Examen de Contaminacion Atmosférica. 4 de Julio de 2007. Universidad Pablo de Olavide ~ A
Apellidos: Nombre:

Teoria: 50 puntos (respuesta correcta= 2 puntos, respuesta incorrecta=-0.5 puntos, no contesta=0

puntos)

1. Una caldera de gas butano emitird a la atmésfera los siguientes contaminantes:

Oxidos de nitrégeno y CO

Oxidos de nitrégeno, CO y compuestos orgénicos volatiles (COV)

Oxidos de nitrégeno, CO, compuestos organicos volatiles (COV) y SO,
Oxidos de nitrégeno, CO, compuestos organicos volatiles (COV), SO, y ozono.
Sé6lo CO y COV.
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2. Se considera lluvia 4cida contaminante cuando

a. El pH de la lluvia es menor que 5.6
b. El pH de la lluvia es mayor que 5.6
c. El pH de la lluvia es menor que 7.0
d. El pH de la lluvia es mayor que 7.0
e. Nada de lo anterior.

3. La concentracién actual de CO, en la atmésfera es de 370 partes por millén (en volumen). Ello equivale

en mg/m’ a

a. Aprox. 370
b. Aprox. 0.370
c. Aprox 0.666
d. Aprox. 666
e. Nada de lo anterior

4. Se miden 80 microgramos por metro ctibico de ozono el mediodia 2 de Julio. Eso equivale en ppbv’s a

a. aprox. 82

b. aprox. 41

c. aprox. 0.041

d. aprox. 0.082

e. Nada de lo anterior.

5. Hay 10 ppbv de O; en aire. Eso significa que hay
a. 10 moléculas de ozono en un millén de moléculas de aire
b. 10 moléculas de ozono en 1000 millones de moléculas de aire
c. 10 moléculas de ozono en un millén de millones de moléculas de aire
d. Los ppbv es un medida de masa en volumen y no se puede definir en términos de moléculas

6. Hay 10 ppbv de O; en aire. Eso significa que la presién parcial de ozono en condiciones ambiente es
a. 10%atm

b. 107 atm

c. 10%atm

d. 10" atm

e. Nada de lo anterior

7. Hay 10 ppbv de O; en aire y la constante de Henry del ozono es 0.013 M atm™. La concentracién
esperable de ozono en las gotas de lluvia serda

a. 0.013M

b. 0.013x10°M

c. 0.013x10""'M

d. Nada de lo anterior

e. No se puede calcular con los datos proporcionados.
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Los coeficientes de dispersion de los modelos gaussianos
a. Crecen con la distancia a la fuente y con el grado de inestabilidad atmosférica
Justo al contrario que en a.
Crecen con la distancia a la fuente pero disminuyen con el grado de inestabilidad atmosférica
Justo al contrario que en c.
Los coeficientes dispersion no siguen una tendencia clara.

cpog

Si disminuye la temperatura ambiente de la atmdsfera, ;cudl seria el efecto sobre los niveles de
contaminacién a ras de suelo en las inmediaciones de una chimenea si suponemos que el resto de los
factores no varfan?

a. Seincrementarian.

b. Disminuirfan.

c. No influye.

A 10 Km de altura el flujo actinico en las longitudes de onda que fotodescomponen el ozono es el doble
del que llega a la superficie de la tierra. Suponiendo que la concentracién de ozono fuese la misma, eso
significa que en la superficie

a. El ozono se fotodescompone el doble de rdpido que a 10 Km de altura

b. El ozono se fotodescompone la mitad de rdpido que a 10 Km de altura

c. El ozono se fotodescompone igual de rdpido que a 10 Km de altura

d. Imposible de saber.

Una reaccién de segundo orden

a. Se puede decir que es unimolecular
Se puede decir que es bimolecular
Sélo se puede decir que es unimolecular si la reaccién es elemental
Sélo se puede decir que es bimolecular si la reaccion es elemental
Nada de lo anterior.
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Una féabrica de vinagre emite grandes cantidades de vapores de dcido acético CH;-COOH. El destino
mas probable de dicha emisién contaminante es

a. Que las moléculas de acido acético se fotodisocien con la luz del sol
Que las moléculas de 4cido acético sufran reaccion de abstraccién de hidrégeno por el OH
Que las moléculas de dcido acético sufran reaccion de adiccién del OH al doble enlace C=0
Que las moléculas de dcido acético se disuelvan en las gotas de lluvia y vuelvan a tierra
Las moléculas de dcido acético no reaccionan en la troposfera y acaban en la estratosfera.

cpog

Un radical alc6xido como el CH;-CH,0-

Oxida el NO

Se rompe por el enlace C-C

Pierde un H por reaccién con el O,

Tanto b como ¢ son posibles, aunque b es mds probable.
Tanto a como ¢ son posibles, aunque a es mds probable.

o a0 op

En un episodio de smog fotoquimico el mdximo de concentracién de ozono se produce
a. Cuando hay mds precursores, esto es, NO y CO
b. Cuando hay mas NO,
c. Cuando hay mais luz
d. Nada en concreto se puede decir en rigor.

Rebajar a la mitad el didmetro de las particulas en suspension, hace que su tiempo de permanencia en
aire

a. Seala mitad

b. Sea cuatro veces mas pequeflo

c. Seael doble

d. Sea cuatro veces mds grande

e. El tiempo de permanencia no depende del didmetro.
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16. Se ha realizado un muestreo en flujo de aire y se ha determinado una distribucién de particulas. Mds
tarde, se ha constatado que el muestreo no era isocinético, sino que la velocidad del gas en la sonda
durante el anélisis era menor de la velocidad en la tuberia a muestrear. ;Qué se puede afirmar sobre las
particulas en el flujo de aire?

a. Las concentraciones reales de particulas son menores de las que se han determinado.

b. Las concentraciones reales de particulas se corresponden con las que se han determinado. En
cambio, los didmetros de las particulas no son los esperados.

c. Las concentraciones reales de particulas son mayores de las que se han determinado.

d. Las concentraciones reales de particulas no se corresponden con las que se han determinado.
Cuanto més finas sean las particulas, mds se veran afectadas.

e. Las concentraciones reales de particulas no se corresponden con las que se han determinado.
Hay que calibrar el muestreador para saber en qué sentido afecta a las concentraciones.

17. En 1 g de Carbotrap, el volumen de escape de una corriente de aire que contiene 50 ppm de pentano es
de 80 L. Qué se puede decir de una corriente de 100 ppm de pentano, estando las demds condiciones

iguales:
a. El volumen de escape es de 40 L.
b. El volumen de escape es de 80 L.
c. El volumen de escape es de 160 L.
d. El volumen de escape no se puede extrapolar conociendo unicamente estos datos.
e. nada de lo anterior

18. {Cudl es el método de referencia para determinacién de NO,, tanto en la Unién Europea como en
Estados Unidos?

Reaccién con ozono y quimiluminiscencia

Fluorescencia UV

NDIR

Tonizacién en llama (FID)

Espectrofotometria UV
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19. {Cudl de las siguientes afirmaciones sobre las dioxinas es correcta (las otras afirmaciones son al menos
parcialmente incorrectas)?

a. Seria posible eliminar dioxinas incluso a temperaturas bajas (300°C), aunque el tiempo de
permanencia en la llama es demasiado largo para que sea economicamente rentable.

b. Si la fuente de residuos a incinerar no contiene dioxinas, los productos de la incineracién
tampoco pueden contenerlos.

c. Silaincineracién se produce a altas temperaturas y en exceso de oxigeno, no se pueden formar
dioxinas
Las dioxinas se pueden controlar por neutralizacién dcido-base.

e. [Esnecesario la presencia de compuestos azufrados para que se puedan formar las dioxinas

20). Para obtener los valores de AH y AS de la reaccién de descomposicién del CO,, es necesario realizar
una regresion lineal de:

Kp en funcion de T

In Kp en funcién de T

—RT In Kp en funcién de T

AG-RT In Kp en funcién de T

tanto b como c son posibles
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21. Comparado con una relacién combustible/aire de 1, una relacién superior a 1 tiene como consecuencias
que:

[CO], [hidrocarburos] y [NO] aumentan todos

[CO] y [hidrocarburos] aumentan, [NO] disminuye

[CO] aumenta, [hidrocarburos] disminuye, [NO] aumenta

[CO] aumenta, [hidrocarburos] y [NO] disminuyen

[CO] disminuye, [hidrocarburos] y [NO] aumentan

o ae s
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22. Una combustién tipica de hidrocarburos genera 6xidos de nitrégeno principalmente debido a:
a. Lasreacciones de N, con radicales libres procedentes de los hidrocarburos

Presencia y combustién de compuestos nitrogenados presentes en el combustible

Oxidacién de N, en los gases a alta temperatura de la combustion

a, by c son iguales de importantes

Ninguno de los anteriores

cpog

23. Con las isotermas de Langmuir, es posible explicar/describir:
a. lafraccién de adsorbente que se fija en una superficie en funcién de la temperatura.
b. la fraccidn de adsorbente que se fija en una superficie en funcién de la presion total.
c. la fraccién de adsorbente que se fija en una superficie en funcién de la presién parcial de
adsorbato.
la concentracién en funcién de la constante de Henry y de la presion parcial del contaminante
e. uno de los anteriores, y ademds estimar cudntas capas se depositan.

24. Un sedimentador por gravedad tiene una longitud de 100 metros y una velocidad horizontal de 1 m/s. El
didmetro de corte es de 50 um. Si se dobla la velocidad horizontal del gas ;cudl serd el didmetro de
corte? Asumir un flujo en bloque.

a. 25um
b. 50 pm. El didmetro de corte sélo depende de la geometria del sedimentador, no de las
condiciones operativas.

c. 71 pum
. 100 pm
e. 200 pm

25. Un ciclén se analiza con el modelo de flujo en bloque. Si la eficiencia de captura para particulas de
didmetro 10 pm es del 80%, cudl serd la eficiencia para particulas de didmetro 5 pm

a. 20%
b. 40 %
c. 57T%
d. 80 %
e. 100%
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Apellidos: Nombre:

Problema 1 (25 puntos). Una industria se encuentra a 3 Km al norte del centro de una ciudad y emite 40 g/s de
SO,. La chimenea tiene una altura de 45 m y el ascenso vertical se estima que es de 90 metros. Determina la
concentracién de SO, en el centro de la ciudad y a ras de suelo, en los siguientes casos:

a) (10 puntos) Cuando el viento sopla del norte con una fuerza de 2.5 m/s.

b) (5 puntos) Cuando el viento sopla del norte con una fuerza de 5.0 m/s. Usa el minimo de operaciones.

¢) (5 puntos) Calcula la concentracién media anual si el viento sopla con fuerza 2.5 los 3 meses de
invierno y con fuerza 5 el resto del afio.

d) (5 puntos) Repite el cdlculo cuando el viento sopla del noroeste

Datos: Coeficientes de dispersién en funcién de la distancia x en metros: o, = 0.10x, ¢,= 0.20x
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Problema 2 (25 puntos).

La combustién de hidrocarburos no suele ser nunca completa. En este problema, se va a examinar el caso del
benceno en una gasolina. Se asumird que la composicién es del 1% en volumen de benceno y el resto una mezcla
de otros compuestos. Se supone que la mezcla de los voliimenes es ideal.

a) Calcular los moles de benceno en 1L de gasolina.

b) (Qué porcentaje del benceno inicial no se quema? Se supondrd que la oxidacién sigue una cinética de primer
orden, y que la combustién se efectia a 850 °C durante 2.5 ms.

c) Se propone un modelo alternativo para explicar el benceno no quemado: hay dos regiones en la cdmara de
combustion, una de temperatura alta en la que el benceno se quema por completo, y otra, cercana a las paredes
frias del cilindro, en la que el benceno no se quema en absoluto. En los gases de la salida, se mide una
concentracién de benceno de 22 ppmv. Calcular el nimero de moles de gas que salen del cilindro por cada litro
de gasolina.

d) Calcular el volumen de la regién fria como % del volumen total.

Suponer que en la combustion, el oxigeno del aire esta presente en condiciones estequiométricas. Se podran
hacer las aproximaciones oportunas.

Datos: Densidad benceno: 0.88 g/cm’ Densidad mezcla de otros compuestos de la gasolina: 0.7 g/cm’

Férmula empirica de la mezcla de otros compuestos: C;,H g7

Se asumird que el aire esta constituido de una mezcla en volumen de 80 % nitrégeno y 20 % oxigeno.

Constantes de Arrhenius de combustién del benceno asumiendo una cinética de primer orden: Prefactor
A=7.43x10"' s'; Energia de activacién E= 400.9 kJ/mol , R=8.31 Jmol 'K '=0.082 atm L mol'K"'



