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INTRODUCCION

Se entiende por contaminacion atmosférica la presencia de un material perjudicial o
indeseable proveniente de fuentes naturales o artificiales en cantidad suficiente para provocar
efectos nocivos sobre la salud humana, vegetacion, bienes y/o medio ambiente global
(Catedra Contaminacién Atmosférica, 2020). La concentracion de contaminantes en un
ambiente interior puede ser mucho mas alta que la de un ambiente al aire libre. Se utilizan
cada vez mas productos que contienen compuestos organicos volatiles (COVs) como
materiales de construccion sintéticos, pinturas y productos de consumo. La contaminacién del
aire en interiores se ha clasificado como una de las amenazas mas graves para la salud
humana (Zhang, 2013).

Los métodos mas convencionales para la eliminacion de estos compuestos del aire suele ser
la retencién en filtros o0 materiales adsorbentes. La principal problematica con estas
metodologias es que no eliminan los contaminantes sino que solo los transfieren de una fase
a otra. Una manera de salvar estos inconvenientes es el empleo de fotocatalisis heterogénea
como via de destruccién quimica de los contaminantes. El contaminante modelo utilizado en
el presente trabajo es el diclorometano (DCM).

Existen investigaciones previas que abordaron la degradacion fotocatalitica del DCM, tales
los casos de Abu Bakar, Ali, & Othman (2010) y Passalia y colaboradores (2019); en ambos
se ha utilizado diéxido de titanio (TiO2) como fotocatalizador.

OBJETIVOS

El principal objetivo es determinar la factibilidad de la eliminacion de DCM presente en una
corriente de aire en un reactor continuo de malla fotocatalitica, utilizando TiO2 como
fotocatalizador y ldamparas UV como fuente de radiacion.

Para ello, es necesario cuantificar con precision los niveles de conversién de DCM en dicho
reactor. En este sentido, surge la necesidad de obtener una curva de calibrado para la
determinacién analitica del compuesto modelo por medio de cromatografia gaseosa.

METODOLOGIA

Durante la investigacion para la eliminacién del DCM se utilizd un reactor de flujo continuo, de
un paso. Fue construido con un acrilico transparente a la radiacién UV, el cual contiene en su
interior a la malla recubierta con TiO.. El reactor esta dispuesto en el medio dos conjuntos de
lamparas UV (Sylvania F15W T12) que proporcionan un flujo de radiacion uniforme a cada
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lado. En la Figura 1 se puede observar un esquema de la configuracién del sistema.
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Figura 1: Configuracio’fv del sistema del reactor.
Fuente: Tomado de (Passalia, Tibaldo, Alfano, & Brandi, 2019)

1) Compresor de aire, 2) Columnas de silica gel y carbén activado, 3) Controladores de flujo mdsico, 4) Tubo de aire con
DCM, 5) Humificador, 6) Puntos de toma de muestra, 7) reactor, 8) Caudalimetro, 9) frasco lavador, 10) lémparas UV (falta
el otro conjunto del otro lado del reactor. Las flechas rojas indican el sentido de circulacion del gas.

Como soporte para el catalizador se utilizé una malla comercial de acero inoxidable AlSI 316,
40 mesh. La inmovilizacién del catalizador se realiz6 siguiendo la metodologia utilizada por
Passalia y col. (2017), mediante una serie de ciclos de inmersion en una suspension de TiO:
Aeroxide ® P25 de Evonik en agua destilada de 50 g/L. Estos ciclos incluian los siguientes
pasos:
1. Previo a cada ciclo, la suspension se mantiene durante 1 hora en un agitador
magnético para homogeneizar la concentracién del catalizador
2. La malla se sumerge en un recipiente que contiene la suspension que se recirculd y
mezclé mediante una bomba peristaltica.
3. Luego de 1 min se evacua el recipiente a una velocidad de 10 %

4. Se ayuda el secado rapido con una pistola de calor y posteriormente, se somete la
malla a una estufa a 80 °C durante 1 hora.

Para la obtencion de la corriente de DCM en aire en linea se procedi6 a generar vacio en un
tubo de gas, posteriormente se le inyectd una alicuota de DCM liquido (Sintorgan, grado
reactivo) y, por ultimo, con ayuda de un compresor de aire, se presurizd hasta llegar a una
presion de 8.16 atm.

La determinacién de las concentraciones de DCM se obtuvo a través de cromatografia
gaseosa con detector de ionizacién de llama. Se utiliz6 un cromatografo HP 5890 que fue
operado en modo splitless utilizando nitrdgeno como carrier; con el inyector a 250°C, el
detector a 170 °C y el horno a 40 °C.

RESULTADOS

La primera actividad fue la construccion de la curva de calibrado. Para ello, se procedi6 al
llenado del tubo de gas para obtener una concentracion del contaminante dentro del mismo
de aproximadamente 110 ppm,. Luego se conecté al circuito del reactor, se decidié tomar
muestras de 100, 200, 300, 400 y 500 pL para las inyecciones cromatograficas, empleando
jeringa gastight Hamilton. Se tomaron 5 muestras de cada uno de los volimenes y se los
analizé con el cromatégrafo obteniéndose una medida en Unidades de Area (U. A.) que es
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proporcional a la masa de compuesto inyectado.

Por otro lado, se calcul6 teniendo en cuenta la concentracién dentro del tubo y el volumen de
inyeccion, la masa de DCM inyectado. Para la elaboracion de la curva de calibrado descart6
el punto que corresponde a la inyeccion de 500 pL debido a que se observo una disminucion
en la respuesta del cromatégrafo que se puede explicar por saturacién del equipo. Finalmente
se realiz6 un andlisis de regresion lineal para obtener los parametros de la curva, los que se
presentan en la Figura 2.
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Figura 2: Curva de Calibrado

En la determinacion de la factibilidad de la eliminacion de DCM por fotocatalisis heterogénea,
se realizaron una serie de corridas exploratorias con las siguientes condiciones:

1. Concentracion en el tubo de aire: 650 ppmy (se inyectaron 100 uL de DCM)

2. Relacién de dilucién de la corriente de gas: 1:20 con un caudal total: 1 L/min

3. Temperatura promedio: 26 °C

4. Humedad relativa promedio: 5%
En las corridas se vario la cantidad de lamparas UV encendidas, es decir, el porcentaje de
radiacion incidente posible (siendo 100% las 10 lamparas). Se trabajé con dos niveles de
radiacion: 40% y 100%.
Las figuras 3 y 4 muestran la evolucion de la concentracion de DCM a la salida del reactor en
funcién del tiempo, para cada nivel de radiacion empleado. Por otro lado, en la figura 5 se
representan la concentracién media a la salida y a la entrada del reactor para los mismos dos
casos antes mencionados y con las barras de error queda representado la variacion de las
concentraciones de estado estacionario.

14,00 ; | 14,50 : i
g | >, £ 14,00 | @ o~ i
g 1350 —e g } O oD g 13,50 ' | ®
2 Y \ 1 2 4 — : 1.—.-
S 13,00 - — s 13,00 T R
S , 1 encendido O 1250 P () : 1
=) Log0% ! Q " 1UV encendido 100% |
o 12,50 I 09 o 12,00 : 1
s | e ! o 1 1
c 1 : \g 11,50 1 . . 1
8 12,00 : : ‘S 11,00 : ™Y ® :
© ' @ : £ 10,50 ' :
€ 11,50 1 1 = ’ : ) ® ;
@ ! ! @ 10,00 i o
o 1 1 o 1 !
S 11,00 L ! S 950 ! J
o 85 105 125 145 o 0 20 40 60 80
Tiempo [min] Tiempo [min]
Figura 3: Corrida con radiacion al 40% Figura 4: Corrida con radiacion al 100%

DISCUSION

En primer lugar, podemos afirmar que existe una disminucién de la concentracion del
contaminante a la salida del reactor cuando existe un flujo de radiacién. Cabe destacar que,
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aunque el porcentaje de conversion es bajo (8,55% y 18,43%, respectivamente), esto se debe
a que estamos en presencia de un reactor a escala cinética, es decir, un reactor de tamano
reducido donde la superficie de la malla es de 10x15 cm y la corriente del gas es de un solo
paso, otorgando un corto tiempo de residencia. Sin embargo, esta baja conversion nos aporta
informacion para poder estimar parametros cinéticos de la reaccion, tema de interés para esta
linea de investigacion.
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Figura 5: Concentraciones medias de entrada y salida. Las barras de error representan una desviacion estandar

Asimismo, en la figura 5 se puede observar que, aun cuando la conversién es relativamente
baja, teniendo en cuenta las concentraciones medias y sus barras de error se denota una
diferencia entre las concentraciones de entrada y salida que tiene significancia estadistica .

CONCLUSIONES

El resultado mas relevante al que se arribé fue la factibilidad de eliminacion del DCM en una
corriente de aire a través de fotocatélisis heterogénea debido a que se encontraron valores de
conversion aceptables.

Este estudio es un punto de partida para el estudio de la cinética de destruccion del DCM. Para
ello, se deberan realizar otras corridas, realizando réplicas, variando las condiciones de reaccion
como concentracion de entrada, porcentaje de radiacién incidente, humedad relativa, por
mencionar algunas, con la finalidad de encontrar la dependencia entre dichas variables y la
velocidad de reaccién del DCM. Todo el trabajo experimental mencionado estaba previsto de
desarrollarse pero no se ha podido realizar a la fecha en buena medida a causa de las
restricciones dispuestas por el contexto mundial que estamos atravesando debido a la pandemia
de Covid-19.
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