
Contamination of a gas stream with high purity gases can occur in many 
ways. For example, atmospheric components will enter a process stream 
if a leak or diffusion occur through the pipe material. This will happen 
even if the internal pressure is higher than the atmospheric pressure.  
This effect is called retro-diffusion.

Example: A process stream with argon has a pressure of 10 bar. The argon 
contains 5 ppm oxygen as impurity. The partial pressure of argon in this 
stream is 10 bar. The partial pressure of oxygen is 0.00005 bar.

10x5                = 0,00005 bar 
1.000.000

The composition of gases in the atmosphere is shown in Table 1.  
The atmospheric pressure is 1 atm, which is about 1 bar.

The partial pressure of oxygen is 0.21 bar in air, while the partial pressure 
inside the pipe is 0.00005 bar, which comes from the 5 ppm impurities.  
The difference in the partial pressure between air and the process flow 
is very significant. It can be seen in Figure 1 that we have a system in 
imbalance that will try to reach equilibrium. The partial pressures “P O2 atm” 
and “P O2 intern” are only separated from each other by the pipe wall. Should 
a leak occur, oxygen from the surroundings will flow into the process 
stream and cause contamination. If oxygen is an unwanted contaminant for 
the application, problems may occur. The same principle applies to other 
gases, including moisture, see Figure 1 and Table 2.

Diffusion through the pipe wall can also take place if the pipe material 
allows diffusion. Table 2 demonstrates the level of contamination that will 
be present in 1 meter long pipes made of different materials. Other values 
apply to other gases. Acid-resistant steel is recommended as copper is a 
soft metal. The copper joints will eventually start to leak due to vibrations, 
handling etc. 

For example, an assay system made of Teflon hoses will allow components 
such as oxygen and moisture to migrate through the pipe walls and 
accumulate in the system, especially when not in use. Oxygen and moisture 
are normally critical contaminants for gas analyzers.

Retro-diffusion
Technical note TNE-01

Gas Atmospheric 
composition

Partial 
pressure

Nitrogen 78 % PN2 = 0,78 bar

Oxygen 21 % PO2 = 0,21 bar

Argon 1 % PAr = 0,01 bar

Material Contamination 
with  O2

Acid-resistant steel,

Copper
0 ppm

Mylar 0,02 ppm

Nylon 6 0,05 ppm

Kel-F 0,6 ppm

Perbunan 5,3 ppm

Neoprene 6,9 ppm

Polyethylene 11 ppm

Teflon (PTFE) 13 ppm

Polyvinyl 27 ppm

Rubber 40 ppm

Table 1: The partial pressure in the atmosphere of 
the three most common gases in air.

Figure 1: 1 meter pipe, diameter 2 x 4 mm, flow 5 
liters/h, 10 bar Ar.
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Forurensning av en gasstrøm med høyrene gasser  
kan skje på mange måter. For eksempel, atmosfæriske 
komponenter vil komme inn i en prosesstrøm selv om 
det interne trykket er mye høyere enn atmosfæretrykket,  
dersom det skulle oppstå en lekkasje eller diffusjon gjen-
nom rørmaterialet. Denne effekten kalles retrodiffusjon.
  
Eksempel: En prosesstrøm med argon har et trykk på 10 bar. Argonet  
inneholder 5 ppm oksygen som urenhet. Partialtrykket eller deltrykket av  
argon i denne strømmen er 10 bar. Partialtrykket av oksygen er 0,00005 bar.  

Sammensetningen av gasser i atmosfæren er vist i tabellen til høyre (tab.1).  
Det atmosfæriske trykket er 1 atm. som er ca. 1 bar.    

Partialtrykket av oksygen er 0,21 bar I luft mens partialtrykket inne i røret er 
0,00005 bar, som kommer fra de 5 ppm urenheter. Forskjellen i partialtrykket 
mellom luft og prosesstrømmen er meget vesentlig, og vi kan se fra den grå 
rammen i figuren nedenfor at vi har et system i ubalanse som vil prøve å nå 
likevekt. Partialtrykkene PO2 atm and PO2 intern  er kun separert fra hveran-
dre av rørveggen. Dersom en lekkasje skulle finne sted, vil oksygen fra omgi-
velsesluften strømme inn i prosesstrømmen og forårsake forurensning. Hvis 
oksygen er en uønsket forurensning for applikasjonen, kan problemer oppstå. 
Det samme prinsippet gjelder også for alle andre gasser inkl. fuktighet, ikke 
bare oksygen. (Se. Fig.1 og Tab.2)

Diffusjon gjennom rørveggen kan også finne sted dersom rørmaterialet tillater 
diffusjon. Tabellen over demonstrerer nivået av forurensning som vil være til-
stede i 1 meter rør laget av ulike materialer. Andre verdier gjelder for andre 
gasser. Syrefast stål anbefales ettersom kopper er et mykt metall. Kopper-
skjøtene vil til slutt, på grunn av vibrasjoner, håndtering etc. begynne å lekke.

For eksempel, et analysesystem laget av teflonslanger vil tillate komponenter 
som oksygen og fuktighet å “vandre” gjennom rørveggene og akkumuleres 
i systemet , spesielt når det ikke er i bruk. Oksygen og fuktighet er normalt 
kritiske forurensninger for gassanalysatorer. 

Retrodiffusjon 

Teknisk notat  
TNN-03

10x5
1.000.000

= 0,00005 bar

Materiale Forurensning av O2

Syrefast stål, Kopper 0 ppm

Mylar 0,02 ppm

Nylon 6 0,05 ppm

KEL-F 0,6 ppm

Perburan 5,3 ppm

Neopren 6,9 ppm

Polyetylen 11 ppm

Teflon (PTFE) 13 ppm

Polyvinyl 27 ppm

Gummi 40 ppm

 
Atmosfære

P O2atm=0,21 bar P Ar= 0,1 bar

P O2intern=0,00005 bar P Ar = 10 bar

Gass
Atmosfærisk 

sammen- 
setning

Partialtrykk

Nitrogen 78% PN2 = 0,78 bar

Oksygen 21% PO2 = 0,21 bar

Argon 1% PAr = 0,01 bar

Tab.1: Partialtrykket i atmosfæren for de tre  
mest forekommende gasser i luft er:

Tab.2

Fig .1: 1 m rør, diameter 2 x 4 mm,  
flow 5 liter/t, 10 bar Ar
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