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CAMARA DE ATMOSFERA CONTROLADA PARA MEDIO AMBIENTE, TOXICOLOGIA E HIGIENE
INDUSTRIAL

1.- INTRODUCCION

La Camara de Atmdsfera Controlada Para Higiene Industrial (CACHI) es un sistema multiple que combina la
posibilidad de creacién de una atmésfera controlada de composicion quimica, humedad y temperatura
conocidas, con sistemas analiticos que permiten precisamente conocer la composicion de la atmdsfera y
medir su temperatura y humedad.

La principal funcion del sistema es por tanto la creacion de una atmoésfera formada por una mezcla de gases
y/o substancias cuya tensién de vapor permita su volatilizacién, para preparacién de patrones, fines
toxicolégicos, calibracion de tubos absorbentes para muestreos ambientales, higiene industrial y para puesta
a punto de metodologias NIOSH, OSHA y EPA. También encuentra aplicacion en calibracion y verificacion de
equipos analiticos de GC, GC/MS y FTIR

El sistema esta concebido de forma tal que se puedan efectuar simulaciones de atmosferas de diferentes
composiciones y condiciones ambientales con la finalidad de reproducir condiciones de trabajo ambientales.

La creacién de atmosferas controladas puede tener lugar en estatico o en dindmico. En cualquiera de las dos
situaciones el error del sistema es inferior al 5 %.

El sistema CACHI esta integrado por:

1.- Un conjunto de valvulas para la dosificacién de patrones de gases individuales o mezclas de patrones
gaseosos, compuestos quimicos disueltos en gases, gases portadores y agua

2.- Una bomba de infusion para la introduccion de liquidos en la fase gas

3.- Un sistema de volatilizacion de las muestras liquidas hacia la fase gas

4.- Camara de unién de gases con el portador final

5.- Un conjunto de camaras de premezcla termostatizadas para la estabilizacion y homogeneizacion de las
mezclas creadas

6.- Camara de atmosfera controlada

7.- Cromatografo de gases para control de la composicion quimica de la mezcla existente en el interior de la
camara de atmosfera controlada

8.- Sistemas de termostatizacién de las camaras de premezcla y de la camara de atmosfera controlada

9.- Modulo de control de temperaturas en .............. puntos diferentes del sistema

10.- Control de humedad y temperatura en el interior de la cadmara de atmdsfera controlada

11.- Regulador de presion de los gases del interior de la camara

12.- Valvula de seguridad

13.- Sistema de evacuacioén de los gases con filtros trampa para retencion de compuestos organicos volatiles
14.- Tubos y conducciones de fluidos en acero inoxidable. Diametro de los tubos ............ mm

15.- Rampas para introduccion de tubos provistos de material absorbente en el interior de la Camara de
Atmosfera Controlada

16.- Bomba para aspiracion de muestras del interior de la Camara de Atmésfera Controlada a través de los
tubos provistos de material absorbente

17.- Soportes para introduccién de monitores pasivos en el interior de la Camara de Atmdsfera Controlada.
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18.- Software especifico de control desarrollado para un control facil por ordenador de todos los periféricos
del sistema y de los parametros de trabajo.

2.- DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA CACHI

1.- Valvulas de dosificacion:

Las vélvulas de dosificacién dan lugar a una alimentacion continuada de patrones de gases individuales,
mezclas de gases o de compuestos quimicos disueltos en matriz gaseosa hacia la Camara de Atmoésfera
Controlada. Permiten asimismo dosificar agua vaporizada para obtencion de condiciones de humedad en el
interior de la Camara de Atmosfera Controlada.

El sistema esta formado por seis valvulas de dosificacion por flujo masico para:

Vélvula 1: Dosificacion de patrones de gases puros individuales o bien de mezclas de gases para calibracion
directa de la Camara de Atmésfera Controlada, bajo caudales superiores a 100 min/min.

Vélvula 2: Dosificacion de patrones de gases puros individuales o bien de mezclas de gases y compuestos
guimicos disueltos en matriz gaseosa para simulacion de condiciones ambientales , bajo caudales de como
maximo 600 min/min.

Vélvula 3: Dosificacion de gases portadores o de arrastre (He, N,, aire) bajo caudales superiores a 100
min/min.

Vélvula 4:
Vélvula 5: Dosificacién de gas portador para liquidos volatilizados, bajo un caudal maximo de 50 min/min.

Valvula 6: Dosificacién de agua para humidificacion de la atmosfera creada en la Camara de Atmosfera
Controlada. Caudal méaximo: 5g/h.

La dosificacion de los volimenes de gas requeridos para la obtencién de una concentracion final determinada
en la Camara de Atmdsfera Controlada, asi como también la dosificacion del caudal de agua necesario para
la obtencion del grado de humedad deseado se efectla a través de Software especifico desarrollado para el
control conjunto de los periféricos y parametros de funcionamiento del sistema. El Software calcula la
concentracion de cada sustancia a partir del flujo total de trabajo elegido, enviando los datos de caudal a las
vélvulas a través de una interfase de comunicacion RS232. El ajuste de los caudales se realiza por tanto a
través de Software. El Software permite ademas reajustar las concentraciones finales en caso de
descompensacion de las valvulas. El error maximo en los caudales es del + ......... %.

2.- Bomba de infusién:

Para introducir liquidos en la fase gas y dar lugar a una determinada concentracién de substancias volatiles
en la Camara de Atmosfera Controlada se utiliza una bomba de infusion.

Esta bomba trabaja con jeringas de diametros que oscilan desde ....... mhasta .......... m.
Si bien la bomba es accesible por teclado, el paquete de Software de control presenta un panel incorporado
gue permite el manejo de los parametros de la bomba a través del ordenador, con el que se comunica por
interfase RS232. El ordenador envia a la bomba las 6rdenes de:

a.- caudal a dosificar

b.- tiempo de dosificacién en segundos

c.- parametros de preestabilizacion

El Software permite en cualquier caso parar la bomba antes del tiempo final programado.
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La bomba esta concebida de forma tal que se suministre un flujo homogéneo de liquidos hacia los
vaporizadores (inyectores) y que no existan retroalimentaciones por efectos de la presion.

3.- Sistema de volatilizaciéon de las mezclas liguidas hacia la fase gas:

La volatilizacion de los liquidos se efectla a partir de un inyector formado por un cuerpo metalico
termostatizable provisto de un liner de ........... cm fabricado a partir de materiales inertes que impiden la
absorcion de compuestos quimicos sobre sus paredes.

La bomba de infusion descrita en (2) inyecta a través de una aguja de acero inoxidable, los liquidos hacia el
interior del liner. La temperatura del liner, superior al punto de ebullicion de los liquidos, permite su
volatilizacion.

Por el liner circula una corriente de gas portador dosificada por la valvula 5, apartado (1). Este gas portador
arrastra la muestra volatilizada hacia la corriente de gases dosificada por el conjunto restante de vélvulas. Al
igual que las demas valvulas, el flujo de gas portador de liquidos volatilizados es controlado por el Software
de control desarrollado especificamente para el sistema.

El sistema de inyeccion esta concebido para apoyar a la bomba de infusion de forma que no existan
retroalimentaciones de los liquidos vaporizados por efecto de la presion.

4.- Camara de unién de gases con el gas portador final

Los gases dosificados por las valvulas y los liquidos inyectados y volatilizados mediante el sistema descrito
en (3) se unen a una corriente de gas portador en esta camara. Previamente el conjunto puede ser
humidificado mediante el sistema de adicion de agua descrito en (1), valvula 6. Esta operacion es opcional.

La camara de union de gases con el portador final tiene forma de T y esta construida mediante materiales
inertes que impiden la absorcion de compuestos quimicos sobre sus paredes.

5.- Camaras de premezcla:

Conjunto de tres camaras de vidrio borosilicatado de hasta 500 ml de capacidad para la homogeneizacion de
las mezclas de substancias en fase gaseosa obtenidas a partir de los sistemas de dosificacién e inyeccion
descritos en (1), (2) y (3).

Las Camaras se encuentran ubicadas dentro de una unidad de termostatizacién con teclado de control
incorporado, y controlable ademas a través del Software especifico desarrollado para el sistema que presenta
la opcidn de un control comodo individual de esta unidad.

6.- Camara de Atmdsfera Controlada:

La Camara de Atmdsfera Controlada es el corazon de todo el sistema. En su interior se recogen las mezclas
de gases y liquidos vaporizados que simulan una condicién ambiental real bajo humedad y temperatura
controladas.

La Camara ha sido desarrollada con la finalidad de evitar condensaciones en su interior y absorciones de
compuestos quimicos en sus paredes.

La Camara se ha fabricado mediante vidrio borosilicatado, es esférica y tiene una capacidad aproximada de 5
litros. Esta montada sobre un soporte metalico, se encuentra totalmente calorifugada y se ubica en el interior
de una carcasa metalica que la protege de la influencia de condiciones adversas (corrientes de aire externas,
etc..).

La Camara presenta tres pletinas de acero inoxidable situadas en posicién XYZ. Estas pletinas estan sujetas
mediante un conjunto de roscas y existe un aislamiento de teflén entre las pletinas y las bases de sujecion.
Estas bases de sujecion son de acero inoxidable.

Las pletinas son el soporte de:
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a.- sonda de control de humedad y temperatura en el interior de la Camara de Atmosfera
Controlada.
b.- punto de muestreo mediante un equipo de cromatografia de gases
c.- tubos absorbentes para muestreos de las atmoésferas creadas en el interior de la Camara de
Atmoésfera Controlada
d.- sistema de evacuacion / vaciado de la Camara de Atmésfera Controlada.

La Camara de Atmdsfera Controlada presenta asimismo en su interior un soporte para la colocacion de
monitores pasivos para muestreo ambiental. Este soporte esté fijado sobre una de las pletinas y es de acero
inoxidable para evitar la fijacién / absorcion de compuestos quimicos.

Existe una vélvula de presion que permite regular la presion de la atmosfera creada en el interior de la
Camara de Atmésfera Controlada. Esta valvula facilita el trabajo a presién atmosférica o a presiones
ligeramente superiores, y se encuentra a la salida de la Camara en la zona de evacuacion de gases.

Los gases que salen de la Camara de Atmdsfera Controlada son purificados mediante un sistema de fijacion
de organicos sobre trampas absorbentes. Esta operacion se efectia de forma previa a la evacuacion de los
gases hacia la atmdsfera exterior, lo que hace que el conjunto Camara de Atmdsfera Controlada funcione con
al maximo de garantias ambientales sin perjudicar el medioambiente.

7.- Cromatégrafo de gases para control de la composiciéon guimica de la mezcla existente en el interior de la
camara de atmésfera controlada

Un equipo de cromatografia de gases provisto de FID y TCD permite conocer la composicién quimica de la
atmasfera creada en el interior de la Camara de Atmosfera Controlada, y verificar ademas su estabilidad.

El cromatdgrafo de gases ha sido equipado con una véalvula de seis vias que permite una toma de muestra
selectiva en cuatro puntos diferentes del sistema, a saber:

a.- salida de inyector de liquidos vaporizados

b.- salida de camaras de premezcla

c.- interior de la Camara de Atmosfera Controlada
d.- salida del sistema de evacuacién de gases

Ademas, la valvula selectora permite la conexién directa a un patrén de gases para verificaciones /
calibraciones externas.

La seleccion del punto de muestreo de la vélvula se efectia de forma manual. La valvula permite llenar el
loop de muestra que tiene un volumen de 5 ml y que se encuentra termostatizado en el interior del horno del
cromatografo de gases.

El cromatdgrafo de gases se controla mediante un Software especifico suministrado por el fabricante. Este
Software es no obstante accesible a través del Software de control del sistema.

8.- Sistemas de termostatizacién de las camaras de premezcla y de la cAmara de atmdsfera controlada

Las camaras de premezcla se encuentran ubicadas dentro de una unidad de termostatizacion con teclado de
control incorporado, y controlable ademas a través del Software especifico desarrollado para el sistema que
presenta la opcion de un control comodo individual de esta unidad. En esta unidad de termostatizacion la
circulacion del aire es forzada mediante un ventilador.

La Camara de Atmdsfera Controlada esta envuelta mediante cinta y material calorifugantes, y protegida en el
interior de una carcasa metalica. La temperatura de trabajo de la Camara de Atmdsfera Controlada se fija a
través del teclado de control del horno que contiene las camaras de premezcla. De forma opcional esta
temperatura puede ser también introducida a través del Software de control de la unidad.

El teclado de control esta provisto de un display en cristal liquido que permite conocer la temperatura
introducida y la temperatura real en las precamaras y en la Cdmara de Atmoésfera Controlada. Los datos de
temperatura estan también disponibles a través del Software especifico de control de la unidad.
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9.- Médulo de control de temperaturas en .............. puntos diferentes del sistema

El teclado que incorpora el horno que ubica las camaras de premezcla permite de forma adicional fijar y
controlar valores de temperatura en diferentes puntos del sistema:

a.- inyectores de vaporizacion de liquidos
b.- camaras de premezcla
c.- Camara de Atmésfera Controlada

El display liquido de este teclado refleja los valores de temperatura tedrica (valor deseado) y los valores
reales en cada una de las zonas. El control de las temperaturas es ademas asequible a través del Software
desarrollado especificamente para tal finalidad.

10.- Control de humedad y temperatura en el interior de la cAmara de atmésfera controlada

La verificacion de la humedad y temperatura de la atmdsfera del interior de la Camara de Atmdsfera
Controlada se efectla mediante una sonda de control de acero inoxidable provista de un sensor de humedad
y temperatura. Los datos son recogidos en el controlador de la sonda en cuyo display liquido se pueden
constatar los valores de humedad y temperatura. De forma paralela se ha desarrollado un Software
especifico que permite la captura de los datos de humedad y temperatura a razén de 1 data cada 1/4, 1/2, %
y lminutos. Los datos son almacenados en archivos para su posterior representacion grafica. El Software
permite también la toma de datos de humedad y temperatura a partir de una hora y durante un periodo de
tiempo determinados.

11.- Requlador de presiéon de los gases del interior de la camara

La Camara de Atmosfera Controlada se ha provisto de una valvula de regulacion de presion que permite el
trabajo en condiciones de presion atmosférica o bien a presiones ligeramente o netamente superiores a la
presion atmosférica.Esta valvula fija por lo tanto la presion de la atmosfera de gases creada en el interior de
la Camara de Atmosfera Controlada. La presion maxima de trabajo es de................ psi.

La presion existente en el interior de la Camara de Atmdsfera Controlada se visualiza en el medidor de
presion instalado a tal efecto.

12.- Valvula de sequridad

Esta valvula permite la inmediata evacuacioén de los gases del interior de Ia2Cémara de Atmosfera Controlada
hacia el sistema de evacuacion si se sobrepasa la presion de .......... Kg/cm

Es un dispositivo de seguridad que garantiza siempre un funcionamiento del sistema libre de riesgos para el
analista.

13.- Sistema de evacuacién de los gases con filtros trampa para retencién de compuestos organicos volatiles

Este sistema consta de un conjunto de filtros o trampas provistas de absorbentes de compuestos organicos.
Su finalidad es eliminar las substancias organicas (volatiles organicos) utilizadas en experiencias con
atmasferas de diversa indole, de los gases de arrastre o portadores.

La incorporacion de este tipo de dispositivo se ha previsto desde las siguientes Opticas:

a.- maxima seguridad en el ambiente de trabajo en el que se halla ubicada la Camara de Atmdsfera
Controlada.

b.- respetar las normas de calidad del aire ambiente de las zonas de trabajo

c.- evitar la evacuacion de volatiles organicos con capacidad de contaminar el medioambiente

d.- hacer de la Camara de Atmésfera Controlada un dispositivo que respeta el medioambiente

14.- Tubos y conducciones de fluidos en acero inoxidable. DiAmetro de los tubos ............ mm

Todas las conducciones por las que transitan los gases y los liquidos volatilizados son de acero inoxidable
calidad cromatografica para evitar absorciones de compuestos volatiles organicos.

5
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Los volimenes muertos se han minimizado para evitar acumulaciones innecesarias que puedan dar lugar a
efectos de memoria no deseables.

15.- Rampas para introduccién de tubos provistos de material absorbente en el interior de la Camara de
Atmésfera Controlada

Una de las pletinas de acceso a la camara se ha provisto de soportes para la introduccion de tubos provistos
de materiales absorbentes. La finalidad es la toma de muestras de la atmésfera creada en la Camara de
Atmosfera Controlada para verificacion de la eficacia de los tubos de muestreo en condiciones ambientales
reales. Las condiciones utilizadas; tiempos de muestreo y caudales; son las descritas en las metodologias
NIOSH y OSHA.

16.- Bomba para aspiracion de muestras del interior de la Cadmara de Atmdsfera Controlada a través de los
tubos provistos de material absorbente

La aspiracion de muestras de la atmésfera existente en el interior de la Camara de Atmosfera Controlada, a
través de los tubos con material absorbente, tiene lugar mediante una bomba de aspiracion.

17.- Soportes para introduccién de monitores pasivos en el interior de la Camara de Atmdésfera Controlada.

Una de las pletinas laterales de la Camara de Atmésfera Controlada esta provista de un soporte de acero
inoxidable para la ubicacion de monitores pasivos. De esta forma se puede proceder a verificar lotes de
monitores pasivos que seran utilizados posteriormente en andlisis ambientales.

18.- Software especifico de control desarrollado para un control facil por ordenador de todos los periféricos
del sistema y de los parAmetros de trabajo

El sistema que integra la Camara de Atmdsfera Controlada esta controlado por un Software desarrollado
especificamente para esta aplicacion. El programa informatico funciona bajo entrono Windows 95.

El Programa consta de:

a.- diagrama de flujo descriptivo del proceso, con los elementos que componen todo el sistema

b.- pagina de control de las valvulas de flujo masico para dosificacion de gases puros individuales,
mezclas de gases, agua, gas portador para liquidos volatilizados y gas diluyente o portador final

c.- pagina para dosificacién de gases puros individuales o compuestos individuales en matriz

gaseosa con control remoto de los controladores de dosificacion por flujo masico y controlador de
aporte de gas diluyente

d.- pagina para dosificacion de mezclas de gases o mezclas de compuestos en matriz gaseosa con

control remoto de las valvulas de flujo masico y controlador de aporte de gas diluyente

e.- pagina de dosificacion de liquidos que permite el manejo de los parametros de la bomba de

infusion (diametro jeringa, caudal bomba y tiempo de dosificacion), con los parametros de

estabilizacién de la bomba, y que también permite activar el aporte de gas de arrastre y de

humedad hacia la muestra volatilizada

f.- pagina que permite combinar el mezclado de gases puros, mezclas de gases, compuestos

gaseosos disueltos en un gas, con liquidos volatilizados. Esta pagina del software permite programar

los caudales de las diferentes valvulas de flujo masico asi como también los parametros de la bomba

de infusién para inyeccién de liquidos volatilizables.

g.- comandos para acceder al software de control del cromatdgrafo de gases

h.- comandos para acceder al control del médulo de temperaturas

i.- comandos para la activacion del controlador de humedades y temperaturas en el interior de la

Cémara de Atmésfera Controlada

j.- sistema de ayuda incorporado

El Software permite; una vez introducido un valor de caudal total de trabajo; calcular a partir de las
concentraciones de los patrones gaseosos Yy de liquidos la concentracion tedrica final de cada componente en
la atmosfera creada en el interior de la Camara de Atmosfera Controlada. Ademas, en caso de
descompensacion de las valvulas, es posible efectuar una correccion de los valores de concentracion final.
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COMPARACION DEL SISTEMA CACHI CON RESPECTO AL RESTO DE DISPOSITIVOS EXISTENTES

EN EL MERCADO

El sistema CACHI presenta substanciales ventajas sobre sus homologos del mercado. Presenta un disefio
compacto que permite su total gobernabilidad mediante microprocesador. Se trata por lo tanto de un sistema
integrado.

El sistema CACHI permite un total control de los flujos de los gases y de sus condiciones de humedad y
temperatura. La dosificacién de patrones de gases individuales, de mezclas de gases o bien de substancias
en fase gas disueltas en una matriz gaseosa tiene lugar mediante controladores de flujo masico gobernados
por microprocesador.

Las conducciones y lineas de transferencia de los fluidos estan concebidos de forma a evitar condensaciones
en cualquier punto de su recorrido. No presentan volimenes muertos que puedan favorecer acumulaciones
de compuestos quimicos y que puedan dar lugar a efectos de memoria.

La introduccién de substancias liquidas hacia la corriente de los gases se efectlla mediante una bomba de
infusién que inyecta liquidos puros o mezclas de liquidos hacia el interior de un inyector termostatizado
provisto de un liner de material inerte, en cuyo interior tiene lugar la volatilizaciéon de los compuestos quimicos
por calentamiento del cuerpo del inyector a temperaturas superiores a los puntos de ebullicion de los
compuestos quimicos. La geometria del inyector evita cualquier tipo de retroceso de los compuestos
guimicos volatilizados hacia la jeringa por efecto de la presién desarrollada. Por otra parte, el aporte efectivo
de un gas de arrastre al liner del inyector permite transportar los liquidos vaporizados hacia la mezcla de
gases con total garantia de eficacia.

El aporte de humedad (agua) se efectlia asimismo con total garantia y de forma controlada mediante una
valvula que dosifica agua a partir de un recipiente y a través de un sistema de calefaccionado que permite
gue la mezcla de gases que pasa por esta valvula sea enriquecida con una cantidad determinada de agua
gue a su vez da lugar al grado de humedad deseado. Este grado de humedad sera posteriormente medido en
el interior de la Camara de Atmosfera Controlada mediante la sonda de humedad y temperatura instalada a
tal fin. Como el resto de dosificadores esta valvula de dosificacién de agua esta controlada por el Software
desarrollado especificamente para el control total del sistema.

Con la finalidad de que la atmésfera existente en el interior de la Camara de Atmoésfera Controlada sea
homogénea, el sistema se ha provisto de un conjunto de precamaras de estabilizacion. Este conjunto se
encuentra totalmente termostatizado en el interior de un horno con ventilacion forzada de aire. El horno esta
equipado con un teclado de control con display liquido para comparacion de los valores de temperatura (valor
tedrico y valor real), que permite ademas el control de la temperatura en ....... puntos del sistema. Los
parametros basicos de este horno son controlables mediante el Software desarrollado de forma especifica
para el sistema.

A diferencia del resto de Camaras de Atmoésfera Controlada construidas hasta ahora y que tienen forma de
pera, cilindrica e incluso octaédrica, aqui se ha considerado una simetria esférica para facilitar la
homogeneizacion de la atmdsfera existente en su interior y evitar zonas muertas y la formacién de gradientes
de concentracion. Asimismo esta geometria esférica facilita la termostatizacion de la camara por reparticion
radial del calor.

El volumen de la Camara de Atmoésfera Controlada (aproximadamente 5 litros) ha sido pensado para que el
tiempo de estabilizacién del sistema sea de como maximo 1 hora, lo que repercute en la economia del
sistema.

El material empleado en la construccion de la Camara de Atmdsfera Controlada es vidrio borosilicatado de
alta pureza. Ello impide absorciones de compuestos organicos sobre sus paredes y evita efectos de memoria
gue pueden dar lugar a resultados erréneos.

El interior de la Camara de Atmésfera Controlada es accesible. La Camara de Atmésfera Controlada presenta
tres bocas cilindricas provistas de pletinas de acero inoxidable que se cierran mediante rosca. Las pletinas se
encuentran debidamente separadas por un soporte de Teflon. Estas pletinas contienen soportes para:
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a.- sonda de control de humedad y temperatura

b.- acceso de una linea de muestreo conectada al cromatografo de gases a través de la valvula
selectora

c.- tubos provistos de absorbente para muestreos ambientales

d.- soporte de inoxidable para ubicacién de monitores pasivos para muestreo ambiental en su
interior

e.- zona de evacuacion de gases

A diferencia de otros dispositivos estudiados, la presion de la atmésfera creada en el interior de la Camara de
Atmésfera Controlada se regula mediante una valvula de presion constante. Esa particularidad del sistema
permite efectuar muestreos a presion ambiental y a presiones ligeramente o netamente superiores a la
presion ambiental. Un aumento de la presién de la mezcla gaseosa en el interior de la Camara de Atmosfera
Controlada aumenta la velocidad lineal de paso de gases a través de los monitores pasivos y permite simular
condiciones de trabajo de igual forma como si nos encontrasemos en un tlnel de presion.

La Camara de Atmésfera Controlada contiene también una valvula de seguridad ofreciendo garantias totales
durante el trabajo con la misma.

La atmdsfera de gases que evacua el sistema es previamente filtrada antes de ser enviada al exterior. Esta
filtracién sobre absorbentes quimicos permite fijar todos los organicos y evitar que pasen hacia la atmésfera
exterior. Por lo tanto el sistema en si respeta el medioambiente. La verificacién del comportamiento de los
filtros tiene lugar mediante tomas de muestra de gases a la salida, con el equipo de cromatografia de gases.

Un cromatografo de gases convencional controla la estabilidad de la atmosfera creada en el interior de la
Camara de Atmosfera Controlada. Este cromatdgrafo ha sido equipado con una valvula selectora de seis vias
gue permite una toma de muestra a salida de inyector de liquidos, a salida de precamaras de mezcla, del
interior de la Camara de Atmdsfera Controlada y a la salida de filtros de captura de orgénicos para verificar su
rendimiento. Ademas, esta valvula tiene una posicién para calibrado del cromatografo de gases por patron
externo.

A diferencia del resto de camaras existentes, todo el sistema ha sido integrado en un paquete informatico que
controla todos los parametros de funcionamiento.

La invencion no sélo se ha desarrollado para calibracién de tubos absorbente y monitores pasivos para
muestreos ambientales en higiene industrial, si no que también se ha pensado para fines toxicolégicos,
fabricacion de patrones y puesta a punto de metodologias EPA para analisis medioambientales. Desde esta
Optica la aplicabilidad del sistema en si es mucho mayor comparado con las posibilidades de los sistemas
existentes actualmente en el mercado.

REIVINDICACIONES

1.- la dosificacion de los patrones de gases individuales, mezclas de gases o compuestos quimicos disueltos
en matriz gaseosa se efectlan a partir de un sistema de valvulas de flujo masico controlados por
microprocesador

2.- el aporte de compuestos organicos volatiles se efectia mediante una bomba de infusién que inyecta
dentro de un inyector formado por un cuerpo de acero que contiene un liner de material inerte y por el que
circula una corriente de un gas de arrastre inerte

3.- el aporte de humedad a la atmésfera de gases tiene lugar a través de una véalvula de flujo masico de
dosificacion de agua

4.- la mezcla de gases vy liquidos vaporizados se homogeneiza en el interior de tres precamaras de vidrio
borosilicatado de aproximadamente 500 ml de capacidad y que se encuentran calorifugadas en el interior de
un horno con circulacién forzada de aire para su termostatizacion efectiva

5.- el disefio de la camara de atmoésfera controlada es esférico, y ha sido construida con vidrio borosilicatado.
Su capacidad maxima es de hasta 5 litros y esta provista de un sistema de pletinas de acero inoxidable para
soporte de sonda de humedad y temperatura, toma de muestras de la atmdsfera interior para su analisis por
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cromatografia de gases, soporte de tubos provistos de absorbente, soporte para monitores pasivos o bien
aspiracion directa de muestras del interior

6.- la Camara de Atmosfera Controlada esta4 provista de una véalvula para regulacién de la presion
desarrollada por la atmosfera en su interior

7.- la Camara de Atmdsfera Controlada presenta una valvula de seguridad

8.- la Camara de Atmdsfera Controlada se encuentra calorifugada y ubicada sobre soporte metalico en el
interior de una carcasa que la mantiene aislada de efectos ambientales (corrientes de aire, temperatura y
humedad ambiental). Es no obstante totalmente accesible

9.- las condiciones de humedad y temperatura son controladas mediante un sonda de humedad y
temperatura. Los datos son transferidos al ordenador de control del sistema para su posterior procesado

10.- la evacuacion de los gases de la Camara de Atmdsfera Controlada tiene lugar a través de un sistema de
captura de los compuestos organicos volatiles formado por trampas quimicas

11.- el sistema presenta un control de temperatura en diversos puntos mediante teclado para introduccion
directa de 6rdenes o a partir del Software especificamente desarrollado para control del sistema

12.- la composicién y estabilidad de las mezclas es controlable en cuatro puntos de muestreo a lo largo del
recorrido de los fluidos a través del sistema. El andlisis se efectla a través del cromatégrafo de gases
integrado a tal fin en el sistema.

13.- el sistema integra un cromatégrafo de gases
14.- el sistema se controla integramente a través del Software desarrollado especificamente para tal fin

15.- la Camara de Atmosfera Controlada para Higiene Industrial es aplicable no sélo a la calibracion y/o
verificacion de tubos absorbentes y monitores pasivos para Higiene Industrial y desarrollo de metodologias
NIOS y OSHA, si no que también en ensayos toxicologicos, preparacion de patrones gaseosos formados por
gases puros o mezclas de gases, gases a bajas concentraciones disueltos en una matriz gaseosa e
incorporacién de liquidos volilizables en la matriz gaseosa, y en laboratorios de ensayos para puesta a punto
de metodologias ambientales segun EPA, calibracion y verificacién de equipos analiticos por GC, GC/MS y
FTIR.
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