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Tekniskt omrade

Den féreliggande uppfinningen avser ett satt for
uppsamling av submikrona partiklar, som finns i ett aero-
solprov, for kemisk bestédmning av de reaktiva féreningarna
hos partiklarna.

Uppfinningen avser aven en apparat fér utfdrande av
ett sadant satt.

Uppfinningens bakgrund

Betydelsen av att kontrollera luftkvaliteten foér
varierande vetenskapliga och industriella tillampningar har
varit i fokus under en lang tid. Uppmdrksamheten avseende
inomhusmiljén har okat, sérskilt avseende reaktiva luft-
fdrorenande amnen och submikrona aerosoler, vilka ar en
kalla till allvarliga halsoproblem till och med vid laga
masskoncentrationer. Flyktiga organiska féreningar i
kombination med ozon i kontorsmiljder, eller bildningen av
isocyanater nar polyuretaner uppvarms i industrimiljder,
kan namnas sasom exempel. Det &r emellertid mycket svart
att finna ett klart férhdllande mellan exponering och
halsoeffekter pd grund av otillférlitliga matmetoder.

De reaktiva foreningarna i provet maste overfdras
till ett stabilt och valkant tillstand fore analys fér att
erh3lla korrekta resultat. Denna process, vilken kallas
derivatisering, uppnds genom tillsattning av en lamplig
reagens till den reaktiva fdreningen, och gdérs normalt
efter uppsamling av partiklarna, som innehdller de reaktiva
féreningarna.

De mest vanligt anvanda metoderna foér uppsamling av
partiklar, vilka innehaller reaktiva fdéreningar, i aero-

soler &r impingerprovtagning med en reagensvatska eller
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provtagning med reagengimpregnerat filter. BAda metoderna
har allvarliga nackdelar. Det &r exempelvis inte mbéjligt
att uppsamla submikrona partiklar med impinger. Derivati-
seringsprocessen a&r ofta mycket langsam nar filter anvands
p& grund av laga diffusionshastigheter hos reagens i
partiklar som uppsamlats pa filtret.

En vanlig metod fér att detektera luftburna partiklar
i allménhet genomférs med hjalp av en optisk raknare.
Luftprov strdmmar in i anordningen och genomkorsar en
kontrollerad ljusstridle, dar det spridda ljuset beror pa
storleken, formen och refraktionsindex hos provpartiklarna.
Det spridda ljuset uppsamlas pa en fotoelektrigk anordning
och omvandlas till en elektrisk signal, som &r kalibrerad
f&r att ge storleksfédrdelningen och antalskoncentrationen
av partiklarna.

En annan anvandbar metod foér identifiering och kvan-
tifiering av partiklar, som &r mindre an 0,3 um, anvander
en kondensationskirnraknare. I denna metod kondenserar en
vatska pa partikeln, vilken s&lunda férstorar den och
darigenom underlattas dennes identifikation.

US-A-4 790 650 beskriver ett sitt och en apparat for
att rakna submikrona partiklar i gaser med anvandning av
kondensationsmetoden fér att férstora partiklarna genom
kondensering av en &vermittad &nga fér att bilda sma
vatskedroppar. De smd dropparna detekteras med en ljus-
spridningsteknik liknande den som anvadnds i en konven-

tionell, optisk partikelraknare.

Sammanfattning av uppfinningen

Andamalet med den féreliggande uppfinningen ar att
eliminera ovanstaende nackdelar och att &stadkomma ett satt
och en apparat fér uppsamling av submikrona partiklar i en
aerosol, vilken darefter kommer att analyseras kemigkt, dvs
kemiskt identifieras och kvantifieras, med valkanda meto-

der.
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Ett mer specifikt &ndamdl med den féreliggande upp-
finningen ar att Astadkomma ett satt och en apparat for
kemisk bestamning av reaktiva féreningar i en aerosol utan
att stdra den kemiska sammansittningen fére uppsamling.

For att uppnd namnda &ndamal 4stadkommer uppfinningen
ett satt f&r uppsamling av submikrona partiklar innehallan-
de reaktiva féreningar genom anvandning av en kand reagens,
vilken bringas att fdérdnga, reagensingan tillsatts sedan
provaerosolen och blandas fdljaktligen med partiklarna som
skall analyseras. Blandningen kyles darefter ner sa att
reagensangan kondenserar pa partiklarna, vilket darigenom
orsakar en kemisk reaktion mellan reagensen och de reaktiva
féreningarna hos partiklarna, varigenom ett stabilt derivat
erhalls och uppsamlas fdér att analyseras med allmént anvan-
da metoder.

Andra andamil, sardrag och férdelar med den fére-
liggande uppfinningen kommer att framgd av den fdljande
detaljerade beskrivningen, av de bifogade ritningarna

liksom av de beroende patentkraven.

Kort beskrivning av ritmningarna

Uppfinningen kommer att beskrivas i narmare detalj
nedan med hanvisning till de bifogade ritningarna, p& vilka

Fig 1 A4r en schematisk sidovy, som illustrerar en
apparat enligt en féredragen utfdéringsform fér utfdrande av
ett sAtt for uppsamling av submikrona partiklar i en aero-
sol enligt uppfinningen, och

Fig 2 Ar en schematisk sidovy, som illustrerar en
apparat enligt en alternativ utféringsform for utfbérande av

sattet.

Detaljerad beskrivning av uppfinningen

En apparat f&r utfdérande av ett satt for uppsamling
av submikrona partiklar som innehdller reaktiva féreningar,
enligt uppfinningen, visas schematiskt i Fig 1. Apparaten
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innefattar en fdérangningsenhet 1, en kondensationsenhet 2,
en partikeluppsamlingsanordning 3, en pump 4, €n reagens-
behdllare 5 och en styrenhet 6.

Féradngningsenheten 1 har ett inlopp 7 £or en prov-
aerosol som leder in i en fdérsta fldédespassage 8, vilken ar
i fluidumkommunikation med ett pordst material S, och
uppvarmningsblock 10 med konventionella uppvarmningsorgan
(inte visade), sasom exempelvis resistiva uppvarmnings-
organ. Reagensbehdllaren 5 innehdller en reagensvatska 11,
som skall levereras till det pordsa materialet 9 genom ett
rdr 12. En sensor (inte visad) och temperaturkontrollorgan
(inte visade) finns i det pordsa materialet 9.

Det pordsa materialet 9 &r gjort av ett elektriskt
ledande material och Ar inert, si det kommer inte att bli
nagon fysikaligk eller kemisk paverkan pa varken reagensen
eller provet fra&n materialet. Det poroésa materialet 9 kan
fdretradesvis vara gjort av rostfritt stal. Det ar mycket
viktigt att materialet &r hogabsorberande och har en stor
ytarea s& att effektiv férangning kan uppnas.

Foérangningsenheten 1 &r termiskt isolerad fran den
omgivande atmosfaren, exempelvis med polystyrenskum,
polyetylenskum eller liknande, och har ett omgivande skal,
vilket foéretradesvis &r gjort av metall.

Kondensationsenheten 2 har en andra flddespassage 13
i anslutning med den fdrsta fldédespassagen 8, och kylorgan
(inte visade) &r anordnade inom kylblocken 14. Kylning
uppnas foéretraddesvis genom utnyttjande av Peltier-effekt,
vilket ar valkant f&r fackmdnnen inom omradet, varvid
standardkomponenter anvands.

Partikeluppsamlingsanordningen 3, vilken &r ansluten
till den andra fldédespassagen 13, kan vara av vilken som
helst vanligen anvand typ fér uppsamling av submikrona
partiklar, si&som ett filter, en impinger, en impaktor, en
cyklon, en elektrostatisk precipitator eller liknande, och
vilken &r lamplig fér den féljande analysen. Ytterligare
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uppvarmningsorgan 15 finns i kontakt med partikeluppsam-
lingsanordningen 3.

En pump 4 ger ett konstant fldde genom apparaten och
4r antingen integrerad med apparaten eller ar externt till-
handah3llen och ansluten till apparaten.

Styrenheten 6 ar ansluten till vatskebehallaren 5,
uppvarmningsorganen 10, det pordsa materialet 9, kylorganen
14, de ytterligare uppvarmningsorganen 15 och pumpen 4.

En alternativ utféringsform illustreras i Fig 2.
Apparaten enligt Fig 2 dverensstammer med den i Fig 1
férutom avseende ytterligare en pump 16, ett inloppsfilter
17 och en blandningskammare 18.

Sattet enligt uppfinningen f&r uppsamling av submi-
krona partiklar innehdllande reaktiva féreningar i en
aerosol kommer nu att beskrivas i narmare detalj steg fér
steg. Innan proceduren bdrjar fdérutslttes att anvandaren
har férberett apparaten for ett optimalt genomfdrande.
Reagensbehdllaren 5 fylls med reagensvatskan 11, varvid
nivadn styrs med styrenheten 6 under genomfdrandet. Det
pordsa materialet 9 impregneras med reagensvatskan 11 och
nivan styrs med sensorn (inte visad), som &r ansluten till
styrenheten 6. Temperaturer fér att adstadkomma férangning
respektive kondensation av reagensen i fraga valjs sedan
fér uppvidrmningsorganen 10 och kylorganen 14 p& styrenheten
6. Elektroniska reglerkretsar, exempelvis PID-reglering,
styr dessa temperaturer under den kontinuerliga processen.
Flddeshastigheten genom apparaten stalls in. Den skall vara
omkring 1-5 liter/minut, exempelvis omkring 1,5 liter/
minut, och regleras med pumpen 4 och styrs med styrenheten
6. Det aAr viktigt att f4 en optimal flddeshastighet foér
undvikande av antingen sedimentering av stora partiklar
eller diffusionsfdrluster foér smd partiklar om flddes-
hastigheten &r alltfdr lag eller otillfredsstéllande par-
tikelvaxt och turbulens om flédeshastigheten ar alltfér

hég.
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Det &r allmant k&nt att partikeltillvé&xten beror pa
dvermattnadskvoten, vilken beror pad temperaturerna for
férangning respektive kondensation, flddeshastigheten och
koncentrationen av partiklarna i provaerosolen.

Proceduren initialiseras f&r den beskrivna utfdrings-
formen si snart cirkulationspumpen startar. Provaerosolen,
vilken indikeras med pilen A, kommer in i apparaten genom
inloppet 7, som leder till den férsta flddespassagen 8 hos
forangningsenheten 1. Reagensvatskan 11 matas till det
pordsa materialet 9 och fdérdngas till en reagensadnga. Nar
provaerosolen passerar genom flddespassagen 8 blandas den
med reagensanga, och den resulterande aerosolblandningen
passerar vidare till den andra fl&despassagen 13 i konden-
sationsenheten 2 och kyles samtidigt ner nar den kommer in
i denna. Reagensangan hos blandningen &verméttas f£doljakt-
ligen och kondenserar till en reagensvitska pa alla nar-
liggande ytor innefattande partiklarna hos provaerosolen,
sdlunda vaxer partiklarna i storlek. Sa snart reagensangan
bdrjar att kondensera pd partiklarna bdérjar en derivati-
seringsreaktion och de reaktiva partiklarna hos aerosolen
dverfdrs till ett stabilt derivat. Kondensationen fort-
sitter idealt tills partiklarna har en diameter pa omkring
5-10 um. Derivatpartiklarna uppsamlas sedan med partikel-
uppsamlingsanordningen 3, vilken &r lampligt vald f£or den
efterfdljande analysen. Uppsamlingsanordningen 3 &ar i
kontakt med ytterligare uppvarmningsorgan 15 om sa ar
lampligt, s& att &verskott av reagensvatska 11 férangas.
Ett utlopp (inte visat) finns alternativt eller dessutom
fdr &verskottsvatskan. Processen kommer att avslutas nar
pumpen 4 stannas. Den efterfdljande beredningen av de
uppsamlade derivatpartiklarna kommer att ske enligt
definierad praxis, och analysen av provet kommer att utfo-
ras med hjdlp av allmint anvanda metoder, sdsom exempelvis

gas- eller vatskekromatografi.
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I en alternativ utféringsform enligt Fig 2 utférs

sattet pd ett enligt ovan beskrivet liknande s&tt, fransett

att den ytterligare pumpen 16 ger ett konstant, kontrolle-
rat luftfldde genom ett inloppsfilter 17 till den fdérsta
flddespassagen 8. Luften levereras fradn en yttre kalla,

vilket indikeras med pilen B, och blandas med den férangade

reagensen i flddespassagen 8, och o6verfdérs sedan till en
blandningskammare 18 dar provaerosolen fran den omgivande

atmosfaren, som indikeras med pilen A, blandas med luft och

reagensdnga. Den resulterande aerosolblandningen passeras
till den andra fldédespassagen 13 i kondensationsenheten 2,
och proceduren kommer darefter att framskrida sasom be-
skrivits ovan.

Andra alternativa utfdringsformer kan realiseras

genom att fdrse apparaten enligt uppfinningen med olika

typer av fdéruppsamlare, sisom denuder, cykloner, impaktorer

eller liknande, féretriddesvis arrangerade vid inloppet 7
fdr provaerosolen. Valet av fdéruppsamlare beror pa den
storleksfraktion som skall analyseras. Fdruppsamlaren tar
hand om exempelvis stora partiklar, vilka ar stérre an 2-5
pm och vilka fdljaktligen inte kan derivatiseras effektivt
med séttet enligt uppfinningen. Om den reaktiva fdreningen
hos provet som skall bestammas dessutom delvis existerar i
gasfas &r det mdjligt att avlégsna gasen med hjalp av en
féruppsamlare innan provet kommer in i f£6rdngningsenheten
1.

Uppfinningen har beskrivits med h&nvisning till en
enda partikeluppsamlingsanordning, men det kan inses att
uppfinningen kan tillampas med en apparat som astadkommer
multipelprovtagning.

Sattet enligt uppfinningen foér uppsamling av submi-
krona partiklar inneh&llande reaktiva féreningar erbjuder
flera fordelar vid jamférelse med nuvarande metoder. Det
faktum att reagensen levereras till provaerosolen innan

uppsamling, vilket salunda ger ett stabilt derivat foér
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analysen, ar vasentligt for att fa ett av provtagnings-
metoden opdverkat resultat.

En annan fordel a4r att sattet enligt uppfinningen
inte ar anpassat for en enda reagens utan ar anvandbart vid
uppsamling av olika typer av reaktiva fdéreningar i partik-
lar, eftersom reagensen och temperaturerna f6r fé4rangning
respektive kondensation kan andras.

Ytterligare en annan fdrdel &r att de submikrona
partiklarna véxer i storlek, vilket medger att olika
tekniker kan anvandas vid uppsamlingen, sarskilt metoder
som baseras pa separation genom partikeltrdghet. Partikel-
tillvaxten gdér det &ven mdjligt att uppsamla mycket sma
partiklar, vilket bidrager till ett mer tillfoérlitligt
resultat.

Annu en annan férdel ar att det ar mdjligt att sepa-
rera partiklar av olika storlek eller att separera par-
tiklar frdn gaser om fdruppsamlare av olika slag anvands.

En annan fordel &r dessutom att det &r mdjligt att

anpassa apparaten f&ér multipelprovtagning.
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PATENTKRAV

1. Satt fér uppsamling av submikrona partiklar, som
innehdller reaktiva fdreningar, i en provaerosol foér kemisk
bestamning av féreningarna hos partiklarna, kénnetecknat av
de pa varandra fdéljande stegen att leverera en
reagensvatska (11) till ett pordst material (9); att
passera en provaerosol genom en forsta fldédespassage (8)
som 4r i fluidumkommunikation med det pordsa materialet
(9); att leverera varme fran uppvarmningsorgan (10), vilka
Ar i kontakt med det pordsa materialet (9), £6r fdrangning
av reagensvatskan (11) inom fldédet av provaerosolen; att
passera en resulterande aerosolblandning genom eh andra
flddespassage (13) som ar ansluten till kylorgan (14) £for
att a&stadkomma kondensation, s& att dverméttad reagensanga
kondenserar pd partiklarna hos aerosolen, vilka verkar
sdsom en karna fér kondensation, varvid partiklarnas
storlek &kar; att adstadkomma en kemisk reaktion mellan
reagensen och reaktiva féreningar i provaerosolens
partiklar £6r att uppnd ett stabilt derivat; och att samla
upp partiklarna med en partikeluppsamlingsanordning (3),
varvid mangden derivat &r proportionell mot mangden
reaktiva f&reningar hos partiklarna i provaerosolen.

2, S&att enligt krav 1, kédnnetecknat av steget att
operativt styra varmeorgan (10) fér att uppna den Snskade
temperaturen fér férangning.

3. Satt enligt krav 1 eller 2, kénnetecknat av
steget att operativt styra kylorganen (14) for att uppna
den for kondensation énskade temperaturen.

4, Satt enligt krav 1, 2 eller 3, ké&nnetecknat av
att innefatta steget att styra flddeshastigheten hos
provaerosolen.

5. Satt enligt nadgot av kraven 1-4, kénnetecknat av
steget att styra leveransen av reagensvatska (11) foér att
uppna mattnad hos det pordsa materialet (9) .
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6. Apparat for genomfdérande av metoden enligt krav
1, innefattande en foérsta flddespassage (8), vilken ar i
fluidumkommunikation med ett pordést material (9), som ar i
kontakt med uppvdrmningsorgan (10); en andra fldédespassage
(13), vilken ar i kontakt med kylorgan (14); och en par-
tikeluppsamlingsanordning (3), ké&nnetecknad av organ (5,
12) f&r leverering av en reagensvatska (11) till det pordsa
materialet (9).

7. BApparat enligt krav 6, kénnetecknad av att namnda
organ ar en behallare (5) och ett rér (12).

8. Apparat enligt krav 6 eller 7, kédnnetecknad av
att apparaten innefattar en pump (4) fér astadkommande av
ett aerosolfldde genom apparaten.

9. Apparat enligt krav 6, 7 eller 8, kénnetecknad av
att apparaten innefattar ytterligare uppvarmningsorgan (15)
fo6r férangning av reagensdverskott.

10. Apparat enligt nagot av kraven 6-9, kénnetecknad
av att det pordsa materialet (9) a&r ett elektriskt ledande
material och ar inert.

11. Apparat enligt krav 10, kdnnetecknad av att det
pordsa materialet (9) &r gjort av rostfritt stal.

12. Apparat enligt ndgot av kraven 6-11, kénnetecknad
av att partikeluppsamlingsanordningen (3) &r ett filter, en
impinger, en cyklon, en impaktor, en centrifug, en elektrp—
statisk precipitator eller liknande.

13. Apparat enligt nagot av kraven 6-12, ké&nnetecknad
av att apparaten innefattar en blandningskammare (16) £for
blandning av aerosol, reagensanga och en ytterligare gas.

14. Apparat enligt krav 13, ké&nnetecknad av att appa-
raten innefattar en ytterligare pump (16) och ett inlopps-
filter (17).

15. Apparat enligt nagot av kraven 6-14, kénnetecknad
av ‘att innefatta en foéravskiljare.
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16. Apparat enligt ndgot av kraven 6-15, kénnetecknad
av att apparaten innefattar en anordning f£&6r multipelprov-

tagning.
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