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DESCRIPCION
Dispositivo de muestreo para sustancias volatiles
Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a un dispositivo de muestreo de sustancias volatiles dispersadas en el aire
por difusion de simetria radial, usado especificamente para controlar la contaminacion en entornos de trabajo y para
vivir.

Estado de la técnica

[0002] EIl muestreo de sustancias volatiles puede realizarse actualmente con una pequefia inversion y bajos costes
de gestion, y enteramente sin consumo de energia, recurriendo a los dispositivos de muestreo o toma-muestras de
difusién en lugar de los sistemas convencionales basados en el uso de bombas de succién que funcionan a pilas o
mediante la corriente eléctrica. Los toma-muestras de difusion comprenden dispositivos de simetria axial y
dispositivos de simetria radial. Estos ultimos son los mas ventajosos debido a su alto caudal de muestreo.

[0003] Un primer ejemplo de un dispositivo de simetria radial se describe en el documento EP0714020.

[0004] Desventajosamente, sin embargo, tales toma-muestras de difusién no pueden evitar, o al menos reducir
considerablemente, la adsorcién de algunas sustancias tales como, por ejemplo, vapor, que interfieren
potencialmente con la deteccion de las sustancias volatiles a analizar.

[0005] De hecho, aunque la concentracion atmosférica del vapor normalmente es del orden de algunos gramos
por metro cubico de aire, las sustancias volatiles que contribuyen a la contaminacion del aire pueden estar presentes
en concentraciones de tres a seis ordenes de magnitud menores, por tanto, del orden de algunos miligramos o
microgramos por metro cubico de aire.

[0006] De acuerdo con las sustancias volatiles a determinar y el medio de adsorcion usado en el toma-muestras,
una interferencia de esta proporcién, caracterizada por una proporcion de concentracion de 1.000 a 1.000.000
veces, podria hacer que la recuperacion y el analisis de la sustancia recogida fuera muy dificil o incluso haria
imposible el muestreo. Esto ocurre, por ejemplo, si se usan tamices moleculares como medios de adsorcion, en cuyo
caso la competicion del vapor rapidamente satura el medio de adsorcion evitando la recogida de las sustancias
volatiles buscadas.

[0007] Un segundo ejemplo de un dispositivo de simetria radial se describe en el documento US5116577. Tal
dispositivo comprende una cubierta cilindrica externa y una cubierta cilindrica interna que se extiende coaxialmente
a la externa. Las dos cubiertas definen un espacio intermedio lleno con un reactante de conversiéon para convertir la
sustancia a controlar en un producto de conversion. La cubierta interna contiene un material adsorbente adecuado
para recoger el producto de conversion. Desventajosamente, sin embargo, para extraer la cubierta interna y
posteriormente analizar la muestra adsorbida, el espacio intermedio debe vaciarse primero y el reactante de
conversion solido restante debe recogerse en un recipiente adecuado. Esto implica una mayor complejidad al extraer
la cubierta interna y una considerable pérdida de tiempo.

[0008] Adicionalmente, este dispositivo tampoco puede evitar, o al menos reducir considerablemente, la adsorcion
de algunas sustancias que interfieren potencialmente con la deteccién de las sustancias volatiles a analizar. Un
ejemplo de estas sustancias interferentes es el ozono que, en altas concentraciones, interfiere negativamente en el
muestreo de aldehidos.

[0009] Por lo tanto, se es consciente de la necesidad de crear un dispositivo de muestreo por difusion que tenga
una simetria radial capaz de superar los inconvenientes mencionados anteriormente.

Sumario de la invenciéon

[0010] EI objeto principal de la presente invencién es crear un dispositivo de muestreo para sustancias
contaminantes volatiles mediante difusiéon de simetria radial que, ademas de permitir altos caudales de muestreo,
permita evitar o reducir considerablemente la adsorcion de algunas sustancias, tales como por ejemplo vapor y
ozono, que interfieren potencialmente con la deteccién de dichas sustancias contaminantes.

[0011] Un objeto adicional del dispositivo de muestreo de la invencidon es permitir una extraccion rapida y simple
del cartucho adsorbente del dispositivo.

[0012] La presente invencion, por lo tanto, propone obtener los objetos mencionados anteriormente creando un
dispositivo de muestreo para sustancias contaminantes volatiles por difusién de simetria radial que tiene las
caracteristicas de la reivindicacion 1.
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[0013] Ventajosamente, el dispositivo de la invencién proporciona un medio para disminuir la cantidad de
sustancias adsorbidas potencialmente interferentes, comprendiendo dicho medio una membrana de permeacion
externa de un material adecuado.

[0014] EIl muestreo se realiza en dos etapas: las moléculas de sustancia volatil se difunden del aire del entorno
externo contaminado al espacio interno del dispositivo de muestreo, permeando a través de una membrana tubular
de acero inoxidable o de otro material metalico, posiblemente recubierta con un material adecuado, tal como por
ejemplo un material hidréfobo, y se difunden a través de una membrana tubular de material poroso; finalmente se
recogen mediante el material adsorbente dispuesto dentro de un cartucho coaxial e interno a dichas membranas.

[0015] El toma-muestras de difusion, objeto de la presente invencion, tiene las siguientes ventajas.

[0016] La simetria radial de la difusion determina, a pesar de las pequefias dimensiones del toma-muestras, un
alto valor del parametro S/L, que es la proporcion entre la superficie de difusion y la longitud de la trayectoria de
difusién y, de esta manera, un caudal de muestreo del mismo orden de magnitud que el obtenible en el muestreo
"activo" que proporciona el uso de bombas de succion.

[0017] EI alto caudal de muestreo, directamente proporcional al parametro S/L, compensa el efecto opuesto
determinado por la resistencia a la difusidon ofrecida por la membrana permeable externa, permitiendo de esta
manera la determinacion de los contaminantes atmosféricos a bajas concentraciones, por ejemplo 0,1 miligramos
por metro cubico de aire para exposiciones de cuatro horas.

[0018] La posibilidad de insertar cartuchos adsorbentes de diferente diametro dentro del dispositivo de muestreo
permite el uso de técnicas basadas en desorciéon térmica ademas de la desorcién quimica; la compatibilidad
dimensional con los desorbedores térmicos mas comunes permite transferir directamente los cartuchos de desorciéon
térmica en el desorbedor, reduciendo de esta manera la manipulacién al minimo y, en consecuencia, también los
posibles riesgos de contaminacién accidental de las muestras. La posibilidad de llenar cartuchos adsorbentes con
diferentes materiales permite hacer que el toma-muestras sea adecuado para determinar diversas categorias de
sustancias volatiles.

[0019] Las reivindicaciones dependientes describen realizaciones preferidas de la invencion.
Breve descripcion de las figuras

[0020] Las caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion resultaran mas evidentes a la luz de la
descripcion detallada de las realizaciones preferidas, aunque no exclusivas, de un dispositivo de muestreo para
sustancias volatiles ilustrado a modo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 representa una seccion longitudinal de parte de una primera realizacion del dispositivo de acuerdo
con la invencion y vistas laterales de sus extremos;

La Figura 2 representa una vista lateral de un componente de la primera realizacion del dispositivo de la
invencion;

La Figura 3 representa una vista lateral de un componente adicional de la primera realizacion del dispositivo de
la invencion;

La Figura 4 representa una seccion longitudinal de la primera realizacion del dispositivo completo fijado al
componente de la Figura 3.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion

[0021] Con referencia a las figuras 1 a 4, se representa una primera realizacion de un dispositivo de muestreo de
difusién de simetria radial, o simplemente toma-muestras, para sustancias volatiles, indicado en su conjunto por el
numero de referencia 1, que comprende:

- un primer cuerpo tubular o barrera 2 de permeacion y/o difusion, preferentemente de forma cilindrica,
reutilizable para muestreos repetidos;

- un segundo cuerpo tubular o barrera que comprende un cartucho adsorbente 3, también preferentemente de
forma cilindrica, que contiene un material adsorbente adecuado;

- una placa de soporte 4.

[0022] En esta descripcion el término permeacion de sustancias volatiles significa penetracion y difusion de dichas
sustancias.

[0023] El cuerpo tubular 2, mostrado en la Figura 1, para la permeacion de las sustancias volatiles a analizar,
procedente del entorno externo, comprende una primera membrana 5 de material poroso y una segunda membrana
6 permeable dispuesta coaxial y externamente a la primera membrana 5 y recubierta adecuadamente con un
material adaptado para reducir la permeacién de sustancias potencialmente interferentes con la deteccion de las
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sustancias volatiles buscadas.

[0024] Especificamente, puesto que el vapor presente en el aire es una sustancia extremadamente interferente,
esta primera realizacion preferida de la invencion facilita que la segunda membrana 6 esté formada de un tubo final
de acero inoxidable u otro material metalico, recubierto previamente en su exterior con un material hidréfobo,
preferentemente una resina de silicona o Teflon, o mas genéricamente un polimero de perfluoro organico en forma
de pelicula.

[0025] Dentro de la segunda membrana 6, la primera membrana 5 esta formada por un tubo poroso de polietileno
poroso o poliolefina porosa o cualquier otro material que de una alta resistencia e inercia quimica.

[0026] Ambas membranas 5, 6 con forma de tubo estan cerradas solidariamente en los extremos mediante un
fondo 7 cerrado y un cabezal 8 pasante, preferentemente formado por polietileno u otro material polimérico, fijado o
soldado a los dos tubos de manera que forma un solo cuerpo cilindrico hueco.

[0027] Ventajosamente, el tubo de poliolefina de la membrana 5 tiene un diametro disefiado adecuadamente para
ser insertado, de una manera concéntrica y coaxial, dentro del tubo de acero inoxidable de la membrana 6,
confiriendo al conjunto caracteristicas de resistencia que permiten su uso y manipulacion sin riesgo de deformacion.

[0028] EI cartucho adsorbente 3, que puede situarse concéntricamente dentro del cuerpo tubular 2, contiene un
material adsorbente adecuado para adsorber las sustancias volatiles que penetran y difunden a través de las
membranas 5, 6.

[0029] En una variante de esta primera realizacion preferida de la invencion, el cartucho adsorbente 3 es un tubo
final de acero inoxidable u otro material metalico electrosoldado o soldado mecanicamente, como se muestra en la
Figura 2, lleno con un material adsorbente, en polvo o liquido de alta viscosidad y cerrado en los dos extremos
mediante dos copas 9, éstas también de acero inoxidable u otro material metalico. Las mallas finales de acero
inoxidable pueden ser variables de acuerdo con el tamafo de grano del material adsorbente. En una segunda
variante el cartucho adsorbente 3 es un tubo de polimero poroso, preferentemente polietileno.

[0030] Como alternativa, el cartucho adsorbente 3 puede estar cerrado en un extremo mediante una copa de
acero inoxidable o un tapén impermeable a fluidos de material plastico y en el otro extremo mediante un tapén de
ajuste cilindrico, fabricado también de material plastico.

[0031] EI cartucho 3 se inserta en el cuerpo de permeacion tubular 2 y se mantiene en su posicion entre un
elemento de introduccion 10 dispuesto en la base cerrada o fondo 7 y el espacio libre del cabezal pasante 8 del
tapon de ajuste alojado en dicho cabezal pasante. La longitud del cartucho es sustancialmente igual a la del cuerpo
de permeacion tubular 2 pero el diametro es menor con respecto a dicho cuerpo, estando dispuesto dicho cartucho
de una manera coaxial y concéntrica dentro del mismo.

[0032] Ventajosamente, los cartuchos adsorbentes 3 pueden tener un didametro y longitud adecuados para
insertarse directamente, sin transferencia del material adsorbente, en los desorbedores térmicos disponibles en el
mercado, provistos por ejemplo de tubos de desorcion con un diametro externo de 1/4", es decir 0,635 mm. La
desorcion térmica permite obtener una eficacia de recuperacion mayor y constante y eliminar el uso de reactantes
toxicos.

[0033] En el caso de desorcidon quimica, el material adsorbente se recupera después del muestreo para analizar
las sustancias a determinar mediante los reactantes quimicos adecuados.

[0034] En el caso de desorcidon quimica, el cartucho adsorbente es un cartucho desechable, aunque es totalmente
reutilizable en desorcion térmica.

[0035] Ventajosamente, el material adsorbente en polvo puede ser de cualquier naturaleza y composicion, con un
tamafio de grano minimo igual a o menor de 0,05 mm. Los ejemplos de material adsorbente son gel de silice,
carbono activado, carbonos grafitizados, tamices moleculares.

[0036] EI material adsorbente se recupera después del muestreo para analizar las sustancias a determinar
mediante reactantes quimicos adecuados.

[0037] La capacidad "de bombeo equivalente" del toma-muestras de la invencién es de aproximadamente 30-100
cm®min de aire, siendo su peso total igual a aproximadamente 20-30 g y su limite de sensibilidad analitica es del
orden de una parte por billén (ppb) durante una exposicion de siete dias.

[0038] EI material constructivo del toma-muestras, incluyendo las superficies difusivas, es preferentemente
polietileno de alto espesor o cualquier otro material capaz de conferir alta resistencia e inercia quimica.
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[0039] Para ambas realizaciones preferidas el conjunto del toma-muestras de la invencion se completa fijando el
primer cuerpo 2, que contiene el segundo cuerpo o cartucho absorbente 3, a la placa de soporte 4, preferentemente
producida de policarbonato o polietileno, de la manera mostrada para el ejemplo en la Figura 4. En este caso, el
cabezal pasante 8 esta provisto de una rosca externa 12 para fijar el toma-muestras al asiento roscado 13
correspondiente proporcionado en la placa de soporte 4. En una realizacién alternativa, la fijacion entre el toma-
muestras de la invencion y la placa puede ser simplemente de un tipo de ajuste en la placa 4, que actda como un
tapon.

[0040] La placa de soporte 4 es preferentemente, aunque no necesariamente, de forma triangular, como se
muestra en la Figura 3. Dicha placa 4, provista de uno o mas alojamientos para pinzas 11, preferentemente en un
numero de tres, permite aplicar el toma-muestras a la ropa de las personas o fijarlo a un soporte adecuado
proporcionado en los diversos entornos.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de muestreo para sustancias contaminantes volatiles por difusién de simetria radial que
comprende:

- al menos un primer cuerpo (2) de difusién o permeacion hueco para la difusion o permeacion de dichas
sustancias volatiles a partir de un entorno externo al interior de dicho primer cuerpo,

- un segundo cuerpo (3) de difusion hueco, situado dentro de dicho al menos un primer cuerpo (2), que
contiene un material adsorbente adaptado para adsorber dichas sustancias volatiles, en el que dicho primer
cuerpo (2) comprende una primera membrana (5) de material poroso y esta provisto de un medio para reducir la
cantidad de sustancias que interfieren con la deteccién de las sustancias contaminantes volatiles,

caracterizado por que dicho medio para disminuir la cantidad de sustancias interferentes comprende una segunda
membrana permeable (6), dispuesta coaxial y externamente a la primera membrana (5) y recubierta con un material
predeterminado adaptado para reducir la permeacion de sustancias que interfieren con la deteccién de sustancias
contaminantes volatiles.

2. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho material predeterminado es un material
hidréfobo.

3. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicho material hidréfobo es una resina de silicona en
forma de pelicula, o tefléon, o un polimero de perfluoro organico en forma de pelicula.

4. Un dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, en el que la segunda membrana (6) esta formada por un
tubo final de material metalico.

5. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que la primera membrana (5) esta formada por un tubo
poroso en polietileno o poliolefina porosos.

6. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que dicha primera y segunda membranas (5, 6) estan
cerradas solidariamente en los extremos mediante un fondo (7) cerrado y un cabezal pasante (8).

7. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho segundo cuerpo
hueco comprende un cartucho adsorbente (3) formado por un tubo final de material metalico electrosoldado o
soldado mecanicamente, o formado por un tubo de polimero poroso.

8. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicho segundo cuerpo (3) esta cerrado en los dos
extremos por dos copas de material metalico (9) o esta cerrado en un primer extremo mediante un tapon de ajuste
(16), adaptado para alojarse en el cabezal pasante (8) y permitir la manipulacion del segundo cuerpo sin ningun
contacto directo con el mismo, y en un segundo extremo por una copa de material metalico (9) o por un tapén
cilindrico (15).

9. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que el segundo cuerpo (3) esta adaptado para insertarlo
en el primer cuerpo (2) a través del cabezal pasante (8) y se mantiene en su posicion entre un elemento de
introduccion (10), proporcionado en el fondo cerrado (7) y el tapdn de ajuste (16) o el espacio libre del cabezal
pasante (8).

10. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se proporciona una placa
de soporte (4) adaptada para una fijacion del dispositivo y provista de uno o mas alojamientos (11) para pinzas, para
poder aplicar dicho dispositivo a la ropa de las personas o a un soporte adecuado proporcionado en los diversos
entornos.
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