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Concepto de Tamaño de Partícula

• Instrumentos distintos miden tamaños de partículas
distintos

Diámetro Stokes

Diámetro aerodinámico

Diámetro óptico Partícula real

Densidad aparente

Unidad de densidad

Propiedades ópticas +
Diámetro de mobilidad

Carga, campo eléctrico

Imagen SEM
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HR-ELPI+™ Principio de Funcionamiento

• Funcionamiento basado en:

1. Impactador (Fraccionador)
– Fraccionamiento por tamaño de partículas

2. Cargador
– Las partículas se cargan antes de su fraccionamiento

3. Electrómetros
– Distribución en corriente – directamente proporcional a la distribución en 

número
– Rápido, elevada sensibilidad

4. Transferencia de datos al software HR-ELPI+VI 
– Inclusión de datos basado en funciones kernel aplicadas a las medidas del 

fraccionador y rutinas iterativas de cálculo
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HR-ELPI+™: Electrical Low Pressure Impactor

• Concentración numérica y dimensional 
(clasificación por tamaños) 

• Tiempo real, 1 Hz (10 Hz en ELPI+) 

• 6 nm - 10 µm 
– 100 o 500 fracciones de tamaño (15 fracciones en ELPI+)

• Muestras colectadas
– Posibilita análisis químico y/o microscópico de las partículas

colectadas

• Amplio campo dinámico de medida de 
concentraciones

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

• El flujo de gas gira bruscamente
• Las partículas con inercia suficiente abandonan el flujo
• Las partículas de más baja inercia permanecen en el flujo
• Las partículas que abandonan el flujo son captadas
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Fraccionador

• Diámetro aerodinámico
• Distintas velocidades del gas y dimensiones en distintas

etapas

Plato colector

Flujo

Diámetro de boquilla Dj

Altura del estrechamiento

Velocidad en la 
angostura U
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Fraccionador

Etapa 3: >10 µm

Etapa 1: >1.0 µm

Etapa 2: >2.5 µm

Substratos de colección

Plato colector

Flujo

Diámetro de boquilla

Altura de estrechamiento 

Velocidad de 
angostura U
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Eficiencia de Captación de una
Etapa de Fraccionamiento
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Pérdidas por difusión

Partícula rebotada

Fraccionador → Etapas una detrás de otra
Las partículas no rebotan fácilmente
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Calibración del Fraccionador HR-ELPI+ ™

• Calibración excelente y pérdidas bajas
– Järvinen, A., Aitomaa, M., Rostedt, A., Keskinen, J., and Yli-Ojanperä, J., Calibration of the new 

electrical low pressure impactor (ELPI+), J. Aerosol Sci. 69, 150-159, 2014
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Calibración del Fraccionador
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Calibración de la presión para cada unidad
• Los tamaños de corte se calculan a partir del caudal y las

caídas de presión
• Todos los impactadores se calibran, además, con partículas

Ismael Setién



© Dekati Ltd.

Construcción de las Etapas

• Plato clasificador
• Aislador PEEK™ con junta
• Plato de colección
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Fraccionador HR-ELPI+™

• Fraccionador a baja presión de 
15 etapas

• Pequeña superficie colectora, 
25 mm

• 40 mbar. Baja presión
• 6 nm – 10 μm
• Filtro de la etapa 1 (6-16 nm) 

integrado
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Cargador HR-ELPI+™

• Cargador de corona 
– Unipolar (+)
– Diodo

• Carga
– Descarga en corona
– Carga por difusión

• El cargador del HR-ELPI+™ genera 
una nube de iones que cargan las
partículas, principalmente, por
difusión
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Medida de Corriente

• La corriente se mide
externamente a la etapa

• Toda la etapa actua
como una celda de 
Faraday

• El material colectado no 
interfiere
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Electrómetros

• Medida de corriente
• Caja de electrómetro con sello de gas
• 0.1 to 500 000 fA (10-15 A)
• Un campo de medida
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ELPI+™ Muestras de Santiago de Chile (centro) 

Tiempo de colección: ~4 días
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HR-ELPI+VI™ Software

• Control del instrumento mediante HR-ELPI+VI™ 
– Opera sobre PC
– Datos instantaneos
– Controla el ELPI+™
– Mide
– Almacena datos
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Cálculos HR-ELPI+™
• Internos en HR-ELPI+VI™
• Formato de fichero similar a ELPI+™

– 100 o 500 tamaños

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

• 0.006 – 10 µm rango de tamaños
• Distribución numérica en 100 o 500 canales

– 30/150 canales/década

• 1Hz Frecuencia de muestreo
• Sensibilidad

– 250 #/cm3 para partículas de 10 nm 
20 #/cm3 para partículas de  100 nm 
1.0 #/cm3 para partículas de  1 µm 
0.1 #/cm3 para partículas de  5 µm 
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HR-ELPI+™ Información Proporcionada

• Concentración numérica de partículas, #/cm3

• Distribución numérica en 15 canales físicos y 100 o 500 
canales virtuales
– 30/150 canales/década

• Concentración másica µg/m3

• Superficie activa
• Carga neta por etapa

Captación en cada etapa para análisis posterior
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HR-ELPI+™ Visualización

• Estado del instrumento

• Controles por menú

• Distribución por tamaños de 

acuerdo a la corriente

medida
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HR-ELPI+™ Aplicaciones

• Investigación en combustión
• Calidad de aire ambiente
• Calidad de aire interior (IAQ)
• Ensayos e investigación en 

automoción
• Gas de fuga al cilindro (blow-by gas)
• Polvo de forro de frenos
• Humos de soldadura
• … • Gran variedad de aplicaciones

• Disponibilidad de notas de 
aplicación/publicaciones

• Lista de publicaciones en 
www.dekati.com



Colección: Masa y Análisis Químico
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• Masa y análisis
químico de las
partículas clasificadas

• D. Temesi et al: Size 
resolved chemical 
mass balance of 
aerosol particles over 
rural Hungary. 
Atmospheric 
Environment 35 (2001) 
4347–4355



Colección: SEM y TEM
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Karsten Fuglsang, Jacob Markussen, Karina Brotoft, Thue G. 
Frederiksen
FORCE Technology
ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zürich, 
4 Aug. 2010
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Medidas gravimétricas

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

• Hojas de 
aluminio/policarbonato

• Apagado de cargador
• Pesada de los substratos

Ismael Setién



© Dekati Ltd.

Nuevos retos
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SolMa
Environmental
Solutions ofrece 
instrumentación 
de clasificación, 
concentración y 
caracterización 
dimensional y 
química en el 
campo de 
tamaños subnano
a 10 micras



Gracias por su atención!
www.sol-ma.net

Ismael Setién

isetien@sol-ma.net


