30 DE JUNIO DE 2020

MONITOR DE PARTICULAS T640.
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION
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Este documento trata sobre los procedimientos de operacion, calibracién y verificacion para el monitor de
particulas T640, el cual hace parte de las estaciones de calidad del aire del SVCAUD. Se tom6 como base
el manual de operacion del equipo expedido por Teledyne API.

1. Principio de Operacion

El modelo T640 PM Mass Monitor es un espectrémetro dptico de aerosol que convierte las mediciones
Opticas en mediciones de masa con una precision nitida mediante la determinacion del tamafio de particula
muestreada a través de luz dispersa en el nivel de particula individual de acuerdo con la teoria de Lorenz-
Mie.

Brevemente, el cabezal de muestreo aspira aire ambiental con particulas de diferentes tamafios, que se
secan con el Aerosol Sample Conditioner (ASC) y se mueven al sensor de particulas 6pticas donde se mide
la intensidad de la luz dispersa para determinar el diametro del tamafio de particula. Las particulas se
mueven por separado en la abertura en T a través de un volumen de medicién opticamente diferenciado
que se ilumina homogéneamente con luz policromatica. La fuente de luz policromatica, un LED, combinado
con una deteccion de luz dispersa de 90 ° logra una curva de calibracion precisa e inequivoca en el rango
de Mie, lo que resulta en una resolucion de gran tamafio.

2. Condiciones de Seguridad

Antes de limpiar el analizador o realizar cualquier mantenimiento en el instrumento, coloque el interruptor
de alimentacion PRINCIPAL en la posicion APAGADO y desenchufe el cable de alimentacion. Evite el uso
de agentes quimicos que puedan dafiar los componentes o interferir con el método analitico utilizado por
el analizador.

A continuacién, se presenta lo pictogramas de seguridad relacionados con la operacién del monitor de
particulas T640.

Peligro de descarga eléctrica.

Peligro oxidante fuerte

Precaucion superficie Caliente

No tocar: tocar algunas partes del instrumento sin proteccion o las herramientas
adecuadas podria dafiar las piezas y / o el instrumento

A PR

3. Personal Calificado

El personal debe estar capacitado y familiarizado con los principios y procedimientos basicos de monitoreo
del aire antes de operar cualquier equipo de monitoreo del aire. El personal debe completar cualquier
entrenamiento de seguridad requerido antes de operar cualquier equipo de monitoreo de aire y trabajar en
el campo. El personal debe revisar este procedimiento, el manual de operacion y completar cualquier

Pagina | 2



N\g
Lab, Calidad del Aire Procedimientos de operacion: Monitor de Particulas T640

nivarsidad Distrital F.LC

capacitacion relacionada con instrumentos y operaciones de monitoreo de aire requerida por su gerente de
seccion antes de operar este analizador (California, 2019).

4. Descripcion

Figura 1: Vista frontal T640. : —

USB Ports Display Screen

T640 Inlet = 10.5-in tall

TSeries

i | For indoor shelter installation, the
Model Mame Labe! Pomer OnfOf Suteh height is 43-in + 3-in for the upper
sampling tube (which goes into the
P inlet in this picture) that couples to
Probe Connector Ethernet Connector the extension tube’ ma k|ng 46-in
total above the instrument lid.

T640 ASC =43-in tall above the
chassis lid.

AC Power Exhaust ASC Connector
Receptacle

T640 Chassis = 7-in tall

5. Procedimientos

Los procedimientos relacionados con el monitor de particulas T640X comprenden los siguientes items, o
cuales se han tomado con base al manual de operacion del T640X presentado por el fabricante.

- Verificacion del sensor de temperatura.

- Verificacion del sensor de presion barométricas y calibracion si se requiere.
- Verificacion de flujo Bypass y de muestra, y calibracion si se requiere.

- Prueba PMT.

- Prueba de Fugas.

A continuacion, se describe cada procedimiento con el objetivo de asegurar la calidad del monitoreo del
equipo en cuento los parametros de medicién.

e Sensor de Temperatura

Establezca el estandar de referencia de temperatura al lado del sensor de temperatura ambiente y espere
hasta que las lecturas de temperatura de ambos se estabilicen. Si bien el sensor de temperatura no se
puede calibrar, se debe verificar para asegurarse de que esté dentro de un rango de tolerancia de +/- 2 °
C de un estandar de referencia. (Teledyne API, 2020).
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e Sensor de Presion Barométrica

El sensor de presion ambiente T640 se encuentra dentro del chasis del instrumento. No es necesario
realizar una conexion neumatica directa al instrumento para realizar esta verificacién / calibracién. Las
unidades de medida se pueden mostrar en kPa o mmHg. Esta configuracion existe en el ment VARS.
(Teledyne API, 2020)

1. Iral mend de calibracién. Menu<Calibration<Pressure Cal
Compare la medicidn actual de la presion barométrica con la medida arrojado por el referente
estandar. En este caso el caudalimetro de flujo Tetracal y/o el Bios deffiner.

3. Si el valor de presion atmosférica del T640 varia +/- 10% con respecto al referente estandar,
modifique este valor en el campo del menu del T640.

o Verificacion y/o Calibracion de Flujo de muestra (Sample Flow).

Figura 2: Dashboard Sample Flow.
Flow 5 Calibration =] 4F 7 11:39:48AM

Sample Flow Cal

Bypass Flow Cal

Measured Flow: 5.01 LPM

Pressure Cal

PMT Adjust

Leak Check

Idle

ﬁ ( > Home > Calibration Mode: SAMPLE
Fuente: (Teledyne API, 2020)

1. Desinstale el inlet e instale el acople o0 adaptador para la configuracion de la linea del caudalimetro
respectivo. Para el medidor de flujo Tetracal utilizar el Venturi No 3 0-6 LPM (2 pulgada).
-Deslice el acoplador deslizante hacia arriba y mueva el instrumento para desconectarlo de la linea
de muestreo ambiental.

-Enchufe la "sonda de temperatura ambiente corta" en la parte posterior del instrumento en lugar
de la sonda de temperatura ambiente normal. Esto es para que el T640 y el estandar de flujo
midan la misma temperatura durante el proceso de calibracién.

2. Para la verificacion de flujo, se debe configurar el parametro en el dashboard (Ver seccién 3.2.9
del manual de operacién). El rango de tolerancia permitido para un flujo de 5.0 LPM es del 5% (+/-
0.25 LPM).

3. Dirijase a Menu<Calibration<Sample Flow

4. Una vez inicie la prueba de flujo deje que el caudalimetro estabilice la medida de flujo y registrele
en el formato de calibracién correspondiente al T640.

5. Si estos valores difieren en méas del 5%, presione el boton de valor en el campo "Flujo actual”,
ingrese el valor medido por el Estandar de flujo y presione el boton "Calibrar" en esta pantalla. El
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valor del flujo medido debe cambiar para coincidir estrechamente con el flujo real en unos pocos
segundos.

6. Una vez termine la verificacion y/o Calibracion de flujo instale de nuevo el inlet para continuar con
el monitoreo normal.

Figura 3: Configuracion Tetracal ~T640X para la verificacion ~ Figura 4: Configuracion Tetracal —T640X para la verificacién
del flujo de muestra (Sample Flow) del flujo de muestra (Sample Flow)

o Verificacion y/o Calibracion de flujo Bypass

1. Se conecta e medidor de flujo a través de una manguera en el tubo derivado del tubo de toma de
muestra en el costado lateral. Esperar que le flujo se estabilice. Mantener la sonda corta de
temperatura ambiente conectada.

2. Seleccionar Calibration>Bypass Flow Cal menu.

Compare el "Flujo medido" en esta pantalla con el estandar de flujo.

4. Siestos valores difieren en méas del 5%, presione el botdn de valor en el campo Flujo real, ingrese
el valor medido por el estandar de flujo y presione el botdn Calibrar en esta pantalla.

w

Figura 5: Configuracion Tetracal —T640X para la verificacion ~ Figura 6: Configuracion Tetracal —T640X para la verificacion
del flujo Bypass del flujo Bypass
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e Ajuste PMT

El ajuste PMT del sensor de particulas utiliza nuestro SpanDust ™, de particulas mono disperso con un
indice de refraccion especifico. Todos los PMT de los instrumentos T640 tienen una respuesta muy
especifica a estas particulas de luz que permite verificar y ajustar el sensor en el campo para determinar la
concentracion del contaminante por medio del sistema optico.

Este procedimiento no es si una calibracién del sensor 6ptico, se trata de un mecanismo de verificacion
para ajustar la respuesta del PMT a particulas con un indice de refraccién especifico y/o conocido.

1. Navegar por la pantalla al PMT- Ajuste.

2. Retire la entrada de muestra T640, presione el botdn Inicio en esta pantalla para suspender la
adquisicion de datos normal e iniciar este proceso de ajuste.

3. Prepare la botella SpanDust ™ destapando la "entrada de aire" en la parte inferior del secador de
gel de silice unido a la botella.

4. Coloque el tubo de la botella SpanDust ™ en la parte superior del tubo de entrada superior para
el instrumento.

5. Asegurese de que el tubo de silicona se ajuste perfectamente dentro del tubo de entrada de
aluminio y no permita que la botella cuelgue, ya que podria desalojar el tubo de silicona del tubo
de entrada.

6. Golpee suavemente la botella SpanDust ™ para agitar apenas el contenido lo suficiente como
para permitir que el polvo ingrese al sensor y espere 30 segundos para que responda la lectura
del canal pico en esta pantalla.

7. Tenga en cuenta el valor de Peak Channel escrito en la botella SpanDust ™. El valor tipico es
11.1 (IMPORTANTE: utilice el valor que se muestra en la etiqueta de la botella SpanDust ™ con
una tolerancia de +/- 0.5 canales), que se utilizara para los propésitos de ejemplo a continuacién.
Si la botella que se utiliza tiene un valor méximo diferente, siga el mismo procedimiento con el
objetivo de alcanzar ese valor.

8. Silalectura del canal de pico no esta en + 0.5 en comparacion con el valor que se muestra en la
botella SpanDust ™, ajuste la configuraciéon de PMT presionando los botones de ajuste de pico a
la izquierda (disminucién) o a la derecha (incremento) para centrar el voltaje de pico. Cada vez
que presiona un botén es de 1 voltio, por lo tanto, presione el botén de ajuste de pico tantas veces
como la cantidad de voltios de la lectura esté apagada.

9. Espere 30 segundos para que responda la lectura Peak Channel en esta pantalla, y si no esta en
1 0.5 (del valor que se muestra en la botella SpanDust ™), repita el proceso. Esto podria tomar
varios intentos durante un largo periodo cuando se realiza en un ambiente humedo.

10. Una vez que la lectura de Peak Channel esté a £ 0.5 del valor que se muestra en la botella
SpanDust ™, vuelva a conectar la entrada de muestra y presione el botdn Stop para detener el
proceso de ajuste y reanudar la adquisicion normal de datos.
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Figura 7: Prueba PMT.
ﬁ—_- Py & P PUT
——
~’ "

TELEDYNE
ADVANCED POLLUTION INSTRUMENTATION

PM MASS MONITOR - MODEL T640

e Prueba de Fugas

La prueba de fugas consiste en determinar la eficiencia de la medicion en relacién a la no inclusion de
entrada y salida de aire que no sea la muestra tomada por el inlet, de esta menara asegura la tasa de flujo
y el resultado de la muestra tomada.

1. Navegar en mend, ir a Calibration<Leak Menu y presionar star (inicio).

2. Retire la entrada de la linea de muestra y reemplécela con el kit de verificacion de fugas T640
(084910000) o un accesorio equivalente con filtro.

3. Unavezinstalado el kit de verificacion, el equipo inicia a registrar valores cercanos a cero después
de unos minutos. El resultado esperado para determinar que no existen figas en el tren de
muestreo es 0,2 ug/m3.

Si se registran valores por encima de 0,2 ug/m?, indica que existe una problable fuga en el sistema
de muestreo. De acuerdo a esto se deben verificar acoples y el montaje en si del tubo de muestreo
e inlet. De igual forma revise la instalacion del filtr “Hepa”.

4. Cuando esté convencido de que las lecturas son estables y se ha determinado la condicién, retire
el filtro HEPA de la linea de muestra, reemplace la entrada de muestra y luego presione "Stop" en
la pantalla de Verificacion de fugas.
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Figura 9: Prueba de Fugas T640X.

e Limpieza de Inlet

1. Apague la bomba desde el menu Configuracion> Vars> Control de la bomba. Las opciones de
bomba son "automético", "apagado” y "ciclo de limpieza". Presione ‘edit’ y ‘off para apagar la
bomba interna. (Nota: "ciclo de limpieza" es un modo que impulsa la bomba interna para ayudar a
eliminar cualquier obstruccion entre la celda dptica y la DFU interna).

2. Remover el inlet de la linea de muestreo.

3. Coloque el adaptador de auditoria de flujo con filtro HEPA en el tubo inferior para minimizar la
posibilidad de que entre polvo en la linea de muestra y el monitor.

4. Limpie todos los componentes con agua y un detergente suave, si es necesario.

5. Seque completamente todos los componentes con un pafio limpio y sople aire comprimido a través
de las boquillas.

6. Unavezterminada el procedimiento de limpieza del inlet, ensamble de nuevo la linea de muestreo

para continuar con la operacion.

Top Plate

with deﬂector\‘

cone = -1= (Filtering screen
b, lOCated between

Bottom Plat top plate and

with rain deflector bottom plate).

> O-ring locations

640x Option Inlet Cross Section

s
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e Cambio Filtro DFU

1. Apagar la bomba, ir a Menu<Setup<pump control.
2. Abrir el compartimiento frontal.

front panel finger grips

3. Observe la orientacion del filtro instalado, retire el DFU antiguo separéndolo de los accesorios
neumaticos de conexion rapida y reemplacelo con un nuevo DFU que coincida con la orientacién.

4. Asegurese de que el (los) filtro (s) esté (n) ajustado (s) sin espacios, y encienda la bomba desde
el menu Configuraciéon> Vars> Control de la bomba.

6. Sistema de Adquisicion de Datos (DAS)

Para obtener la informacidn del monitoreo se puede realizar a través de dos métodos; directo y por medio
de una comunicacion remota con el software Numa-View. De igual forma el SVCAUD cuenta con un
software de gerenciamiento de datos Envista ARM en donde se recopila la informacién de todas las
estaciones que componen el SYCAUD. Para este documento se presenta el procedimiento para realizar la
descarga de la informacion del T640X directo y en modo remoto.

Los datos de concentracién de PM1o y PM25 se descargaran en condiciones locales de Temperatura y
Presion, de acuerdo a esto se debe seguir el Procedimiento del manejo de la informacién reportada
por el sistema de vigilancia de la Universidad Distrital SVCAUD
http://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/24799

e Descarga de Informacion Directa

Para este procedimiento se requiere una memoria USB, para lo cual se recomienda utilizar la memoria
designada para este procedimiento con el fin de evitar problemas en la configuracién interna del T640.
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1. Desde el Menu principal del equipo dirigirse sobre esta direccion Utilities>USB Utilities>DAS
Download.

2. Seleccionar el periodo de tiempo en el que se requiere la informacién del monitoreo del T640X.

gura 10: Panel para descarga de informacion directa.
DAS Download —] 3 2:12:20 PM

O Al
(® Since Last Download

O From

DAS Download

Report

End Time

Status: Insert USB drive - -

ﬁ ( ...> Utilities > USB Utilities = Mode: STANDBY -

3. Insertar la memoria USB, y seleccionar la opcion “Download” o “Cancel” para abortar la operacion
de descarga de la informacién.
4. Por ultimo esperar la confirmacion de la descarga total de la informacién.

La informacién quedara registrada por medio de un archivo plano con los parametros registrados por el
T640X.

e Descarga Remota por Numa-View

Para este procedimiento se requiere instalar el software Numa-View en computador portatil o una tablet. El
cual se encuentra en la pagina web de Teledyne API: htip://www.teledyne-api.com/service-
support/software-downloads.

1. Seleccionar el T640X, dar clic derecho y seleccién la opcion “Downoad DAS”
2. Seleccionar el periodo de tiempo que se requiere la informacion.

3. Verificar la carpeta y ruta donde se guardaré el archivo con la informacion.

4. Seleccionar la opcion Download para proceder a descargar el archivo.
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