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La invención ae refiere a un procedimiento y apa­
rato para la dosificación de aiatemas líquidos de varios com­
ponentes, en el que los componentes se alimentan a una cáma­
ra mezcladora mediante dispositivos dosificadores a través 
de tuberías independientes y a continuación se siguen elabo­
rando. En especial, la invención se refiere a la dosifica­
ción de sistemas de dos componentes con líquidos químicamen­
te reactivos.

Sistemas de dos componentes líquidos, por ejemplo, 
aquéllos a base de resinas de epóxido o poliuretanos, se 
emplean para la obtención de materiales sintéticos, tales 
como, por ejemplo, espumas, elastómeros o sustancias de re­
vestimiento. Los sistemas de lacas de dos componentes han 
ganado en los últimos años cada vez más importancia. Se em-. 
plean cada vez más y más, en especial en la industria del 
automóvil. La razón para ello se encuentra en las propieda­
des superiores de tales sistemas de laca de dos componentes. 
Sin embargo, su calidad sólo se puede mantener si los com­
ponentes se dosifican con gran exactitud. La técnica de pul­
verización de lacas empleada en la mayoría de los casos en 
la fabricación en serie implica una dosificación continua 
que, una vez ajustada, la proporción de dosificación se ha 
de mantener constante para todo el sistema. Las fluctuacio­
nes en la dosificación pueden conducir a serias pérdidas 
de calidad, por ejemplo, estabilidad del color o resisten­
cia a los agentes atmosféricos.

Los dispositivos de dosificación de dos componen­
tes hasta ahora conocidos y empleados no satisfacen estas 
necesidades. Todas las bombas de alimentación forzada son 
susceptibles a defectos cuando se emplean con materiales
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abrasivos y tendentes a sedimentar. Las partes móviles se 
desgastan y pierden su impermeabilidad, con lo que se alte­
ra la proporción cuantitativa previamente dada.

El método más simple para dosificar un líquido me­
diante la aplicación de una sobrepresión constante a un lí­
quido que se encuentra en un recipiente fracasa en las ins­
talaciones de dos componentes. Se ha demostrado que en el 
proceso de mezclado en la cámara mezcladora se presentan 
fluctuaciones de presión que influencian los caudales cuanti­
tativos en la cámara mezcladora. Además, la presión y, con 
ello, las fluctuaciones de la proporción del flujo se pue­
den presentar en todas las tuberías debido a fugas y cam­
bios de velocidad que sobreprasan las tolerancias permisi­
bles para las proporciones cuantitativas. ¡

El objeto de la presente invención es suministrar [
un método para dosificar sistemas líquidos de multlcomponen- 
tes, que permita una dosificación exacta y reproduoible in- [ 
dependientemente de la presión de la bomba, densidad, visco- j 
sidad y temperatura de los componentes. Aquí se trata prin- ' 
cipalmente de proporciones de emisión pequeñas (50 - 200T !
onr/min por componente) como son usuales, por ejemplo, en ! 
los lacados y revestimientos por pulverización. La reprodu- ' 
oibilidad de la dosificación no se deberá afectar por los 
componentes líquidos conteniendo pigmentos abrasivos.

Segdn la presente invención, ésto se logra median- ! 
te un método para la dosificación de sistemas líquidos de 
varios componentes a una cámara mezcladora que se caracteri- !
za porque los componentes se alimentan a través de tuberías 
separadas a la cámara mezcladora, donde en, como mínimo, una 
ie las tuberías, en un primer punto en la tubería se produ­
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ce un impulso de calor en el liquido que fluye en la tube­
ría y en un segundo punto de la tubería aguas abajo del pri­
mer punto el impulso de calor se detecta y se mide el tiem­
po que el impulso de calor tarda en alcanzar el segundo 
punto, transformándose el tiempo de tránsito medido en un 
voltaje proporcionalmente inverso y el caudal de flujo en 
las otras tuberías se ajusta en proporción a dicho voltaje.

Si el método según la presente invención se apli­
ca a un sistema de dos componentes, el tiempo de transición 
medido se efectúa en una sola tubería qie conduce a la cáma­
ra mezcladora, mientras la proporción de flujo en la otra 
tubería se ajusta en forma correspondiente. Las dos propor­
ciones de flujo se encuentran entonces siempre en una pro­
porción fija entre sí independientemente del caudal de pa­
so absoluto.

Es ventajoso realizar la medidión del tiempo de 
transición en forma periódica. Según una forma de ejecución 
de la invención, cada impulso de calor detectado al final 
del tiempo de tránsito de la sección medida genera un nuevo 
impulso, que se inyecta en la corriente. La frecuencia de 
impulsos resultante se puede emplear entonces como medida 
de la proporción de flujo.

Según la invención se provee asimismo un aparato 
para la realización del procedimiento,que comprende una cá­
mara mezcladora, una pluralidad de tuberías conectadas con 
la cámara mezcladora, en cada una de las cuales se dispone 
un dispositivo dosificador eléctricamente activado, un alam- ' 
bre calentador dispuesto en, como mínimo, una de las tube­
rías y aguas abajo del alambre calentador un sensor de ca­
lor termoeléctrico, habiéndose conectado el sensor da calor
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eléctricamente a un convertidor de código electrónico y a 
un análogo digital que genera una aeBal de voltaje inversa­
mente proporcional al periodo entre el impulso de calor pro­
ducido por el alambre calentador y el impulso de calor de­
tectado por el sensor de calor, conectándose el convertidor 
análogo digital a un amplificador que amplifica la señal de 
voltaje y conectándose el amplificador al dispositivo dosi- 
ficador activado eléctricamente en,las otras tuberías, sien­
do la proporción de dosificación proporcional al voltaje 
aplicado.

La sección de medida del tiempo de tránsito se 
desarrolla ventajosamente, de manera que la duración del 
impulso del impulso de calor sea de 1 a 100 ms y la distan­
cia entre el alambre calentador y el sensor de calor se en­
cuentre en la zona entre 5 hasta 500 mm.

Una ventaja importante del método de la presente 
invención es que no se necesitan bombas dosificadoras de 
trabajo exacto. Tales bombas son, por lo general, muy pro­
pensas a averías. Además, la regulación de la proporción 
dei flujo según la invención trabaja sin piezas móviles y 
es independiente de la presión, de la transparencia óptica, 
de la conductividad eléctrica y de la viscosidad de los 
componentes. Se pueden dosificar también proporciones de 
flujo muy bajas, ya que el volumen muerto del dispositivo 
medidor es muy bajo. Debido a su pequeño volumen estructural 
el trayecto de medición del tiempo de tránsito y, por lo 
tanto, el dispositivo regulador se pueden montar, en cabeza­
les mezcladores accionados a mano. La simple construcción 
facilita un intercambio y limpieza libre de dificultades.

En los dibujos acompañantes la Figura 1 muestra
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um diagrama esquemático de un aparato para la dosificación 
regulada de una mezcla de dos componentes empleando el prin­
cipio de la medición del tiempo de tránsito; y

La Figura 2 muestra una sección de medición de 
tiempo de tránsito modificada con acoplamiento de reacción 
del sensor térmico al transmisor del impulso de calor.

En la Figura 1 un primer componente, por ejemplo, 
una solución de una resina de poliéster conteniendo grupos 
hidroxilo con un 60 % de contenidos en sólido, se impulsa 
a través de la tubería 1 y, un segundo componente, por ejem­
plo, un endurecedor a base de poliisoclanato, se traslada a 
través de una segunda tubería 2 a una cámara mezcladora 3.
La cámara mezcladora 3 está conectada directamente a uná 
pistola pulverizadora. Los componentes se impulsan por apli­
cación de una sobrepresión de aire o de nitrógeno en un 
depósito de almacenamiento cerrado o desde tuberías anula­
res, tal y como es usual en la industria del automóvil.

La proporción de los flujos de los dos componen­
tes se deberá mantener siempre constante para asegurar una 
calidad uniforme del lacado. Para medir y regular la propor­
ción de la cantidad de flujo se incorpora un alambre calen­
tador de platino 4 en el centro de la tubería y se callenta 
periódicamente o aperiódicamente por impulsos de corriente 
desde un generador de impulsos 5 con amplificador de poten­
cia 6 dispuesto a continuación. La resistencia del alambre 
de platino 4 es de 1,5 ohmios y el valor del impulso de 
tensión de 5 voltios. La duración de los impulsos es de 
50 ms. Una zona parcial del líquido fluyente se calienta 
por el impulso de corriente y es llevado como tapón de ca­
lor con la corriente. A una distancia de 50 mm en la direc-
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ción del flujo el tapón de calor aloanza el sensor de calor 
termoeléctrico 7 incorporado en el centro del flujo. El 
senaor de calor 7 es un termoelemento diferencial con un 
tiempo de respuesta muy breve, que asegura que laa variacio­
nes lentas de la temperatura básica del líquido no tengan 
influencia sobre las medidas. El aumento de la temperatura 
se registra sin pérdida de tiempo según pasa el tapón de 
calor. En principio, se puede emplear en lugar de un termoele 
mentó otros sensores termoeléctricos, por ejemplo, resisten­
cias de coeficiente de temperatura negativo o termómetros 
de resistencia.

El impulso de tensión generado por el tampón de ¡ 
calor en el termoelemento diferencial 7 se amplifica por un 
amplificador 8, de manera que el voltaje sea suficiente pa­
ra excitar un comparador 9. La tensión de umbral del compa­
rador ae ajusta en 10, de manera que el oomparador actúe 
inmediatamente cuando suba el voltaje.

Simultáneamente con el impulso de corriente a tra­
vés del alambre calentador 4 se actúa un multlvibrador biea- 
table 11 y se repone al recibir la señal del comparador 9. j 
El periodo de tiempo, durante el oual está activado el mono- 
vibrador biestable 11, corresponde al tiempo de tránsito 
del tapón de calor a través de la tubería 1. El tránsito 
es inversamente proporcional a la proporción de flujo del 
componente en la tubería.

La medición del tiempo de tránsito se efectúa di­
gitalmente. Durante el tiempo de actuación del multivlbra- 
dor 11 impulsos de tiempo desde un generador de impulsos 13 
se alimentan al contador de impulsos 14 a través de un cir­
cuito de puerta 12. Los impulsos contados durante un ciclo
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de medición ae almacenan temporalmente después de cada medi­
da hasta que comience el nuevo ciclo de medición en un al- 
macenador digital 15. Para transformar loa tiempos de tran­
sición medidos en proporciones de flujo se emplea un conver­
tidor de código 16 programado permanentemente (por ejemplo, 
una unidad ROM, "read only memory"). Este forma el valor 
reciproco del tiempo de tránsito. Adicionalmente, esta uni­
dad efectúa cualquier corrección de calibración necesaria 
resultante del perfil de flujo del liquido. Para la indica­
ción digital directa de la cantidad de liquido por unidad 
de tiempo (proporción de flujo) en la tubería 1 la salida 
del convertidor de código 16 se conecta a una unidad indica­
dora numeral 17. Para indicación análoga y para obtener una 
señal para fines de control, la señal de salida digital del 
convertidor de código 16 se transforma por un convertidor 
de analogía digital 18 en un voltaje análogo. Este voltaje 
se pasa a través de un divisor de voltaje 20, mediante el 
cual se preselecciona la proporción deseada entre la propor­
ción de flujo del liquido en la primera tubería 1 y la pro­
porción de flujo a regular en la segunda tubería 2. La re­
gulación del segundo componente se efectúa mediante alimen­
tación del voltaje de valor nominal que llega del divisor 
de voltaje 20 a un amplificador de fuerza proporcional 21, 
que alimenta el motor de accionamiento 22 para una bomba 
de dosificación por pistón 23 en la tubería 2. En lugar 
de una bomba doslficadora de pistón se puede emplear asimis­
mo una válvula reguladora accionada por motor o un diafragma.

Para vigilar automáticamente el dispositivo regu­
lador el impulso de voltaje recibido por el termoelemento 
diferencial 7y una vez ampliado, se alimenta a un multivibra-
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dor monoestable de circuito diaparador 24, que en el caao 
de una interrupción de la secuencia de impulsoa (por ejem­
plo, causado por un defecto en el alambre calentador 4, 
termoelemento 7, amplificador dé impulsos 8 o una parada 
del flujo) activa un dispositivo de alarma 25. Si se desea 
interrumpir el flujo este interruptor de vigilancia se des­
conectará temporalmente. Este procedimiento se emplea si se 
precisa de una dosificación intermitente.

En una ejecución mejorada del circuito de control 
10 se efectuará en lugar de una regulación cuantitativa análo­

ga una regulación digital directa. Para esta finalidad se 
emplea un motor de control proporcional para accionar la 
bomba dosificadora de pistón 23, que se alimenta directamen­
te con la señal de salida digital ampliada del convertidor 

15 de código 16.

20

Una variante del dispositivo de regulación según 
la presente invención para un sistema de dos componentes 
comprende la incorporación de una sección de medición del 
tiempo de tránsito en ambas tuberías y regulación de la pro­
porción de flujo en ambas tuberías. Con esta ejecución no 
sólo se puede mantener constante la proporción cuantitativa 
de los componentes, sino también la cantidad absoluta de 
la mezcla terminada.

25
Otra posibilidad para la elaboración de las se­

ñales está representado esquemáticamente en la Figura 2.
El impulso de voltaje generado por el tapón de calor se em­
plea aquí para generar un nuevo impulso de calor en el gene­
rador de impulsos 5; es decir, cada tapón de calor que lle­
ga al termoelemento 7 inicia inmediatamente un nuevo impul­
so de calor en el alambre calentador 4. La frecuencia de im-30
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pulaos resultante es directamente proporcional a la propor­
ción de flujo en la tubería 1. Se puede emplear en forma si­
milar a como descrito en la primera forma de realización pa­
ra la regulación del segundo componente.

Con la disposición descrita con referencia a la 
Figura 2, se obtienen lacas de poliuretano de dos procedi­
mientos ya procesadas, listas para pulverización. Un compo­
nente contiene una solución de poliésteres con pigmentos y 
aditivos abrasivos (por ejemplo, pigmentos conteniendo SiOg), 
mientras el otro componente consiste de una solución de en- 
durecedor a base de poliisocianatos. La dosificación de ta­
les mezclas es generalmente difícil debido a la corrosión 
en los elementos medidores y dosificadores. Con el trayecto 
de medición del tiempo de tránsito no se observaron inicios 
de corrosión tampoco después de un largo periodo de opera­
ción. Esto es importante, ya que los elementos medidores 
no tenían piezas móviles. Para fines de limpieza se puede 
instalar y retirar con facilidad. Debido al principio de 
medición, la viscosidad - en contraste con la mayoría de los 
demás métodos de medición para las velocidades de flujo - 
no está incluida en la medición. Según la presente invención 
no se presentan dificultades en la dosificación de líquidos 
que tangan una viscosidad de 50 a 200 cp y proporciones de 
flujo de 20 a 1000 cm^/min por componente.

El método de la presente invención fué asimismo 
ensayado para la obtención de espumas de poliuretano. Para 
esta finalidad se preparó una mezcla de reacción de diiso- 
cianatos, polioles y agua junto con emulsionantes, agentes 
de dispersión y catalizadores (véase Kunstatoff-Handbuch, 
volumen 7, Polyurethane, Karl Hanser Verlag Míinchen 1966,
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páginas 144-149).

Para la obtención de espumas de poliuretano se 
emplean,como primer componente principal, compuestos polihi- 
droxilicos teniendo como mínimo dos grupos hidroxilo con un 
peso molecular de 62 a 10.000, preferentemente 62 a 5000; 
por ejemplo, poliésteres, poliéteres, politioáteres, poliace- 
tales, policarbonatos, poliésteramidas teniendo como mínimo 
2, generalmente de 2 a 8, preferentemente, sin embargo, 2 
grupos hidroxilo. El segundo componente principal deberá 
componerse principalmente de poliisocianatos alifáticos, 
clcloalifáticos, aralifáticos y aromáticos. Se emplean, en ¡ 
particular, los poliisocianatos de fácil obtención indus­
trial, por ejemplo, los 2,4- y 2,6-toluilendiisocianatos y 
cualquier mezcla de estos isómeros y polifenil-polimetan- 
poliisocianatos. Los componentes se deberán dosificar muy 
exactamente. Para esta finalidad el sistema de regulación ¡ 
arriba descrito según el principio de la medida del tiempo 
de tránsito ha demostrado ser muy eficaz.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del inven­
to, así como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica­
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto ] 
no alteren su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento y aparato para dosificar siste­
mas líquidos de varios componentes a una cámara mezcladora, 
a cuya cámara mezcladora los componentes se alimentan a 
través de tuberías independientes, cuyo procedimiento se ca­
racteriza porque en, como mínimo, una de las tuberías se pro-



5

10

15

20

25

30

-12 -

duce en un primer punto de la tubería un impulso de calor 
en el liquido que fluye por la tubería, en un segundo punto 
de la tubería aguas abajo del primer punto se detecta el 
impulso de calor y se mide el tiempo transcurrido para que 
el impulso de calor.alcance el segundo punto, el tiempo de 
transición medido se transforma en un voltaje inversamente 
proporcional y la proporción de flujo en las otras tuberías 
se ajusta proporcionalmente al voltaje.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado.porque el tiempo de tránsito se mide en una 
tubería y la proporción de flujo en la otra tubería se 
ajusta en forma correspondiente.

3. - Procedimiento según oualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores, caracterizado porque la medición del 
tiempo de tránsito se efectúa en forma periódica.

4. - Procedimiento según la reivindicación 3, ca­
racterizado porque la detección del impulso de calor en el 
segundo punto genera un nuevo impulso de calor en el primer 
punto y la frecuencia de impulsos se emplea como medida pa­
ra la proporción de flujo.

5. - Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores, caracterizado porque la duración del 
impulso es de 1 a 100 ms.

6. - Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores, caracterizado porque se emplea
para la obtención de mezclas de reacción de poliuretano.

7. - Aparato para la realización del mátodo según 
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se 
compone de una cámara mezcladora, de una pluralidad de tube­
rías conectadas a la cámara mezcladora, en cada una de las
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cualea se ha diapuesto un diapoaitivo dosificador eléctrica­
mente activado, un alambre calentador diapuesto como mínimo 
en una de las tuberías y aguas abajo del alambre calentador 
un sensor de calor termoeléctrico, estando conectado el 
sensor eléctricamente a un convertidor de código electróni­
co y a un análogo digital que genera una señal de voltaje 
inversamente proporcional al período entre el impulso de ca­
lor producido por el alambre calentador y el impulso calen­
tador detectado por el sensor térmico, el convertidor análo­
go digital se conecta a un amplificador que amplifica la 
señal de voltaje y el amplificador se conecta a los disposi- ¡ 
tivos doaificadores eléctricamente activados en las otras ¡
tuberías, cuya proporción de dosificación está aplicada 
proporcionalmente al voltaje.

8. - Aparato según la reivindicación 7, caracteri­
zado porque el dispositivo dosificador comprende una bomba ; 
de presión.

9. - Aparato según la reivindicación 7, caracteri­
zado porque el dispositivo dosificador comprende una válvu­
la reguladora eléctricamente activada.

10. - Aparato según cualquiera de las reivindica­
ciones 7 a 9, caracterizado porque la distancia entre el 
alambre calentador y el sensor termoeléctrico es de 5 a 
500 mm.

11.- Aparato según cualquiera de las reivindica­
ciones 7 a 10, caracterizado porque el sensor es un termoele-l 
mentó.

12.- Procedimiento y aparato para dosificar sis­
temas líquidos de varios componentes, tal y como queda sus— 
tancialmente descrito en la presente Memoria, e ilustrado
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