SXs
medioambiente

UNA SOLUCION REVOLUCIONARIA DE MONITOREO DEL AIRE
PARA PMX Y NEGRO DE CARBON

El cambio climatico y la salud publica estan, con razén, en el centro y en el
frente de las redes sociales. Se requieren nuevos enfoques y estudios para
comprender cdmo lidiar con el desafio entrante.

Muchos paises se han comprometido a abordar el cambio climatico mediante la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero y la prevencién de un aumento de la
temperatura global de 1.52C para fines de siglo. En un intento por alcanzar las emisiones netas
cero para 2050, estamos considerando cambiar los comportamientos personales, como la
calefaccidon doméstica, la dieta, el transporte personal y la gestién mejorada de los residuos
domeésticos; en resumen, se esta considerando cada oportunidad para reducir las emisiones de
carbono y el monitoreo del negro de carbdn jugard un papel importante en la evaluacién de la
contaminacion. El didxido de carbono (CO2) tiene una vida atmosférica de mas de 100 afos,
por lo que, en comparacion, el negro de carbdn solo permanece en la atmdsfera durante un
tiempo relativamente corto (varios dias a semanas), lo que hace que el monitoreo del negro de
carbdn sea un desafio. Las mediciones de nivel de laboratorio deben realizarse en tiempo real,
proporcionando mediciones fiables en condiciones exteriores variadas.

Una vez mas, la solucidn a este desafio proviene de la colaboracién, en este caso Dado Lab Srl,
un fabricante lider de soluciones de muestreo avanzadas en equipos de monitoreo de
emisiones en chimenea y muestreo ambiental, basé su solucidon comercial de Monitoreo de
Negro de Carbdn en tecnologia de punta desarrollada junto con PM_TEN, un spin-off de la
Universidad de Génova, con una larga experiencia en el estudio y el andlisis de aerosoles de
cabina. En el Giano BC; afirman haber desarrollado "el primer muestreador secuencial PMx del
mundo equipado con tecnologia de sensor éptico no destructivo para la determinaciéon en
tiempo real de la concentracién de negro de carbdn directamente en los filtros".

El Giano BC; de Dado Lab realiza un muestreo secuencial de fracciones PMx de 21 dias y
presenta soluciones avanzadas para el almacenamiento de datos y la comunicacion. Es el
primer sistema de muestreo secuencial en el mercado capaz de registrar los datos
directamente en el cartucho del filtro utilizando la tecnologia RFID. Cuando esté disponible, se
puede conectar a una red LAN y facilitar el control remoto gracias a su servidor web integrado.
Giano BC1 también integra un sistema Peltier refrigerado por agua para el depdsito de
almacenamiento del filtro expuesto, que se mantiene por debajo de 202C cuando la
temperatura ambiente supera los 232C.

Las operaciones de muestreo se pueden condicionar a la velocidad/direccion del viento con el
fin de evaluar correctamente el impacto de la contaminacion de PM entre la fuente y las areas
locales y urbanas. En este caso, la unidad activara el muestreo solo cuando se cumplan las
condiciones y los datos del sensor de velocidad/direccion del viento se hayan registrado en la
memoria. Esta nueva solucidn, diferente de todos los demas instrumentos disponibles en el
mercado, ofrece muchas ventajas, como mediciones directas con filtros de 47 mm de fibra de
vidrio o cuarzo, disponibles en el mercado, que luego se pueden tomar en el laboratorio para
su posterior andlisis.
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El mdédulo dptico integrado en el Giano BC; utiliza una sola medicidén para determinar la

cantidad de negro de carbdn presente en la muestra de particulas atmosféricas, recogida en el

filtro. La reflectancia de la muestra (RFN) se correlaciona con su absorcidén (ABS) a través de

una ecuacién empirica, derivada del analisis de una gran cantidad de muestras de referencia
recolectadas en diversos entornos.

El valor de concentracidn se calcula a partir de los valores de la absorcion y de seccidn
transversal de absorcién de masa MAC (Mass Absorption Cross-section) caracteristica de la
muestra, luego se calcula a través de la relacién:

BC = ABS/Uabs
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La figura 1 muestra la comparacién de la concentracidn de carbono negro valores medidos por el Giano BCi en un sitio de fondo
urbano y los analisis de referencia MWAA fuera de linea.

Gianluca Cazzuli » Dado lab Srl e Via P. da Volpedo 101a - 20094 Cinisello B. (MI) - Italy e phone
+39 02 3656 9420 eemail: info@dadolab.com ¢ web: www.dadolab.com



SXs
medioambiente

El MAC representa el coeficiente de proporcionalidad existente entre el coeficiente de
absorcién de particulas (ABS) y la concentracion de negro de carbén (BC). Este parametro
depende de la composicién y el envejecimiento de las particulas de aerosol atmosférico, por lo
que podria depender del sitio y la estacién. Un valor MAC predeterminado esta integrado en el
instrumento; sin embargo, el usuario puede establecer y/o modificar independientemente
este parametro de acuerdo con las caracteristicas del sitio de muestreo.

La relacion entre la reflectancia y la absorcion de la muestra se calculd a partir del analisis de
mas de 450 muestras, representativas de concentraciones y composiciones de particulas
atmosféricas muy diferentes (diferentes areas urbanas, areas rurales, areas desérticas y
también areas de la selva amazdnica), utilizando un instrumento 6ptico, el Analizador de
absorbancia de longitud de onda multiple MWAA (Multi-Wavelength Absorbance Analyser)
[Massabo et al. 2013, 2015]. El instrumento mide la luz total transmitida y dispersada desde el
filtro en blanco y el filtro cargado a 5 longitudes de onda diferentes en el espectro visible UV
(desde infrarrojo @ 850 nm a UV @ 375 nm); para obtener el coeficiente de absorcién de luz
se aplica un modelo de transferencia radiativa [Hanel, 1987]. El MWAA sigue parcialmente el
enfoque de [Petzold e Schonlinner, 2004] e implementado en el MAAP Fotémetro de
absorcion de dngulo multiple (Multi-Angle Absorption Photometer).

Black Carbon on-line measurements
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Figura 2 ejemplo de las mediciones en linea de los valores de concentracidn de carbono negro medidos por el Giano BC1 en un
sitio industrial.

El coeficiente de absorcidn de luz calculado por MWAA usando un laser a 635 nm (rojo) se
compard con la reflectancia medida en un angulo de 125 ° (con respecto a la direccion del haz
incidente en el filtro). La misma configuracidn se implementé en el mddulo 6ptico del Giano
BCi. Se determind una ecuacién empirica como una curva polindmica que interpola los puntos
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correspondientes a los valores de reflectancia (RFN) y absorcidn (ABS) de cada muestra de
referencia:

ABS = (A + AA) * RFN? + (B + AB) = RFN
dénde:

Ay B son coeficientes cuyos valores dependen de la dispersion multiple que ocurre entre las
particulas y la matriz del filtro, mientras que AA y AB representan las incertidumbres
relacionadas con los coeficientes relativos (A y B). En particular, las dispersiones multiples
producen un aumento en la trayectoria dptica de la luz dentro del sistema, causando una no
linealidad de la sefial de reflexion a medida que aumenta la absorcion.

El resultado de esta comparacién muestra la compatibilidad total de las mediciones por el
maédulo dptico del Giano BC;; Ademas de eso, las mediciones en tiempo real durante el
muestreo permiten al operador seguir la tendencia temporal de la concentracién de negro de
carbdn sin alterar el filtro, que luego se puede tomar en el laboratorio para su posterior
analisis. Este aspecto podria ser muy util para identificar las fuentes que produjeron carbono
negro en la atmdsfera: por ejemplo, un pico de concentracién de BC en la madrugada en un
area urbana o un pico al final de la tarde en invierno podria asociarse facilmente al trafico o a
la calefaccion del hogar, respectivamente. La frecuencia de las mediciones en linea es
configurable por el usuario y debe ajustarse de acuerdo con los niveles promedio de
concentraciéon de negro de carbdn en el PM. Por lo tanto, el Giano BC; tiene como objetivo
representar un innovador muestreador secuencial PMx que puede proporcionar la
determinacidn en tiempo real de Concentracion de negro de carbdn directamente en el filtro
sin alterarlo, gracias a la medicién dptica Unica no destructiva en la reflexiéon. Este importante
resultado, combinado con los datos provenientes del muestreador PMx y el sensor de
velocidad / direccién del viento, permite a los operadores generar informes exhaustivos
relacionados con el impacto de la contaminacion. Esta solucién innovadora esta actualmente
pendiente de patente
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