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FRAMTAGNING AV EN ENKEL VIRTUELL IMPAKTOR FOR FLODET
20 m3/dygn OCH FOR PROVTAGNING AV STOFT I TVA FRAKTIONER

Bakgrund

Detta arbete har finansierats av Nordiska Ministerréadets
Expertgrupp for luftfdroreningar. Gruppen dr upprédttad for
att koordinera och forbereda de nordiska ldndernas deltagande
i ett europeiskt monitoringprogram f8r stuider av langdistans-

transporterade luftfdroreningar.

Avsikten med detta arbete har varit att ta fram en enkel och

billig provtagare fdr stoft i utomhusluft. Provtagaren skulle
kunna separera stoftet i tva fraktioner och proven analyseras
med avseende p& de viktigaste vattenl&sliga kat- och anjonerna

at, nut soﬁ', NOS,

4’
omfatta partiklar = 2/um aerodynamisk diameter, den andra

Cl ). Den ena partikelfraktionen skulle

partiklar > 2 um. De mindre representerar enl. Whitby (1) m fl
oftast kondensations—aerosoler, som dr relativt stabila i

suspension och kan transporteras over ldnga strdckor. De stdrre
utgbres av mera lokalt forekommande partiklar, som dispergerats

fran en fast fas, t ex ndgot mineral i jord eller berggrund.

Dimensionering

Flera 6nskemdl har varit vidgledande vid dimensioneringen av

impaktorn, varfdr frihetsgraderna varit sma:

1. F6r att f& en s billig provtagare som méjligt, ville vi
helst utgd fr&n en befintlig, kommersiellt tillgdnglig
filterhallare.

2. F6r att behdlla stdrsta m6jliga valfrihet vad gdller
analysen av proverna skulle de flesta filtertyper kunna
anvindas. M&jligheten att anvidnda rdntgenfluorescens vid

analysen maste beaktas.



3. Tryckfallet &ver provtagaren fick inte stdlla extraordi-

ndra krav pa pumpen.

4. Provtagaren skulle ldmpa sig for drift i ett ndt av prov-
tagningsstationer beldgna utanfdr tdtbebyggda omréden. Den

borde dirfdér gd& att anvidnda i en sequential sampler.

Ovanstiende &nskemdl tycktes kunna uppfyllas genom modifiering
av en Millipore-filterhdllare (modellbeteckning MOO 037 AO0).
Denna ir en av de oftast anvdnda filterhdllarna idag. Hos oss
har den bl a anvidnts for provtagning av partiklar pd membran-
filter f&8r efterfdljande analys med vagladngdsdispersiv ront-

genfluorescens (2).

Vi har tidigare observerat den vid sddana mdtningar negativa
egenskapen hos filterhallaren att inte kunnaige en jamn for-
delning av partiklarna 6ver filterytan. Filterhdllarens
"luftintag" ger en luftstrdle mot centrum av filtret, sd att
de stdrsta partiklarna avskiljes d&r genom impaktion. Till en
bdrjan trodde vi att det var tillrdckligt att stansa ur mitt-
delen av filtret f&r att separera partiklarna i tva storleks-
fraktioner. Det visade sig emellertid att stora partiklar

dven hade en bendgenhet att sidtta sig i en ring l&dngst ut i
kanten pd filtret. Sannolikt hdrde detta samman med studs-

effekter ("bounce-off") och elektrostatiska fenomen.

Vi besldt darfdr att skdrma av centrum pa filtret med en insats
i filterhd8llaren (fig.l). Genom denna konstruktion kan prov-
tagaren betraktas som en virtuell impaktor. Eftersom teorin

f6ér hur dessa fungerar inte dr speciellt vdl utredd och efter-
som fl&det genom filtrets centrum inte kunde fdrutses mer d&n
approximativt, baserades dimensioneringen av insatsen pa& lik-
heter med en vid IVL tidigare utvecklad och kalibrerad impaktor
(3) (fig.2). Denna arbetar med 12 parallella luftstréalar med
diametern 3,8 mm och ett sammanlagt fl&de av 13 m3/h. Detta

ger ungefdr 26 m3/dygn och luftstrédle. 50%'s avskiljningsgrad
erhdlles vid ndgot mindre &n 2 um optisk diameter.
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FIGURE 2 ACCESSORY IMPACTOR FOR THE LIB SAMPLER



Vi valde den ing&ende luftstrdlens diameter till

4 mm i den nya impaktorn. De ur insatsen utgdende luft-
stralarnas antal sattes till 4 och deras diametrar till

2 mm. Deras sammanlagda area blev ddrmed densamma som den
ing8ende luftstrdlens och strémningsbilden ungefdr densamma

som £8r en luftstrdle hos den stdrre impaktorn.

Kalibrering

En polydispers aerosol av sfdriska metylen-bla partiklar
genererades med en "May-top-spinning-disc" aerosol-generator.
Antalet partiklar i olika partikelfraktioner i filtrets mitt-
filt resp. yttre fdlt bestdmdes med hjdlp av mikroskopering.
Fyra filter exponerades och analyserades separat. Resultatet,
som framgdr av figur 3, visar att storre partiklar provtages

i finfraktionen &n vad som fran bdrjan avsdgs. 50% avskiljning
&stadkommes vid en aerodynamisk partikeldiameter av 3.6/nn

i stdllet f6r 2 um. Detta ansadgs vid tillfdllet vara en accep-
tabel discrepans, bl a ddrfdr att grdnsen mellan kondensations-
och dispersionsaerosolerna varierar en del. Det beddmdes ocksa
méjligt att senare dka avskiljningsgraden i impaktorn genom
att minska diametern pd luftstrdlarna och &ka flddet nagot.
Det ansdgs dock vid detta tillfdlle viktigare att testa
impaktorn i praktisk drift &n att finslipa avskiljnings-
karakteristiken.

Faltprovning

Tv& impaktorer placerades parallellt pa taket av IVL's f&alt-
station i R&rvik p& Onsalahalvdn utanfdér Goteborg. Provluft-
intaget var vint neddt och filterhdllaren var f&rbunden med
en tratt (ocksd den med mynningen vidnd neddt) via en PVC-slang.

Slangens ldngd var -~ 2 cm och trattens diameter 5 cm.
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Som filter anvdndes Millipdre FALP-filter (teflonmembran).
Filtren insattes fdrst i filterhdllarens nedre del pa en
stédplatta pd normalt sdtt. Darefter trycktes insatsens
Svre del in i den &vre delen p& filterhdllaren varefter de
bada filterhalvorna pressades ihop. Ldget fixerades med en
bit eltejp. (Detta &r oftast inte nddvédndigt, men rekommen-

deras speciellt om en filterhdllare anvidndes flera ganger).

Efter provtagningen torkades hela provtagaren vid rumstem-
peratur Sver natten fore isdrtagandet. Detta &r nddvdndigt
om dimma eller dis fOrekommit under provtagningen. Det kan

d& hinda att vatten anhopas pd filtrets mittdel. Om man
direkt lyfter pd insatsen fran filtret sugs detta vatten
snabbt in mellan insatsen och filtret och den distinkta
grédnsen mellan de tva fraktionerna suddas ut. (Det kan natur-
ligtvis h&dvdas att proven &r av litet vdrde déd filtren blivit
v&ta och att de dirfdr borde kasseras. I detta fall har de
emellertid endast kasserats i den m&n de blivit sa& vata att

de var tydligt flammiga) .

Efter det att filterhallarna torkatg/avlégsnades insatsen och

filtren fdrvarades pé sedvanligt sdtt till dess de kunde
analyseras. Fdre analysen skars mittdelen ut med hjalp av

en skalpell.

De b&da filterdelarna lakades var fo6r sig i 5 ml 6xlO-5M

HC1O,. Koncentrationen H' bestimdes efter Gran-titrering
med 0.01 M NaOH(4). L&sningen spdddes ddrefter till 20 ml.

5 ml av detta prov uttogs fdr spekrofotometrisk bestdmning

- +
av C1 med Hg&KN)2<mj1Fé3 som reagens och ytterligare 5 ml for

spektrofotometrisk besté@mning av NO3 med hjdlp av Griess' reak-

tion efter reduktion tillNDE. Till de &terstédende 10 ml till-

sattesO.lem.10bdNam{varefterrﬁthalten bestdmdes med jonspecifik

elektrod. P& samma 18sning mdttes sedan SO?'1 -halten enl. Thorinmetoden

3 och cl™ i de

flesta fall under detekteringsgrdnsen. Vid en episod i bdrjan

Som framgdr av tabell 1 ligger halterna av NO

av februari erhdlls emellertid en kraftig f6rh&jning av NOS—

halten varvid detekterbara halter erholls.



TABELL 1.

n—mol/m3
£ 4 um 4 um
Datum }u o

+ + 2- - - + + 2- 1"

NH, H 0} Noy Cl NH, H s0 NO C
6.12 | 120.0 10.7 71.8 <2 9.3 7.1 0 3.4 <2 16.8

155.0 6.3 74.5 3.6 <7 8.0 0 7.0 2.3 %7
11.12 | 46.4 16.1 28.5 <2 <7 | 17.5 0.2 3.7 %2 8.5
38.1 16. 23.8 <2 27 31.5 0 3.0 <2  21.8

16.12 68.0 28.0 51.3 <2 11.7| 13.9 0.2 4.1 <2 <7

72.6 37.7 52.5 <2 <7 1 0 4.4 <2 <7

17.12 | 120.0 53.3 90.9 <2 <7 6.3 0.2 9.2 <2 <7
133.0 48.1 89.1 <2 <7 5.1 0.9 7.6 <2 17.5

20.12 | 140.0 17.9 67.4 <2 <7 25.1 0.5 6.2 <2 <7

134.0 18.2 70.0 <2 <7 12.3 0.5 5.1 <2 <7

22.12 43.6 15.2 27.6 <2 7| 26.1. . 0 10.0 <2 <7

51.0 12.6 31.0 <2 24.8| 20.8 0 4.4 <2 <7

22.1 | 102.0 55.5 143.0 <2 24.9 1.6 - T2 131" <2 <7

107.0 69.4 102.0 <2 <7 10.0 1.9 11. <2 <7

25.1 98.9 64.6 101.0 <2 <7 2.27.5.2 12.1 <2 <7

94.4 64.6 78.3 <2 11.1| 1.4 1.4 13.9 <2 <7

29.1 39.2 4.2 35.2 <2 <7 2.0 2.3 12.0 <2 <7

27.5 5.1 36.3 <2 <7 1 2.2 13.8 <2 <7

2.2 273.0 15.9 150.0 <2 <7 2.7 1.8 17.2 - %2 <7
249.0 17.1 159.0 <2 8.5| 17.3 2.3 17.3 <2 9.4

3.2 482.0 48.8 273.0 62.9 15.2 6.4 3.2 - <2 <7
484.0 54.1 222.0 61.5 <7 5.3 1.8 - <2 17.5

4.2 56.9 4.2 51.2 14.3  20.2 1.8 1.7 19.0 <2 <7

42.6 1.6 42.6 11.2 14.1| 1.0 1.9 13.5 <2 <7

5.2 102.0 il B 19.8 <7 1.5 0.2 13.3 <2 <7

102.0 7.6 65.0 19.1 <7 6.7 0 31.0 <2 <7




En Oversiktlig sammanstdllning av resultaten har gjorts

i figur 4. Den sdmre Overensstdmmelse, som erhdllits for
partiklar.>4’pm tycks ndstan helt bero pd analytiska sva-
righeter. Skillnaderna okar markant da& halterna ndrmar sig
detekteringsgrdnsen. Vid hdgre halter far reproducerbarheten
betraktas som tillfredstdllande.
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