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Förord

Vare sig en mätsond bygger på bestämning av daggpunkt eller på

kapacitansmätning är den vanligen omgiven av ett filter, avsett att
sþdda sonden mot föroreningar i mätmiljön.

Av mätsondens funktioner är kalibrering en viktig del. Vanligt ¿ir att
man skapar väldefinierad fuktighet i kalibreringsrummet med hjtilp av

en måittad lösning av ett våildefinierat salt med tillräcklig renhet. För att
lösningen skall förbli mättad skall salt finnas i överskott. Lösningens
volym skall vara tillräcklig för att fylla mellanrummen mellan saltkris-
tallerna. Ä¡ den mycket större riskerar man att en del av lösningen kan
awika fran mättningskoncentration, och precisionen hos kalibreringen
kan bli otillräcklig.

Hanæring av fuktat salt medför risken att filtret kring sonden blir för-
orenat av saltgröt. I samband med gruppens "Fuktighetsmätning" arbete

(Göran Fagerlund, Göran Hedenblad, Bengt Nilsson, Olle Peterson och

Sture Sahlén) visade Sture Sahlén sex bronsfiltra som synbarligen var
förorenade av något salt. I flera fall va¡ salnnassan grönfärgad av kop-
par fran bronsen.

Underæcknad Olle Peterson fick i uppgift att genom vägning söka få en

uppfaturing om hur stor mängd vatten de saltbemåingda filtren kunde
uppta då de överfördes från laboratorieluften tíll94 Vo relativ fuktighet
(mättad kaliumnitratlösning) och hur stor m¿ingd de sedan kunde förlora
då de överfördes till 33 Vo relativ fuktighet (mättad magnesiumklorid-
lösning).

Lund i oktober 1992.
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1. Iakttagelser på filten

Ett av filtren var avsett för daggpunktsmätare (Protimeter) och beteck-
nas D. De sex övriga filtren var avsedda för kapacitiva givare (Vaisala)

och har beteckningarna T3, T7, T8 och PT4, PT5, PT7.

Daggpunktsfiltret ser ut att va-ra pressat av rostfritt svarvspån, möjligen
sammanhållet av en genomlysbar plast. Det såg ut att vara rent.

De övriga sex filtren åir uppbyggda av nästan j¿imnstora kulor av en

kopparflirgad legering, och kulorna är sammansintrade punkwis, så att
luft län kan passera mellan kulorna.

De sex filtren var mer eller mindre förorenade och bar i flera fall spår

av tidigare försök till rengöring.

Följande observationer har gjot'ts:

Beteckn. Observationer

D Inga synliga förändringar

T3 Mellanrummen mellan kulorna var delvis fyllda av

åirgliknande grön m¿ìssa. Endast en ringa del av den

totala filærytan var emellertid påverkad

T7 Ringa grad av påverkan

T8 Filtret var belagt med stor måingd grått fyllnads-
maærial.

Dessutom förekom svart skal kring kulorna.
Detta skal hade på sina stilllen släppt och blottlagt ren
metallyta.

Även filtrets innersida var saltbelagd

PT4 Nåistan vit, grönaktig fyllning mellan kulorna.

Filtret bar slipmåirken fran tidigare rengtiring

PT5 Synlig vätskefas bland det gröna materialet.
Vätskan hade ingen synlig fåirg

PT7 Ringa föroreningsgrad med blank grön massa

som innehöll spår av vätska.

Filtret bar slipmåirken från tidigare rengöring
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1.1 Kommentar till iakttagelserna

Undersökningen visade att flera av filtren fått mer eller mindre av något

salt överfört till i första hand den yttre ytan av filtret. I några fall ha¡

själva metallegeringen angripits, och en del av saltet har då blivit grönt

av kopparföreningar.

Sannolikt härrör salterna fran de blandningar av salt och mättad salt-

lösning som anvåinds för att kalibera mätsonderna. I princip skall salt-

beläggningarna dtirför vara lätta att tvätta bort med rent vatten. Har

emellertid koppar och legeringsämnen angripits brukar angreppspro-

dukærna omvandlas till exempelvis basiskt kopparkarbonat, som inte

l2ingre är lättlösliga i vatten.

De svårlösliga avsättningarna kan försvåra luftens möjlighet att passera

ut och in genom filtret, vilket kan göra att sonden reagerar långsamma-

re än normalt.

De vattenlösliga salterna kan ta upp vatten om relativa fuktigheten hos

den luft som omger filtret åir tillräckligt hög. Å andra sidan kan vat-

ten, som på så sätt upptagits, senare avges till luften, nåir denna har till-
räckligt 1åg relativ fuktighet.

2. Konroll av f,iltrens vattenupptagrung

De sju filtren vägdes i laboratoriets luft. De överfördes dåirefter i en

låda med mättad kaliumnitratlösning i kontakt med kristaller av kalium-
nitrat. Relativa fuktigheten i denna låda var hög,94 7o- Eftet 7 dygn
vägdes filtren på nytt i laboratoriet, och vikten och eventuell viktsök-
ning noterades.

Filtren överfördes därefter i en låda med mättad lösning av magne-

siumklorid, vars relativa fuktighet svarar mot 33 Vo. Efær 8 dygn väg-

des filtren på nytt i laboratorieluft.

Resultaten åir sammanstlillda i tabellen på omstående sida tillsammans
med de förändringar i vikt som noterats under lagringsperioderna.

2.1, Kommentar om vattenupptagmng

För de flesta filtren påverkades vikten endast obetydligt av den relativa
fuktigheten hos den luft som filtret lagrats i-

Det är i huvudsak filtret T8 som påverkats, och storleksordningen var

6 - 7 milligram.
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Datum 22APR 3OAPR 14MAJ

FiIter Labluft KNO3 94Vo RF MgClr.6HrO 337o RF

D 19,2659 19,2672 l+0,0013 19,2666 l-o,oooo

I3 1r,7054 ll,7069 l+0,0015 11,7060 l-o,oooe

T7 lr,2194 ll,2196 l+0,0002 ll,2L97 l+0,0001

T8 10,3826 10,3897 l+0,0071 10,3840 l-o,oosz

PT4 rr,5786 rt,5786 þ,0* rr,5782 l-o,ooo+

PT5 II,MIs l1,44lg I*O,OOO+ 7I,MI4 l-o,ooos

PT7 rr,2070 11,2077 l+0,0002 r1,2072 l-o,ooos

Filtren TJ , PT4, PT5 och PT7 påverkades föga, viktslindringen var i
storleksordningen 0,0 - 0,7 mg. Filtren D och T3 intog en mellanstilll-

ning med storleksordningen 0,6 - 1,5 mg. Daggpunktssondens filter är

således inte attdeles fri från vattenupptagning på grund av saltabsorp-

tion.

3. Hur kan vattenupptagningen påverka mätresultaten?

I följande resonemang har utgåtts från följande förutsättningar:

Filtret är belagt med så mycket salt, och salt av en sådan karaktär,

att det kan uppta (och avge) 7 milligram vatten.

,1.

,1. Sond och fîlter åir inneslutna i ett provrör som rymmer l1
milliliter ton luft, utanför och innanför filtret och i filtrets
porsystem.

Med den s k "gasernas allmänna tillståndslag"

P*V
T

kan man råikna ut vilket tryck ett visst antal mol av en ideal gas borde

utöva vid en given temperatur.

I ekvationen åir

P gasens tryck i Newton per kvadratmeter, eller Pascal. 760 mm Hg

svarar mot 101.362 Pascal.

V gasens volym i kubikmeær
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T

n

R

gasens temperatur i Kelvin. OoC är c:a 273 K-

antalet mol gas.

den universella gaskonstanten. Med ovan givna enheter åir R lika

med 8,3145 Joule per mol och per Kelvin.

Man fînnef att volymen hos en mol av en ideal gas vid ett tryck av

760 mm Hg och en temperatur av 273 K âr 22,4Iiter-

I mol vatten har massan 18 gram

Med hjälp av gasernas allmåinna tillståndslag kan man bilda sig en upp-

fattning om vilken roll 7 mg vatten spelar i en provrörsvolym av 11

milliliter. Betraktar man vattnet som en ideal gas skulle trycket vid
25oC (eller 298 K) bli

p=7g,¡0,W *zry*ry- lE 11 273

P blir 657 mm Hg, att jåimföra med mättningstrycket för rent vatten,

som ¿ir 23,756 mm Hg vid 25oc. Jämfört med provrörets volym är

således 7 milligram vatten en stor kvantitet.

I verkligheten åir vattnet inte en ideal gas. Ntir den saltblandning som

ú1lrörß filtret utsätts för en hög relativ fuktighet kan den komma att

uppta vatten. Vid jåimvikt får man i så fall en lösning' som oftast inte är

mättad. Som framgår av ovanstående stycke är det endast en obetydlig

del av vattnet som kan rymmas i luften, c:a3,6 procent av hela vatten-

måingden.

I nedanstående underkapiæl betraktar vi nu fyra olika alternativ.

3.1 Provröret innehåller enbart ton luft

Om filtret varit utsatt för hög relativ fuktighet, så att saltblandningen är

"laddad", kommer vatten att avdunsta från saltblandingen tills den om-

givande luften har i det närmaste samma relativa fuktighet som salt-

blandningen.

Verkan av saltbeläggningen på filtret åir i detta fall jämförbar med att

en lika stor mängd av samma saltblandning och med samma fukttill-
stånd skulle ingå i ett prov som man fört in i provröret före mäUringen.
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3.2 Verkan vid kalibrering av sonden

Vid kalibrering av en sond anv2inds en stor mängd salt och mättad

saltlösning. Man behöver då inte befara att 7 mg saltbundet vatten på

filtret påverkar slutvåirdet för avlåisningen.

Kvar st¿r olägenheten att saltbelåiggningen inskränker den fria arean för
luft att passera filtret. Kalibrerar man vid låg relativ fuktighet med en

sond som just arbetat víd hög relativ fuktighet, åir saltbeläggningen på

filret "laddad" med en vattenm¿ingd som överstiger jÈimvikten. När
sonden placeras i kalibreringsburken och luftens relaúva fuktighet
sjunker, kommer saltbeläggningen att avge vatten, så att sonden visar
för högt värde, tills vattenöverskottet slutligen upptagits av kalibrerings-
blandningen- I vä¡sta fall kan man bli tvungen att invänta att 7 mg vat-

ten avdunstat från saltskorpan.

Tillsammans gör dessa två omståindigheter att ett med salt förorenat
filær kan komma att behöva väsentligt mer tid åin normalt innan slut-
avläsningen blivit stabil.

3.3 Verkan vid RF-mätning i bonhål i betong

Om RF-mätsonden placeras i ett bonhål i betong gäller i huvudsak

samma som vid kalibrering:7 mg vatten i saltskorpan åir för litet för att
påverka den slutliga avläsningen.

Liksom vid kalibreringen försvåras för luften i bonhålet att nå volymen
innanför fîltret. Dessutom föreligger alltid risken att saltbeläggningen
innehåller mer eller mindre vatten åin den mlingd som svarar mot j¿im-

vikt med betongen. Under tiden som saltskorpans vattenmåingd så små-

ningom anpassar sig titl jåimvikt, kommer avlåisningen att vara för hög,

respektive för låg.

Vid detta slag av mätning förorsakar saltbeläggningen, liksom vid kalib-
rering, huvuds akli gen försenad slutavläsning, Förseningen kan svara
mot tiden för 7 mg vatten att avdunsta ur saltskorpan, eller omvänt att
upptagas från fuktig luft till saltskorpan.

3.4 Verkan på mätning av betongprov i rör

Sådan mätning skiljer sig fran kalibrering och måitning i betong genom

att det löshuggna betongprovet har vida mindre massa åin den betong
som omger ett borrhål.
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Har den krossade betongen 1åg relativ fuktighet kan 7 mg vatten i filt-
rets saltskorpa påverka inte blott tidsåtgangen för inställningen utan

också det slutligt inståillda värdet. Har betongprovet i ståillet hög relativ
fuktighet kan en i förväg uttorkad saltskorpa förorsaka att betongen be-

döms torrare åin den verkligen var.

Även här gåiller att ett saltbelagt filter kan göra att tidsåtgangen för slut-
lig avlÊisning blir besvåirande stor.

4. Slutsatser

De olägenheter som en saltbeläggning kan åstadkomma motiverar att
saltbemÊingda filter alltid rengörs.

Tidigare försök har visat att rengöringen kan vara vansklig. Tabellen
på sidan 2 visar att filtren PT4 och YT7 bar spår av tidigare försök till
rengöring, som inte helt lyckats- Orsaken h¿irtill var sannolikt att be-

läggningens sammansättning vid detta tillfåille inte var k¿ind. Endast de

gröna kopparföreningarna skvallrade om en del av innehåIlet.

De i denna studie redovisade resultaten tyder på att vattenlösiiga salter
kan ha större betydelse åin de kopparhaltiga föreningarna. En effektiv
metod borde dåirför vara att i första hand avlåÍgsna de vattenlösliga sal-

terna, t ex med en extraktionsapparat av typ Soxhlet. I en sådan kokar
ma¡ rent vatten i en kolv och kondenserar angan i en återflödskylare på

apparatens topp. Vatüret rinner sedan ner i det utrymme dåir filtren för-
varas. När vattnet nått en nivå som sätter igang en hävert, strömmar ex-
trakt€t ner i kolven och förloppet upprepas så låinge man önskar.

Metoden avlägsnar effektivt alla vattenlösliga salter, men inte svårlös-
liga kopparföreningar såsom basiskt kopparkarbonat (¿irg). Sådana får
man försöka avlägsna med en lämplig utspädd syra, t ex saltsyra eller
salpeærsyra, så att filtret blir så lätt genomströmbart som möjligt. Ny-
bildade lösliga f<ireningar tas bort med ny extraktion med rent vatten.

Kan man inte rengöra ett saltbelagt och korroderat filter ersätter man

det med ett nytt.


