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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Bruk av permselektive slanger til t¢rking av mindre mengder luft
ble undersgk. Luftprgven suges gjennom en slange av Nafion
(Dupont) som fjerner luftfuktigheten pga. selektiv diffusjon
gjennom slangeveggene. Metoden har flere fordeler fremfor bruk

av konvensjonelle tgrkemidler:

- ingen tap av organiske forurensninger pga. adsorpsjon
- lite dgdvolum og konstant trykkavfall over tgrkesystemet.

Fglgende parametre ble variert: Slangelengde, luftgjennom-
strgmningshastighet, tgrkekapasitet i avhengighet av molekular-

sievtype.

Te¢rkeenheten viste seg meget egnet til tg¢rking av mindre luft-
prover pd ca 1 m®. Ved bruk av en 2 m lang Nafion-slange
ligger den ¢vre grensen for gjennomstrgmningshastigheten pa ca
60 1/t. Enheten tg¢rker da luft med 96% rH til ca 15% rH. Ved

mindre flow er det mulig & oppnd verdier under 1% rH.

Tap av organiske sporstoffer i tgrkeenheten ble ikke undersgkt,
men i litteraturen henvises til at hydrokarboner, estere, klorerte
forbindelser og aldehyder ikke adsorberes pa kopolymerer av

tetrafluoroetylen og fluorosulfonylmonomer (Nafion) (4).



TPRKEENHET FOR MINDRE LUFTPR@VER PA CA 1 m?

INNLEDNING

Den enkleste metoden & foreta en oppkonsentrering av spor-
komponenter i luft er utfrysing av substansen i en kjglefelle.
Hovedproblemet ved denne enkle teknikken er imidlertid luft-
fuktigheten. Det oppsamlede vannet fortynner prgven eller fgrer
til og med til tetning av oppkonsentreringskapillaren.
Tilsvarende problemer oppstdr nar aktivkull brukes til oppkonsen-
trering av organiske sporstoffkomponenter i mindre mengder luft.
Aktivkull er forholdsvis hydrofil og den kondenserte luftfuktig-
heten kan fg¢re til problemer ndr varmedesorpsjon brukes med
etterfglgende oppsamling av komponentene i en kjglefelle (1).
Samtidig pavirker hgy vannkonsentrasjon ofte detektorf@glsomheten.
Bruk av konvensjonelle tgrkemidler (CaCl;, MgSO,, molekularsiev)
for & forhindre disse problemene kan heller ikke anbefales.
Mange av de interessante komponentene adsorberes delvis eller

fullstendig pa slike midler (2).

I juniheftet 1979 til Anal. Chem. (3) beskrives en ny tgrkeenhet
basert pad et permselektivt materiale for vann: Nafion (tetra-
fluoroetylen- fluorosulfonylkopolymer). Materialet er &nni ikke
i handelen, men det lyktes & f4 tak i 3 m slange fra et pilot-
anlegg. I motsetning til kommersielle produkter trenger denne
slangen ikke noen "counter current flow" av tgrr gass for a
virke. En undersgkelse viser at luftprgvenes sammensetning ikke

pavirkes under tgrking med en Nafion slange (4).

Et meget aktuelt omrdde for & anvende systemet er prgvetaking
av lettflyktige hydrokarboner i luft i konsentrasjoner under
10 ppb. Videre innsatsmuligheter er tgrking av luftprgver som
inneholder lettere halogenerte hydrokarboner, alifatiske

benzener, terpener m.m.



PRPVETAKINGSENHET

En tgrkeenhet som tillater en gjennomstrgmningshastighet av
minst 100 ml/min, ble laget etter (3) (se figur 1).

Beholderen for tgrkemiddelet bestdr av Perspex. Diameteren er

5 cm og lengden 30 cm. 2 m Nafionslange (kopolymer tetrafluoro-
etylen/fluorosulfonyl monomer; E.I. Dupont de Nemours, Plastics
Division, Wilmington, Cal. USA) ble presset inn i to koniske hull
i lokket for & unngéd kontakt av prg¢ver med metalloverflater

(f.e. Swagelok-kopling). Som t¢rkemiddel brukes enten 54 eller 3A
molekularsiev (E. Merck), som ble aktivert i 4 timer ved i1 o8
Enheten ble fylt med 750 g molekularsiev. Til overfgring av luft-
prgven ble teflonslange benyttet, som ble festet til tgrkeenheten
med hjelp av Carlo Erba rgrkoplinger (2 mm i.d.).

MALING AV T@RKEEFFEKTIVITETEN

Tgrkeeffektiviteten ble undersgkt pd fglgende mate: Luft ble
suget gjennom to bobleflasker fylt med vann ved hjelp av en
akvariumpumpe (Rena, Super) eller en Neubergerpumpe. Den vann-
mettede luften ble etterpa overfgrt til t@grkeenheten og luft-
fuktigheten ved utgang av t@¢rkesystemet ble mdlt med en HMI 11
luftfuktighetsmdler (Vaisala 0Y, Finnland). Deteksjonssystemet
bestdr av et HMP 11 halvlederelement som ble bygget inn i en
liten perspexgjennomstrgmningscelle (se figur 2). Systemet ble
kalibrert med forskjellige saltlgsninger som gir konstant luft-

fuktighet over vaesken i avhengighet av salttype og konsentrasjon.

RESULTATER

Fgrste forsgk viste at det var mulig & oppnd en bedre tgrke-
effektivitet med en slangelengde av 2 m istedenfor 1 m. Samtidig
ble molekularsievmengden gkt til 750 g, slik at ogsa tegrke-
kapasiteten ble stgrre. Med en 1 m slange var det ikke mulig a
komme under 2.5% rH (inntak 96% rH, 100 ml luft/min). Med 2 m



slangelengde var det mulig & oppnd verdier under 1% rH.
3A molekularsiev viste betydelig mindre tgrkekapasitet enn 54
molekularsiev. Figur 3 viser tgrkeeffektiviteten for 1 m og 2 m

slangelengde ved 150 ml/min (9 1/t) gjennomstrgmningshastighet.

Tprkeeffektiviteten er avhengig av forskjellige faktorer:

- diffusjonshastighet av luftfuktigheten gjennom slangeveggen;
padvirkes av flowhastigheten

- slangelengde

- diffusjon og fordeling av vann i molekularsieven. Det ytre
laget som er i kontakt med slangen mettes forholdsvis fort,
slik at transporthastigheten av vannet til resten av mole-
kularsieven pavirker tgrkeeffektiviteten. Denne transporten
er forholdsvis langsom og blir derfor limiterende for tegrke-
effektiviteten. Dessuten er transporten av vannet i molekular-
sieven avhengig av en viss konsentrasjonsgradient. Ved mindre
gjennomstr¢mhingshastigheter (< X0 L/t) har mati derfor e

faser:

fase 1: luftfuktigheten oppkonsentreres i det ytre lag av
molekularsieven, men transport av vann til resten
av molekularsieven er liten pga. for liten konsen-
trasjonsgradient. Tgrkeeffektiviteten blir derfor

dérligere med tiden.

Fase 2: Vanntransporten i molekularsieven begynner og
vannkonsentrasjon i det ytre molekularsievlaget
stabiliserer seg. Tgrkeeffektiviteten blir konstant

til molekularsievfilteret er mettet (se figur 3).

Ved hgyere gjennomstrgmningshastigheter blir fase 1 forkortet,
mens man oppndr omtrent samme tgrkeeffektivitet under fase 2
som ved mindre flowmengde, (se figur 4). @ker man flowen ytter-
ligere (> 60 1/t) sd blir diffusjonshastigheten gjennom slange-
veggen limiterende og tgrkeeffektiviteten avtar med gkende
flow.



Ved 60 1/t var tgrkeeffektiviteten ca 85% av luftfuktigheten

pd inntakssiden. Effektiviteten var omtrent det samme for 96% rH
og 60% rH (luft med fuktighetsinnhold < 96% rH ble laget ved
hjelp av en falskluftventil etter bobleflaskene). Denne flowen
ble satt som en ¢vre grense. Ved 80 1/t synker effektiviteten
til 60% noe som ikke lengre er brukbart for luftprgver med hgyt
fuktighetsinnhold. Som det fremgar av figur 4 ligger gjennom-
bruddsvolumet ved ca 1200 1. Molekularsieven er da fullstendig
mettet.

DISKUSJON

Resultatene viser at tgrkesystemer basert pa permselektive
Nafionslanger er godt egnet til fjerning av fuktighet i luft.
Slike tg¢rkeenheter virker ogsd ved betydelig hgyere gjennom-
strgmningshastigheter enn tidligere rapportert (3). Dette gjg¢r
torkeenheten attraktiv for prgvetaking av stgrre luftmengder
(opp til 60 1/t). Tg¢rkesystemet er dermed et utmerket alternativ
til mer klassiske tgrkemidler som MgSO., som ofte viser
substanstap pga. adsorpsjon. Optimering av forskjellige para-
metre som slangelengde, molekularsievkapasitet og molekular-
sievtype er adskillig mer kritisk for store gjennomstrgmnings-

hastigheter.
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Figur 1: Skjematisk tegning av terkeernheten.
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Figur 2: Anordning til bestemmelse av torkeeffektiviteten.
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Figur 3: Torkeeffektivitet ved 9 1/t gjermomstremningshastighet,
forklaringer se tekst.
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