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Con objeto de reducir la contaminacion atmosférica en areas urbanas se vienen implementando y evaluando distintas estrategias de mitigacion. Una de las opciones de control medioambiental
emergentes con potencial éxito en la eliminacion especifica de los 6xidos de nitrégeno (NO,) es el uso de materiales de construccidn que incorporan compuestos fotocataliticos como el didxido de
titanio (TiO,) que, activados por la luz solar, permiten eliminar del aire estos compuestos a través de fotocatalisis por via heterogénea.

Si bien los ensayos de laboratorio bajo norma vienen empleandose para evaluar y cuantificar la eficiencia de estos materiales en la reduccion de NO,, el estudio de su empleo como parte de las
estrategias de mejora de la calidad del aire urbano requiere del desarrollo de técnicas y ensayos que permitan la evaluacion del efecto ambiental del uso de estos materiales a escala real.
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Material fotocatalitico

Esquema del modelo de resistencias empleado para
el calculo de la velocidad de depdsito

Mastil de la plataforma experimental con sensores meteoroldgicos y
sondas de medida de gases y esquema de la disposicion de la
instrumentacion
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Sistema de control, adquisicion y tratamiento de datos y esquema de su funcionamiento

El flujo de contaminante depositado sobre la superficie fotocatalitica F viene dado por F = —v¢cq , siendo cg la concentracion
proxima a la superficie y vr la velocidad de deposito fotocatalitica.

Por otro lado, siguiendo la “Teoria de la Semejanza de Monin-Obukhov”, el flujo es, por definicién, F = —c,u, , siendo u, la
velocidad de friccidn y ¢, una concentracion funcion de las concentraciones en altura c(z) y en superficie ¢y , la rugosidad

superficial zy y la longitud de Monin-Obukhov L .

Siendo F = VpCo = Cylly derivamos una velocidad de depdsito v tal que:

pudiendo expresarse vcomo la inversa de una resistencia r, suma de dos resistencias, una aerodinamica r;(z) y otra
fotocatalitica ¢ (modelo de resistencias de la Ley de Ohm):

Recurriendo a la definicion de la longitud de Monin-Obukhov L , y una vez estimada la misma, la resistencia aerodinamica
r,4(z;) puede calcularse como una funcién dependiente de Ly c;, siendo c; la concentracion medida a una altura z;.

Asumiendo el flujo vertical vc constante con la altura,

concentracion medido a dos alturas:

Finalmente, conocidas g y s Se puede calcular r y, por tanto, v.

CALCULO DE VELOCIDAD DE DEPOSITO BASADO EN MODELO DE RESISTENCIAS

v(2) = f (., w(2),L,vy)

r(z) =rq(2) + 7y

ralz) = cte, ¢ puede expresarse como funcion del gradiente de

Ci+17a(z;) — cirg(Zi41)

Ly
bkl Ci — Ciy1

SISTEMA EXPERIMENTAL PARA LA ESTIMACION DE LA EFICIENCIA DE SUPERFICIES FOTOCATALITICAS EMPLEADAS PARA LA REDUCCION DE NO, EN CONDICIONES SEMI-CONTROLADAS:
“TUNEL FOTOCATALITICO”
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Esquema del sistema experimental para la estimacion de la eficiencia de superficies fotocataliticas empleadas para
la reduccion de NO, en condiciones semi-controladas: “Tunel fotocatalitico”

Simulacion numerica del funcionamiento del Tunel fotocatalitico

Aire cero + 200 pph NO
V=1m/s
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Ejemplo de simulacion numérica de dispersion de una masa de aire contaminada por 6xido nitrico a lo largo del
“Tanel fotocatalitico” (cedido por B. Sanchez, CIEMAT).

CONCLUSIONES

* La plataforma experimental disefiada y puesta a punto para el calculo de la velocidad de deposito de NO,

Respuesta del sistema al caudal de NO
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Registro de medidas

Se ha estudiado el tiempo de respuesta del tunel fotocatalitico y la estabilidad de la concentracion de NO;
frente a cambios en la concentracion de NO de la mezcla del aire de entrada generados mediante cambios
en el caudal de NO, (Q;<Q, y Q;<Q,<Q;<Q,<Q,). El sistema es capaz de generar un flujo de aire cero
suficiente y de responder con rapidez y precision a los cambios de concentracion de NO.

CANTIDAD DE NO ELIMINADO POR LA SUPERFICIE FOTOCATALITICA

La cantidad de oxido nitrico (NO) eliminado por la superficie fotocatalitica se
puede calcular siguiendo la formula:

o = (/224 [ (o, — Bwo,) dt

donde

nyo es la cantidad de NO eliminada por la superficie fotocatalitica (umol)
f es el caudal de aire en condiciones estandar (0°C; 101,3 kPa; bases de gas

seco) (I/min)
Dno,es la fraccion de volumen de NO a la entrada del tunel fotocatalitico (ul/1)
@Nof es la fraccion de volumen de NO a la salida del tunel fotocatalitico (ul/I)

en aire ambiente, permite la medida en continuo tanto de un conjunto de variables meteoroldgicas (velocidad

de viento, gradiente de temperatura, radiacién y humedad) como de diferentes gases contaminantes de interés (gradientes de NO y NO,; O, y CO) , facilitando la caracterizacion del comportamiento dinamico y
guimico de la masa de aire de la que es receptora. Al encontrarse en un area suburbana, lejos de la influencia directa de fuentes emisoras, y en un emplazamiento homogéneo, permite aislar la medida de otras
influencias distintas al del efecto sumidero inducido por una superficie fotocatalitica y observar el gradiente de concentracion de NO, que se estableceria como consecuencia de su presencia. En condiciones episodicas,
con vientos flojos y cielos despejados, las medidas meteorologicas de velocidad de viento y gradiente de temperatura junto con las medidas de gradiente de concentracion del gas contaminante cuyo flujo pretende

determinarse posibilitan el calculo de |la correspondiente velocidad de depdsito.

* El sistema experimental disefiado para la estimacion de la eficiencia de superficies fotocataliticas empleadas para la reduccion de NO, en condiciones semi-controladas (“Tunel fotocatalitico”) es capaz de responder

con rapidez y precision a los cambios de concentracion de NO.
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