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La invención se refiere a la plastifica­
ción de masas plastificables, con equipos mezcladores 
rápidos.

La plastificación de masas plastificables 
5 se puede realizar bien sea en una sola operación con 

conformación subsiguiente del material, o separadamen­
te, en un equipo especial,que está intercalado delante 
de la máquina propiamente dicha que conduce a la con­
formación.

10 Si la conformación y la plastificación se
realizan en una sola operación, es necesaria,para ello, 
una estructura de máquina extraordinariamente costosa, 
por ejemplo de extrusores, cuyos uno o más husillos 
deben tener distintas zonas de configuración diferente 

15 para ambos fines. Si se desean altos caudales de paso, 
aumentan desproporcionadamente los costes y las dimen­
siones de tales máquinas, especialmente debido a sus 
bajos números de revoluciones y a la alta presión que 
hay que aplicar. Además, los largos tiempos de perma- 

20 nencia del material en la máquina y la elevada solici­
tación térmica y mecánica con ello provocada, influyen 
perjudicialmente sobre productos sensibles, tales como, 
por ejemplo, el poli(cloruro de vinilo) y sus copolí- 
meros.

25 También en las máquinas conocidas, que sólo
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sirven para la plastificación, aparece la desventaja 
de la elevada solicitación mecánica del material. En 
el caso de mezcladores de cono giratorio, la corriente 
de producto experimenta una progresiva elevación o dis­
minución de la aceleración de las masas, con una inten­
sidad de plastificación no constante debida a ello.
Como consecuencia, los efectos de cizallamiento y de 
estirado pueden hacerse tan grandes que conducen a una 
destrucción del producto.

Por ello, era misión de la invención hacer 
posible la plastificación de masas plastificables, ex­
cluyendo las desventajas esbozadas.

De acuerdo con la invención, esta misión 
se resuelve mediante la utilización de un mezclador ro­
tatorio cilindrico y central, consistente en un rotor 
con botones, nervaduras o similares dispuestos en su 
superficie, y un estator, el cual está provisto, asi­
mismo, con correspondientes botones, nervaduras o simi­
lares, rodeando los mayores resaltos del rotor y del 
estator a una rendija anular, cilindrica y de igual for­
ma, cuya anchura radial corresponde como máximo a la al­
tura de los botones, nervaduras o similares, para plas- 
tificar masas plastificables.

Como mezclador rotatorio, cilindrico y cen­
tral, se utilizan mezcladores rápidos. Los números de



revoluciones y las velocidades periféricas dependen 
en tal caso, en general, de la anchura de rendija de 
separación entre el rotor y el estator y del tipo de 
las masas a plastificar. Con productos difícilmente 

5 plastificables, debido, por ejemplo, a elevados con­
tenidos de material de carga, puede ser ventajoso mo­
dificar el número y el tamaño de las estrías del esta­
tor, de modo tal que se aumenten las superficies con 
anchura de rendija estrecha, que son las superficies 

10 de fricción propiamente dichas. Pero, por otra parte, 
en este caso, puede conseguirse el resultado buscado 
mediante un aumento de la zona de plastificación pro­
piamente dicha o mediante una elevación de la veloci­
dad periférica. Para conseguir cortos tiempos de per- 

15 manencia de las masas a plastificar, se trabaja, gene­
ralmente, con velocidades periféricas más altas que en 
el caso de la extrusión usual, tal como ocurre, por 
ejemplo, con un rotor de 80 mm de diámetro y 1000 a 
6.500 revoluciones por minuto.

20 Un mezclador rotatorio, cilindrico y cen­
tral, utilizable de acuerdo con la invención, se des­
cribe en la DAS 1.457.182, como dispositivo para el 
mezclado continuo de masas reactivas, flúidas y, prefe­
rentemente, de alta viscosidad. Sin ambargo, no era de 

25 esperar que tal mezclador fuera adecuado para la plas-
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tificación de materiales termoplásticos, ya que era 
de suponer que las elevadas velocidades periféricas 
de tales máquinas habrían de conducir a la combustión 
de las masas a plastificar. A la forma de realización 
allí descrita puede, de acuerdo con la invención, pro­
veérsele, además, de una boca adicional junto al esta­
tor, mediante el cual puede expulsarse, total o, por 
lo menos, parcialmente, el gas' a presión inferior a 
la atmosférica, -la mayor parte de las veces aire-, in­
troducido con las masas a plastificar. Tales mezcladores 
rotatorios, cilindricos y centrales, se dotan, además, 
ventajosamente, con una zona de aspiración configurada 
como un tornillo sin fin de aspiración, para facilitar 
la aspiración de materiales sólidos.

La configuración de esta zona de aspiración 
depende, entre otras cosas, del tipo del material sin­
tético a plastificar, del número de revoluciones nece­
sario para la plastificación y del caudal necesario en 
cada caso.

Puesto que el efecto plastificador y el 
caudal dependen esencialmente de la velocidad perifé­
rica, es necesario, para conseguir la máxima capacidad, 
una correspondiente estructuración del dispositivo de 
alimentación. Si la estructuración de la zona de aspi­
ración se elige demasiado grande, con relación a la



capacidad de alimentación del mezclador, tiene lugar 
una alimentación irregular a la zona de plastifica- 
ción, tan pronto como la pasta líquida entra en la 
zona de aspiración, lo que conduce a una inmediata 

5 retención, con subsiguiente disminución de presión en 
la zona de plastificación, pudiéndose ocasionar, de 
este modo, un sobrecalentamiento del material que se 
está plastificando.

En la forma de realización preferida de 
10 acuerdo con la invención, la zona de aspiración'y la 

zona de plastificación son regiones del mismo rotor y, 
con ello, dependientes entre sí en función del número 
de revoluciones. Para ello, la capacidad de transporte 
de la zona de aspiración debe ajustarse, mediante ade- 

15 cuada* elección del ángulo de inclinación en dependen­
cia del perfil del tomillo sin fin, al rendimiento de 
la zona de plastificación. En esta realización, la par­
te superior del rotor constituida como zona de aspira­
ción, debe ser de 5 a 40%, preferiblemente de 5 a 20%, 

20 de la longitud total, y los botones, nervaduras o si­
milares están dispuestos en forma helicoidal en la re­
gión de la zona de plastificación, encontrándose el 
ángulo de inclinación de la línea helicoidal entre 15 
y 306, y el ángulo de los flancos de los botones entre 

25 45 y 60a.
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La disposición helicoidal de las nervaduras, botones 
o similares, puede estar configurada en igual sentido 
o en sentido opuesto. Se prefieren, en general, debido 
a su mayor rendimiento, los rotores con disposición 

5 en igual sentido.
La relación de longitudes y diámetros del 

rotor y del estator depende de los tiempos de perma­
nencia adecuados para el oportuno producto a plastificar 
y, ante todo, depende ¿e la capacidad de paso o caudal. 

10 Utilizando números de revoluciones de accionamiento va­
riables puede regularse la capacidad de paso de la má­
quina entre ciertos límites.

Otra forma de realización preferida del 
dispositivo utilizado de acuerdo con la invención, con- 

15 siste en que el mezclador rotatorio cilindrico y cen­
tral tiene conducciones de alimentación, a travós de 
las cuales pueden alimentarse eventualmonte aditivos a 
la corriente de producto en diversos lugares del mez­
clador rotatorio. La ventaja consiste en que, de este 

20- modo, pueden además introducirse dosificadamente en la 
corriente de producto, en un mismo proceso de trabajo, 
otros materiales tales como, por ejemplo, colorantes, 
estabilizadores, poróforos, plastificantes, materiales 
de carga, individualmente o como tanda patrón.

25 Las magnitudes reguladoras de la temperatura
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del producto plastificado saliente, son, además del 
calentamiento o, eventualmente, el enfriamiento de la 
envoltura exterior del estator, el caudal, en el caso 
de sustancias sólidas los tamaños de granos, aditivos 

5 especiales, tales como por ejemplo lubricantes, y la 
velocidad periférica del rotor. Por lo tanto, mediante 
una adecuada elección o ajuste de estas magnitudes unas 
con otras, se puede influir de la manera deseada en car­
da caso, sobre la solicitación térmica del material.

10 Como masas plastificables se consideran los
materiales sintéticos termoplásticos que pueden ablan­
darse por calentamiento sin experimentar una descompo­
sición química, y solidificarse nuevamente al enfriar. 
Tales masas plastificables son, por ejemplo, homopolí- 

15 meros, copolímeros o polímeros por injerto, de isobu- 
tileno, de éteres vinílicos, tales como, por ejemplo, 
éter vinilmetilico, éter viniletílico, de ásteres vi­
nílicos, tales como, por ejemplo, acetato de vinilo, 
pivalato de vinilo, butirato de vinilo, vinilo-butiral, 

20 cloruro de vinilo, de ácido acrílico o ácido metacrí- 
lico y sus esteres, tales como, por ejemplo, acrilato 
de metilo, acrilato de etilo, acrilato de butilo, acri­
lato de butilmetilo, acrilato de dodecilo, acrilato de 
etilhexilo, acrilato de ciclohexilo, metacrilato de 

25 glicidilo o de esteres de ácido maleico, tales como,
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por ejemplo, maleato de dibutilo y maleato de dietil- 
hexilo, por no mencionar más que algunos. También se 
pueden plastificar de acuerdo con la invención mez­
clas adecuadas de tales polímeros, pudiendo contener 

5 los polímeros también los aditivos usuales, tales co­
mo, por ejemplo, estabilizadores, materiales de carga 
adecuados, colorantes o plastificantes.

El dispositivo a utilizar de acuerdo con 
la invención trabaja limpiándose a sí mismo y tiene 

10 sólo un volumen pequeño. Frente a las prensas de extru­
sión de tornillo sin fin, de lento giro, hasta ahora 
utilizadas, los mezcladores rotatorios cilindricos y 
centrales, empleados de acuerdo con la invención, son 
extraordinariamente compactos y, por ello, de gran eco- 

15 nomía de espacio. Permiten un ritmo de trabajo continuo 
con caudales muy elevados. A los mezcladores rotatorios 
cilindricos y centrales, en los que se plastifica el ma­
terial, pueden acoplarse en serie extrusores, en los que 
el material plastificado puede ser conformado luego de 

20 la manera deseada. Una disposición de este tipo sólo ne­
cesita una fracción de la exigencia de espacio que ne­
cesitaría un extrusor en el que la conformación y la 
plastificaciÓn se realizasen en un sólo proceso de tra­
bajo, para el mismo caudal de material.

25 En las figuras se representa una máquina ade-
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cuada para el procedimiento de acuerdp con la inven­
ción, en sección longitudinal, y dos estatores de tal 
máquina, en sección transversal.

La parte superior del equipo mezclador ci- 
5 Hndrico y central de acuerdo con la figura 1, forma

la envolvente con el apoyo 13 para el árbol de acciona­
miento 9? al que sigue, hacia abajo, la junta de herme­
ticidad del árbol 10, a travás de la cual se bombea un 
líquido de obturación por una boca de admisión 12, el 

10 cual líquido sale de nuevo de la junta de hermeticidad 
del árbol 10 por la boca 11. Un motor eláctrico acciona, 
eventualmente por intermedio de una transmisión, y por 
intermedio de este árbol de accionamiento 9, al rotor 
con la zona de aspiración 6 y la zona de plastificación 

15 7 en el estator 8. La masa a plastificar se lleva con
el tomillo sin fin de alimentación 1, a travós de la 
boca de admisión 2, a la zona de aspiración 6, pudiendo 
los gases contenidos, tales como especialmente aire, ser 
extraídos por aspiración mediante la. de presión aplica- 

20 da a la boca de desgasificación 15.
Pueden introducirse dosificadamente mate­

riales aditivos, eventualmente, a travós de la boca de 
admisión 3. La envolvente exterior del mezclador rota­
torio cilindrico y central puede ser calentada segán 

25 se necesite. El liquido de calefacción entra entonces
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por la boca 4 en el espacio hueco 14 y vuelve de nuevo 
a través de la boca 5 a la fuente de calefacción. Na­
turalmente y de manera correspondiente puede también 
enfriarse con un líquido refrigerante, por ejemplo, 
agua.

Las figuras 2a y 2b muestran en sección 
transversal dos estatores rodeados por el espacio hue­
co 14 calentable o refrigerable, teniendo el estator 
representado en la figura 2a, unas estrías anchas, mien­
tras que, por el contrario, el representado en la figura 
2b, tiene unas estrías muy estrechas, con superficie de 
fricción aumentada en comparación con el estator repre­
sentado en la fi,gura 25.

EJEMPLOS 1 a 11

Los materiales termoplásticos oportunos pa­
ra cada caso se llevaron, con el tornillo sin fin de 
alimentación 1, a través de la boca de entrada 2, a la 
zona de aspiración 6 y se introdujeron en la zona de 
plastificación 7 propiamente dicha. El diámetro del ro­
tor era de 80 mm; como líquido de obturación, durante 
el accionamiento, se bombeó agua en la junta de herme­
ticidad del árbol 10. La presión de agua era de 6 a 8 
atmósferas manométricas. En los ejemplos 1, 2 y 8, se



atornilló delante de la abertura de salida, un disco 
perforado. El diámetro del disco perforado, las tempe­
raturas de la envolvente empleadas, los números de re­
voluciones del rotor, los contenidos de plastificante 

5 adicionales y el caudal del producto, se pueden ver en 
la Tabla 2, junto a la caracterización de los produc­
tos obtenidos, mientras que el tipo y la composición 
de los materiales termoplásticos empleados, se indican, 
en partes en peso, en la Tabla 1. El plastificante do- 

10 sificado adicionalmente en algunos ejemplos, se inyectó 
a travús de la boca 3 en la corriente de producto. En 
todos los ejemplos se obtuvo un material plastificado 
con uniformidad total, transcurriendo correctamente, en 
todos los casos, su transformación ulterior en granula- 

15 dos, hojas o láminas homogeneizadas, con las instala­
ciones usuales.

25
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TABLA 1

Ejemplo N9 1 2 3 ' 4

POV de suspensión, índice K 65
POV de emulsión, índice K 60 -

100 100 50
50

POV de emulsión, índice K 55 
POV de suspensión, índice K 70 50

50

Polímero aor injerto de 50 partes 
en peso de acetato de viniloeti- 
leno (62:38 Y en peso) por 50 par­
tes en peso de PCV
Oopolímero de acetato de vinilo- 
etileno (60:40 % en peso)
Polietileno con índice de fusión 20
Poliacrilato, por ejemplo Paraloid K 
120 N 2,0

Ftalato de bencilbutilo 15
Ftalato de dioctilo 20 22
Adipato de dioctilo 22 -
Aceite de soja epoxidado 5 y Z}. *

0,8 partes de estearato de plomo al 
28/ 4-0,2 partes de ácido esteárico
Estabilizador de estaño líouido
Estabilizador de bario/cadmio líquido 2,5 ̂  3,0
Estabilizador de bario/cadmio sólido 3 1 , 5 2 , 5
Estabilizador de calcio/zinc sólido 3,5
Estabilizador de plomo
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20

Lubricante externo : aceite de 
parafina 0,5 4,4
Lubricante externo : 
dica (antiadherente)

cera amí-

Lubricante externo : cera de 
non afina
Lubricante externo 
droxiesteárico

ácido 12-hi-
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Oxido de zinc activo 
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TABLA 2

Ejemplo Estator 
según

Rotor
(rev/-
min)

Temperatura 
de la envol­
vente (30)

Plastificante 
adicional (fta- 
lato de dioctilo) 
(kg/hora)

Caudal de 
(kg/hora)

1 l''ig. 2b 4.160 250 - 76,

2 Fig. 2b 4.160 40 ^ 76,
3 Fig. 2b 4.300 223 11,5 - 49

4 Fig. 2a 4.160 115 20 93

5 Fig. 2a 1.970 170 4 93

6 ?ig. 2a 1.080 175 20 107

3 - . .

i: . ,*
(continúa) iplú.12-2-76



Caudal de producto ¿Disco perforado Resultado
(kg/hora) antepuesto?

) (mm/diámetro)

76.5

76.5 
49

93

93

107

-  15 -

sí / 40 Trozos, diámetro medio 12 mm;
ninguna modificación de estabili­
dad mensurable en comparación con 
la sustancia de partida.

sí / 40 Como arriba.
no / -

no / -

no /

no / -

Pequeños fragmentos vermiformes 
de diámetro medio 5 mm; longitud 
aproximadamente 15 mm; ninguna 
modificación de estabilidad men­
surable en comparación con la 
sustancia de partida.
Trozos, diámetro medio 5 mm; se 
enfriaron inmediatamente y no 
mostraban entonces prácticamente 
ninguna modificación de estabili­
dad en comparación con la sustan­
cia de partida.
Peoueños fragmentos vermiformes, 
como se han descrito en el Ensayo 
3; ninguna modificación de estabi­
lidad mensurable en comparación 
con la sustancia de partida.
Pequeños fragmentos vermiformes, 
pegajosos, como se han descrito 
en el Ensayo 3; ninguna modifica­
ción de estabilidad mensurable 
en comparación con la sustancia 
de partida.

AUTY
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TABLA 2 (Continuación)

jon-ilo Istator Rotor
,.3 aegdn (rev/-

min)

Temperatura 
de la envol­
vente (9C)

Testificante Caudal
adicional (fta- (kg/ho:
lato ¿c diod ilc 
(kg/hora)

7 Fig. 2b 2.375 160

8 Fig. 2b 4.300 260 ca.10

9 Fig. 2a 4.160 202 ¿._ 1

10 Fig. 2a 4.160 202 4,5

11 Fig. 2b 1.970 150

á) Refrigerado con agua de refrigeración.

12- 2-76



ResultadoCaudal de producto -¿Disco perforado 
(kg/hora) antepuesto?

(mm/diámetro)

42

53

46

í

no / -

si / 15

no / -

no / -

no / -

Pecueños fragmentos -vermifor­
mes, diámetro medio 6 mm; lon­
gitud 40 mm; ninguna modifica­
ción de estabilidad mensurable 
en comparación con la sustan­
cia de partida.
Cordón sin fin; ninguna modifi­
cación de estabilidad mensura­
ble en comparación con la sus­
tancia de partida.
Pequeños fragmentos vermifor­
mes, diámetro medio 4 mm; lon­
gitud 12 mm; ninguna modifica­
ción de estabilidad mensurable 
en comparación con el producto 
de partida.
Trozos, diámetro medio 18 mm; 
ninguna modificación de esta­
bilidad mensurable en compara­
ción con el producto de par­
tida.
Pequeños fragmentos vermifor­
mes, diámetro medio 5 mm; lon­
gitud 25 mm; blanco lechoso.

QUALÜY



REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

5 Patente de Invención en España!, por VEINTE anos, son 
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes: 

is.- Dispositivo mezclador rotatorio cilin­
drico y central, para la plastificación de masas plasti- 
ficables, consistente en un rotor con botones, nervadu- 

10 ras o similares dispuestos en su superficie, y uii esta­
tor, que está provisto igualmente de correspondientes 
botones, nervaduras o similares, rodeando los resaltos 
mayores del rotor y del estator a una rendija anular ci­
lindrica de igual forma, cuya anchura radial corresponde, 

15 como máximo, a la altura de los botones, nervaduras o 
similares, y una zona de aspiración configurada como 
tornillo sin fin de aspiración.

2§.- Dispositivo mezclador rotatorio cilin­
drico y central según la reivindicación 1S, caracteriza- 

20 do porque la parte superior del rotor, configurada como 
zona de aspiración, constituye de 5 a ¿¡0%, preferente­
mente de 5 a 20%., de la longitud total, y los botones, 
nervaduras o similares en la región de la zona de plas­
tificación están dispuestos en forma helicoidal, siendo 

25 el ángulo de inclinación de la linea helicoidal de 15 a

12- 2-76 -  17 -



30S, y el ángulo ¿e los flancos de los botones de 45 a 
60S.

33.- "DISPOSITIVO M5ZCLAOO.Lt ROTATORIO CILIN­
DRICO Y CENTRAL PARA LA PLASTII-'ICACION OC MASAS PLASTI- 

5 FICABLES".
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan, 
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciocho hojas cs<
10 critas a máquina por una sola cara.

20

25

12-2-76 
I F-T.

-  18 -



1/111



11/111LCEHR-OKHt-13 GMBH



111/111


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



