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Concentraciones tipicas de Nanoparticulas

Concentracion

Localizacion [Particulas / cm?3]
Aire Interior (sin fumadores): 5,000 — 15,000
Aire Interior (con fumadores o aspiradoras): 15,000 — 80,000
Puesto Trabajo contaminado: 80,000 — 150,000
Gases de un Motor Diesel: ~ 1010

El Rango de Concentracion de un CPC Grimm : 0 — 107 Particulas / cm3

= Esencialmente no hay limite de deteccion (para
particulas > 5 nm) ya que puede hacerse una dilucion



Medicion de Nanoparticulas = Separacion + Contaje

1. Métodos clasicos

Contador de Particulas Condensadas (CPC)

CONTAIJE

Electrometro de Faraday

SEPARACK')N Analizador de Movilidad Diferencial (DMA) ﬁ'

>
—= VERTEX
* lechnics
g,



1. Las nanoparticulas se agrandan via Salidaﬁ
condensacion de nucleog. | Eotodiodo
2. Saturador calefactado donde se enriquece
con Butanol. | >
3. La muestra se enfria luego en el Rayo Laser
Condensador para dar nucleos de
condensacion. , 'y~ =g} Condensador
4. Las gotas resultantes se detectan via ~ Nanoparticulas — , (10°C)
. D engrosadas I
difraccion optica de luz. ! !
Tanque Butanol | |
| |
| |
|
"""" Extraccion
Condensado

Saturador (35°C)




Separacion - DMA

Neutralizador
Laminador Impactador
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Cambio de Voltaje =>Medicion distribucion tamafo

— 44 voltajes = 44 tamafios



Cada canal de las mediciones del DMA corresponde a

10000 V:
5,8V:

10000 V: 350 nm
5,8V: 55nm

DMA-M
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Contadores de Nanoparticulas

SMPS+C = CPC + DMA + Software

Anadiendo un DMA el usuario puede actualizar el CPC a un Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS+C) de alta resolucion que registra distribucion

de tamanos entre 5y 1100 nm.
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Sistema completo Micro-Nano

WRAS = SMPS+C + OPC + Software

Anadiendo un contador optico de particulas el sistema se expande a un WRAS -
Espectrometro de Aerosoles de gran rango (Wide Range Aerosol Spectrometer)

que monitorizara todas las particulas existentes en aire.

Environmental Size Distribution measured with WRAS (Rudolfplatz, Salzburg)
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Comparativa SMPS vs. MINI-WRAS

GRIMM SMPS

v' Mide exclusivamente rango nano

v' Método de Referencia para medida de
nanoparticulas

v Sistema de muy alta precision

v Limite de deteccion de tamafio muy
bajo

v" Muy rapido con FCE

v" Funcionamiento por maddulos, U-DMA,
CPC, FCE

v Completamente establecido en el
mercado

AN

< N X X X X X

GRIMM MINI-WRAS

Mide el rango nano y micro de
aerosoles

Mide fracciones de masa (PM)
Mas barato

Facil de usar

Compacto y portable

No necesita elementos externos

Sin fuente radioactiva

Control remoto (Bluetooth)




Comparativa WRAS vs. MINI-WRAS

Grimm Wras

e
™ Peso: 135 kg

Grimm Mini-Wras

Peso: 7,5 kg

Rango entre 10 nm — 200 nm se mide con un Nanosizer
Rango entre 200 — 25000 nm se mide con un OPC

Rango entre 5 — 350 nm se mide con un SMPS+C
Rango entre 350 — 30000 nm se mide con un OPC
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Principales caracteristicas Mini-WRAS

v' Rango de medida: 10 nm a 25 pm

v' Resolucién por tamanos: 42 canales de tamafios
v' Resolucién por tiempo: 60 segundos para un scan
v Opera bajo windows (Portatil o tablet, OK)

v" Memoria flash USB para almacenamiento de datos
v' Control remoto mediante bluetooth

v" Duracion de la bateria > 12 h

v" No tiene fuente radioactiva
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Principio de funcionamiento del Mini-WRAS

A
Nanoparticulas I Microparticulas
|
I y 4
NanoSizer GRIMM: | Esgffltmdmgtm
) | e
C??rg_eador ulnlptollar pf r + aerosoles y laser
ifusion y electrometro I de scattering de
de Faraday : luz
|
|
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1. Nanosizer Grimm

« El NanoSizer mide 10 corrientes diferentes (cada 6 segundos), lo que
da como resultado escaneos de 1 minuto.

 El voltaje del electrodo puede variar de 2V a 320 V.

« Con estas 10 corrientes se determinan las concentraciones de
particulas para 10 canales o 10 tamafnos.

Al principio de cada medida se hace un “scan cero” para determinar
la corriente de offset.

« Mide en un rango de entre 10 nm y 200 nm.

2
= VERTEX
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1. Nanosizer Grimm

Tiene, basicamente, 3 elementos:

| NanoSizer GRIMM: | | Espectrémetro

Corituiany | seroey i | B
Vd electrémetro de de scattering de
Un difusor de carga unjpolar — CARGA DE PARTICULAS ——/ —=

v
v' Un electrodo que opera a diferentes voltajes - MOVILIDAD : X
v’ Un electrometro de Faraday - DETECCION ' : .




Nanosizer Grimm. Fase A. El cargador unipolar por difusion

Fase A\ igh Valtage Wire | I I Filte
Entrada de aire | Particulas del aerosol I — ¢ — —
/ \ Grid I I A
Electrodo a ‘. a
tierra § e
o & | . ®

|V|a||ado IXNMEXINNIXXXXXY X ar ?ixxxxxxx_lln

te- Iones de e__
gas E

e

Cargador de g
corona con alto
voltaje

Los iones de gas producidos por la corona se aceleran hacia una malla. Una
pequena parte de estos iones traspasan el mallado, y se mueven hacia el

electrodo a tierra, donde algunos de ellos cargan las particulas del aerosol.
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Nanosizer Grimm. Fase B. El electrodo multiplexado

Fase B :
High Voltage Wire Filter

e TP —— ‘*l I
‘ —r —
R — i | |
Grid A

Electrical Isolator

Conductivity Electrode Filter

Trot

Las particulas cargadas del aerosol entra en una nueva seccidon, compuesta de:
« Pared externa circular que se encuentra a un potencial eléctrico
« Electrodo concéntrico que opera a diferentes voltajes.

Cuanto mayor es el voltaje, mas particulas se eliminan, dependiendo de su

movilidad eléctrica.
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Nanosizer Grimm. Fase B. El electrodo multiplexado

Fase B

High Voltage Wire
—— 5 —_—
Grid A

La deposicion de las particulas en el electrodo es una funcion del diametro de la

particula, la carga de la particula, el flujo del aerosol, la longitud y diametros del
electrodo, asi como de su voltaje. Cambiando el voltaje, se extrae una cierta
cantidad de particulas del aerosol. Cuanto mayor sea la movilidad eléctrica de las
particulas, mayor es la probabilidad de que se deposite en el electrodo externo.
Unicamente las particulas con una movilidad eléctrica menor que cierto limite

rebasara el electrodo y su corriente sera medida con el electrdmetro de Faraday.

F X
Z=.VERTEX
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Nanosizer Grimm. Fase C. El electrometro de Faraday

El electrometro de Faraday detecta la carga depositada por las particulas

en el filtro por las particulas del aerosol. Las senales de las corrientes
“en crudo” dependen del voltaje aplicado en el electrodo (conductivity

electrode).

High Voltage Wire

6 —

Fase C

Filter l

-

~

s O |
\ I
e .]| ............ D ad |
Grid
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2. Espectrometro de microaerosoles Grimm

Manoparticulas Microparticulas

de scattering de
luz

L J

01 1 10 100 1000 10000 100000 [nm]

1 100 [

 El contador de particulas optico funciona en una distribucién de tamafios de 200 nm a
25 pm en 32 canales de tamano.

« La intensidad de la luz de scattering es proporcional al tamafio de la particula (se realiza
un recuento particula a particula).

« Para cada canal se mide el nUmero de particulas. El flujo de aire (0,6 |/min) se controla
a través de la presion en un orificio.

y X
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Principio de funcionamiento del laser del espectrémetro GRIMM.

Laser
Colimador

Light trap



Principio de funcionamiento del laser del espectrometro GRIMM

Entrada de

Laser ,
particulas

Colimador

Aire de
limpieza ~
(rinsing air)..---~

Light trap
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Principio de funcionamiento del laser del espectrometro GRIMM

Entrada de

Laser ,
particulas

Colimador

Espejo
focalizador

Light trap
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Principio de funcionamiento del laser del espectrémetro GRIMM

Detector

Entrada de
particulas

P

F X
= VERTEX

Espejo
focalizador

Light trap

Célula optica Grimm “clasica”

El colimador genera una “cortina” de
laser 6pticamente homogéneo.

El “Light trap” se utiliza para evitar el
ruido debido al scattering indirecto.

El “aire de limpieza” y boquilla de outlet
fuerzan a la particula a pasar por el
laser, para evitar la pérdida de
particulas.

Un espejo focalizador mejora el limite
de deteccion de tamafio para particulas
pequenas.

31 canales de tamafio, resolucion
temporal de 6 segundos. Valores de
PM10, PM2.5, PM1, inhalable, toracico y
alveolar.

Filtro PTFE de 47 mm para validacion
gravimétrica.
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Principio de funcionamiento del laser del espectrometro GRIMM

Entrada de
Aire de

Camisa aire
Muesfreo

Trampa de luz

Laser

/

Rayo Laser Medicion Filtro

particulas

Filtro-PTFE

Aire Salida

F X
= VERTEX



Clasificacion por tamanos del espectrometro laser GRIMM para aerosoles

1,0E+04

1,0E+03 - P

1,0E+02

1,0E+01 -

1,0E+00 | /,e\e

'
1,0E-01 VP
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1,0E-04 /

0,1 0,25 um 1 D 10 39 um 100
Procesamiento de los datos P [um]
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\
>
3

* Scattering de luz para cada particula.
» Cada intensidad de sefal se corresponde con un diametro de particula.
» Clasificacion de particulas para tamafios de entre 0,25um y 32 um en 31 canales de tamarnio.

F X
Z=.VERTEX
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Normativa: Fracciones de masa interior y exterior
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Diametro Inhalable Toracico Alvedlico PM-10 PM-2,5

aerodinamico (%) (%) (%) (%) (%)
pum.
0,0 100 100 100 100 100
1,0 97,1 97,1 97,1 100 99,5
2,0 943 94,3 91,4 94,2 85,5
2,5 48,0
3,0 91,7 91,7 73,9 92,2 6,7
4,0 89,3 89,0 50,0 89,3 0
5,0 87,0 85,4 30,0 85,7 -
6,0 84,9 80,5 16,8 81,2 -
7,0 82,9 74,2 9,0 75,9 -
8,0 80,9 66,6 4.8 69,7 -
9,0 79,1 58,3 2,5 62,8 -
10,0 77,4 50,0 1,3 55,1 -
11,0 75,8 42,1 0,7 46,5 -
12,0 74,3 34,9 0,4 37,1 -
13,0 72,9 28,6 0,2 26,9 -
14,0 71,6 23,2 0,2 15,9 -
15,0 70,3 18,7 0,1 4,1 -
16,0 69,1 15,0 0 0 -
18,0 67,0 9,5 ] ] ]
20,0 65,1 5,9 ] ] ]
25,0 61,2 1,8 - - -
30,0 58,3 0,6 - - -




Calibracion del Mini-WRAS. Calibracion NanoSizer

El Nanosizer se calibra usando un generador monodisperso de aerosoles (NaCl), y
comparandolo con un SMPS

GRIMM MINI-WRAS SMPS (Método de referencia)

dNdiog(ch) 1

J5EH-
BRIRY

E2.5E+4
O 23+

18-
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)

dMN/

Diameter [
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Calibracion del MiniWRAS. NanoSizer.

Todos los Mini-WRAS se calibran con un GRIMM SMPS vy los factores de
calibracidon se almacenan en un archivo de calibracién individual

| 13-05-65.ini - Editc

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

Serial-No. 13-05-65
com port 2

)

alibration factors
0 1.03E0
1 1.05E0
2 1.00E0
3 0.90EO0
4 1.00E0
5 1.00E0
B 1.05E0
7 1.10E0

F
F
F
F
F
F
F
F
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Impactador SIOUTAS




Impactador Sioutas

PARA PARTICULAS ULTRAFINAS

* Funciona a9 Ipm
« Cut-Points:
 Etapa A: 2, 5 um
 Etapa B: 1,0 ym
 Etapa C: 0,5 pm
« Etapa D en filtro final: Particulas por debajo de 0,25
um
 Certificado por EPA-ETV con bomba Leland Legacy
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carlos.suarez@vertex.es

iGracias por su atencion!




