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Bakgrund

For att fordjupa kunskaperna om de hilso-
effekter partikelformiga luftféroreningar
har pa ménniskan ir det viktigt att fa detal-
jerade och tillférlitliga exponeringsdata.
Dagens mitningar av partikelformiga luft-
féroreningar uppvisar ofta stora brister.
Storheter som mits med standardmetoder
ir ofta definierade med hjilp av provtag-
ningsforfarandet. Detta innebar att miit-
ningarna inte alltid avspeglar de fysikaliska
parametrar hos aerosolen som r relevanta
fér en bedomning av den hilsorisk ifrigava-
rande aerosol dr férknippad med.

For att korrekt kunna bedédma expone-
ringens storlek dr det viktigt att provtaga-
rens insamlingseffektivitet for partildar
med olika storlek, form och densitet vid
olika luftstrdmningsforhallanden ar vil-
kind. Med insamlingseffektiviteten menas
forhallandet partikelkoncentra-
tionen i den luft som samlas in med provia-

mellan

garen | och partikelkoncentrationen i den
ostérda luften.

Fér luftburna partiklar stérre &n 0,5 um
ir partikelns aerodynamiska egenskaper av-
gorande f6r deponeringens storlek och for-
delning i andningsvigarma. For att kunna
jaimféra partiklar med olika storlek, form
och densitet anviinds storheten aerodyna-
misk ekvivalent partikeldiameter, som &r
diametern hos den sfiriska partikel med
densiteten 1 g/em?® som har samma aerody-
namiska egenskaper som den aktuella parti-
keln. Storheten aerodynamisk ekvivalent
partikeldiameter bendmns i fortsittningen
aerodynamisk diameter,

Malsittning

Syftetmed foreliggande arbete har varit att
utarbeta metodik och utveckls en experi-
mentuppstillning f6r detaljerade studier av
hur insamlingseffektiviteten [6r personbu-
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ren provtagning av partikelformiga Iuftfor-
oreningar beror av olika parametrar. De pa-
rametrar som skall kunna studeras ir par-
tiklarnas aerodynamiska diameter, luft
stromningens medelhastighet och turbu-
lensgrad, provtagarens orientering relativt
luftstrdmmens riktning samt provtagarens
placering och utformning vad giller insugs-
munstycke och luftfléde.

Experimentuppstillning och
metodik

Experimentuppstillningen bestir av vind-
tunnel, - partikelgenereringssystem, prov-
docka samt instrument for registrering av
partiklar och mitning av lufthastighet, se
figur 1. I vindtunnelns testsektion dir expe-
rimenten utfors #r tvirsnittsarean 11 m?
och lufthastigheter frin 0,2 m/s till 2,8 m/s
kan erhillas. F&r att f en jamn hastighets-
profil aver tvirsnittet har metallnit och en
skiva, perforerad med kanaler med bika-
kestruktur, en sk honeycomb, placerats
framfér testsektionen.

En aerosol innehallande partiklar i ett
bretct storleksintervall genereras. Partikel-
koncentrationen f&r partiklar med en aero-
dynamisk diameter fran 0,5 zm till 30 pm
registreras med ett storleksuppdelande och
direktvisande instrument, vilket i fortsitt-
nmgen benimns APS-instrumentet {APS =
Aercdynarmc Particle Sizer). Luftstrom-
mngen studeras med ett anemometersy-
stem som miter luftstrémningens medel-
hastighet och turbulensgrad. Turbulensgra-
den ar ett mitt pi variationen i lufthastlg—
heten kring dess medelvirde.

Insamlingseffektiviteten for personburen
provtagning bestims genom att jamféra den
uppmadtta partikelstorleksfordelningen frin
insamling av personburen provtagare mon-
terad pd en provdocka exponerad i vindtun-
neln med partikelstorleksfordelningen frin
isokinetisk insamling med tunnviggig prob.
Vid isokinetisk provtagning insamlas aero-
sol | med minimal avvikelse frdn aerosolen
utanfor den tunnvaggiga proben avseende
koncentrationen for varje partikelstorlek.
For att erhilla isckinetisk insamling skall

p——eeeeeeeee;

~ =— Ren spadiuft '

I
—5= I [ =—Heneycomb
-—
Grnvmuskigf-:-—l [ —
niit ! I B=
Finmu\:.kig['"“r*J =
nif |
[ y
=
7 =
1 I =
i [ B=
I
- | =
\ |l =
Anemometer - -
system

Aerodynamisk
partikelrdknare

Bafar

i

Figur 1. Skiss dver testsektionen med prov-
docka och mirurrustning. De insamlade par-
tiklarna transporteras i ett kopparrdr ner ge-
nom provdockan il APS-instrumentet dar
de registreras. Genom art dndra andelen
spadluft kan proviagningsfloder varieras.
Med anemometersystemer mits luftsirim-

ningens medelhastighet och turbulensgrad.
Mitvirdesinsamlingen med APS-instrumen-
tet och anemometersystemet och tillhdrande
lagring och databearbetning gérs med person-
dator. Metallniten och “honeycomben” pd-
verkar lufthastighersprofilen och turbulens-
graden 1 testsektionen.
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Figur 2. Lufthastighetsprofilen fir vindtun- var provdockan dr placerad niir experiment

nelns testsektion. Den streckade linjen visar

luftstrommen pdverkas s lite som mojligt.
Piverkan minimeras di insamlingsprobens
Oppning 1) #r tunnviiggig, 2) hills parallell
med luftriktningen och 3) da lufthastighe-
ten i dppningen r lika stor som i den ostir-
da omgivande luftmassan.

Resultat

Genom att en aerosol innehéllande par-
tiklar med ett brett storleksintervall genere-
ras, den insamlade aerosolens partikel-
storleksférdelning mits med ett partikel-
storleksuppdelande och direktvisande in-
strument och all insamling och databear-
betning #r datorbaserad, kan snabba mit-
ningar av insam]jngseﬁektiviteten‘ som
- funktion av de olika parametrarna goras.
Mattiden f6r varje partikelstorleksfordel-
ning &r ungefir 5 minuter. De parametrar
som kan studeras idr partiklarnas aerodyna-
miska diameter, luftstrémningens medel-
hastighet och turbulensgrad, provdockans/
provtagarens orientering relativt luftstrém-
mens riktning samt provtagarens placering

med personburen proviagning gors.

och ytformning vad giller insugsmunstycke
och l‘uftﬂﬁde.

Vindtunnelns testsektion har karakteri-
serats med avseende pd luftstrémningen
och |partikelkoncentrationen. Lufthastig-
hetsprofilen har mitts for ett tvirsmitt i
testsektionen utan provdocka, se figur 2.
Vid ‘medeﬂufthastigheten 1,25 m/s har
storsta delen av tvdrsnittet en lufthastighet
som ligger inom intervallet 1,19—1,31 mfs
{(+5%).

Partikelkoncentrationen har matts i 27
mitpunkter for Gvre halvan av tvirsnittet i
testsektionen. Partikelkoncentrationen har
mitts for partiklar med en aerodynamisk
diamgter mellan 0,5 pum och 30 pgm och
partiklarna har insamlats under isokinetis-
ka farhallanden med tunnviggig prob. For
partiklar med en aerodynamisk diameter
mindre &n 11 gm har stérsta delen av tvir-
snittet en partikelkoncentration inom
+10D86. For partiklar stérre dn 11 um #r
partikelkoncentrationen ojimnt férdelad
Over | tvirsmittet. Partikelkoncentrationen
mitt |f6r provdockan #r cirka 100% hégre




250

200

150

100

Insamlingsef fektivitet (%)

T

50

3 I

- 3% turbulensgrod
X 1%

1 - 10

20 30

Aeradynamisk partikeldiamater (pm)

Figur 3. Insamlingseffektiviteten sam funk-
tion av den aerodynamiska partikeldiamerern
ndr provdockan dr vind rakr mot luftstrém-
men. Luftstrimmens medelhastighet dr 1,25
m/s.

1~ medelvirder for insamlingseffekrivireten

dn partikelkoncentrationen lingre ut mot
vindtunnelviiggarna.

Exempel pd mitningar
i vindtunneln

Insamlingseffektiviteten for en personbu-
ren provtagare har mitts. Provtagningsfla-
det har varit 2,5 /min. Forstken har gjorts
med en medellufthastighet p& 1,25 m/s och
vid 30y respelctive 17 % turbulensgrad. Vid
1sokinetisk insamling har en tunnviggig in-
samlingsprob med Oppningsdiameter 6,5
mim anvints,

Nir provdockan dr vind rakt mot luft-
strommen Gkar insamlingseffektiviteten

med partikelstorleken for partiklar stdrre

in 20 pum, se figur 3. Di vinkeln #r 90°
mellan provdockan och luftstrémmens rikt-
insamlingseffektiviteten

ning minskar

och fordelningens standardavvikelse vid
3% rurbulensgrad

=+ medelvirdet for insamlingseffektiviteren
och fordelmingens standardavvikelse vid
17 % turbulensgrad

snabbt for partiklar storre &n 5 gm, se figur
4. Vid provtagning med den personburna
provtagaren vand rakt mot luftstrémmen ar
insamlingseffektiviteten mindre fér par-
tiklar stirre @n 8 pm vid en luftstrémning
med 17 % turbulensgrad dn vid 3% turbu-
lensgrad. Nir vinkeln mellan provdockan
och lTuftstrommens riktning &r 90° och tur-
bulensgradens storlek dndras frin 3% till
17% kan ingen skillnad i insamlingseffek-

tiviteten observeras.

Rapporten

Metodik for karakterisering i vindtunnel av
aerosolprovtagning med personburen utrust-
ning|( 26 sidor) kan bestillas frAn Lunds tek-
niska hdgskola, avd f6r Arbetsmiljsteknik,
Box 118, 22100 Lund, tel 046-108018.
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Figur 4. Insamlingseffekriviteten som funk- och férdelningens standardavinkelse vid
tion av den aerodynamiska partikeldiametern 3 % rurbulensgrad

nir vinkeln mellan provdockan och luft-  F- medelvirdet for insamlingseffektivireren
strommens riktning dr 90°. Luftstrommens och férdelningens standardavvikelse vid
medelhastigher dr 1,25 m/fs. 17 % turbulensgrad

~}- medelvirder for insamlingseffektiviteten
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