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1. Introduccion

La contaminacidén atmosférica por éxidos de nitrogeno (NO,) debido al trafico es actualmente uno de los problemas ambientales mas importantes en algunas ciudades. Con el objetivo de mitigar este problema, en el marco del proyecto LIFE MINOx-
STREET, cofinanciado por el instrumento Financiero para el Medio Ambiente de la Union Europea, se va a estudiar la eficacia de utilizar materiales comerciales con propiedades fotocataliticas para reducir la concentracién de NO, aplicados en calzadas,
aceras y fachadas de distintos entornos urbanos del municipio de Alcobendas. Para alcanzar este objetivo, el conocimiento previo de la dispersion de contaminantes dentro del area urbana es crucial para la colocacion de estos materiales. Por ello, se

estimara con alta resolucion espacial y temporal, la evolucion de los NO, en un escenario urbano mediante simulaciones con un modelo de mecanica de fluidos computacional (Computational Fluid Dynamics, CFD). Inicialmente, se desarrollara un
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la calle [08.00 — 11.00] y una atmadsfera despejada de nubes.

Figura 1. (a) Geometria del dominio en el modelo CFD donde H=18 m,

" Poca ventilacion de la calle B=3m, W=9 my (b) Distribucion del flujo dentro y sobre la calle.

3. Mecanismos Quimicos 3.2. Mecanismo Quimico Reducido
. ;. . . . . . . . Emisionesde Emisiones de
Para comparar los mecanismos quimicos se implementan las mismas condiciones iniciales y de contorno en el : : , . : : . . e _1
Street-canvon Por otro lado, se implementa el mecanismo quimico complejo donde se consideran emisiones de trafico [ppbs—1] trafico [ppb s—1]
yon. trafico de NOx y COVs. Debido a la variacion en las caracteristicas de los vehiculos se observan NO 33.3 33.3
Condiciones Iniciales [ppb] : . . ., NOx : . NO2 3.33 3.33
diferentes proporciones de emision , por lo que con este estudio se pretende caracterizar la
NO 5.71 : : : : SNk ., €O >3.7 >3-7
NO 1967 influencia que tiene considerar las emisions de COVs en la concentracion de los NOx. VOCs 2.9 18.32
) .
NOx/COVs 12.64 2
: . . 0 15.79
Condiciones Iniciales: C; 349 33 ., . ., NOx Tabla 2. Escenarios de emisiones de trdfico
- - Relacion de emision: COVs = 12.64 medio con distinta relacién NO,. y COV,
) .
covs 5.13 a b c [
Tabla 1. Condiciones iniciales para las especies |
quimicos
540.0 85.0 6.0
[ o 4 [ J H H H
Emisiones por trdfico rodado: e o L
Fuente de Emisidn: 9x40x0.3m3 |
Emision de 0.5 g km™! de NO,, por vehiculo 930 vehiculos por hora Syo = 33.3 ppb s~1 320 090 4.8
Sno, = 3.33 ppb st 288.0 61.0 4.2
3.1. Quimica del Estado Fotoestacionario I2°4-° I53'° .3-6
120 45.0 3.0
Figura 3. Distribucion espacial de la concentracion en pbb de (a) NO, (b) NO, y (c) O3 en t=3h utilizando el mecanismo quimico complejo con el
El estado fotoestacionario se describe mediante las reacciones quimicas: 0+0;+M-0;+M (4) escenario de emision NO, /COVs = 12.64.
NO 4+ 03 = NO, + 0, (5)
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En |a seccion vertical del street-canyon que muestra la dispersion de los contaminantes NO, NO, y O al final del Relacion de emision: p— = 2
periodo de tiempo considerado.
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Figura 4. Distribucion espacial de la concentracion en ppb de (a) NO, (b) NO, y (c) O3 en t=3h utilizando el mecanismo quimico complejo con el
escenario de emision NO,. /COV, = 2.
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Figura 2. Distribucion espacial de la concentracion en pbb de (a) NO, (b) NO, y (c) O3 en t=3h implementando el mecanismo quimico fotoestacionario.

— MQSF i i
3.3. Evaluacion de los mecanismos quimicos

MQC Emisiones (COVS = 12.64)
= MQC Emisiones (NO" = 2)

covy,

Para estudiar el efecto de considerar la presencia de COVs en la concentracion de NOx en |la atmodsfera se emplean estos dos
mecanismos quimicos, ademas de tener en cuenta distinta cantidad de emision de COVs. Para realizar esta comparacion, se realiza

el promedio de la concentracion de cada contaminante en todo el volumen de la calle obteniéndose los resultados que aparecen en
la Fig. 5.
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= Para el flujo considerado se obtiene mayor diferencia entre el mecanismo fotoestacionario y el complejo con emisiones altas de - T | |
NOx . . : . : 0 ; ! ; ; | ; | ; | ; 10 : ! . ; | ; | . | . 0 A i I . A I . I ;
COVs (COVS = 2). Por otro lado, para un flujo con menor velocidad de viento (no mostrado), se observan diferencias entre las ’ ? > Tiem;j(mm) e ° 3° ” Tiemsg(mm) e e ° * 0 Tiem;j(min) 2o e el
tres simulaciones (mecanismo fotoestacionario y mecanismo complejo con bajas y altas emisiones de COVs ). Figura 5. Evolucién temporal del promedio de concentracion dentro de la calle de NO, NO, y O5 considerando el mecanismo fotoestacionario (azul) y el
mecanismo quimico reducido con los dos escenarios de emision, NO,./COV, = 12.64 (verde) y NO,. /COV,; = 2 (rojo).
4. Conclusiones Acciones futuras
De los resultados de este estudio se obtienen las caracteristicas generales del acoplamiento entre la dinamica y la quimica Aot 4if . | 4 NOX | . ” | i6n de COV
/7 . ] . . ] . . . ] e 7/ ] 7 L] 0 .
atmosférica que permiten definir las condiciones en las emisiones donde la implementacion de un mecanismo quimico complejo TEIZE 20 CLIEEIZE GHielie oD & gD e covs Pard €l que esnecesario considerar fa emision de > €

es necesario. : : , . : : : :
implementar el mecanismo quimico complejo frente al sistema fotoestacionario
= E| mecanismo quimico complejo demuestra que las concentraciones de los 6xidos de nitrégeno en la calle dependen no solo

de sus emisiones sino también de la cantidad de emisiones de COV's (No considerado por mecanismo fotoestacionario) = Modelizacién de la dispersién de contaminantes considerando las caracteristicas de depdsito de NO,. de los
. . NOx . . . . . . . - . . .
= Cuando las emisiones de COVs son altas (COVS = 2) el mecanismo fotoestacionario no es suficiente para reproducir las materiales fotocataliticos considerando los datos experimentales obtenido en el proyecto

. . NOx : . M
concentraciones de NOx. Cuando son bajas ( = 12.64) en algunos escenarios con vientos no débiles puede ser : . , » , , _ .
o _ - COVs = Ampliar el dominio de simulacion a una geometria en 3D mas compleja — Municipio de Alcobendas
suficiente este mecanismo quimico simple.
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