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DESCRIPCION
Mezclador, dispositivo y procedimiento de vigilancia o de control de este mezclador

La invencién se refiere a un mezclador asi como a un dispositivo y a un procedimiento de vigilancia o de control de
este mezclador. El solicitante conoce un mezclador que comprende:

- un recipiente en el que se reciben unos productos fluidos o granulares a mezclar para formar una mezcla,
distinguiéndose estos productos los unos de los otros, antes de la mezcla, por al menos un tamario fisico medible,

- un agitador apto para agitar los productos presentes en el recipiente, y

- un dispositivo de vigilancia o de control del mezclador en funcion de al menos una caracteristica medible del
mezclador.

El dispositivo de vigilancia o de control es un dispositivo que permite verificar que la mezcla se lleva a cabo en un
plan preestablecido y/o controlar diferentes equipamientos del mezclador tales como el agitador, para que la mezcla
se lleve a cabo conforme a este plan preestablecido.

Por ejemplo, si la caracteristica medible utilizada es representativa de la homogeneidad de la mezcla, entonces el
dispositivo permite parar el mezclador cuando la mezcla sea homogénea. La caracteristica medible utilizada puede
también ser representativa del estado de avance de un proceso relacionado con la mezcla, tal como una reaccién
quimica. En este ultimo caso, el dispositivo permite vigilar el buen funcionamiento del proceso y actuar sobre el
mezclador si el proceso no se ejecuta como estaba previsto.

En los mezcladores conocidos, la vigilancia o el control preciso del desarrollo de la mezcla es muy dificil debido al
hecho de que el valor de la caracteristica utilizada para vigilar o controlar el mezclador no es uniforme sobre el
conjunto del volumen de la mezcla.

Para ilustrar este problema, se toma aqui el ejemplo de una mezcla entre una pintura azul y una pintura amarilla
realizada a fin de obtener una mezcla uniformemente verde.

Se conoce colocar un sensor de color sobre un lado del recipiente en el que se desarrolla esta mezcla. Se podria
esperar poder vigilar o controlar facilmente esta mezcla a partir de las mediciones de este sensor. Por ejemplo, se
podria considerar parar automaticamente la mezcla cuando el color medido por este sensor sea uniformemente
verde. En la practica, no es posible proceder asi. En efecto, incluso si localmente, cerca del sensor, el color medido
es uniformemente verde, quedan frecuentemente en el interior mismo de la mezcla unas bolsas residuales de
pintura azul o amarilla. La vigilancia o el control del mezclador con tal dispositivo es por lo tanto poco eficaz.

La invencion pretende remediar estos problemas proporcionando un mezclador en el que la vigilancia o el control
sea mas eficaz.

El documento US-A-6 05773 describe un mezclador segun el preambulo de la reivindicacion 1.
Tiene por lo tanto por objeto un mezclador conforme a la reivindicacion 1.

En el mezclador anterior, puesto que las particulas instrumentadas son libres de moverse en la mezcla, ellas son
capaces de medir la caracteristica en numerosos puntos en esta mezcla, incluso debajo de la superficie visible de la
mezcla. El nUmero de particulas instrumentadas es inferior al nimero de puntos en los que se puede realizar una
medicion. Esto permite limitar el numero de sensores utilizados por comparacién en una situacion en la que se
desearia obtener las mismas mediciones utilizando unos sensores fijados sobre las paredes del recipiente.

Ademas, las particulas instrumentadas se desplazan en la mezcla bajo la accién de los flujos turbulentos creados
por el agitador. Por lo tanto, no es necesario prever unos medios especificos de propulsion para estas particulas.

El mezclador equipado del dispositivo de vigilancia o de control anterior permite por lo tanto simplemente vigilar y
controlar mas eficazmente la evolucién de la mezcla.

Los modos de realizacion de este mezclador pueden comprender la caracteristica de la reivindicacion 2.

La invencion tiene asimismo por objeto un dispositivo de vigilancia o de control de un mezclador apto para ser
utilizado en el mezclador anterior.

Los modos de realizacion de este dispositivo de vigilancia o de control comprenden las caracteristicas de las
reivindicaciones 3 a 7.

Estos modos de realizacion del dispositivo de vigilancia o de control presentan ademas las ventajas siguientes:

- cuando las particulas instrumentadas tienen sensiblemente la misma densidad que la del mezclador, ellas barren
uniformemente el conjunto del volumen de la mezcla, lo que evita introducir un sesgo en las mediciones teniendo en

2



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2398170 T3

cuenta, por ejemplo, preferentemente, lo que pasa hacia el fondo del recipiente o, al contrario, hacia la superficie del
recipiente,

- la indicacion del fin de la mezcla a partir de las mediciones realizadas por las particulas instrumentadas permite
parar el mezclador justo en el momento en el que la mezcla se considera como homogénea en el recipiente, en lo
referente a la caracteristica medida,

g- usar simultaneamente varias particulas instrumentadas en una misma mezcla hace mas rapido y mas preciso, por
ejemplo, la determinacion de falta de homogeneidad en la mezcla,

- transmitir las mediciones mediante una union sin cable hacia la unidad de tratamiento permite disminuir el tamafio
de las particulas y por lo tanto, en ultima instancia, mejorar la vigilancia o el control del desarrollo de la mezcla,

- localizar las particulas instrumentadas en el interior de la mezcla permite mejorar la vigilancia o el control del
mezclador teniendo en cuenta, por ejemplo, unos sitios en los que se encuentran unas faltas de homogeneidades en
el interior de la mezcla.

Finalmente, la invencion tiene también por objeto un procedimiento de vigilancia o de control de un mezclador de
productos fluidos o granulares que se distinguen los unos de los otros, antes de la mezcla, por al menos un tamarno
fisico medible segun la reivindicacion 9, y al uso de una particula instrumentada segun la reivindicacion 8.

La invencién se entendera mejor a la lectura de la descripcion siguiente, dada unicamente a titulo de ejemplo no
limitativo, y realizada con referencia a los dibujos en los que:

- la figura 1 es una ilustracion esquematica de la estructura de un mezclador equipado de un dispositivo de vigilancia
y de control,

- la figura 2 es una ilustracion esquematica de una particula instrumentada del dispositivo de vigilancia y de control
de la figura 1,

- la figura 3 es un organigrama de un procedimiento de vigilancia y de control del mezclador de la figura 1,

- la figura 4 es un gréfico que ilustra esquematicamente las diferentes mediciones recogidas por particulas
instrumentadas del dispositivo de vigilancia y de control de la figura 1,

- las figuras 5 y 6 son unos graficos que representan la evolucién a lo largo del tiempo de las mediciones realizadas
por otros dos modos de realizacion de la particula instrumentada de la figura 2.

En estas figuras, las mismas referencias son utilizadas para designar los mismos elementos.

A continuacién en esta descripcion, las caracteristicas y funciones bien conocidas por el experto en la materia no
estan descritas con detalle.

La figura 1 representa un mezclador 2. Este mezclador 2 comprende un recipiente 4 que contiene una mezcla 5 de
diferentes productos. Los productos a mezclar son vertidos en el recipiente 4 mediante un dosificador controlable 6.

Los productos introducidos en el recipiente 4 se distinguen los unos de los otros, antes de la mezcla, por al menos
un tamafo fisico medible. Asi, justo después de la introduccion de los productos en el recipiente, la mezcla 5 no es
homogénea.

Por ejemplo, el objetivo del mezclador es hacer homogénea la mezcla 5 en lo referente a la distribuciéon espacial de
los valores de una caracteristica de esta mezcla medible localmente. Mas precisamente, se considera aqui que una
mezcla no es homogénea si existe en la mezcla al menos una primera y una segunda bolsa de productos en las que
la caracteristica medida tiene, respectivamente, un primer y un segundo valor diferentes, siendo la diferencia entre
estos primer y segundo valores superior a un limite predeterminado. El tamafio minimo de las bolsas tenidas en
cuenta y el limite predeterminado es, por ejemplo, fijado previamente por el usuario en funciéon de los productos a
mezclar. A la inversa, la mezcla 5 se considera homogénea si no es “no homogénea”.

Por ejemplo, aqui, la caracteristica de la mezcla medible localmente es el tamafo fisico que permite, antes de la
mezcla, distinguir los productos mezclados.

A titulo de ilustracion unicamente, el modo de realizacion de la figura 1 esta descrito en el caso particular en el que
los productos mezclados son pinturas liquidas, respectivamente amarillas y azules. En este contexto, el objetivo del
mezclador es obtener una mezcla homogénea de color uniformemente verde.

El dosificador 6 es apto para introducir en el recipiente 4 unas cantidades dosificadas de cada uno de los productos
a mezclar. Por ejemplo, el dosificador 6 esta formado de canalizaciones equipadas cada una de una bomba
dosificadora controlable. Para simplificar la figura 1, s6lo se han representado una canalizacién 8 y una bomba
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dosificadora 10. Cada canalizacion desemboca en el interior del recipiente 4. Aqui, el dosificador 6 permite introducir
unos volumenes dosificados de pinturas de colores diferentes en el recipiente 4.

El mezclador 2 comprende un agitador controlable 14 para agitar los productos recibidos en el recipiente 4. Por
ejemplo, a este efecto, el agitador 14 comprende una hélice 16 arrastrada en rotacion por un motor 18.

Aqui, la posicién del agitador 14 con respecto al recipiente 4 es regulable con la ayuda de un mecanismo 20 de
desplazamiento del agitador 14 con respecto a las paredes del recipiente 4. Por ejemplo, el mecanismo 20 permite
inclinar el eje de rotacion de la hélice 16 en diferentes direcciones.

El mezclador 2 esta equipado de un dispositivo de vigilancia y de control. Este dispositivo comprende:
- varias particulas instrumentadas 24 incorporadas en la mezcla 5,

- tres antenas 26 y 28 dispuestas alrededor del recipiente 4, y

- una unidad 30 de tratamiento apta para vigilar y controlar la evolucién de la mezcla.

Cada particula instrumentada 24 es apta para medir el tamafo fisico que permite diferenciar los productos
mezclados en el recipiente 4. Por ejemplo, aqui, estas particulas 24 estan cada una equipada de un sensor de color
que permite diferenciar las dos pinturas de colores diferentes. Estas particulas 24 estan asimismo equipadas de un
emisor que permite enviar, en tiempo real y simultdneamente, las medidas realizadas por sus sensores respectivos
hacia las antenas 26 a 28. Las particulas 24 estan descritas mas en detalle en relacion a la figura 2.

Las antenas 26 a 28 estan dispuestas en el exterior del recipiente 4 a fin de recibir las medidas realizadas por las
particulas 24. Aqui, las tres antenas 26 a 28 estan dispuestas las unas con respecto a las otras a fin de permitir una
localizacién de cada particula instrumentada por triangulacion.

La unidad 30 de tratamiento comprende un receptor 32 conectado a cada una de las antenas 26 a 28 a fin de recibir
las medidas enviadas por las particulas 24.

La unidad 30 comprende también:

- un localizador 34 propio para determinar la posicion de cada particula 24 en el interior del recipiente 4 por
triangulacion, en funcion de la potencia de las sefiales recibidas por las antenas 26 a 28,

- un moédulo 36 de vigilancia del mezclador apropiado, por ejemplo, para detectar una falta de homogeneidad en la
mezcla 5 a partir de las medidas transmitidas por las particulas 24, y

- un médulo 38 de control del mezclador 4 para actuar sobre la evolucion de la mezcla.

Por ejemplo, aqui, el médulo 38 es apropiado para controlar los equipamientos siguientes del mezclador 2:
- el motor 18, para regular la velocidad de rotacion de la hélice 16,

- el mecanismo 20 para orientar la hélice 16 en una direccion predeterminada, y

- el dosificador 6 para introducir, si es necesario, nuevas cantidades de los productos en la mezcla 5.

La figura 2 representa mas en detalle una particula instrumentada 24. Aqui, para simplificar, se supone que todas las
particulas instrumentadas 24 son idénticas.

Cada particula 24 comprende:

- un sensor 44 del tamafio fisico que permite diferenciar los productos a mezclar antes de que estos sean
introducidos en el recipiente 4 y mezclados,

- un convertidor analdgico-numérico 46 propio para convertir las sefiales transmitidas por el sensor 44 en sefales
numeéricas,

- un multiplexor 48 apropiado para multiplexar las sefiales numéricas de varios sensores cuando la particula 24 esta
equipada de varios sensores, y

- un emisor 50 apropiado para emitir las sefiales numéricas multiplexadas transmitidas por el multiplexor 48 hacia las
antenas 26 a 28.

La particula 24 comprende igualmente un microcontrolador 52 apto para controlar los diferentes elementos de la
particula 24. Finalmente, la particula 24 comprende una bateria 54 que permite alimentar el conjunto de los
equipamientos de la particula.
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En la figura 2, se ha representado también en linea discontinua un segundo sensor 56. Este segundo sensor 56
puede ser idéntico al sensor 44, es decir ser capaz de medir el mismo tamafio fisico que el sensor 44 o, al contrario,
ser capaz de medir otro tamafo fisico que el medido por el sensor 44. En el caso en el que los sensores 44 y 56
miden el mismo tamafio fisico, estos estan dispuestos en sitios diferentes sobre el perimetro de la particula 24 y
preferentemente diametralmente opuestos.

El sensor 56, como el sensor 44, esta conectado al convertidor 46.

En el modo de realizacion de la figura 1, la particula 24 comprende Unicamente el sensor 44. El sensor 44 es un
sensor de color apropiado para distinguir las dos pinturas mezcladas por sus colores respectivos.

La particula 24 comprende también una capa protectora 58 apta para proteger los diferentes equipamientos
electrénicos que contiene del entorno exterior en el interior del cual esta destinada a ser incorporada. La esfera 58
tiene un diametro D. El diametro D es suficientemente pequefio para que el volumen acumulado del conjunto de las
particulas 24 permanezca pequefio frente al volumen de la mezcla. Por ejemplo, el volumen acumulado de las
particulas 24 es inferior al 10% del volumen de la mezcla. Asi, la presencia de las particulas no impide la realizacion
de la mezcla. Aqui, el diametro D es inferior a 2 cm y preferentemente inferior a 1 cm.

El peso de la particula 24 es suficiente para que pueda atravesar las diferentes bolsas de productos durante la
mezcla.

Aqui, el diametro D de la particula 24 se selecciona para que la densidad de esta particula sea sensiblemente igual
a la densidad de la mezcla 5. Aqui, por “sensiblemente igual” se designa el hecho de que la densidad de la particula
24 es igual a la densidad de la mezcla 5 a aproximadamente mas o menos el 10%.

La densidad de la particula 24 es igual al volumen de esta particula dividido por su peso. La densidad de la mezcla 5
es igual al volumen de esta mezcla dividido por su peso. Si la mezcla se realiza con pesos y volimenes constantes,
el volumen de la mezcla se puede determinar a priori por la relacién entre el volumen de los productos a mezclar
sobre el peso de los productos a mezclar.

En este modo de realizacién, el diametro D se da mediante la relacion siguiente:
m = prrrD3/6
en la que:

- m es la masa de la particula 24,

- Pr es la densidad de la mezcla 5,
- D es el diametro a determinar de la particula 24.

Cuando la densidad de la particula 24 es sensiblemente igual a la de la mezcla 5, entonces las particulas 24 barren
uniformemente el conjunto del volumen de la mezcla 5, lo que mejora la fiabilidad del dispositivo de vigilancia y de
control del mezclador 2.

El funcionamiento del mezclador 2 se describira ahora frente al procedimiento de la figura 3, en el caso particular de
la mezcla de dos pinturas de colores amarillo y azul.

Inicialmente, durante una etapa 60, las particulas 24 son incorporadas a la mezcla 5. Por ejemplo, las particulas 24
son introducidas al mismo tiempo que los productos a mezclar en el recipiente 4.

Después, durante una etapa 62, el agitador 14 esta controlado para agitar los productos a mezclar en el interior del
recipiente 4. Aqui, el motor 18 arrastra en rotacién la hélice 16 que agita ella misma los diferentes productos
presentes en el recipiente 4. Esta agitacion de los productos conlleva también el desplazamiento de las particulas 24
al interior del recipiente 4 bajo la accién de los flujos turbulentos creados en la mezcla 5 por la hélice 16.

Aqui, las particulas 24 son libres de desplazarse al interior de la mezcla 5 y no estan retenidas por ningun elemento
a las paredes del recipiente 4 o al agitador 14. Ademas, cada particula 24 es autbnoma con respecto a las demas
particulas. En estas condiciones, las particulas 24 barren uniformemente el conjunto del volumen de la mezcla 5.

En paralelo a la etapa 62, durante una etapa 64, el sensor 44 de cada particula 24 realiza una medicion instantanea
gi(t) del tamario fisico que permita diferenciar los productos mezclados, es decir, aqui, el color. El indice i identifica la
particula 24 que ha realizado la medicion.

Durante la etapa 64, cada medicion gi(t) es instantaneamente enviada al receptor 32 por medio de una conexion
inalambrica establecida entre el emisor 50 de esta particula, y las antenas 26 a 28.
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En paralelo a las etapas 62 y 64, la unidad 30 ejecuta una fase 66 de vigilancia y de control del mezclador 2. Al
principio de esta fase 66, durante una etapa 68, el receptor 32 recibe las medidas gi(t) enviadas por cada una de las
particulas 24.

Cada particula 24 envia sus medidas sobre una frecuencia que le es apropiada a fin de no interferir las emisiones de
las otras particulas 24 presentes en la misma mezcla. Ademas, cada tramo de informacién emitido por una particula
24 comprende un identificador de esta particula que permite identificar esta particula entre el conjunto de las
particulas presentes en el mezclador 5.

A partir de las medidas gi(t) recibidas durante la etapa 68, durante una etapa 70, el moédulo 36 determina, por
ejemplo, si la mezcla es suficientemente homogeénea para poder parar el agitador 14. Por ejemplo, al principio de la

etapa 70, durante una operacion 72, se calcula un valor medio g de las diferentes medidas instantaneas gi(t)
enviadas por cada particula 24. Tipicamente, esta media £(*) es una media deslizante realizada en un intervalo de
tiempo At predeterminado. Después, durante una operacion 74, el médulo 36 verifica si cada medida instantanea

gi(t) enviada por cada particula 24 durante el intervalo At es igual a la media 2(®) mas o menos Ag. Ag es un margen
de tolerancia sobre la homogeneidad de la mezcla. Ag esta predeterminado por el usuario. Por ejemplo, aqui Ag se

selecciona inferior al 10% de la media &(t) y preferentemente inferior al 5% de la media ().

Si el conjunto de las medidas instantaneas gi(t) enviadas durante el intervalo de tiempo At es igual a la media FI0)
mas o menos Ag, entonces el mddulo 38 controla, durante una etapa 76 la parada del agitador 14. En efecto, en este
caso, se considera que la mezcla 5 se vuelve suficientemente homogénea y por lo tanto ya no es necesario seguir
agitandola.

En paralelo a la etapa 70, durante una etapa 78, el localizador 34 determina la posicidn, en un referencial solidario
del recipiente 4, de cada particula 24. Por ejemplo, la posicion de cada particula 24 esta determinada por
triangulacion a partir de los instantes de recepcion de la medicién gi(t) por las antenas 26 a 28, o a partir de la
potencia de las sefiales recibidas por cada una de las antenas 26 a 28.

Después, durante una etapa 80, en el caso en el que durante la operacion 74 se haya determinado que la mezcla 5
no sea lo suficiente homogénea, entonces la unidad 38 controla los diferentes equipamientos del mezclador 2 en
funcion de las medidas gi(t) enviadas por las particulas 24 y de la localizaciéon de estas particulas 24 obtenida
durante la etapa 78. Por ejemplo, a partir de cada medicion gi(t) y de la localizacién de la particula que haya enviado
esta medicion, el médulo 38 determina donde se encuentran las bolsas residuales de color amarillo o azul en el
recipiente 4. Después, el médulo 38 controla el mecanismo 20 para agitar preferentemente unas zonas de la mezcla
5 en la que se encuentran estas bolsas residuales de color amarillo o azul. Durante la etapa 80,el médulo 38 puede
también controlar el motor 18 para acelerar o, al contrario, ralentizar la agitacion de los productos en funcién de las
medidas gi(t).

Durante la etapa 80, si el color medio predicho para la mezcla a partir de las medidas gi(t) enviadas por cada una de
las particulas 24 no corresponde a un color determinado fijado por el usuario, entonces el moédulo 38 controla
también el dosificador 6 para introducir unos productos durante la mezcla. Por ejemplo, si el color uniforme predicho
para la mezcla 5 es demasiado proximo al amarillo, el médulo 38 controla la adicion de pintura azul en esta mezcla.

La figura 4 representa un ejemplo de evolucion a lo largo del tiempo de las medidas gj(t) realizadas por cuatro
particulas 24. En la figura 4, las mediciones de las primera, segunda, tercera y cuarta particulas 24 son identificadas
por, respectivamente, una cruz, un circulo, un cuadrado y un triangulo. Al principio de la mezcla, las particulas 24 se
encuentran o bien en unas bolsas de pinturas amarilla, o bien en unas bolsas de pintura azul. La desviacion tipica de

la distribucion de estas medidas alrededor de la media 2(®) es por lo tanto importante. Después, bajo la accion del
agitador 14, esta desviacion tipica disminuye progresivamente. La mezcla se vuelve por lo tanto mas homogénea y

las medidas gi(t) se aproximan de la media £(). A partir de un instante to, cada medicién gi(t) realizada por
cualquiera de las particulas 24 estéd comprendida en una banda de anchura 2 Ag centrada alrededor de la media

&), El agitador 14 esta, por lo tanto, parado en el instante t; después de que el intervalo de tiempo At haya
transcurrido.

Muchos otros modos de realizacidon son posibles. Por ejemplo, el sensor 44 puede ser sustituido por cualquier
sensor de una caracteristica de la mezcla medible localmente. Esta caracteristica medida puede ser diferente del
tamafio fisico que permite diferenciar, antes de la mezcla, los productos mezclados. Tal eleccion de la caracteristica
puede ser oportuna si las faltas de homogeneidades de la mezcla que se desea detectar aparecen tras unas
reacciones que se producen entre los productos mezclados, por ejemplo. El sensor puede también ser seleccionado
para medir una caracteristica representativa del estado de avance de una reaccién quimica u otra que se produzca a
al mismo tiempo que la mezcla.

A titulo de ilustracién, el sensor puede ser un sensor de temperatura, de presion, de pH, de polarografia, de
resistividad, de capacidad, de espectrofotometria, de opacidad, de turbiedad, de refractometria o de viscosidad. El
sensor puede también ser un biochip, un biosensor o un sensor conocido bajo el término inglés de “lab-on-chip”.
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Asi, el mezclador que se describe y su dispositivo de vigilancia y de control puede ser adaptado a numerosas
aplicaciones. Por ejemplo, no es necesario que los productos mezclados sean productos liquidos miscibles como en
el caso de las pinturas. Puede tratarse también de productos no miscibles. Los productos mezclados pueden
presentarse en forma liquida, gaseosa o granular. En el caso de los gases, se observa que es posible sustituir el
espacio interior de la particula con un gas eventualmente mas ligero que los gases en los que la particula esta
incorporada.

Por ejemplo, el mezclador 2 puede ser adaptado a la vigilancia y al control de un mezclador de productos granulares
tales como hormigén. En el caso del hormigén, los productos granulares a mezclar son arena y gravas. La arena se
distingue, antes de la mezcla, de las gravas por el peso de sus granos, que es mas de una decena de veces inferior
al de una grava. Esta diferencia de peso entre un grano de arena y una grava se puede medir con la ayuda de un
acelerémetro. En efecto, ya que las gravas son mas pesadas que los granos de arena, su inercia es mas grande.
Por lo tanto, cuando una grava choca con una particula instrumentada, la amplitud de la desaceleracion o de la
aceleracion sufrida por la particula instrumentada es mucho mas grande que si esta misma particula hubiese sido
chocada, en las mismas condiciones, por un grano de arena. Asi, para esta aplicacion, se sustituye el sensor 44 por
un acelerometro. La figura 5 ilustra esquematicamente la evolucion a lo largo del tiempo de la amplitud a(t) de la
aceleracion medida por esta particula instrumentada. Cuando la particula se encuentra en una bolsa P1 de la mezcla
llena unicamente de arena, los choques de los granos de arena sobre la capa de la particula producen unas
aceleraciones y desaceleraciones de pequefias amplitudes. A la inversa, cuando esta particula atraviesa una zona
P, de la mezcla unicamente rellena de gravas, las amplitudes de las aceleraciones o desaceleraciones debidas a los
choques de la particula sobre las gravas son mucho mas grandes.

Asi, esta particula permite discriminar una bolsa de arena de una bolsa de grava. Por ejemplo, a este efecto, el
moédulo 36 6 38 calcula, en un intervalo de tiempo At predeterminado, la relaciéon entre la desviacion tipica de las
medidas a(t) sobre la media de estas medidas a(t). En la zona P4, esta relacion es pequefia. A la inversa, en la zona
P,, esta relacion es mucho mas grande. Finalmente, en una zona P3, en la que la arena y las gravas son
uniformemente mezcladas, esta relacion tiene un valor intermedio entre los dos anteriores. En efecto, en la zona P3,
las variaciones de la amplitud a(t) alrededor de la media son generalmente pequefias salvo de vez en cuando,
cuando la particula encuentra una grava. Esta relacion se puede, por lo tanto, utilizar para seguir el estado de
avance de la mezcla entre la arena y la grava y, por ejemplo, parar el mezclador cuando la relaciéon ha alcanzado un
valor puntual predeterminado.

Se puede omitir el médulo 38. Por ejemplo, en este caso, como se representa en la figura 6, Ias_medidas
instantaneas gi(t) de las particulas instrumentadas son utilizadas para predecir la evolucion de la media g®. En la

figura 6, la evolucion predicha para la media €(t) esta representada por una linea discontinua §(t). La evolucion
predicha §(t) esta, por ejemplo, utilizada por el médulo 36 para asegurarse que la mezcla esta bien bajo el control y
que no supera un limite predeterminado Si. En el caso en el que las predicciones indican que la mezcla se desvia
con relacién a lo que se espera, entonces el médulo 36 activa una alarma. Asi, en este caso, el dispositivo se utiliza
unicamente para vigilar la mezcla sin controlar el mezclador para intervenir sobre la evolucion de la mezcla.

Muchos otros modos de calculo de la media () son posibles. Por ejemplo, la media 2 se puede predeterminar

experimentalmente mediante medidas sobre una mezcla homogénea. La media £(¢) se puede igualmente establecer
utilizando unicamente las medidas enviadas al instante t.

Lo que se ha descrito en el ambito de productos a mezclar, que tienen sensiblemente la misma densidad, se aplica
también a dos o mas productos a mezclar cuyas densidades son diferentes. En este caso, la densidad de las
particulas instrumentadas se selecciona sensiblemente igual a la densidad de la mezcla homogénea.

En una variante, las particulas instrumentadas incorporadas en la mezcla no tienen todas la misma densidad. Por
ejemplo, en el caso de una mezcla de dos productos que tienen densidades diferentes, unas particulas tienen una
densidad sensiblemente igual a la densidad del primer producto y otras particulas tienen una densidad
sensiblemente igual a la densidad del segundo producto.

Cuando las turbulencias creadas por el agitador 14 son suficientemente fuertes para despreciar el efecto de la
gravedad sobre el recorrido de las particulas en la mezcla, no es necesario que las particulas tengan sensiblemente
la misma densidad que los productos mezclados o la misma densidad que la mezcla obtenida. Se considera que la
fuerza ejercida por la gravedad sobre una particula se puede despreciar frente a la fuerza ejercida por las
turbulencias sobre esta particula, si existe al menos una relacion diez entre estas dos fuerzas. Por ejemplo, la
densidad de las particulas en este caso esta comprendida entre 1/10 y diez veces la densidad de la mezcla.

El agitador 14 se puede sustituir por un agitador mecanico que consiste en arrastrar en rotacion el recipiente 4 como,
por ejemplo, en el caso de una hormigonera. El agitador 14 puede también crear las fuerzas que agitan los
productos a mezclar por otros medios. Por ejemplo, las fuerzas de agitaciéon pueden ser unas fuerzas
electromagnéticas.

El numero de particulas instrumentadas incorporadas en la mezcla se puede reducir a uno. Sin embargo, este
numero es preferentemente superior a cuatro o a diez.
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En el caso en el que cada particula comprende varios sensores de un mismo tamafo, las medidas transmitidas al
receptor 32 pueden ser unas medidas diferenciales, es decir que corresponden a la diferencia entre las medidas
realizadas por cada uno de los sensores de la particula. Una medida diferencial es particularmente interesante si los
sensores estan dispuestos sobre lados diametralmente opuestos de la particula instrumentada.

Una parte de los tratamientos realizados aqui por la unidad de tratamiento 30 se puede realizar en el interior mismo
de cada particula 24. Por ejemplo, el médulo 36 puede ser incorporado en el interior de las particulas 24. En este
caso, las particulas ya no envian las medidas realizadas, sino una informacion ya pretratada, tal como una alarma.

En esta ultima variante, la comunicacién entre las particulas 24 y la unidad 30 de tratamiento podra ser entonces
bidireccional.

La onda utilizada para localizar cada particula no es necesariamente la misma que la utilizada para transmitir en
tiempo real las medidas.

Si se requiere una localizacidon menos precisa, se puede omitir una de las tres antenas. La localizacion de las
particulas en la mezcla puede ser asimismo realizada mediante otros medios diferentes de una triangulacion. Por
ejemplo, las particulas pueden ser localizadas con la ayuda de una o varias camaras y de un tratamiento de
imagenes.

Aqui, la transmision de las mediciones hacia el receptor 32 por las particulas utiliza un multiplexado frecuencial. En
una variante, este multiplexado frecuencial se puede sustituir por un multiplexado temporal. Otras tecnologias como
la tecnologia CDMA (“Code Division Multiple Access” en inglés o “acceso mdltiple por distribucion en cédigo” en
espafol) puede ser asimismo utilizadas.
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REIVINDICACIONES
1. Mezclador que comprende:
- productos fluidos o granulares a mezclar para formar una mezcla,
- un recipiente (4) en el se reciben los productos fluidos o granulares a mezclar para formar la mezcla,
- un agitador (14) apto para mezclar los productos presentes en el recipiente, y

- un dispositivo de vigilancia o de control del mezclador en funcién de al menos una caracteristica medible de la
mezcla,

- comprendiendo este dispositivo:

e al menos una particula instrumentada (24) destinada a ser incorporada en la mezcla, siendo cada particula
instrumentada:

a. apta para moverse libremente de manera auténoma en el interior de la mezcla bajo la accion de los productos
agitados por el agitador, y

b. equipada de al menos un sensor (44) apto para medir dicha caracteristica,

e una unidad (30) de tratamiento apto para vigilar o controlar el mezclador en funcidon de las medidas de la
caracteristica realizadas por cada particula instrumentada,

caracterizado porque:

- los productos a mezclar se distinguen los unos de los otros, antes de la mezcla, por al menos un tamano fisico
medible,

- la caracteristica medida por el sensor de cada particula instrumentada es representativa del tamafio fisico que
distingue los unos de los otros, antes de la mezcla, los productos mezclados, y

- la unidad (30) de tratamiento es apta para indicar el fin de la mezcla cuando las medidas instantaneas de la
caracteristica son iguales, durante un intervalo de tiempo predeterminado, al valor medio de las mediciones a + o -
Ag aproximadamente, siendo Ag un limite predeterminado.

2. Mezclador segun la reivindicacion 1, en el que el agitador (14) es un agitador mecanico solidario del recipiente y
apta para agitar mecanicamente los productos recibidos en el recipiente para agitarlos los unos con los otros.

3. Dispositivo de vigilancia o de control de un mezclador conforme a la reivindicacion 1 6 2, en el que este dispositivo
comprende:

- al menos una particula instrumentada (24), siendo cada particula instrumentada:

a. apta para moverse libremente de manera autbnoma en el interior de la mezcla bajo la accion de los productos
agitados por un agitador, y

b. equipada de al menos un sensor (44) apto para medir al menos una caracteristica de la mezcla,

- una unidad de tratamiento apta para vigilar o controlar el mezclador en funcién de las medidas de la caracteristica
realizadas para cada particula instrumentada

caracterizada porque:

- la caracteristica medida por el sensor de cada particula instrumentada es representativa del tamafo fisico que
distingue los unos de los otros, antes de la mezcla, los productos mezclados, y

- la unidad (30) de tratamiento es apta para indicar el fin de la mezcla cuando las medidas instantaneas de la
caracteristica son iguales, durante un intervalo de tiempo predeterminado, al valor medio de las medidas realizadas
a + o - Ag aproximadamente, siendo Ag un limite predeterminado.

4. Dispositivo segun la reivindicaciéon 3, en el que la densidad de cada particula instrumentada (24) es igual a la
densidad de la mezcla a mas o menos el 10% aproximadamente.

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 4, en el que el dispositivo comprende varias particulas
instrumentadas (24) equipadas cada una de un sensor (44) apto para medir dicha caracteristica de la mezcla.
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6. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en el que cada particula instrumentada (24) comprende
un emisor (50) para transmitir mediante conexion inalambricas las medidas realizadas de la caracteristica, y la
unidad (30) de tratamiento que comprende un receptor (32) apto para recibir las mediciones transmitidas por cada
particula instrumentada (24).

7. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, en el que el dispositivo comprende un localizador (34)
apto para relevar la posicion de cada particula instrumentada (24) en un referencial solidario de un recipiente en el
que se hace la mezcla y la unidad (30) de tratamiento es apta para vigilar o controlar el mezclador en funcion de las
medidas realizadas por cada particula instrumentada y de las posiciones relevadas.

8. Utilizacion de una particula instrumentada:

a. apta para moverse libremente de manera auténoma en el interior de una mezcla bajo la accién de los productos
agitados por un agitador, y

b. equipada de al menos un sensor (44) apto para medir al menos una caracteristica de la mezcla,

caracterizada porque la particula instrumentada es utilizada en un mezclador conforme a la reivindicaciéon 1 6 2, para
medir un tamafio fisico que distingue los unos de los otros los productos mezclados.

9. Procedimiento de vigilancia o de control de un mezclador conforme a la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque
este procedimiento comprende:

- el desplazamiento (62) en la mezcla de al menos una particula instrumentada bajo la accion de los productos
agitados por un agitador,

- la medida (64) por cada particula instrumentada de al menos una caracteristica medible de la mezcla, y

- la vigilancia o el control (66) del mezclador en funcién de las medidas realizadas por cada particula instrumentada,
caracterizado porque:

- la caracteristica medida por el sensor de cada particula instrumentada es representativa del tamafio fisico que
distingue los unos de los otros, antes de la mezcla, los productos mezclados, y

- el procedimiento comprende la indicacién del final de la mezcla cuando las medidas instantaneas de la
caracteristica son iguales, durante un intervalo de tiempo predeterminado, al valor medio de las mediciones
realizadas a + o - Ag aproximadamente, siendo Ag un limite predeterminado.
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