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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har benyttet sin hgyvolum luftprgvetaker
(PUR-prgvetaker) til prgvetaking av partikkel- og gassfaseforbindelser i
rgykfanen (plumen) fra en 76 mm rgykgranat, NM186. Parallelle prgver fra to
provetakere ble blandet til én prgve og analysert for polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) og sink (Zn).

PAH-konsentrasjonene 14 stort sett i samme stgrrelsesorden som i en tidligere
analyse av partikler fra en rgykkammerprgve. Antracenkonsentrasjonen var deri-
mot vesentlig hgyere 1 “luft’-prgven (33000 pg/g) sammenlignet med rgykkam-
merprgven (15000 pg/g). Konsentrasjonen av de karsinogene forbindelsene var
redusert til 244 ng/g i luftprgven mot 644 pg/g i rgykkammerprgven. Konsentra-
sjonen av sink i partikkelfasen var 170 mg/g (17%) eller utregnet pd volumbase
(prgvevolum) 4,9 mg/m3.
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Prgvetaking og analyse av skjermingsrgyk

1. Innledning

Som et ledd i en planlagt stgrre maleserie pd Haslemoen vinteren 1996, utfgrte
Norsk institutt for luftforskning (NILU) pé oppdrag fra Raufoss Technology A/S
en forundersgkelse pd Raufoss den 12.10.95. Formdlet var & ta prgver i rgykfanen
(plumen) fra en 76 mm rgykgranat NM 186, for 4 bestemme innholdet i rgyken av
polysykliske hydrokarboner (PARH), polyklorerte dioksiner/furaner
(PCDD/PCDF), polyklorerte bifenyler (PCB) og sink (Zn).

Siden forbrenningstiden for en rgykgranat er meget kort (~30 sek.), vil ogsd
prgvetakingstiden i rgykfanen bli meget kort. Det var derfor viktig & fa testet hvor
stor prgvemengde det var mulig & samle opp. Samtidig var det en nyttig
giennomgang av den rent tekniske gjennomfgringen av undersgkelsen,
strgmforsyning, prgvetaking, annen instrumentering m.m.

Undersgkelsen ble utfgrt pa testsenteret til Raufoss Technology A/S.

2. Prgvetaking

NILUs PUR-prgvetaker, som er en hgy-volum prgvetaker, ble brukt til
provetaking. Partikkelbundne PAH ble samlet opp pd et glassfiberfilter og
gassformige PAH pé to propper av polyuretanskum (PUR). To prgvetakere ble
plassert ca. 15 m fra hverandre for 4 kunne “fange opp” plumen. Rgykgranaten
ble skutt ut til en avstand av ca. 25 m fra prgvetakerne. Det var meget ugunstige
varforhold under forsgket, med vind av kuling styrke, opp til 11,5 m/s og med en
gjennomsnittshastighet pé ca. 9 m/s. Vinden kom fra vest-sgrvest og rgykgranaten
ble plassert s& godt som mulig i vindretningen mot prgvetakerne. P4 grunn av den
relativt sterke vinden ble det dérlig spredning av plumen, som narmest svingte
som en tykk “rgykslange” fra side til side over prgvetakeme. Likeledes var
plumen borte over prgvetakerne si og si samtidig som rgykgranaten tok slutt. Det
ble derfor avfyrt en ekstra granat for & gke prgvetakingstiden/prgvemengden.

Under prgvetakingen ble PAH maélt med NILUs kontinuerlige maéleinstrument,
PAS (Photoelectric Aerosol Sensor). Fgr nedrigging av maéleutstyret ble
strgmmen brutt (slitt av pd instrumentet) fgr PC-programmet ble avsluttet, slik at
ingen data ble lagret. Denne informasjonen gikk dessverre tapt p& grunn av dette.
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3. Resultater og diskusjon

Det var planlagt & utfgre full analyse p& hvert av de to prgvetakingssettene, men
pd grunn av de dérlige prgvetakingsbetingelsene ble analysen utfgrt pd hele
prgvemengden som én prgve.

For PAH ville det vaere interessant & analysere gass- og partikkelfase hver for seg,
for & f4 et mél p4 gassfaseandelen i plumen. Dessverre oppsto det noen
misforstéelser ved starten av analysearbeidet. For det fgrste ble gassfaseekstraktet
blandet med partikkelfaseekstraktet til én prgve, slik at separat analyse av
ekstraktene ble umuliggjort. For det andre ble hele ekstraktet (prgven)
opparbeidet til PAH-analyse, slik at det ikke ble mulig 4 analysere prgven med
hensyn pa de klorerte forbindelsene. Analyseresultatene ble derfor begrenset til
PAH (gass + partikkelfase) og Zn.

Fglgende prgvemengde ble samlet inn (to rgykgranater):

Prgvetakingstid (min.) | Prgvevolum (m3) | Partikler (mg)
Provetaker A 1 0,44 19,1
Prgvetaker B 1 0,44 6,3
Totalt: 0,88 25,4

Som det fremgér av partikkelmengden, ble det pi tross av likt prgvevolum, samlet
inn 3/4 av mengden med prgvetaker A og bare 1/4 av mengden med prgvetaker B.
Dette illustrerer de vanskelige prgvetakingsbetingelsene.

Tabell 1 viser analyseresultatene for PAH. For luftprgven er konsentrasjnene
utregnet bdde pa volumbasis (prgvevolum) med enheten pg/m3 og pd vektbasis
(vekten av partikler pd filteret) med enheten pg/g. Til sammenligning er
resultatene fra undersgkelsen 1 1994, NILU OR 69/94 (D. Tgnnesen, A. Mikalsen
og Martin Schlabach), tatt med i tabellen (prgve nr. 94/62, rgykkammerprgve).

Det var ingen markant forskjell i PAH-konsentrasjonene utregnet pd vektbasis
(partikler) mellom de to undersgkelsene, bortsett for noen fi forbindelser.
Rgykkammerprgven (94/62) ble samlet inn (bare partikler) etter at rgykgranater
var antent i et rgykkammer.

Ved rgykgranatforbrenning i et lukket rgykkammer vil konsentrasjonen i
rgykkammeret av gassfase/partikler vere vesentlig stgrre enn i plumen ved
forbrenning i friluft. Dette vil resultere i stgrre kondensering av
gassfaseforbindelser pé partiklene i rgykkammeret sammenignet med forbrenning
1 friluft. Derfor er det relativt liten forskjell i konsentrasjonen av

—gassfaseforbindelser (naftalen-fluoren) mellom de to prgvene. Forskjellen er liten
pd tross av at gassfaseandelen (oppsamlet p& PUR) er innregnet i
vektbasiskonsentrasjonen (pg/g) for luftprgven og at gassfaseandelen var utelatt i
rgykkammerprgvetakingen.
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Tabell 1: PAH-analyseresultater for luftprgve (95/909) og rgykkammerprgve
(94/62) konsentrasjonen angitt som ug/m3 (prgvevolum) og som uglg

(partikkelvekt).
Prgve nr./betegnelse 95/909, 12.10.95 | 95/909, 12.10.95 94/62
Luftprove Luftprave Reykkammer

PAH pg/m3 pHa/q Ha/g
Naftalen 91,4 3181 1405
2-Metylnattalen 3,03 105 53,6
1-Metylnaftalen 1,77 61,6 25
Bifenyl 25,6 890 575
Acenaftylen 23,1 805 42,2
Acenaften 0,39 13,4 -
Dibenzofuran 18,6 648 598
Fluoren 154 535 620
Dibenzotiofen 1,00 354 36,5
Fenantren 489 1703 4482
Antracen 850 33052 14786
2-Metylfenantren 0,10 34 g
2-Metylantracen - E -
1-Metylfenantren e 3 -
Fluoranten 9,61 335 1912
Pyren 2,67 92,9 40,5
Benzo(a)fluoren 0,57 19,9 7.4
Reten - - -
Benzo(b)fluoren 0,76 26,6 -
Benzo(ghi)fluoranten 0,98 34,2 101
Syklopenta(cd)pyren - - -
Benz(a)antracen 1,80* 62,6* 65,8"
Krysen/trifenylen 1,05* 36,4* 80,0*
Benzo(b/j/k)fluorantener 2,78* 96,9* 366
Benzo(a)fluoranten 1,44 50,0 28,7
Benzo(e)pyren 0,49 16,9 321
Benzo(a)pyren 0,39* 13,7* 55"
Perylen 0,08 29 15,2
Inden(1,2,3-cd)pyren 0,73" 253" 85,8*
Dibenzo{ac/ah)antracen 0,25* 88 27,3*
Benzo(ghi)perylen 0,53 18,6 17,2
Antantren - - 13,6
Coronen 0,23 8,0 46,6
Totalt: 1204 41882 25468
Totalt karsinogene PAH* 7,00 244 644

Total PAH-konsentrasjon var ca. 40% stgrre i luftprgven enn i rgykkammer-
prgven, noe som i fgrste rekke beror pa den hgyere antracenkonsentrasjonen, men

ogsdi pd noc hgycere andel av

gassfaseforbindelser

Qammenlignet med

rgykkammerprgven.

Konsentrasjonen av de karsinogene forbindelsene var redusert med nesten 2/3 i
luftprgven sammenlignet med rgykkammerprgven. Dette kan muligens henge
sammen med en mer fullstendig forbrenning i luftprgven.
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Sinkanalyse ble utfgrt pd en del av partikkelprgven og ga fglgende
analyseresultater:

P4 vektbasis (partikler) 1170 mg/g (= 17%)
P4 volumbasis (prgvevolum): 4,9 mg/m3

4. Konklusjon

Det planlagte méleprogrammet for denne undersgkelsen ble vesentlig redusert pé
grunn av ugunstige prgvetakingsbetingelser (varforhold) og pd grunn av
misforstielser i prgve/analysehdndteringen. P4 tross av dette ga undersgkelsen en
del viktige svar og ikke minst erfaring i den praktiske utfgrelsen:

— Prgvemengde:
For de fremtidige mélingene var det meget viktig 4 f4 et begrep om dette til
bedgmmelse av antall mileparametrer og deteksjonsgrenser for enkeltprgver.

— PAH-resultater:
Ettersom PAH hgyst sannsynlig er den viktigste forurensningsparameteren, var
det av stor betydning & f& analysert en reell luftprgve. Analysen omfattet ogsé
gassfaseandelen. Sammenlignet med rgykkammerprgven, var det en markant
reduksjon i de karsinogene forbindelsene fra 644 pg/g til 244 pg/g i luftprgven.

— Klorerte forbindelser:
Analyse fra tidligere prgver (rgykkammer) viste meget lave PCDD/PCDF-
konsentrasjoner. Et delt ekstrakt av luftprgven ville motsvart ca. 10 mg prgve.
Til rgykkammerprgven ble 10 g prgve brukt. Dette ville resultert i en faktor
1000 dérligere deteksjonsgrense for luftprgven. Siden PCB ikke er analysert
tidligere, kjenner vi ikke konsentrasjonsnivdet, men det er stor sannsynlighet
for at prgvemengden ogsa for PCB-analyse ville blitt for liten.

For de fremtidige milingene p& Haslemoen anbefales det & lage et gjennomsnitts-

ekstrakt fra alle enkeltprgvene, som gir stor nok prgvemengde til en
“meningsfull” analyse av de klorerte forbindelsene.
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