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Resumen

| objetivo del estudio fue evaluar la eficiencia del filtro, basa-

do en la técnica de reduccion catalitica selectiva, mediante

la aplicacién de distintos elementos (carbdn activado, cal,
urea, 6xido de titanio), los cuales implementados en condiciones
adecuadas permiten la retencion y transformacion de los dxidos
de nitrégeno a sustancias mas simples. el filtro fue adaptado a
un motor diésel presente en las instalaciones de laboratorio de
la Universidad Mariana sede Alvernia; se seleccionaron dos esce-
narios posibles, el primero, donde la llave de paso del flujo se en-
cuentra completamente abierta, con el fin de que las concentra-
ciones mostradas en el bacharach sean estabilizadas y se registre
los datos obtenidos; el segundo, donde la llave de paso del filtro
para la medicién se encuentra totalmente cerrada, permitiendo
que el flujo se dirija hacia el filtro donde se encuentran todos
los materiales filtrantes. Por ultimo, se introduce el instrumen-
to bacharach ya calibrado y se procede a realizar la medicidn,
de la misma forma que en la primera medicidn; se realizaron las
respectivas pruebas y se obtuvo una disminucién de NOx en los
impactos ambientales a la atmdsfera que pueden generarse por
la combustion interna de fuentes maviles y fijas.

Introduccion

El mundo se enfrenta a un constante aumento de gases conta-
minantes, producto de la contaminacion por fuentes maviles, y
mayormente ocasionado por el aumento acelerado del parque
automotor, asi como también, por la contaminacién de fuentes
fijas, como las industrias, restaurantes, etc., afectando de mane-
ra directa las ciudades y paises mas desarrollados del mundo, y
con ello, generando impactos ambientales negativos reflejados
en un creciente deterioro del medio ambiente, lo cual repercute
sobre la salud y bienestar de los seres vivos.

Los oxidos de nitrégeno NOx representan uno de los principales
contaminantes emitidos a la atmosfera durante el proceso de com-

bustién, contribuyendo seriamente a la contaminacidon ambiental.

Los NOx se refieren a un conjunto de emisiones de éxido nitrico NO,
de didxido nitrico NO2 y trazas de otros, generados en la combus-
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tion de cualquier combustible, debido a las altas temperaturas y a
la disponibilidad de oxigeno y nitrégeno, tanto en el aire combu-
rente, como en el combustible. Las emisiones de NOx generadas en
los procesos de combustién estan constituidas por un 90 - 95% de
NO, y el resto por NO2. Cuando los humos abandonan la chimenea,
una gran parte del NO se oxida en la atmdsfera, pasando a NO2.
(Fernandez y Araya, 2012, p. 2).

Como respuesta a esta grave problematica se han desarrollado
medidas de control y tratamiento, enfocadas a la disminucién
de emisiones contaminantes a la atmdsfera; una de ellas, es una
amplia gama de aplicaciones que se encuentra en el didxido de
titanio, la cual, a través de la fotocatalisis permite actuar como
un agente reductor, que en compaiiia de un agente catalizador
(Urea) brindan buenos resultados en la disminucidn de gases
contaminantes.

Este estudio se ha concentrado en realizar un analisis de eficien-
cia que, al implementar un filtro basado en un sistema de reduc-
cién catalitica, permite facilitar una reaccion quimica y convertir
el NOx producido durante la combustion de un motor diésel en
N2 y agua.

Metodologia

El presente estudio se realizo en los laboratorios de la Universidad
Mariana sede Alvernia, con la finalidad de evaluar la eficiencia de
un filtro basado en la reduccidn catalitica selectiva, al ser aplicado
al escape de un motor diésel. Para esto se disefié un dispositivo
escala laboratorio para ejecutar un analisis de la eficiencia.

Las técnicas de fotocatalisis mediante el uso de energia uv, son
consistentes en utilizar la energia para la degradacion de los
contaminantes, por su economia en recursos energéticos provo-
cando la aceleracién de una reaccion fotoquimica, mediante la
presencia de un catalizador (urea).

Reaccién Urea y Nox

La UREA se inyecta en el flujo de gases de escape calientes y
se produce una hidrdlisis por encima de los 1809C, aproximada-
mente. En esta reaccion se forma amoniaco (NH3).



(NH2)2 CO + H20 =2 NH3 + CO2 TIO2 + hv ----- >h+ +e-
o, . h+ +OH- -----> OH°®
Se da la reaccion que convierte los NOx con NH3 que procede
de la reaccién anterior, de hidrélisis en nitrégeno y agua. Para € +02 - >02-
que el proceso se dé la UREA no debe presentar ningin tipo de  H+ + 02- ------- >HO2°
contaminacién NO + HO2° ------- >NO2 + OH°
Reaccién Didxido de Titanio y NOx: NO2 + OH® —-—--——- > HNO3
> 02 .+ H+»H02'
+ +
P P
OH + H* Product Product
P
Product

Figura 1. Reaccion Urea y Nox.

Fuente: Chatterjee y Dasgupta, 2005.

Carbon Activado

El filtro de carbdn activado es empleado debido a que posee
unas caracteristicas definidas, las cuales no permiten que dife-
rentes particulas u olores nocivos salgan y afecten la salud, tan-
to de la humanidad, como también de las demas especies que
habitan en determinado sector; algunos compuestos quimicos
pueden traer efectos corrosivos, los cuales también se ven co-
rregidos mediante este material.

Disefo del filtro

Para el esquema del filtro se realizé el disefio experimental, pre-
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sente en la Figura 2, el cual muestra las cantidades y concentra-
ciones aplicadas en el filtro.

Procedimiento medicidn de gases contaminantes

Como paso inicial, se implementa el filtro en el escape del
motor diésel, posteriormente se enciende el motor diésel y
se procede a realizar la medicion de los parametros mediante
el bacharach, para lo cual, es necesario realizar una purga
del instrumento en un lugar donde no haya contaminacion,
esta medicion se realizé solo con el flujo que emita el motor,
después se introdujo el bacharach en la T de 1-1/2 pulgadas
donde la llave del flujo se encuentra abierta.
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Se registra los datos obtenidos, luego de realizar la primera me-
dicidn se repite el procedimiento y se procede con la segunda
medicién, para la cual la llave de paso del filtro se encuentra
cerrada, permitiendo que el flujo se dirija hacia el acople de 4
pulgadas y pase por la tuberia donde se encuentran todos los
materiales filtrantes. Por ultimo, llega a la T de 4 pulgadas donde
se introduce el bacharach ya calibrado y se procede a realizar la
medicién de igual forma que en la primera.

Resultados

Tabla 1. Datos obtenidos de los procedimientos

P'?/Tz?ijgo Flujgst;b;:DEI Filtro Catalizador Implementado
02 16.8% 18.5%
(€0] 2562 ppm 1390 ppm
T-Stk 100°C 44°C
T-Aire 26.9°C 29.5°C
NOx 98 ppm 57 ppm
S0O2 13 ppm 5 ppm

Se registraron las diferentes concentraciones arrojadas por el
equipo Bacharad en la medicidn antes de la implementacion del
filtro y después de implementado el filtro con el fin de compro-
bar su funcionamiento.

Tabla 2. Resultados de las concentraciones antes y después del filtro

S Peso final (g)
. Peso inicial (g) (después el % de reten-
Filtro (antes del fun- funcionamien- cién
cionamiento) to)

Cal 6,8935 12,6705 45,5941
Carbon Activado 10,5676 13,9485 24,2384
Oxido de titanio 8,9846 13,9352 35,5259
Oxido de titanio 8,5108 12,6693 32,8234

Urea 8,4992 11,8621 28,3499

De la misma manera, se realizé una medicién de la retencion
gue poseia cada uno de los filtros implementados, con el fin de
comprobar su funcionamiento y eficiencia dentro del filtro.
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Figura 3. Cambio del producto Nox.
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Analisis de Resultados

La eficiencia del filtro fue de un 58,16 % esto quiere decir que
el filtro cumple con las expectativas esperadas hipotéticamente,
debido a que la emisién de NOx se redujo de un 98 PPM a un 57
PPM quedando retenido en el filtro 41 PPM que corresponde a
la remocidn que este realiza.

La aplicacion de la técnica de reduccion catalitica selectiva, per-
mitio reducir los niveles de NOx utilizando la urea como agente
reductor, transformandose a sustancias inocuas como agua y
N2. Asi mismo, se evidencia una disminucién en el contenido de
azufre, producto de la oxidacion catalitica de SO2 a SO3.

El uso de un agente catalizador como el 6xido de titanio per-
mite la neutralizacion de los NOx, gracias a la reaccidon quimica
generada al estar en contacto con oxigeno y rayos uv, el foto-
catalizador activa un fuerte proceso de oxidacion permitiendo
reducir la energia de activacion quimica, para mejorar o acelerar
la velocidad de reaccién.

Cuando el 6xido de titanio absorbe la radiacién de la luz, producird
pares de electrones y huecos, que son portadores de carga moviles
que transportan carga negativa y positiva respectivamente. El agu-
jero tiene un fuerte poder oxidante y el electrén tiene una fuerte
reduccion de la potencia. Cuando estos pares electrén-hueco reac-
cionan con la humedad en la superficie de la (TiO2), se producirdn
poderosos radicales hidroxilo oxidantes como O-, 02, OH etc.

La eficiencia de la reaccién catalitica depende de la temperatura
a la que se lleve, la temperatura de operacidn necesaria debe
estar en el rango de 250-450°C. En el proceso de combustion y
medicidon que se realizé la temperatura de emisidon tomada por
el bacharach fue de 26.9°C en flujo libre, y de 29,5°C después del
filtro, esta temperatura baja en comparacion con la necesaria
para que se dé el proceso de catalisis.

Conclusiones

La construccién del filtro con materiales y reactivos, fue eficien-
te al instante de medir la reduccidn del contaminante, sin pre-
sentar dificultades al momento de implementar el filtro al esca-
pe del motor diésel acopldandose a su funcionamiento.

Al evaluar las condiciones iniciales del contaminante producido por
el diésel y la muestra final implementando el filtro, se determiné
que el filtro por sus componentes quimicos permite retener con-
taminantes emitidos por la quema del combustible, en este caso
la concentracion se redujo en un 41.8% utilizando el filtro, pasando
de 98 ppm iniciales a 57 ppm finales, afirmando que el filtro pre-
senta un proceso eficiente en la reduccidn de 6xidos de nitrégeno.
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