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Emissionsprovning av material
(4 bilagor)

Fiiremil

Ett fiirgprov, insdnt av uppdragsgivaren.

Provmiirkning:
Fdrpackning:
Ankom till SP:
Datum fcir applicering pi glasrondell:
Torr skikttjocklek:
Provningsdatum 1 dygn:
Provningsdatum 3 dygn:
Provningsdatum 4 veckor:

Emissionsfaktor, TVOC, efter 1 dygn:
Emissionsfaktor, TVOC, efter 3 dygn:
Emissionsfaktor, TVOC, efter 4 veckor:

.) Diirefter i klimatkonditionerat rum vid +23 'C/50 Vo W.

Uppdrag

Bestiimning av emissionsfaktor fcjr VOC och identifiering av dominerande dmnen.
B est[mning av emissionsfaktor fcir fcilj ande aldehyder: formaldehyd, acetaldehyd,
propanal, butanal, pentanal och hexanal.

Metod

Emissionsmlitningen utfrirs enligt SVEFFs branschstandard "Kemisk emission fran fiirg
och lack". Provet placeras i FLEC = Field and Laboratory Emission Cell, som finns
beskriven i bilaga 1. Adsorptionsmedium for bestiimning av VOC iir Tenax TA@ och
fdr aldehyder anviinds ett filter (Sep-Pak @) impregnerat med 2,4-dinitrofenylhydrazin.
Utciver tidpunkt ftir miitningar beskrivet i standard, har miitningar dven utforts vid 1
resp 3 dygn efter applicering.

Resultat

Wibo Gammaldags linoljefiirg
Plastburk
1997-03-18
1997-04-2t*
49 pm
1997-04-22
t997-04-24
t997-05-21

4190 pg/(m2 x h)
1410 pg/(m2 x h)
721tgl(mz xh)

SP, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Box 857, 501 15 BORAS, Tel 033-16 50 00, Telefax 033-13 55 02, E-mail inlo@sp.se, Org,nr 556464-6874
SP, Swedish National Testing and Research lnstitute, Box 857, 5-501 15 BORAS, SWEDEN, Telephone + 46 33 16 50 00, Telefax + 46 33 13 55 02, E-nail info@sp.se, Beg.No 556464-6874

Detta dokument lAr endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag skriftligen godkant annat.

This document nay not be rcproduced otrer than in full, except with the pior wiften approval of SP
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Resultat forts.

Emissionsfaktorerna iir angivna som toluenekvivalenter.

Miitonoggrannhet: Det 95-procentiga konfidensintervallet har uppskattats till att
motsvara + 15 7o av miitviirdet.

*) Dessa dmnen iir utanfdr retentionstidsomridet och kvantifieras si.{edes ej med denna
metod.

Endast enskilda dmnen och iimnesgrupper med emissionsfaktorn 5 Vg/(mz x h) och mer
har identifierats. Kvantitativ detektionsgrdns fcjr TVOC: 10 pgi(m2 x h).

Samtliga VOC-v?irden iir medelviirden av tvi samtidiga provtagningar.

VOC = Volatile Organic Compounds = flyktiga organiska dmnen, se bilaga 1.
TVOC, se bilaga 2.

SidalPage

2 (3)

Identifierade Emissionsfaktor, toluenekvivalenter
dmnen

efter 1 dvsn efter 3 dven efter 4 veckor
Se resultat sid 3

Se resultat sid 3

Se resultat sid 3
17 1tg/(m2 xh)
267 ltgl(m2 xh)

Se resultat sid 3
12 ytgl(m2 xh)
20 pg/(m2 xh)
29 trtg/(m2 xh)
Se resultat sid 3
34 pg/(mz xh)

< 5 p g / ( m 2 x h )
261t9/(m2xh)
541t9/(m2xh)
< 5 p g i ( m 2 x h )

7 $gl(m2xh)
< 5pg/(m2 x h)
421tgl(mz xh)
11 pgl(m2 x h)

16 uel(m2 xh 12 us./(m2xh <5 us.l(m2xh

Acetaldehyd
Etanol
Propanal
Attiksyra
Butanal
2-butenal
1-penten-3-ol +
propionsyra
Pentanal
2-pentenal
Ketonftirening
Oktan
Hexanal
Heptanal +
oidentifierat
2imne
Z-heptenal
Oidentifierat iimne
Oktanal
Omiittad alifatisk
ftirening
2-oktenal
Oidentifierat 2imne
Nonanal
2-dekenal
2-undekenal

Se resultat sid 3

Se resultat sid 3

Se resultat sid 3
72 pg/(m2 xh)
543 pgl(m2 xh)

Se resultat sid 3
182 pgl(m2 x h)
321tg/(m2 xh)
87 pg/(m2 x h)
Se resultat sid 3
75 1tg/(m2 xh)

37 ltgl(m2 xh)
65 pg/(m2 x h)
32 trtgl(m2 xh)
45 trtgl(m2 xh)

451tgl(mzxh)
25 ltgl(m2 xh)
251tgl(m2xh)
15 pgl(m2 x h)

Se resultat sid 3

Se resultat sid 3

Se resultat sid 3
<5pg / (m2xh)
<5prg/ (m2xh)

Se resultat sid 3
<5pg i (m2xh)
<5pg / (m2xh)
<5pg / (m2xh)
Se resultat sid 3
<5tr rg/ (m2xh)

<5pg / (m2xh)
<5pg / (m2xh)
<5pg / (m2xh)
<5pg / (m2xh)

<5pg / (m2xh)
<5pg / (m2xh)
<5prg i (m2xh)
<5pg / (m2xh)
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Resultat forts.

Formaldehyd
Acetaldehyd
Propanal
Butanal
Pentanal
Hexanal

DatvnlDate

t997-06-t8

7l1tgl(m2 xh) 74 ltgl(m2 xh)
lL2 ltgl(mz xh) 197 ltgl(mz xh)
983 pgl(m2 x h) 983 pg/(m2 x h)
24 ltgl(mz xh) 30 pgl(m2 x h)
85 pgl(mz x h) 78 pg/(m2 x h)
983 pgl(m2 x h) 576 ltgl(m2 xh)

BetettuingReference Sida/Page

97Y:29716 A:l 3 (3)

< 10 pgl(m2 x h)
< 10 pgl(m2 x h)
24 1tg/(m2 xh)
< 10 pg/(m2 x h)
< 10 pgl(m2 x h)
< 10 pgi(m2 x h)

Emissionsfaktor, Emissionsfaktor, Emissionsfaktor,
efter L dygn efter 3 dygn efter 4 veckor

Kvantitativ detektionsgriins fcir aldehyder: 10 pgl(m2 x h)

Anm?irkning: Dfl provtagningarna vid 1 resp 3 dygn utftirts sfl kort tid efter applicering
och med endast 15 minuters konditionering i FlEC-utrustningen, fflr resultaten
betraktas som ungefzirliga. Med den korta spoltiden 2ir de redovisade resultaten troligen
en underskattning av viirdena. Vid provtagning efter 4 veckor iir konditionering gjord i
enlighet med bilaga 1.

Litteraturreferens:
AMA-nytt Mark-Hus 2/91. s.40-42
Materialval och kemiska emissionsdata, Hans Gustafsson, SP
AB Svensk Byggtjiinst 1991

SP - Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
Kemisk analys

/u*/ tuMl4
Mikael Sundahl
Tekniskt ansvarig

Bilagor

l. Allmiin beskrivning
2. TVOC-definition
3. Gaskromatogram
4. Kommentar

Birgitta Ek-Olausson
Teknisk handliiggare
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Kommentar till rapport 97K2 9716 A:l

Enligt vir erfarenhet iir emissionsfaktorerna for totalt VOC vid 1 dygn resp 3 dygn
h<iga. Vid 4 veckor har TVOC minskat betydligt och kan betraktas som ett lflgt viirde.

Vanligt fcirekommande iimnen i emissioner fr6n linoljebaserade material Zir aldehyder
och karboxylsyror, diir karboxylsyrorna 2ir oxidationsprodukter av aldehyderna.

I emissionen frin Gammaldags linoljefiirg Zir frirekomsten av aldehyder (bide miittade
och omiittade) markant. Diir finns iiven enstaka karboxylsyror, ex propionsyra.
Dessa iimnen kan upplevas som obehagliga och irriterande.

Av de enskilda dmnena i provet har propanal hcigst emissionsfaktor.Vid studie av
lukttrtiskelv?irden fdr de i provet analyserade miittade aldehyderna ( "VOCBASE"

B.Jensen, P.Wolkoff ) visar det sig att propanal har det liigsta tr<iskelviirdet (,a pg/nf).

Ftjr att iskidliggcira vad emissionsfaktorn fcir propanal vid 4 veckors mdtningen ,
24 pgl(mz x h), kan ha for betydelse for miingden i ett rum, kan fdljande antagande
gciras: Antag ett rum pL4x 3 meter med viiggarna t[ckta av fiirg, en takhdjd ph2,5 m
och med 1 luftomsiittning per timme. Vid beaktande av rummets viiggyta och volym
skulle det ge en halt propanal ph28 pglm3.
Det innebiir att miingden propanal iiven efter 4 veckor iir civer det ovan angivna
troskelv2irdet frir lukt.

Aven omiittade aldehyder som ex 2-dekenal har lflgt lukttroskelviirde.

Ett l6gt trdskelviirde pfl lukt inneb?ir att det kan rticka med viildigt smfl miingder av ett
iimne for att vi ska kiinna lukten av det.

Vid srikning i "Hygieniska griinsviirden" AFS 1996:2 erh<ills griinsviirden endast fcir ett
firtal av de i provet emitterande dmnena. Uttryckt som nivigrlinsviirde (NGV =

hygieniskt griinsviirde fcir exposition under en arbetsdag) iir de fdljande: Propionsyra 30
mglm3, Acetaldehyd 45 mg/m3, Formaldehyd 0,6 mg/m3.

SP - Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
Kemisk analys
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Mikael Sundahl
Tekniskt ansvarig

Birgitta Ek-Olausson
Teknisk handliiggare
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Bilaga 3 till uppdrag n 1? kz q+/6 n ' /

GASKROMATOCRAM, emission frin material insamlad pi Tenax TA

Metod: Ftrc

Provbeteckning:

l d y , 7 ^

I  /ya^ = 0,2 ' (
Provtagen volym: 7 d/4^' 0,7,(, i  vec/.o.^3 -t

l2
1. Acetaldebyd
2. Etaool
3. Propanal
+. Attitsyra
5. Butanal
6. 2-butenal
7. l-penten-3-o1 + propansyra
E. Pentanal
9. 2-pentenal
10. Ketonfitening
11. Oktan
12. Hexanal
13. Heptanal + oidetrtifierat iimne
14. 2-beptenal
15. Oidentifierat iimp
16. OKanal
17. Omiittad alifatisk fthening
18.Z-oktenal
19. Oidentifierat 6mne
20. Nonanal
21.2-dekenll
22. z-uDdekenal

13, 15. t1 t

l \ l  ' ,  \r;,

Varjc topp i ovanstiende gaskomatogram motsvariu stt (eller ibland flera)
orguriskt/a imne/n i den povtagna luften. Toppens storlek (rrea) stilr i relation
till gr,lingden :rv det plvisade lirnnet. Med den uppgivna provlagningsvolymen
kln$nlten beriiknas.
lntdfolllet hexan till okhdeknn Ce - Cre rnotsvarar hdr 5,5 - 43,0 minuter.

-  i  ^  2?o |  -? .^ .
Anotyrdotum: .....Lq.....E.m.k.,.. Kolonn: 50 ur sGE epx s, ;-.:-. iten,...f.Cc
Du"o.ptfon: 2' t5'Ci7 nrint i l I  kylf i i l la-30oC,sedln 2'15"Ci l0minpl kylf l i l lan.
Tcnrp.program: 2 ntin 60 'C. 4 "C/min till 150 "C, 8 'C/rnin till 280 "C l0 min iso
Trlnsferline: 28! "C Det.tetttp: 300 oC Biirgiu: Hc Tryck: I00 kPa
Responsfa hor : I 80!..e. 4. AQ et rot n g

4 . \
l u ,

4 l

1. Propanal
z. Att*syra
3. Butanal
4. 1-penieD-3-ol + propansyra
5. 2-pentenal
6. Ketonfdrening
7. Oktan
8. Hexanal
9. Heptanal
10. 2-heplenal
I 1. Oidentifierat ?imne
12. Okanal
13. 2-oktenal
14. Nonanal
15. 2dekeoal
16. z-urdekenal

t? Pevrla*-.t

L l-penten-3-ol + propansyra
2. Hexanal
3. Oktanal
4. Nonanal

dy1 n

! .  t1 .

u

,'e,c kor
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Mitning av emissionsfaktor med utrustningen "Field and Laboratory
Emission Cell" (FLEC), A[men beskrivning

1. Innan varje materialmiitning g6rs en kontrollm?itning av den utglende
luften i en vent'rlerad m[tcell som tvlttats med alkaliskt rengOringsmedel
(Exran @) och upphettats i ugn. DArvid skall luftflOdet vara 100 ml/min.
Den tillfOrda luften skall vara av h6g renhet, t ex syntetisk luft frln
gasflaska (S 0,1 ppm HC) eller motsvarande kvaliter

Provningsklimatet i miitcellen skall vara23 tl "C, 50 + 5 VoF.H.

2. Miircellens tiverdel placeras pflprovfOremalet. Om provftiremelets yta ej
medger fiitning mot iiverdelen formas provfdremAlet till en rondell med
safirma storlek som mAtcellens innerdiameter. hovets undersida och
kanter fiirseglas. Provf0remAlet placeras i m[rcellens underdel som
diirefter fixeras mot tiverdelen. Vid risk fOr skllning eller annan oplanhet
hos provfiiremelet kan detta fiistas mot metcellens underdel. Fiishingen
skall gdras med emissionsfritt material.

Halvfasta eller h?irdande material placeras i cylindrisk skfll av glas eller
rosfritt stAl med samma diameter som miitcellens underdel. Skllen
placeras i miltcellens underdel som d?irefter fixeras mot Overdelen.

3. Provning sker genom att metcellen ventileras under 24tmmar.
Provningen avslutas med W[ provtagningar av utgAende luft genom att
denna fflr passera ett adsorptionsmedium enligt punkt 4. Provtagningarna
udtirs 24 + 0,5 timmar efter det aft m[tcellen bdrjat ventileras.

4. Vid bestiimning av flyktiga organiska ?imnen skall adsorptionsmediet vara
liimpat f<ir gaskromatogafi. I f6rsta hand viiljs Tenax TA@. Andra
adsorbenttyper kan anv?indas endast om de vid jiimfdrande
undersiikningar i m?ircell visats ge motsvarande resultat. Den
gaslffomatografiska analysen udOrs pl opoliir kolonn (inom
kokpunltsintervallet f<ir hexan-oktadekan) med flamjonisationsdetektor.

Eventuell best?imning av formaldehyd eller ammoniak udtirs med diirfdr
l?impad adsorbent.

5. Fdr dmnen som analyserats med gaskromatografi anges resultatet som
btal m6ngd avgivna iimnen (toluenekvivalenter) per m2 materialyta och
timmar (mikrogram lrr:F x h). Eventuella miitviirden f6r formaldehyd och
ammoniak anges separat p[ motsvarande siitt.

6 :
-MFLECslC.DOC920903



rgr rg.

olrAto*

SSPF
t"."o*"

Bllaga2 1(1)

TVOC-definition

Anviind Tenax TA som adsorbent vid provtagningen.

Anviind en opolZir kapilliirkolonn vid GC-analysen.

GC-ugnens temperatur 2ir programmerad si att hexan och oktadekan elueras.

Integrera alla GC-topparna i retentionstidsintervallet hexan till och med
oktadekan, detekterat med fl amj onisationsdetektor (FID).

Den totala integrerade ytan uttryckt som toluenekvivalenter definierar TVOC.

Behandla nollan (- prov taget fran tom kammare) pi samma siitt som provet,
subtrahera nollans TVOC frfln provets TVOC.

TVOC, som toluenekvivalenter, uttrycks antingen som en koncentration eller som
en emissionsfaktor, t ex som Vglnf respektive VglfiP xh.


