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Fl nesc total de estas narticulas emitidas 2 la atmdsfa
tal . -
Cora oo oestivme.en 2,10 in/afo. Torniondo =i ocunnta vur sus

efectos, alcanzan 2 uan faja de 300 ®m de anchure, y qu2

]
- la lomaitud o las costas es de 3.10 Xn, SQVPUPGQ chalcu~-

P-

'z.
)

-

§

)

lar <1 peso de les sedimentos morinocs dev
0,06 Tn/dfa/¥m, S ) R,

g4 d e | -
“{53623E te tivo d¢ noluci®n es resnonsable de 1ns desgastes ma

teriales dskidos a la corrosién.
‘ .

=B, - OJigcn axtratarrestre: Preoviene rrincirvalmente de los me

e,

teoritos, vero una varte se atrihuye a la nube zodizcal

y otra inclusc al sol.

Son particulas de Afcimas o coentfsinas de nicrz y 2 e~
tim= aue el total que dinriamente se dJdeposit

ra v inde a 1,000 on,

| : ‘ .
Patce: polvos, presentes en lag canas = ; n 2tnds

ra absorven parte de 1z lu

Z
uc irnfluenciar n1 cstade fiasico de la misra,

te cleeifican a2n dos arunoy: 16y wnblouritos mus novitioe.

: o ., < n i - 2T gy oY ey . -
pen e cinalmonts e, ro, Al ete; v los sideritos aque -~

P T A T S -

centienen orincipalmente 7o, Co, Ni,

~ C,~= Origen vccofrl gntr@ los poluctantes vagetales se one--

Y AR P A S8R .15 4 R AT -t e

cuzantran el ©3len, cuvas Pdl»lﬁulu% osc;T entes L0 oy -
89 micras, gque en ciertas 5pocn° del ang agu‘mu{ chunaa

tes en la atmdsfera, las esporar, de mdyima cuU
en julio y agrsio y compucstos arq“nﬁcou volAtiioy (ter

oy
oy -5

penos) cuya €. LoiSn paedsc alcanzar 15 Tn/tm™/ af

Producen alerxygias v enfermadades de diversa fadelo,

| |

-D.~ Otros origencs: Otros poluctantos son los humos del- taba

co::los aqaues Lospiratcorios, cavaces do producir on una

poblacidin de 5 millones d= habhitantes, 2. 1“5'mj de f),,

NI nﬂ "o liquidos diariamente: particulas procader.

Jel desazstve de ncuméticos, calzado, »roductos de --
+£

Zticos, woerfumes 2tc.
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La conbustidn inconnleta de los diversos comhustibles

e6Hlidos, liguidos v gasazoscs 28 vna de las voluciones mis ~-

importantes y veligrosas para la salud.

n

otro:s clementos tales como 2l £, se producen €0

w2
itrbgeno, por reaccibn a zltas temperzturas del N de

=1.

Puaden distinquirse las sicuientes oricenes:

I

- De'los transrortes,

- De lcs hogares fijos.

- De las centrales {Brmicas.
- De la incineracidn de los residuos urkanos v basuras

domé&zticrs, - , ’

Cvando se ouema unl combustible cualaquicra, tcebricamen

te, no debarian oktoenexrse mas que dos productos totalmente -
inofengivoz: €0, v H,0 resultantes de la oxidacidén comnleta
del carl -o y del hi d Obaene del combustible nor el oxfceno -

del aire. £in embargo como tcodos los combustibles ticnen - -

~Cuarc.o la combistién es incomrleia nor fealta de oxfge-

. O por temperctura insuficionte de la llama, se producen

no
estadoe 4 equilibrio intermedios que tiznen como consccuen-
c

ias: ‘ T
Produccifin de negro de hume y o« afito. ya
Produccién de CO. Sy

Combinacién de onés de carbono y de hidrBaeno con la
produccién de hidrucarburos ligercs.,
Ridrocarbuves nxidados (Mldehidos y dcidos) -

|

~ A.= Polucidn debida al transportc.

- V=ahicules automdviles,

Do tedos leos medieos de transnorts los automfviles son

log cue ' tducen mayexr ¢ontaminacién, teniendn en cuenta

1a densidad del trifico vy las condicionns an wochos ca--~

sos desfavorables do inz aun/sferas de 1&5.01'” dos,
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Intervienen los sicuisartes factores: -
T wine del meotor,

2za dal carburantae.
dcl trafico.

~a) Tioon del motor.

El motor de explosidn funciona con una mezcla de car--

burante-aire, en la que generalmente estd en excaso al --
carhburante. Las emisioncs més poluctantns s2 nrcducen n

la warcha a relanti, a hajas velocidades de rotaciéin del

motor, vy en €l arranaue en fricon el "starter", va que en
tonces la me=cla es maAs rica en carburante:. Vstas condi--

ciones se agravan con una utilizacién defectucsa d=1 nmo--

ect
tor © un entretenimiento poce cuidadasce del mismo,

El mator Diesel, de concepcibn diferente, funci-na coén

un e : 30 da aire, lo que favorece uvna combhustién mejor.
Estro .otores no deben ser; en principvio, resvnonsahles de

grandes pelucicnes, a%n cuandn s les asocia a la idea de

8 se vroducen oonr

e

unes negros y desagradables, Wsto
e

jes defactuoso y erroras on la conduccifin, que provocan -

la ferm . 2i6n de inguenados s2lidns ¢ liguides, fue galen

nor 21 tube de escape en forma de hollin,

Entre los woluctartes comunes a las dos clases de mcto

res An encuentran:

COo v CO2

ldenidos
oc

Hidrecarbures inguemadces ligeros y npesados,

1.ns motores de explesiZn oniten ademdis compuestos a ~-

basc Qe Pk, €1, Ry, otc., gue son nroductos conteunidos

ca los carnurantes,

-

DY Maternloeza J0l conbustibla,

Ichua1rxn‘ - cgt8n gomatidns A normag muy ost

.
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azufrekes del 1% p2ro 21 agas-oil,

En la‘qasoiina, mas vn1l&til cue el aas-0il, existo ma-
yor emisién de hidrocarburcs ligqeros 2 las temperaturas -
normales, La adicifi~ de comruestos de Ph, provoca pol wueio
nas nor las sales de este procacto, aun huoden alcanzar -
hasta varics microgramns per m .- - &

~ ) Marcha{del trafico. »

Hcmgs indicado qur~ la marcha al "ralenti”", v los aca--
‘ \- A' lercnes son factcras que contribuyen 2 la combustién in--
- completa. NDe ahl que en las calles estrechas, en las zonas
de erbotellamiento, pascs subtarrineos, cetc, 1la velucidn
sea més elevada. -~
| o . . o k
' "+ Cormosicibn de los gases deé escape de 1os motores de -
\' explosiln y Diesel,

o : i
\\\\\\‘ | Ley en'%: | régimaoen del motor .
‘ . , ralentcd acelernciba marcha estable i

B D ET D E D ’

. !

co % 7,0 Tr 2,5 10,1 1,8 Tr :

Hidroc. %’ 0,5({0,04 0,2 i 0,02 0,1 9,01

O de N(ppm) | 30,0}5N0 1.050- | 8590 650 252 )

21d (pom) | .30,0{10 20 | 29 19 10 !

|

F: Motor de explosida; D: Motor Liesel; Tr: Trazas

2.~ Polucidn debida a los ferrocarriles,

zonas circundantes, donde los hunos enneqgreczn los «difi
cios, Las locomotoras de vapor, vracticamente desavareci
P *das desproenden aldehido y 6xidos de carbono,
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‘3.~ Polucifn doiida a la nrxveancidén v a2 la aviacidn,

Estas poluciones estan practicamente localizadas en -
los puerteos y en los aerodronos y sus intensidadas son -
relativamente wequ.:ias comoaradas con las existentes en

el interior de .as ciudad~s=, S510 en puertos o: agronuer-

tos de traficos qrendes s¢ alcanzan valores dignns de -

ser tenidos en cuentz.

| o

B.- Poliucifdn debida a los hocgares fidjos.

NDesignamos como hogar fijo todas las instalaciones --
que permiten la calefaccidn tanto dcmestica como indus-—-
trial. Hacemos excepcibn de los probiemas creados poxr --

las centralces térmicas gue seran comentados mas adelante.,

IE

B

NP

-1l.- Fac‘ﬁ*”q cue 1nF]ucnc1=n la naturaleza y cantidad de los

T .
DO;iﬂ.uh_,g emitidos,

!

a) MNaturaloza de los combustibles.

LI N O N
b

QoS , ﬁLGULuUs Yy gaszo=-

w
H

ok . .
7os combustibles pucden sexr sdl

Intre los £868lidos se encuentran: madera, carbdn, cck.

aglomerados caracteridvicas fisicas y guimicas -

“
p]
th ot
+ Q
>
9]
o]
N

tienen una infivencia inn aoablf sobrc la calidad de la --
21

1
combustién v 4e lcs vu uctante emitides:

bimensiones de los granos

- Poder aglutinante
- Ley cn materias voliftiles, que goncralmente estf cem
prendida ountre el 10 y el 37 %

Ley en azufre, una de las caracterIsticas mis imoor-~

tantes sobre la polucidn.

Puade nprosentarse bajo la forma de azufre ergdnico o -
mineral. P'sta ley es del orden del 1 2

L.o3 comiziatibles 1fauidos suelen tener unas esvecifi--
cacicnes riis estrictes v su contenideo en azufrs varf{a se-

gin el tipo de combustiblo, -




b)

c)

.Y
- 4

El empleo de estos, poxr su facilidad -de reaulacibn, y

por su bajo contenido en azufre, permite una disminucién
importante de los riesans d=2 nolucibn.

E
1

En Franrcia, el ¢ ntenido en azufre, nara las distintas.

ciases de Fusl-ofl, estd limitado a los sicuientes valo--
res:

|

Fuel-0il dcméstico s N,7 % .
| " ligero l : 2 )
" " pesadon®, 1 : 2 %
" " oesado n®, 2 : 4 %

Los combustibles aaseoszos (gas de cok, natural, proce-

‘dente 'de hidrocarhuros licueados, etc.) se considera como

nobles, gracias a su facilidad de regulacifn =n la combug
tibn su bajo contenido en azufre: 4,0n7 %, loc (nicos -
4

polurt-ilo gue eniten en mayor pronorcidn son los oxidos

de . 7o win0.

Tiro del aparato dc combustibn.

Existen factores que favorccen la combustibn disminu--
ges e polucifn: arcuitectura adccuada de -

s
la cimara ¢ combarsién, canaless correctos de penetracibn

del aire,; regulacidn dz guaradores mediante disnositivos

faciles de accionar, ctc.

$i las llemas entran en contacto con partes frias de -

ey
o

d2 €O,y formandose CO y hollin.
0 | .
Chimenca. o ) -

Para Jsoquraruntiro correcto la chirmenea y los con-~-~

ductos han de reunir un minimo de caracteristicas:

| n

Trazado los mis roctilinco posible, huena estancueidad,

arslacidn :&rmica conveniente y una sa2ccibn bien calcula-

da. «adeper-ientemente Qe estas caracteristicas se vuede

dotar a los circuitos d=- dicpositivos requladores o acti-

vadoras dol tiro,

; c8mara cxiste el peligro de aque interrumpa 1a formacidm - -—--—-—-
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2,- Princinalcs poluctantos

n el cuadro adjunto
cantidades de combustibl
en Francia en 1.97., vy 1

luctantes principales:

emitidos,

co indican, como referenciz, las
¢ utilizadas para la combustién
1 emisibn corresnondiente de vo-

Tnerdais|Dioxico!l Oxyido (mzido .
. A ags . . varti-~

consumi e carpono | Ditregs |

da M.t,. | azufre o culas

e.c. Kt Kt Rt Xt

Hogares domesticos,
pequena industria v €5

agricultuna,

324 :

4
~
(8]
~J
(€3]
D
)

Industria(Toda cla-

se de procosos ine- 112 1.10¢% is 222 85
dustrialeg.
Eroducs” in de elac~ .£ :

. - 5 473 0 139 ez
tricidad.

TOTALDEX S 203

1.902 | 290 489

8}

o3}
i

nidades: HM.t.e.w.+ Millones

carhd:: I

de toneladas ecuivalentes de -~

Bt: koo l.res de toncladas

Cuanao loz datos actuzlies parcce vodar constatarse cue

r

el gas carbdnico aumente en la ztmbsfera alrededor dsl 2,2 .. - - -

anual. Se calcula que vcdria

alcanzarse el 18 % hacia el aro

2.800. T.a censccuencia poedria ser un  auvmonto de 12 tempora-

turs superficial do la-tierra de 0,5 °C., si bien se descono

cen loz cfdctos aue puedan producir este elevecidn de terpe-

ratura. ‘

evoluciona la ley en oxfgerno
bustifn es un consumicdor muy

producen la vesotacibn y leos

noortante de este qas, gus lo

oceanos. Con los datos actuales
4

. - p 3 = PP, 5 = IR
parece Jue aquella no ha variade dccte 1,210, & martiy do cu

yo ano ¢n onvanicelo on 20,945 %,
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: Los moluctantes emitidos se disversan y se encuentran

t:

oo hadao an
DA AL A G 3

- & niveles ha y concentraciones cuyas loyes sco midon en ~
- - -~
3 3 .
‘ general en micrograros por m” -de aire (g/m”), en miliqgramos

"por metro cfibico de aire (mg/m ), 0 en partes por millén ~ -
(p.p.m).

Para fijar idoas, las lby s m&ximas admitidas en arhion

tes profesionales, auncue varian de unos paises a otros, son
del siquiente orden segun normas americanas:

Sustancias | D.D.M. : q/m3
' Didx lud de azufre 5 .13.000
; Oxido de csrbono .50 55.000
?iidgg?de nitregenf 5 9.000

C.- P014c161 Cetida 2 las centrales tArmicas.

Las centre »s térmicas queman en grandes cantidades: -
carboneac. A ~ivados de hidrocarburos, gases ¢ incluro re
siduos de woxollacibén. Los diversos poluctantes quas eni-

ten a la atmbsfara son, por censiguiente, del mismo tino

cque los enumerados con anterioridad, La polucién es impor
tante dchido a las crandes cantidades do combustibles ague
S& queman diariamante. Por eojempvlo la central de El ¥ebre,

3
quem1 28,000 Tn vor dia y emite 7 mi1lon°s de m” de qa=

En gon&ral las.sociehadﬂs nroductorag abordan <l pro--
hlmma y toman medidas adecuadas para la reduccién del --
rieaqo. Fntre cstas se pucden citar: instalacidn de de--
nuradores de aran eficacia, utilizacitn de combustibles
soleccionadss, construccidn de chimeneas muy elcovadas pa
ra facilitar la dispersidn y mejora de la combustibn, mo

‘diante °"dulacion¢s v m;ntunimloﬁ*og adecuades. - -

\ o o . e e R

or hOTc"p TormoTom I ST mm e e TLor L




o Resunimos seguidamente aliunns dates referentes. a la emi

sifin de poluciszntes de Adifaventnc nrocedencias en Los Ange
les ¥3, UU. (1.959). Las cifrazs ostén expresadas ~n Tm/Dia.

| ; - ,,

?
: T 1 T ,
i Poluctante jAutomevi- Centr~les Aviacibn
; les verano invierno .
r T w————)
a -
; Partsoulas A3 1 6
| co 9,282 - - 24
§ o, 624 135 145 7
} SG., 31 39 115 3
: Hidrcocarburos 1.677 4 6 .. 61 N
Z § B
T O T A L] 11.657 170 272 106

eqn cstes valores, 1lad nroporcibn de las centrales -

5]

en i conjunto de la contaminacidn es del 1,4 § en verano

- e

v del 2,4 % en invierno. Sin embargo, en lo que se refiere

a lz emisifa o 50, leg centranlias representan el 61% en ==
invieorna ¥y ¢l 17% en verano.

D.~ Polucicn éobida a 1la incinrracifin de los residuss urbka-

- tan e e

o e

nos,

i .- T e e

v Loz roon7Tuos urbanos estin constituidos por un 20 a
% 35 8 d¢ materias orafinicas, v nor un 35 a 531 % de nate
( : o rias minovales., La homeded es dol orden de un 30 %5, --

: , aunque coro es légice, varia cenitre limites bastante . am

plios

~Un efomplo de composicidn podria ser el siquiente:

Hateriaﬂ finas {arcna, tierra, cenizas).... 25-31 2
r

) :

i ‘P(lpe.x.(?»Jr CAYEONOS wr e v et sccossorsnscvsesesone 3(:"""{30 %

{

; #Restos vegetales v de alimontOS .ceeesevree.s 12-15 2

i \fi(irji':;aenocup-z5:.«-0-ve..cvst--n-voo.o'o-o :’"’9%

: ”C’tﬁlCll rn.....rvn.cocanv9-:-&-..‘..0-0._'}_‘001 5“ 6.%

i K

v MC‘.‘J.GJ'L.S € 068 @0 B KK EDUCE B S UCS BBESR TSP OSESICDOEOETR "6%

{‘l' . I’jlaS{:j(‘\r)f: o..repaaoq.-:euwa¢-uct,...l.ol'.‘. :?”3%

g; . ) Varh‘-(-{ *kﬁ‘."twlntl.bre“:rﬂlo;;-.-.cuaﬁ.wtv‘ ragsto
ﬂi g

i e [
[ [ . i

: : e FT T e
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como componentes,

Tras un secado previo, son quemadas en un horno, é&on

-lo gque g2 obtiene una reduccién tanto en volumen como

en pesoc. Il volumen queda del orden del 10 - 15 & y el
peso del 30 - 50 3. Pl calor que se desprende de la --
combustifn puede recuperarse, y las cenizas pueden em-
plearse para la fabricacibn do hormiadn, aglomerantes
de firmes de carreteras etc.
i

 Una instalacién clisica de incineracién comprende:

Silo de descarga ‘

Cémara de secado

Horno de cremacifn

. Circuito de refrigeracibén de las cenizas

Nispczitivo de denuracidn 69 los gases de la combus-
tidén. l

Lo

4]
n.Q

&ses5 d2 la combhustiBn deben alcanzar una temoe-

ratura de 56°, con obieto de evitar olores molestos.

Fa cu~ric a los problemas de contaminacidn que crean
estos gases, son fundamentalmente de las mismas carac-

“teristicas que las descritas en apartadcs antariores.

‘ ‘ . . —_—— —— —— -

POTIICTON DY ORIGEN INMDUSTRIAT,

‘6ivw s2s industrias han. sido clasificadns poy --
el Consejo de EBuropa de la siguilente forma:
|

s

Industrias de metales férreos _
Industrias de metales no férrcos A 7 o
Industrias del cemanto

Industrias quinicas -

‘

Cogucrins y fé8bricas de agas

Indusicias del petrbleo




——

D s St

~ Industrias de metales f8rroos

-~ Industrias de metales no firrcos

l

I

Los rrincivzales poluctantzs zmitidos son:

" 'Polvos de granulometria muy &iversa (10 a 100 micras)

Humos, de los cuales los mas conocidos son los rocjos,
compuestos de varticulas finas de 6xidos de hierro,

Sozfprocedente del azufre oresente en, los combustibles
y los minerales , :

En algunos casos CO y compuestos de fluor

En las mayorias de estas industrias (plomo, cobre, - -
cinec, etc.) se procede a la reduc¢cién del mineral por el car
bbén. Estas operaciones dan lugar a la formacién de humos‘es—
pesos, con gran contenido an SOZ' 6xidos meté&licos y los res
tantes poluctantes caracteristicos de 1as‘combustiones.

> .t X

Industrias del cemento -

Emiten principalments polivos cue se produce en las si-

guicentes oparaciones:

Machagueo y almaccnamiento de las materias orimas (Ca-~

lizas, Arcillas etc.). | ' -

Preparacién de la vasts {Ln emisidn no es importante -

en el caso de via himeda). e

Coccibn y secado: Los poluctantes wrincivales son los
polvos arrastrados nor €l escare 82 los gases y el QOZ proce
" ) :
Mclido v almzcenamiento éeol clinker: emisién de polvos

iv

=

— Industrias guimicas ]

f l
Citaremos tan solo alguno de los grupos crincipales:

Acido iulfurico: oxidos de nitrbgeno y de azufre
Acido nitrico: Oxidos d» nitrfHaeno
Industriag del cloro: Clexs v Scido clorhidrico

ow eae s ] - R T
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Industrias oaoelera qo? y malos olores

‘ DR Industrias de o1ﬁstlco~ No son muy contaminantes, pero
1 tienen gran diversificacién.

| Fébricas de coque y de gas

Prtducen emisifn de pclvos, humos amarillos y gases de
co, CO2 Yy CH4 oxidos de N,

| { , |

Industrias del petr6leo

manaciones nauseabundas debidas al SH? y mercaptanos.

'Emisiones de SO2

Evaporacion de¢ hidrocarburos nesados y ligeros.
P-:cduccibn de polvos y de humos,

)

~ Ley normal media de los principales poluctantes en la atmés-
\ fera ~ '

o -
i .

.
D

.'..........‘... 300 ppm

CO  teeesnscesnccans 20 ppm (Ciudades)
Compuesto~ fluor .., 5,1 ppm (Ciudades industrizles)
03 ....".'.l....ﬂ. 0'01 ppn

-

e

b Yo sseecsscsssesss 0,15 pom (Cindades industriales) ... ..
: A

; ‘I‘D? oiccvouooaoﬁ_q_oi,(.jfjn ?PT& ( F‘.lores menorGS)

“O2




2. DIFUSTION

Y FEVQLUCICON Dy

LAS POLUCYONES TN TA ATMOSTERA

cibn atmosférica esta

.-

La difusién de” las sust ancias gue const1tu3cn la polu- -
influenciada por diversos factores me-

terecldgicos como el viento, la tsmperatura, las turbulencias
atmosféricas etc., e influyen tambien las condiciones 1ocales
y situacibn topogréflca.

y

—~ A.~ La Temperatura

INFLUENCIA DE LOS PARAMETRCS ATMCSFERICOS 'Y TOPOGRAFICOS

il
3!

g morm e e oo X A IR

y g o vy T e

§

om—"

Se considera en la atmbsfera que toda expansifn o con--~

‘traccifn se efectua segfin procesos adiab&ticos, ya que el

intercambio de calor con el medio ambiente no permite 1la

igualacidn de temperaturas, teniendo en cuenta la veloci-

‘diciones de adiabat

dad con gque se desarrclla.

|

- Cuando una masa elemental de aire

latarse y su temperatura disminuye;

¢ciende se contrae,

Se denomlna

grad¢ente 3d1ab§t*co seco" el

friamiento de una masa ¢aseosa

en laz atmdsfera seca. Es

del crden de 102 C por kilémetro.

se eleva *iende a di-

y su temperatura aumenta.

{ndice de en
1empn al cuanco se cleva

.— Se diskinguen en la atmbsfera tres clases de =stado: —

= a) Indiferen&e

-~ Cuando cumple leas

=t
e
[t
"
o

cuala

En este czaso,

m
$h
o
;J
t3

gque sea la posicifn de

masa gaseosa en la

fera estd a la misma tem~"

paeratura que €&sta y por -

consiguiente no.se provo~

altura’

ca ningGn movimientc dis~

tinto del confericdo por -

las fuerzas de desplaza--

« 5 . . v - ‘A '.m-‘:—” N\ :
mienta iniciales. (Fig, 2)

5. 1 - Gradiontie

tenperatb,u

tenuy~“d‘w1ra“ e T

cuando esta masa des- .

vertical ﬁe Czoo
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temperatura

Fig. 2 - AtmSsfera indiferente.

—~b) Inestable

Cuando la disminucifén de temperatura es superior -al gra

diente adiab&ticos AtmSsfera superadiabdtica (Fig. 3). Si
a un nivel dado se inicia un movimiento descente, puesto -

que la masa esta mas frfa que el aire ambiente, pesar& més

Yy proseguird en su movimiento; igualmente si se inicia un

movimiento ascendente proseguira en 8l. FEsta atmésfera
‘propicia para la difusién de la polucién.
L4 .

R -

es

AL o
oo

la particula

altura

y \‘
Lff@m?QYHturﬁr"‘ —

Fig. 3 - Agmﬁsfera inestable o superadizbati

—~ ¢) Estable ‘ N

Atmbsfera subadiabdtica (Fig. 4). En este casd, por razo

~namientes andlogos, las particulas tienden a mantenerse en’

su nivel inicial resultando ccndiciones gue desfavorecen la
difusibn. - '

S -
2% 1
B 23,
\ C:‘;:o \
O:)\\\?j- B U Y .
> ol SO\ | 1la particula
H. ",\é &, ok E i vuelve a su
5 BN ANSY - -----¢nivel inicial
ji NN
L__A o _v__\__,,._,_ e — e -
temperatura °
&~ AtmOsfera estable o subadiglatiza -
' sy Pt g o - S——— -

@ . .
& N se aleja de
s YO\ su nivel ini :
&t v cial ' ‘
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~ Existen fenSmenos naturales capaces de provocar estas -
|

~ TRLT AR R S N

Durante la jornada, en dias clarcs, generalmente las condicio
nes son adiabiticas. Si el sol ¢

alienta el suelo muy intensa-
mente, &ste calients por radiacibdn las capas mis bajas de la
atm&sfera y pucde produéirse el superadiabatismo.1Ihvefsamen¥
te, a la puesta del sol, el rfpido enfriamjento del suelo pug
de provocar un estado subadiabdtico e incluso inversifnes de
temperatura (Fig. 5), es decir qué es mayoxr: la temperatura de

las capas mis elevadas que las de las mas bajas.

N
Lo -

Esta situwacibén de inversifn puede verse favore-cida por

octras condiciones clima@ticas:

- El clima eL invierno puede que <l calentamiento diurno del
sol no sea capaz de quekrar la inversidn., '

- Las nieblas: gue impiden al sol penetrar hasta el suelo.
- Las.capas de nubss, en particular si son bajas, provocan --

efecto similar.

|

-

--El desplazamiento de masas de aire frio o caliente puede -~

perturbar el decrecimiento vertical de la temperatura.

|

Las figuras siguientes muestran la evolucifn del pena--
cho a la salida d= la chimenea en distintas hipGtesis atmosfe

ricas.

A = \

temperatura

Y

<. Fig. & -=—-Gradientc negative - inversién
i1 3 IRV

ae
B ‘ . temperatyvis o _
- - i s

‘onee de eatabhilidad o dinestabilidad de la atmfsfera., s 1T
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a) Atmdsfera indiferente:

P .
R = EiI pznacho es ¢bnico (Coning) (Fig. §) Concentracibn --
uniforme de los concaminantes en todas las direcciones a -

partir del eje dcl ceno

<

¢' | : - S R iwi .M

Pllgnea§ed? Eempgratura
| l1sopotenciales

altura

>Fig.'6 - Atm8sfera indiferente (coning)
= b) Atmbsfera inestable:

El penacho esté

retorcide v los hu-- ‘51’ \
Mmos tienen una ten—-_g' \

.“ 3 dencia ascendente -- %f .
acentuada’ i el gra L .
‘ ‘ ' temperatura

&

} diente es fuertemen-~

te superadiabiticc - ) .

) Fig. 7 - Atmosfera inestable

hay fenomeno de “loco A

ligneas de temperaturé
|

- " Tt oy -
ping" (Fig. 7). Isopotencizale

©

: M

“<e) Atmésfeia estable: e
e

m

. AY
El penacho se es- - | __ ‘X
tewperatura

trecha y alarga en -
la direccidn del vien N , .
... ..~ Fig. 8 - Atmbsfera estable {(fanning!.
to {fanhing} {Figo 9.« ~ 7 0 o S e - _
. _ ligneas de temperatur
~ d) Inversion de temperatu _

ra a las del suelo y

- sobrepazando la altu
¢ 2

El penacho queda apri

sionado vy la polucibn

en la zona es muy - pjg, 9 - Inversibn a baja altura a la =

T i R . e i ) T L o
Fueee oy 35, T salide del Sol ¢ =
) T - S e e S ey L
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Inversion de *9 pa-

ratura a cierta al—

tura. Segun esta --

altura pueden produ
cirse los des casos
mostrados  en

Fig. 10 y 11.

las

Pasc de un frente -
de. separacién de dos
magas de aire de le

tinta uemperatura. A

~1lo largo de esta fren

te se forma una in--

re pvmauﬂlendo polu~
sion

nuy fuerte.

£l viento

En un gas inmdvil la velcocidad de sedimentacidn de

particulas sigue
velocidad,

ne o8

Cuauéo hay v1cnto las particul

y e alspersan sequ

teriormente

E

Lzs precipitaciones
Limpian l&

rarticulas,

Deratu

+a

odfi
Fig. 12} .
(Fig. 1 )‘Fiq. 12 - Paso
2 ca

!

la del movim

[es)

PN
i\\‘\

' \ \
N

| <>
3 2

| SN W
temperatura

altura

Fig. 10 - Inversién de temperatura en

altura

i e . B A

altura

r’,

tempecatura

Fig.
altura

direééién del des

plazaml ento

11 - Inversidn de temperatura en

s

infericr a 0,1 micras.

ento Browniano,

n limjite entre
aire : ;

las

las leves de Stokes, gue definen esta =~

cuando su tama

2s no siquen estas leyes

ta intensidad y ias cunaic iones an= < oo O

aungue la

SON MUy peaqueias y es

a4 2 micrag. —"- -

expuestes.

eficacia di

casi

rula para tamanos in

atmésfera arrastirande hacia el suelo las -- ot

sminuye cuando estas -—-

feriores

T s e . e




i g

[

b
|

T D.~ La topografic

- [ WO

La topocrafia colabora en las condicioneé'ambienfales -~
caracteristicas ce la zona. Los valles generalmente son -
voco. favorables vara la dispersifén, va que se acumulan en _
ellos las masas de aire frfo vy ayudan a la formacién de -
nieblas. Un valie aislaco en una llanura puede favorecer
la dispersidn como consecuencia de la formacién de vien--
tos locales entre ambas zonas.

Las zoLas de edificaLién pueden favorecer la dispersidn,
al alcanzar temperaturas mas elevadas que las de los cam-
pos que las rodean.

.

—="Un terreno rugoso o accidentado puede estimular la for-
macibn de torbellinos en el aire ayudando a aumentar la -

disper:ifn. -

LY ’
. g

s 2.~ INFLUFNCTA DF T.0OS PARAMRETEOS DET, TIPO DE FMISION ¥ DE -

!
LAS (ARACTERISTICAS DE LA CHIMENEA =" : e

4 A,- Caracteristicas de la emicibn

La concentracifn méxiwma sobre e} suelo depende de la dis
‘tancia al punto de emisifn y de 1~ aranulometria de las ~-
particulas (Fig. 13). ' ‘

— ‘ I Fig. 13 - Comportamient@
| de los gases y de las ~-

particulas en un penacho

A
'P B para una velocidad dada
F4  del viento. .
1) Curva de concentracidn

& T B de los gases \
%ﬁg, jv 2) Particulas gruesas '
glgg N B ,~i~\ 3) Particulas finas
I ///’&\\i //// \\fx// 4) Cases  a—
JE m: | . } ’\/: ™ / \\.
g gi, [ b O YL o ,..,,‘.,,.%,",

distancia segun el vivsato
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CuantL~mas elevada es la temperatura de los gases, en -~

relacién a la del aire ambiente, mas se eleva el penacho, y -

esc mayer la dispersidén. Por el contrario, si la dznsidad de -~

los gases es elevada, <l penacho tiende a descender aunque la

temperatura de los cases sea alta. Una influencia similar tie

ne la velocidad de salida de los gases de la chimenea."

1 )

B.~ Caracteristicas de la chimenca = - | : . , i

La altura de la chimenea tiene una fuerte influéncia SO
bre la dispersibn y los valores de mixima concentracifn -
sobre el sueléf‘Estos varian en razfn inversa del cuadra-
do de la altura efectiva, y esta altura puede incluso im-

pulsar los gases por encima de capas de inversifn situa--
das a baja altura (Fig. 14).

- A

3

altura

i
S

e

temperatura

{ = T T T - Tt o .
Fig. 14.-~ Efecto de la altura de la chimenea
- Inversion a altura baja.

Pcx el contrario, tambien es capaz de prcovocar torbelli

nos en las corrientes de aire que producen a sotavento, -

B psrdidééfdé”ﬁélééicaﬂ:?’Iéfébﬁéigdientc ‘caida dé-las par-- o -
ticulas mas gruesas. para evitar 'estos inconvenientes pue
de imprimirse a los gaseS“de salida mayer velocidad, con '
la contrapartida de unas mayores perdidas de energia. Se
estijca que una velocicad de salida de 2,5 veces la veloci-
dad del viénto es capaz de anular estos inconvenientes. -
(Fig. 15).
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Fig. 15 - Determinacibdn de la altura efectiva de
una chimenea

- Los edificios circundantes pueden crear zonas turbillona
rias con los mismos efectos. Para evitea rloq ze recomienda

aue la altu ra sea 2,5 veces la de citados edifi cios.

CATLCULO TEORTICO DE T.A DIFUSIGH

it

mente se pueden @plicar las ff€rmulac de Rosanguet

‘~Pearson v de Sutton, que sirven para c@lculos aproximados

de evaluacién de la contaminaci®dn en el suelo en funcicn -

de la alturs de la chimenez y de las caracteristicas ]oca—
les.

=

Bosanguet-Pearson _ . Sutton
) 0 oo
XO = p) s XO = 2 .
2n €7 1 H a. e u He Cy
..... } e e T
xo == xo = o
2p o Ly
Xo . Conce kac*&n mizima en el suelo (m)
X, istancia del maximec a la chimenea {u)
u : Velocidad media del viento (m/seq)
0 : Caudal del gas {(Ka/seq) o i T
i ¢ Altura efectiva de la chimenea (m) T o
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Coeficientes de dAifucidn (entre 0,05 v 0,09)

2 Coeficientes de difusion lateral y vertical (Aprox 0,07)

.

4

ol
)
F

4.- ESTIDIO EXPERI”?&TALJDF LA DIFUSION

. Egte estudioc se efectua mediante maquetas o en verda-
dera magnitud. El estudio mediante madguetas permite de-
terminar la influencia de¢ la velocidad del viento vy su
direccion y algunas otras caracterfisticas atmosféricas.
Log gases se materializan mediante la inyeccion de¢ cuer
pos fumigeros. Las maguctas nc osrmiten estudiar la in-
fluencia del estado atmogsiérico: estabilidad, inestabi-
lidd, inversifn etc.).

[
S

ios expérimentos en verdadera magnitud se efectuan --
‘Sé%ié chimeneas construidas a cuyos gases se incorporan
cuefpos coloreados qu2 nermitan seguir sus trazas y se
uti.izan el sulfuro de Cinc, v 1a fluoresceina =ntre --

otras.”

4

-Coeficiente caracteristico de turbulencia (Avrox 0,25)
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—3. EFVECTOS DF LA POLUCION ATMOS™IRICA

ul.= FFOCTCE SOLPE R POMDBRE

o
vontaminantes odorcaen
......... ontaminantes ejoxcoen

l-‘
D
-
-
1]
+
M)
3
2]
nde
H]
7]

]

0
-t

5

accion neciva
'sobre el organismo humano vor. contacto sobréjia niel v
~ las mucosas, por deglucién y sobre todo por inhalacion,
al contacto con las mucosas pulmonares,

i

Fl estudio de estos efactos se ouede efectuar de va--
rias maneras:

a) FExrverimentacibn mediante animales:

-~ Generalmente se trata de vprusbas do toxicidad agquda y
ut raramente de oruebas de toxicidad orénlca. Fn gens-

G

#al estas exXperimentacionas rroporcionan irdicacionas -~

nyeo

nrecisas: y sirven de basc para el estudio dsl comporta--
miento del organismo humano.

.
> »

—Para éllo dehen elegirse animales cuvas condiciones -

:Jivabu ACas se as emejmn LU W@]OC OO%L01€ al orgdnlgwo -

hamano ¥ acben tenersg oresentas las ulfOan*eS carcuns-

tancias antre los »rocesos de laboratorio, agzneralmente
linmitados, v las reales 32 la existencia en las cue la -~

accion de 105 eleﬂrntos se prolongan durante toda la vi-

i - -

da, xn

““b) Exverimzntacién sobre el rombre:

1 DR

Estas ixve :neias son may raras y se efectuan sabre

personas que volu t r*anvnto se pres :tzn a tal eostudio Y

aurnﬂ“ﬂ pPrlOdOS may cortv ‘con concentrac1onus ﬁébllcuy

F)' gue generalmente no son capaces do producir efectos im--

. portantes.. -

\ .Y

= 2.~ NIVELES DE NOCIVIDADL

Estog niveles se establocen en fuﬂvlun dr: o3 concci-

. - mientos actuales derivados de exvnerimentus cuinmicos, --

Jbioguinices, evidemioldgicos y otros, sobre animales -«
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Se admlten generalmente cuatro niveles:

1l.- La concentracién y la duracién de la ewnosicidn a las ~

sustancias nocivas no mroducen 9fectos cavaces de scr -
detectados. ' '

2.~ Se producen efecto de irritacién de algunos organos, efec

tos nocives sobre la vegetacibn, y una disminucién de la
visibkilidad,

3.~ Se alteran las funciones fisiolBgicas vitales y como con
secuencia so producen enfeormedodes crbnicas.

4.~ Se ornducen enfermedades agudas e incluso musrtes vrema
turas, — '

A titulo oricentativo damos sequidamente alqaunos valo-
res-fijados para atm6sferas en los FEstades Unidos.

-

Valorec r‘Viﬁos adnigibles on atmdsferas de arnbientes nro—-

Fosionn)(s.

ﬂ'“'\ ) | ppm mg/m>
Anhidrido carbbnico _ '5.090 ‘ 9.000
Bidrogeno sulfurado 1b 15
Oxidos de nitrbaenc (70) ' 5 ' 30
0zono | : = : 0,1 : 0,2
Tetractilo de plomo . - ' 0,1
Acido sulfirico . ~ - o 1

Sulfuro de carbono ‘ : , 20 60

|

3 . * 3
vValores razimos admisibles en el aire ambiente en mg/m

) maximo madia 24 horas
NDioxido de azufre _ 0,5 0,05
Hidrogeno suifurado : _ - H,n08 0,008
Polvos inertes 0,5 \ 0,15 ,
Monoxido de carkono 3,0 : 1,0

£



Il "smog" Scido: Fste omog es caracterfstico de las ciu

dades con inviernos brumesos y frfos. Se quera de sllas

‘gran cantidad ae .ombustible v por consiquiento se lan-~

nonares o de

zan a la atm8stera orandes cantidades de 50, que asccia’

do al polvo y aerosoles de H,50, vroduce cfectos irri--

tantes muy importantes que, en algunos casos, produje--

ron numerosas victimas. Asf cn Diciembre de 1.952, ¢n -

Londres, se produjeron 4.000 muertes mas de lo normal
durante los periodos recistrados.

~Fl "smog" oxidantc: Es completamente diferante del smog

&cido. Iparecio como cuyo extremo en la ciudad de Los -

rngeles, en California. La ciudad esta al borde el ocoa

no Facifico v rodeada de montafias. Fl aire calicnte y -

-

hime-io procedente del mar se encontro con la capa mas -

fria de la atmésfera circundante, provocando una inver-

sidn de temperatura y reteniendo el smog scohre la cin--
Jad produjo gran nlmero de victimas hace unos 25 afos,

La “ecria mas gancralizada sobre la formacifin fe este ~

smojy es la transformaciér fotoquimica de los Hﬂroc*rb}l

ros8 alefinicos en orescnecia de oxidos de nitrsg eno. Rg-

ta reagcion provoca la liberacidn de ozone. La responsa

bilidad de esta wolucién correfponde princrdialmente a
log vehicuvlos que dade =) inte s0 trdfico dz lz ciudad
provocan la liberacibn de grandes cantidades de 6xidos
de nitroygeno ¢ hidrocarkurcs inquemados.,

CIPIMNLES ‘bF LA POLUCIOHN MATMOSFIRICH

oy
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g
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Enfermcdadas resmira%oria?: I,os principales aacentcs guo

producen estac enfermedades son productos may irritan--
tes tales como los 6xides ae azufre, de nitrfgeno, los

clorados, d-srivados del fésforo y ozend. Fs indudable -
la correlazidn entre el aumento de los nivelns de estas
sustandias v @l aumentns de la morhilidad y e 13 morta-

12ad, ;:pebi imente en las perscnas con afeccilones oul
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Cancer 3¢ pulmdn: Aunqu« parece indudable la influcncia

C

de la veclucidn del aire scobhre la aparicién del cancer -
.del pulmbn, todavia sigus siendo un problema muy discu-~
tido. El poder caicerigenc del benzopireno ha sido pues = .-
to en evidencis en la exparimentacién animal, y en las
- atm8sferas de las ciudadaes se detecta, con frecuencia, —-
que compuaesto, _ |

= FEn todeo caso, la polucién produce irritacién de las nrnu-
cosas de las vias resvpiratorias haciendolas més‘vulﬁerg
bles a lcs elementcs cancerigenogf Esta influencia de -
la pcluciiin sobre el cfncer aparece reflejzda en la si-
gquiente tabla:

¥

—~=Mnortalidad por cancer de vuln®n ‘mor cada 100,000 habitantes

{Gran Bretara)

P P

-t et

- ’ _ o Hombres Mujeres
* Ciudadss muy grandes _ 125 121 i
Ciudades de mas de 100,000 Hab, 112 101 |
" . entra 60.900 y 100,800 Hab 93 58 |
Ciudades de monos de 59.007 Hab 84 86 '
Zonas rurales‘ 87 -

64

SR

Ce todas formas, si la polucifén atmdsferica influye -
de forma importante en la apericién del cancer de pulmdn, -

parece mucho mas influyente'$1 hAbito de fumar

| R T

Mortalidad por cancer de pulmén nor cada 100,070 Hahitantes

(Gran Bretaia) I

mortalidad (45-74 aflos)

|

Medio Hedio
ruaral Urbano |
_No fumadores o : 14 131 .‘
Fumadores de pipa : A1 " - 143  “
Fumadores de cigarrilloes ‘ -
suaves : 87 297
mediocs 183 -287 T
y Fasctas. 363 - e

- ) I V. -
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= Oxicarboncmias Es una enfermadad que se producs por la fija
cidbn. i=21 Exido Jde carbonn en la_hemecslsbina de los qlﬁbulos._

rojos de . la sangre. Sus afectcs scon la oroducci®fn de nfuseas

Yy vértigos cuyo mecanismo nc ha sido todavia suficientremcn-
te explicade. El contenide A2 CO en la sangre ha gido deter

~minadeo para grupos de individuos.clasificades vor categorias, -

llegandose a la conclusifn de que ~s mas elev=4cs entre los
ccenducteres de automdviles gue entra otros obreros exXpues--
tos 2 este riesge. La ley normz2l s ée N4 ml en 179 ml de

sangre. %n la tabla siguientz se indican los niveles de in-
toxicacidn y sus efectosg princivales: V ‘ : \

Contenido de CO en la sanare én lcs diferantos estadns do "=

intoxicacidn - : _ o

Sintomasz : - ‘ \ m/1 ¢

Sin efectos perceptibles © menos de 10

Vertiqgos, cefaleas ' 217 a Ah

Ancrmalidades visu les, aud1tiv1s, 71\a {2n T

alucinacicnes . ' \

Coma - & ’ oo 12h a 160 T

Muerte e e g ’ 160 a 200
=—Saturnismo: El plomo ejercs unz accicn nociva scbre les ri-

fones y i sistema nervioso vy puede fijarse sobre 2l ziste-
ma Sseo y dental., Eas por consiquiente téxico v uwna dnsis de
1 mg diaric pucde conducir a intoxicaciones crfnicas. Gena-

ralments el contenido de plomo en 2l aire ne c¢s caraz de oro

Lucir intoexicacionas, sialvo en talleres expucsios muy direc
tamente a emanaciones de sus sales, soldaduras, cetc., que -

prOVun: atmﬁsfﬂ as contaminzdas en lrcales cerrades o peco
. ! . .

A,
A
Los oxidos y sales de vlomo zuz normalmante se encuentran

en el aire provienen del tatrastilo au: se erplea comn adi-~-

“ivo en los carburaatses a razén de uncs G,i'éﬁs por litre.,

L nolun goenexra enfos

h
]

H
i
e

Mfecciones nraducidas nor 1 nolve:s

- i

medades llamadzs nezogonico—~is



Neumoconicsis o cfeccionns uimeonaras que uarofin la comnogi-

cién del polvo originan la antracosis(por gl carbén); sidero

sis (pox el hierro): silticeosis (por la sflice): ashastosis

etc. , {

Dermatosis, ¢ irritaciones de 1la pie

adontoceniosis etc. : . i
o . _
Estas afecciones, de forma ceneral; conducen & enfrermedades
crbdnicas gue normalmente no se puedsen contraer como afectos
de la contaminacidn atmlsferica =zl aire libre, salve en ca

sos muy especiales,

5.~ ACCIOY SOBPRE LOS MMITIRIALES; LO8 AMIMALES ¥ LAS ILANTIS
- l

lTas particulas sOlidas y liquis de. sustancias oxi-

h
£
0

dantes y 4cidas ejercesn una accidn abreziva, corxrosiva

© galinizante sobre los materiales. Existen diversos fac

toras, tales como la tomreratur-n, el grado de humedad,

el viento, el sol ctec., aue faveorecen egtos fendmenos.

Much.as de las sustanciac que nolucionan ¢l airs jucgan
r

un papel muy inportanie en los rrocesos e degradacién

y corrosién de fachadrs; tejados pinfuras cuaros ate. A

ua
tituleo de ejemplo cii-mos alquioss ofectos mis destacados:

~El CO2 atacz las picdras caliz. p utilizadas en construg

) i 4 .
cidn. ~ : i s \
S

™ Los 6xidog de azufre a metales f%xreocs y no fé€rroog, plc

dras, cueros. R : ,
R
~ El sulfidrico pasa a oxidrs de¢ azafre con los efrctes -

precedentes., : _ \

— Rl fluorhidrizo atacs a vidiios, y esmoltes
a

El crcno a ics neunfticos y articulos fe goma

Y actf una gama muy amnlia én productos que se ven afec-
tados por la polucidn. \_ "

La acciidn sobzoe los zuimnles, stasando o su s8nlu?, re~
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vigte anzlogi=g ~nn _la.daacrita anteriosrmente para 23 --

hombre, v tambien las plantas nueden sufrir los afactos

nefastos de la oolucion. Una simnla dlswanCLOn éa la vi

gibilidad, dehida a los humos y polvos, reduce la fun--

cibn_clorofilica vy nuede conducir a_la enfermedad de las
‘mismas, Independientemente las‘acciones aguimicas ‘de los

productos afectan de forma muy distinta a cada uno de --
los vegetales, con la consiguiente disminucién de sus ==
funciones o producciones.

0o ..
ASPE"' 0 ECOHNOMICO

| -

La polucién atmosfé&rica cuesta muého dinero. *Jgunos
de sus perijuicios puaden ser evaluados dificilmente. qu
ejem)lo los atentados a la salvA v la vida del hombre.

3 se estiman, vor exttanolw016n, traduciendolos en
as: disninucidbn de Dronuctiv1dat, desgaste de mate-
e

llones de délares enuales, equwva]onfes a 69 ﬂélarcs

mi
nos aabitante. Estas evaluaciones. auncue imprecisas -

dan una idea del importante costo de %a polucisn.
, | :

Por las razones apuntadas con anterioridad, la lucha con
A 2

tra ella ¢s indismensable, vy auncue sea onerosa, Jlo son

mé&s los tributos que nos imnone :
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., METODCS DF MEDIDA Y CONTCL DE LA POLUCION DEL AIRE —

|

a2 determinacifn de 1la rancentracibn de la polucidn az - -
x

mosférica exige la touma de una muestra de aire que sea verca
deramente representativa de la atmbsfera cue se desea estu--
diar. Esta simple torma constituye, por si sola, un Problema

compleio ya gue existen multitud de factores capaces de in=--

fluenciar su autenticidad.

Entre estos factores podemos citar: : : :

Duracién del tiempo de toma: Si la toma es de larga duracién
permitiri determinar la ccncentracibn media en el tiempo; si

la toma es corta podra cerviy para determinar las variaciones

sl

en cada momento, S |

Namero de tomas: puede ser furncifn del tiempo, si se desean
conccer las varjaciones diornes, estacicnales, metercolBgi-—-.
cas etc.; o funcidn del espacio, si se trata'de,analizar la
dispersidn secun direccién de los vientos, topografia, edifi
cos circuandantes u otras causas.

La velocidad con-que sé& efectua la toma de la musstra con una

- sonda, . puuae influir en su representatividad (F*a 1ey.
V\-\'

&

Vig. 16 ~ Variacidy del flujo, gaseosua Ta- - -
T s i SnErEan e uha Soifeme e



) s — - 31 -

"EL punto de _toma ha de ser culdadosamente zlegideo,; es-

pecialmnente cuando la atmdsiers que e estudia no es unifor-

‘me y la concentracifr aria de unos sitios a ctros.
E ; ) ) .
( 1.~ MEDIDAS DE LA POLUCION DEBIDA A ILAS PARTICULAS SOLIDS )
— METODOS DE TOMA___~ ~
1 -+ 1.- Polvos sedimentables. - ‘
1 _ :
: Estos polvos se recogen por medio de aparatos senci--
f 1los que se colocan a cierto nivel del suelo, para --
3 evitar que el polvo procedente de este, en caso de -~.

viento, pueda elevarse hasta la altura de la toma.

i

Los resultados se micden en peso de particulas per uni

L o b i SUEIRE S R

dad de superficie, para un tiempo determinado.

4 Existen muchos tipos de aparatos, Citaremos algunos.
£ . ,

¥

v e .

: ~ -+ Pispositivo standard: Est8 constituido por un embudo
¥ grande, unido a un frasco llenc de acue, destinado a
. recojer ¢l polve. Generalmente el dispositivo estd -
i : - : e

protegido por una rejilla (Fig; i?)

S

NI TV g, TR DT T

41t
v i
t z
: ! /!
A — - e l,,/v ~
' Dispositivo Standard
£ . .. - ,
H FPig. 17 -, 1. Rejilla de proteccifn
! 2. Embudo colector
; 3. Acoplamiento
L )
¥ - 4, Fmbndo ivartido
; B N 5. Frasco colector |
e, e S sr\fr;’.'.-,).:!:'zﬁ - .
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2ax~ Polvog

) Mé&+odos de filt

>) Métodos

Plaquetas

1.

Fig. 18 ~ Plagueta
Reborde

Plagqueta

[0
.

oW
L

Deslizadera

Las pliquetas Diem estan recubiertas por una pelfcula -

de vaselina, destinada @ recojer las particulas.

ARy

no sedinmentables

racifn: Se utilizan filtros,
4

cidt diversa: papel, filr

dri), y ctras membrana Seoo | |

Bl poder de retencibn varia

segtn la composicidn del -~

filtro entre ©,5 micras v 0,05 aicras.

|

de inercia: Cuando se wrime an “a‘LIO de di-

reccifn a una corriente que contlene particu@as s61i-~
das, &stas por inercia ofrecen resistencia al cambio -

de direccidn y piardon energia cinética. Estos procedi

=]
s
M

ntosz son eficaces para tamanos comprendidcos entre -
1 y 2 micras, para velocidades normales. Para velocida
de= muy

elevadas, hasta sfnicas, se pueden captar par

r+

fculas muy finas.

Los aparatos de impacto en cascada alcanzan un rendi--
miento préxim al 100 £ para tamahos entre 0,5 y 50 mi
cras (Fig. 19). |

i

3 - : - 4 ‘
Lews conimetros, araratos muy vesitiles, tienen una 18
mi vidric vaseldnizada, -
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Fig. 19 ~ Sistema Ge impactos en cascada
. Entrada de gases polvorientos

Salida de gases limpios ’

w NN

. Placa porta-~objetos de vidTio
; : . i
= L TN

i "~ Algunos disporen de un microscopio incorporado due permi-
: ‘

te la medicifn directa de las partficulas. (Fig. 20).

~

Gf | Ear
: 3 (&« LA

[ 10—
B Comed b
e _ : P

Fig 20 ~ Conimetro

t S o 1. PistOn , ;

2. Muelle ’

: 3. Junta estanca T
; 4. Placa porta-ohijetos
;. 5. Doguilla de egtrada
: - - ... £ Peposito de prlvo
i _, .
§ - N : B . sl t R A "
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cnes,.- Son aparatos en is
un intervienen simulcaneamente las fuerzas de inercia y cen-
trifuga, alcanzar alto rendimiento para laszs particulas de ta-

mafio superior a 5 micras. Para otras mig pequenas el rendl-~~

en
_miento varia_entre mernos del 50 v el €0 %. (Fig., 21)

Ciclones

Fic. 22 -~ Lavador Venturi
1. Entrada de gases polvorie?tos
2. Pulverizacién
‘3. Salida c¢e gotzs de agua cargadas de

polvo

= M8todos vor pulverizacifn: Tstos aparatos tienan una garganta

-

dotada de un sistema de pulvﬂrizagxun de nn liguido en qotas
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T prinainan ﬁﬂ‘redeSlén t&rmica: wny hilo calentacdo

muy i;nas que constz uyen una supﬂrllcap muy grarde de impac-

§

to para el pﬁlvo. (ng. 22y : \,' L ' Lo

|

__Mé&todos elérctrices: El precipitador electrostético consiste -

en un electrodo fili ‘orme, rodeado de un cilindro concentrlco
(electrodo colector). Aplicande una diferencia de po;encxal -
elevada (de unos 30 Kv) se provoca la ionizacibn del dieléc--
trico (efecto Corona). Los iones siguen las lineas del canpo
y son captados por el c¢ilindro. }

El rendimiento de estos aparatos se aproxima al 100 & para =--.

tamanics entre 0,5 y 10 micras (Fig. 23)

-—1

~~1

N

?O KV/cm

Fi 23 - Precipitador eléctrico

1. Entra&a de gases suciocs
2.- Salida de gases limpios
o 3. Salida de pclvo
4, Generador |
5. Electrodo emisor (hilo)

6. Electrodo receotor (tubo)

~~ o
o

pae

- L

A mayy a - . . ~ .
M8todos tdrwicos: EI precipitadoes f8rm cuti bhasade en 21 -

‘1 . . - o - 1_ - -



" eje de un  cilindro aumente

las molécvlus de aile.

experimenta un o

tro vy 1o dirige hacia las paredos del

gquedan depositado rara que so i
orden de 303
lf;f‘.

das entre 0,01 vy 100 micras. ¥’

ratura debe

un rendimien do al

unas léminos come S

3
pira a razon de 4 cm/min. sckre
4)

[\

~mebardec enérgicco

G C/CH.
% para rarticulas

un hilo

congi
EL p
gune lo

o ficies frias.
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Fig., 24 - Precipitador tfrmico
1. En¥.a2da de gas es
. > P Y
2.7 8alida Ju cozms win GoAVo

(
"3

6. Zona ds=

METODOS DI MuDII A

A,

rem

*laca Pﬁ“"""ObJELOS

Q..LS.‘EC):‘; .

~ Mitodos granvlomftricos: Seguidsmunte dnmos una
1 vy oo PR . « - e PR I . P
Aimensionss 70 lan princdpiles pariioalas que o
humos v FULOSDICE T e - s

aleja

El

de croma~nicuel. (Fi

Jderablemenice el movi-~

1
olvo que penetra en el -

del cen--

tuko mas frias, donde -~
eficaz el gradiente de ‘tempe

Fstos aparatos tienen

comprendi-

-ecipitador Casella tiene --

aire se ag-~

nolvorientos

ides de las -

atituven los
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5 | -3 | | \
| g Sustancia ] T . © 7 pifmetro i%n micras)
§ Gotas de lluvia | - @ 500-5000
b Vapor de agua (bruma) L 60-500
: vapor de agua(nubes, nieblas) .. . 2-80
Carbén pulvetizado, cenirzas ﬁolantes . i 1'50
Polvos de fuhdicidn _ : | - 1-1000
relvos de cementerias . 3-100
Polvos metalurgicos =100
Polen 10-100
) Talco . L o 0,5=-50
‘ jumo de cigarrillos n,n1-1,0 -7 -~

0,03-0,5

3 Sales marinas =y .
Polvos de combustibn o  7 2,01-0,1
Cabellos humanos A : ; 35-200- |
Gl6bulos rojcs (adultos) B . . 145
| > oK .
4 _ Las separaciones granulométricas se efectnan por taniza
5 do, para parifculas gruesas hasta 4N micras, Y para pdrtICL

P

-
mas finas poridecantacian,_centrifugacion_fraC010nadar;elutrl&
cién, es decilr, por suspension dzl polvo en un 1fquido anira-
do con una fucrza ascensicnal que elinine el efecto de peasan-
tez de las particulas ctc. . ' ‘ ,

, ' | . ‘ -

Las tdcnicas microscépicas parmiten la clasificacion y

peidhle 4

! i
f recuento de las particulas en fun01on do su diémetro, _ ]
i T 7 T 7,7»
! : —=15tndos Optlcos: Se basan en la difusién de %i—luz nor 1aslpa£
f 'ticulas, en la absorcibn por la refle xion etc, y vermiten la
T-7 7 avaluacidn alobal de los polvos recogides o de la opacidad da
los penachos de humn : N . | |
: ! L N . s
; t -~ ¥atodos quinices: Todos los meisdos de la quimica tradicicnal
y moderna son anlicables al astudio de 1a composicidn de los
polves. La oleccién dependo da la comnosicifn de ostos y a@ -
los resultados que s2 pretendan conscecuir.
¥
; ) T - .
o - . L e M ;t: AL e e - -

R ’ : o



— 2,.= MUDIDA DE LA POLUCION DERPINA A LOS GASES; AEROSOLIS ¥ VA~
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VRO I egadas e , . . .

-= METODOS DL TOMA

1.- M&todos vor i¢dsorcifn: Es un procadimiente en el que -

los gases o vapores se ponan en contacto con sustan--
clas sélidas qgque tiencen la rrovniedad de retznerles en
su suparficie. Estos materiales pueden ser el carbén
de madera, gel de sflice, alCimina etc. El gas retenido
debe ser expulsado pronto de la sunerficie ver calen-
tamiento y abscrvido en un reactiveo conveni:nti en el

' que pueda ser dosificado.
| _

- 2,- M3todos por absorcifn: Esta tecnica s~ utiliza con ma-

yor frecuencia. Se efectua_haciendo pasar sl aire a =
travds de un barboteador de tipo adecuado, proviste -
de un lfcuido captador, determinado por la naturaleza
de la sustancia que hay que retener, asi c-mo su tara

-~ o PR
flo y caracterfsticas esvecificas.
3 . - . -
- : -~ -3e= Frzozout: Se utiliza este mé&todo cunandn ze desea obte

ner una muastra comnleta de todos los constituyentes

de la polucifn que s2 encucntran en la atmSsfera, La

técnica consiste en hacer wvasar una muestra dc aire a
través de una serie de recinientes gque estan a tempe-
raturas cada vez mas bajas. Los refrigerantes quo so .
emplean van desde el agua (02C) 2l aire lfcuido (-147 m
£C) ;hasta el nitrfgenc liguida (-1962C) Despuas do su

captecion dehan gnedar a muy baja tomperatura hasta -

su analisis, ]

3T B : A - e

4.,- Muestreo instantérec: En alqunos casos nuede ser in--

teresante la toma instantfnea de aire. Seaoln log ca--
808 se cmnlean frascrs de vidric, » dopfaitos de goma
o materias nlésticas. Bl aite recogido nor ¢l denbsi-

i
to se analiza directamente <n los laberatcorios, |

5.,= M&trdng gimnlificadeoss Fxisten tecnicas simnlificadas

i
é' gue nermiten la cbtencion de resultados delalives du-
i . . - .

' E e ” - -7 B —— — o
.gv . - - - L ) ,—; V~ g Ly E
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rante pericdos de tiam»e mas o menos largos. Por ejen
plo: La-absorcidi da Sﬂ, scbhbre una. suvesrificie consti-

tuida por un tejidec imnraegnado de bicarbonatn de sosa
(Frasco de Liesegang-Leclerc) o de una varilla impreg

nada de 6xido &. nlemo, Al final del periode se dosi-

- fica la canildad de sulfite formada. Le abscreion e - -
S, por un parel tratado con acetate de plomo: Mediap

te el cambio de ccloracisn ruede evaluarse la cantidad

de SB2 absorvida, durante el tiawﬁo de la exnosi?ién,
La determinacifn de la cantidad de ozcno en el ambien
te, ror la exnesicifn a2 este de banda de goma, cuyo -
envejeciniento es vroducido oor este.

METODOS DE MEDIDA

M&todos normalizados i_

Fxm sten Infinidad de m&todos fisico-quinmicos normaliza-
dos para la determinacion de varias sustaT ias, A tftulo de -
. e

ejemplo citaremes al gunos: |
, {
a) Dosificacicn dz 502
1.-’t€toq dcl agua oxigenada: ¥l aire se aspira a travis de
una % lucidn de agua oxigenada con Ph de 4,5, Se detsimi-
na la acidez »or madico d= NadH hasta que se vuzliva a obte
ner un Ph de 4,5° , )
1
2.~ M&teode colerimftrico de Westand Ceaxe, S agrira el aire
a travis de una solucién de tetramercuriato de sodio. La
adicion de una solucion aue ccntiene formaldehido nroduce
una coloracidn roja cuya intensidad es nronorcional =z 1a -
cantidad absorvida de Qﬂz | : ‘
b) Dosificacion de NO y NO,: M&todos colorimntrico de Saltz--
mann: Se aspirns ¢l aire en una sclucidén d» naftil-ctileno
y &cido sulfanilico.La intensidad ée la coleracion es nro-
porcional”a la cantidad ahservida.
Dosificaciorn de CO: El aire se aspira a través de una sclucién
que conuiene un ool dimpregnacs de mnlihdato amfnico y naladio
‘“""’T‘&‘?ﬂw 3 } e - E o . / - AR e
| | I



|

con &cido sulfurice., La colerzcien, que varia d2]l verde al --

azv1,. devende do la concentrzcibn de CO, |- .- e

bDosificacion de qus M&todo dal azul de motileno: Se aspira -
el a2iro en una solucidn de hidr&xido calcico y sbédico., Se agre
ga una solucifn de sulfurico y cloruro férrico con otros com-
ponentes. Se obtiene una colcracién azul que nermite desifi--
car el SH,. R \ : \

An&logamente existen otra serie de nrocecdimientos queo permiten

el andlisis de una serie de sustancias ccn sensibilidades muy

variables, pero que muchas veces, en la préctica, scn suficicn
taes mara las determinaciones sedimentariaf. - ”-1' ‘

3

MéEtrdos auteoniticos: La necesidad de cononear las fluctuacicnes

ée las concentraciones en funcion de las ccondiciencs  climfti
cas. diurnas, estacionales y Ade las actividades domésticas e

industriales, justifica el que cada vez mas se recurra a npro-
cedimientos autcmiticors de desificacién.

R
|
|

atos, de gran diversidad, se basan entre otros on - !

a X
quiontes mAtodos: Conductemetria, netenciometria, amre-

i
riometria, colorimetria, turbiscencia, fotometria, Flurrascen-

3.- "EDIDA PE LA POLUCION POR LOS OLORER

2lgunas instalacicnes lanzan a la atmAsfera productns oae

'sin ser necesariamente tfxicns o acresivos producen un e~

olor nauschundo. Estes efectces, sin embargo, somn de medi-
Q

P—l

cifn muy diffcil. €2 han establecido Aiversas arcnlas on- ”

tre las cuales podemos citar la siguiente: Nivel O: 2usen \
c¢ia de oldyry Wivel 1, iimito-de porsoereinn: Piva:l 20 183 .

p

te A

0]

identificacitn: Nivel 3: Olor sonsiblos Mivel 4dg --

2

i a
Olor marcade; Nivel 5: Olor excesive, Citameos seqguidamon-—
te algunos niveles &e wnorcepcién vara nroductns corricn--

tes; en npm. o | | |

Aamoniaco 70 H,5 7,2 Sulfurrs ~rafnicrs 0,005
Clore 50  QOzens ©,%%  Escncia 2o vainills 9,9nne
. e ety ~ = . . @ rrs oo .-~ 71’;’:&7 . S
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La rnravencicn »ne- todos leos medios nosibles, de la for-
nacifn de las 3ustancias que. constituven lo »olucifn as .
el mejor métcedo rara disminulr sus efectos. La concen—-

cién de las operaciones industriales, la eleccion ade--

cuada de los combustibles,; la construccien dz las ing--
talaciones, y su regulacifn y mantﬁnimiento son medics

NPT ANII Y RO

muy eficaczs en esta lucha. . I

er——— e N 4

= Majora 42 los combustibles sAlidng: —

]

= Lay cen azufreo: Existon combugtibles s8lidos con leyes bastan-
te elevadas e incluso sureriores al 3 8, Los nrocod;mlentﬂs de
desulfuracién son muy variados: escojide manual de las mati--

ras niritcsas, levigacion en agua o mediante liquidcos dansces,
flotacifn, hidrodesulfuracifn, desulfuracién catalitica median
+ - te hid ré ano ete. : v : ] ‘

s Matording valSeilzng: Ta combustion commleta ge dificuita cuan-
: o

“do es ‘elevade el contenide en materias volitiles. Desgraciada - -
mante los recursos de carbones ¢on layes hujas en aste aspecto
son escascs. La tendencia actual os la nreraracidn do combus-
tibles artificiales, nartiendc 4da carbones grasos ¢ semi-ora-
sosg, con caracterfsticas adecuadas: cnque, aglemerados etc,

N

~ La ley inglesa (Clean Air Act) e

|..A
*.O

55, nrohiki? la erisifn

de humos negros ror las chirmeroas industricles v dhm»qtlcas,
ﬁbWioahdo incluse a 12 sustitucifn de combugtiblaes parotos -«

. & . . . .
"sin humn”. Zsta Loy axigia cue la sustitucifn deheria efec--

r')_,

tuarsa an R lazotde "R anss {IU0FUY TR movaria d@ olos negames
ras fuoreon adantados a las nuewas exigencias llegandrse a ro-~
duccinnes muv immortantes de las leyes on nolvos v humos on -~
todos los ceontres contaminantss del nmais,
A

Homogeneidad de las caracterfsticas: Psta homngeneidad, en di

nensiones, loyes ote, es un factor muy immortant= on 21l momen
try de eéstablecer la F"rm mas adecuada de combustifn y avuda

; . N W - —

- - . e i e
- -~ » ) S S et R _ .-
g o ot w e gp s . e e e A
s s B R e R TR




1,
A -
e

2o oy 7

muy scnsiblemente a facilitar 1a cobtencirn de una combustifin -
Y

completa.

-’\ - | o ‘ -

Combustibles lfquidos: —

Ley en azufre: El nrohlema d2 la desulfuracifn d2 les crmbus-
tiblas liquidcs es mucho mas dificil gus 2l de los-s8lidos, -
Se efectua en las refinerias ncr el nrocedimiento de hidroge-
nacién cataliticaf'mediante el cuzl se libera el § nasandn a
SHQ.'Los hidrcecarburns con roco contenide en azufra son geng=

ralmente escasos en a2l mundo: s6lo del 12 al 15 & Qe lcs-chn:

cidcs. ' 7 \

Corbustibles gasecsas: Como se indice antericrmonta astos conm

bustibles rueden utilizarse =n las mejores condicicnes v gens

ralmante pr nﬂuc en muy noca omisifin de sustancias contaminantes. -

l

Carturantes: Los ¢ontenidos =2n azufre de esta clas2 dz ccmbus

tibles son geoneralmante muy dnbiles, v los esfucrzes se diri-

Gen a la-disminucién clore, bromn, niomo ~tc, -

. »

.
. Utilizacien de aditives:

Combustibles 1fquidos: Mediants la adicicn da sustancies bési

alcanzar reduccicnes imnortantes de lag cantidsdes d2 8§ ami

tidas a la atm®sfzra. Los principnales aditives son: amoniaco,

anlomla y commuestos magnésices \

Carburant 52 Se consigue un aumento dol redimiento de la ecar-.

bura016n maediante la adicifbn de comruestos etilicns., |

Mojora v control de los araratos - \

Pueae de medorarse. la ccmbusti®n, mara un mismo tinn &o cwrbuq
tible, mediante 1la rrqulaCHﬁn adbcu1uu de los aﬂ”“utﬁs En go-

neral, y esnecialmente de gucmadores y carburadores. Se Indi-

&

] -

can algunas do las onaracicn»gs mas imnortante

Aparatos do calefaccifn: Ararztos moderncs hion adantades A -
lcs conductes de salida y chimeneas: combustibles adecundss a

este tipc de anaratos.

10os humcs de commosicifn nreferantemente Scida se »uelan

A e
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Motores ¥ automeviles: Pegulacidn Jd=1 carburador, fild .
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aire;atstemas de cnco nclno, wtilidzacion iimitada del s
e

Yin mora famefos suveridres 5 %

¥

del tiempo de marcha @ "relenti'.

TRATAMIENTO DE LAS EH NACIONES - ——

ELIMINACION PEL POILVO — o o o ‘

l
Existen diverses procedimientos para este tipo de tratamilen
to de las emanaciones, y su 2ficacia fevende, en cada caso,
¢=2 los tamanos de las particulas que ge trata de eliminaxr.
Examinaremos, a tiftulo de cicmnlio, alov“os de los mas u*lli

zados actualmente:

.

vedad: Estos araratos se basan exclusivamen
s de pelve, en un fluido

DY QVoCaAn L2

U

1 circuito, dis
cifin de la velocidnd del gas efluyente, Yy consecuentemente

la depositacidn de las partlcuias. Bl rendlmiento es acept
0

-éib}eﬁénhé'para't“ma.QS“inIeriuzes {Fig. 2%y- o

Fig. 25 ~ Camaras Qe se ¢antac+6n ; : \

Sistemas peor inercia: Estos aparatos viilizan las

It fuerzan
de inercia, pava provocar ia serdida de velcecidad d2 los

a
slidos. v con ella su caida o les puntos de recogida. Su
rendimi=nto es escaso para particulas ae tTmJﬂc infarior

a 20 wmicrac {(Fig. 26, 27;.
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Fig. 26 - Deposita- Fig. 27 - Separader de persianas
) der de polvo ‘ W
- t

Sistemas, por fuerza centrifuga o cliciones: La eficacia de un

cicldn deéende de la velocidad iadial (VR) que pucde expesar-
se por la siguiente ffrmula: '
: [ | |
2V o
- — t | - \ 2 N 1 - Y Ap 0; S
Vr Onx, | (op = pg) @" siendo vy =%y ( b )
: “

!
7/

= £ (g o L ' |
( T ) . | o \
En estas fOrmulas interviener los siguientes valores:

V., = Velocidad radial ' - @N
V. = Velocidad tangencial

n . = Viscosidad del vas portudor
= Radio medio de rotaciba

e, = Densidad de las particulcs o . ~~N‘ i

= Dencidad del gaz portador 2 N |

= Constante del ciclsn

{ L .

et 7
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. | \
P = Presidn del cgas portador ~ : . L
T = Temperatura del Rismo gas : e e

W = Peso molecular del gas o ¢ ' e

La eficacia depende por ccnsiguiente del cuadrado de la
velocidad tangencial y del radic de curvatura de la trayecto-
ria. Se tiende a aumentar la velocidad del fluido y a dismi--
nuir el di&metro del aparato. Por estc se utilizan con free—-—

una caudal suficiente. Son eficaces para tamafos superiﬁres -
& 10 micras. (Fig. 28). ‘ SR o : : o

: o {, Lo , -
. : ’ 7 S .
~ 2 PR ' 5 s [
1 —_] .

s e —y —

y - - ——y -

1
5
k3
]

-t

i
{
i
o

-

—

T
o

ce . Fig. 28 - MulticiclOn de entrada axial
1. falida de gases limpios _ \
2. FEntrada de gases

® gistemas por lavado: Existen dos procedimientos principales:

el barboteo y la pulverizaci®n. Bl rendimiento es bueno para
parciculas comprendidas entre 1 y 10 micras segln el sistems
utilizado. {(Fig. 29%). <«

cuencia multiciclones que trabajan en paralelc para obtener -
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—=—Fig. 29 - Lavador por barboteo

] 1. Entrad:, ge aqua

2. Salida de gasee limpi?s
3. Entrada de gases ,

S€s por un sistem: que permits la rer 33ida del Polvo en fory
1

ma de lodos, : - _ o 7
R 7 C
s/

| K

En los sistenas de barboteo Se hace circular a les ga~
m

‘Los aparatos de Pulverizacisn rueden ser simples o tipa

Venturi, Son adecvados para particulas muy pequefias, pero re-

quieren un gran consumo de agTa.y energia,

-

T Hw.[»w., , ‘ _.
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Fig. 30 Fig. 31 Fig. 32 -~ Ciclon
1. Salida de | Venturi
gases

bt

Entrada de gases

o . 1 . Corte longitudinal
salida de gases a longi :

W N

3. Entrade

: Pulverizad 1. t ransversal S
de gases u’ rizador e Corte trans |

4. Salida . 2 . Venturi

° de“ am’.a “ R G :T T AR - R e R SPeR
e =+ 3. alida-de lodos -
5. Tobersas 1 )

Sistemas porx filirado:Les aparatos de este tipo estan coasti-

tuidos por una superficje porcsa, mas O menos espesa, que €s
atravesada por el gas que gc guiere depurar. Muchos de ellos el

, o
tiernen un sistema de sacos qu+ cstan dispuestos en para.elo,

v dotados de dispositivos de vibracifn que permiten la elimi
n

,acién,weh marcha, del polve gue depositado.sobre elléé. s
----- Bt e e g ' |
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- Fig. 33 - Filtro de sacos |-
E 1. Entrada X
2, Salida
- 4 & -
: 3. Evacuacidn de polvo ; \
?

Sictemas 2l&ctricos: El principio del funcionamiento ha side

n anterioridad. Existen dos m&todos de recogida -

descrito zon ¢
del polvo depositado: via seca y via hdmeda, En este ultimo

cistema se avacuan las particulas medisne un riego intenso

de las suvperficies cclectoras.

b
P N {
IR
Ly o1 11} : \
t . . .
N di f < I 1. Hilos emisores
— A RN
Eolo : : H\I\” 2. Placas colectoras
] f § i
SERER BN I
' } :
NG ke
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Do i
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i Fig. 34 - Elﬁc‘,‘ \:irex ™y /,_
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© ELTCCION DE L MRTODO:- Ta Aetevsigacion dol sistema mas -adecuadse

~a cada caso es un problema bastante connl*cado. Hace falta te

ner en cuenta muchas variables: ' l y »

Caracteristicas d=21 gas que hay que tratar: Caudal, temveratu
ra, presidn, humedad etc. Ademas debe tenerse presenta sl es-= - -

tas caracteristicas son o no constantes con el tiempo, y lT

amplitud de la variaciones que nueden presentarse, | - .

Caracteristicas de las particulas que se tratan de eliminar:

Peso especifico, composiciédn quinica, estado fisico, resisti-
vidad ctc. . ) o o |

Concentracidn de particulas, rendimiento deseado, disponibili
dad de agua y de evacuacidn de lodos etc. |

Coste de la‘instalaciﬁn, gastos de amortizajﬁggjjztkactorps -
Andi )

econémicos ﬂond1c1onantcs. : : ;iz £ v \
+ . = wExice %I
: i \_4?,3 4‘\ . |
! . .~ , y ‘ é . ””
~ TRATAMIENTC DE LOS CONTAMINANTES GASEOSOS -~ \*--—---* o -
' - CELULTAD BE §- 23

" M&todos defcomhustién: El pronedimiento de antorchas 2s muy -

utilizado uando las concentraciones st sumerior=z a los 11-
mites de inflamacién. La combustion resultante es bastante =-.

completa y opueden alcanzarse “roducc1ones 1fmitadas de humo. ‘

|
|

B

- M&todos dz incincracifn: Cuande ~1 certenido en gasaes ¢g infe .

rior al limite de inflamabilidad as p*:ciso racurrir a las -~
gu

tecnicas de combustibn en cémara cerrada. Fay elavar la - , 3
temperatura hasta la autccombustién con oxigeno en centidades

suficientes para provocar reaccionas dc oxidacibn.,

~ Mdtodos de combhustidn catalitica: Son en realidad una mejore

del mZtodo antcrior. Los catalizadores permiten la oxidacisn

de los gases contaminantes 2 tamneraturas 1nFer10rhs a las de

la autocombustién. \

MAtodos _de_absorcién: Utilizen la nropiedad de muchos cases -, ,

que son facilmente solubles en liquidos,; especialmente el a-- \
: |

gua, o9 solucicnas bisicas en las ~uales la simpla 2isolucién

estd acomrafiada de regccionas cuimicas., Los aparatos de aste

V ¥

[ [ [T
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. gaseosaz en la fase ifiquida. ]

siatems se concibean de tal forma gue la surerficie de contac .

to, liquido/gas, f{avcerezca la penctracibn de las moleculas -

Mé&todos de adsorcibn: Estos m&todus ge basan_en procedimien-

tos en los que los fé&ncmencs son puramente fisicos, Algunos
s6lidos porosos son capaces Jd& retener, selectivamente, en =
su superficie las sustancias mas diversas. Los adsorventes -

mas utilizados scn el carbén activo, obtenido por la destila

cibn del carbbn de madera a temperaturas entre los 700 y 9002

.t

C y algunos 6xidos como el gel de sflice y el aluminic activa
do.

EJEMPLOS DI DISFOSITIVOS DL DETPURACICN INDUSTRIAL
Seguidamente se incluven algqunos esquemas referentes a dispo-
sitivos industriales de depuracifn. Son instalaciones extrema
damente costosas pero que permiten los siguientes resultados:

Disminucebn de los polves lenzados a la atmbsfera.

Eliminacidén de los gases, y de los olores molestos.

Utilizacitn de loas gases para-cubrir necesidades de energia -
de la propia instalacién. ] : ' \
Utilizacifdn de los polvos recuperados con reduccién de verdi-

das materiales, y otros efectos gue pueden ayudar a disminuir

i

los gastos.

CO. - - -
1. Mineral | . _ S. PFPlutreofiltro
2. Horno tostron . X0. Torre de secadeo

3. Gases del horno 11. Ventilador. )
4. Caldera de yecuperacid®n 17. Cambiador de calor
5

. Ciclones 13, Convertidor ‘

“

6. Vencilacicres - ------- 3%, Reficerador deo SO,
- N : - P -
3 n JEC I

15, Yorre de ahEorcis

P -
Foomen L T = LRy L F AR

Instalacidn de tostron de hlenda vy fabricaciCn de 3Scido sulfur:

i
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La lucha contra la polucidn atrmocflrica, sin emparqo, no
es vn problema exclusivamente tZcnice, sino adermas de imposi-
cién de una discinlina colactiva, Fs nacoéaria la.fbrmécidnf;
de teodo el personal qué oueda colaborar a la disminucién de -

1.

las emisiones de téxicos. Yo se dzbe desoraciar la formacién

del gran oblico, que aunague dificil, no débe ser desnrociada.
‘ \La utilizacién adecuada de todas las instalaciones, incluven-
do las domesticas vehicules etc., ouede colaborar eficazments
'en la disminucidn de la gravedad de este nroblema . Pruzba ée
ello es la preoc
fijacidn de normas ‘que controlen toda clase de emisiones, tan
to irdustriales comc urbanas. '

upacibn de las legislzcionns actuales cn la -

'3



