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‘Utveckling och test av ett

FTIR-matsystem for
arbetsmiljomatningar

Ett mdtsystem utvecklades i detta projekt som mdjliggor mitming
av halten av flera olika dmnen i luft, kontinuerligt i flera métpunk-
ter, med hjdlp av ett enda instrument. Miitsystemet bygger pé ett
mobilt FTIR-instrument (fourier-transform-infraréd-instrument).
Detta instrument méter absorptionen i hela IR- (infrardd-)spekiru-
met. Med hjdlp av ett krafifullt dataprogram kan uppmiitta spektra
utvirderas och flera olika dmnen analyseras ur ett och samma
spektrum.

FTIR-instrumentet har kopplats till en provvixlare och datalog-
ger. Det innebdr att métning kan goras i flera olika métpunkter,
genom att luft dras frin en mdtpunkt i taget och analyseras av
instrumentet. Upp till 16 métpunkter kan kopplas in via provwiixla-
ren. FTIR-instrumentet har hig formdga att sirskilja vitt skilda
typer av dmnen i gasform. Det kan anviindas for att samtidigt
mdita halterna av t ex olika losningsmedel, koldioxid, kolmonoxid,
kvidveoxider, ammoniak.

Projektet har genomforts vid Institutet fér Vatten- och Luftvérds-

forskning.

BAKGRUND

Under flera decennier var arbetsmil-
jométningarna huvudsakligen inrikta-
de mot att kartligga enskilda indivi-
ders exponering f6r kemiska dmnen.
Miitningar gjordes frimst pi de dm-
nen som var létta att méta och vilkas
effekter var vil kiinda, t ex damm och
en del vanliga 18sningsmedel.

I dag har mitningarna utvecklats
och blivit mer komplexa. Man kan
mita pa hundratals dmnen, och det
har blivit méjligt att miita mycket
13ga halter. Aven miitstrategierna har
utvecklats. Frén att ha varit koncen-

" trerade mot enskilda och grupper av

individer och deras exponering, har
miitstrategier av mer tekniskt inriktad
karaktiir utvecklats. En starkt bidra-
gande faktor till denna utveckling har
varit utvecklingen av mobila, direkt-
visande instrument. Tack vare dessa
kan man litt f6lja hur halterna varie-
rar under en tidsperiod, och det ger

goda méjligheter att relatera halten
till delar av t ex en processcykel.

Forutom att instrumenten ska vara
mobila, har det ocks# funnits ett stort
behov att samtidigt och kontinuerligt
kunna mita i flera mitpunkter. Ett
sddant mitsystem, ett dataloggersys-
tem, har tidigare utvecklats vid IVL.
Det system, som nu anviinds och som
hér har kompletterats med ett FTIR-
instrument (fourier-transform-infra-
réd-instrument) ir den tredje genera-
tionen av IVLs datalogger.

FORDELAR MED FTIR

Med FTIR-tekniken finns det mojlig-
het att samtidigt och med ett enda
direktvisande instrument mita ett
flertal olika @mnen som absorberar
infrarétt (IR-)ljus.

FTIR ir ingen ny analysteknik. Den
har anvénts i olika applikationer
under flera decennier. FTIR har en
langre tid varit en standardmetod p&



kemiska laboratorier fGr analys av
viitskor och gaser. De instrument, som
funnits tillgéingliga pA marknaden, har
dock varit stationiira och mycket
kansliga for storningar frin den omgi-
vande miljon, t ex vibrationer.

I dag finns flera vil fungerande,
mobila instrument pi marknaden.
Under de senaste éren har det skett en
avsevird utveckling av sdvil hard-
som mjukvara. Sirskilt detektorer och
elektronik har utvecklats. FTIR-
instrumenten har blivit alltmer robus-
ta och faltmassiga, vilket har 6ppnat
helt nya mdjligheter att anviinda FTIR
for arbetsmiljdmatningar, eftersom
dessa foretriidesvis gors pé plats i
industrimiljder.

P4 mjukvarusidan har det ocksi
skett en mycket positiv utveckling.
Programvaran har blivit mycket
snabbare in tidigare, vilket &r en
forutsittning fOr att den ska kunna
kopplas till en portféljdator och ett
flerkanaligt dataloggersystem.

En nackdel med FTIR-instrumentet
dr att det 4r relativt dyrt. Sammanta-
get @r dock fordelarna med FTIR-
miitsystemet ménga. Med ett enda
miitinstrument kan man méta halterna
av flera olika dmnen i flera mitpunk-
ter. Miitsystemet har en god férmiga
att skilja mellan olika dmnen.

Mitsystemet kan anvindas for att
miita halter av imnen, som redan frin
borjan dr kéinda, men ocksd for att
leta efter okénda dmnen. I ett spekt-
rum #r det mojligt att underséka om
de kéinda dmnena ér de enda eller
dominerande, cller om det forekom-
mer andra, okéinda &mnen, Mitsyste-
met kan ocksd anviindas for att méta
dmnen for vilka det saknas andra
métmetoder. '

MAL

Projektets mil var att bygga upp och
testa ett mitsystem, som bestar av ett
FTIR-instrument kopplat till en prov-
vixlare. Mitsystemet skulle testas i
minst tvé olika miljéer, dels i en miljd
med kiind sammansittning av luftféro-
reningar, dels i en miljé med f6re-
komst av helt eller delvis okiinda

luftfdroreningar. Speciellt skulle
utviirderas hur snabbt instrumentet
kan vixIa mellan olika punkter och
hur hanterbart det dr att arbeta med.

UPPBYGGNAD AV
MATSYSTEMET
Ett FTIR-instrument inforskaffades
och anpassades till ett befintligt data-
loggersystem. Det sammankopplade
FTIR-dataloggersystemet gor det
mdjligt att samtidig méta kontinuer-
ligt pd flera olika dmnen i flera miit-
punkter, Detta nya métsystem &r unikt
och #r sé vitt kiint inte tidigare beskri-
vet 1 litteraturen.

Mitsystemet ir uppbyggt av foljan-
de tre delar:

= Ett FTIR-instrument, BOMEM
MB-100. Till instrumentet har
valts en gaskyvett med fast stril-
ging pd 10 meter med volymen
2,3 liter. FTIR-instrumentet méter
ljusintensiteten Gver en stor del av
IR-spektra till skillnad frin kon-
ventionella IR-instrument, som
oftast miter vid en enda vaglingd
i taget. Ett absorbansspektrum
berdknas med hjélp av ett referens-
spektrum, oftast ren” luft. Absor-
bansspektrumet utviirderas sedan
mot ett bibliotek med olika
spekira.

« Ett provviixlar-system, med vars
hjélp mitningar kan goras i flera
punkier, semikontinuerligt, samt
lagra métdata. Halten av uftforo-
reningar, som ska analyseras, méts
i provpunkt efter provpunkt. Frin
dessa leds slangar till var sin kanal
pé provvixlaren. Systemet &r
konstruerat s att luften kontinuer-
ligt sugs via samtliga kanaler i
provviixlaren, dvs dven dem, dér
mitning inte gors. Det innebér att
“farsk” provtagningsluft alltid
finns tillginglig invid instrumen-
tets miitkyvett. Viintetiden blir
darfor kort, innan métning kan
pdbdrjas efter véxling till en ny
mitpunkt. Viintetiden bestams i
forsta hand av tiden det tar att byta

ut luften i mitkyvetten och att
spola rent mitsystemet samt tiden
for instrumentets dator att berdkna
halten av ett i forviig bestdmt
dmne.

* Programvagror. For att kunna
anviinda och styra systemet, har
det varit nodvindigt att utveckla
datorprogram. Dessa styr instru-
mentet och provviixlaren och ér
utformade att arbeta tilisammans
med ett utvirderingsprogram,
Spectra Cale. De sammankopplade
datorprogrammen utvirderar
halterna av ett i forvig faststillt
dmne under mitningens ging. Det
kan ocksd utviirdera ett cller flcra
andra #mnen i efterhand.

RESULTAT

Mitsystemet utvecklades for arbets-
miljdmitningar, men kan ocksé an-
vindas for mitning av emissioner till
den yttre miljon. Systemet testades i
miljéer dir flera olika kéinda &mnen
férekommer. Mitning gjordes pi flera
#imnen samtidigt i flera olika mit-
punkter och ocksa i en miljé med
okénda &mnen. Genom anviindning
av ett referensbibliotek med spektra
for olika dmnen, som kan képas till
FTIR-instrumentet, identifierades
olika frn b&rjan okéinda &mnen i
luften. Mitsystemet anviindes ven
for métning av ett imne, etyl-laktat,
dir utvirderad mitmetod saknades.

Mittiden i varje matpunkt var cirka
tvd minuter. Kortare miittid kan tén-
kas, om en higre detektionsgrins kan-~
accepteras. Med en 2,3 liters kyvett
med 10 meters strilging ér detek-
tionsgrinsen lag, mellan 0,1 och 1
ppm, beroende pd vilket dmne som
analyseras.

Referensbiblioteket anviinds for
utvirdering och bestimning av upp-
mitta halter. Ingen ny kalibrering
krivs efter flyttning av instrumentet.
Instrumentet kan kalibreras pé labora-
toriet for nya mnen, se figur 1.

Systemet visade sig fungera bra.
Det ir forballandevis latt att arbeta
med, trots att instrumentet &r avance- -
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Figur 1. Schematisk skiss av laboratorieuppstillning for registrering av kalibrerspektrum for

FTIR-métning.

rat. Det dr robust och fiyttbart och
mdjligt att anviinda dven ute pd
tunga” industrier.

SLUTSATSER OCH DISKUSSION
Det uppbyggda mitsystemet fungerar
som det var tinkt och #r relativt en-
kelt att anvéinda. Trots att FTIR-
instrumentet dr avancerat, krivs det
ingen 1dng upplérningstid for att
kunna anvinda instrumentet. FTIR ér
dock mer komplicerat att anvinda &n
t ex IR-instrumentet Miran, Styrning-
en av provvixlare och instrument &r

helt datoriserade med sjélvinstrueran-
de program. Mitsystemet ir robust
och flyttbart.

FTIR-instrumentet har hog forma-
ga att urskilja mellan vitt skilda
typer av gaser eller foringade dm-
nen. Vid métningen erhills en textfil
med datum, klockslag, mitpunkt och
mitviirde, samt r2-virde for hur vil
det uppmiitta spektrumet stimmer
dverens med ett utvalt intervall i
referensspektrumet. Textfilen gér
enkelt att anviinda i de flesta kalkyl-
program som finns p& marknaden,

om man vill rita kurvor t ex 6ver hur
de uppmiitta halterna varierar under
en tidsperiod eller rikna ut medel-
virden. Dessutom lagras samtliga
spektra vid métning, vilket m&jliggdr
vidare analys med det manuella eller
automatiska utvirderingsprogram-
met.

Mitningar liknande dem som ge-
nomfidrdes i projektet kunde delvis
men inte helt ha genomférts med
andra mitmetoder. De alternativa
metoder som stér till buds skulle dock
ha blivit mycket besvirliga eller
kostsamma att utféra.

En nackdel med FTIR-tekniken ir
att fdnstren till instrument och mitcell
bestdr av fuktkénsligt kaliumbrom
(KBr). Miitsystemet miste alltsd
héllas torrt. Fonstrens material kan
bytas ut mot zinkselen (ZnSe), vilket
dr mindre fuktkiinsligt. En annan
nackdel dr att den kvivekylda detek-
torn i nuvarande utformning kriver
pifylining av flytande kviive efter 6-8
timmar. P&fyllningssystemet kan dock
automatiseras f6r lingre kontinuerliga
mitningar, dir kan vara svirt eller
obekvamt med passning och under-
hall

RAPPORTEN

Utveckling och test av ett FTIR-
miitsystem for arbetsmiljoméitning-
ar, IVL-publikation B 1125 (24 si-
dor), kan bestillas fréin IVL, Bibliote-
ket, Box 210 60, 100 31 Stockholm,
tel 08-729 15 00, fax 08-31 85 16.
Pris: 100 kronor + moms.
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