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Forord

Vare sig en mitsond bygger pd bestimning av daggpunkt eller pd
kapacitansmitning dr den vanligen omgiven av ett filter, avsett att
skydda sonden mot féroreningar i métmiljon.

Av mitsondens funktioner dr kalibrering en viktig del. Vanligt dr att
man skapar vildefinierad fuktighet i kalibreringsrummet med hjdlp av
en mittad 1osning av ett vildefinierat salt med tillricklig renhet. For att
16sningen skall forbli méttad skall salt finnas i 6verskott. Losningens
volym skall vara tillricklig for att fylla mellanrummen mellan saltkris-
tallerna. Ar den mycket storre riskerar man att en del av 19sningen kan
avvika frin mittningskoncentration, och precisionen hos kalibreringen
kan bli otillricklig.

Hantering av fuktat salt medfor risken att filtret kring sonden blir for-
orenat av saltgrot. I samband med gruppens "Fuktighetsmitning" arbete
(Goran Fagerlund, Goran Hedenblad, Bengt Nilsson, Olle Peterson och
Sture Sahlén) visade Sture Sahlén sex bronsfiltra som synbarligen var
fororenade av ndgot salt. I flera fall var saltmassan gronfiargad av kop-
par frin bronsen.

Undertecknad Olle Peterson fick i uppgift att genom vigning soka fd en
uppfattning om hur stor mingd vatten de saltbemingda filtren kunde
uppta da de dverfordes fran laboratorieluften till 94 % relativ fuktighet
(mittad kaliumnitratldsning) och hur stor mingd de sedan kunde forlora
da de overfordes till 33 % relativ fuktighet (méttad magnesiumklorid-

16sning).
Lund i oktober 1992.

Innehéllsforteckning Sida
1. | Iakttagelser pd filtren

1.1 | Kommentarer till iakttagelserna

2. | Kontroll av filtrens vattenupptagning

2.1 | Kommentar om vattenupptagning

3. | Hur kan vattenupptagningen paverka mitresultaten?

3.1 | Provroret innehéller enbart torr luft

3.2 | Verkan vid kalibrering av sonden

3.3 | Verkan vid RF-mitning i borrhél i betong

3.4 | Verkan pd mitning av betongprov i ror

N AN NN R W W W N

4. Slutsatser




1. Takttagelser pa filtren

Ett av filtren var avsett for daggpunktsmitare (Protimeter) och beteck-
nas D. De sex Ovriga filtren var avsedda for kapacitiva givare (Vaisala)
och har beteckningarna T3, T7, T8 och PT4, PTS5, PT7.

Daggpunktsfiltret ser ut att vara pressat av rostfritt svarvspdn, méjligen
sammanhaéllet av en genomlysbar plast. Det sig ut att vara rent.

De ovriga sex filtren dr uppbyggda av nistan jimnstora kulor av en
kopparfirgad legering, och kulorna dr sammansintrade punktvis, si att
luft ldtt kan passera mellan kulorna.

De sex filtren var mer eller mindre férorenade och bar i flera fall spér
av tidigare forsok till rengoring.

Foljande observationer har gjorts:

Beteckn.

Observationer

D

Inga synliga forindringar

T3

Mellanrummen mellan kulorna var delvis fyllda av
drgliknande gron massa. Endast en ringa del av den
totala filterytan var emellertid paverkad

T7

Ringa grad av paverkan

T8

Filtret var belagt med stor mingd grétt fyllnads-
material.

Dessutom forekom svart skal kring kulorna.
Detta skal hade pé sina stillen sldppt och blottlagt ren
metallyta.

Aven filtrets innersida var saltbelagd

PT4

Nistan vit, gronaktig fyllning mellan kulorna.

Filtret bar slipméarken frin tidigare rengoring

PT5

Synlig vitskefas bland det grona materialet.
Vitskan hade ingen synlig firg

PT7

Ringa fororeningsgrad med blank grén massa
som inneholl spir av vitska.

Filtret bar slipmirken frin tidigare rengoring




1.1 Kommentar till iakttagelserna

Undersokningen visade att flera av filtren fatt mer eller mindre av nigot
salt dverfort till i forsta hand den yttre ytan av filtret. I ndgra fall har
sjalva metallegeringen angripits, och en del av saltet har dé blivit gront
av kopparftreningar.

Sannolikt hérrdr salterna frin de blandningar av salt och mittad salt-
16sning som anvinds for att kalibera méitsonderna. I princip skall salt-
beldggningarna dirfor vara litta att tvédtta bort med rent vatten. Har
emellertid koppar och legeringsimnen angripits brukar angreppspro-
dukterna omvandlas till exempelvis basiskt kopparkarbonat, som inte
lingre dr lattlosliga 1 vatten.

De svérlosliga avsittningarna kan forsvéra luftens mojlighet att passera
ut och in genom filtret, vilket kan gora att sonden reagerar lingsamma-
re dn normalt.

De vattenlosliga salterna kan ta upp vatten om relativa fuktigheten hos
den luft som omger filtret é&r tillrickligt hog. A andra sidan kan vat-
ten, som pa si sitt upptagits, senare avges till luften, nér denna har till-
rickligt 1dg relativ fuktighet.

2. Kontroll av filtrens vattenupptagning

De sju filtren viigdes i laboratoriets luft. De dverfordes dérefter 1 en
lida med mittad kaliumnitratlosning i kontakt med kristaller av kalium-
nitrat. Relativa fuktigheten i denna 1ada var hog, 94 %. Efter 7 dygn
vigdes filtren pd nytt i laboratoriet, och vikten och eventuell viktsok-

ning noterades.

Filtren overfordes ddrefter i en 1dda med mittad 10sning av magne-
siumklorid, vars relativa fuktighet svarar mot 33 %. Efter 8 dygn vig-
des filtren pa nytt i laboratorieluft.

Resultaten idr sammanstillda i tabellen pd omstdende sida tillsammans
med de forindringar i vikt som noterats under lagringsperioderna.

2.1 Kommentar om vattenupptagning

For de flesta filtren pdverkades vikten endast obetydligt av den relativa
fuktigheten hos den luft som filtret lagrats i.

Det &r i huvudsak filtret T8 som péverkats, och storleksordningen var
6 - 7 milligram.



Datum IEZAPR 14MAJ

Filter Labluft |[KNO, 94% RF MgCl,.6H,0O 33% RF
D 19,2659 +0,0013 |||19,2666 -0,0006
T3 11,7054 +0,0015 ||{11,7060 -0,0009
17 11,2194 +0,0002 ||[11,2197 +0,0001
T8 10,3826 +0,0071 |}[10,3840 -0,0057
PT4 11,5786 00,0000 11,5782 -0,0004
PT5 11,4415 +0,0004 ||l11,4414 -0,0005
|PT7 11,2070 +0,0007 [J|11,2072 -0,0005

Filtren T7, PT4, PTS och PT7 piverkades foga, viktsindringen var 1

storleksordningen 0,0 - 0,7 mg. Filtren D och T3 intog en mellanstill-
ning med storleksordningen 0,6 - 1,5 mg. Daggpunktssondens filter dr
saledes inte alldeles fri frin vattenupptagning pa grund av saltabsorp-

tion.

3. Hur kan vattenupptagningen paverka mitresultaten?
I foljande resonemang har utgitts fran foljande forutsittningar:

*  Filtret 4r belagt med sd mycket salt, och salt av en siddan karaktir,
att det kan uppta (och avge) 7 milligram vatten.

& Sond och filter 4r inneslutna i ett provrér som rymmer 11
milliliter torr luft, utanfér och innanfor filtret och i filtrets

porsystem.

Med den s k "gasernas allminna tillstindslag"

P*V=n*R

kan man rikna ut vilket tryck ett visst antal mol av en ideal gas borde
utdva vid en given temperatur.

I ekvationen ar

P gasens tryck i Newton per kvadratmeter, eller Pascal. 760 mm Hg
svarar mot 101.362 Pascal.

V  gasens volym i kubikmeter



T  gasens temperatur i Kelvin. 0°C ir c:a 273 K.

n antalet mol gas.

R den universella gaskonstanten. Med ovan givna enheter &r R lika
med 8,3145 Joule per mol och per Kelvin.

Man finner att volymen hos en mol av en ideal gas vid ett tryck av
760 mm Hg och en temperatur av 273 K ir 22,4 liter.

1 mol vatten har massan 18 gram.

Med hjilp av gasernas allménna tillstindslag kan man bilda sig en upp-
fattning om vilken roll 7 mg vatten spelar i en provrdrsvolym av 11
milliliter. Betraktar man vattnet som en ideal gas skulle trycket vid
259C (eller 298 K) bli

0,007 , 22400 _ 298
18 11 273

P=760%

P blir 657 mm Hg, att jimféra med mittningstrycket for rent vatten,
som ir 23,756 mm Hg vid 25°C. Jimfort med provrorets volym &r
saledes 7 milligram vatten en stor kvantitet.

I verkligheten #r vattnet inte en ideal gas. Nir den saltblandning som
tillforts filtret utsitts for en hog relativ fuktighet kan den komma att
uppta vatten. Vid jimvikt fir man i sa fall en 18sning, som oftast inte dr
mittad. Som framgdr av ovanstdende stycke dr det endast en obetydlig
del av vattnet som kan rymmas i luften, c:a 3,6 procent av hela vatten-

mingden.

I nedanstiende underkapitel betraktar vi nu fyra olika alternativ.

3.1 Provroret innehéller enbart torr luft

Om filtret varit utsatt for hog relativ fuktighet, sé att saltblandningen &r
"laddad", kommer vatten att avdunsta fran saltblandingen tills den om-
givande luften har i det nirmaste samma relativa fuktighet som salt-

blandningen.

Verkan av saltbeliggningen pa filtret 4r i detta fall jimforbar med att
en lika stor mingd av samma saltblandning och med samma fukttill-
stand skulle ingd i ett prov som man fort in i provréret fore métningen.



3.2 Verkan vid kalibrering av sonden

Vid kalibrering av en sond anvinds en stor méngd salt och méttad
saltlosning. Man behdver d inte befara att 7 mg saltbundet vatten pa
filtret paverkar slutvirdet for avldsningen.

Kvar stir oldgenheten att saltbeliggningen inskrinker den fria arean for
luft att passera filtret. Kalibrerar man vid ldg relativ fuktighet med en
sond som just arbetat vid adg relativ fuktighet, dr saltbeliggningen pd
filtret "laddad" med en vattenmingd som Overstiger jimvikten. Nir
sonden placeras i kalibreringsburken och luftens relativa fuktighet
sjunker, kommer saltbelidggningen att avge vatten, sd att sonden visar
for hogt virde, tills vattendverskottet slutligen upptagits av kalibrerings-
blandningen. I virsta fall kan man bli tvungen att invinta att 7 mg vat-
ten avdunstat frdn saltskorpan.

Tillsammans gor dessa tvd omstindigheter att ett med salt férorenat
filter kan komma att behtva vésentligt mer tid dn normalt innan slut-
avldsningen blivit stabil.

3.3 Verkan vid RF-mitning i borrhél i betong

Om RF-mitsonden placeras i ett borrhél i betong géller i huvudsak
samma som vid kalibrering: 7 mg vatten i saltskorpan dr for litet for att
paverka den slutliga avldsningen.

Liksom vid kalibreringen forsvéras for luften i borrhélet att nd volymen
innanfor filtret. Dessutom foreligger alltid risken att saltbeldggningen
innehéller mer eller mindre vatten #n den midngd som svarar mot jim-
vikt med betongen. Under tiden som saltskorpans vattenméngd s& sma-
ningom anpassar sig till jimvikt, kommer avldsningen att vara for hog,
respektive for 1ag.

Vid detta slag av mitning fororsakar saltbeliggningen, liksom vid kalib-
rering, huvudsakligen forsenad slutavldsning, Forseningen kan svara
mot tiden for 7 mg vatten att avdunsta ur saltskorpan, eller omvint att
upptagas fran fuktig luft till saltskorpan.

3.4 Verkan pi mitning av betongprov i ror
Sadan mitning skiljer sig fran kalibrering och mitning i betong genom

att det 16shuggna betongprovet har vida mindre massa #n den betong
som omger ett borrhal.



Har den krossade betongen lag relativ fuktighet kan 7 mg vatten i filt-
rets saltskorpa paverka inte blott tidsdtgéngen for instdllningen utan
ocksa det slutligt instillda virdet. Har betongprovet i stillet hog relativ
fuktighet kan en i férvig uttorkad saltskorpa fororsaka att betongen be-
doms torrare dn den verkligen var.

Aven hir giller att ett saltbelagt filter kan gora att tidsatgangen for slut-
lig avldsning blir besvérande stor.

4. Slutsatser

De oldgenheter som en saltbeldggning kan dstadkomma motiverar att
saltbemingda filter alltid rengors.

Tidigare forsok har visat att rengdringen kan vara vansklig. Tabellen
pa sidan 2 visar att filtren PT4 och PT7 bir spar av tidigare forsok till
rengéring, som inte helt lyckats. Orsaken hértill var sannolikt att be-
liggningens sammansétining vid detta tillfdlle inte var kdnd. Endast de
grona kopparforeningarna skvallrade om en del av innehéllet.

De i denna studie redovisade resultaten tyder pé att vattenlosliga salter
kan ha storre betydelse dn de kopparhaltiga foreningarna. En effektiv
metod borde dirfor vara att i forsta hand avlidgsna de vattenlosliga sal-
terna, t ex med en extraktionsapparat av typ Soxhlet. I en sddan kokar
man rent vatten i en kolv och kondenserar dngan i en dterflodskylare pé
apparatens topp. Vattnet rinner sedan ner i det utrymme dir filtren for-
varas. Nir vattnet nitt en nivd som sétter iging en hévert, strdmmar ex-
traktet ner i kolven och forloppet upprepas sa linge man onskar.

Metoden avligsnar effektivt alla vattenlosliga salter, men inte svarlos-
liga kopparforeningar sdsom basiskt kopparkarbonat (irg). Sédana fir
man forsoka avldgsna med en 1dmplig utspddd syra, t ex saltsyra eller
salpetersyra, sé att filtret blir s latt genomstrombart som mdojligt. Ny-
bildade 16sliga foreningar tas bort med ny extraktion med rent vatten.

Kan man inte rengdra ett saltbelagt och korroderat filter ersitter man
det med ett nytt.



