
LlRBEIDSMILJB
ri NSTITU TT ET

STA TENS ARBEIDSMI~JØINSTITUTT

P08tarØ888:P b. S149 De. 0008101 . Kontoradrs88:Gyda veiS. TI. 02-450. Bi~o06.0581247 'P08lg~082014

TIttel: Håndbok for prøvetakg av aerosoler i arbeids atmosfære

Fonatter(e): Mette Bergwn

Prosjekt-
ansvarlig: Mette Bergwn

Prosjekt-
medarbeidere: Medarbeidere ved Yrkeshygienisk seksjon

UtgIver (seksjon): Yrkeshygienisk

Dato: 26/08-1991 Antall sider: 20 ISSN: 0801 - 7794
Jserle:HD1018/91 FoU

Sammendrag:

Håndboken ta for seg prøvetakg av aerosoler, rent praktisk, den inbefatter ike
prøvetakingsstrategi. Boken er ment som en hjelp til de som leier prøvetaingsutsty
fra STAMI. Boken tar kort for seg bærbare pwnper generelt samt øvrg
prøvetakgsutsty, utførelsen av prøvetaingen med dette utstyret, bru av skjema
under prøvetakg og øvrg behandling av pwnpene.

Stikkord:

Praktisk prøvetakg
Prøvetagsutsty

Key words:

Practical sampling
Samplig equipment



~OLDSFORTEGNELSE

Inedg ........ .............................. .......... ............................................. 3

L. Prsipp, vikemåte og brumrde for bærbar pumper .............. 4
1.1. Prnsipp og vikemåte .............................................................. 4

1.2. Brumrde ................................ .......................... ......... ......... 4

2. Prøvetagsutsty .... ......... ......................... ............... ..................... 5

2.1. filtekasetter. ................. ........ ...................... ......... ........ .......... 6

2.2. Filtr ............... ........ ...... ..... ................... ............. ..................... 7

2.3. Flowmeter ......... .... ..... ..... ........................ ............... ......... ......... 7

2.4. Sykloner .................. ........ ...... ............................... ........... ....... 8

3. Prøvetag ............. ..... ........ .......................................................... 9

3.1. Typr prøvetang .................................................................. 9
3.2. UtfØrelse ............... ........ ........................ ................................. 10

4. Bru av skjema ved prøvetang ................................................. Il

5. Lading................................................................................ .......... 13

Utførelse...................................................................................... 13

6. Øvrg behadlg av pumpene ..................................................... 14

Litteratueferaser .............................................................................. 15

Appendi A................................................ ........ ........................... ...... 17

Appndi B. ................... ............................. ....... .......................... ....... 18

Appndi C ................................................................................... ...... 19

Appendix D .... ........ .............................. ........................ ...... .......... ....... 20

1



INNLEDNING
FØR DU BEGYN MED PRØVETAKGEN BØR DU HA LEST
IGJENNOM OG VÆR KJNT ME INOLDET I HEE
VEILDNINGEN.

Denne instrjonen ineholder det du må kunne for å foreta
eksnergsmålg av aerosoler i arbeidsatmosfære med personbårn
pumpe.

For å kunne vurdere kvalteten av det kjemiske arbeidsmiljøet er det
viktig at prøvene bli tatt på ritig måte med ritig utsty.

Ale ledd i prøvetag og analyse inuerer på det ferdige reultatet

Filtr montert i fiterksetter må være paket slik at det ike oppstå
lekkjer under prøvetagen. Dette kontrolleres ved STAM ved ale

utsndelser. Videre bør prøvetagen utføres på ritig måte i forhold ti
hva man ønsker å ta prØve av. For luftprøver gjelder det spesielt at det
fitrrte luftvolumet angis så korrekt som mulg.

Det er melJet viktig å ha en strtegi/plan for prøvetagen. Denne
instrjonen vi ike ta for seg dette og det henvises derfor ti anen

litteratu om prøvetagsstrtegi (l), (3) og (12).

Ved utabeidelse av denne veiledngen har Eri Bye, Wijnand Eduad,
Tori Woldbæk, Asbjørn Skogstad, Sir Hetld, May Gylseth og Terje

Nilsen kommet med kommentar og innspil.

Tusen ta ti Bo Veierste for fie tegninger!
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1. PRISIPP, VIKEMÅTE OG BRUKSOMRE
FOR BÆRBAR PUMPER

1.1 Prinsipp og vikemåte

Prøvetang av aerosoler i areidsatmosfære foreta med en bærbar
pumpe som suger luf gjennom et membranlter monter i en

fiterkaett. Ved ettølgende analyser ka målgene samen-
lignes med de gjeldende administrtive normer for forunsninger i

arbeidsatmosfære.(2)

Bærbare pumper inneholder en membrapumpe med motor,
kretskort, batteripake og pulseringsdemper. Battripaken inne-
holder oppladbar NiCd-batterier som fult oppladet og under
normal drft holder ti 8 timers prøvetang med en luftstrøm på
21/min. Luftstrmmen ka regueres fra 1-2.51/min.

1.2 Bruksområde

Bærbare støvpumper ka brues ti personlig og stajonær

prøvetang av aerosoler i arbeidsatmosfære. De vanligste mål-
ingene blir utført for å betemme den totae eller den respirble
stØvmengden på fiteret (gvimetr). Prøvene kan videre analyseres

med hensyn på kvar og andre mineraler, organsk støv, metaer,
parer og fibrer.

Ved prøvetag og analyse av oljetåe og fibrer bestemmes ike
støvmengden grvimetrsk
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2. PRØVETAKIGSUTSTYR

Utstyt som brues i forbindelse med prvetag av støv i

arbeidstmosfære bestå av følgende:

.K.'I

Personlig prøvetaking Flowmeter

Fig.l: Bærba pumpe tilkoplet slange ogfilterkassett, ogflowmeter
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2.1 filterkastter.

I f"terkasettn er det montert et fiter. Under fiteet er det en

stØttplate. (også kat papplate, pappskive, pads).

Mellomring

,,'I
",,,\e e

do o ~",-l

"t' \ \'

Fig. 2: En skisse av en 37 mmfilterkasett

Filterkasetten bestå oftst av 3 deler; bunnen der f"ter og

stØtteplate ligger, mellomrg og topplokk. Skjøtene mellom
fiterkaettens deler er påstt tae for å sik at det ike er

luftlekkjer under prøvetagen.

Kattene skal ikke ta fra hverandre!

Prppene holder f"terkasetten tett ved trsport og lagrg, og

hidrr uønsket eksponerig av f"terne.

De fleste fiterkasettr er merket med "inet" og "outlet" for

luftrømmen. Det er meget vikg å være klar over hvorda f"teret
er montert i kaettn og hvorda denne viker, sl at luftstrømmen
går rig vei.

Mer om fiterkaettr, se appendi B
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2.2 Filtre

Ale fitre ti prøvetag av aerosoler som sk analyseres ved

STAM sk være betit og sendt ut herfa, dette gjelder også fitr
ti prøvetag av fibrer og oljetåe. Til prvetang av aerosoler

benyt membrafitre av ule materialer, og med forskjellge
porestØrrIser og diameter.

Typ fiter man velger er avhengig av hva slags aerosoler det ska
ta prøver av, og hva slags analyser som skal utføres etter

prøvetagen. De forskjellge tyne med anvendelsesområder er

beskevet i appendi C.

Som oftest benyttes celluloseester-fitr med porestørreIse 0.8 pm.
(0.008 mm).

STAM leverer både veide og uveide filtre paket i kasett ferdig ti
prøvetag. Etter prøvetagen sk støvmengden på de veide
fiterne bestemmes grvimetrk. Membrafitre er hygroskopiske

(ta ti seg vann fr lufta), og blidfltr sendes derfor med for å

korrgere for eventuell feil ved forskjell i fuktighet ved veüngene
før og ettr prøvetangen. Blindflteret ska ike brues, men
retueres sammen med prøvene.

Filtr som brues i sykloner er montert dikte i syklonksetten. Se
under pkt 2.4 om sykloner.

Filtre i kassetter er vektstaile over flere måneder, men utsendte
fitr må brues innen ett år.

2.3 Flowmeter

Flowmeteret, (også kat rotaeter) benytes ti å måle luftstrømmen

gjennom fiteret før og etter prøvetag, og eventuelt under
PtØvetagen. Flowmeteret har en skaa som ved hjelp aven
kabrerigskue blir omrgnet til/min. Det finnes også flow-
metere som viser volumstrmmen diekte, og elektniske
flowmetere med digita display. Flowmeteret må være kabrert.
Figu 1.) viser en skisse av et flowmeter.
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2.4 Sykloner

Syklon, eller foravsker, beyt for prvetag av reirlt

stØv. De er den del av stØvet som trnger lengst ned i lungene.
Syklonen ka levere komplett med fiter i kasettn, eller med flere
separte fiterkattr. Kaettne er i alumiium og tett med en

bøyle påstt to proppr. Vange kasetter (fig. 2) ka ike benytte
ved prvetang med sykloner.

Stø Inn

Klype-
festes ¡skjortekraven

Til pumpe

Kapsl til grovstø

Fig. 3: Syklon

Prvetag med syklon krver godt kjennska ti utstyt Dersom
same syklon ska brues flere ganger, må den rengjøres med
teknsk sprit og tørkes mellom hver gang (natten over). Nærmere
instrjon om dett vi bli gitt ved utlån.
Flowmålg med syklon krever en spesiell slangeovergang mellom
syklonen og flowmeteret Slangeovergagen sendes sammen med
det Øvrge utstyet
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En kort omtae av respirbel frjon er gitt i Arbeidstisynets liste
over adminstrtive normer. (2)

Forøvrg henvises det ti veileding for prøvetag med syklon
(13).

3. PRØVET AKIG

Før prøvetagen stater ska det foreligge en prøvetangsplan
(strategi). Dette omtaes ike i denne veiledningen, det vises ti
litteratur (1), (3), (4), (5) og (12) som også utdypr prøvetang av
aerosoler generelt.

3.1 Typer prøvetaking

Personlig prøvetang er den vanligste måten å måle eksponering

på. Arbeidstisynets administrtive normer er satt utfa personlg
eksnering. Ska konsentrjonen aven foruensning samen-
lignes med normen, må prøvetangen derfor være personlig.
Personen som er valgt ut ti prøvetangen bærer utstyret på seg.
Alternativt ka en annen person holde prøvetagsutstyt i

arbeidstaerens pustesone. (Bare aktuelt for korttidsprøver).

~~prøver brues oftest ti å registrere sammensetningen av
ineluf med hensyn på de stoffene det er aktuelt å overvåke.
Overvåkgen ka si noe om endrger i prosesser, etc. Stajonære
prøver ska ike brues hvis målet er å beskve den personlige

eksonerigen. Enkelte steder (l) er det beskrevet at metoden ka
brues i sjeldne tieller. Det anbefales ike å sats på dette fordi

det må dokuenteres at stajonær prøver er reprsentative for den
persnlge eksoneringen. På dett graget vi stajonær

prvetag ike bli beevet i utførelsen under pkt 3.2.

Mobil prøvetan~ benytes i sjeldne tieller, se litteratu (l) og (3).

Appendi C omtaer forhold under foIskjellge
prøvetangssituajoner som det er vikg å merke seg.
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3.2 Utførelse

I) Filterkttns propp ved "outlet" (se fig. 2) fjernes og

legges i en pose.

Il På slgen er det montert enten en hvit nippl og klyp med
slangekemme, eller bar klyp med slageklemme. Sist-
nevnte er tielle nå fiterkasetten er 25mm ø (diameter) og
har en plaststus ved "outlet". Denne enden av slangen festes

ti "outlet" på fiterkasetten. Se ti at den sittr godt. Den
andr enden av slangen festes ti toppen av pumpa

TIl) Før prøvetagen ta til skaluftstrømmen (flow) måles

gjennom fiterkaetten. Fjern proppn ved "inlet" (se fig. 2),
legg denne i en pose. Fest flowmeteret (rotaeteret) til

"inet" .

Sta pumpa og la den gå i ca L minutt Hold flowmeteret helt
loddrett. og les av verdien midt på kula. Notér på skjemaet,
(se også under pkt. 4 om utfllig av skjema). Selve flow-
målgen ka godt gjøres i et eget rom (kontor e.l.), hvis det
medører vanskeligheter å gjøre dette på arbeidsplassen.
Popen stoppes hvis den ike str ka henges på personen

som sk bære utstyet

IV) Når pumpen sk monteres på personen som sk bære
utstyrt, sts den og klokkeslettet (ti næreste minutt)

notere på skjemaet samen med andre nødvendige data. Fest
pumpa i personens bakomme eller belte. Før slangen over
ryggen (k gjerne festes med tape), og filterkasetten festes i
skjortkrgen e.l. med klypa, ~pustenen som mulig
~kende nedover. Hvis arbeidet medører bru av
sveiskjerm, visi eller frskufase sk prvene ta
inenfor dise intngene for å kunne måle den personlge

eksnerigen. Filtekasettn festes da med tape på innsiden,

så nær pustenen som mulg ~kende nedover.

NB!! Hvi mågen ska ta m.h.p fibrer sk det øverste lokket på
fiterksettn vipps av før prøvetangen.

10
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V) Prøvetagsutstyet sk bære og være i dr hele dagen
eller sktet, også i matpausen. (med unnta av
oljetåemålger og kortdsrøver).

VI Utsty ti oljetåemålger klargjøres og montere på same
måt som under pkt. I-IV. Prøvetagstiden sk være
minum 2 tier og makimum 3 tier. Luftrømmen sk
være mellom 1.2 og 1.5 l/mi. (10)

VI Ved målng av luftstrømmen i sykloner gjøre dett med en
spsiell kobling mellom syklonen og flowmeteet, denne
sendes med Luftstrømmen ska være 1.9 l/min. (13)

VI Ved endt prøvetang måles luftstrømmen som under pkt Ill)
Notér klokkeslettt i det pumpa stoppes og flowmeterverden
samen med andr nødvendige data (se pkt 4)

IX Utstyt demonteres og proppene (og eventuelt topplokket)

settes i kasetten (eventuelt på syklonkassetten). Pupene
lades etter beskrvelsen under kap. 5.

4. BRUK A V SKJMA VED PRØVETAKIG

Det vedgte prøvetangsskjemaet er utabeidet av Arbeidstiynet
og Arbeidsmiljøinstituttet. Det er vikg å få med ale nødvendige
data på skjemaet Vurderig av prøvetag og analysesultater

avhenger mye av hva slags opplysninger som bli gitt på skjemaet
Opplysnigene på skjemaet blir også registrert i et måledegiter
ved STAM og ka derved brues ti statistiske beregnger i
forbindelse med arbeidsmiljøforsing. Det sendes også med en

veilednig ti utfllgen som vi ber deg lese gjennom.

Vær vennlig å skrve tydelig!

Navn og adre må vær korrkt utflt Likes hvor anysevar og
faktur ska sendes.
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Særlig viktig er det å notere ned (under merknader) spielle
forhold under prøvetagen, som f.eks.:

Inent utfllende opplysnger om prosessen sli at det bli
lettre å vudere reultar og å samenligne problemsti-

ligen med tidlgere saer fr same sted og med lignende

saer andr steder.

Redegjør gjerne for hvorfor og hvorda prøvene er ta Ved
sveising må man notere hva slags ty sveis det drier seg

om, hva slags sveistrd eller pinne og metalet det sveises på.
Likeså må det notere om prøvene er tatt inni eller utenpå
skjerm/mase.

Ved prøvetang av trestøv er det vitig å notere trslaget.

Batch-forhold i prseen. (halvlhel e.l.)

Arbeidsativitet (lv/normaløy aktivitet)

Ventilasjonsforhold, lokae avsug, store avtrekk, omluft i
ventilasjonen. Ka avtkkene ha noe innvirkning på
prøvetagen? Gjør gjerne en subjektiv bedømmelse av
forholdende på steet

Notér også andr forhold som kan innvirke på prøvetangen.
Sjekk datablad og merkg på embalasjer om hva slags
stoffer som brues, noté det ned!

Bru fornuf Ta konta med ST AM ved ukarheter. Bru gjerne et
eget ar hvis plan på skjemaet bli for liten.

Det er bee å oppgi for mange opplysniger enn for få!

Prøver med ufulstendig utflte skjemaer kan bli retuert

12
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5. LADING

Støvpumpens batterier kan opplaes ettr bru. Instimttts ladere

for ule typer pumper er merket med pumpens handelsnavn.

Før ladigen star bør battriene være udadet Ha pumpa på

forhånd gått i 8 tier regnes denne for å være udadet. Har pumpen
ike gått i 8 tier staes den, la den gå ti den tisammen har gått

ca. 8 tier. Dette ska foregå i et "støvftt" miljØ siden stØv i

pumpa ka skade motoren. Pupa stases før ladigen staer.
Instituttet dispnerer flere spesiagede ladere for CasIlapumper
modell AFC123:

6-punkts lader med L rød inditorlampe pr. strømutt

4-punkts lader med L rød inditorlampe pr. strøm 
utta

2-punkts lader med L rød eller grønn indikatorlampe.

Inditorlampene viser om ladingen fugerer.

Noen av laderene har fastmonterte strøm utta, andr har lØse

lednger som må plugges i laderen. Felles for ale laderene er at
man ike behøver å benytte alle strømuttene; de ledige
strømuttene ka henge løst.

Bemerkning: Tilladerene med løse ledinger plugges kun de
strømuttene man trenger ti laderen, ellers vil ike
pumpen lades.

Ale laderene har tidsur som bryter strømmen når ladetiden er ute.
De øvrge pumpene som lånes ut har enkelt-Iadere uten tidsur.

Utførelse:

Koble laderen ti nettet Plugg in eventuelle ledger i laderen,

hvis den ike har fastmonterte strømutta. Pupa har et støpsel på
den ene kortiden som laderpluggen settes inn i.

OBS! Det er vitig å sette pluggen ras og bestemt inn i støpselet i
pumpa, ike like den da dette ka foråake kortlutning og
bra i pumpa! ( I yttete konsekvens)
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Vri tidsurt ti 14 tier (ldetiden). Røde eller grnne
inditorlaper lyser for hver strømutt som er i dr Lagen
stopper automa Ettr lagen ta pluggene ras ut og pum-

pene er kl ti ny prøvetag.

Ved br av ladere ute tidsur må tiden ta og strømmen bryes
manuelt

Ved enhver feil ved laderen skal ST AMI kontakte!

6. ØVRIG BEHALING AV PUMENE

Selv om støvpumpa er solid konstrert ska den lievel behandles
forsiktig.

Under prøvetag bør den ike utsettes for sprut av glødende
meta, van, kjemiker eller ekstremt høy temperatur. (batteriene
ka ekslodere). Etuiet som pumpa ligger i vil beskyte noe. Etuet
ska ike ta av under prøvetagen! (kn nødvendig når

flowinstigen sk endrs).

NB! Pupene er ike eksplosjonssike og bør derfor ike brues i
ekslosjonsfarlige omrder.

Under lagrg bør de stå så støvfrtt som mulg.

Under transport bør de være paket sli at de ike utsettes for støt
STAM benyttr egne embalasjer, vennligst retuer i den samme
embalasjen.

Retuaken sendes som særpakke.

Laere, flowmeter og fite ska også behadles og trsportres på

same måte.

Vi setter pris på å få igjen pumper og øvrg utsty i den forfaming vi
sendte det fra oss.

Skader som er forvoldt utstyt belates leietaeren.

14

~
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APPENDIX A

De vanligste tyr fitekasettr som brues ved ST AM:

Gjennomskielig katt 37mm ø (dieter), betå av tr
deler se fig. 2. Dett er den mest brute og ka brues til
prøvetag av ale tyer støv.

Gjennomskielig kassett 25mm ø, bestå av tr deler. Ka
brues ti prvetag av ale tyr støv, som oftest til
sveiserØyk.

Sorte fiterkasetter, 25 mm ø, bestå av tr deler med lang
mellomtng. Kasetten er laget av plastmateriale tisatt kabon
som gjør den elektrsk ledende. S tøvet vil derfor fordele seg
jevnt på fiteret og ike feste seg så lett på innsiden av

kasetten. Sort fiterkasett ka brues ti prøvetag av ale
typr støv og er nØdvendig for prøver som sk analyseres
med mikskopi, som f.eks. asbest og anet støv som lett lett
ta opp statisk elektsitet.

Filterkasettene er av forskjellg utforming avhengig av fabritet.
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APPENDIX B.

Mer om fitr og der brumrder:

Cellulose-eter: Brues ti prøvetag av totatøv og

reirablt stØv. Etter den grvietrske
betemmelsen kan støvet prepareres og
anyseres m.h.p mineraer med røntgen-
dimetr, metaer på ICP-AE

(Idusert koplet plama og
atomemmisjons-spektrofotometr) og AAS

(atomaborpsjons-spektrometr).

PVC

(plyvylkorid): Analyse av 6-verdig krom med AAS

Cellulose-eter
m!rtenett Prøvetag av fiberholdig støv for etter-

følgende fibertellng på lysmikoskop.

Polycabonat Prøvetag av parer og fibrer for
analyser ved hjelp av scning
elektronmioskopi.

Glassfiber: Prøvetang og analyse av oljetåe på IR.

18
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APPENDIX C

Kommentar ti forskjellge prøvetagssituasjoner:

l) Løst stØv på filtrne ka gi unøyaktige reultater. Dett ka

ungås ved å holde et øye med fiterets utseende under
prøvetagen. Bli det for mye støv på fitret må
prøvetagen stases eller man må fordele prøvetangen på
flere fitr.

2) Prøvetang av fibrer i luf til fibertellng må ta med åpen
fiterkasett. Dette fordi støvet sk være jevnt fordelt over
fiteret ved den kvantitave bestemmelsen. For mye ike-
fibrøst støv på fiteret gjør analysen vanskelig og unøyaktig.
Prvetangen bør avsluttes hvis det blir synlig støv på
fiteret.

Siden kvantitativ bestemmelse av fibrer på fiter også krever
stort prøvetangsvolum, ka det medføre vanskeligheter å

foreta slik prøvetang i svært støvholdig luft. Lave
prøvetagsvolum gi upresis angivelse av
fiberkonsentrjonen hvis det er lite fibrer i prøven.

3) For prøvetang etter saerig av asbestholdig materie
henvises det ti littratu (5) og (6).

4) Prøvetag av inneluft ved trdisjonelle inneklaproblemer
krver en annen strtegi og vurdering av resultater. Arbeidsti-
synets normer gjelder ike for denne ty prøvetag. Viser
ti litteratur (8) og (9).
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APPENDIX D

20.

,~

Kortattt branvinig:

* Ha prøvetagsplaen kl.

Fjern proppn ved "outlet" i ftterksettn og fest den enden

av slangen der klypn sittr ti stussen ved "outlet". Fest den

andr enden av slangen ti pumpen.

Fjern proppen ved "inet" på fiterkassetten.

Sta pumpa og la den gå i ca L minutt.

Fest flowmeteret ti "inet" på ftterksetten. Hold flow-

meteret loddrett og les av flowmeterverdien midt på kula
(flyteren).

Notér flowmeterverdien og staunt for prøvetagen på

skjemaet. Fyll ut andre nØdvendige data.

Ved persnlig prøvetag festes pumpa ti personens bak-
lomme eller belte. Fest fiterkaetten i skjortekrgen eller så

nær pustesonen som mulg. Bruer personen skjerm eller
frskuftmaske i sitt daglige arbeid ska fiterkasetten festes
inefor disse innretngene.

Ved prøvetang av fiberholdig luft med etterfølgende
fibertellg ska prøven ta med åpen fiterkassett; det øverste
lokket på kassetten vippe av.

Ved endt prøvetag måles flow og noteres sammen med

tidspunktet i det pumpa stopp på skjemaet.

Øvrge data noteres, eventuelt på eget ar om nØdvendig.

Sett prppne i fiterksettn igjen og legg de brute kaset-

tene i egen pose. Sett eventuelt topplokket tibake på kaet-
ten (ved prøvetag av fibrr).

Lad pumpene ettr beskrvelsen i kap. 5.

Bru nye fitr neste dag.

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*


