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mas y emulsiones mediante flujo bifasico guiado en una
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y emulsiones. En ella se hace uso de un medio poroso,
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exige la coordinacién del flujo y el control de la entrefa-
se de dos fluidos inmiscibles: (1) un liquido base, que ha
de rodear a las gotas o burbujas de la emulsién o la es-
puma; (2) un liquido o gas, inmiscible con el liquido base
-a partir de aqui, fluido dispersado-, que, al dispersarse,
proporciona el material para las gotas o burbujas.
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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la generacion de
espumas y emulsiones mediante flujo bifdsico guiado
en una matriz porosa.

Objeto de la invencion

Los objetos de esta invencion son un dispositivo y
un procedimiento de produccién de espumas y emul-
siones. En él se hace uso de una matriz que puede
ser (i) un medio poroso, o (ii) que contiene una mul-
tiplicidad de pequefios canales, o (iii) en general que
presenta una geometria o estructura reticular o en la-
minas delgadas. Cuando el fluido que va a constituir
las gotas o burbujas de la emulsién o la espuma (un
liquido o un gas respectivamente), inmiscible con el
liquido base, se hace fluir simultdneamente con el 1i-
quido base en el seno de la matriz, se produce una
estructura especial del flujo de manera que el fluido
dispersado forma unos torrentes (fingers) estaciona-
rios, rodeados por el liquido base, que se dirigen ha-
cia las bocas receptoras de un haz de tubos dispuesto
en la frontera de dicha matriz. En la vecindad de las
bocas receptoras, ambos fluidos (el liquido base y el
fluido dispersado) son acelerados y salen simultdnea-
mente por los orificios de salida, formando la espuma
o emulsioén.

Estado de la técnica

Es bien conocido el interés que la ciencia aplica-
da dedica a las espumas y emulsiones sintéticas. Para
la generacién de espumas se dispone actualmente de
diversas opciones tecnoldgicas. La solucién mas sim-
ple consiste en dispersar gas a presién en el seno de
una disolucién acuosa surfactante, para lo cual se uti-
liza polvo de cristal. Como variante de este método,
si se desea controlar el contenido liquido, se recurre a
bombear simultdneamente gas y disolucién surfactan-
te a través de un lecho de granulos o de lana metdlica.
Otros métodos menos controlables se basan en el sim-
ple mezclado por agitacién.

La produccién de espumas monodispersas com-
puestas por burbujas pequenas, como las de las cre-
mas de afeitar, suele basarse en técnicas de aerosol.
Se licda para ello una porcién de hidrocarburo o de
CFC, llevandola a alta presién. Seguidamente se pro-
cede a crear una emulsién de este liquido, mezclado
con la disolucién surfactante. Cuando dicha mezcla
es liberada a presion atmosférica, las gotas de liquido
propulsante se evaporan formando burbujas diminu-
tas de gas que se agregan dando lugar a una espu-
ma (Durian, D.J. y Weitz, D.A., “Foams”, en Kirk-
Othmer Enciclopedia of Chemical Technology, 4th
edition, Vol. 11, 783-805 (1994)).

De gran valor comercial son en particular las espu-
mas monodispersas de burbuja pequefia, en el rango
de las escalas micro-. La estabilizacién de espumas es
un requerimiento esencial para muchas aplicaciones
tecnoldgicas en el campo de la medicina, bioquimi-
ca e industria alimentaria. Son innumerables las po-
sibilidades tecnoldgicas que se abren ante un método
de fabricacién de microespumas estables: a titulo de
ejemplo cabe citar el uso de disoluciones esclerosan-
tes para el tratamiento de venas varicosas (sclerothe-
rapy). Otras aplicaciones frecuentes se constatan en el
campo de la cosmética y de la higiene, asi como en la
produccion de materiales de amortiguacion.

Son también abundantes las aplicaciones tecnolé-
gicas de las emulsiones de microgotas. Asi, por ejem-
plo, ofrecen un campo de interés las tecnologias de
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GMD (gel microdrops) en la investigacién microbio-
16gica. La distribucién de tamafios en las microgotas
depende de la combinacion de varios parametros cla-
ve, como la viscosidad del fluido base o envolvente, la
relacion de volimenes entre fluido dispersado y fluido
base, la presencia de surfactantes (detergentes o lipi-
dos), la forma en que se comunican y distribuyen los
esfuerzos cortantes (en el caso de agitacion mecdnica,
este pardmetro depende de la velocidad de giro de las
paletas de mezclado).

Sin embargo, viene haciéndose notar la necesidad
de obtener espumas y emulsiones que superen los in-
convenientes asociados con las escalas micro-: hete-
rogeneidad en los didmetros, estabilidad escasa, falta
de resistencia mecdnica, incompatibilidad bioldgica.

Andlogos objetivos se asocian a la produccién de
emulsiones monodispersas. La invencién propuesta
permite controlar la generacién de gotas o burbujas
mediante un partrén de flujo sencillo y susceptible de
numerosas modificaciones de disefio.

Explicacion de la invencion

Es objeto de la invencién un dispositivo para la
produccion de espumas o emulsiones mediante un 1i-
quido base (3) y un fluido dispersado (2), liquido o
gas, inmiscible con el liquido base, que, al dispersar-
se, proporciona el material para las gotas o burbujas,
caracterizado porque

a) el liquido base y el fluido dispersado son
impulsados y establecen una entrefase en
una matriz porosa o reticular (1) con dos
superficies opuestas abiertas a la circula-
cion fluida;

b) las restantes superficies externas de dicha
matriz son impermeables;

¢) en una de dichas superficies, superficie de
alimentacion (8), dicha matriz se encuen-
tra en contacto directo con una fuente de
fluido dispersado; dicho fluido es presio-
nado homogéneamente sobre la citada su-
perficie a la presién de alimentacion p, e
inyectando en la matriz un caudal de ali-
mentacion Q,;

d) la cara opuesta de dicha matriz, superficie
de generacién (5), se encuentra en contac-
to con una cdmara bafada por el liquido
base, que es inyectado en la cdmara a la
presion de base Py y con un caudal de base
Qs;

e) se dispone un conjunto de uno o més tubos
dirigidos transversalmente a la superficie
de generacién, cuyos extremos O seccio-
nes receptoras (7), abiertos, apoyan sobre
la citada superficie de generacién o se si-
tdan a una distancia corta con respecto a
ésta, tanto penetrdndola ligeramente hacia
el interior de la matriz como manteniéndo-
se apartados de ésta, de manera que ofre-
cen sendas secciones de paso abiertas al
flujo de ambos fluidos desde dicha matriz;

f) los tubos atraviesan, por orificios sellados
herméticamente, la pared de la cdmara;

g) los extremos de salida, opuestos a las bo-
cas receptoras, estdn abiertos al exterior;

h) la viscosidad del liquido base es superior
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a la del fluido dispersado, de modo que
las fuerzas viscosas del liquido base son
significativamente mayores que las fuer-
zas de inercia o conveccion de cantidad de
movimiento del liquido base excepto en la
proximidad de las bocas receptoras, donde
esa condicién no necesariamente se cum-
ple;

i) dichas presiones P, y Py se ajustan de ma-
nera que el fluido dispersado forma, ro-
deado por el liquido base, un conjunto de
torrentes continuos, de pequefo didmetro,
en el seno del medio poroso o reticular;

j) cadauno de dichos torrentes desemboca en
una de dichas secciones receptoras, emer-
giendo de la matriz porosa en forma de pe-
quefios meniscos capilares pulsantes gene-
radores de un tren continuo de burbujas o
gotas, que se adentran en los tubos recep-
tores rodeadas del liquido base, de manera
que en los extremos de salida del conjunto
de tubos se recoge la espuma o emulsion
ya formada.

Es también objeto de la invencién un dispositivo
para la produccién de espumas o emulsiones como
el anteriormente descrito, caracterizado porque todos
los tubos receptores son idénticos entre si.

Asimismo, es objeto de la invencién un dispositi-
vo para la produccién de espumas o emulsiones como
el anteriormente descrito, caracterizado porque todos
los tubos receptores son rectos y paralelos entre si.

Otro objeto de la invencién es un dispositivo para
la produccién de espumas o emulsiones como el ante-
riormente descrito, caracterizado porque dicha super-
ficie de generacion es plana.

Es también objeto de la invencién un dispositivo
para la produccién de espumas o emulsiones como
el anteriormente descrito, caracterizado porque sélo
existe un tubo receptor.

También es objeto de la invencién un dispositivo
para la produccién de espumas o emulsiones como el
anteriormente descrito, caracterizado porque las sec-
ciones de paso de todos los tubos son circulares.

Otra variante objeto de la invencién es un dispo-
sitivo para la produccion de espumas o emulsiones
como el anteriormente descrito, caracterizado porque
todos los tubos receptores estdn construidos y perfo-
rados en un bloque de material impermeable.

Es también objeto de la invencién un dispositivo
para la produccién de espumas o emulsiones como
el anteriormente descrito, caracterizado porque la dis-
tancia entre las bocas receptoras y la superficie de ge-
neracion es regulable.

Es objeto de la invencién, asimismo, un disposi-
tivo para la produccion de espumas o emulsiones co-
mo el anteriormente descrito, caracterizado porque la
distancia entre las bocas receptoras y la superficie de
generacion es fija.

Es también objeto de la invencién un dispositivo
para la produccion de espumas o emulsiones como el
anteriormente descrito, caracterizado porque el tama-
flo caracteristico del poro o celda reticular estd entre
1 nanémetro y 5 milimetros, preferentemente entre 10
nanémetros y 100 micras.

Otro objeto de la invencién es un dispositivo para
la produccién de espumas o emulsiones como el an-
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teriormente descrito, caracterizado porque el tamafio
caracteristico de cada seccidn receptora es al menos
10 veces mayor que el tamafo caracteristico del poro
o celda reticular.

Es también objeto de la invencién un dispositivo
para la produccién de espumas o emulsiones como el
anteriormente descrito, caracterizado porque el drea
total de la superficie de generacidn es al menos 4 ve-
ces mayor que el drea total de las secciones de paso
de los tubos.

Asimismo es objeto de la invencién un dispositivo
para la produccion de espumas o emulsiones como el
anteriormente descrito, caracterizado porque

a) el caudal inyectado Q4 de dicho fluido dis-
persado estd entre 0.001 nanolitros por se-
gundo y 10 litros por segundo, preferente-
mente entre 1 nanolitro por segundo y 10
microlitros por segundo;

b) el caudal inyectado Qg de dicho liquido
base esté entre 0.01 nanolitro por segundo
y 100 litros por segundo, preferentemente
entre 10 nanolitros por segundo y 100 mi-
crolitros por segundo;

¢) el tamafio caracteristico transversal del
torrente del fluido dispersado estd entre 1
nanémetro y 5 milimetros, preferentemen-
te entre 100 nanémetros y 100 micras;

d) larelacién de caudales entre el liquido ba-
se y el fluido dispersado que sale por los
extremos de salida del conjunto de tubos
se mantiene aproximadamente igual (con
un méaximo de un 20% de variacién) a la
relacién de caudales de alimentacién Q4 y
Qg de dichos fluidos.

Finalmente, es objeto de la invencién un procedi-
miento para la produccién de espumas o emulsiones
por el que se dispersa al menos un fluido dispersado,
liquido o gas, en el seno de un liquido base inmiscible
con el dispersado, usando el dispositivo anteriormente
descrito en cualquiera de las formas mencionadas.
Breve descripcion de las figuras

Figura 1: dispositivo segun la invencién, con un
bloque o matriz porosa (1), flanqueada por dos de sus
caras, respectivamente, por una cdmara en la que se
inyecta fluido dispersado (2), en la que se encuentra
la superficie de alimentacién (8), y por otra cdmara en
la que se inyecta liquido base (3), en la que se encuen-
tra la superficie de generacion (5). La segunda cimara
acomoda un conjunto de tubos receptores (4), en este
caso paralelos. Ambos fluidos, en su avance hacia las
bocas receptoras (7), Unica salida practicable, deben
cruzar, al menos en parte, la matriz porosa.

Fig. 2: detalle del contacto entre superficie de ge-
neracion (5) y tubos receptores (4) en el caso en que
las bocas receptoras (7) penetran en la matriz porosa
(1), previéndose para ello unas cavidades o alvedlos
que han de alojar un corto segmento de las extremida-
des correspondientes de los tubos, o bien construyen-
do la matriz porosa alrededor de dichas extremidades
de los tubos. Se muestra la entrefase (6) de los dos
fluidos en el seno de dicha matriz.

Fig. 3: detalle del contacto entre superficie de ge-
neracién (5) y tubos receptores (4) en el caso en que
las bocas receptoras (7) estdn simplemente adosadas
a la matriz porosa (1), en contacto directo. Se muestra
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la entrefase (6) de los dos fluidos en el seno de dicha
matriz.

Fig. 4: detalle del contacto entre superficie de ge-
neracion (5) y tubos receptores (4) en el caso en que
las bocas receptoras (7) estan ligeramente apartadas
de la matriz porosa (1), forméndose un intervalo o sal-
to entre superficie de generacion (5) y boca receptora
(7). Se muestra la entrefase (6) de los dos fluidos en
el seno de dicha matriz.

Descripcion de la invencion

La presente invencion hace referencia a un proce-
dimiento y dispositivo asociado para la produccién de
espumas y emulsiones. En ella se hace uso de un me-
dio que puede ser (i) un medio poroso, o (ii) que con-
tiene una multiplicidad de pequefios canales, o (iii) en
general que presenta una geometria o estructura reti-
cular o en ldminas delgadas, a partir de aqui matriz
porosa o matriz. El procedimiento exige la coordina-
cién del flujo y el control de la entrefase de dos flui-
dos inmiscibles: (a) un liquido base, que ha de rodear
a las gotas o burbujas de la emulsién o la espuma;
(b) un liquido o gas, inmiscible con el liquido base -a
partir de aqui, fluido dispersado-, que, al dispersarse,
proporciona el material para las gotas o burbujas.

El modelo de flujo objeto de la invencién cons-
ta de una matriz porosa limitada por dos superficies
opuestas abiertas a la circulacién fluida. Las restantes
superficies de la matriz porosa son impermeables. En
una de dichas superficies opuestas (superficie de ali-
mentacion), la matriz porosa se encuentra en contac-
to directo con una fuente de fluido dispersado; dicho
fluido es presionado homogéneamente sobre la cita-
da superficie a la presion de alimentacion P,, con un
caudal de alimentacién Q,. La superficie opuesta (su-
perficie de generacion) se encuentra en contacto con
una camara bafiada por el liquido base, que es inyec-
tado en la cdmara a la presién de base Py y con un
caudal de base Qg. La sobrepresion Ap=P,-Pgy permi-
te controlar la entrefase que el citado fluido disper-
sado establece al abrirse paso por el medio poroso,
desplazando el liquido base. Adicionalmente, se dis-
pone un conjunto de tubos dirigidos transversalmente
a la superficie de generacién, cuyos extremos o bocas
receptoras, abiertas, apoyan sobre la citada superficie
de generacidn o se sitdan a una distancia corta con
respecto a ésta, tanto penetrandola ligeramente hacia
el interior de la matriz como manteniéndose apartados
de ella; los tubos atraviesan, por orificios sellados her-
méticamente, la pared de la cdmara; los extremos de
salida, opuestos a las bocas receptoras, estan abiertos
al exterior.

Es caracteristica esencial en la presente invencién
la formacién de una entrefase liquido base/fluido dis-
persado situada en la matriz porosa; dicha entrefase
es creada por la relacién entre las presiones de in-
yeccién P, y Py de ambos fluidos, de la que, a su
vez, dependen los caudales Q, y Qg. La proximidad
a la superficie de generacion de unas bocas receptoras
adosadas, con sus correspondientes secciones de paso
que abren, a través de tubos, a la atmdsfera exterior,
da lugar a unos focos de baja presién que crean ca-
minos preferentes para ambos fluidos. Asi pues, me-
diante una adecuada regulacién de las presiones de
alimentacion y de base, el fluido dispersado se hace
fluir simultdneamente con el liquido base en el seno
de la matriz porosa, produciéndose una estructura es-
pecial del flujo tal que el fluido dispersado forma unos
torrentes (“fingers”) que se dirigen hacia los orificios
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de salida rodeados por el liquido base. En la proximi-
dad de las bocas receptoras, ambos fluidos son acele-
rados de modo que cuando el fluido dispersado aban-
dona la matriz porosa para emerger a la superficie de
generacion lo hace buscando las secciones de paso de
las bocas de los tubos, donde la presién es minima.
Bajo determinadas condiciones de flujo y de presio-
nes, la emergencia de los fingers y su captaciéon por
los tubos receptores se produce en forma de gotas o
burbujas envueltas por el liquido base. Dichas gotas o
burbujas avanzan seguidamente por los tubos del con-
junto, formando a su salida la espuma o emulsién.

La disposicion de los tubos receptores puede ser
objeto de variantes de disefio:

o FEl dispositivo mds simple constarfa de un
solo tubo receptor;

e en otros dispositivos, la directriz de los
tubos receptores puede organizarse como
una radiacion tri- o bidimensional, en cu-
yo caso la superficie de generacion seria
aproximadamente esférica o cilindrica;

e 0 bien, los tubos receptores pueden ser
rectos y esencialmente paralelos entre si,
constituyendo un haz de tubos;

e las secciones de paso de los tubos recep-
tores pueden ser diversas o uniformemen-
te idénticas; la produccién de emulsiones
o espumas monodispersas exigird disefios
con tubos homogéneos;

e la fijacion de tubos entre si puede realizar-
se merced a diversas soluciones constructi-
vas si éstos son exentos; alternativamente,
cabe generar los huecos de tubo mediante
perforaciones en una matriz sélida no per-
meable a los fluidos base y dispersado.

Por otra parte, la separacién de las bocas recepto-
ras con respecto a la superficie de generacién admite
variantes de disefo:

o Cabe situar las bocas receptoras en contac-
to con la superficie de generacién, simple-
mente adosadas;

o O bien puede establecerse una distancia
corta, separando las bocas de la superficie
hacia el exterior de la matriz porosa;

o O bien cabe hacer que las bocas recepto-
ras penetren en la matriz porosa, previen-
do para ello unas cavidades o alveolos que
han de alojar un corto segmento de las ex-
tremidades correspondientes de los tubos,
o bien construyendo la matriz porosa alre-
dedor de dichas extremidades de los tubos.

En el caso de bocas penetrantes o distanciadas, la
distancia entre bocas y superficie de generacion (dis-
tancia de contacto) seré corta, no superando un orden
de magnitud de dos o tres veces el tamafo transversal
o diametral de la seccién de paso de los tubos.

Una alternativa de disefio consiste en usar la dis-
tancia de contacto como una variable de regulacion,
modificable a voluntad durante el proceso de ajuste
previo a la produccién de espumas o emulsiones, que,
conjuntamente con las presiones p y p+Ap, permita
controlar el proceso de dispersion fluida.

A fin de asegurar el comportamiento adecuado de
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la entrefase, es preciso que la viscosidad de liquido
base sea superior a la del fluido dispersado. El liquido
base fluye a través de la matriz de modo que las fuer-
zas viscosas son significativamente mayores que las
fuerzas de inercia o conveccién de cantidad de movi-
miento (es decir, dicho flujo tiene lugar a bajos niime-
ros de Reynolds), excepto posiblemente en la proxi-
midad de las bocas receptoras. En la zona alrededor
de las bocas receptoras, donde los fluidos se aceleran,
las fuerzas viscosas no son necesariamente mayores
que las de inercia o conveccién de cantidad de movi-
miento.

Parametros importantes para el control del proce-
so son la geometria de la matriz porosa, su permeabi-
lidad (tamafio caracteristico de poros), la higroscopi-
cidad del material base de la matriz (dngulo de con-
tacto del material de la matriz porosa con el liquido
base), la geometria y disposicién de los tubos recep-
tores (didmetros interior y exterior, longitud, distancia
de contacto, caracter regulable o no de ésta), las pro-
piedades de ambos fluidos (coeficientes de viscosidad
y tension superficial mutua), y la relacién entre P, y
Ps.

Modo de realizacién de la invencion

Se ha tomado una seccién de tubo cilindrico de
latén de didmetro exterior 12 mm e interior 6.5 mm,
de 16 mm de longitud, con un reborde interior en uno
de sus extremos y una rosca interior de métrica fina
MS8/0.5 mm en el otro extremo; el reborde tiene como
objeto que una pieza cilindrica introducida en el in-
terior del tubo no pueda salir por el extremo del tubo
que tiene dicho reborde. Dicha pieza cilindrica, fabri-
cada en DELRIN® tiene de didmetro 6.5 mm y altura
3 mm, con siete taladros longitudinales pasantes (en
la direccién del eje del cilindro) de 0.7 mm de dia-
metro, formando una disposicién hexagonal simétrica
respecto al eje del cilindro. Cada taladro se encuentra
a 1 mm de los otro taladros mds préximos. Se introdu-
cen por los taladros de 0.7 mm de la pieza cilindrica
anterior siete tubos de acero inoxidable de longitud 5
mm, didmetro exterior 0.71 mm e interior 0.5 mm, de
manera que el ajuste entre tubo y pieza cilindrica es
muy prieto y hermético. Los extremos de dichos tubos
se encuentran en el plano de una de las caras de la pie-
za cilindrica por un lado, y por la otra cara los tubos
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sobresalen 2 mm. La pieza cilindrica con los tubos
asi dispuestos se introduce en el tubo de latén prime-
ro, o cuerpo del dispositivo, por el extremo roscado
de manera que la cara de dicha pieza cilindrica que
coincide con los extremos de los tubos de 0.71 mm de
diametro mira hacia el tubo. Previamente, se ha intro-
ducido una junta térica de 7x1 mm, de silicona, entre
el reborde del cuerpo y la pieza cilindrica para evitar
fugas. Se realiza un taladro lateral de 1.55 mm en el
cuerpo del dispositivo a la altura justa a la que quedan
los extremos sobresalientes de los tubos de la pieza ci-
lindrica, para que entre el liquido base (ver figura 1).
En dicho taladro se introduce por ajuste prieto un tubo
de acero inoxidable de 1/16° de pulgada, que conduce
el fluido dispersante hacia el dispositivo. Se introdu-
ce entonces, por el extremo roscado del cuerpo como
la pieza ciindrica, una pastilla porosa cilindrica sinte-
rizada de particulas de acero inoxidable (“frit” de la
marca UPCHURCH, para 0.5 micras de paso), con un
didmetro exterior de 6.5 mm y longitud 1.5 mm, has-
ta que dicha pastilla se encuentra con los extremos de
los tubos de la pieza cilindrica. Se presiona finalmente
el conjunto por el extremo roscado del cuerpo con un
tapén de cierre roscado con métrica fina M8/0.5 mm,
usando una junta térica de silicona entre la pastilla
porosa y el tapén roscado. Dicho tap6n roscado tiene
un taladro central pasante de 1.55 mm alineado con
el eje del cilindro para permitir el paso del fluido dis-
persado (ver figura 1). En dicho taladro se introduce
por ajuste prieto un tubo de acero inoxidable de 1/16’
de pulgada, que conduce el fluido dispersado hacia el
dispositivo. El tapén roscado descrito tiene interior-
mente una oquedad apropiada para que el fluido dis-
persado se distribuya uniformemente por la pastilla
porosa, mientras que los bordes del tapon aprietan la
junta térica de silicona contra la pastilla porosa. De
esta forma, se obliga a que todo el fluido dispersado
pase por la pastilla porosa en direccién de las bocas
de los tubos de 0.7 mm que se encuentran en contacto
con la otra cara de la pastilla (ver figura 1). De esta
forma queda listo el dispositivo de produccién de la
microespuma. Se le hace funcionar introduciendo un
caudal de gas de 120 ml/min como fluido dispersado,
y 100 ml/min de una mezcla de 60% glicerina, 39.5%
agua 'y 0.5% de Tween ® 80 como fluido dispersante.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones mediante un liquido base y un fluido dis-
persado, liquido o gas, inmiscible con el liquido base,
que, al dispersarse, proporciona el material para las
gotas o burbujas, caracterizado porque

a) el liquido base y el fluido dispersado son
impulsados y establecen una entrefase en
una matriz porosa o reticular con dos su-
perficies opuestas abiertas a la circulacién
fluida;

b) las restantes superficies externas de dicha
matriz son impermeables;

¢) en una de dichas superficies (superficie de
alimentacion), dicha matriz se encuentra
en contacto directo con una fuente de flui-
do dispersado; dicho fluido es presionado
homogéneamente sobre la citada superfi-
cie a la presion de alimentacion p4 e inyec-
tando en la matriz un caudal de alimenta-
cion Q,;

d) la cara opuesta de dicha matriz (superfi-
cie de generacidn) se encuentra en contac-
to con una cdmara bafiada por el liquido
base, que es inyectado en la cdmara a la
presion de base Py y con un caudal de base
Qs;

e) se dispone un conjunto de uno o mas tubos
dirigidos transversalmente a la superficie
de generacion, cuyos extremos o secciones
receptoras, abiertos, apoyan sobre la citada
superficie de generacidén o se sitdan a una
distancia corta con respecto a ésta, tanto
penetrandola ligeramente hacia el interior
de la matriz como manteniéndose aparta-
dos de ésta, de manera que ofrecen sendas
secciones de paso abiertas al flujo de am-
bos fluidos desde dicha matriz;

f) los tubos atraviesan, por orificios sellados
herméticamente, la pared de la cdmara;

g) los extremos de salida, opuestos a las bo-
cas receptoras, estan abiertos al exterior.

2. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segtn la reivindicacién 1, caracterizado
porque todos los tubos receptores son idénticos entre
si.

3. Dispositivo para la producciéon de espumas o
emulsiones segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque todos los tubos receptores son rectos y parale-
los entre si.

4. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque dicha superficie de generacion es plana.

5. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segtn la reivindicacién 1, caracterizado
porque sélo existe un tubo receptor.

6. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segun la reivindicacién 1, caracterizado
porque las secciones de paso de todos los tubos son
circulares.

7. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque todos los tubos receptores estan construidos y
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perforados en un bloque de material impermeable.

8. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque la distancia entre las bocas receptoras y la su-
perficie de generacion es regulable.

9. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segun la reivindicacién 1, caracterizado
porque la distancia entre las bocas receptoras y la su-
perficie de generacion es fija.

10. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque el tamafio caracteristico del poro o celda reti-
cular estd entre 1 nanémetro y 5 milimetros, preferen-
temente entre 10 nanémetros y 100 micras.

11. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque el tamafio caracteristico de cada seccién re-
ceptora es al menos 10 veces mayor que el tamafio
caracteristico del poro o celda reticular.

12. Dispositivo para la produccién de espumas o
emulsiones segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque el drea total de la superficie de generacion es
al menos 4 veces mayor que el drea total de las sec-
ciones de paso de los tubos.

13. Procedimiento para la produccion de espumas
o emulsiones por el que se dispersa al menos un flui-
do dispersado, liquido o gas, en el seno de un liqui-
do base inmiscible con el fluido dispersado, usando el
dispositivo segtin las reivindicaciones 1 a 12, carac-
terizado por:

a) laviscosidad del liquido base es superior a
la del fluido dispersado, de modo que las
fuerzas viscosas del liquido base son sig-
nificativamente mayores que las fuerzas de
inercia o conveccién de cantidad de movi-
miento del liquido base excepto en la pro-
ximidad de las bocas receptoras, donde esa
condicién no necesariamente se cumple;

b) las presiones de los fluidos (P, y Pg) se
ajustan de manera que el fluido dispersa-
do forma, rodeado por el liquido base, un
conjunto de torrentes continuos, de peque-
flo didmetro, en el seno del medio poroso
o reticular;

¢) cada uno de dichos torrentes desemboca en
una de dichas secciones receptoras, emer-
giendo de la matriz porosa en forma de pe-
quefios meniscos capilares pulsantes gene-
radores de un tren continuo de burbujas o
gotas, que se adentran en los tubos recep-
tores rodeadas del liquido base, de manera
que en los extremos de salida del conjunto
de tubos se recoge la espuma o emulsion
ya formada.

d) el tamafio caracteristico transversal del
torrente del fluido dispersado estd entre 1
nanémetro y 5 milimetros, preferentemen-
te entre 100 nanémetros y 100 micras;

e) el caudal inyectado Q, de dicho fluido dis-
persado estd entre 0.001 nanolitros por se-
gundo y 10 litros por segundo, preferente-
mente entre 1 nanolitro por segundo y 10
microlitros por segundo;

f) el caudal inyectado Qg de dicho liquido
base estd entre 0.01 nanolitro por segundo
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y 100 litros por segundo, preferentemente
entre 10 nanolitros por segundo y 100 mi-
crolitros por segundo;

g) larelacién de caudales entre el liquido ba-
se y el fluido dispersado que sale por los
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12

extremos de salida del conjunto de tubos
se mantiene aproximadamente igual (con
un maximo de un 20% de variacion) a la
relacion de caudales de alimentacion Q, y
Qg de dichos fluidos.
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