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La invencién se refiere a la plastifica-

cifn de masas plastificables, con equipos mezcladores
 répidos, .
La plastificacidén de masas plastificables
5 se puede realizar bien sea en una sola 0peracidn con

conformacién subsiguiente del material, o separadamen—
te, en un equipo especial,que estd intercalado delanfe
de la miquina propiamente dicha gque conduce a la con-
formacién.

10 Si la conformacién y la plastificacién se
realizan en una sola operacidn, es necesarig, para ello,
una estructura de midquina extraordinarismente costosa,
por ejemplo de extrusores, cuyos uno o més husillos i
deben tener distintas zonas de configuracién diferente

15 para ambos fines. Si se desean altos caudales de paso,
aumentan desproporcionadamente los costes y las dimen-
siones de tales mAquinas, especiglmente debido a sus
bajos nimeros de revoluciones y a la alta presién que
hay que aplicar, Ademis, los largos tiempos de perma-

20 nencia del material en la miguina y la elevada solici-
tacién térmica y mecénica con ello provocada, influyen
perjudicialmentie sobre productos sensibles, tales como,
por ejemplo, el poli(cloruro de vinilo) y sus copoli-

meros.

25 Tambiér: en las méquinas conocidas, que sélo
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girven para la plastificacién, aparece la desventaja

de la elevada solicitacién mecénica del material, En

el caso de mezcladores de cono giratorio, la corriente
de producto experimenta una progresiva elevacién o dis-
minucién de la aceleracién de las masas, con una inten-
gidad de plastificacidén no constante debida a ello.
Como consecuencia, los efectos de cizallamiento y de
estirado pueden hacerse tan grandes que conducen a una

destrucecidn del producto.
Por ello, era misién de la invencién hacer

posible la plastificacidn de masas plastificables, ex-
cluyendo las desventajas esbozadas.

De acuerdo con la invencién, esta misidn
se resuelve mediante la utilizacién de un mezclador ro-
tatorio c¢cilindrico y central, consistente en un rotor
con botones, nervaduras o simiiares dispuestos en su
superficie, y un estator, el cual estd provisto, asi-
mismo, con correspondientes bhotones, 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 mdximo a la al-
tura de losg botones, nervaduras o similares, para plas—

tificar masas plastificables,
Como mezclador rotatorio, cilindrico y cen-

tral, se utilizan mezcladores rdpidos. Los nimeros de
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revoluciones y las velocidades periféricas dependen’
en tal caso, en general, de la anchura de rendija de
separacidén entre el rotor y el estator y del tipo de
las masas a plastificar, Con productos diffcilmente
plastificables, debido, por ejemplo, a elevados con-
tenidos de materiazl de carga, puede ser ventajoso mo-
dificar el ndmero y el tamafio de las estrlias del esta-
tor, de modo tal que se gumenten las superficies con
anchura de rendija estrecha, que son las superficies
de friccién propiamente dichas., Pero, por otra_ﬁarte,
en este caso, puede conseguirse el resultado buscado
mediante un aumento de la zona de plastificacibn pro-
piamente dicha o mediznte una elevacidn de la veloci-
dad periférica, Para conseguir cortos tiempos de per-
manencia de los masas a plastificar, se trabaja, genew-
ralmente, con velocidades periféricas més altas que en
el caso de la extrusién usual, tal como ocurre, por
ejemplo, con un rotor de 80 mm de didmetro y 1000 a
6.500 revoluciones por minuto,

Un mezclador rotatorib, cilindrico y cen-
tral, utilizable de acuerdo con la invencién, se dese
cribe en la DAS 1.457,182, como dispositive para el
mezclado continuo de masas reactivas, fldidas y, prefe;
rentemente, de alta viscosidad. Sin ambargo, no era de

esperar que tal mezcledor fuera adecuado para la plas—
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$ificacién de materiales termopldsticos, ya gue era

de suponer que las elevadas velocidades periféricas

de tales mdquinas habrian de conducir a la combustién
de lag masas a plastificar, A la forma de realizacién
alll descrita puede, de acuerdo con la invencién, pro-
veérsele, ademis, de una boca adicional junto al esta-
tor, mediante el cual puede expulsarse, total o, por

lo menos, parcialmente, el gas a presibn 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, ademés,
ventajosamente, con una zona de aspiracibn configurada
como un tornillo sin fin de aspiracidén, para facilitar
la aspiracién de materiales sélidos.

La configuracién de esta zona de aspiracién
depende, entre otras cosas, del tipo del material sin-
fético 2 plastificar, del nfimero de revoluciones nece-
sario para la plastificacién y del caudal necesario en
cada caso,

Puesto que el efecto plastificador y el
caudal dependen esencialmente de la velocidad perifé-
Yica, es necesario, para cohseguir la mfxima capacidad,
una correspondiente estructuracidén del dispositivo de
alimentacidn., Si la estructuracién de la zona ce aspi-

racibn se elige demasiado grande, con relacién a la
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capacidad de zglimentacién del mezclador, tiene lugar
una alimentacidn irregular a la zona de plastifica—
c¢ibn, tan pronto como la pasta lfguida entra en la
zona de aspiracién, lo que conduce a una inmediata
retencién, con subsiguiente disminucién de presién en
la zona de plastificacién, pudiéndose ocasionar, de
este modo, unrsobrecalentamiento del material que se
estd plastificando.

En la forma de realizacién preferida de
acuerdo con la invencién, la zona de aspiracibn‘y la‘
zona de plastificacidén son regiones del mismo rotor y,
con ello, dependientes entre sf en funcién del ndmero
de revoluciones, Para ello, la capacidad de transporte
de la zona de aspiracién debé ajustarse, mediante ade-
cuzda eleccién del #Angulo de inclinacidn en dependen—
cia del perfil del tornillo sin fin, al rendimiento de
la zona de plastificacidén, En esta realizacién, la par-
te superior del rotor coﬂstituida como zona de aspira-
cibn, debe ser de 5 a 40%, preferiblemente de 5 a 20%,
de 1la longitud total, y los botones, nervaduras o si-
nilares estdn dispuestos en forma helicoidal en la re-
gibén de la zona de plastificacidn, encontréndose el
dngulo de inelinacién de la linez helicoidal entre 15

y 3092, y el édngulo de los flancos de los botones entre



w,

10

15

25

La disposicién helicoidal de las nervaduras, botones

o similares, puede estar configurada en igual sentido
0 en sentido opuesto. Se prefieren, en general, debido
a su mayor rendimiento, los rotores con disposicién
eri igual sentido,

La relacibn de longitudes y didmetros del
rotor y el estator depende de los tiempog de perma-
nencia adecuados para el oportuno producto a dlastificar
¥y, ante todo, depende de la capacidad de paso o caudal.
Utilizando n¥meros de revoluciones de accionamiento va-
riables puede regularse la capacidad de paso de la mé-
qﬁina entre ciertos 1imites.

Otra forma de realizecidn preferida del
dispositivo utilizado de acuerdo con la invencién, con—
siste en que el mezclador rotatorio cilfndrico y cen~
tral tiene conducciones de alimentacidn, a travéds de
las cuzles pueden alimentarse evenbualmente aditivos a
la corriente de producto en diversos lugares del mez-
clador rotatorio. La ventaja consiste en que, dc este
modo, pueden ademds introducirse dosificadamente en la
corriente de producto, en un mismo proceso de trabajo,
otros materiales tales como, por ejemmlo, coloruntes,
estabilizadores, poréforos, plastificentes, materiales
de carga, individualmente o como tanda patrén,

Las magnitudes reguladoras de la temperatura
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del producto plastificado salicnte, son, ademds del
calentamiento o, eventualmente, el enfriamiento de la
envoltura exterior del estator, el caudal, en el caso
de sustancias s6lidas los tamafios de gramnos, aditivos
especiales, tales como por ejemplo lubricantes, ¥ lg
velocidad periférica del rotor. Por lo tanto, mediante
una adecuada eleccidn o ajuste de estas magnitudes unas
con otras, se puede influir de la manera deseada en ca=
da caso, sobre la solicitacién térmica del material,
Como masas plastificables se consideran los
materiales sintéticos termoplésticos que pueden ablan-
darse por calentamiento sin experimentar una descompo-
sicién quimica, y solidificarse nuevamente al enfriar,
Tales masas plastificables son, por ejemplo, homopoli-
meros; copolimeros o polfmeros por injerto, de isobu-
tileno, de é&teres vinflicos, tales como, por ejemplo,
ter vinilmetflico, &ter viniletflico, de ésteres vi-
nilicos, tales como, por ejemplo, acetato de vinilo,
pivalato de vinilo, butirato de vinilo, vinilo-~butiral,
cioruro de vinilo, de 4cido acrflico o &cido metacri-
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, métacrilato de

glicidilo o de esteres de 4cido maleico, tales como,
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por ejemplo, maleato de dibutilo y maleato de dietil-
hexilo, por no mencionar m4s que algunos. También se
pucden plastificar de acuerdo con la invencién mez-
clas adecuadas de tales polfmeros, pudiendo contener
los polimeros 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 invencién trabaja limpidndose a s mismo y tiene
sélo un volumen pequefio, Prente a las prensas de extru~
sién de tornillo sin fin, de lento giro, hasta ahora
uwtilizadas, los mezcladores rotatorios cilindricos y
centrales, empleados de acuerdo con la invencién, son
extrgordinariamente compactos y, »nor ello, de gran eco-
nomfa de espacio, Permiten un ritmo de trabajo continuo
con caudales muy elevados, A los mezcladores rotatorios
c¢ilindricos ¥y centrales, en los cue se plastifica el ma-
terial, pueden acoplarse en serie exbrusores, en los que
el material plastificado puede ser conformado luego de
la manera deseada., Una disposicién de este tipo sblo ne~
cesita una fraccién de la exigencia de espacio que ne-
cesitarfa un extrusor en el que la conformacidén y la
plastificacién se realizasen en un sélo proceso de tra—

bajo, para el mismo caudal de material,
En las figuras se representa una miquina ade-
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cuada para el procedimiento de acuerdp con la inven-
cién, en seccién longitudinal, y dos estatores de tal
méouina, en seccidn transversal.

La parfe superior del equipo mezclador ci-
1fndrico y central de acuerdo con la figura 1, forms
la envolvente con el agpoyo 13 para el Arbol de acciona-
miento 9, al que sigue, hacia abajo, la junta de herme~
ticidad del Arbol 10, a través de la cual se bombea un
lfouido de obturacidén por una boca de admisién 12, el
cual 1fquido sale de nuevo de la junta de hermeticidad
del &rbol 10 por la boca 1i. Un motor eléectrico acciona,
eventualmente por intermedio de una transmisién, y por
intermedio de este Arbol de accionamiento 9, al rotor
con la zona de aspiracién 6 y la zona de plastificacién
7 en el estator 8. La masa a plastificar se lleva con
el tornillo sin fin de alimentacidén 1, a través de la
boca de admisién 2, a la zono de aspiracién 6, pudiendo
los gases contenidos, tales como especialmente aire, ser
extraldos por aspiracidén mediante la de presién aplica-
da a la boca de deggasificacién 15,

Pueden introducirse dosificadamente mate-
riales aditivos, eventualmente, a travds de la boca de
adrisidén 3, La envolvente exterior del mezclador rota-
torio cilfndrico y central puede ser calentada segin

se necesite, Bl 1fquido de calefaccién 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 fuenie de calefaccidén. Na-
turalmente y de manera correspondiente puede tambiédn
enfriarse con un lfquido refrigerante, por ejemplo,
agua.

Las figuras 2a y 2b muestran en seccién
transversal dos estatores rodeados por el espacio hue-
co 14 calentable o refrigerable, teniendo el estator
representado en la figura 2a, unas estrfas anchas, mien-
tras que, por el contrario, el representado en la figura
2b, tiene unas estrfas muy estrechas, con superficie de
friceidn aumentada en comparacidn con el estator repre-

gentado en la figura 28,

EJEMPLOS 1 a 11

Los materiales termopldsticos oportunos pa-
ra cada caso se llevaron, con el tornillo sin fin de
alimentacidén 1, a través de la boca de entrada 2, a la
zona de aspiracién 6 y se introdujeron en la zons de
plastificacidén 7 propiamente dicha. Bl didmetro del ro-
tor era de 80 mm; como lfguido de obturacidn, durante
ei accionamicnto, se bombed agua en la junta de herme-~
ticidad del 4rbol 10, La presidn de agua era de 6 a 8

atmésferas manométricas, En los ejemplos 1, 2 y 8, se

-1l -
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atornillé delante de la abertura de salida, un disco
perforado. Bl didmetro del disco perforado, las tempe-
raturas de la envolvente empleadas, los nimeros de.re—
voluciones del rotor, los contenidos de plastificante
adicionales y el caudal del producto, se pueden ver en
la Tabla 2, junto a la caracterizacién de los produc—
tos obtenidos, mientras que el tipo y la composicién

de los materiales termopléisticos emnleados, se indican,
en partes en peso, en la Tabla 1. Bl plastificante do-
sificado adicionalmente en algunos e jemplos, se ‘inyecté
a través 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 transforﬁacidn ulterior en granuiar
dos,lhojas 0 léminas homogeneizadas, con las instala-

ciones usuales,

-12 -
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TABLA 1

Ljemnlo IN2 1 2 3 : 4

PV de cuspensién, Indice K 65 100 100 50

A3

P07 de emulsiébn, Indice K 60
PV de emulsién, Indice K 55

POV de susvensidén, Indice X 70 . 50

Polimero »or injerto de 50 nartes
en veso de acetato de viniloeti-
leno (62:38 <0 en peso) mor 50 par-
tes en peso de PCV

10

Sopolimero de acetato de vinilo-
etileno (60:40 ¢ en peso)

Polietileno con Indice de fusidén 20

Polimerilato, nor ejemnlo Paraloid K ‘
120 § V 2,0

Malato de benecilbutilo 15
Ptalato de dioectilo 20 22
Adipato de dioctilo 22

20
Aceite de soja epoxidado 5 4,4 :

,0 partes de estearato de plomo al ¥
87 & 0,2 partes de 4cido estedrico :

tatgbilizador de estefio 1fouido

Estabilizador de bario/cadmio 1fguido 2,5 ¥

B!
T
&3

Estabilizador de bario/cadmio sélido 3 1,5

Bstabilizador de calcio/zinc sélido 3,5 v

Lstabilizsdor de plomo 4

10276 : (continﬁit
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TABLA 1 (continuacidn) R
Ejempnlo ¢ 1 2 3 L4
-
Lubricante externo : aceite de ‘fr
5 parafina 0,5 4,4 I
. 3
Lubricante externo : cera amf— _é
dica (antiadherente) 0,5 0,5
Lubricante externo : cera de gf'
narafina 0,3 + 0,3
Tubricante externo : Acido 12-hi- P
10 droxiesteérico 0,2 1 0,2
Azodicarbonamida 3 boog
Oxido de zine activo Qfﬁ' 0,1
Bicarbonato sédico 5 0,5 :EE
15 Jimetacrilato de trietilenglicol 5,0 F°
Talco ' 20 ‘
Pigmento de dibxido de titanio 25
Pigmento (Vetran-blau S 2787)
2
0 Aecido silicico
Greda silfcea (mezela de cazolinita
¥ euarzo)
25

- 14 -
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TABLA 2
Lijennlo LTetator dotor Tempneratura Plastificante Caudal de
e semin (rev/- de la envol- adicional (fta- (kg/hora)
min) vente (2e¢) lato de dioctilo)
(keg/hora)
1 Pig, 2D 4,160 250 - 75,
2 M. 2b 4,160 40 - 76,
3 g, 2b 4,300 223 11,5 43
4 Tz, 2a 4,160 115 20 93
S g, 28 1,970 170 4 93
6 Tig. 2a 1.080 175 20 107
a0 .
12-2.76 (continda)

- 15 -
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Caudal de vwroducto

(kg/hora)

;Disco perforado
antepuesto?
(mm/didmetro)

desﬁltado

75,5

76,5
49

a3

Q3

107

- 15 -

sL / 40

st / 40
no / -

no / -

no / -

no / -

Trozos, didmetro medio 12 mm;
ninguna modificacidbn de estabili~
dad mensurable en comparacifén con
la sustancia de partida.

Camo arriba,

Peguefios frogmentos vermiformes
de didmetro medio 5 mm; longitud
aproximadamente 15 mm; ninguna
modificacién de estabilidad men-
surable en comparacién con la
sustancia de partida.

Trozos, didmetro medio 5 mm; se
enfriaron inmediatamente y no
mostraban entonces précticamente
ninguna modificacién de estabili-
dad en comparacién con la sustan-
cia de partida.

Peovefios fragmentos vermiformes,
como se han descrito en el Ensayo
33 ningung modificacibn de estabi-
1idad mensurable en comparacibn
con la sustancia de partida.

Peruefios fragmentos vermiformes,
pegajosos, como se han deserito
en el Ensayo 3; ninguna modifica-
cibn de estabilidad mensurable

en comparacién con la sustancia
de partida.

POOR
QUALIT
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TABLA 2 (Continuacidén) I
Siderinlo stator Rotor Temperatura Plastificmmte
R cegin (rev/- de la envol— adicional (ita-
min) vente (2C) lato de dioctile
(kg/hora)
1 Mg, 2b 2,375 160 -
8 g, 2b 4,300 260 ca.10
9 Mg, 2a 4,160 202" L1
10 Tig. 2a 4,160 202 4,5
11 Fig. 2b 1.970 150 -
%) lefrigerado con arua de refrigeracién.

Caudal

(kg/no:




Resultado

Caudal de wnroducto i, Disco perforado
(kg/hora) antepuesto?
(rm/didnmetro)
42 ' no / -
G st / 15
52 no / -
53 no / -
Z 46 no / -
1
i
5
1
éf
416 -

I T s 503

o

Pecuefios fragmentos vermifor-

"mes, difmetro medio 6 mm; lon-

gitud 40 mm; ninguna modifica~
cibn de estabilidad mensurable
en couparacién con la sustan-—
cia de partida.

Cordén sin fin; ninguna modifi-
cacidbn de estabilidad mensura-—
ble en comvaracidén con la sus-—
tancis de partida.

Pecuefios fragmentos vermifor-
mes, didmetro medio 4 mm; lon-
gitud 12 mm; ninguna modifica-
cién de estabilidad mensurable
en conpnracién con el nroducto
de partida,

Trozos, didmetro medio 18 mmg
ninguno modificacibén de estao-
bilidad mensurzble en compara~
c¢ién con el nroducto de par-
tida.

Pecuefios fragmentos vermifor~
mes, difmetro medio 5 mm; lon-
gitud 25 mm; blanco lechoso.

POOR

QUALITY
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RETVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espsafia, vor VEINTE afios, son
lés que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Dispositivo mezclador rotatorio cilin-
drico y central, para la plastificacidén de masas plastie
ficables, consistente en un rotor con hotones, nervadu-—
rds o similares dispuestos en su superficie, y un esta-
tor, que estd provisto igualmente de correspondientes
botones, nervaduras o similares, rodeando los resaltos
nayores del rotor y del estator a una rendija anular ci-
lfndrica de igual forma, cuya anchura radial corresponde,
como miximo, a la altura de los botones, nervaduras o
similares, y una zona de aspiracidn configurada como
tornillo gin fin de aspiracidn,

22 ,~ Dispositivo mezclador rotatorio eilin-
drico y central segin la reivindicacién 12, caracteriza-—
do porque la parte superior del rotor, configurada como
zona de espiracién, constituye de 5 a 407, preferente-
mente de 5 a 20%, de la longitud total, y los botones,
nervaduras o gimilares en la regidn de la zona de plas~
tificacién estdn dispuestos en forma helicoidal, siendo
el #ngulo de inelinccidn de la linea helicoidal de 15 a

-17 =
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25

12-2-76
I F-T,

30¢, y el 4ngulo de los flancos de los botones de 45 a

60¢,
38,~ "DISPOSITIVO IMEZCLADOL ROTATOLIO GILIN-

DRICO Y CBEHTRAL PARA LA PLASTIFICACION ui HMASAS PLASTI-
FICABLES",

Tal y como se ha descrito en la Bemoria que
antecede, repr-sentado en los dibujos cue se acompaflan,
y para los fines que se han espebificado.

Esta Memoria consta de dieciocho hojnas csg-

critas a micuina por una sola cara. .
Madria, 08.MAY1976

P.A. £ilberio de Elawwwds

PD&"
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