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DESCRIPCION

Mezclador y método de mezclado.

La presente invencién concierne al mezclado y
proporciona un nuevo aparato y un nuevo método de
mezclado. En particular, la presente invencién con-
cierne al mezclado con alto nivel de cizalla. Se enten-
derad que el término “mezclado” incluye el procesa-
miento de materiales individuales.

El mezclado con alto nivel de cizalla (HSM) es
un desarrollo relativamente reciente de la tecnologia
de mezclado que puede proporcionar niveles extrema-
damente elevados de cizalla y tensién extensiva. La
tecnologia HSM tiene su base en los principios de la
quimica mecénica (bdsicamente en la induccién de re-
acciones quimicas en materiales aplicando solamen-
te fuerzas mecdnicas) y reproduce de manera efecti-
va las caracteristicas de espacio de cizalla controlado
y de flujo extensivo del molido convencional de dos
rodillos en frio de manera mds intensa. Esta tecnolo-
gia la propuso por primera vez William Watson y estd
descrita en su patente del Reino Unido n°® 2.300.129.
Esta patente describe mezcladores tanto por lotes co-
mo continuos en los que el mezclado tiene lugar entre
unos miembros con surco que rotan uno respecto al
otro y cortan y separan el material mientras se atra-
viesan entre si los surcos y los terrenos intermedios.
En el mezclador por lotes, los surcos estdn formados
en unos discos opuestos de giro relativo y estan dis-
puestos de tal manera que el material se empuja hacia
dentro a lo largo de los surcos hacia el eje central de
rotacion de los discos. A medida que el material se
mueve hacia el centro del mezclador, el volumen dis-
ponible se reduce de tal modo que la presién aumenta,
con lo que el material brota lejos del centro del dis-
co y por lo tanto se hace recircular hacia fuera. Esto
proporciona un mezclado distributivo efectivo, ade-
mas de la accidn de cizalla y separacidn.

Mediante una disposicién adecuada del tamafio y
distribucién de los surcos se pueden controlar selec-
tivamente las propiedades de cizalla y de mezclado
extensivo y distributivo. En particular, la capacidad
de controlar cuidadosamente el grado de tensién pro-
porciona un mezclador ideal para el mezclado meca-
noquimico. Por ejemplo, un uso importante de estos
mezcladores de HSM es el reciclaje de caucho o ma-
teriales reticulados viscoeldsticos similares. El mez-
clado mecanoquimico constituye una forma eficaz de
romper selectivamente enlaces reticulados para solu-
bilizar el material sin provocar un dafio significativo
en las cadenas poliméricas para que se pueda fabri-
car un producto reciclado de alta calidad a partir del
material recogido.

Para una aplicacién industrial eficiente de la tec-
nologia HSM es deseable proporcionar mezclado-
res que puedan asumir grandes lotes de material;
por ejemplo, del orden de los 200 kg. No obstante,
simplemente aumentar la escala de la geometria del
mezclador anteriormente propuesto por William Wat-
son supone diversas dificultades. Por ejemplo, se po-
drian alojar grandes volimenes de lotes simplemente
aumentando el radio de los discos de mezclado de ro-
tacion relativa. Un problema para este enfoque es que
el nimero de surcos y sus terrenos intermedios no va-
rian en relacién con el radio, de modo que la intensi-
dad y la frecuencia de las tensiones de mezclado apli-
cadas al material entre los discos varia con el radio.
Mientras que las diferencias en las tensiones de mez-
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clado aplicadas a los materiales en distintos puntos
del mezclador pueden no suponer un problema en el
caso de mezcladores pequefios, a medida que aumen-
ta el tamafio del mezclador también se incrementan
las diferencias en los extremos de la mezcla obtenida.
Ademas, en el caso de discos mds grandes la diferen-
cia en la velocidad de rotacién puede resultar signifi-
cativa entre las regiones interiores y exteriores de los
discos, con loo que las velocidades necesarias para
obtener una mezcla adecuada en el centro del disco
pueden conducir a unas velocidades indeseablemen-
te altas hacia la periferia de los discos, que pueden
sobrepresionar el material.

Como alternativa a aumentar el didmetro del dis-
co, se pueden alojar volimenes mayores de material
aumentando la profundidad de los surcos en los discos
de mezclado. Sin embargo, al incrementar la profun-
didad de los surcos aumenta también la probabilidad
de que parte del material quede atrapado y estancado
en el fondo de los surcos.

Otro problema préctico asociado con el mezclado
de lotes mds grandes de material radica en la extrac-
cion del mezclador del material mezclado. Por ejem-
plo, cuando se utilizan mezcladores con la geome-
tria HSM antes propuesta para reciclar compuestos de
caucho, el material resultante estd en un “bloque” ex-
tremadamente viscoso que se debe extraer levantin-
dolo del mezclador. Si bien esto no resulta particular-
mente problemdtico en el caso de lotes mas pequefios
de material, puede derivar en un problema significati-
vo en el caso de lotes mds grandes.

En el documento JP-A-63049239 se describe un
mezclador con las caracteristicas del predmbulo de la
reivindicacion 1.

Es un objeto de la presente invencién eliminar o
mitigar los problemas anteriores.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente
invencidn, se proporciona un aparato de mezclado por
lotes que comprende:

unos miembros de mezclado opuestos primero y
segundo que son rotatorios uno respecto al otro alre-
dedor de un eje;

dichos miembros de mezclado primero y segundo
tienen unas superficies encaradas que se extienden le-
jos del eje y que definen entre las mismas una cdmara
de mezclado;

unos medios para hacer rotar al menos uno de los
miembros de mezclado a fin de proporcionar una rota-
cién relativa entre los miembros de mezclado primero
y segundo en una primera direccion de rotacion;

una serie de formaciones de mezclado en al menos
una de dichas superficies que interactiian para mezclar
el material dentro de la camara de mezclado;

donde el nimero de formaciones de mezclado en
al menos una de las superficies aumenta con la distan-
cia radial respecto al eje, y

caracterizado porque al menos algunas de las for-
maciones de mezclado en al menos una de las super-
ficies se barren hacia delante respecto a dicha primera
direccién de rotacién a fin de proporcionar una pro-
pulsién neta del material dentro de la cimara de mez-
clado hacia el eje a medida que los miembros primero
y segundo se hacen rotar uno respecto al otro en dicha
primera direccidn de rotacion.

Relacionando el nimero de formaciones de mez-
clado con el radio del miembro (o miembros) de mez-
clado es posible normalizar las acciones de mezclado
que tienen lugar a lo largo de la superficie.
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Preferiblemente, las formaciones de mezclado son
incisiones, tales como surcos definidos en cada super-
ficie y pueden tener unas paredes laterales rectas o
curvas, y las mismas pueden ser también rectas o cur-
vas. De manera alternativa, las formaciones de mez-
clado pueden ser protuberancias elevadas por encima
de cada superficie; por ejemplo, bordes elevados que
pueden tener unas paredes laterales rectas o curvas,
y las mismas pueden ser también rectas o curvas. Los
ejemplos de realizacién de la invencién pueden incluir
tanto surcos como protuberancias.

Para proporcionar la propulsiéon (o bombeo) ne-
cesario del material es preferible que al menos parte
de las formaciones de mezclado en al menos una de
las superficies, y mds preferiblemente en ambas, se
barran hacia delante respecto a dicha primera direc-
cién de rotacion.

En un ejemplo de realizacién preferido de la in-
vencion, cada formacién de mezclado en dicha super-
ficie que es al menos una (y preferiblemente en am-
bas) tiene un extremo radialmente interior y un extre-
mo radialmente exterior respecto a dicho eje, estando
los extremos interiores de algunas de las formaciones
de mezclado en cada superficie més lejos de dicho eje
que las otras formaciones de mezclado dentro de la
misma superficie.

Por ejemplo, la superficie puede dividirse en dos
0 mds sectores, cada uno de los cuales tiene una serie
de formaciones de mezclado sustancialmente parale-
las definidas en el mismo, sin que las formaciones de
mezclado de un sector sean paralelas a las formacio-
nes de mezclado de al menos uno de los demds secto-
res. Las formaciones de mezclado dentro de un sector
concreto pueden ser bdsicamente paralelas a una li-
nea radial proyectada sobre la superficie respectiva.
De manera adicional o alternativa, la superficie puede
estar dividida en unas regiones radialmente interiores
o exteriores, definiendo cada regién unas formacio-
nes de mezclado que comienzan y terminan dentro de
dicha regidn, teniendo las regiones radialmente exte-
riores mds formaciones de mezclado que las regiones
radialmente interiores.

Las series de surcos modeladas tal como se ha
mencionado se han utilizado, por ejemplo, en los mo-
linos de arroz tradicionales. Mas recientemente, di-
chos patrones de surcos se han utilizado en un dispo-
sitivo de mezclado descrito en la patente estadouni-
dense n°® 4.657.400. En este dispositivo, el material se
mezcla entre dos discos con surcos de rotacion relati-
va, que bombean el material hasta un anillo colector
proporcionado alrededor de la zona de mezclado.

A fin de continuar proporcionando la propulsién
necesaria del material en los casos en los que ambas
superficies estdn dotadas de surcos o bordes eleva-
dos, o algin elemento similar, es preferible disponer
las lineas de accién de los surcos, etc. en la super-
ficie respectiva de tal manera que se crucen cuando
se ven en superposicion. Esta disposicion de intersec-
ciones puede disponerse ademads de tal modo que pro-
porcione una direccién radial predominante de bom-
beo cuando la rotacién tiene lugar en una direccion y
la direccién radial predominante de bombeo opuesta
cuando se invierte la rotacién. Esta disposicion tam-
bién puede disponerse de tal modo que proporcione
un aumento y una disminucion ciclicos en la intensi-
dad instantdnea e incluso la direccién instantinea de
la propulsién radial.

Por ejemplo, una disposicién de lineas de accién
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de los surcos, etc. en interseccion de este tipo puede
conseguirse disponiendo los patrones de formacién en
cada una de las dos superficies del caso antes descri-
to de la presente invencién como imagenes en espejo
una de la otra.

Una caracteristica de las geometrias preferidas de
la presente invencién en las que las formaciones de
mezclado son surcos consiste en que el drea en sec-
cion transversal total de los surcos, cuando se mide
en un radio concreto, aumenta en proporcion a ese ra-
dio. Por lo tanto, el material que se mueve dentro de
un surco estd sujeto a una presién en aumento cuando
dicho movimiento se realiza en la direccién de dismi-
nucién del radio y a una presion descendente cuando
dicho movimiento se realiza en la direccién de incre-
mento del radio. Mientras el material se bombea ac-
tivamente hacia el eje del mezclador mediante la ac-
cion de los surcos, se mantiene a su vez sujeta a una
presion en aumento que invierte su direccion: el de-
nominado fenémeno de flujo inverso bien conocido
en el disefio de extrusores. Como consecuencia de la
intensidad de fluctuacién ciclica de la accién de bom-
beo del surco o del movimiento no uniforme del ma-
terial a lo largo de la seccidn transversal de cualquier
surco concreto, o de ambas cosas, el material es ca-
paz de circular radialmente hacia dentro y hacia fuera
a lo largo del surco, ya sea simultdnea o secuencial-
mente. Este patrén de flujo bidireccional proporciona
un mezclado distributivo extremadamente eficaz en la
direccidn radial. Los surcos individuales pueden tener
un drea en seccion transversal que aumente con el ra-
dio para potenciar el mezclado distributivo consegui-
do a través del flujo inverso. Por ejemplo, la profundi-
dad y/o la anchura de los surcos pueden incrementarse
con un radio en aumento.

Mientras que las superficies de los miembros de
mezclado de la presente invencién pueden tener una
geometria plana, en los ejemplos de realizacién pre-
feridos una de las dos superficies es concava y la otra,
convexa. Se prefiere particularmente la geometria c6-
nica, pero también se pueden emplear otras geome-
trias como abovedada o atrompetada. El uso de tales
geometrias no planas permite que se amplien el vo-
lumen de mezclado y las dreas superficiales sin que,
de manera no deseada, aumente en exceso el radio de
superficie global (es decir, la distancia maxima des-
de la superficie hasta el eje), con lo que se reducen
las exigencias de velocidad y par de superficie para
cualquier capacidad de mezclador determinada.

También se prefiere que una parte axial de al me-
nos uno de los miembros de mezclado primero y se-
gundo se pueda extraer para permitir la descarga de
material de la cdmara de mezclado mediante la rota-
cién relativa de dichos miembros de mezclado prime-
ro y segundo en dicha primera direccién de rotacion.
Esto soluciona los problemas de extraccion de lotes de
material mezclado mds grandes con los que se topan
los mezcladores conocidos anteriormente menciona-
dos.

La presente invencién también proporciona un
método para mezclar un material en un aparato de
mezclado, que comprende una cdmara de mezcla defi-
nida entre las superficies encaradas de unos miembros
de mezcla opuestos primero y segundo, que pueden
rotar uno respecto al otro alrededor de un eje, tenien-
do la superficie encarada de al menos el primer miem-
bro de mezclado una serie de formaciones de mez-
clado que interactian con la superficie encarada del
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segundo miembro de mezclado para mezclar material
dentro de la cdmara de mezclado a medida que los
miembros de mezclado primero y segundo se hacen
rotar uno respecto al otro, aumentando el nimero de
formaciones de mezclado en al menos una de las su-
perficies con la distancia radial desde el eje, barrién-
dose al menos parte de las formaciones de mezclado
hacia delante respecto a una primera direccién de ro-
tacion para impulsar el material de dentro de la cdma-
ra de mezcla hacia el eje en funcién de la direccién
de la rotacién relativa de los miembros de mezclado
primero y segundo, comprendiendo el método la rota-
cién relativa de los miembros de mezclado primero y
segundo en una direccién determinada, de modo que
dichas formaciones de mezclado interactien para im-
pulsar el material hacia dicho eje.

A continuacién se describirdn unas realizaciones
especificas de la presente invencidn, solamente a mo-
do de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos ad-
juntos, en los que:

la figura 1 es una vista frontal de un mezclador de
alto nivel de cizalla de acuerdo con la presente inven-
cion;

la figura 2 es una vista lateral del mezclador de la
figura 1 mirando en la direccién de la flecha A de la
figura 1;

la figura 3 es una vista en planta del mezclador de
las figuras 1 y 2;

la figura 4 es una vista lateral ampliada y parcial-
mente seccionada del mezclador correspondiente a la
figura 2 pero mostrando los detalles ocultos;

las figuras 5a y 5b son vistas lateral y en planta,
respectivamente, del estator del mezclador de las fi-
guras 1 a4 (no a escala);

las figuras 6a y 6b son, respectivamente, una vista
lateral en seccidn transversal y una vista en planta del
rotor del mezclador de las figuras 1 a 4 (no a escala),

las figuras 7a a 7d ilustran cuatro etapas en el fun-
cionamiento del mezclador de las figuras 1 a 4.

Haciendo referencia a los dibujos, el mezclador
ilustrado es un mezclador HSM por lotes que com-
prende unos miembros de mezclado superior e infe-
rior 1, 2 en alojamiento cénico, soportados por unas
secciones superior e inferior, respectivamente, de un
marco de soporte fijo 3. El miembro de mezclado su-
perior 1 es un estator convexo soportado por unos
miembros cruzados 3a de la seccién superior del mar-
co de soporte 3. Los miembros cruzados 3a estan so-
portados de manera deslizante en cuatro columnas
marco 3b y se proporcionan unos cilindros hidrauli-
cos 4 para elevar y bajar el estator 1, tal como se des-
cribird mas adelante. La superficie exterior conica del
estator 1 estd dotada de una disposicioén de surcos la
(vista mejor en las figuras 5a y 5b). El estator tiene
una estructura de doble pared que define un canal in-
terior de refrigeracién 1b.

El miembro de mezclado inferior 2 es un rotor
coéncavo montado para rotar en torno a su eje cen-
tral en un cojinete de anillo rotatorio 5 soportado por
la seccién inferior del marco de soporte 3. El rotor
2 tiene una disposicién de surcos 2a formada en su
superficie interior, la cual en uso coopera con los sur-
cos la formados en el estator tal como se describird
mas adelante. De manera similar al estator 1, el rotor
2 presenta una estructura de doble pared que define
un canal interior de refrigeracién 2b, que recibe un 1i-
quido refrigerante a través de una unién rotativa 2c.
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El rotor 2 estd accionado por un motor apropiado (no
mostrado) a través de una caja de engranajes 6 y un
arbol de engranajes 7 dotado de un pifién de transmi-
sién 8 que encaja en una rueda de engranaje anular
9 montada alrededor de la circunferencia exterior del
rotor 2.

En el vértice del rotor 2 y del estator 1 estdn for-
madas unas aberturas correspondientes 10 y 11, res-
pectivamente, que se alinean entre si a lo largo del
eje de rotacién del rotor 2. Un conector 12 propor-
cionado para conectar/desconectar selectivamente las
aberturas 10y 11 estd montado de manera rotatoria en
un husillo 13, en cojinetes 14, y sobresale hacia abajo
desde un cilindro hidraulico 15 que esta soportado por
encima del estator 1 en un miembro cruzado 3c de la
seccién superior del marco de soporte 3. Por lo gene-
ral, el conector 12 es cilindrico y tiene una superficie
exterior que se corresponde con los contornos de las
superficies interiores de las aberturas 10y 11. En uso,
una parte inferior del conector 12 encaja en el rotor 2
dentro de la abertura 10 para que el conector 12 gire
con el rotor 2. Se proporcionan unas barras de guia 16
para impedir que el cilindro 15 gire con el conector
12.

La disposicion de los surcos la y 2a formados en
las superficies opuestas del estator 1 y el rotor 2, res-
pectivamente, se pueden ver mejor en las figuras 5 y
6. El patrén de los surcos es esencialmente el mismo
en el rotor y en el estator. En cada caso, la superficie
con surcos se divide en cuatro sectores (cuadrantes)
por unas lineas radiales imaginarias proyectadas so-
bre la superficie, que se extienden desde el eje has-
ta la periferia del miembro respectivo. En cada cua-
drante se extienden ocho surcos la/2a desde lugares
separados a lo largo de una de las lineas radiales que
definen ese cuadrante hasta unas ubicaciones andloga-
mente separadas en la periferia del rotor/estator. Los
surcos de cada cuadrante son generalmente paralelos
entre si y respecto a una linea radial proyectada sobre
la superficie del rotor/estator. Dado que todos los sur-
cos se extienden hacia la periferia de la superficie del
rotor/estator (es decir, la parte de didmetro maximo
de los miembros cénicos) pero no todos los surcos se
extienden hacia el centro (vértice), el nimero de sur-
cos definido en la superficie aumenta efectivamente
con el didmetro del estator/rotor. A continuacion se
explicard el funcionamiento del mezclador haciendo
referencia en particular a las figuras 7a a 7d.

Para cargar material en el mezclador, se eleva el
estator 1 mediante los cilindros hidraulicos 4 mientras
se mantiene el conector 12 en una posicion rebajada
encajado con la abertura 10 del rotor 2, tal como se
ilustra en la figura 7a. Esto permite que el material se
introduzca directamente en el interior del rotor cénca-
vo 2. A continuacion, el estator 1 se baja de tal modo
que se aloja dentro del rotor 2, y se recibe la parte
superior del conector 12 dentro de la abertura 11. Se
deja un hueco apropiado entre las superficies con sur-
co del rotor 2 y el estator 1 para definir la cdmara de
mezclado. En este momento se hace girar el rotor 2
para realizar una operacién de mezclado.

En esencia, el mecanismo de mezclado es el mis-
mo que el descrito en relacién con la geometria ori-
ginal de mezclador propuesta por William Watson tal
como se describe en la patente del Reino Unido n°
2.300.129 mencionada anteriormente. En determina-
das orientaciones de rotacién relativa, los surcos la
del estator se alinean con los surcos 2a del rotor, pa-
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ra que el material presente en la cdmara de mezcla-
do se introduzca en los surcos opuestos. A medida
que el rotor 2 y el estator rotan uno respecto al otro,
los surcos la y 2a se sacan de guia uno al otro pa-
ra que se produzca una transferencia progresiva de
material desde los surcos hasta los espacios mds pe-
quefios definidos entre los terrenos definidos entre los
surcos del rotor o del estator y los terrenos opuestos
definidos entre los surcos del estator o el rotor, res-
pectivamente. De este modo, el material se extiende y
se corta, lo que induce las reacciones mecanoquimi-
cas.

Ademéds, se produce una accion de escision cuan-
do los surcos la se cruzan con los surcos 2a, lo que
contribuye a cortar y separar el material dentro de la
cdmara de mezclado. Asi, el mezclado tiene lugar en-
tre los surcos y dentro de ellos. Asimismo, los surcos
estan orientados de tal manera que la accién de esci-
sién tiende a impulsar el material hacia el centro o la
periferia de la cdmara de mezclado en funcién de la
direccidén de rotacién, con lo que potencia el mezcla-
do distributivo. En particular, haciendo girar el motor
para impulsar el material hacia el centro de la cimara
de mezclado, el material circulara radialmente de ma-
nera continua dentro de la cimara de mezclado mien-
tras aumenta la presion del material hacia el centro, de
modo que vuelve a circular hacia la periferia del mez-
clador. Sin embargo, si el material tiende a estancarse
hacia el centro de la cdmara de mezclado, es decir, en
el vértice de los miembros cénicos de mezclado, se
puede contrarrestar haciendo girar peridédicamente el
rotor 2 en sentido inverso.

Una ventaja significativa del mecanismo de mez-
clado proporcionado por la presente invencién radica
en que, relacionando el nimero de surcos disponible
para mezclar el material con el radio del rotor/estator,
para que el niimero de surcos aumente a la vez que la
distancia desde el eje de rotacién, es posible norma-
lizar las acciones de cizalla, extension y escision, de
manera que el material estd sustancialmente sujeto a
las mismas acciones de mezclado en todas las posi-
ciones del interior de la cdmara. Esto permite que se
mantenga el mezclado de material basicamente uni-
forme en toda la cdmara de mezclado a medida que
aumenta el tamafio del mezclador.

Al final del proceso de mezclado se eleva el conec-
tor 12 mientras se mantiene el estator en su posicioén
baja, tal como se muestra en la figura 7c, y se continiia
girando el rotor 2 para bombear el material mezclado
para su descarga a través de la abertura 10 en el vér-
tice del rotor 2. A continuacion se eleva el estator 1
tal como se muestra en la figura 7d para que se pueda
extraer manualmente cualquier residuo existente. Por
dltimo, se puede bajar de nuevo el conector 12 a la
posicion mostrada en la figura 7a para una posterior
operacién de mezclado.

Se observard que la disposicion de los surcos para
proporcionar un mezclado uniforme en toda la cima-
ra de mezclado se puede aplicar a miembros de mez-
clado sustancialmente planos, como discos opuestos.
En consecuencia, diversas modificaciones de la pre-
sente invencion pueden incorporar rotores y estatores
planos de este tipo en lugar de los miembros cénicos
descritos. De manera andloga, los miembros de mez-
clado en forma de disco pueden estar dotados de un
conector central para facilitar la descarga del material
mezclado basicamente tal como se describe anterior-
mente. Sin embargo, el uso de miembros cénicos pro-
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porciona ventajas significativas adicionales respecto a
la geometria del estado de la técnica.

En primer lugar, al adoptar una geometria cénica
el didmetro maximo de los miembros de mezclado se
puede reducir respecto al volumen, superficie y ve-
locidad de superficie necesarios en el mezclador. De
este modo, se puede proporcionar un mezclador re-
lativamente grande sin los problemas asociados con
sobrepresionar el material hacia la periferia de los
miembros de mezclado debido a las elevadas velo-
cidades de rotacion. Ademads, las necesidades de par
y, por lo tanto, de energia para hacer girar el rotor
se reducen en comparacién con una geometria pla-
na de un drea/volumen de superficie similar. En con-
secuencia, se pueden mezclar grandes volimenes de
material en un mezclador relativamente compacto sin
necesitar proporcionar surcos desventajosamente pro-
fundos. La geometria conica también es ttil para rete-
ner el liquido dentro del mezclador, lo que contribuye
a un mezclado distributivo efectivo. Asimismo, la re-
tencion de gas dentro del cono puede proporcionar un
mezclado efectivo en entornos alternativos (p. €j. no
oxigenados).

Ademés, al adoptar diferentes dngulos de cono es
posible establecer unas intensidades distintas de ci-
zalla y extension en funcién de la distancia desde el
eje de rotacién, proporcionando mds control sobre los
mecanismos de mezclado gracias a un disefio apropia-
do de los miembros de mezclado.

Se observard que no es necesario que los miem-
bros de mezclado sean estrictamente conicos para
conseguir las ventajas anteriores. Entre las alternati-
vas se cuenta cualquier geometria en la que la circun-
ferencia de la superficie se reduzca a lo largo de un eje
central de la superficie, con lo que se podrian incluir,
por ejemplo, geometrias abovedadas o atrompetadas.

Se observard también que el patron exacto de los
surcos puede variar considerablemente. Una modifi-
cacion relativamente simple de la disposicién de los
surcos descrita anteriormente consistiria en dividir la
superficie en mds de cuatro sectores, teniendo cada
uno de los sectores una disposicién de surcos simi-
lar a las proporcionadas en los cuadrantes del ejem-
plo de realizacién antes descrito. La caracteristica que
proporciona un mezclado uniforme o sustancialmen-
te uniforme en toda la cdmara de mezclado es la in-
clusién de un nimero de surcos que aumenta con la
distancia desde el eje de rotacién. Por ejemplo, no es
necesario que todos los surcos se extiendan hacia el
borde exterior del rotor/estator, ni tampoco que el pa-
trén de surcos sea idéntico en el rotor y en el estator.

De manera similar, la configuracién de los surcos
individuales puede variar. Por ejemplo, tal como se
ha mencionado anteriormente, los surcos podrian es-
tar dotados de una seccion transversal que aumenta
con el radio para potenciar el mezclado distributivo.

Ademads, las superficies de mezclado pueden es-
tar dotadas de unas protuberancias tales como bordes
elevados en lugar de surcos, pero que pueden disponer
de un patrén similar para proporcionar las acciones de
mezclado necesarios y la propulsién de material hacia
el eje de rotacién o lejos del mismo. Los ejemplos de
realizacién de la invencién pueden incluir una combi-
nacién de surcos (u otras incisiones) y tales protube-
rancias.

La inclusién ventajosa de un conector extraible
en el centro del rotor/estator, asi como muchas de
las ventajas obtenidas gracias a la geometria céni-
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ca (o similar), no dependen de la naturaleza de los
surcos y pueden aplicarse a una geometria de surcos
tal como se propone en la patente del Reino Unido
n° 2.300.129. En consecuencia, entre los mezclado-
res que constituyen realizaciones de algunos aspec-
tos seleccionados de la invencién se cuentan los mez-
cladores que tienen sustancialmente la misma geome-
tria que la descrita en la patente del Reino Unido n°
2.300.129, pero con un conector central extraible y/o
una geometria conica.

Se observard también que, si bien el ejemplo de
realizacién de la invencién descrito anteriormente se
ha diseflado en primera instancia para la desvulcani-
zacion de materiales reticulados viscoeldsticos, como
caucho reciclado, no estd limitado a esta aplicacién
y se puede aplicar en cualquier situacién en la que
se desee un mezclado de alto nivel de cizalla, como
por ejemplo en la composicién o cualquier otro proce-
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samiento de otros materiales poliméricos tales como
caucho, termopldsticos y termosets, o bien en el pro-
cesamiento de masas, pastas, lechadas y fluidos. La
invencion se puede aplicar en la mayoria de 4mbitos
de las industrias del procesamiento de materiales en
las que se necesiten liquidos, s6lidos y combinacio-
nes de ambos para exponerlos a acciones de mezclado
distributivo y/o dispersivo. Entre esas industrias del
procesamiento de materiales se incluyen, de manera
no limitativa, industrias de productos quimicos o pe-
troquimicos, polimeros, alimentos, bebidas, medica-
mentos, productos de higiene personal o de limpieza,
industrias de gestion de agua, alcantarillado, residuos
o energia e industrias del reciclaje.

Otras modificaciones y aplicaciones posibles de
la presente invencion serdn facilmente comprensibles
para el experto en la materia.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de mezclado por lotes que comprende:

unos miembros de mezclado primero y segundo
(1,2) opuestos que rotan uno respecto al otro en torno
a un eje;

teniendo dichos miembros de mezclado primero y
segundo (1, 2) unas superficies encaradas que se ex-
tienden lejos del eje y que definen entre las mismas
una camara de mezclado;

unos medios para hacer rotar al menos uno de los
miembros de mezclado (1, 2) a fin de proporcionar
una rotacion relativa entre los miembros de mezclado
primero y segundo (1, 2) en una primera direccién de
rotacion;

una serie de formaciones de mezclado (1a, 2a) en
al menos una de dichas superficies que interactian pa-
ra mezclar el material dentro de la cdmara de mezcla-
do;

donde el nimero de formaciones de mezclado (1a,
2a) en al menos una de las superficies aumenta con la
distancia radial respecto al eje, y

caracterizado porque al menos parte de las for-
maciones de mezclado (1a, 2a) en al menos una de las
superficies se barren hacia delante respecto a dicha
primera direccién de rotacién a fin de proporcionar
una propulsién neta del material dentro de la camara
de mezclado hacia el eje a medida que los miembros
primero y segundo (1, 2) se hacen rotar uno respecto
al otro en dicha primera direccién de rotacion.

2. Aparato de mezclado por lotes segun la reivin-
dicacioén 1, en el que una parte axial (12) de al menos
uno de los miembros de mezclado primero y segun-
do (1, 2) se puede extraer para permitir la descarga
de material de la cdmara de mezclado mediante la ro-
tacion relativa de dichos miembros de mezclado pri-
mero y segundo (1, 2) en dicha primera direccién de
rotacion.

3. Aparato de mezclado por lotes segin la reivin-
dicacion 1 6 2, en el que las formaciones de mezclado
(1a, 2a) son incisiones.

4. Aparato de mezclado por lotes segin la reivin-
dicacioén 3, en el que las incisiones (1a, 2a) son surcos.

5. Aparato de mezclado por lotes segin la reivin-
dicacién 4, en el que los surcos (la, 2a) definen un
drea en seccién transversal que aumenta con la dis-
tancia radial desde el eje.

6. Aparato de mezclado por lotes seglin cualquie-
ra de las reivindicaciones anteriores, que comprende
formaciones de mezclado que sobresalen desde la su-
perficie respectiva.

7. Aparato de mezclado por lotes segtn la reivin-
dicacion 6, en el que las formaciones de mezclado que
sobresalen son bordes elevados.

8. Aparato de mezclado por lotes segiin cualquie-
ra de las reivindicaciones anteriores, en el que al me-
nos parte de dichas formaciones de mezclado (1a, 2a)
en ambas superficies se barren hacia delante en dicha
primera direccién de rotacion.

9. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones anteriores, en el que cada
formacién de mezclado (la, 2a) de dicha superficie,
que es al menos una, tiene un extremo radialmente
interior y un extremo radialmente exterior respecto a
dicho eje, estando los extremos interiores de parte de
las formaciones de mezclado en cada superficie mas
lejos de dicho eje que las otras formaciones de mez-
clado dentro de la misma superficie.
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10. Aparato de mezclado por lotes segin la rei-
vindicacién 9, en el que el nimero de formaciones de
mezclado (1a, 2a) de una superficie respectiva que tie-
nen los extremos interiores relativamente lejos del eje
es mayor que el niimero de formaciones de mezclado
de dicha superficie que tienen los extremos interiores
relativamente cerca del eje.

11. Aparato de mezclado por lotes segtn la reivin-
dicacién 9 6 10, en el que el extremo exterior de cada
formacién de mezclado (1a, 2a) termina en la perife-
ria radial de la superficie respectiva.

12. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones 9 a 11, en el que dicha su-
perficie, que es al menos una, estd dividida en dos o
mas sectores, cada uno de los cuales tiene una serie
de formaciones de mezclado (1a, 2a) sustancialmente
paralelas, sin que las formaciones de mezclado de un
sector sean paralelas a las formaciones de mezclado
de al menos uno de los demds sectores.

13. Aparato de mezclado por lotes segtn la rei-
vindicacién 12, en el que las formaciones de mezcla-
do (1a, 2a) de un sector determinado son basicamente
paralelas a una linea radial proyectada sobre la super-
ficie respectiva.

14. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha
superficie, que es al menos una, estd dividida en unas
regiones radialmente interiores o exteriores, definien-
do cada region unas formaciones de mezclado que co-
mienzan y terminan dentro de dicha regién, teniendo
las regiones radialmente exteriores mas formaciones
de mezclado que las regiones radialmente interiores.

15. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 8, en el que todas las for-
maciones de mezclado de dicha superficie, que es al
menos una, son bdsicamente paralelas entre si y res-
pecto a una linea radial proyectada sobre la superficie.

16. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones anteriores, en el que ambas
superficies tienen unas formaciones de mezclado (1a,
2a) que aumentan en nimero con la distancia respecto
al eje.

17. Aparato de mezclado por lotes segiin cualquie-
ra de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha
superficie del primer miembro de mezclado (2) es
concava y dicha superficie del segundo miembro de
mezclado (1) es convexa.

18. Aparato de mezclado por lotes segtin la reivin-
dicacién 17, en el que las superficies de los miembros
de mezclado primero y segundo (1, 2) tienen forma
conica o troncoconica y se estrechan en direccién a
dicho eje.

19. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 16, en el que dichas su-
perficies de los miembros de mezclado primero y se-
gundo son sustancialmente planas.

20. Aparato de mezclado por lotes segun la rei-
vindicacién 2 o cualquier reivindicacién dependiente
de la misma, en el que la parte extraible del miem-
bro de mezclado o de cada uno de ellos comprende
un conector (12) que se puede insertar en una abertu-
ra respectiva (10, 11) en el miembro de mezclado o en
cada uno de ellos.

21. Aparato de mezclado por lotes segtn la rei-
vindicacién 20, en el que los miembros de mezclado
primero y segundo (1, 2) estin dotados de una abertu-
ra (10, 11) en su centro, y se proporciona un conector
sencillo (12) para conectar ambas aberturas (10, 11).

7
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22. Aparato de mezclado por lotes segun la rei-
vindicacién 21, en el que los miembros de mezclado
primero y segundo (1, 2) se sostienen por un marco de
soporte (3), con el segundo miembro (1) montado en-
cima del primer miembro (2), y en el que dicho conec-
tor (12) se sostiene sobre un miembro mévil (13) que
se extiende por encima del segundo miembro de mez-
clado (1) para su insercién en dichas aberturas (10,
11) de dichos miembros de mezclado (1, 2) y para su
extraccion de las mismas.

23. Aparato de mezclado por lotes segin la reivin-
dicacion 22, en el que se proporcionan unos medios
(4) para elevar el segundo miembro (1) mientras se
mantiene dicho conector (12) acoplado con el primer
miembro de mezclado (2) a fin de facilitar la carga del
material de mezcla en la cdmara de mezclado.

24. Aparato de mezclado por lotes segiin cualquie-
ra de las reivindicaciones 20 a 23, en el que sélo uno
de dichos miembros de mezclado primero y segundo
(1, 2) puede rotar, y en el que dicho conector (12) esta
montado de manera giratoria y adaptado para enca-
jar en el miembro de mezclado giratorio (2) para rotar
junto con el mismo.

25. Aparato de mezclado por lotes segtn la rei-
vindicacién 2 o cualquier reivindicacién dependiente
de la misma, en el que dicha parte extraible (12) se
puede retirar mientras se hacen girar los miembros de
mezclado primero y segundo (1, 2) uno respecto al
otro en una direccién determinada para bombear ma-
terial fuera de la cdmara de mezclado a través de una
abertura (10) que se deja abierta retirando la parte ex-
traible.

26. Aparato de mezclado por lotes segtin la reivin-
dicacién 25, en el que se proporcionan unos medios
(4) para elevar el segundo miembro (1) mientras se
mantiene dicha parte extraible (12) fuera de acopla-
miento con el primer miembro de mezclado (2) a fin
de facilitar la extraccién manual del material mezcla-
do.

27. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 23, en el que ambos di-
chos miembros de mezclado primero y segundo (1, 2)
pueden girar en sentido inverso.

28. Aparato de mezclado por lotes segtin cualquie-
ra de las reivindicaciones anteriores, en el que se pro-
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porcionan unos medios para la rotacién relativa se-
lectiva de dichos miembros de mezclado primero y
segundo (1, 2) en una segunda direccién de rotacion
opuesta a dicha primera direccién de rotacion para in-
vertir la direccién de propulsion del material dentro
de la cdmara de mezclado lejos de dicho eje.

29. Método para mezclar un material en un apara-
to de mezclado, que comprende una cdmara de mez-
cla definida entre las superficies encaradas de unos
miembros de mezcla opuestos primero y segundo, que
pueden rotar uno respecto al otro alrededor de un eje,
teniendo la superficie encarada de al menos el pri-
mer miembro de mezclado una serie de formaciones
de mezclado que interactian con la superficie encara-
da del segundo miembro de mezclado para mezclar y
proporcionar una propulsién neta de material dentro
de la cdmara de mezclado a medida que los miem-
bros de mezclado primero y segundo se hacen rotar
uno respecto al otro, aumentando el nimero de for-
maciones de mezclado en al menos una de las super-
ficies con la distancia radial desde el eje, barriéndose
al menos parte de las formaciones de mezclado hacia
delante respecto a una primera direccién de rotacién
para impulsar el material de dentro de la cdmara de
mezcla hacia el eje en funcién de la direccién de 1a ro-
tacion relativa de los miembros de mezclado primero
y segundo, comprendiendo el método la rotacién re-
lativa de los miembros de mezclado primero y segun-
do en una direccién determinada, de modo que dichas
formaciones de mezclado interactien para impulsar el
material hacia dicho eje.

30. Método segun la reivindicacién 29, en el que
una parte axial de al menos uno de los miembros de
mezclado primero y segundo es extraible, y en el que
dicho método incluye la descarga del mezclador del
material mezclado retirando dicha parte axial y ha-
ciendo girar dichos miembros primero y segundo uno
respecto al otro, de manera que el material mezcla-
do se descargue a través de una abertura que se deja
abierta gracias a la extraccién de la parte axial.

31. Método segtin la reivindicacién 29 6 30, que
comprende la rotacién relativa de dichos miembros de
mezclado primero y segundo en una direccién opuesta
a dicha primera direccién para proporcionar una pro-
pulsién neta de material lejos de dicho eje.
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