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Tl'tuIO: METODO PARA LA MODIFICACION DE LA TENSION SUPERFICIAL EN INTERFASES

LIQUIDO-AIRE.

@Resumen:

La presente invencion se refiere a un método para
modificar la tensién superficial en interfases formadas
entre un liquido y una fase gaseosa en la que se
disuelve el vapor del liquido en cuestion,
caracterizada por actuar sobre la concentracién de
vapor en la fase gaseosa.

En el caso de que el liquido sea una solucién acuosa
y la fase gaseosa sea aire, el método de variacion de
la tensién superficial consiste en variar la humedad
relativa del aire, aumentandola, por ejemplo, mediante
algun tipo de humidificador para disminuir la tension
superficial o reduciéndola, por ejemplo, mediante
cualquier tipo de desecador para aumentar la tension
superficial.
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DESCRIPCION

METODO PARA LA MODIFICACION DE LA TENSION SUPERFICIAL EN
INTERFASES LIQUIDO-AIRE.

Sector de la técnica

La presente invencidén se refiere a un método para
modificar la tensidén superficial en interfases formadas
entre un liquido y una fase gaseosa en la que se disuelve
el vapor del liguido en cuestidn, caracterizada por actuar

sobre la concentracién de vapor en la fase gaseosa.

En el caso de que el liquido sea una solucidn acuosa y
la fase gaseosa sea aire, el método de variacidén de 1la
tensidn superficial consiste en variar la humedad relativa
del aire, aumentédndola, por ejemplo, mediante algtin tipo de
humidificador para disminuir 1la tensidén superficial o
reduciéndola, por ejemplo, mediante cualquier tipo de

desecador para aumentar la tensidén superficial.

La presente invencidén puede ser utilizada en todo tipo
de proceso o tarea en la gue la tensidén superficial de un
ligquido en contacto con el aire o una fase gaseosa sea
factor importante. Asi, en ciertos procesos, como por
ejemplo el pintado, en los que se necesita disminuir la
tensidn superficial del liquido, suelen emplearse
surfactantes para reducirla, con el consiguiente costo e
impacto ambiental asociados. El1 método de la presente
invencidén, aumentando la concentracidén de vapor en la fase
gaseosa (humedad relativa en el caso del agua) consigue
reducir la tensidén superficial en una apreciable cantidad y
por tanto reduce la cantidad de surfactantes.

Por otro lado, en procesos en los que se necesita aumentar
la tensidn superficial de wuna interfase liquido-aire
bastara, de acuerdo con el método de la presente invencidn,

reducir la humedad relativa en el aire.
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Es pues de aplicacidén a todo tipo de proceso en el que
hasta ahora se hayan afladido productos quimicos al liquido
para modificar su tensidn superficial. Por ejemplo procesos
de lavado, pintado, recubrimientos, produccidn de
emulsiones, espumas, tintados y otros muchos procesos. E1
método de la presente invencidédn reduce asi la cantidad de
estos compuestos quimicos —Como surfactantes @)

tensioactivos- que suelen ser altamente contaminantes.

De igual forma, en procesos en los que se emplea por
ejemplo el calentamiento o enfriamiento del liquido para
conseguir variar la tensidn superficial, el empleo del
método de la presente invencidn permite reducir la magnitud
de la variacidén de temperatura requerida para un mismo
cambio de tensidén superficial, con el consiguiente ahorro

energético asociado.

Estado de la técnica

Para la modificacién de la tensidén superficial en una
interfase 1ligquido-aire existe una cantidad enorme de
productos quimicos para su adicidén al liquido, entre ellos
destacan por su amplia utilizacidn los agentes
tensiocactivos o surfactantes para la reduccidén de la
tensidn superficial. Sin embargo, todos ellos son productos
gque se afladen a la fase ligquida. Nadie hasta el momento ha
propuesto realizar ningGn tipo de accidn sobre 1la fase

gaseosa para conseguir variar la tensidn superficial.

La dependencia con la temperatura de 1la tensidn
superficial es algo conocido en la técnica, pero hasta 1la
fecha nadie con anterioridad habia descrito la variacidn de
la tensidén superficial del agua con la humedad a

temperatura y presidn constantes.
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Descripcion

Cuando se tiene una interfase entre un liquido y una
fase gaseosa en la que el vapor de ese liquido o wuna
fraccién de é1 puede disolverse se produce un proceso de
evaporacidn tanto mayor cuanto menor sea la concentracidn
del vapor en la fase gaseosa. En el caso mas comGn de una
disolucidn acuosa en contacto con el aire, a igual
temperatura se evaporard mayor cantidad de agua cuando la
humedad sea menor y, al contrario, se evaporard una menor

cantidad cuando la humedad sea mayor.

Puesto que 1la evaporacidn supone un flujo neto de
moléculas de agua con una velocidad media correspondiente a
la distribucidén termodinédmica de velocidades determinada
por la temperatura -descrita por ejemplo en su aproximacidn
cladsica por 1la distribucién de Maxwell Boltzman, la
reaccidn sobre la superficie del 1liquido conforme a 1la
segunda ley de Newton genera una sobrepresidén efectiva
semejante a la gue se generaria aumentando la presidn de la
fase gaseosa. Esto genera un efecto de incrementar 1la
tensidén superficial efectiva al disminuir la humedad en el
aire o, en general, la concentracidén de vapor del liquido

en la fase gaseosa.

En la figura 1 se muestra la variacidn experimental
con la humedad del aire de la tensidén superficial efectiva
en una interfase agua-aire para diferentes temperaturas

conforme ha sido medida por los autores.

El método de la presente invencidn para modificar 1la
tensidn superficial en interfases formadas entre un ligquido
y una fase gaseosa en la que se disuelve el vapor del
ligquido en cuestidn, viene caracterizada por actuar sobre

la concentracidén de vapor en la fase gaseosa, de forma que
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si se aumenta 1la concentracidén de vapor se reduce la
tensidén superficial vy, al contrario, si se reduce la

concentracidén de vapor, se aumenta la tensidn superficial.

Para el caso particular de una interfase de wuna
solucidén acuocsa y el aire, el método para modificar la
tensidén superficial de la ©presente invencidén viene
caracterizado por actuar sobre el aire modificando 1la
humedad relativa por alguno de los medios conocidos en la
técnica de humidificacidn o) de deshumidificacidn,
aumentando la humedad relativa para reducir 1la tensidn
superficial o reduciendo la humedad relativa para aumentar

la tensidén superficial.

Descripcion de los dibujos

En la figura 1 se muestra la variacidn experimental con la
humedad del aire de la tensidn superficial efectiva en una
interfase agua-aire para diferentes temperaturas conforme

ha sido medida por los autores.

Descripcion de realizaciones preferentes

Una realizacidn preferente de método de la presente
invencién para el caso particular de una interfase de una
solucidén acuosa y aire en la que se pretende reducir 1la
tensidn superficial, viene caracterizada por actuar sobre
el aire aumentando la humedad relativa por alguno de 1los
medios conocidos en la técnica de humidificacidén por
ejemplo mediante humidificadores de ultrasonidos,
aumentando la humedad relativa para reducir 1la tensidn

superficial.

Otra realizacidn preferente del método de la presente

invencién para el caso particular de una interfase de una
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solucidén acuosa y aire en la que se pretende aumentar 1la
tensidn superficial, viene caracterizada por actuar sobre
el aire disminuyendo la humedad relativa por alguno de los
medios conocidos en la técnica de deshumidificacidén por
ejemplo mediante el paso del aire por un lecho de gel de
silice, reduciendo 1la humedad relativa para aumentar la

tensidn superficial.

Para cualguier experto en la técnica es facil
sustituir los medios de humidificacidén o deshumidificacidn

por otros similares sin salir del ambito de la invenciédn.
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Reivindicaciones

1.

Un método para modificar la tensidén superficial en

interfases formadas entre un liquido y una fase
gaseosa en la que se disuelve el vapor del liquido
en cuestidén, caracterizada por actuar sobre la
concentracién de vapor en la fase gaseosa,
aumentando la concentracién de vapor para reducir
la tensién superficial y, al contrario,vreduciendo
la concentracién de vapor para aumentar la tensién
superficial.

Un método para modificar la tensién superficial en
interfases formadas por una solucién acuosa y el
aire conforme a la reivindicacién 1, caracterizado
por actuar sobre el aire modificando la humedad
relativa por alguno de los mediés conocidos en la
técnica de humidificacién o de deshumidificacidn,
aumentando la humedad relativa para reducir. la
tensidn superficial o reduciendo la  humedad

relativa para aumentar la tensidén superficial.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-2

1-2

Sl
NO

Sl
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento NUmero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 PERRY, R., y CHILTON, C. CHEMICAL ENGINEERS 1973
HANDBOOK. ED. MAC GRAW-HILL. ISBN: 0-07-049478-9
Péaginas 3-240y 3-241.

D02 STEMMET C P et al. Influence of liquid viscosity and surface 01.10.2008
tension on the gas-liquidmass transfer coefficient for solid foam
packings in co-currenttwo-phase flow. CHEMICAL
ENGINEERING RESEARCH AND DESIGN, PART A, 01.10.2008
VOL: 86 No: 10 Pags: 1094-1106 ISSN 0263-8762

Doi: doi:10.1016/j.cherd.2008.04.007.

D03 FREITAS RACHID et al. Continuum thermo-mechanical model for 01.05.2006
homogeneous liquid-gas flows with internal surface tension
effects. Mechanics Research Communications, 01.05.2006

VOL: 33 No: 3 Pags: 337-351 ISSN 0093-6413.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La presente invencion se refiere a un método para modificar la tensién superficial en interfases formadas entre un liquido y
una fase gaseosa, en la que se disuelve el vapor del liquido, aumentando la concentracidon de vapor en la fase gaseosa para
reducir la tensién superficial y reduciendo la concentracién de vapor para aumentar la tension superficial (reivindicacién 1).
En concreto el método se aplica a una solucién acuosa y el aire, modificando la humedad relativa por medios conocidos de
humidificacion y deshumidificacion (reivindicacion 2).

El DO1 se refiere a la determinaciéon experimental de la tension superficial que depende de la presion del sistema, que a su
vez esta relacionado con la suma de las presiones parciales de los componentes en fase gas del sistema que dependen de
la concentracion de los componentes en fase gas (ver paginas 3-240 y 3-241).

El D02 publica la influencia de la viscosidad del liquido y la tension superficial en el coeficiente de transferencia de materia
de un sistema gas-liquido (ver todo el documento).

El D03 se refiere a un estudio termodinamico de un fluido en dos fases que consiste en incorporar el efecto de la tension
superficial en el sistema homogéneo e isotérmico (ver todo el documento).

1. NOVEDAD (ART. 6.1 Ley 11/1986) Y ACTIVIDAD INVENTIVA (ART. 8.1 Ley 11/1986)
A la vista de lo que se conoce en el estado de la técnica y que se puede encontrar en el D01, no se considera que requiera
ningun esfuerzo inventivo para un experto en la materia desarrollar un método como el descrito en las reivindicaciones 1y 2
para modificar la tensién superficial liquido-gas modificando la concentracion del vapor.

Por consiguiente, la invencidn reivindicada en las reivindicaciones 1 y 2 no es nueva y no implica actividad inventiva de
acuerdo con los Articulos 6.1y 8.1 de la Ley 11/1986.
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