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INNLEDNING

Gassfiltre for oppsamling av hydrogenfluorid har i mange
dr blitt benyttet for pre¢vetaking i aluminiumindustrien.
De vanligste kjemiske impregneringsmidlene har va&rt enten
natriumformiat eller kaliumhydroksid.Kaliumhydroksid har i
den senere tid 1 st¢grre grad blitt benyttet p& grunn av
antatt st¢rre kapasitet for HF og en mulig brukbar
oppfanging av svoveldioksid.Kapasiteten til KOH-gassfiltre
er lite kjent ved oppsamling av svoveldioksid. Hensikten
med denne unders¢gkelsen var derfor & studere kapasiteten
til disse gassfilterne samtidig med testing av
beskyttelsesevnen til filtermaterialer benyttet i
engangsmasker og "airstreamhjelmer".

METODER

Provetaking

AMY's pre¢vetaker for parallellpr¢gvetaking av 83 luftfiltre
ble benyttet 1 denne undersgkelsen. Den baserer seqg pa
bruk av 25 mm filterholdere og bruk av kritiske dyser pa
hvert filter som ' gir tilnermet identisk
luftgjennomstrgmning p& 2.05 1/min for hvert filter
( < +2%). Ved & médle luftvolumet for hvert filter ved
start/stopp av pregvetakingen vil +total spredning for
luftvolumet vere < + 1%

Lufthastigheten gjennom filtermediene er noe stegrre ved
bruk av denne pr¢vetakeren sammenliknet med personlig og
stasjoner pre¢gvetakingsutstyr hvor 37 mm filterholdere
benyttes.Av denne grunn vil prgvetakeren lettere
registrere eventuelle gjennomslagsproblemer.

Pakking av filterkassetterx

Filterkassettene ble benyttet uten forstykke ved all
prgvetaking for & oppnd 1lik luftgjennomstr¢gmning over hele
filterflaten.Dette resulterer i homogen avsetning av de
gpnskede forurensningskomponentene i luften. Prgvetaking
med dpen filterholder er ogsd meget viktig ved uttesting
av egenskapene til maske- og filtermaterialene.

Fra maske- og filtermaterialene ble det stanset ut 25mm
brede pre¢veskiver som videre i denne undersgkelsen ble
behandlet som luftfiltre.



Maske/filtermaterialer

Fglgende materialer inngikk i1 undersgkelsen;

Maske 1 : Filgrif Gamma

Maske 2 : 3M 9906 3M Noxge A/S

Filter R¢d : Airstream Racal Safety Ltd.
Filter Gul : Airstream Racal safety Ltd.
Filterm/KOH: Airstream Filtre impregnert -av
og NaCOOH Mosjgen Aluminiumverk.
Filter : 3M Airhat 3M Norge A/S

Airhat

Fplgende pr¢gvetakingskombinasjoner ble benyttet;

Serie:A : Langtidstest av KOH gassfiltere for
pre¢vetaking av HF og SOZ.

Kassettinnhold:

————————————— + pPvC-filter,0.8unm

————————————— + Gassfiltre, 10% KOH




Serie B : Referansepr¢ver ved testing av
engangsmasker og filtermateriale.
Fasitverdier. '

Kassettinnhold:

____________ + PVC-filter,0.8um

———————————— + Gassfilter, 10% KOH

Serie C - T : Langtidstest av engangsmasker
og filtermateriale.

Kassettinnhold:

T====m====== + Maske/filtermateriale
———————————— + Whatman 40,papirfilter

———————————— + Gassfilter, 10% KOH

Whatman 40 papirfilter ble benyttet bak
maske/filtermatrialet fordi PVC-filtre
kleber til dette og dermed lett revnerx
ved demontering.
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Prgvetakeren ble plassert i midtaksen 1.5 m over gulv i en
VS S¢derberghall med 148 stk EE XA ovner i fire
rekker(C-hallen). Hallen har ikke forsert avsug 0g bare
delvis kjeller med friskluftstilfgrsel.

Analyse

Stpvfiltre, gassfiltre, maske- og filterprgver samt
blindpr¢gver ble oppsluttet og analysert p& fluorid etter
SINTEF's metocde basert pd& anvendelse av SINTALYZER med
proveveksler.

Totalsvovel i ekstraksjonslgsningene ble bestemt ved
induktivt koplet plasma atomemisjonsspektroskopi.

Totalsvovel pé& gassfilterne f¢gr og etter oppslutning med
kaliumhydroksyd ble bestemt ved rgntgenflucorescens-
spektrometri (XRF).

Alle analysene ble utf¢rt ved Hpyanger Verk unntatt XRF
bestemmelsen av svovel pa gassfilterne. Disse ble
utfért ved Sunndal Verk.

Resultater

Det er vel dokumentert at prgvetakingsprinsippet basert p&
parallellpr¢gvetakeren gir en meget god reproduserbarhet.
Likevel f&r en av og +til verdier som ved statistiske
tester viser seg & vare uteliggere. Som regel skyldes
disse lekkasjer mellom stgvfilter og filterkassett.

Presisjonen for fluorid i st¢v er normalt dAarligere enn
for hydrogenfluorid. I denne undersgkelsen er presisjonen
henholdsvis rundt 10% for Fste¢v og rundt 4% for Fgass 1
serien for langtidstest av pr¢vetakningsmetoden.

For & undersgke utbyttet for svovel ved ekstraksjon med
NaOH som benyttes rutinemessig ved fluoridbestemmelsene
ble 13 filterkassetter av A-serien (eksponert for 1.25 m°
‘hallgass postsendt til Sunndal Verk for

svovelanalyse. Tabell 1 viser svovelmengdene pa
gassfiltrene f¢r og etter behandling med NaOH.



Resultatene viser at svovelbakgrunnen fra cellulose-
materialet er hgyt 1 forhold til avsatt svovel pa
gassfiltrene. Vi kan likevel pga en utmerket presisjon for
XRF regne med at mer enn 95% av svovelet som er fanget opp
ekstraheres med varm NaOH.

Ved bestemmelse av svoveldioksid varierer presisjonen fra
11% til 5% ved pr¢vetakningstider fra henholdsvis 2.5-10
timer ved et nivd pd ca. 0.3 mg Soz/m3. I figur 1 og 2 er
det skissert hvordan konsentrasjonene av HF og 502
varierer over pr¢vetakingsperiodene for metodestudier og
maske/filtertester. Tabell 3 og 4 presenterer alle
analytiske data for F og 502. ‘

Tabell 1: Svovel som kilocounts (kCPS) f¢r og etter
behandling med NaOH.

Provetype Antall filtre Svovel som kCPS

For vask 13 10.75

Gassfilter +0.13
G2

Etter vask 10 10.67

Gassfilter +0.11
Gz

For vask | 13  12.56

Gassfilter +0.32
G1

For vask 10 10.75

Gassfilter +0.16

S




Diskusijon

Prgvetaking av HF ved et nivd pa 0.3 mgF‘/m3 i inntil 10
timer fgrer ikke til gjennomslag av HF. Ved pre¢vetaking
over 29 timer for testing av maske/filtermateriale ble
denne kapasiteten overskredet. Av resultatene for +totalt
oppsamlet F  tyder resultatene likevel p& at 10% KOH
gassfiltre fortsatt fungerer utmerket ved en
gjennomsnittlig konsentrasjon over 29 timer p& 0.56 mg/ma.
Det er fortsatt n¢gdvendig &4 f£f4 dokumentert hvordan
kapasiteten til KOH impregnerte gassfiltre er for
prgvetaking av HF, spesielt gjelder dette ved hgye
konsentrasijonexr av HF.

Langtidstesting av filtermaterialer til Airstream hjelmer
viser en begrenset kapasitet for de kommersielle filtrene.
Filtre som impregneres med KOH eller NaCOOH har en
utmerket kapasitet for oppsamling av HF; gjennomslaget
etter 29 timers prg¢vetakning med en luftgjennomstrgmning
p&d ca 0.4 liter/cm2 er mindre en henholdsvis 7 og 10 %.
Gjijennomslaget av stev som inneholder fluorider erx
neglisjerbart for alle testede materialer.

Kapasiteten til de forskjellige testmaterialene for

oppsamling av hydrogenfluorid over kortere intervaller er
satt opp i fglgende tabell;

Tabell 4: Kapasitet for oppsamling av hydrogenfluorid.

% Oppfangingskapasitet i1 perioden

Testmateriale 6 - 12 12 - 23 23 - 29
timer timer timer

Filter Re¢d 48 15

Ajirstream

Filter Gul 69 15 1

Airstream

Filter m/KOH 97 81

Airstream

Filter m/NaCOOH 97 80

Airstream



Filter 3M Airhat 66 49
Maske nr.1 18 31
Maske nr.2 94 81
3M 9906

Gassfiltre innsatt med KOH synes & vare mindre egnet for
prgovetaking av svoveldioksid enn for hydrogenfluorid. Ved
lave konsentrasjoner av svoveldioksid (0.2-0.3 mg/ms) ser
det ut til at kapasiteten p& gassfilteret er tilnarmet 100
% over en B8-timers periode for sd & reduseres noe de
neste 2 timer (maks. gjennomslag 36% av svoveldioksidet i
denne perioden). Av figur 1 og 2 gdr det klart fram at det
er samvariasjon mellom hydrogenfluorid og svoveldioksid i
hallatmosfaren.’ De relativt lavere konsentrasjonene av
svoveldioksid i atmosfaren i facit og materialtestperioden
indikerer et Dbetydelig gjennomslag for svoveldioksid. P&
grunn av analytiske blindverdiproblemer f¢rst og fremst
for testmaterialene har svovelresultatene en noe hgyere
spredning enn resultatene for hydrogenfluorid.

Konklusijon

Prgvetakingsmetoder;

- 10% KOH gassfiltre har tilstrekkelig kapasitet for
prgvetaking av HF over et arbeidsskift ved konsen-
trasjoner rundt 0.3 mg F/m3.
Oppfangingseffektiviteten er st¢rre en 99%.

Ved pr¢vetaking av HF ved h¢gye nivder anbefales det
at et ekstra gassfilter benyttes inntil kapasiteten
er nermere undersgkt.

- 10% KOH gassfiltre har en begrenset kapasitet for
oppsamling av 502. Ved nivder rundt 0.3 mg SOz/m3
er filteret effektivt over et arbeidsskift.



Maske-filtermaterialer;

- De testede materialer viser alle meget begrensete
egenskaper for oppsamling av SOZ.

- 3M maske 9906 viser god kapasitet for HF.

- Kommersielle filtermaterialer for Airstream hjelmer
er langt mindre effektive ved langtidsoppsamling av
HF enn filtre impregnert med KOH og NaCOOH

Videre arbeid;

- Det er ng¢dvendig 38 studere pr¢vetaking av 502 ved
bruk av kjemiske gassfiltre narmere. Resultater
framkommet i dette arbeidet tyder pd at metoden
er forelgpig begrenset til meget lave nivder av
SOZ.

I dette arbeidet b¢r ogsd effektiviteten av KOH for
héye konsentrasjoner av HF studeres nermere.



ng

mg

FIGUR 1. KONSENTRASJONER AV HF OG SO, VED LANGTIDSTESTING.
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FIGUR 2. KONSENTRASJONER AV HF 0G SO. VED UTTESTING AV
MASKE - OG FILTERMATERIALER.
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