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DESCRIPCION
Columna termogravitacional para medir las propiedades de fluidos gaseosos que comprenden nanoparticulas.
SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se relaciona con columnas termogravitacionales para medir las propiedades de fluidos, y mas
concretamente con columnas termogravitacionales para medir las propiedades de fluidos gaseosos que comprenden
nanoparticulas.

ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

Las propiedades de transporte de fluidos que se determinan mediante la aplicacién de la técnica termogravitacional
son el resultado de la combinacion del efecto del gradiente térmico (difusion térmica), diferencia de concentracion
(difusion molecular) y de la conveccién (campo gravitatorio). Los procesos de transporte debidos al fenédmeno de la
termodifusion, han adquirido un considerable interés en problemas tan diversos como: el analisis de inestabilidad
hidrodinamica, el transporte de materia en seres, 0 en algunos problemas practicos, como el fraccionamiento de
polimeros y la modelizacion para la explotacion éptima de yacimientos petroliferos. Hoy en dia, el uso de la difusion
térmica también despierta gran interés en problemas medio ambientales, como por ejemplo la deposicion de
aerosoles o la termoforesis.

Desde el punto de vista industrial, la importancia de la termodifusion en un fluido gaseoso o aerosol de
nanoparticulas dentro de un ambiente controlado radica en la necesidad de la determinacion de la distribucién de las
nanoparticulas que contiene ese aerosol.

El fendmeno de la termodifusion fue observado por primera vez por Ludwig, quien descubrié que un gradiente de
temperatura ocasionaba una redistribucion de concentracién, siendo posteriormente analizado por Soret. La
magnitud relevante en la descripcion del fenémeno es el coeficiente Soret, dado por: St=D+/D, donde Dt es el
coeficiente de difusiéon térmica y D el coeficiente de difusion ordinaria o molecular. Para la determinacion del
coeficiente Soret figuran en la literatura dos procedimientos experimentales basados en régimen puramente no
convectivo y convectivo. El primer caso, corresponde a la célula de difusién térmica y el segundo a la célula de flujo
continuo. Las medidas efectuadas en estas células de separacion pueden venir seriamente afectadas por la
presencia de perturbaciones convectivas originadas por la inestabilidad hidrodindmica o por la existencia de
gradientes laterales de temperatura. Con objeto de evitar estas perturbaciones, recientemente se han realizado
medidas de separacion en microgravedad y se han determinado los coeficientes de transporte de las mezclas en
estas condiciones. Aunque los resultados no son concluyentes, parecen sefialar diferencias importantes con los
valores obtenidos en la superficie de la Tierra.

Paralelamente, se han mejorado las columnas experimentales no convectivos y se han refinado los métodos 6pticos
de analisis. Pero en cualquier caso, la pequefiez del efecto, sobre todo en la separacion, hace que la mayoria de las
medidas experimentales obtenidas con estas técnicas tengan una gran imprecision.

Por el contrario, en la columna termogravitacional, el efecto elemental de separacion por difusién térmica se
combina con las corrientes convectivas verticales, dando lugar a una separacién amplificada entre los extremos de
la columna, que puede ser tanto positiva como negativa. En el caso de la separacion positiva, es el componente
menos denso de una mezcla binaria el que se dirige hacia la pared caliente dando lugar a unos enriquecimientos en
la parte superior de la célula, mientras el componente mas denso se enriquece en la parte inferior, y por lo tanto, el
coeficiente Soret y el coeficiente de difusién térmica son positivos. Ahora bien, en el caso de una separacién
negativa, es el componente mas denso el que se encuentra en la parte superior de la columna dando lugar a una
separacion potencialmente inestable y por lo tanto St y Dt son negativos.

Los resultados obtenidos muestran varias ventajas de este método, por ejemplo, la separacion estacionaria es
independiente del gradiente térmico y por lo tanto no es necesario un control preciso de las temperaturas. Ademas,
la sensibilidad del método puede incrementarse disminuyendo la anchura del espacio de trabajo para el caso de
columnas cilindricas y multiplicarse hasta lograr separaciones absolutas para el caso de columnas planas inclinadas
También para el caso de separaciones negativas, se ha podido establecer un gradiente adverso de densidad,
trabajando siempre con varios 6rdenes de magnitud por encima del valor critico de Grashof. Ademas, la
reproducibilidad de las medidas experimentales obtenidas mediante este método, muestra la posibilidad del método
termogravitacional en la determinacion de las propiedades de transporte para mezclas liquidas, trabajando tanto en
configuraciones planas como cilindricas a diferentes relaciones de aspecto, e incluso con nuevos procedimientos
experimentales, tales como, la velocimetria laser.

Desde sus primeras aplicaciones en las que el objetivo era conseguir la separacion de is6topos, hasta el abanico de
posibilidades de las aplicaciones realizadas hoy en dia (desde el campo de la geofisica hasta el de la metalurgia),
muestran la aptitud y la diversidad de posibilidades de la aplicacion de la técnica termogravitacional.
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Ademas, entre las técnicas existentes para la determinacién de propiedades de transporte en fluido, cabe destacar
la técnica termogravitacional como la mas idonea para la realizacion de los ensayos.

En el documento ES 2330905 B1 se divulga una instalacién adaptada para soportar ensayos a altas y bajas
presiones, que permite ser utilizada con todo tipo de fluidos tanto en estado liquido como gases licuados.

El documento “On the Measurement of Positive Soret Coefficients”, J. F. Dutrieux et al., The Journal of Physical
Chemistry B, vol. 106, no. 23, 1 June 2002 (2002-06-01), paginas 6104-6114, XP055114478, divulga una columna
termogravitacional para preparar la medida de las propiedades de liquidos que comprenden nanoparticulas,
expuestos a un gradiente de temperatura.

El documento “Accurate measurement of thermophoretic effect in microgravity”, Akira Toda et al., The Journal of
Chemical Physics, 22 October 1996 (1996-10-22), paginas 7083-7087, XP055114775, divulga una célula para
preparar la medida de las propiedades de fluidos gaseosos que comprenden nanoparticulas, en donde se
establecen los campos de medida con gradientes de temperatura entre dos placas metalicas.

EXPOSICION DE LA INVENCION

Un objeto de la invencién es el de proporcionar una columna termogravitacional para medir las propiedades de
fluidos, tal y como se describe en las reivindicaciones.

La columna de la invencion comprende un blogue de inclusién y un bloque de extraccién enfrentados y unidos entre
si, una camara principal definida entre dichos bloques, donde se dispone el fluido gaseoso a analizar, y al menos un
sistema de apertura y cierre adaptado para dividir la camara principal en una pluralidad de camaras auxiliares
estancas una vez el fluido gaseoso esté dispuesto, y en equilibrio, en dicha camara principal.

Asi, con el fluido gaseoso en equilibrio, si se actla sobre el sistema de apertura y cierre se provoca la divisién de la
camara principal en una pluralidad de cdmaras auxiliares, aisladas de manera estanca unas de otras, y si se extrae
fluido gaseoso de una de las camaras auxiliares, la concentracion de nanoparticulas del resto de camaras auxiliares
no se ve afectada y puede ser medida posteriormente, posibilitindose que se puedan medir las propiedades del
fluido gaseoso en diferentes zonas de la cAmara principal correctamente.

Otro objeto de la invencion se refiere a un método para medir de las propiedades de fluidos gaseosos, con una
columna termogravitacional, tal y como se describe en las reivindicaciones.

Estas y otras ventajas y caracteristicas de la invencion se haran evidentes a la vista de las figuras y de la
descripcién detallada de la invencién.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La FIG. 1a muestra una vista frontal en perspectiva de una realizacién preferente de la columna de la invencion.
La FIG. 1b muestra una vista posterior en perspectiva de la columna de la FIG. 1a.

La FIG. 2 muestra una vista en explosion de la columna de la FIG. 1a o de la FIG. 1b, sin sistemas de apertura y
cierre.

La FIG. 3 es una vista lateral en corte y parcial de la columna de la FIG. 1a o de la FIG. 1b.

La FIG. 4 es una vista en perspectiva de una placa exterior de un bloque de extraccion de la columna de la FIG. 1a o
de la FIG. 1b.

La FIG. 5 es una vista en perspectiva de una placa interior del bloque de extraccién de la columna de la FIG. 1a o de
la FIG. 1b.

La FIG. 6 es una vista en perspectiva de una placa exterior de un blogue de inclusion de la columna de la FIG. 1a o
de la FIG. 1b.

La FIG. 7 es una vista en perspectiva de una placa interior del bloque de inclusion de la columna de la FIG. 1a o de
la FIG. 1b.

La FIG. 8 es una vista en perspectiva de una placa intermedia de la columna de la FIG. 1a o de la FIG. 1b.

La FIG. 9 es una vista en perspectiva y en explosion de un sistema de apertura y cierre de la columna de la FIG. 1a
odelaFIG. 1b.
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EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

Un aspecto de la invencién se refiere a una columna 100 termogravitacional, que esta disefiada para su uso en
instalaciones adaptadas para medir las propiedades de un fluido gaseoso compuesto por nanoparticulas,
pudiéndose medir dichas propiedades a diferentes alturas de dicha columna 100, cuya realizacion preferente se
muestra en las figuras lay 1b, y en la figura 2 en explosion. El fluido gaseoso se corresponde preferentemente con
un aerosol, que comprende aire puro y nanoparticulas de una determinada composicion cuyas propiedades quieren
analizarse, como puede ser por ejemplo cloruro sédico, aunque pudiera ser cualquier otra composiciéon cuyas
propiedades quieran analizarse, bien en forma de liquido o bien en forma de sélido incluso.

La columna 100 comprende un bloque de extraccién 1 y un bloque de inclusién 2 enfrentados y unidos entre si, que
preferentemente comprenden una forma sustancialmente rectangular, una camara principal 3 definida entre dichos
blogues 1 y 2 mostrada en la figura 3, donde se dispone el fluido gaseoso a analizar, y al menos un sistema de
apertura y cierre 4 adaptado para dividir la camara principal 3 en una pluralidad de camaras auxiliares aisladas de
manera estanca entre si una vez el fluido gaseoso esté dispuesto, y en equilibrio, en dicha camara principal 3. Los
bloques 1y 2 se disponen de tal manera que la camara principal 3 esta dispuesta sustancialmente vertical, jugando
asi la gravedad un papel importante en la redistribucion de las nanoparticulas. De esta manera, una vez se dispone
el fluido gaseoso en su interior las nanoparticulas de dicho fluido gaseoso se distribuyen a lo largo de toda la altura
de dicha camara principal 3 hasta un momento de equilibrio determinado, habiendo diferentes concentraciones de
particulas a diferentes alturas de dicha camara principal 3 debido al efecto termogravitacional, momento de equilibrio
determinado a partir del cual las concentraciones de nanoparticulas no varian, estando dicho fluido gaseoso, por
tanto, en equilibrio a partir de dicho momento.

Cada blogue 1 y 2 comprende una pieza exterior 11, 21 y una pieza interior 12, 22 enfrentadas y unidas entre si,
mostradas por separado en las figuras 4 y 5 para el bloque de extraccion 1y en las figuras 6 y 7 para el bloque de
inclusién 2. Dichas piezas 11, 12, 21 y 22 estan hechas preferentemente de aluminio, principalmente debido a que el
aluminio no se oxida al circular el agua a través de él puesto que ya se encuentra originariamente oxidado, a que es
un material con una baja resistencia mecanica lo que permite una facil mecanizacion, a que su conductividad térmica
es lo suficientemente elevada como para generar un gradiente térmico de la forma més eficaz posible, y a que es un
material que permite un tratamiento de anodizacién (tratamiento por el cual una superficie mejora su calidad y no
conduce la electricidad), el cual puede ser importante en aquellas superficies en las cuales el aluminio se encuentre
en contacto con el fluido gaseoso.

Entre las dos piezas 11y 12, 21 y 22 de cada bloque 1 y 2 se delimita una camara 13 y 23 respectiva. Las piezas
exteriores 11 y 21 comprenden un alojamiento 14 y 24 en la superficie enfrentada a las piezas interiores 12 y 22,
para alojar al menos un elemento de aislamiento perimetral no representado en las figuras, preferentemente una
junta térica de vitdn, estando las camaras 13 y 23 delimitadas por el elemento de aislamiento correspondiente. Cada
camara 13 y 23 esta adaptada para albergar un fluido auxiliar, y se comunica con el exterior mediante al menos un
orificio 15 y 15’; y 25 y 25’ respectivos, introduciéndose el fluido auxiliar en dicha camara 13 y 23 a través de un
orificio 15 y 25 correspondiente, cuya fuga de dicha camara 13 y 23 es evitada gracias al elemento de aislamiento, y
extrayéndose dicho fluido auxiliar de la camara 13 y 23 a través de su orificio adicional 15’ y 25’ correspondiente.
Preferentemente, ademas, los orificios 15 y 25 por los que se introduce el fluido auxiliar estan dispuestos por debajo
de los orificios adicionales 15’ y 25 por donde se extrae. En los orificios de camara 15 y 25 se aloja,
preferentemente, un racor 150 y 250 a través del cual pasa el fluido auxiliar que se introduce en la cadmara 13 y 23
correspondiente, y en los orificios adicionales 15’ y 25’ se aloja, preferentemente, un racor 150’ y 250’ a través del
cual pasa el fluido auxiliar que se extrae de la camara 13 y 23 correspondiente.

En la camara 13 del bloque de extraccién 1 se introduce un fluido auxiliar caliente, mientras que en la camara 23 del
bloque de inclusién 2 se introduce un fluido auxiliar frio (o al revés), de tal manera que en la cdmara principal 3 se
obtiene un gradiente de temperatura.

La pieza exterior 11 y 21 comprende una pluralidad de orificios de unién 16 y 26, fuera del espacio definido por la
camara 13 y 23 correspondiente tal y como se muestra en las figuras 4 y 6, y las placas interiores 12 y 22
comprenden unos orificios de unioén 17 y 27 correspondientes, uniéndose ambas piezas 11 y 12, 21 y 22 entre si
para formar los blogues 1 y 2 mediante la insercion de unos elementos de unidén no representados en las figuras,
como por ejemplo tornillos, en dichos orificios de union 16 y 17, y 26 y 27 correspondientes. Dichas piezas 11, 12, 21
y 22 comprenden ademas, fuera también del espacio definido por la camara 13 y 23 correspondiente, una pluralidad
de orificios de unién 16’, 17°, 26’ y 27’ que son atravesados por unos medios de unién 9, quedando asi los bloques 1
y 2 unidos entre si. Tal y como se muestra en las figuras, preferentemente los orificios de unién 16’, 17°, 26’ y 27
comprenden un diametro mayor que los orificios de union 16, 17, 26 y 27.

Cada pieza interior 12 y 22 comprende un alojamiento 18 y 28 en la superficie opuesta a las piezas exteriores 11y
21 donde se dispone un elemento de aislamiento 900 que se corresponde preferentemente con una junta térica de
viton, definiéndose la camara principal 3 entre ambas piezas interiores 12 y 22 en el espacio delimitado por dicho
elemento de aislamiento 900. El elemento de aislamiento 900 evita que el fluido gaseoso se escape de dicha camara
principal 3.
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El blogue de extraccién 1 comprende al menos un orificio de llenado por el que se introduce el fluido gaseoso desde
el exterior hasta la camara principal 3, a través de un racor de inclusiéon 800’ dispuesto en dicho orificio de llenado.

La columna 100 comprende ademas una placa intermedia 6 mostrada en la figura 8, que se dispone entre los dos
bloques 1y 2 de dicha columna 100 antes de unirlos, comprendiendo dicha placa intermedia 6 una ventana 60 que
se corresponde con a camara principal 3, de tal manera que dicha camara principal 3 esta delimitada por la placa
intermedia 6, las piezas interiores 12 y 22 de los bloques 1y 2, y por los elementos de aislamiento dispuestos en los
alojamientos 18 y 28 de dichas piezas interiores 12 y 22. La placa intermedia 6 es preferentemente de polietileno, de
tal manera que es facilmente mecanizable y pueden obtenerse placas de reducido espesor facilmente.

El sistema de apertura y cierre 4, mostrado en la figura 9, comprende una compuerta 40 que se desplaza cuando
dicho sistema de apertura y cierre 4 divide la camara principal 3 en una pluralidad de camaras auxiliares,
extendiéndose en toda la anchura de la camara principal 3, aislando de manera estanca una camara auxiliar de la
camara auxiliar adyacente, y unos medios actuadores 41 que provocan el desplazamiento de dicha compuerta 40
para que genere dicha division de dicha camara principal 3. La compuerta 40 esta fabricada por un material no
poroso (0 una composicion no porosa compuesta por una pluralidad de materiales), preferentemente caucho, de tal
manera que una camara auxiliar esté aislada estancamente de las cAmaras auxiliares adyacentes. La columna 100
comprende tantos sistemas de apertura y cierre 4 como camaras auxiliares requiere menos uno.

Los medios actuadores 41 comprenden un soporte 410 que se fija a la superficie exterior de una pieza o placa
exterior 11 o 21 de uno de los bloques 1 y 2 de la columna 100, y un desplazador 412 que se extiende
longitudinalmente desde dicho soporte 410 hacia el interior del bloque 1 o 2 correspondiente y que provoca el
desplazamiento de la compuerta 40. El sistema de apertura y cierre 4 comprende un soporte de compuerta 401 al
que se fija la compuerta 40. Preferentemente, dicho soporte de compuerta 401 comprende un alojamiento 401’
donde se dispone parcialmente la compuerta 40, sobresaliendo parte de dicha compuerta 40 de dicho alojamiento
401’, y siendo dicha parte que sobresale de la compuerta 40 la encargada de dividir la camara principal 3 y de aislar
las dos camaras auxiliares adyacentes resultantes de la division entre si. Preferentemente el desplazador 412 se
corresponde con un eje roscado y el soporte de compuerta 401 comprende un alojamiento roscado (no representado
en las figuras) donde se dispone dicho eje roscado, provocandose el desplazamiento de dicho soporte de compuerta
401, y por tanto de dicha compuerta 40, con la actuacion de dicho eje roscado. Los medios actuadores 41
comprenden un actuador 413 que es el encargado de provocar la actuacion del desplazador 412, comprendiendo
dicho actuador 413, preferentemente, una botonera sobre la que un usuario ejerce un giro para provocar dicha
actuacion. El soporte de compuerta 401 comprende preferentemente una forma de “T”, estando el alojamiento 401’
para la compuerta 40 en un segmento transversal 401a de dicho soporte de compuerta 401 y estando el alojamiento
roscado para el eje roscado en un segmento longitudinal 401b de dicho soporte de compuerta 401.

El sistema de cierre y apertura 4 comprende ademas al menos una pieza tope 411, que preferentemente se
corresponde con un vastago que se extiende longitudinalmente desde el soporte 410 hacia el interior del bloque 1 o
2, que ejerce de tope para el desplazamiento del soporte de compuerta 401, y por tanto de la compuerta 40, cuando
dicho soporte de compuerta 401 se desplaza en el sentido en el que la compuerta 40 deja de dividir la camara
principal 3 (y/o deja de dividir dos camaras auxiliares adyacentes). De esta manera, cuando se abren los sistemas
de cierre y apertura 4, todas las compuertas 40 de los diferentes sistemas de cierre y apertura 4 quedan
posicionadas en la misma posicion (alineadas verticalmente), Cada sistema de cierre y apertura 4 comprende,
preferentemente, dos piezas tope 411.

El bloque 1 o 2 al que se fija el sistema de apertura y cierre 4, preferentemente al bloque de extraccion 2,
comprende una ventana 7 para cada sistema de apertura y cierre 4, sobre la que se dispone dicho sistema de
apertura y cierre 4, de tal manera que tanto el desplazador 412, la pieza tope 411, el soporte de compuerta 401 y la
compuerta 40 atraviesan dicha ventana 7. El sistema de cierre y apertura 4 puede comprende ademas una pieza de
guiado hueca (no representada en las figuras) que se fija a la ventana 7 correspondiente, y que comprende una
ranura que coopera con un saliente 402 del soporte de compuerta 401 para guiar el desplazamiento de dicho
soporte de compuerta 401, y por tanto de la compuerta 40.

A continuacion se describe un método para la fabricacion o montaje de una columna termogravitacional que esta
disefiada para poder preparar muestras de un fluido gaseoso para poder analizarlas posteriormente.

En un primer paso se unen las piezas 11 y 12 entre si, formando un bloque de extraccion 1. Para unir entre si dichas
piezas 11 y 12, se dispone un pasador de apriete o un elemento equivalente en al menos un orificio de unién 17 de
la pieza interior 12 y un casquillo guia o un elemento equivalente en al menos un orificio de unién 16
correspondiente de la pieza exterior 11, se colocan los elementos de aislamiento en los alojamientos 14
correspondientes y se unen dichas piezas 11 y 12 entre si, empleando para ello los pasadores y los casquillos guia
que guian la disposicion de dichas piezas 11 y 12 y unos tornillos o medios equivalentes para unirlos.
Posteriormente, preferentemente, se verifica si existe alguna fuga en el bloque de extraccion 1. En un segundo paso
del método de la invencion se unen entre si las piezas 21 y 22 formando un blogue de inclusién 2, de una manera
analoga a como se une el bloque de extraccion 1, verificandose también si existen o no fugas en dicho bloque de
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inclusion 2. Una vez formado el bloque de inclusion 2 se disponen los racores de inclusion 800’ en dicho bloque de
inclusion 2 para la entrada de fluido gaseoso hasta la camara principal 3, y se comprueba que esta parte del bloque
de inclusién 2 no sufre ninguna fuga (ni de fluido gaseoso ni de fluido auxiliar). El orden de formar los bloques 1y 2
puede ser también a la inversa, montandose primer el bloque de inclusion 2 y después el bloque de extraccién 1, o
incluso se pueden montar los dos bloques 1y 2 simultdneamente.

En un siguiente paso se dispone entre los dos bloques 1y 2 ya formados la placa intermedia 6, para finalmente unir
los dos bloques 1 y 2 entre si quedando dicha placa intermedia 6 fijada en una posicién intermedia entre dichos
bloques 1y 2. Para ello se emplean unos medios de unién 9 que atraviesan las cuatro piezas 11, 12, 21 y 22 de
ambos blogues 1y 2 y la placa intermedia 6, a través de orificios de uniéon 16’, 17’ 26’, 27’ y 66 correspondientes.
Una vez unidos entre si los bloques 1y 2 y la placa intermedia 6 se verifica si el conjunto formado comprende fugas
0 no.

Asi, durante la fabricacion de la columna 100 se realizan tres comprobaciones o verificaciones de estanqueidad,
para ver si existen o no fugas:

1. Verificacion para comprobar la estanqueidad del bloque de extraccion 1.
2. Verificacién para comprobar la estanqueidad del bloque de inclusion 2.

3. Verificacion para comprobar la estanqueidad del conjunto final (columna 100), formado por los bloques 1y 2
y la placa intermedia 6.

Los sistemas de apertura y cierre 4 requeridos se pueden fijar al bloque 1 o 2 correspondiente una vez formado
dicho bloque 1 o 2, antes de unir ambos bloques 1y 2 o preferentemente una vez unidos dichos bloques 1y 2 entre
si con la placa intermedia 6 dispuesta entre ellos, mediante unos medios de unién como por ejemplo tornillos.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un método de medicién implementado con la columna termogravitacional
que esté disefiada para medir las propiedades de un fluido gaseoso, el cual se describe a continuacion.

En primer lugar se introduce el fluido auxiliar en cada uno de los bloques 1 y 2 correspondientes, para obtener el
gradiente de temperatura en la camara principal 3 (frio en uno de ellos y caliente en el otro). Una vez obtenido dicho
gradiente de temperatura (se puede determinar después de transcurrido un periodo de tiempo predeterminado o
mediante sensores de temperatura, por ejemplo), se introduce el fluido gaseoso cuyas propiedades se quieren
analizar o medir en dicha camara principal 3 a través del racor de inclusion 800’ del orificio de llenado
correspondiente, y se tapona dicho racor de inclusién 800’ una vez introducido la cantidad del fluido gaseoso
requerida. Alcanzado un tiempo de reposo predeterminado que dependera del gradiente de temperatura empleado y
de la composicion del fluido gaseoso por ejemplo, las diferentes nanoparticulas de dicho fluido gaseoso estan en
equilibrio habiéndose redistribuido a lo largo de todo el volumen del que disponen dentro de la camara principal 3,
obteniéndose asi diferentes concentraciones en diferentes puntos de la columna 100 (de la camara principal 3). Si
en ese estado se extrae fluido gaseoso de dicha camara principal 3 para medir sus propiedades, dicho fluido
gaseoso tenderia a expandirse dentro de dicha camara principal 3 y las distribuciones originales de las
nanoparticulas cambiarian, no pudiéndose obtener unos datos correctos en dos puntos diferentes (o alturas
diferentes) de dicha camara principal 3. Asi, en ese punto con el fluido gaseoso en equilibrio se actia sobre el
sistema de apertura y cierre 4 provocando que las compuertas 40 dividan la cAmara principal 3 en una pluralidad de
camaras auxiliares, aisladas de manera estanca unas de otras. De esta manera, si se extrae fluido gaseoso de una
de las camaras auxiliares a través de unos racores de extraccion 19’ correspondientes dispuestos en unos orificios
de salida 19 realizados en el bloque de extraccion 1, en las piezas 11 y 12 de dicho bloque de extraccion 1, la
concentracion de nanoparticulas del resto de camaras auxiliares no se ve afectada y puede ser medida
posteriormente. La columna 100 puede comprender ademas unos racores 8 dispuestos en unos orificios 8 que
comunican el exterior con la camara principal 3 a través del blogue de inclusion 2, para introducir aerosol puro en las
camaras auxiliares a la vez que se extrae fluido gaseoso de dichas camaras auxiliares, dando continuidad al
sistema.

Preferentemente, ademas, la verificacion comentada anteriormente para comprobar si hay o no fugas en el bloque
de extraccion 1 se realiza una vez montado completamente dicho bloque de extraccién 1, es decir, una vez
montados también los racores 150, 150’ y 19'. De la misma manera se verifica si hay o no fugas en el bloque de
inclusién 2 una vez montado completamente dicho bloque de inclusién 2, es decir, una vez montados también los
racores 8, 800’, 250 y 250'.

La columna 100 forma parte de una instalacién adaptada para medir las propiedades de un fluido gaseoso, y mas
concretamente las propiedades referentes a las diferentes concentraciones de las nanoparticulas de dicho fluido
gaseoso debido a la gravedad. Ademas de dicha columna 100, dicha instalacion comprende otros elementos no
representados en las figuras como: unos dispositivos de medida convencionales, como por ejemplo unos CPC
(“Condensation Particle Counter”), que son los encargados de medir o analizar las propiedades, unos medios de
carga para introducir los fluidos auxiliares en las camaras 13 y 23 correspondientes, que pueden ser convencionales
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y uno para cada fluido auxiliar, unos medios de carga principales para introducir el fluido gaseoso en la camara
principal 3, y unos medios de extraccion para extraer los fluidos auxiliares y el fluido gaseoso de la columna 100
(funcion que podria cumplir también el medio de carga correspondiente).

La columna 100 comprende un orificio de salida 19 asociado a cada camara auxiliar para extraer el fluido gaseoso
de su interior para su medicion, que es un orificio pasante, que atraviesa las piezas 11y 12, y que preferentemente
comprende un didmetro menor en la pieza interior 12 que en la placa exterior 11 tal y como se deduce de las figuras,
de tal manera que se obtienen unas superficies de dichas piezas interiores 12 en contacto con el fluido gaseoso de
la camara principal 3 muy regulares, facilitdndose la distribucién de las nanoparticulas de dicho fluido gaseoso a lo
largo de dicha camara principal 3. El diametro en dichas piezas interiores 12 y 22 es, preferentemente, de
aproximadamente 0,2 milimetros.

En la realizacion preferente, la columna 100 comprende dos orificios de llenado, los dos en el bloque de inclusién 2,
uno en la parte superior y otro en la inferior, y un racor de inclusion 800’ dispuesto verticalmente para cada orificio de
entrada, y se introduce el fluido gaseoso a la cdmara principal 3 por el orificio de llenado dispuesto mas abajo.
Durante el proceso de llenado de la camara principal 3, a la misma vez que se introduce fluido gaseoso en dicha
camara principal 3 se extrae dicho fluido gaseoso a través de un orificio de llenado dispuesto en la parte superior de
la columna 100 hasta que se determine que la concentracion de fluido gaseoso ofrece un valor sustancialmente
constante. Para ello, un dispositivo de medida convencional, como por ejemplo un CPC (“Condensation Particle
Counter”), esta unido al orificio de llenado superior, a través del cual recibe fluido gaseoso procedente de la camara
principal 3, y dicho dispositivo determina la concentracion de dicho fluido gaseoso. En ese momento se cierran los
racores de inclusion 800’ correspondientes. Para determinar la concentracion del fluido gaseoso una vez extraido
dicho fluido de las cdmaras auxiliares se pueden emplear, por ejemplo, unos dispositivos de medida convencionales,
como por ejemplo unos CPC (Condensation Particle Counter”). Esto se realiza puesto que al trabajar con
nanoparticulas éstas se cargan eléctricamente muy rapido y existe el riesgo de que se adhieran a las superficies de
las piezas 12 y/o 22 que delimitan la camara principal 3, a pesar de que dichas superficies hayan sufrido
previamente, preferentemente, un proceso de anodizado para disminuir dicho riesgo.
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REIVINDICACIONES

Columna termogravitacional para preparar una medicién de las propiedades de fluidos gaseosos que
comprenden nanoparticulas, que comprende un bloque de extraccion (1), un bloque de inclusion (2) enfrentado
y unido al bloque de extraccion (1), una camara principal (3) definida entre dichos bloques (1, 2), donde se
dispone un fluido gaseoso, caracterizada porque la columna termogravitacional comprende ademas al menos
un sistema de apertura y cierre (4) adaptado para dividir la camara principal (3) en una pluralidad de camaras
auxiliares estancas una vez el fluido gaseoso esta dispuesto, y en equilibrio, en dicha camara principal (3), y un
orificio de salida (19) asociado a cada camara auxiliar para extraer el fluido gaseoso de su interior para su
medicion.

Columna segun la reivindicacion 1, en donde el sistema de apertura y cierre (4) comprende una compuerta (40)
para aislar de manera estanca una camara auxiliar de las camaras auxiliares adyacentes cuando se divide la
camara principal (3) en una pluralidad de camaras auxiliares, y unos medios actuadores (41) que provocan el
desplazamiento de dicha compuerta (40) para que genere dicha divisién de dicha caAmara principal (3).

Columna segun la reivindicacion 2, en donde al menos uno de los bloques (1, 2) de la columna (100)
comprende una ventana de apertura (7) para cada sistema de apertura y cierre (4), sobre la que se dispone el
sistema de cierre y apertura (4).

Columna segun la reivindicacion 3, en donde en donde el sistema de cierre y apertura (4) se fija al bloque (1, 2),
comprendiendo el bloque (1, 2) una ventana de apertura (7), atravesando la compuerta (40) y los medios
actuadores (41) del sistema de apertura y cierre (4) dicha ventana de apertura (7).

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones 3 o 4, que comprende una pluralidad de sistemas de cierre y
apertura (4), comprendiendo el bloque (1, 2) correspondiente una ventana de apertura (7) para cada sistema de
cierre y apertura (4).

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde la compuerta (40) es de un material no
poroso.

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde la compuerta (40) es de caucho.

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada bloque (1, 2) de la columna (100)
comprende una pieza exterior (11; 21) y una pieza interior (12; 22), definiéndose entre ambas piezas (11, 12;
21, 22) un céamara (13; 23) para albergar un fluido auxiliar para calentar o enfriar el bloque (1, 2)
correspondiente, estando la cdmara principal (3) definida entre las piezas interiores (11; 21) de dichos bloques
1, 2).

Columna segun la reivindicacion 8, que comprende una placa intermedia (6) dispuesta entre las piezas
interiores (12, 22) de los bloques (1, 2) de la columna (100), comprendiendo dicha placa intermedia (6) una
ventana (60) que se corresponde con la camara principal (3), estando dicha camara principal (3) delimitada por
dicha placa intermedia (6) y por las piezas interiores (12, 22) de los bloques (1, 2) de la columna (100).

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones 8 0 9, en donde las piezas (11, 12; 21, 22) de los bloques (1,
2) de la columna (100) son de aluminio anodizado.

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los bloques (1, 2) de la columna (100)
son sustancialmente rectangulares.

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el bloque de inclusion (2) de la columna
(100) comprende al menos un orificio de llenado, a través del cual se introduce el fluido gaseoso en la camara
principal (3).

Columna segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende al menos un elemento de
aislamiento dispuesto entre los dos bloques (1, 2) de la columna (100), que se prolonga a lo largo de todo el
perimetro de la camara principal (3), para cerrar de manera estanca dicha camara principal (3).

Método para preparar una medicion de las propiedades de fluidos gaseosos en forma de nanoparticulas en una
columna termogravitacional, que comprende las etapas de exponer unos bloques (1,2) de la columna (100) que
estan unidos entre si a diferentes temperaturas, obteniéndose un gradiente de temperatura a ambos lados de
una camara principal (3) comprendida entre los dos bloques (1, 2), e introducir un fluido gaseoso en la camara
principal (3), caracterizado porque dicho método comprende ademas una etapa donde se divide la camara
principal (3) en una pluralidad de camaras auxiliares cuando el fluido gaseoso ha alcanzado un estado de
equilibrio en el interior de dicha camara principal (3), extrayéndose el fluido gaseoso de una de las camaras
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auxiliares a través de unos racores de extraccion (19’) correspondientes dispuestos en unos orificios de salida
(19) realizados en el bloque de extraccién (1).

Método segun la reivindicacién 14, en donde para exponer los bloques (1,2) a diferentes temperaturas
obteniéndose un gradiente de temperatura a ambos lados de la camara principal (3), se introduce un fluido
auxiliar caliente en uno de los bloques (1, 2) y un fluido auxiliar frio en el otro bloque (1, 2).
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