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DESCRIPCION
Mezclador estético, procedimiento para su fabricacion y disposicion mezcladora.

La presente invencién se refiere a un mezclador para mezclar al menos una corriente de fluido en un tramo de tubo.
Ademas, la invencion se refiere a una disposicién mezcladora que presenta al menos dos mezcladores de este tipo,
dispuestos uno detras de otro en un tramo de tubo, y a un procedimiento para la fabricacion de un mezclador de
este tipo.

Los mezcladores estaticos se usan para arremolinar o mezclar entre ellas una o varias corrientes de fluido que
circulan por un tramo de tubo.

El término corriente de fluido empleado aqui abarca también aquellas corrientes en las que, por ejemplo, en una
corriente de fluido se transportan pequefias gotitas o particulas.

Los mezcladores estaticos se emplean, por ejemplo, en la limpieza de gases de escape. Aqui, a una corriente de
gas de escape que circula por un tramo de tubo (por ejemplo, procedente de una maquina de combustion interna),
se inyecta a través de una sonda un reactivo (por ejemplo, urea para la reduccion de NOX). A continuacion, la
corriente de gas de escape y el reactivo se suministran a un catalizador en el que tiene lugar la reaccién deseada
para el tratamiento de los gases de escape. Para que en toda la corriente de gas de escape se produzca una
limpieza lo mas completa y homogénea posible, la corriente de gas de escape y la corriente de reactivo se mezclan
entre ellas, a ser posible completamente, antes de su entrada en el catalizador. Sélo de esta manera, es posible
anadir el reactivo en la dosificacion correcta y aprovechar 6ptimamente las superficies del catalizador para la
reaccion. El o los mezcladores estaticos deben mezclar entre ellas de forma homogénea la corriente de gas de
escape y la corriente de reactivo en un trayecto de circulacion lo mas corto posible y establecer durante ello una
resistencia a la circulacion lo mas baja posible. Ademas, precisamente en el sector automovilistico juegan un gran
papel los gastos y, por tanto, los aspectos de la tecnologia de fabricacion; esto quiere decir que el mezclador
estatico debe poder fabricarse de la forma mas econémica posible.

En un mezclador estatico conocido por el documento DE102006024778B3 estan previstas varias capas
superpuestas transversalmente con respecto al sentido de circulacién, de un material de banda ondulada que forma
varias celdas que pueden ser atravesadas en el sentido de circulacién, estando previstas en el lado de salida (de la
corriente) de las celdas unas superficies de conduccion curvadas para la corriente que se extienden en el sentido
de circulacién y transversalmente con respecto al mismo, para que las corrientes de fluido que pasan por la celdas
se mezclen y se arremolinen entre ellas.

Un mezclador estatico similar esta representado en la figura 11. En éste, estan previstas laminas de chapa que
forman celdas cruzadas en forma reticular, que pueden ser atravesadas y en cuyo lado de salida estan previstas
superficies guia de corriente planas, en forma de lenguas, que mezclan y arremolinan entre ellas las corrientes de
fluido que pasan por las celdas reticulares. Las laminas dispuestas de forma reticular estan fijadas en una seccion
de soporte tubular.

Ambas versiones constituyen unos mezcladores estaticos eficaces y sofisticados en cuanto a la tecnologia de
circulacién. Sin embargo, requieren un gasto de fabricacién relativamente alto y, por tanto, son caros.

Por el documento DE19741199A1 se conoce un mezclador estatico de construccion sencilla, en el que una rejilla
desplegada esta dispuesta en la seccion transversal del tubo de un canal de circulacion y la circulaciéon alrededor
de las traviesas de rejilla y los puntos nodales produce remolinos y turbulencias que causan la mezcla de las
corrientes de fluido. Para una mejor mezcla, una rejilla de este tipo también puede disponerse de forma inclinada
con respecto al sentido de circulacién. También esta previsto disponer varias de tales rejillas unas detras de otras.
Sin embargo, esto puede resultar desventajoso para la circulacién, ya que bajo ciertas circunstancias puede
producirse una gran caida de presion en la corriente durante su paso por la disposicion de rejillas desplegadas. En
este caso, eventualmente quedan perturbadas demasiado las propiedades de circulacion que han de estar
adaptadas especialmente de forma exacta en la instalacion de gas de escape de un automovil.

Por el documento DE4313393A1 se conoce una disposicion mezcladora estatica en la que en filas que discurren
transversalmente con respecto al sentido de circulacién estan dispuestos varios elementos desviadores
trapezoidales. Los elementos desviadores en cada fila estan inclinados paralelamente unos respecto a otros en el
sentido de circulacion. Estan previstas filas contiguas respectivamente por pares, cuyos elementos desviadores
estan desplazados unos respecto a otros en el sentido longitudinal, e inclinados en sentidos opuestos. Las filas que
llevan los elementos desviadores estan juntadas dorso a dorso tocandose respectivamente y estan montadas por
pares en una rejilla de soporte. Se juntan respectivamente varias filas con elementos desviadores y elementos de
rejilla de soporte formando un mezclador estatico. Disposiciones mezcladores similares con almas que se extienden
transversalmente con respecto al sentido de circulacién y elementos desviadores dispuestos en las mismas se
conocen también por el documento US5,605,399.
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Por el documento DE3536315A1 se conoce un llamado cuerpo de torsién en el que a partir de una chapa de base
dispuesta verticalmente con respecto al sentido de circulacién estan parcialmente punzonadas y dobladas alabes
guia que sobresalen de forma helicoidal en el sentido de circulacién y que adicionalmente a su sentido de
circulacién confieren un impulso de rotacion (torsion) a los gases de escape que entran en los orificios originados.
Sin embargo, los cuerpos de torsion de este tipo so6lo resultan adecuados con restricciones para la mezcla de dos
corrientes de gas / de fluido. El efecto ciclénico deseado eventualmente para separar particulas de cuerpos
extrafios que se encuentren en la corriente de fluido no causa mas que una mezcla relativamente pequefa de la
corriente de fluido.

Una disposicion similar se conoce por el documento WO03/036056A1 en la que chapas guia orientadas en sentidos
contrarios producen dos corrientes que se extienden concéntricamente una respecto a otra con una torsion
antagonista lo que debe causar una mezcla de varias corrientes de fluido. Las dos versiones mencionadas en
Ultimo lugar pueden fabricarse en un procedimiento de troquelado y estampado econdmico. Pero existen
limitaciones en cuanto a la técnica de circulacién, porque por las superficies perturbadoras relativamente grandes-
en comparacion con las superficies guia - que se extienden transversalmente con respecto al sentido de circulacion
puede ser considerable la caida de presion entre el lado de entrada y el lado de salida de las corrientes.

La presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un mezclador estatico mejorado. Resulta deseable
especialmente combinar unas buenas propiedades de mezcla, buenas condiciones de circulacién y un disefio
favorable a nivel de construccion y de fabricacion.

Este objetivo lo cumplen el mezclador con las caracteristicas de la reivindicacién 1, una disposicion mezcladora
segun la reivindicacion 8 y un procedimiento para la fabricacién del mezclador segun la reivindicacion 9.

El mezclador segun la invencion presenta almas que se extienden transversalmente con respecto al sentido de
circulacién, de los que parten elementos guia inclinados con respecto al sentido de circulaciéon. Las almas
atraviesan la seccién transversal de circulacién sin tocarse mutualmente y los elementos guia y almas estan unidos
entre ellos formando una sola pieza. Un mezclador de este tipo permite combinar una estructura sencilla con
propiedades de circulacion relativamente favorables y una buena caracteristica de mezcla.

Se realiza un componente prensado, troquelado, estampado que resulta especialmente favorable en cuanto a la
tecnologia de fabricacién y que se estabiliza adicionalmente a través de una zona de pared lateral. Se puede
insertar facilmente en un tramo de tubo correspondiente sin ladearse durante la insercion.

Un mezclador de este tipo redne los requisitos divergentes en si de una baja pérdida de presién durante la
circulacién por el mezclador, una mezcla eficaz de una corriente de fluido en un trayecto corto y un disefio favorable
en cuanto a la tecnologia de fabricacion y, por tanto, econdmico. Estan previstos respectivamente varios elementos
guia unos al lado de otros, de modo que para mezclar pueden preverse en forma de lengiietas o de cuchara en las
almas varios elementos guia con forma de lengua que puedan deformarse independientemente entre ellos a lo
largo de sus respectivas lineas de plegado hacia el alma. Asi pueden realizarse elementos guia, configurados de
distintas maneras con distintas inclinaciones de 15° a 45° en diferentes lugares en la seccién transversal de
circulacién. De esta forma, el mezclador también puede adaptarse a un determinado perfil de entrada de corrientes.
Las propiedades de mezcla pueden variarse a través de la seccion transversal de circulacién. Mediante lineas de
plegado desplazadas paralelamente unas respecto a otras se mejora alin mas este efecto.

Las caracteristicas de las reivindicaciones 2 a 5 se refieren a soluciones ventajosas en cuanto a la tecnologia de
fabricacion y el funcionamiento.

Segun la reivindicacion 2, los elementos guia estan acoplados con el alma respectivamente a lo largo de una linea
de plegado. De esta forma, las zonas de las almas y de los elementos guia pueden separarse funcionalmente entre
si; las almas forman la estructura de soporte y los elementos guia forman la estructura mezcladora en si. Sin
embargo, también pueden prefabricarse juntos a partir de una pieza (por ejemplo, por estampado). La mecanizacion
es posible con herramientas de estampado y de troquelado relativamente sencillas. Los elementos guia
estampados previamente pueden plegarse partiendo del alma, a lo largo de la correspondiente linea de plegado, y
situarse con diferentes inclinaciones en la corriente de fluido.

Mediante una conformacién convexa o céncava de los elementos guia en cuanto al sentido de circulacién segun la
reivindicacion 3 se pueden lograr adicionalmente efectos de circulacién positivos que reducen la resistencia a la
circulacion y/o las propiedades de mezcla.

Segun la reivindicacion 4, las conformaciones se prevén a lo largo de lineas de plegado dispuestas
correspondientemente. Esta configuracion permite una fabricacidon repetible exactamente con herramientas
relativamente sencillas.

La relacion entre el ancho de alma y el grosor de alma, que se indica en la reivindicacién 5, resulta especialmente
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ventajosa con vistas a la fabricacién v especialmente econémica por estampado y troquelado y ofrece una alta
estabilidad estructural.

Mediante la zona marginal que une las almas entre ellas segun la reivindicacion 6, se consigue un mezclador
estable que puede insertarse en secciones transversales de tubo como componente completo en forma de disco
que puede fabricarse en una sola pieza.

Las almas y la zona marginal definen una superficie frontal orientada en el sentido de circulacion y en los elementos
guia estan previstas superficies de arremolinamiento inclinadas con respecto al sentido de circulaciéon. Segun la
reivindicacion 7, la superficie frontal y la suma de las superficies de arremolinamiento inclinadas forman una
relacion de 0,8 a 0,35, preferentemente una relacion de 0,5 a 0,4. La superficie frontal y las superficies de
arremolinamiento cubren una zona de 50% a 75% de la seccidn transversal de circulacion atravesada por las
corrientes.

La disposicion mezcladora segun la reivindicacion 8 es capaz de aumentar notablemente la calidad de mezcla, de
modo que se reduce la longitud de mezcla, es decir, la longitud necesaria del tramo de tubo en el que han de
mezclarse las corrientes de fluido. Para ello, los mezcladores previstos pueden configurarse de forma distinta. Sin
embargo, también es posible mejorar el resultado de mezcla deseado mediante una disposicion diferente de
mezcladores del mismo tipo de construccion unos respecto a otros. Para ello, los distintos mezcladores pueden
estar dispuestos de forma inclinada con respecto al sentido de circulacién y/o de forma girada unos respecto a otros
en el sentido circunferencial.

Los procedimientos segun las reivindicaciones 9 y 10 se refieren a procedimientos de fabricacién especialmente
favorables y econémicos para un mezclador segun la invencion.

Algunos ejemplos de realizacion de la presente invencion se describen a continuacion con la ayuda de los dibujos.
Muestran

La figura 1, un primer ejemplo de realizacion de un mezclador segun la invencién en una vista en perspectiva,
la figura 2, el mezclador de la figura 1, en alzado lateral,

la figura 3, una vista en la direccién B del mezclador representado en las figuras 1y 2,

la figura 4, un segundo ejemplo de realizacion de un mezclador segun la invencion, en una vista en perspectiva,
la figura 5,un tercer ejemplo de realizaciéon de un mezclador segln la invencién, en una vista en perspectiva,

la figura 6, otro mezclador en una vista en perspectiva,

la figura 7, otro mezclador en una vista en perspectiva,

la figura 8, otro mezclador en una vista en perspectiva,

la figura 9, una representacién en seccion de una disposiciébn mezcladora con dos mezcladores girados uno
respecto a otro, segun la figura 7,

la figura 10, un diagrama de secuencia de un procedimiento de fabricacién segun la invencion,
la figura 11, un mezclador conocido por el estado de la técnica, y
la figura 12, un séptimo ejemplo de realizacion de un mezclador segun la invencion, en una vista en perspectiva.

Un primer ejemplo de realizaciéon de un mezclador 10 segun la invencién esta representado en las figuras 1 a 3. El
mezclador 10 se ha fabricado en un procedimiento de embuticion profunda, estampado y troquelado y tiene forma
de escudilla. El mezclador 10 tiene una zona de fondo 11 y una zona de pared lateral 12. En la zona de fondo 11 se
extienden unas al lado de otras sin tocarse varias almas 13 en las que estan realizados elementos guia 16 en forma
de lengletas.

Estos elementos guia estan inclinados con un angulo de 15° a 45° con respecto al sentido de circulacion B que
discurre paralelamente con respecto al eje central 15 representado en la figura 2. Los elementos guia 14
sobresalen de las almas 13 alternando en diferentes direcciones con un desplazamiento entre ellos en el sentido
longitudinal de las almas 13. A lo largo de las lineas de plegado 16 estan unidos con las almas. Visto en el sentido
longitudinal (figura 2), los extremos de los elementos guia 14 estan dispuestos se forma cruzada entre ellos. En el
ejemplo de realizacion representado, los elementos guia 14 presentan una forma trapezoidal que se estrecha hacia
los extremos libres, estando redondeadas las zonas de transicion entre los flancos laterales de los elementos guia
14 y el canto final.
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Las almas 13 mismas estan unidas entre si en la zona de fondo 11, a través de una zona marginal 17 que de forma
redondeada se convierte en la zona de pared lateral 12 configurada como tramo de tubo.

Preferentemente, el mezclador 10 es atravesado en la direccion B (figura 2) por la corriente de fluido o por varias
corrientes de fluido que han de mezclarse entre ellas. La superficie frontal 18 orientada en la direccion de
circulacién B, que se compone de las partes de superficie correspondientes de la zona marginal 17, de las almas 13
y de las piezas de apéndice 13a, se encuentra en una relacién de 0,8 a 0,35, preferentemente en una relacion de
0,5 a 0,4 con las superficies de arremolinamiento 19 en los elementos guia 14, orientadas igualmente en el sentido
de circulacion. Como superficie de arremolinamiento se consideran las superficies de los elementos guia 14 que
estan proyectadas al plano del fondo.

El ancho de alma b y el grosor de alma S o el grosor de material del mezclador se encuentran en una relacion de
2:1 a 1:1. Con estas proporciones, los elementos guia 14 pueden plegarse de forma limpia a lo largo de las lineas
de plegado 16, partiendo de las almas 13, sin que éstas salgan de su disposicion plana.

En el mezclador 10, las lineas de plegado 16 y las secciones de alma correspondientes estan desplazadas
paralelamente entre ellas y transversalmente con respecto a la extension de las almas. De esta manera, con los
elementos guia 15 plegados se consigue la medida de cruzado deseada que mejora el arremolinamiento de la
corriente que pasa.

También hay variantes en las que las lineas de plegado 16 no discurren en paralelo, sino en un angulo unas
respecto a otras.

Preferentemente, el mezclador 10 se fabrica a partir de un material de chapa embutible. Para el uso en una
instalacion de gases de escape de un automovil, resultan apropiados para ello los materiales de acero austenitico,
por ejemplo con calidades de 1.4301 o similares, con espesores de pared de salida de 0,75 a 3 mm. El diametro del
mezclador representado mide tipicamente entre 50 y 75 mm.

Las figuras 4 y 5 muestran variantes 20 y 30 del mezclador 10 representado en las figuras 1 a 3.

El mezclador 20 segun la figura 4 presenta elementos guia 24 ligeramente modificados que estan abombados de tal
forma que el lado concavo esta orientado con la superficie de arremolinamiento 29 en el sentido de circulacion y el
abombado discurre alrededor de una linea de flexion 25 que discurre transversalmente con respecto a las lineas de
plegado 16 desde la zona de comienzo de los elementos guia 24 hasta su final.

El mezclador 30 representado en la figura 5 representa asimismo elementos guia 34 abombados, en los que el
abombado se realiza alrededor de la linea de flexion 25. Sin embargo, esta realizada en la otra direccion, de modo
gue aqui, el lado convexo esta orientado con la superficie de arremolinamiento 39 en el sentido de circulacion.
Ademas del abombado unidimensional de los elementos guia 24 y 34, representado en las figuras 4 y 5, también
puede preverse un abombado o una curvatura bidimensional de los elementos guia, en los que estan entonces mas
0 menos configurados en forma de cuchara.

En otras formas de realizacion no representadas pueden estar configurados de forma individualmente distinta
incluso la forma y el tamafio, asi como la inclinacién y el abombado de los distintos elementos guia 14, 24 6 34. De
esta forma, es posible optimizar y adaptar las propiedades de mezcla individualmente a un perfil de entrada de
corrientes estacionario.

La figura 12 muestra un mezclador 70, cuya zona de fondo 71 esta dividida en dos. La zona marginal de fondo 71a
comprende una corona con elementos guia exteriores 74a. Estas estan orientadas en el sentido circunferencial y
plegados a lo largo de lineas de plegado 76a de extension radial, de tal forma que durante el paso de las corrientes
dan un impulso de torsién a la zona marginal exterior de la corriente. La zona de fondo 71b central presenta almas
73 de extension transversal, en las que los elementos guia 74b estan configurados de forma parecida y dispuestos
igual que los elementos guia 14, 24 y 34 descritos en relacién con las figuras 1, 3y 4.

En otra forma de realizacién no representada, los elementos guia 74a exteriores también pueden plegarse por
pares unos hacia otros partiendo de una linea de plegado 76 comun, de modo que entonces no se produce ningin
efecto de torsion en la zona de fondo marginal 71a.

En otras formas de realizacion no representadas, la zona de fondo 71b central también puede estar configurada de
la manera descrita a continuacion en relacion con las formas de realizacion segun las figuras 6, 7 y 8.

La figura 6 muestra un mezclador 40 en el que los elementos guia 44 estan configurados en forma de laminas a lo
largo de la longitud total de las almas 43. También estos elementos guia 44 estan abombados, a saber, a lo largo
de una linea de flexion 45 paralela con respecto a la linea de plegado 46. Los extremos de los elementos guia 44
gue parten de almas 43 contiguas estan orientados unos hacia otros.
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La figura 7 muestra un mezclador 50 similar, en el que los elementos guia 54, sin embargo, estan dispuestos sin
abombado adicional, como lengletas rectas, a lo largo de las lineas de plegado 56 que se extienden a lo largo de
las almas 53.

En el mezclador 60 representado en la figura 8, en cada alma 63 esta previsto s6lo un Unico elemento guia 64 en
forma de lamina. Aqui, los elementos guia 64 estan orientados todos en el mismo sentido y plegados a lo largo de
las lineas de plegado 66 partiendo del plano de la zona de fondo.

La figura 9 muestra una disposicion mezcladora 100 en la que estan dispuestos dos mezcladores 50 en un tramo
de tubo 101. Aqui, los dos mezcladores 50 estan insertados estando girados 90 grados uno respecto a otro y
dispuestos uno detras de otro a lo largo del eje de circulacién 15. La distancia de los mezcladores 50 uno respecto
a otro puede elegirse de tal forma que se produzca un resultado de mezcla 6ptimo. La zona de pared lateral 52
permite la insercion limpia de los mezcladores 50 en el tramo de tubo 101 sin que se ladeen los planos de seccion
transversal (planos de mezcla) definidos por las zonas de fondo 51.

En otras disposiciones mezcladoras no representadas también es posible combinar diferentes mezcladores entre si.
Ademas de la disposicién girada unos respecto a otros, también es posible disponer los mezcladores 10, 20, 30, 40,
50, 60 con zonas de fondo que se extienden en planos de distinta inclinacién - es decir oblicuamente - en un tramo
de tubo 101.

Ademas hay formas de realizacion en las que los mezcladores estan configurados sin zona de pared lateral. Los
mezcladores de este tipo estan configurados con una forma de disco mas o menos pronunciada, estando unidas las
almas entre ellas solo por la zona marginal. Un mezclador en forma de disco de este tipo puede colocarse, por
ejemplo, también sobre un extremo de tubo o insertarse entre dos extremos de tubo. También es posible insertar un
mezclador en forma de disco de este tipo en una ranura de recepcion correspondiente de un tramo de tubo.

La figura 10 muestra la secuencia de un procedimiento para la fabricacion del mezclador 10. Para ello, en primer
lugar, se proporciona un semiproducto adecuado que en el presente caso es un material de chapa plano que se
proporciona como pieza de chapa suelta o como franja de chapa sinfin (material en rollo). A continuacién, se
recorta el contorno exterior. Seguin el material empleado, esto se puede realizar de forma mecénica, térmica o por
abrasion. Los procesos de trabajo adecuados son, por ejemplo, el estampado, el corte por plasma o el corte por
chorro de agua.

La forma de escudilla se realiza en un proceso de embuticion o de embuticion profunda en el que usando una
matriz y un punzén, el semiproducto se deforma plasticamente de tal forma que después del procedimiento de
conformacién se aproxima a la forma final deseada. En un segundo proceso de conformacion posterior, se sigue
aproximando la geometria. Por ejemplo, se reducen los radios de transicion entre la zona de pared lateral 12 y la
zona de fondo 11 en la zona marginal 17.

A continuacion, se definen los contornos de las almas 13 y de los elementos guia 14. Mediante un procedimiento de
perforacion en dos etapas se garantiza que no se produzcan deformaciones plasticas indeseables de las almas 13
0 de los elementos guia 14. La perforacion en dos etapas tiene ademas la ventaja de que se simplifican las
geometrias de las herramientas de estampado necesarias eventualmente y de que el contorno relativamente
complejo de las almas y elementos guia se puede fabricar de forma limpia y repetible de forma exacta.

En el dltimo paso de trabajo que determina la geometria en si del mezclador, los elementos guia 14 se inclinan a lo
largo de las lineas de plegado y se deforman con respecto a las almas 13.

Adicionalmente, durante un acabado necesario eventualmente, los distintos mezcladores 10 pueden separarse de
una franja guia necesaria para la mecanizacion. Dado el caso, pueden realizarse también trabajos para desbarbar o
calibrar las piezas acabadas. En un tratamiento superficial final puede aplicarse, por ejemplo, una proteccion contra
la corrosion.

Los distintos pasos de trabajo pueden completarse, dado el caso, con otros pasos, por ejemplo en caso de la
deformacién adicional de los elementos guia tal como esta representado en las figuras 4, 5 y 6. También existen
casos en los que se omiten pasos de trabajo, por ejemplo cuando el mezclador se realiza en forma de disco, es
decir sin la zona de pared lateral 12. En este caso se suprimen los pasos de la "embuticion" y de la "conformacién
posterior". En caso de geometrias sencillas de los elementos guia (véanse las figuras 6, 7, 8), la perforacion
también puede realizarse en una sola etapa o junto con la "inclinacion"”.

Otras versiones y variantes de la presente invencion resultan para el experto en el marco de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Mezclador estatico (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) para mezclar al menos una corriente de fluido a través de una
seccién transversal de circulacion en un tramo de tubo (101), con almas (13; 43; 53; 63; 73) que se extienden
transversalmente con respecto al sentido de circulaciéon, y con elementos guia (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74b)
inclinados con respecto al sentido de circulacién que parten de dichas almas, estando configurado el mezclador (10;
20; 30; 40; 50; 60; 70) en una sola pieza, en forma de escudilla, con una zona de fondo (11) y una zona de pared
lateral (12) que se extiende en el sentido de circulacion, estando configurados las almas (13; 43; 53; 63; 73), la zona
marginal (17) y los elementos guia (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74a, 74b) en una sola pieza partiendo de la zona de
fondo (11), caracterizado porque respectivamente varios elementos guia (14; 24; 34; 44; 54) estan unidos con un
alma (13; 43; 53; 73) a lo largo de diferentes lineas de plegado (16; 46; 56), y las lineas de plegado (16) discurren
por secciones con un desplazamiento paralelo unas respecto a otras.

2.- Mezclador (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) segun la reivindicacion 1, en el que los elementos guia (14; 24; 34; 44; 54;
64; 74b) estan unidos con un alma (13; 43; 53; 63; 73) respectivamente a lo largo de una linea de plegado (16; 46;
56; 66).

3.- Mezclador (20; 30; 40; 70) segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que los elementos guia (24; 34;
44; 74b) presentan una conformacion convexa y/o concava con respecto al sentido de circulacion (B).

4.- Mezclador (20; 30; 40; 70) segun la reivindicacién 3, en el que la conformacién esta formada en el elemento
guia a lo largo de al menos una linea de plegado (25; 45) adicional.

5.- Mezclador (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) segln una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el ancho de alma (b) en
el plano de disco y el grosor de alma (S) perpendicularmente con respecto al plano de disco se encuentran en una
relacion de 2: 1 a 1:1.

6.- Mezclador (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que las almas (13; 23; 33;
43; 53; 63; 73) estan configuradas en sus extremos en una sola pieza con una zona marginal (17) que une las
almas entre ellas.

7.- Mezclador (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que las almas (13; 43; 53;
63; 73) y la zona marginal (17) definen una superficie frontal (18) orientada en el sentido de circulacién y los
elementos guia (14; 24; 34; 44; 54; 64; 74a, 74b) definen una superficie de arremolinamiento (19; 29; 39) inclinada
con respecto al sentido de circulacion (B), encontrandose la superficie frontal (18) con respecto a la superficie de
arremolinamiento (19; 29; 39) en una relacién de 0,8 a 0,35, preferentemente en una relaciéon de 0,5 a 0,4, y
cubriendo las superficies frontales y de arremolinamiento (18, 19; 29; 39) juntas entre 50% y 75% de la seccidn
transversal de circulacion.

8.- Disposicion mezcladora (100) con al menos dos mezcladores (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) segun una de las
reivindicaciones anteriores, que estan dispuestos unos detras de otros en el tramo de tubo (101) en el sentido de
circulacién, en la cual los mezcladores estan respectivamente configurados de forma distinta y/o orientados de
forma diferente.

9.- Procedimiento para la fabricacién de un mezclador (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70) segln una de las reivindicaciones
1 a 8, que comprende los siguientes pasos:

- puesta a disposicién de un material de chapa
- estampado de un contorno exterior que define la forma del mezclador

- conformacion de una zona de pared lateral en un procedimiento de embuticién profunda para configurar una forma
de escudilla

- primer estampado de un contorno interior que define almas y elementos guia
- conformacién de los elementos guia a lo largo de lineas de plegado que se extienden a lo largo de las almas.
10.- Procedimiento segun la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente:

- la conformacion convexa y/o céncava de los elementos guia con respecto al sentido de circulacién a lo largo de al
menos una linea de flexién (25; 45).
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Fig. 11 (Estado de la técnica)
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