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Concepto de Tamano de Particula

* |nstrumentos distintos miden tamarnos de particulas
distintos

@ , Diametro de mobilidad
Particula real Q Carga, campo eléctrico

Propiedades opticas

Diametro aerodinamico

O Unidad de densidad
Diametro Stokes
Densidad aparente
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HR-ELPI+™ Principio de Funcionamiento

* Funcionamiento basado en:

1. Impactador (Fraccionador)

— Fraccionamiento por tamarnio de particulas
2. Cargador

— Las particulas se cargan antes de su fraccionamiento
3. Electrometros

— Distribucién en corriente — directamente proporcional a la distribucidon en
numero

— Rapido, elevada sensibilidad
4. Transferencia de datos al software HR-ELPI+VI

— Inclusion de datos basado en funciones kernel aplicadas a las medidas del
fraccionador y rutinas iterativas de calculo
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HR-ELPI+™: Electrical Low Pressure Impactor

« Concentracion numérica y dimensional
(clasificacion por tamanos)
Tiempo real, 1 Hz (10 Hz en ELPI+)
« 6nNm-10 um
— 100 o 500 fracciones de tamafo (15 fracciones en ELPI+)

 Muestras colectadas

— Posibilita analisis quimico y/o microscépico de las particulas
colectadas

 Amplio campo dinamico de medida de
concentraciones

— Medida de concentraciones desde aire ambiente hasta emisiones de
procesos
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Principio de Funcionamiento del Fraccionador

« Elflujo de gas gira bruscamente
« Las particulas con inercia suficiente abandonan el flujo
« Las particulas de mas baja inercia permanecen en el flujo
« Las particulas que abandonan el flujo son captadas
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Fraccionador

e Diametro aerodinamico

« Distintas velocidades del gas y dimensiones en distintas
etapaS Flujo

Didmetro de boquilla LN\ f/
\
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Fraccionador

Etapa 3: >10 um

Velocji'dad de
angostura U

Altura de estrechamiento

Etapa 2: >2.5 um

Substratos de coleccion

Etapa 1: >1.0 um
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Eficiencia de Captacion de una
Etapa de Fraccionamiento

Fraccionador — Etapas una detras de otra
100% Las particulas no rebotan facilmente
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Calibracioén del Fraccionador HR-ELPI+ ™

« Calibracion excelente y perdidas bajas

— Jarvinen, A., Aitomaa, M., Rostedt, A., Keskinen, J., and Yli-Ojanpera, J., Calibration of the new
electrical low pressure impactor (ELPI+), J. Aerosol Sci. 69, 150-159, 2014
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Calibracion del Fraccionador

Calibracion de la presion para cada unidad
* Los tamanos de corte se calculan a partir del caudal y las
caidas de presion :
» Todos los impactadores se calibran, ademas, con particulas o

— LFE Bomba
de vacio
P P15 P14 P13 P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2
1013.3 mbar
I:’OUT
40 mbar
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Construccion de las Etapas

* Plato clasificador
« Aislador PEEK™ con junta
 Plato de coleccion



Fraccionador HR-ELPI+™

Fraccionador a baja presion de
15 etapas

Pequena superficie colectora,
25 mm

* 40 mbar. Baja presion

e 6nm—10 um

« Filtro de la etapa 1 (6-16 nm)
integrado
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Cargador HR-ELP[+™

e (Cargador de corona */ .
— Unipolar (+) (D ’\
— Diodo “LUy

N
« Carga Jﬁ %
— Descarga en corona * +

— Carga por difusion

« El cargador del HR-ELPI+™ genera

Tension

una nube de iones que cargan las de
particulas, principalmente, por Tension corona
difusion de 3.5kV
trampa: Camponge\la
20V trampa
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Medida de Corriente

» La corriente se mide
externamente a la etapa

Electrometro  Toda la etapa actua
como una celda de
@ ' lour Faraday
 El material colectado no
interfiere
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Electrometros

 Medida de corriente
« Caja de electrometro con sello de gas
« 0.11to 500 000 fA (107 A)

« Un campo de medida



ELPI+™ Muestras de Santiago de Chile (centro
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Tiempo de coleccion: ~4 dias
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HR-ELPI+VI™ Software

» Control del instrumento mediante HR-ELPI+V|™
— Opera Sobre PC NE— Time | 09:51:43 [ ata Display - Common view |

S AUES ] O - HR Number [1/cm’] 0 0.006 sy 10 [V 7.38E+3 Raw Currents / dW [fA]
L6t o ——

_ Datos instantaneos - e

Data File Name
[ hrelpiplus.dat

— Controla el ELPI+™ "=
— Mide

— Almacena datos
— Time | 09:40:55

E

:

@
2
3

New File

o00c-0-8
0.006

X 01 1 10
HR Number [1/cm’] [ [[Gereen ] From [ | 14 JRCE 7.38E+3

Charger

Charger U [kV]
43
Charger 1 [uA]

Pressure [mbar]

Show Data File

&
System OK | HR-ELPI+ DEKATI
W

received
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Calculos HR-ELPI+™

 |nternos en HR-ELPI+VI™

* Formato de fichero similar a ELPI|+™
— 100 o 500 tamanos

* Procesamiento de datos en HRELPI+.xls
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HR-ELPI+™: Comparaciones
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HR-ELPI+™ Ejemplos de Datos: motor diesel

ELPI+ High Resolution ELPI+ High Resolution ELPI+
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HR-ELPI+™ Caracteristicas

0.006 — 10 um rango de tamanos

Distribucion numérica en 100 o 500 canales
— 30/150 canales/década

1Hz Frecuencia de muestreo
Sensibilidad

— 250 #/cm? para particulas de 10 nm
20 #/cm3 para particulas de 100 nm
1.0 #/cm3 para particulas de 1 ym
0.1 #/cm3 para particulas de 5 pm
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HR-ELPI+™ |nformacion Proporcionada

« Concentracidon numérica de particulas, #/cm3

 Distribucion numeérica en 15 canales fisicos y 100 o 500

canales virtuales
— 30/150 canales/década

« Concentracion masica yg/m?
» Superficie activa
« Carga neta por etapa

Captacion en cada etapa para analisis posterior
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HR-ELPI+™ Visualizacion

Current [fA] 09:10:01

************ Charger U 4445V

- Estado del instrumento = am mRe S

******** Temp T1 -0°C
77777777 Temp T2 -0°C
Total 54291.64 fA
Saved 0 lines

« Controles por menu S NIENNENNEE &~ EEEEEH RN

77777777 File: no_filename

» Distribucion por tamanos de

Current [fA]
Path: /main/data/advanced/

acuerdo a Ia Corriente Distribution Moment - EE e e
. Distribution Type ) . = = e ] =S
med Ida Stokes / Aerod - 4 77777 comisa DU e

Correction Menu 1/3 Clear Chart Distribution 1/7 Change View

Saving Interval

Particle Density
Sampling
New File At Midnight

Max Saving Time

Open/Modify
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HR-ELPI+™ Aplicaciones

2.3 &

30

Q
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Investigacion en combustion
Calidad de aire ambiente
Calidad de aire interior (IAQ)

Ensayos e investigacion en
automocion

Gas de fuga al cilindro (blow-by gas)
Polvo de forro de frenos

Humos de soldadura
« Gran variedad de aplicaciones

« Disponibilidad de notas de
o aplicacion/publicaciones A
o.

« Lista de publicaciones en DEKATI
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Coleccion: Masa y Analisis Quimico

 Masay analisis i Fotrosched | s

quimico de las " e -
particulas clasificadas = ke 2%

 D. Temesi et al: Size e M
resolved chemical 2 o - BE . -
mass balance of | ————— -, —— _E
aerosol particles over oo e 0 cemem
rural Hungary. £° 2
Atmospheric g =" =
Environment 35 (2001) £ = it = ::::;:;”H
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Fig. 3. Mass balances of different air masses. Air masses: east European (a), southwest European (b), northeast European (c), west
‘ '. ‘ European (d), northwest European (e) and local (f).
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Coleccion: SEMy TEM

Karsten Fuglsang, Jacob Markussen, Karina Brotoft, Thue G.
Frederiksen
FORCE Technology

«ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zurich,
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Medidas gravimetricas

« HR-ELPI+™ puede
emplearse como un
fraccionador gravimétrico

 Hojas de
aluminio/policarbonato

« Apagado de cargador
Pesada de los substratos

o O
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Nuevos retos

I I 11
Small clusters and Critical size Growing
molecules for clustering clusters SolMa
» No direct connection to NPF  « Sulfuric acid and amines * Organics start to dominate .
» Very slow growth » Stabilizing organic compounds + Rapidly growing (~2 nm/h) E"Vlronmental
» Slowly growing (<1 nm/h) * Nano-Koéhler .
» Determines J, , « Determines J, SOIUtlons ofrece
: instrumentacion
Fovaw o . . de clasificacion,
.8 ‘ol > o° = .,
~ 8 S 2 e concentracion y
o5 0 B caracterizacion
g S ) dimensional y
quimica en el
Key processes: campo de
Gas-phase reactions, c.uster!.r.zaﬁon 1ot tamafos subnano
cluster formation/evaporation i

300 ... 500 amu 900 ... 2000 amu a 10 micras

t } >

1.1...1.3nm 15 .. 1.9 nm A‘
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Gracias por su atencion!

Www.sol-ma.net

iIsetien@sol-ma.net
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