
Ventilutionsm:itningur med spiirmctu-
den tir vtil utveckl:ld ti!~ni'<. I Sve~ige 
och QvriGu Europa ar IR-analys av ~";20 
den r::cst anvjnca sp;,'trg:.lsmctodc::. 1 
CSA och Kanada tir ga~kromatografis!; 
un:::.lys uv SFa den vU:Jngaste spargas-
te!:.niken. [ I J. 

Guskromatografisk analys av gascr 
cell unger tir en etablcrad metod fOr :.:tt 
besttimma W.ga koneentrationer i luft-
prover. Gaskromatografiska eller my::-
!tet narbeslliktade metoder anvtinds bl a 
fOr att 
o bestlimma IOsningsmedelsangor 
yttre cch inre milju. Vid dCSf,U mlit-
ningur bestlimmer man kon::entrationcr 
ncr till atminsto:lc 0.1 ganger grtinsvtir-
del. Ofta kan m:1n bestiimma myck.et 
ltigre koncentrationer. 
o besttimma vissa permanentguser i 
luftprovef. Excmpelvis kun man i me-
teorologiska sammanhang studera hur 
halterna av 502 varierar med olika 
vindri!aningar .. 

Ett gaskromatogruf-system bcstar 
princip av: 

o bjrgass)stem med nude~regJenng 
o injc!;tionss},s!cm (hcbt gasprllvt;lg-
ningsvcntil. upphcttud) 
o se~:::.ratic:is!~o!onn (fUr alt crh;ill'l 
ItimpH~ ~c~:.:r~tiun) 
C dete!:tor med fOrsttirkarc och rcgl~l
rc:-in~s:Jtrustning. 

Ventilationsmtitningur kun i prinClp 
utfUras med vilken gu,l,romatogra f 
(GC) som hcb\. Vid fliltmtitningar kan 
del vara Himpligt md portab::l GC cf-
tersom man d:l slipper uPi)\'jrmning~
och stubiliscTlngstider. 

For ventibtio:1l>mtitnin:pr med WJ-

vcl~c=-afluorid (SFo) som ,p3rgas bur 
g::s!;ro:-:1:!!c;;r:.:fcn varu l!trus!<!.d mcd 
en g:!sprovt:!gningsventil :;om inJcktor 
och m:.:d en c!e!moninr.lngningsde!cklOr 
(ECD). 

Dc fur"i}~ '\or.1 !1.,jT t:;!T k!.;::r: .. ~.:r l;l· 

furb mcd C:l ·\11) i",rt;lb;:J i=.!~.;·.~.~::1"::'" 
gr::f. mcd 1 r:11 ;;;).~~r;p.:;:;;::;~;'.~·C:;;II: 

dllCk cJ Uri1~::H.:J. SCt-~!r~!1:1 :~ .. !, .. ~~!.:;,::;=:-~ 
h:lr\,ant en : m ~ 1.:-1 1;11:) ;;L:~,l:"!.;;ln 

pad,au mcd PIlr::;:...:i>. () ~O 'J f;:l r.1C';2 
DC1c!a~Jrn h~!r \:!rn en Fe!) ;:~ t:. r:::n 
"p:.lT41ltcH .. pbtc·· mcd :nn rn(: ~ P·fL::C 
och p:.1!s~:d ",·c!!~r:.:nnin~ f· ::.~ \' f-~h 
med !:In;;:!en J5 .. ~:::!t I. :';u!,)::::::::-::;:;:-
ratun::1 >ar leo 'C 

) en r~l;:;~t!r: fr~n Pn:::'::::::l':1 t. :in':.;; .. 
sit:. av lie!'?'},· e: al 12J. re:::':; __ ~~ ;u~ 
m~an:nt;~~r av SloG med (iC : 1~r !-;.:r 
m;JO ~n"·.:!r.t a-:: c!:~J hc!:.::..:!c:;~~:::·.:~~ 

system. Vil~~c~ :.::!cr .... d',;;~ ~~r~;:::~~:;·'::i~· 

fer Ill:h kro:7lalo;:r;Jfl\kJ r;,r:!r:~:!:~:lT 
sam man h~: ~:n\',::H:: ~~r IntI:! t;r:::~.:iia:~> 
rf.!ce. I)ct c~d;.1 men filr veta ~r ~n m:!!1 
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Ventilationsm,ilningar med sp;\rmctD-
den ar \':11 utva:klad tekn;!(. ( Sverige 
och ovriga Europa ar IR-analys av !'iIO 
den mcst anvanda spArgasmetoden. I 
USA och Kanada lir gaskromatografisk 
analys av SF. den vanligaste sp:\rgu. 
teknikcn. [II. 

GaskromatograJisk analys av gaser 
och ;lngor ar en etablerad metod fOr aU 
bestamma laga koncentratior'lcr i luft-
prover. Gasitromatogratiska eUer my\:-
kel narbcslaktade mctoder anvands bl a 
for au 
o bcstamma losningsmcdelsangor i 
yure och inre miljO. Vid dcssa mat-
ningar bcslammer man itoncentrationcr 
ner till atminSlone 0.1 gAnger gransvlir-
del. Ofta itan man bcslamma mycket 
lligre itoncentrationer. 
o bcstamma vissa pcrmanentgascr i 
luftprover. Exempclvis itan man i me-
tcorologiska sammanhang studera hur 
halterna av SOl varierar mcd olika 
vindriittningar. 

Instrument och matteknik 
Eu gasitromatograf-systcm bcslar 
principav: 

o biirgasS)5tem mcd nOdcsreglcring 
o in;cktionssystem (heist gasprovtag-
ningsvcntil. uppheuad) 
o scparationsitolonn (fOr aU crh;llla 
liimplig scp-.mllion) 
o detektor mcd fUntarkarc och regist-
reringsutrustning. 

Ventilationsmatningar kan i princip 
utfUras mcd vii ken gaskromatugraf 
(GC) som heist. Vid f:1hmlitninllar kan 
dct vara liimpligt mcd portabel GC. ef-
tersam man da slipper uppviirmnings-
och stabiliscrmgstider. 

For ventilationsmatningar mcd wa-
velhc:tanuorid (SF.) sam sp;\rgas' bor 
gaskrorruuografcn vara utruslad mcd 
en gasprovtagning:.ventil -;om injektor 
och mcd en elektroninfangningsdetektor 
(ECO). 

De ~k \Om har har lljuru har ul-
forts mcd en 0\10 purtabclllala"tIlmJIt)o 
grar. mcd I ml ga~pr0\1agnmg.wcnlll. 
dock CJ upphcllad. Scparallun~ll.lllunncn 
har varit cn 2 m , 1.8 mm gla)kolonn 
packad mcd Porapak Q NO/IOO mesh. 
Detektorn har varit cn ECO av typcn 
"parallell·plalc·· mcd :!OO m(' tI'-folic: 
och pulsad I:clhp:tnning (.. :!l( V pul .. 
mcd l:ingden JS ~sck). Kolonntcmpc. 
ratutcn var 100 0c. 

I en rapport fran Princcton Lnlvcr-
sit)' :IV lIa"},, cl at. 121. rcdogOn f(jf 
m:Uningar av SF. mcd Gc. fUr bar 
man aO\'ant tva olilu helaulomatl~ 
~ystem. Villtcn clter vll1ca ltromatogra-
fer och kromato!.Zrafhka polramctrar 
sum man har anvant ar mtc \rccifit.:c-
tade. Det c:oda men fat vcta ar dll man 



har an\ ant en aluminiumoxldkolonn 
och"en ! -: D. 

Y..:nulalll.!l!>matningarna mcd SF.· 
GC kan utfc.iras enligt mneden mcd avo 
tagande konccntrallon. sligandl! Ir.un-
cent ration c!ler konstant Ir.oncencration. 
Den metod 'om har pro\"als har ar avta-
gande konccntration. 

Oct kvantitativa rcsullalet ftir kon· 
centraliunen e~h;i.lIs genom att tc.pphoj-
den oc:h/ellcr toppytan ar proportionell 
mot Ir.onccntrallonen. Absoluta \'arden 
fas genom aU crhallna rcsultal jamfOrs 
med rcsultal frAn analys av standard-
prover mcd Ir.l)nd koncenlralion. Vid 
\'enlilalionsmtitningarna tir man codasl 
inlresscrad av n:lativa koncentralions-
bcstamningar. vilket mcdftir aU kalibre-
ringar inte tir noovandiga. ~an mute 
doc:k sc till all spargascns koncentralion 
ligger inom detelttorn.o; linjara omradc. 

FOr au forbattra noggrannheten i 
den Itvanlilali\'a analysen un man 
mata lopph<ljdcr oc:b/ellcr loppyler re-
lalivt ell ltant amne (inre standard). 
som har lillsalts provet mcd konstant 
koncentra.ion. Ventilationsmalning-
arna ul1015 ur,der en relativt "ort lids-
period. Under denna period ltan man 
anse aU luftfuktighelen ar konstanl om 
mar. in Ie fAr kraftiga vaderlebforanci-
nngar. Mcd del ovan bcskrivn:1 syste-
mel erh?:ier ma:t en mYl.:ket valdelinie-
rad I-:'pp for vatten. varfer vatten ltan 
an' andas som inre standard utan aU del 
behOvcr liIlsauas. Slorieken oc:h utsccn-
det pa vattenlOp"lCn un aven fungc::ra 
som funktionskonlroll for analyssysle-
met. 

o Ga:;cn flir tnte \ara brandfarhg ~h 
explosl .... 
e (ja~ns..xh luftens den'll tel bur I del 
narmaste vara h"a. 
e Ga~n bOr normalt intc furd.omma "I 
vanlig luft. 
a Oct bUr intc fijrekomma nlllon .. na 
turlig" produkllon a\' 'lp;ir~a~n • pro\· 
utrymmen under matnlngen. 

SF, un man. mcd Ge·metoden. 
mala ncr lill konc:enlr:Uloncr under 0.1 
ppb ( ... ilkel mOlsvarar 0.1 j&Jim~). }~n 

Illmpligl koncentraliun)Omrade an ar-
beta inom ar \-20 ppb. ~:tlnogsrann
helen i delta omrlide ltan Upp!oUU3S lill 
Z ~ 'J.,. Dcssulom ger detekto>rn linj:ira 
ulslag i detta omrade. 

Andra gaser som un mrekomma 
samlidigt i proverna separerall i separa· 
lionskillonnen och dCloSa amncn bor 
alltsa in Ie sUira arualyscn av SF .. FOr an 
kontrollcra om cvcntuella Slomingar f6· 
rekor.lmer sulj man vici varjc ventila-
tionsmatning gora ell 1l1mpligt anll'll 
blanunalyser. FOr an minsu risken yt. 
tcrligarc for sU)mingar kan analyssyste-
met Ulrusta.' mcd 5 k "back-nush··. 

SF. finns all kOpa bdde i ren form 
oc:h ul<;piidd lill On!>kade knn ... ··r.tratlo-
n.:r fran AGA. G~kll\tnaden lur en 
venlilationsmlitning i ell typi!~kt sm!h", .. 
har beraknalS till ca 6:;0 (ingen hansyn 
har lagits lill cventuclla mangdrabat-
ter). SF. ar en myckel inert gas sam 
nlistan inte rcagerar mcd nagra andra 
amnen. Dc.,..o;utom lir SF, opolan oc:h 
har myeket liten adsorptionsben!l~en
het. SF,ar ej ellplosiv eller branr.::"r. 

SF, ftirekommcr norma It inte i vanlig 
luft. Nagon nalurlig produlttinn av SF, 
ferekommer ej. SF, bar inget. akut-

E F toxisk effekt (31. FOtsOk har gjnrLo; dar 
genskaper hos S 6 manniskor har inandats en blandning av 

ltan cndalat .l\·J;or.l~ ~cn'lm l"rwL.-.Ju . .Il· 
mnsar . 

KahbrerlR~~.nalnang .. una ulfunk, 
genom alUl~' .1\ uprrcpadc ut~~J· 
nmpr. mcd \J\,.In 'ro:lfa.;cr.IIJc .1n .• h,· 
utrUlalnmg ~h m.ltr-1famc\r.lr S""d· 
nangarna utfurdl!' I/cn .... 11l .Itt t..on.;cnl1c· 
rad St-. ullfurdt:3> cn "g01~I.U" .\11 nil 
gla~~pruta. I "rrulan &.J<lrdt:3> urr:c ;" .. ,,1e 
spadnlngar ¥cnum aU I11.ln Ir~d.tc ut 
JalICn sl aU en vi» \'01)", ltCl'l..! ()~r· 
efter f)lIdn ~"rutan mcd .. S ••. fn" lull 
ulllamphR yol) m Spadnln,.lfna ul'1"e' 

. p:sdCi tdls on~lL;ade lr.on.:entralsonc:r cr· 
bOIl!. SOttttrannheten i dc:»a ~p.1d. 
ningar ar "Ul~ inu: \.lr,lult \lot. ~r· 
ikih n!\r 'man kummcr net ull m~.:~e, 
la!l3 konccntralloncr 'llfllrannhelen 
har tlp~kattab tiil 1II1lrlclr..surdnsnltl:n 
.: lilt;. 
E~emrel ~ krmnatogram ... JfTI J.lJ 

erholl vld k.llibrcrlftgskurnsnllar \'~S I 

F,p, I. T(lppho,dl:n ror sr. Jer m~c· 
kel liten variation vid dubbc1rm'lcr. \' a· 
riatianema fur vattenllJl'PCn berm an· 
tagl~cn ~ aU ga!JoprovtaJnmg~"an,an 
Iftte var uppvarmd. !\otellan varlC :and-
ring .av SF.·konc:cntrauonen ~lilljdC'lo> 
gasprovlagninp&lingan mcd turkold 
tryckluft. Vid fClrsta inJckllonen ilY CI 

ny koncenlralion ril:k man ~ en vw. 
k.mdenscring av ... anen. RC-'Ioult.1tcn Iran 
kalibrenng. .. malnlftgarna "1l1aS I FIt", 
Z. dlr topphojden ar 3V1i3t1 moe 
SF.·koncenl rat ioncn. KahbrcnnF'Ikur. 
van fOIJer en log3ntmi\kt for inA' neb 
den Ovcren!>sl!immer bra. ~tlIlult fUr 
\1p konccn!ralloncr. mcd motwarande 
kUrv3 fran Harrjc et al.!:!). 

Ur Figut :! frampr all man crhlllcr 
en r:U Iinje om \onccnlratloncn IIgger I 

omr~dct \-:!O ppb. Vid konccntratlllnCr 
stOrre an ca 250 ppb Ovcrlastaf> de'e~
tom ()(;b matrc:sultalcn bhr felalr.lIg3. Nlir del glUier aU valja Uinlplig spargas .. ~ % SF. oc:h 22';l. 020 ulan all akut-

flir ventilationsmatningar bar ell antal tOllisu eITekter har regislrcrats. Inget 
karakterisktika spccificcrats fOr en ideal gril.nsvarde finns i Sverige. men i USA Ur Figur 1 frampr au \':UtcnlClppcn 
spargas (1 J. Dcssa ar: oc:h Tyskland ar lP':tnsv!lrdet 1000 ppm. skall vara kcmstant under en venti la-a Gasens koneentration sull vara .tiommlitning. 9ft' inle luftfuklighcten 
m!itbar mcd god noggrannhet liven I varierar drastiskt.. Om man rncd en h~g-
stark utspadning. rometcr konlrollerar aU luftfukughctcn 
a Gaser som fOrekommer i vanlig luft inte har varicrat under m.1u:ingcn. un 
skall inte p;\verka analysen av sparga- M:itresultat man an\'ilnda vaucntoppcn son: inre 
sen. De mlitningar sam har ulfOrts. ar till standard oc:h <tinned <iu mltnog-
Ci Gasen skall vara bi!lir. oc:h IliuiII- 5t015ta delen ulibreringsmatningar. grannheten. Den relativa 101'PhOjden. 
glinglig. Resultaten fran d~.!:ar jamforts mcd dn loppMjden ffir SF. dn.ide1'at mat 
a Adsorption oc:h absorp.ion av gasen de rcsultat. som Harrje et at 12) har.re- topphOjden for vatten. anaU\ mot kon-
till ... aggar oc:h inrcdning sull vara obc,- -dOvisat. J)cssutom bar en fOtsOksinit~ centralianen SF. i en liknande' kurva 
lydlig. , . ning &1orts i samarbete incd Byggforsk_som¥'igur ~.' . 
a Spargasen skall ha god kemisk stabi- ningen (Cari-Allel Boman) oc:h Olle' De kr~togram och ltalibrennlls-
litet oc:h inle rcagera kcmisltt mcd luf~ Moberg AB. ·!tuner SQD1. crhallits •. Ov'!rct1$.\t.'1mntcr 
ten oc:h inredningen. ',. Om resultaten fr;in de amcriunska myc:ket bra mcd molsvaranck amcri. 
o Gasen far inte var halsovldlig aU. mlitningarna lir direkt Overforbara lill ltansk.1 malrQlullal. 
inandas i de xoncentrationer som an- svenska forhallandcn_ md en hell an- Vid for..oksmat"IOgama <JVft utf('r. 
vlnds vid for~ciken :lan upphctll1ingsteknik av bostader. des anvandcs koftCC:ltrcrad SF, som 
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sp\rgas. Sf. sprcds Ul med en gasuu 
Spl'Uta.. Srridninsen blcv ~ della vis 
Ift)'~ltct o~mn. vilkct mcdfbtde all det 
tOi an, tid iorusn en homosen ~s
blandnins crhOlIs. FOr an snabbare er- ' 
bAlta en bomogen gasblandnin~ bOr 
man UIP fr1n uu~ SF .. Umplig 
utg4npkoro:entration rur SF. mUte be-
Slllmmas mcd yuerligare m.-..oumllt-
oingar. men man tan berlikna aU den 
bar ¥lira .0.:100 ppm. Ur erbiUna mat-
rauhal vid f{)rsoksmllrningcn "unde 
lufava&lingen bcr.tlcnas till 0.3 omsatt-
oinpr per limme. 

Praktiska problem . 
Dc problem. sam man lean rilta ut fOr. 
Ir dc.ls problem spccffilta far den gas-
kromatograflska analysmctodcn. dels 
p:ncrella probient sam man bar vid vcn-
tilationsmiUningar mcd sp4rgasmcto-
den. 

Vid verltiJationsm!ltninpr i fastigbc-

Underleverantar 79 
Omkr:ng 140 COretag finns n:prcscntc-

 rade pa dcnna s~lmassa fbr underlc-
verantorcr. Elmia lJndcrh:vcrantijr 79. i 
J~nkOping den 13 - 16 novem~r. Mils-
san skiljer sig fran vanliga produktmlis-
SOl' c1:irigenom :ott u!stlUlarna frlmst vi-
s.lr silt tckni!lca kunnande. sin rnaslti-
nella utrustning •. ,in produktionskapaci-
tet och sin levernnsformaga. I samband 
mcd mass.1: anordnas konferenscr om 
centrnla fraJ!.vr i sammanhangct. Pro-

, 

lcr un det Ibrekomma etl f1cnal olika 
limnen. SORt ltan gc stOmingar vid ana-
Iyscr. Scparaticnslrolol1nct gOr aU dessa 
Imncn separcras (r1ft SF .. men de sa6-
rande llmnena kan (aslna i Itolonnen 
och koncamincra dena. DiirfOr bOr 
GC-SYSlemet utrustas med s It "back-
fl:ub-system". Delta innebtlr att man 
mcllan mlUningama lAter blrgascn sa 
baWngcs genom kolonnen. Pi dctta 'Ii$ 
"skOljcr" man rcn Ito/onnen mellan pro-
vema. Ocssutom bOr man med jllmna 
mcllanrum (t ex OVer nallen. om man 
inle mater dA) bOja tcmcraturcn p4 to-
Ionnen till c:a 22SoC m.. an "bIOda" ut 
Itolonncn. 

Oct llr mycket viktigt all man bOrjar 
mcd an gGra l;lllnlcprover. Mcd dcssa 
kontrollcrar man all det inte finns 
nAgra stOraitdc IImnen i luften innan 
mltningama inlcds. Man m!ste oclts4 
vara myckct fbrsiktig mcd Utckage frAn 
SF ..,systcmet. sllrlcilt om man anvllnder 
konccntrcrad SF .. 

NaturUgtvis p4vcrlcas liven dcnna 

grammet tar t ex upp: blittrc samar-
bctsformcr mellan konstrukt6r. inlto-
pare och IcverantOr. mllrlcn:ldsfOring av 
undcrlcveransc:r. inltOparcns ansvar mot 
IcvcranMren samt mikrodatortekniken 
och svcnsk industris konkurrcnskraft. 

Namnden fOr energiproduktionsforsk-
ning (NE) sull p;\ uppdrag av rege-

mllmetod. liksom o\'riga ~p;\rgasmeto
der. av yttre klim:llologiska bctingeber. 
~som vindhaslighcl. lemp.:r:uur\,aria. 
lioner och tryckvariationer. Ameri-
k .. nska matningar (2) under en vcc:1ta 
visade aU kalibrcringen l1ndradcs 
mindrc an S ~. 

Uvecldingsmojligbeter 
Med CiC ·teltnil:cn un man till ell ana· 
lysinstrument an..Jut.\ minga mlltpunk-
.cr., Med hjAlp av en sckvensstyming 
kan dcssa olia matpankter kopplas in 
automatisltt. Dcssa system finns utvcc:lt-
lade och i drift pi ficra olia stlllen. 
Med hjllp av ell sAdant scltvellsprov-
tagnmgssystem. $Om samtidigt styr gas-
provtagnillgsvenlilen och ett enkelt au-
tomatiakt rcgislrcringssystem (digital 
kasscubandspclarc) kan man. mcd ichg 
bcfintlig utrustning. fA ell system f.om 
bar en mycket star datainsamlings.. och 
databcarbc:tningskapacitct. 

Den gaskromatograflSlea analystekni-
ken lean n:lturligtvis anpassas till m4nga 
andra sp4rgasc:r. t ex fbI' anal~ av NaO. 
Mcd andra sp4rgascr uppnAr man doclc 
inte den extremt h6ga Itlinslighct sam 
man erh:Uler mcd SF .. Dctta innebtlr 
all man m4ste arbc:ta mcd hOgrc Icon-
centration av spirgas In vad scm be-
bOYs om man vlUjer SF .. 
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rir.'3etl utadlcta l'01$la8 till en demon-
strationsanUt~ning fOr fratr.sUlllning 
av met.:1.r.o1 mcd spillvcd och torY $Om 
rAvat2. Arbctet gOts i s:J.mvcrkan mcd 
Svcnslc Mct.:1.no/ut\·cc:k1ing AB. 

Mctlnol kan bli cll Itomplement till 
bc:nsin. Oct g!lller savill import scm pro-
duktion inom Sverigc mcd utnyttjandc 
av Iandets cgna r~vllruresurscr. 

. NE kommer aU s:J.mrada mcd den s Ie 
oijcers!1ttningsdelQtionen och I'Orsln-
g.;t sull rcdovis:ls senas! 1 december i 
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