Puesta a punto de un sistema
de Muestreo y Andlisis de COV
en emisiones a la atmostera

SUMARIO

Se ha puesto.a punto un generador d¢ atmosferas ginamicas de
cantaminacicn cantrolada para (s avaluacion de matodos da mussires

de compurstos organicos volatiles (COV) an ol punto de smisicn

En el ligiuido eflizente ¥ hiimedo se inyectan los contaminanias an
fasa liguida y finamente pulverizados. Después dé su vaponzacion an

la linea se toman muestras sobre adsorbentas sélidos.

A firt de evitar los efectos perlurbadores del vapor de agua, se ha
| ubifizado un dispesitive de dilucicn & base de nifrogenc. Dicha fécnica
ha demaosirado ser mds eficaz gue e calentamento dé los ubos que

contienzn ¢l adsorbente

Con este tipo de generador es posible simular un gran numero de
sitvaciones exparimantaies & los effientas callentes con una elsvadsa

tasa de humedad,

Para ilustrar fa ulitizacion de este generador se ha estudiado la
toma de muestras de una mezcld de metanol, acetona y benceno

sobre Tanax,
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INTRODUCCION

El conommiento da |la concentra-
cidn de COV en la fuente de emisidn,
en los lugares de trabajo o en la at-
mistera es un factor fundamental pa-
rd intentar limitar la contaminacion
mediante este tipo de compuestos.

Mo obstante, no existen métodos
universales para la cuantiticacidn de
Ins GOV in sifuy. En &l caso, s& toman
muestras v ae captan los COV para
analizarlos luego en @ laboratono,
donde se alagiran los métodos ana-
liticos an funcion de los COVY capta-
dos.

Los dispositivos de muestred pue-
den ser agrupados en tres tipos di-
farentes; adsorbentes solidos, dis-
positivos da captacion criogenica o
recipientes pary la loma de muestras
de aire «completos, Estos ultimos son
del tipo de sacos de plastico, ampo-
[las de vidrio o canisfers (botellas me-
talicas).

Los problemas gue surgen con los
dispositivos de captacidn criogénica
han hecho que hasta que aparecieron
lus canisters (y aun despugs) los ad-
sorbentes han sido la poimera alec-
iGN para conocer mejor y dominar
lps diferentes adsorbentes a fin de
aplicarios luego &l estudic de los
COV. La mayor parte de éstoz han
sido utilizados previamente en el cam-
pao de la cromalografia. Tal es el caso
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de los carbones activos (Carbopack,
ateatara), AL.O,, gilica y polimarns
porosos, como el Cromosorb, el Po-
rapak, las resinas XAD y el Tenax.

A lin de que las medidas scan cuan-
titativas, eg necesario que la cantidad
captada sea suficiente con objeto de
detectar los compuestos de interes,
sin alcanzar el volumen de ruptura
del compuesto menos retenido, para
no producir una péardida de los pro-
ductos buscados

Aun cuando cierlos autores iden-
tifican al volumen de ruptura con el
volumen maximo de muestreo
{Vmm), seria més recomendable ala-
gir un Vmm infarior para asegurar
una mayor eficiencia de captacidn.
Esta eficacia permite obtener resul-
tados mas proximos a la realidad,

Mo hay unanimidad respecto a |a
definicion del volumen de ruplura.
Como criterio s han utilizado |os si-
quientes porcentajes: 50, 10, 6 o 1
por 100 de la concentracion original
medide a la salida del dispositivo de
captacidn.

Parece sef mas exaclo hablar en ter-
minos de la cantidad total de musstra
obtenida y no de la concentracion a la
aalida del dispositivo de captacion.

Frobablements, la forma més se-
gura de establecer &l volumean de rup=
tura de un compueslo dado par un
adsorbente bien determinado ¢s el
método directo, que consiste en rea-
lizar un expanmeanto da cromatogra-
fia & la salida del tubo que contiene
gl adsorbenle. Para reproducir |as
condiciones de muestreo se hace pa-
gar un caudal de una atmdosfera con-
laminada de concantracian conocida
y constante a travées de un tubo lleno
de adsorbente.

Despuss sa mide al valumen da las
muestras ohtenidas cuando se de-
lecta a la salida el compuesto bus-
cado (o bien, el compuesto menos
retenido si se trata de una mezcla)

El canoimienlo de la
concentracion de 1os
COMPUesios organicos
volatiles en la fuenle de
amisian, en los lugares de
| frabajo o en la atmosfera es
un factor fundamentai para
| {intantar {imitar la
conlaminacion de aste lipo
de compuesios.
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Hasta este momento, las experlen-
cias para estidiar v tratar de pradeci
8l comportamiento de los adsorban-
tes suponian la existancia de condl-
ciones bastanle simples e ideales; un
solo compuesto cada vez, escesa o
ninguna humedad, con ausencia de
algun otro contaminante capaz de in-
terferir,

Por tanlo, es necesano malizar las
conclusiones de dichos trabajos. Cler-
tos autores son conscientes de ostas
limitaciones: Pellizzari senala los pe-
ligros del desplazamienio cromalo-
grafico cuando se tiene varios com-
puestos con afinidades diferentes res-
pecto al solvente: los mas afines
desplazaran a los menos afines, cuyo
yolumen de ruplura, por consigulen-
e, se verd disminuido.

También ez necesario evaluar al
efecto de la humedad sobre ciertos
adsorbentes (especialmente cuando
s5¢ analizan COV polares), asl como
el de los contaminantes, como el ozo-
no, los NO, o el 50, que pueden
atacar ya sea a los COV o bien al
adsarbente.

GENERACION DE ATMOSFERAS
CONTAMINADAS CONTROLADAS

En log ensayos directos para estu-
diar 108 volumenes de ruptura v las
tasas de recuperacion de los adsor-
bentes 82 necesario utilzar cantida-
des conocidas de 103 compussios
gue seran caplados. Exislen varias
lecnicas de introduccion, La mas sen-
cilla consiste en depositar los com-
puestos en fasa liguida sobre el ad-
sorbente con ayuda de una jeringa.

Como este procedimiento no es re-
prasentativa de una toma de mues-
frag an a8l aire, s& ha reemplazado el
liguido por un volumen conocido de
los compueslos en fase de vapor. Sin
ambargo, persiste & problema del yvo-
lumen muy limitado (el de |a jeringa),
la gus ha Inducido a 1a utilizacion de
metodos dinamicos, 83 decir, hacear
pasar una corriente de gas (especial-
mente de aire) que contenga los va-
pores de los compuastos a estudiar,
Para que la concentracion en la fase
de vapor se mantenga constante du-
rante un tlempo suficiente, MekKelvay
habia concebido los tubos de difu-
sidm (Fig. 1), El compuesto de interés
ara introducido en fase liguida en un
recipiente cerrado por un tapon atra-
vesado por un tubo de difusidn (de
longitud y didmetro perfectameants re-
gular}

A la salida del lubo, 8l caudsl de
vHpOr e mezcla con un caudal de
aire con fines de dilucidn para al-
canzar jJa concantracion deseada. Es-
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FIGURA 1. Dispositive del lubo de
difusién.
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te metoda ha sido aplicado por otros
autores. Los Inconvanientes son: la
necasidad da utilizar varios fubos, s8-
gun las concentraciones deseadas;
la Imposibilidad de tener una relacidn
canstante de la concentracion si se
utllizan varios compuastos, v Ia ne-
cesidad de la calibracion por gravi-
melria, larea bastante pesada y que
lleva Un tiempo considerable Una va-
riante simplificada consiste an vapo-
rizar ung ciarta cantidad de ligquido
en un recipiente y hacer pasar luego
un caudal de airg para barrer esta
atmosiera.

Otra altermnativa de los tubos de di-
lucion son 1os wbos de permeacion.
Desgraciadamente, parece que fa ani-
ca ventajs con relacion al metodo
McKelvay seria su lacilldad de mani-
pulacion, permaneciendo igual &l con-
trol del caudal por pesada.

Con el atan de hacer que estos mé-
lodos 2687 Mas O maEnos <continuos:,
Russell inyectaba &l lguido en una
corriente de aire que arrastraba los
vapores. generados tarmicamente
Por otra parts, Horl vaporizaha la mez-
cla liguida con ayuda de una estera
de vidrio sinterizado.

Finalmente, atros autores han utl-
lizado mezclas previamente prepara-
das de VEPOIEE BN 8ira,

Todo este conjunto de disposilivos
destinados a evaluar las téonicas de
muestreo, como yva se ha dicha, no
pratenden sar mas gque una aproxi-
macion de laboratorio de las almos-
faras objelo de andlisis. Ademas, la
mayor parte de los experimentos han
sido concebidas para medidas de n-
misidn, o cusl descarta los proble-
mas de los efluentes en el punto de
emision,

A fin de permitir la evaluacion de
las técnicas de muestreo y de andlisis
de los COV &n & punto de emisian
gf ha construido y pussto a punto
ung planta piloto de contaminacion,
que simula los efluentes industriales
que contienen cantidades de COV



dal orden de varias decenas de
mg/m? y gue puede funcionar en
gran ndmero de siluaciones experi-
mentales.

Far afra parta, es posible agregar
otros contaminantes, como, por ajem-
plo, los NOQ,, 80, elc..

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Descripcion de la planta piloto
(Fig. 2)

1. Generador de gases calientes.
Esta constituido por un homo gicu-
lar con revestimiento refractario in-
terior, un guemador de gas natural
ancendido elactricamante y una an-
trada de aire primario.

2. Entrada de aire de dilucion. Es-
te es aspirado a través de una aber-
tura de 80 mm da diametro, ataciua-
da sobre &l tubo de acero inoxidable
(316 1) 8 200 mm de Ia salida del har-
no.

3. Entrada de agua. Se trala da
un dispositive de introduccion de
ayua lnamente pulverizada por me-
dio de un pulverizador asistido.

4. Intercambiador térmico. Sa tra-
ta de tres baffles de acero inoxidable
refrigerados por agua.

FIGURA 2

5. Bombeo de los COV. La mez-
cla de los COV ¢n estado liguido es
aspirada de un recipiente mediante
una bomba de piston a alta prasion,
dael tipo de cromatografia liquida
[Chromatem 380). La boca de la bom-
ba se halla unida a 1a linea de Intro-
duccion de los COV mediante un tu-
bo de Teflon de 1 mm de diametro
interno

B. Pulvenzacion asishida de los
COV. El lubo de introduceion de los
COV a5 un dispositivo de acerp de 1
mde longitud, equipado con un pul-
verizador asistido. El dispositivo esta
protegido por una envollura refrige-
rada mediante agua con objeto de
avitar la dastilacion da los COV an al
fubo.

El tomillo de fijacidn del tubo & la
base de la columna permite la regu-
lacion de [a profundidad del tubo den-
fro de la columna.

7. Columna eonlaminada. La co-
rrignte de aire contaminado por log
COV =& desarrolla dentro da una
canalizacion de acero inoxidable
constitluide por elemenlos mecani-
camente soldados de &, = 290 mm,
separacdos por juntas de Teflon. El
conjunto tiens 5.000 mm de altura.

8, Conirol da los pardmelros de
fungionamiento. La columna dispone

Ganarador d9 aire calients,
Enlrada dol iy de dilusin
Entrada de agus pulverizada.
Intgraniiyados ookl o
Bamta VOC
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Controladores do manitorzacien de 1o
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T comsnadon e adsdrbanta
Bamba de muesires.

Comthdor do voluman

Ventindor de Extrscoion

de tres punios para madicion de la
lemperatura mediante lermopares 1i-
po K, dos en la parte superior de la
columna y un tercero cerca de la ba-
58

El nivel total de conlaminacion da
la corriente de aire se mide mediante
un analizador con detector FID {Cos-
ma R5-55), cuya gama de concen-
lraciones de lrabajo esta compran-
dida entre 1 y 100 ppm de metano
equivalente,

La velocidad del efluente se mide
mediante un Who Pitol y un micro-
mandmelro electrdnico de tipo ca-
pacitivo (Fumess Controls FCO-14).

Dicho micromandmetro se utiliza
dentro da una gama de 0 a 1 mm dea
columna de agua de depresion can
regulacion de la constante de tiempo.
Segon sean las aplicaciones v las ne-
cesidades, tambien sa pueden afadir
otros analizadores de tipo O, o GO,
por ejemplo.

9. Dispositive de loma de mues-
fras La toma de muesiras se lleva a
cabo mediants un tubo que desem-
boca en un diluyente dinamico de
nitrdgeno. El dispositive de dilucidn
esta anteramente hecho de vidrio y
=u relacion da dilucian es 1210 (Fig 3),

La relacion de dilucion esta verifi-
cada permanentemente por dos ana-
lizadores de O, situados antes y des-
pués del dispositivo de dilugion,

Para evitar toda condansacian so-
bre las paredes, el equipo de dilucicn
se calienta alrededor de 150 °C. La
utilizacion del dispositivo de dilucion
provoca una disminucidn de la pre-
sign parcial del vapor de sgua en el
cartucho del adsorbente y evila toda
condensacion en el regulador de tem-
peratura dal dispositiva de captacian
La condensacion produciria, 8n afac-

Para reproducir Iss
condiciones da muestran sa
hace pasar un caudal de una
atmosfera comaminada de
concentraclon conocida y
constante a fravas de un
lubo llena de absorbente.
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FIGURA 3. Esquema de los dispositivos de dilucidn y toma de muestras.
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to, un inconvanienta a I8 hora da la
toma de muestras, debido al brusco
aumento de la pérdida de carga den-
tre dal cartucho, vy, ademas, &f anali-
sis cromatografico se varia dificulla-
do a causa de la presencia de agus.

10. Cartucho de agsorbente. El
cartucho esta constituido por un fubo
da vidrio (¢ 4 mm), con 150 mg de
Tenax y obturado medianie lana de
vidrio

La estanqueidad de |os tubos du-
rante &l muestreo y &l almacenaje que-
da asegurada medianie tapones de
acerd inoxidable tipo Swagelock, pro-
vistos de anillos de Teflon, Este sis-
tema ha demostrado ser el mas se-
Quro en comparacion con otros dis-
positives de cierna,

11, Bomba de muestreo. De tipo
membrana, que trabaja por aspira-
cien (Charles Austencapax 20)

12, Contador de volumen. El vo-
lumen de 1a toma de mueslras cons-
tituye un pardmetro critico en los en-
zayoa da dicha operacidn, lo cual exi-
ge lu utilizacion de un contadaor de
volumen de precision (Schlumber-
ger).

13 Vantttagor de extraccion. El
antractor, colocado por debajo de los
aparalos de medicion y de loma de
muestras, hace trabajar el sistemaen
depresién (alrededor de 60 mm en la
columna de agua).

Funcionamiento de la planta piloto

1  Puesia en marcha Después da
habar puesto en marcha &l firg pri-
mano y el exiractor, Se pone en mar-
cha el guemador
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Una vez que Ia llama ha sido en-
candida, se abren &l grifo de agua
del intercambiador y las valvulas de
las |ineas de alre comprimido. Si se
trabaja con el pulverizadaor da agua,
a8 NECEsars esparar gue 8| disposi-
livo esté callenle antes de abrir el
grifo de agua. En caso contrario, se
corre el riesgo de oblurar la pare
baja del intercambiador con agua no
vaporizada. A continuacion es nece-
sario conectar los distintos analiza-
dores ¥ la bomba cromatografica

2. Funclonamianto. Los afluentas
producideos durante la combustidn
del gas natural abandonan & horno
a una temperatura cercana a los
1.000 "C L a depresion creada por al

extractor aspira el aire caliente, asi
comoal aire da dilucién, 1o qua haca
gue &l caudal total aumente v la tam-
peratura disminuya. A continuacidn,
las gotitas de agua, en contacto con
el afluents, se vaporizan, lo que sig-
miticara una nueva disminucion de la
temperatura.

El efluente humedecido continda
siendo anfriado —esta ver dentro del
Intarcambiador— ¥ llega a la base
de la calumna a una tamparatura de
alrededor de 200 =C (tiplca). En este
momeanto se introducen los GOV fi-
namanta pllverizados: en la parte su-
perior de & columne 38 encusniran
en estado de vapor ¥ en [orma de
mezcla homogénea

La figura 4 muestra el registro de
la senal FID cuando se inyectan los
COV en la columna. Los picos que
aparecen a Intervalos regularcs co-
rrespondan a los cicles de la bomba.

MODIFICACION
DE LOS PARAMETROS

Una de las principales ventajes de
esta planta piloto frente a olros dis-
positivos destinados a crear atmos-
feras contaminadas controladas es
la variedad de situaciones expenmean-
lales que es posible simular: la tem-

gratura, la humedad, e caudal de

uma, la concentracidn y tipo de los
contaminantes, ndos log cuales cons-
tituyen parametros regulables para
cada una de las configuraciones.

Sin embargo, no es posible regular
librements lodos los mencionados pa-
rametros. En efecto, algunos de ellos
son interdependientes, |0 que en oca-
siones obliga a valver a caloular &l

FIGURA 4. Monilerizacion del nivel de contaminacion de la columna

(Detector FID).
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En log ensayoy direclos pars
estudiar los volumenes de
srupturay y las lacas de
recufreracion de los
absorbeiles ey necesario
utilizar cantidades conocidas
ge |as compuestos que serdn
captados,

conjunto de dichos parameltros con
el fin de obtener una nueva situacion
experimental.

Por gjemplo, 1 lemperalura dal
efluente depende de la marcha de la
combustion (es decir, dal caudal de
gas natural y de la ralacion gas/aire
primario), del caudal del elluenis (o
del aire de dilucidn), del caudal de
Agus pulvarizada, dal caudal y la tem-
peralura dal agua de refrigaracion y,
en menor medida, de la temperatura
ambiente (debido a la pérdida de ca-
lor & iravés de las paredes de |3 co-
limna, a pesar de la mala conducti-
vidad del acero inoxidable). Por su-
pussto, todos los factores tienen una
ncidencia mas o menos marcada so-
bre el funcionamiento de la planta
pilato. Los mas facilmente regulables
son &l caudal de gas natural y el de
agua pulverizada. Cuando el caudal
de agua debe lijar 1a tasa de hume-
dad que se desea an el efluents, solo
queda el caudal de gas para controlar
8 temperatura.

CAMPO DE UTILIZACION
DE LA PLANTA PILOTO

Las regulaciones tpicas referantes
& la planta piloto son log siguientas:

— Caudal de gas: 3,24 m*'h

— Caudal da alra primaria’ 70 m¥/h
[depresion: 55 mm de columna de
agua).

— Caudal de agua: 17 I/h.

— Depresion en columna: 55 mm
de columna de agua

— Caudsal da la bomba cromato-
grafica: 12,5 g/h (0.3 mi/min)

Todos los parametros anteriores
han sido seleccionados por lener 18s
siguientes condiclones experimenta-
les:

— Temperatura de la linea: 145 °C,

— Humedad del efluente: 10 por
100 {val )

— Caudal del elluente, 273 m¥/h.

- Concentracidn de COy 1.8 por

100

— Concentracidn de la mercla
COV. 48 mg/m?

(Mazcla COV!. acetona-benceng-
meatanol; 1:1:1 vol )

Ademas de estas condiciones, la
planta piloto puede trabajar dentro
da o= sigulentes limites:

— Gaudal maximo del etluente: al-
redador dae 400 mi/h (en funcion de
la temperatura).

— Caudal maximo de gas natural!
4 m3/h

— Caudal maximo de agus: 48 1.

Caudal maximo de la bomba
cromatografica; @ mi/min nominales.

Cuando se trata de la simulacion
de afluantas con un &lto porcantaja
de humedad, la planta piloto pueds
alcanzar valores superiores al 40 por
100 de concentracion de vapor de
agimE, slempre a una feamperatura y
ton un caudal de humo sulicientes.

La planta piloto sa8 muestra aspé-
cialmente poderosa en 1o que puade
considerarsea quizd al aspecto mas
critico dal tipo mencionado de simu-
lacion, es decir, 1@ introduccidn de
contaminantes.

Dentro una amplia gama de cau-
dales se pueden inyectar, en condi-
ciones estacionarias, casi lodas las
soluciones de solventes o bien otros
compuestos que se puedan hallar en
los elluentes reales: compuestos pu-
ros con mezclas complejas y propor-
ciones similares a las soluciones di-
luidas

Llegado el caso, lambién se podria
considerar la introduccion de conla-
minantes gasecsos del lipo NO,, 50,
elcétera.

RESULTADOS

Antas de efactuar las primeras cam-
panas de ensayos de recuperacion
$¢ ha medido la senal FID al frente
de la columna, en funcidn del caudal
da log COV inyactados La figura §
Hustra los resullados obtemidos res-
pecto & 16 medidas,

Por otra parte, con el fin de flustrar
las posibles aplicaciones del gene-
racor, s2 han estudiado (o5 porcen-
tajes de recuperacion sobre Tenax
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FIGURA 5. Sefial FID vs. lasa de in-
yeccldn del benceno. Y — ordenada
del sje: — 016 (desviacion standard:
0,121). Coel. de regresion: 0,999,
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de tres compuestos volatiles: acelo-
na, metanol y benceno,

Los parametros de la planta plioto
han sido descrites en la saccion re=
[erente al campo de utillizacion.

Los tubos de adsorbente fueron
analizados por termodesorcidn y cro-
matografia gaseosa, con detector
FID. Para ello se han utilizado un ter-
modesorbente Supelco v un croma-
tografo Danl 3800, dotado de una co-
lumna CPWAX 52 CB (50 m ¥ 0,53
mm = 2 umj. El caudal de gas porta-
dar {helio) era de 3 ml/mn v la tem-
peratura isotérmica de 90 *C

En la figura 8 aparecen o8 por-
cantajes de recuperacion de los mues-
treos realizados sin diluyentes. Vo-

El control permanente de fos
parametros de ]
funcionamiento de la <linea,
en parficuiar el grado de
confamindacion, constiliyes
unia garantia respecto & la
canticsd de maleria
Introdicidaen (3 misma.
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lumen de la toma de musstras: 51,
caudal: 270 ml/mn, y T: 20 *C

El estudio de la influencia del cau-
dal de la toma de muestras con dilu-
yants fus realizado con tres caudales
diferentes: (20, 50y 100 mi/mn) para
un volumen oblenido por muesired
de 31 (Fig. 7).

Las figuras & v 9 muestran los re-
aultados de |la loma de musstraz an
lag siguentes condiciones: volumen:
11, y temperaturas; 10 y 20 °C,

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Generador de atmdsferas
conlaminadas

Este tipo de dispositivo exparimean-
tal resulta especialmeante Ol cuando
las gamas de concentracion de los
COV son elevadas (algunas decenas
de mg/mY).

Los componentes no gquemados,
gue provienen del hormo de gas re-
sultan despraciables ante al caudal
de los SOV del sistema de inyeccidn;
par otra parte, dicho sistema de in-
troduccion, totalmente mecanico, 1a-
cilita la ulilizacidn de cualguisr mez-
gla o solucion de compuestos orga-
nicos. Ademas. 1a puesta en marcha
85 muy rapida

El control permanente de Ios pa-
rametros de funcionamiento de la li-
nea. en particular el grado de conta-

FIGURA 6. Recuperacion de la mezcla (%). Volumen del
muestrea: 5 . Flujo del muestrea: 270 mi/mn. T: 20 *C.

No se utiliza dispositivo de dilucion.

minacion, constituya una garantia res-
pacto 3 la cantidad de mataria infro-
ducida en la misma.

La validez da las experiencias da
muestren realizadas con esfe gene-
rador depende de la capacidad del
mismo para trasladar a la cabeza de
ia columna todos loe contaminantes
inyectados en su basa 8in que ocl-
rran pardidas significativas

5l se mide la sefial del detector FID
que se halla en la cabeza de la co-

lumna an luncion del cavdal de |os
COV inyectados, se calcula la media
del eje y se determina la ordenada
&n au origen, se podra lener una idea
de las posibles pérdidas canstantes
(adsorcidn sobre |a pared, por ¢jem-
plo). S8 constata que al valor de la
ordenada an su arigen guarda &l mis-
mo orden da magnitud que |a dife-
rencia lipo y se manliene débil en
relacion a las magnitudes madidaz
{Fig. 5,

FIGURA 7. Recuperacion de bencena (%), Volumen del
muestreo: 3 I. Flujo del muestreo: 20, 50 y 100 mi/mn.

T: 20 "C. Se utilizd dispositive de dilucidn.
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FIGURA 8. Recuperacion de la mezcla (%). Volumen del
muesirec: 1 I Flujo del muestreo: 50 mi/mn. T: 20 "C.

Se utllizo dispositivo de dilucidn.

FIGURA 8. Recuperacion de la mezcla (%), Volumen del

muesireo: 1 1. Flujo del muestreo: 50 mifmn. T; 10 °C.

Sa ulilizo dispositivo de dilucién.
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MUESTREQS

Los resultados correspondientes al
mueastreo sin diluyente (Fig, 6) avi-
dencian una recuperacion muy débil
de los compuesios polares (acetona
¥ meétanol) en relacion al benceno.
Esta ultimo compuasto se recupera
con un porcantaje bastante elevado.

Los ensayos realizados raspecto al
bencena solo en diferenles caudales
{Fig. 7) demuestran que el porcentaje
de recuperacion pueds degradarse
&n caudales muy debiles. Se ha ob-
tanido el mismo tipo de resullados
& Olros casos.

Los efectos dei volumen de ruptura
&on bastante polonos cuando se lo-
man muestras de 1 | {(Figs. By 9). La
recuperacion es considerable tanfo
en el caso del banceno como an el

Con este tipo de ganerador
es postble simular un gran
fimers de siluaciones
experimeniales relativas a los
efluentes callentes con una
glevads tasa de humedad.

de |a acetona (80 v 0,7 | de volumen
de ruptura, respectivamente), pero
despreciable en cuanto al metanaol,

cuyo valumen de ruptura es de alre-

dedor de 40 mil,

La temperatura del canucho de ad-
sorbente puede también influir sobre
las cantidades de gada compuesto
ratenidas sobre el adzorbente. En
efecto, se observa (Figs. 8 y 9) que la
canfidad de acetona recuperads es
superior 8 10 "C gua a 20 °C

CONCLUSION

Hemos constrpido ¥y puesio a pun-
to una planta piloto de contaming-
clén con capacidad para simular la
emisién de los COV en condiciones
axperimentales muy diversas que
aulorizan |a validagion de os melo-
dos de muestreo v s& acarcan, dentro
de lo posible, a las condiciones reales
de utilizacion.

Se han elegido produclos, como
el metanol, cuya cuantificacion se
considera difizil, con abjeto da poner
rapidamente én evidencia los puntos
debiles de los protocolos utilizados.

La ulilizacion de un diluyente de
nitrégena, unida a un yvolumen de
muestres adecuado, permite captar
conjuntamenta el benceno y la ace-
lona. quedando el metanol siempre
fuera de alcance. El diluyente supon-
dra, naturalmente, la utilizacion de
un gas de dilucion muy puro, pero
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gliminard gran nomero de problemas
relacionados con la humedad del
efluente.

LIn dispositivo gue ganera atmas-
feras contaminadas, como el gue s&
ha presentado, constituye un medio
de simulacion del conjunto de ope-
raciones que se relacionan con &l
muestren de un efluente indusalnal

La recuperacién final tendra muy
an cuanta todas las parturhacinonas
relacionadas con la composicion dal
afluente y con las perdidas de mate-
rigs en &l momenlo de las diversas
manipulaciones, pues, en efecto, el
analigis guimico de los compuestos
captados ¥ el calcuio dal porcentajs
de recuperacion no son los dnicos
elementos de los que depende la ca-
lidad de la medicion También tendrs
gran importancia todo o gue se re-
fiere a la pane fisica del protocolo
de muestreo in situ,

Con el material descrito se proce-
derd a la validacion de los protocolos
de muestreo de una cantidad impor-
lante de compuestos organicos vo-
[Atiles que se encuentran cominmen-
te &n la industiria.

Antes de intarvenir en el campo in-
dustrial convieno hacer algunos an-
sayos en la planta piloto, acercan-
dose todo lo posible a las condicio-
nes reales de  ulilizacion del
adsorbente, con @l fin de evitar im-
portantes errores en la medida de las
concentraciones de los COV en al
momento de la emigidn, |
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