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La invencidén se refiere a un procedimiento y apa-
rato para la dosificacién de aistemas liquidos de varios com-
ponentes, en el que los componentes se alimentan a una cdma-
re mezcladora mediante dispositivos dosificadores a través
de tuberims independientes y a continuacidén se siguen elabo-
rendo. En especial, la invencidn se refiere a la dosifica-
cidén de sistemes de dos componentes con liquidos quimicamen-
te reactivos.

Sistemas de dos componentes liquidos, por ejemplo,
aquéllos 8 base de resinas de epéxido o poliuretancs, se
emplean para la obtencidén de materiales sintéticos, tales
como, por ejemplo, espumas, elestémeros o sustencias de re-
vegtimiento. Los sistemas de lacas de dos componentes han
genado en los dltimos afios cada vez més importancia. Se em-.
plean ceda vez méds y més, en especial en la industria del
automévil. La rezén pera ello se encuentra en las propieda-
des superiores de tales sistemas de laca de dos componentes.
Sin embargo, su calidad sélo se puede mantener si los com-
ponentes se dosifican con gran exactitud. La técnicae de pul-~
verizaeclén de lacas empleada en la mayoriaz de los casos en
la fabricacidén en serie implice una dosificacidén continua
que, une vez ajustada, la proporcién de dosificacidén se ha
de mantener constante para tddo el sistema. Las fluctuacio-
nes en la doaificacién pueden conducir a serias pérdidas
de cslidad, por ejemplo, estabilidad del color o resisten-
cia & los agentes atmosfdéricos.

Los dispositivos de dosificacidén de dos componen=-
tes hasta ahors conocidos y empleados no satisfacen estas
necesidades. Todas ias bombas de slimentacién forzeda son
sugceptibles a defectos cuando se emplean con materiales
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abrasivos y tendentes a sedimentar. Las partes méviles se
desgastan y pierden su impermeabilidad, con lo que se alte-
re la proporcién cuantitative previamente dada.

El método mds simple bara dosificar un lfquido me-
diente la aplicacién de una sobrepresidén constante a un 1{f-
quido que se encuentra en un recipiente fracesa en las ins-
talaciones de dos componentes. Se ha demostrado que en el
proceso de mezclado en la cémara mezcladora se presentan
fluctuaciones de presién que influencian los caudales cuanti~
tativos en la cdmarsg mezcladora., Ademds, la presién y, con
ello, las fluctuaciones de la proporcidén del flujo se pue=-
den presentar en todas las tuberias debido a fugas y cam-
bios de velocidad que sobreprasaen las tolerancias permisi-

bles para las proporciones cuantitativas.

El objeto de la presente invencién es suministrar
un métode para dosificar sistemes liquidos de muwlticomponen-
tes, que permita una dosificecidén exacte ¥y reproducible in-
dependientemente de la presién de la bomba, densidad, visco-
sided y temperaturs de los componentes, Aqui se trata prin-
cipalmente de proporciones de emiasidn pequefias (50 - 200
cm3/min por components) como son usuales, por ejemplo, en
los lacados y revestimientos por pulverizacién. La reprodu-~
cibilided de la dosificacién no se deberd afectar por los
compenentes liquidos conteniendo pigmentos abrasivos.

Segun le presente invencién, ésto se logra median- :
|

te un método para la dosificacién de sistemaa'liquidos de

varios componentes a une cémere mezcladora que se caracteri- .-

2a porque los componentes se alimentan a través de tuberias
separades a la cémaere mezcladora, donde en, como minimo, una

de las tuberias, en un primer punto en la tuberia se produ-
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ce un impulso de calor en el liquido que fluye en la tube-
ria y en un segundo punto de la tuberia sguas abajo del pri-
mer punto el impulso de calor se detecta y se mide el tiem~
po Que el impulso de calor terda en alcanzar el segundo
punto, transforméndose el tiempo de trénsito medido en un
voltaje proporcionalmente inverso y el caudal de flujo en
las otras tuberias se ajusta en proporcidén a dicho voltaje.

S5i el método segun le presente invencidén se apli-
ce a un sistema de dos componentes, el tiempo de transicidn
medido se efectda en una sola tuberiagie comduce a la céme~
ra mezcladors, mientras la proporcidn de flujo en la otra
tuberia se ajusta en forma correspondiente. Las dos propor-
ciones de flujo se encuentran entonces siempre en una pro-
porcidén fija entre si independientemente del caudal de pa-

80 absoluto.

Es ventajoso realizar la medididén del tiempo de
transicidén en forma periédica. Segin una forma de ejecucién
de la invencidn, cada impulso de calor detectado al final
del tiempo de trénsito de la seccidn medida genera un nuevo
impulso, que se inyecta en la corriente. La frecuencia de
impulsos resultante se puede emplear entonces como medida

de la proporcién de flujo.

Segin le invencidén se provee asimismo un aparato
para la realizacidn del procedimiento,que comprende una céd-
mara mezcladora, una pluralidad de tuberias conectedas con
la cémers mezcladora, en cade una de las cuasles se dispone
un dispositivo dosificedor eléctricemente activedo, un alam- !
bre calentador dispuesto en, como minimo, una de las tube-
rias y aguas abajo del slambre calentador un sensor de ca-
lor termoeléctrico, habiéndose conectasdo el ssnsor de calor
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eléctricamente a un convertidor de c6digo electrdnico y a

un analogo digital que genera una sefial 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, conectdndose el convertidor
endlogo digital s un amplificador que amplifica la sefial de
voltaje y conecténdose el amplificedor al dispositivo dosi-
ficedor activado eléctricamente en las otras tuberias, sien-
do la proporcidén de dosificacidén proporcionsl al voltaje

aplicado.
La seccién de medida del tiempo de trénsito se

desarrolla ventajosamente, de maners que la duracidn del
impulso del impulso de calor sea de 1 a 100 ms y la distan-

cia entre el slambre calentador y el sensor de calor se en- .

cuentre en la zona entre 5 hésta 500 mm.

Una ventaja importante del método de la presente
;nvencién es que no se necesitan bombas dosificadoraz de
trabajo exacto. Tales bombas son, por lo general, muy pro-
pensus a averias, Ademds, la regulacién de la proporcién
del flujo segun la invencidén trabaja sin piezas méviles y
eg independiente de la presidn, de la transparencia éptica,
de la conductividad eléctrica y'dg la viscosidad de los
componentes. Se pueden dosificar tembién proporciones de

flujo muy bajas, ya que el volumen muerto del diapbsitivo

medidor es muy bajo. Debido a su pequefio volumen estructural

el trayecto de medicidn del tiempo de trédnsito y, por'lo
tanto, el dispositivo regulsdor se pueden montar en cabeza-
les mezcladores accionados & mano. La simple construccidén
facilita un intercambio y limpieze libre de dificultades.

En los dibujos acompafientes la Figura 1 muestra
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un disgramas esquemdtico de un aparato para la dosificacién
regulada de una mezcla de dos componentes empleando el prin-
cipio de la medicién del tiempo de trémnsito; y

La Figurs 2 muestra una seccién de medicidn de
tiempo de trdnsito modificads con acoplamiento de reaccién

del sensor térmico al transmisor del impulso de calor.

En la Figura 1 un primer componente, por ejemplo,
una solucidn de una resina de poliéster conteniendo grupos
hidroxilo con un 60 % de contenidos en sélido, se impulss
a través de la tuberis 1 y, un segundo componente, por ejem—
plo, un endurecedor a base de poliisocianato, se trasleda @&
través de una segunda tuberia 2 a une cdmara mezcladora 3.
La cédmara mezcladora 3 esté conectada directamente a und
pistola pulverizadora. Los componentes se impulsan por apli-
cacidén de una sobrepresién de sire o de nitrdégeno en un
depdsito de almacenamiento cerrado o deade tuberiams anula-
res, tal y como es usual en la industria del sutomévil.

La proporcidén de los flujos de los dos componen—
tes se deberd mantener siempre constente para ssegursr una
calidad uniforme del lacado. Para medir y regular le propor-
cidén de la cantidad de flujo se incorpors un slambre calen-
tador de platino 4 en el centro de la tuberie y se calienta
periddicamente o aperiddicamente por impulsos de corriente
desde un generador de impulsos 5 con’amplifioador de poten-
cia 6 dispuesto a continuacién. La resistencie del alambre
de platino 4 es de 1,5 ohmios y el valor del impulso de
tensién de 5 voltios. La duracién de los impulsos es de
50 ms. Una zona parcial del liquido fluyente se calienta
por el impulso de corriente y es llevado como tapén de ca-
lor con la corriente. A una distancia de 50 mm en ls direc=
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inmedistamente cuwando suba el voltaje.

cién del flujo el tapén de calor alcanza el sensor de calor
termoeléctrico 7 incorporado en el centro del flujo. El
sensor de calor 7 es un termoelemento diferencial con un
tiempo de respuests muy breve, que asegurs qQue las veriacio-
nes lentas de la temperstura bdsica del liquido no tengan
influencisa sobre les medidas. El aumento de le temperatura

se registra sin pérdida de tiempo segun pasa el tepén de
calor. En principio, se puede emplear en lugar de un termoelg
mento otros sensores termoeléctricos, por ejemplo, resisten-
cigs de coeficiente de temperatura negativo o termémeiros

de resistencis.

El impulso de tenasidén generedo por el tampén de
calor en el termoelemento diferencisl 7 se amplifica por un
amplificador 8, de manera que el voltaje sea suficiente pa-
ra excitar un comparador 9. La tensidn de umbral de) compa-
redor se ajusts en 10, de manera que el comparador actie

Simultdneamente con el impulso de corriente a tra-
vés del slambre calentador 4 se actia un multivibrador bies-
table 11 y se repone al recibir la sefial del comparador 9.
El periodo de tiempo, durante el oual estd sctivado el mono-
vibrador biestable 11, corresponde al tiempo de trénsito
del tapbn de calor a través de la tuberia 1. El trénsito
es inversamente proporcional a la proporoién de flujo del

componente en la tuberia.

La medicién del tiempo de trdnsito se efectus di-
gitalmente. Durante el tiempo de actuscidn del multivibrae-
dor 11 impulsos de tiempo deade un generador de impu;sos'13
se alimentan al contador de impulsos 14 a través de un cir-
cuito de puerta 12. Los impulsos contados duranté un ciclo
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de medicién se slmacenan temporalmente deapués de cada medi-

kda hasta que comience el nuevo c¢iclo de medicidn en un al-

macenador digital 15. Para transformar los tiempos de tran~
siclén medidos en proporciones de flujo se emplea un conver-
tidor de c6digo 16 programedo permenentemente (por ejemplo,
uns unidad ROM, "read only memory"). Este forma el velor
reciproco del tiempo de trénsito. Adicionslmente, esta uni-
dad efectia cualquier correccién de calibracién necessria
resultante del perfil de flujo del 1fquido. Pars la indica-
cién digital directa de la cantidad de liquido por unidad

de tiempo (proporeién de flujo) en la tuberia 1 la salida
del convertidor de cddigo 16 se conecta 2 una unided indica-
dora numersl 17. Para indicacidén andloge y pare obtener una

sefial para fines de control, la sefiel de salida digitel del

convertifor de cédigo 16 se transforms por un convertidor
de analogia digital 18 en un voltaje andlogo. Este voltaje
se pasa & través de un diviasor de voltaje 20, mediante el
cual se preseleccione la proporcién deseads entre la propor-

cién de flujo del liquido en la primers tuberia 1 y la pro=-

porcién de flujo a regular en la segunds tuberia 2. La re-
gulacién del segundo componente se efectia mediante alimen-
tacidén del voltaje de valor nominal que llege del divisor

de voltaje 20 a un amplificador de fuerza proporcionsl 21,
que elimenta el motor de ecclonsmiento 22 para una bomba

de dosificecién por pistdén 23 en la tuberia 2. En lugar

de una bomba dosificadora de pistén se puede emplear asimis—
mo una vélvule reguladora accionada por motor o un diafragma.

Pare vigilar automdticamente el dispositivo regu~
lador el impulso de voltaje recibido por el termoelemento
diferencial 7, une vez ampliasdo, se alimenta & un multivibra-
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dor monoestable de circuito disperador 24, que en el caso

de una interrupcién de la secusncia de impulsos (por ejem-

plo, causado por un defecto en el alambre calentador 4,
termoelemento 7, amplificador de impulsos 8 o una pareda

del flujo) active un dispositivo de alerma 25. Si se desea
interrumpir el flujo este interruptor de vigilancia se des-
conectard temporslmente. Este procedimiento se emplea si se

precisa de una dosificacién intermitente.

En une ejecucién mejorada del circuito de-control
gse efectuard en lugar de una regulacién cuantitativa andlo-
ga una regulecién digital directe. Pars esta finalidad se
emplea un motor de control proporcional para accionar la
bomba dosificadora de pistén 23, que se alimenta directamen-
te con la sefigl de salida digital empliada del convertidor
de cédigo 16. '

Una variente del dispositivo de regulacién segin
le presente invencidén pars un sisteme de dos componentes
comprende la incorporacién de una seccidén de medicién del

tiempo de trénsito en ambas tuberias y regulacidn de la pro- .

porcidén de flujo en smbas tuberfas. Con esta ejecucidén no
gélo se puede mantener constante la proporcidn cuantitativa
de los componentes, sino también la cantidad absoluta de

la nmez¢la terminads.

Otra posibilidad perse la elaboracién de las se-
flales estd representedo esquemdticamente en les Figura 2.
El impulsc de voltaje generado por el tapdén de calor se em-

plea aqui pare generar un nuevo impulso de calor en el géné~j7:
redor de impulsos 5; es decir, cade tapén de calor que lle~ |

ge al termoelemento 7 inicia inmediafamente un nuevo_impuié
so de calor en el alambre calentador 4. La frecuencia de im-

e A
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pulsos resultente es directamente proporcional a la propor-
cién de flujo en la tuberfia 1. Se puede emplear en forms ai-
milar a como desorito en la primera forme de realizacién pa-
ra la regulacién del segundo componente.

Con la disposicién deserita con referencia a la
Figura 2, se obtienen lacas de poliuretano de dos procedi-

'mientos ya procesadas, listas para pulverizacién. Un compo-

nente contiene una solucién de poliésteres con pigmentos y
aditivos abrasivos (por ejemplo, bigmentos conteniendo 3102),
miegtras el otro componente consiste de una solucién de en-
durecedor a base de poliisocianatos. La dosificacidn de ta-

les mezclas es generelmente difficil debido a la corrosidn

en los elementos medidores y dosificadorea. Con el trayecto
de medicién del tiempo de trénsito no se observaron inicios
de corrosidén tampoco después de un largo periodo de opera-
cidén. Esto es importante, ya que los elecmentos medidores

| no tenfsn piezas méviles. Para fines de limpiezs se puede

instalar y retirar con facilidad. Debido al principio de
medicién, la viscosidad - en contiraste con la mayoria de los
demds métodos de medicién para las velocidades de flujo -
no estéd incluida en la medicidn. Segin la presente invencién
no se presentan dificultades en la dosificacién de liquidos
que tangan una viscosided de 50 a 200 ¢cp y proporciones de

"flujo de 20 a 1000 cm3/min por componente.

El método de la presente invencidén fué asimismo
ensayado para la obtencién de espumas de poliuretsno. Para
esta finelidad se prepard una mezcls de reaccidn de diiso~

| cianetos, polioles y agua junto con emulsionantes, agentes

de dispersién y cetalizadores (véase Kunstatoff-Handbuch,
volumen 7, Polyurethane, Kerl Hanaer Verlag Minchen 1966,
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péginas 144-149),

Para la obtencién de espumms de poliuretano se
emplean,como primer componente principal, compuestos polihi-
drox{licos teniendo como minimo dos grupos hidroxilo con un
peso molecular de 62 a 10.000, preferentemente 62 a 5000;
por ejemplo, poliésteres, poliédteres, politioéteres, poliace-
tales, policarbonatos, poliésteramidas teniendo como minimo
2, generalmente de 2 a 8, preferentemente, sin embargo, 2
grupos hidroxilo. El segundo componente principal deberd
componerse principalmente de poliimocianatos alifdticos,
cicloaliféticos, aralifdticos y aromdticos. Se emplean, en
particular, los poliimocianatos de fdcil obtencidén indus—
trial, por ejemplo, los 2,4~ y 2,6-toluilendiisocianatos y
cualquier mezcls de estos isémeros y polifenil-polimetan-
poliisocianatos. Los componentes se deberdn dosificar muy
exactamente. Para esta finalidad el sistema de regulacién
arriba descrito segun el principio de la medida del tiempo
de tréansito ha demostrado ser muy eficas.

NOTAO“

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to, esi como la manera de realizarlo en la prdctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica-
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto

no alteren su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

l.- Procedinmiento y aparato para dosificar siste-
mas iiquidos de varios componentea'a una cémara_meéclgdora,
a cuya camara mezcledora los componentes se alimgntan a
través de tuberias independientes, cuyo pfocedimiento selpa-:
racteriza porque en, como mf{nimo, une de las tuberias se pr94




10

15

25

30

duce en un primer punto de la tuberia un impulso de calor
en el liquido que fluye por la tuberia, en un segundo punto
de 1a_tuberia aguas abajo del piimer punto se detecta el
impulso de celor y se mide el tiempo ireamscurrido pare que
el impulso de calor alcence el segundo punto, el tiempo de

| trensicién medido se transforme en un voltaje inversamente

proporcional y la proporcidén de flujo en las otras tuberias
se ajusta proporcionalmente al voltaje.

2.~ Procedimiento segun la reivindicacién 1,
caracterizado.porque el tiempo de trdnsito se mide en una
tuberia y la proporcién de flujo en la otra tuberia se
ajusta en forme correspondiente. '

3.= Procedimiento segin cualquiers de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque la medicidn del
tiempo de trémsito se efectda en forma periddica.

4.- Procedimiento segin la reivindieaci&n 3, ca=
recterizado porque le deteceidén del impulso de calor en el
segundo punto genere un nuevo impulso de calor en el primer
punto y la frecuencia de impulsos se emplea como medida pa—
re la proporclon de flujo. '

5.~ Procedimiento segin cuslquiera de las reivine-
diceciones anteriores, caracterizado porque la duracidn del
impulso es de 1 a 100 ma,

6.- Procedimiento segin cualquiera de les reivin-
dicaciones snteriores, caracterizado porque se emplea

para la obtencidn de mezclas de reaccién de poliurétano.

7.- Aperato pare la reslizacién del método segin
las relvindicaciones anteriores, caracterizado porque se
compone de una cdmera mezcladora, de una pluralidad de tube-

rias conectedas a la cédmara mezcladora, en cada une de les
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cusles se ha dispuesto un dispositivo dosificador eléctrice-
mente activado, un glambre celentador dispuesto como minimo
en una de las tuberias y aguas abajo del alambre calentador
un sensor de calor termoeléctrito, estendo conectzdo el
sensor eléctricamente & un convertidor de cédigo electréni-
co y 2 un anslogo digital que genera une sefial de voltaje
inversamente proporcional al periodo entre el impulso de ca=-
lor producido por el slambre calentador y el impulso calen-
tador detectado por el sensor térmico, el convertidor andlo-
go digitel se conecta a un amplificador que emplifica la
gefial de voltaje y el amplificador se conecta & los disposi-
tivos dosificadores eléctricemente activados en las otras
tuberias, cuya proporcién de dosificacién estd aplicada
proporcionalmente el voltaje.

8.~ Aparato segun la reivindicacién 7, caracteri-
zado porque el dispositivo dosificador comprende una bomba

de presién.

9,~- Apareto segun la reivindicacién 7, ceracteri-
zado porque el dispositivo dosificador comprende una vélvu-
la reguladora eléctricamente activada.

10.~ Aparato segin cualquiera de las reivindica-
ciones 7 & 9, caracterizado porque la distancia entre el
alambre celentador y el sensor termoeléctrico es de 5 a
50C mm,

1l.~ Aparato segun cualquiera de las reivindica-

ciones 7 a 10, caracterizado porque el sensor es un termoele-

mento.

12.- Procpdimiento y aparato para dosificar sis-
temas liquidos de varios componentes, tel y como queda sus-—

tanclelmente descrito en ls presente Memoria, e ilustrado
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