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PSreliggende uppfinning avser en ny typ av personburen utrustning fr
provtagning av partikullira luftflroreningar.

Provtagningsanorduningen innefattar ett inloppsmunstycke
(impaktionsmunstycke) (13) placerat i huvudsak vinkelr#tt mot ett roterbart
insamlingesubstrat (4), tillika luftavbijningselement, ett sugnunstycke
(12) som { ene lMndan ¥r anbragt mot ett roterbart luftgenomslippligt
aerosolfilter (5) och {1 andra Mndan anslutet till en vakuumkiilla samt en
drivanordning och en striakilla.

Vid insemling av luftburns partiklar (aerosol) med provtagningsanordningen
delas partiklarna upp i tvl storleksfraktioner enligt aerodynamisk
ekvivalent storlek. Vid promjningen uppdelas vidare varje "
partikelstorleksfraktion i ett antal separata prov som hinfdr sig till
konsekutiva intervall av |;rovtagn1nglt1den. Anordningen anvinds med fSrdel
fir exponeringskontroll pd arbetsplatser och fir utvirdering av de
hilsorisker som ¥r férknippade med vistelse i firorensd luft.
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Foreliggande uppfinning avser en ny typ av personburen anordning for
provtagning av partikuldra luftféroreningar

I miljéer dir partikuldra luftféroreningar (aerosoler) forekommer ir det
viktigt, specilellt om misstanke av hilsorisker finnes, att kunna kartligga
och underséka 1 vilken grad en person genom inandningsluften exponeras f¥r
dessa fororeningar. For att f& en relevant uppfattning hﬁrvidlig krﬁ%s att
provtagningen sker i direkt anslutning till inandningszonen. Vidare ér det
en avsevdrd fordel och 1 vissa fall helt nddvindigt att personen utan
hinder, lidtt och enkelt sjilv kan bira hela provtagningsanordningen och d&
sdledes dven vakuumkilla i form av en pump el;er dylikt samt
stromf 6rsor jningskdlla. Vidare Xr det, med hidnsyn till det faktum att en
kortvarig exponering for héga koncentrationer av luftféroreningar ofta
innbidr stérre hilsorisk dn en lingvarig med liga koncentrationer, dven om
tidsmedelvidrdet av exponeringen &r detsamma, hégst dnskvdrt att ha en
Provtagningsanordning som medger en uppdelning i separata prov som hinfor

sig t11ll konsekutiva intervall av provtagningstiden. En s3dan
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provtagningsanordning skulle sdledes medge att man kan studera

tidsvariationer av koncentrationer av aerosolens elementinnehidll. Vidare
har partikelstorleken betydelse f6r 1 vilket omrdde i andningsvigarna som

partiklarna :deponeras och ddrmed £6r arten och graden av foérvidntad
hidlsoeffekt. ’

AR | A ool o A

Den vanligaste metodiken, f£o6r provtagning med personburen utrustning som
tar hinsyn till partikelstorlek, #r insamling pa aerosolfilter efter
avskil jning av stora partiklar med en s.k. cyklonavskil jare, varefter den

insamlade aerosolens finfraktion kan analyseras, se exempelvis SE 383.419.

Vidare finns Hven personburna provtagare som delar upp aerosolen i ett

antal analyserbara partikelstorleksfraktioner (impaktorer), se exempelvis
US 4.178.794.

Till skillnad mot £f&rut kdnda personburna provtagningsanordningar for
insamling av luftburna partiklar (aerosol) tillhandahdller f8religgande
uppfinning en provtagningsanordning som tillsammans med modern
elementanalysteknik, exempelvis rdntgenanalysmetoder sisom analys med
partikelinducerad rontgenstrdlning (PIXE), m6jliggér att tidsvariationer av
aerosolens elementinnehdll kan studeras foér tvd storleksfraktioner med en
tidsuppldsning ner till storleksordningen minuter. Vidare tillhandahiller
foreliggande uppfinning en provtagningsanordning som icke dr skrymmande,
har 13g vikt och som utan nimnvidrt hinder kan fistas pd kldder i ndrheten
av andningszonen pd personer utsatta foér luftféroreningar samt har de
ytterligare fdrdelarna 1) att den kan anvidndas med en personburen .
vakuumkilla, exempelvis en form av pump och en personburen stromkdlla, 2)
att den ger ett antal prover av tvd partikelstorleksfraktioner for
konsekutiva tidsintervall vilka utan vidare provbehandling kan analyseras
med avseende pad elementinnehdll till jimférelsevis liga kostnader och att
provtagningssubstraten f6r vardera storleksfraktion utgdres av en enhet som
enkelt kan bytas ut efter det att provtagning har skett i Snskat antal
intervall, 3) att den medger ett insamlingsfl8de av luft som &r
tillrdckligt stort for att elementinnehdllet ska kunna analyseras, fér
var je tidsintervall, dven om tillidmpliga element f&religger i
koncentrationer som visentligt ir ligre &n gdllande hygieniska grinsvirden,
4) att den genom en luftstrile som avbdjs kring ett insamlingssubstrat
avskiljer den grévre partikelstorleksfraktionen (enligt aerodynamisk
storlek) pd substratet, pd grund av de stdrre partiklarnas stdrre trdghet

(impaktion), medan finfraktionen uppsamlas med filtrering med ett
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aerosolfilter, varvid efter tidsintervall som kan forinstillas insamlingen

automatiskt styrs till oexponerade delar av provtagningssubstratet
respektive aerosolfiltret samt att de pd detta s§t£ erhdllna proverna kan
analyseras med fysikalisk eller kemisk teknik samt 5) att den medger att
grédnsen mellan grov— och finfraktion kan justeras med hjilp av utbytbara
impaktionsmunstycken (inloppsmunstycken).

Den f8r insamling av luftburna partiklar personburna
pProvtagningsanordningen enligt foreliggande uppfinning k#nnetecknas av att
den innefattar ett inloppsmunstycke (impaktionsmunstycke) placerat 1

huvudsak vinkelritt mot ett roterbart insamlingssubstrat, tillika

luftavbdjningselement, ett sugmunstycke som i ena #ndan dr anbragt mot ett

roterbart luftgenomslippligt aerosolfilter och i andra &dndan anslutet till

en vakuumk#lla samt en drivanordning och en strémkilla.

Vid insamling av luftburna partiklar (aerosol) med provtagningsanordning

enligt uppfinningen delas partiklarna upp {1 tvd storleksfraktioner enligc

s.k. aerodynamisk ekvivalent storlek. Vid Provtagningen uppdelas vidare

varje partikelstorleksfraktion i ett antal Separata prov som hidnfdr sig

till konsekutiva intervall av provtagningstiden. Anordningen anvinds med

fdrdel f8r exponeringskontroll p3 arbetsplatser och f&r utvérdering av de

hidlsorisker som ir forknippade med vistelse i férorenad luft.

Sugmunstyckets genomstrémningsarea dr ej kritisk for
provtagningsanordningens funktion. Emellertid har det visat sig vara

limpligt att anvinda en area som ligger inom intervallet 0.5 = 400 mmz, di

speciellt inom 1-200 mmzoch 1 synnerhet inom 2-50 mmz. Munstycket 3r
tillverkat av material som kan sluta tdtt och har relativt 13g friktion mot

aerosolfiltret samt ej f¥rorenar detsamma, t.ex. polytetrafluoreten eller

polyamid. Det har visat sig ldmpligt att sugmunstycket sugs fast mot
filtret sivil under provinsamlingen som vixlingen mellan provtagningsareor.
Den typ av aerosolfilter som féretridelsevis anvidnds dr tunna filter for

acrosolinsamling som salufdrs exempelvis av Millipore Corp. och Nuclepore

Corp., dvs filter tillverkade av polykarbonatfolier, cellulosaestrar, -
polytetrafluoreten, polyvinylklorid etc.

Luftflsdet genom provtagaren bestims av valet av vakuumkilla, filtertyp och

sugmunstyckets area och ligger f intervallet 50-5000 cm3/min, d3 speciellt
inom 100-2000 cm3/min och i synnerhet inom 100-600 cm /min.
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Valet av insamlingsmunstyckets genoms trémningsarea beror pd 8nskad grins
for partikelstorlek mellan grov-— och finfraktion samt av
provtagningsflddet. Detta muntycke #r utbytbart sd att olika
genoms tromningsareor kan anvindas f&r att tillfredstdlla de krav som gdller
f5r insamlingen samt f6r de provtagningsfldden som dr dnskvidrda och ligger
i intervallet 0.01-10 mmz, och di speciellt inom 0.1-0.5 mmz och i
synnerhet inom 0-2—2nm?- Genomstrdmningsareornas form &r e} kritisk for
provtagningsanordningens funktion. Det har emellertid visat sig limpligt

att de utformas som ett munstycke med cirkulir eller rektangulir

tvirsnittssektion eller som ett munstycke med ett flertal cirkuldra eller

rektangulidra tvdrsnittsareor.

Inloppsmunstyckets form bdr, for att det omrade av insamlingssubstratet pd
vilket de grovre partiklarna deponeras ska bli s& vidl avgrdnsad som
mdjligt, vara riktat vinkelrdtt mot insamlingsmunstycket pd + 10 grader
nir, men det fir, liksom formen hos genomstrdmningsarean hos
inloppsmunstycket, ej utgdra ndgon begrédnsning av uppfinningen di

provtagningsanordningen enligt foreliggande uppfinning &ven fungerar for
andra vinklar och tvidrsnittsformer.

Avstindet mellan inloppsmunstycke och provtagningssubstratet bestimmer hur
skarp avskil jningen mellan de bdda partikelstorleksfraktionerna blir och
ligger i intervallet 0.1-10 mm, och speciellt inom 0.5-2 mm.

Typen av insamlingssubstrat for groviraktionen &r e] kritisk for
provtagningsanordningens funktion. Emellertid har det visat sig ldmpligt
att substratet uppvisar en yta som ger god vidhiftning mellan insamlade
partiklar och substrat, t.ex. en plastfolie belagd med ett skikt av fett
eller paraffin. Storleken av insamlingssubstrat och filter &r ej kritisk
£6r anordningens funktion. En &vre grins av storleken d#r dock bestdmd av

kravet pi provtagningsanordningens personburenhet.

Insamlingssubstratet och filtret Hr limpligen anbragda pd cirkulidra skivor,

lings mantelytan av cylindrar eller pd annat lémpligt underlag som medger

vixling av provtagningsareor.

Antalet provtagningsareor motsvarande i tiden konsekutiva

provtagningsintervall for respektive storleksfraktion beror av de roterbara

provtagningssubstratens storlek och storleken hos varje provarea och ligger

{ intervallet 2-500, och d3 speciellt inom 5-200 och i synnerhet mellan 10
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Vid rotation av provtagningssubstrat och filter vid vdxling av provarea ir
tidsitgingen f8r forflyttning mellan konsekutiva provtagningsareor mindre

4n 5 s, och di speciellt mindre 4n 2 s och i synnerhet mindre dn 1 s.

De fraktionerade prov som erhills fri3n provtagningsanordningen enligt
foreliggande uppfinning kan utan vidare provpreparering analyseras med
kemiska och fysikaliska metoder, speciellt med energidispersiv
rontgenanalys varvid ett stort antal element samtidigt kan bestimmas genom
direkt bestrilning av insamlingssubstrat och filter, samt i synnerhet med
analys med partikelinducerad réntgenstrdlning (PIXE) varvid med
provtagningsintervall kring 1 min. de flesta hygieniskt viktiga element {
ytterst l3ga luftkoncentrationer kan bestiimmas genom bestrilning av
insamlingssubstrat och filter, inkluderande dirp& deponerade partiklar, med
accelererade laddade partiklar sisom vite joner, heliumjoner etc. och

detektion av dirvid emitterad for elementen karakteristisk
réntgenstrdlning.

Andra indamil och férdelar med uppfinningen #n de som ovan angivits kommer

att framgd av féljande tvd i detalj beskrivna utféringsexempel.

Figur 1 och 2 illustrerar det forsta utfdringsexemplet. Figur 1 visar
provtagningsanordningen med insamlingssubstratets och filtrets
rotationsaxel vinkelrdt mot figurems plan. Figuren #r skuren f8r att
anordningens huvudkomponeneter ska- bli synliga. Figur 2 visar samma
utfdringsexempel med insamlingssubstratets och filtrets plan‘vinkelrita mot

figurens plan. Figur 3 och 4 visar ett annat utfdringsexempel med funktion
i huvudsak som det fdrsta exemplet

Provtagningsanordningen enligt det f&rsta utfdringsexemplet dr i huvudsak
tillverkad {1 aluminium och bestir visentligen av tv3 cirkulira skivor (1)
och (2) med diametern 84 mm. Skivorna dr fbrsedda med 18 st cirkuldra hal
(3) med diametern 8 mm. Dessa hil ir tdckta med insamlingssubstrat (4) for
grovpartiklefraktion respektive aerosolfilter (5). Den ena skivan har
dessutom 18 st mindre h3l (6) med 1.8 mm diameter. Dessa hil kontrollerar
utsignal fr3n en ldsgaffel (7) for optisk avlidsning av provtagningsliget.
De tvd skivorna dr tillsammans med ett snickhijul (8), monterade pi en
gemensam axel som dr kullagrad 1 stommen (9). Stommen utgdr ocks$

apparatldda, som dven inneh3ller motor (10) och sniickskruv (11),



fléder 350 cp /uin, Passerar genony det utbytbara ig
dr placerat vinkelriee mot, och ps ete Justerbart avstand frén,
insamlingssubstratet (4). In10ppsmunstycket har en cirkuliy
genomstromningsares med 1,7 gy diameter, Insamlingssubstratet (4) utgsrs av
ett Nucleporefilter (polykarbonat) som &Hr belagt meq Apiezon. P8 detta
substrat deponerasg de storre Partiklarng, De smj Partiklarna £61jer
1uftstr6mmen runt den &svre skivang } kant och vidare pot filtret (5), genon
vilket luftep Sugs och de sm3 pPartiklarng avskiljs. Aerosolfiltret utgdrs
av ett cirkulire Nucleporefilter med 76 pp diameter ocp 0

1 p& oexponerade delar

Anordningen 8r férsedq
med avtagbara och lufteyes lock (14) Pd Sver- och undersida,

Provtagaren enligt ovap beskrivet ptfﬁringsexempel har viktep 520 g och har
mitten 108x96x40 mp. Snickh julecrg 8 kugganta]

ingdngar 4p 1, dvs ep utvéxling 100:] erhills, Motorn (10) drivs av 9y p¢

inloppsmunstycket (19), varvid den grévre partikelfraktioncn avskil js pa

den ytere ¢ylinderng (17) mantelyta, luftep med de mindre

fortsitrer mot och geneg aerosolfiltret (16), wot vilket Sugmuns tyckert (20)

ar anbrage, varvid de gpj Partiklarna avskil js. Sugmunstycket (20) ar

anslutet till en Personburen Pump. Efter ett fullbordat
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enligt samma teknik som i det férsta utféringsexemplet, varvid ptovtégning

1 nidsta intervall sker p3 oexponerat substrat och filter.
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PATENTKRAV ) 4

1. Personburen provtagningsanordning f£6r insamling av luftburna
partiklar k annetecknad av att den innefattar ett
‘inloppsmunstycke (13,19) placerat i huvudsak vinkelritt mot ett
roterbart insamlingssubstrat f6r en grovfraktion, som aAr sa
anordnad att en luftstrém avbojs mot dess kant (4,15), och att
den innefattar ett med substratet parallellt luftgenomslappligt
aerosolfilter f6r en finfraktion (5,16) som ar roterbart kring
samma axel som substratet och att den innefattar en till en
stromkalla ansluten drivanordning (8,10,11,21,22) £or samtidig
rotation av substrat (4,15) och filter (5,16) samt att den
innefattar ett mot aerosolfiltret anbragt sugmunstycke (12,20)
som i sin andra ande ar anslutet till en vakuumkalla.

2. Provtagningsanordning enligt patentkrav 1

kannetecknad av att sugmunstycket (12,20) har en
genomstrémningsarea mellan 0.5 och 400 mmZ.

3. Provtagningsanordning enligt patentkrav 1
kad@annetecknad av att det roterbara
insamlingssubstratet (4,15) respektive aerosolfiltret (5,16)
kan roteras for konsekutiva provtagningar, varvid tiden for
byte av provtagningsarea understiger 5 s.

4. Provtagningsanordning enligt patentkrav 1
kannetecknad av att vakuumkdllan utgdérs av en

personburen_pump varvid luftfldéden genom provtagaren mellan 50
och 5000 cm3/min erhalles.

5. Provtagningsanordning enligt patentkrav 1
Xannetecknad av att sugmunstycket (12,20) ar
anbragt mot och i kontakt med aerosolfiltret (5,16) saval under

provtagningsintervallen som under férflyttning mellan
provtagningsareor.

6. Provtagningsanordning enligt patentkrav 1
Xadannetecknad av att inloppsmunstycket (13,19) ar
riktat mot en bestiamd del av insamlingssubstratet (4,15) under
ett visst provtagningsintervall si att separata och val avgran-
sade prov erhdlls for varje tidsintervall.

(Patentansdékning 8106543~5)
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