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DESCRIPCION
Sistema de produccion para elaborar formulaciones

La presente invencion se refiere a un nuevo sistema de produccidon para elaborar formulaciones. La presente
invencion se refiere ademas a un procedimiento para la produccion continua de formulaciones, por ejemplo, lacas,
que se realiza preferentemente empleando el sistema de produccion.

Estado actual de la técnica

Las formulaciones, es decir, sistemas multicomponente mas o menos complejos, y su produccién son un
componente central de una amplia variedad de industrias. Para ejemplificar cabe citar la industria de las pinturas, la
industria alimentaria o también la industria médica. Los correspondientes productos (formulaciones) se fabrican
mezclando fisicamente sustancias (materias primas) liquidas (fluidas) y solidas y/o productos intermedios
previamente elaborados a partir de las correspondientes materias primas.

Los sistemas de produccién y los correspondientes procedimientos para elaborar formulaciones son generalmente
conocidos. Contienen habitualmente uno o varios recipientes de mezcla (mezcladores de proceso), en los que se
mezclan los componentes del material a elaborar después de haber sido pesados previamente.

La amplia gama de productos (formulaciones) a fabricar, que existe en la produccion industrial, a menudo va
acompafada de una complejidad igualmente enorme de materias primas y productos intermedios a utilizar (en
conjunto también llamados materias primas para la produccién de productos (formulaciones), donde con productos
intermedios también se puede hacer ya referencia a una formulaciéon, de forma que el término se usa como un
término genérico para productos y productos intermedios en ausencia de cualquier otra especificacion).

Ademas, es importante que muchas materias primas, como particularmente resinas, pigmentos y aditivos, por
ejemplo, debido a procesos de fabricacién a veces complejos, no siempre se puedan suministrar y luego utilizar con
propiedades completamente constantes. Los perfiles de propiedades individuales entonces existentes pueden
conducir a cambios impredecibles en las propiedades del material producido al utilizarse en la produccién de
formulaciones. Asi, como regla general, una formulacién se produce en base a especificaciones de formulacion
documentadas. Si el estado real del material fabricado que se va a determinar se desvia entonces demasiado del
estado tedrico deseado y basicamente esperado, el material fuera de las especificaciones tendra que adaptarse.

Ademas, incluso en los sistemas de producciéon modernos, el pesaje o dosificacion de las materias primas solo se
puede llevar a cabo con una precisién limitada. Incluso pequefias desviaciones pueden provocar desviaciones en las
propiedades del material producido, especialmente junto con los perfiles de propiedades no constantes de las
materias primas descritas anteriormente. Por lo tanto, son inevitables las correspondientes adaptaciones del material
producido.

En el estado actual de la técnica este problema se resuelve generalmente determinando las propiedades del
material elaborado (estado real), determinando las desviaciones del estado real del estado tedrico y posteriormente
afiadiendo una o varias materias primas al material producido para generar el estado tedrico.

La EP 1 749 565 A1 muestra un procedimiento segun el término genérico de la reivindicacion 1.

Una desventaja de esta forma de adaptacion es, por un lado, que una adaptacién solo puede realizarse anadiendo
materias primas. Por lo tanto, la adaptacién solo es aceptablemente posible en una direccion. Si, por ejemplo, la
viscosidad del material producido es demasiado alta, la posterior adicion de disolventes puede reducir la viscosidad.
No es viable compensar una viscosidad demasiado baja afiadiendo una gran cantidad de, por ejemplo, componentes
de resina y aditivos en proporciones especificas. Lo mismo se aplica cuando se deba ajustar, por ejemplo, el tono de
color de un material, por ejemplo, de una pintura para automoviles. Si la cantidad del pigmento subyacente o la
pasta coloreada correspondiente es demasiado alta, la adaptacion por adicion de componentes adicionales es
extremadamente compleja.

Otra desventaja consiste en el hecho de que todo el proceso de produccién, incluida la verdadera produccion por
lotes y la adaptacion posterior, requiere mucho tiempo.

Objeto

El objeto de la presente invencion fue proporcionar un sistema de produccion para elaborar formulaciones, que sepa
superar las desventajas descritas anteriormente y mejorar la adaptacion del material producido en términos de
tecnologia de procesos y tiempo, la cual es inevitablemente necesaria en el contexto de los procesos de produccion
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industrial. De esta manera, deberia ser particularmente posible elaborar eficazmente pinturas coloreadas y/o de
efecto, por ejemplo, pinturas para automoviles.

Solucién técnica
Se ha encontrado un procedimiento segun la reivindicacion 1.

El procedimiento conforme a la invencion permite superar las desventajas descritas anteriormente del estado actual
de la técnica y mejorar la adaptacion de las formulaciones producidas necesaria en términos de tecnologia de
procesos y tiempo.

Descripcion
Sistema de produccion
El sistema de produccién comprende una unidad (1) o una subunidad (1.1).

Conforme a la invencion, el término unidad o subunidad describe ademas las propiedades definibles y las funciones
individuales de la respectiva unidad o subunidad. No es necesario, por ejemplo, que dos unidades o subunidades
estén claramente separadas entre si espacial o fisicamente y/o que una subunidad represente un area
individualizada espacial y/o fisicamente. Asi, por ejemplo, una subunidad puede incluir muchas &reas diferentes.
Estas areas pueden respectivamente estar directamente una al lado o encima de la otra. Sin embargo, también
pueden estar total o parcialmente separadas espacialmente entre si, donde entonces, por ejemplo, otras areas,
unidades o subunidades del sistema de produccién estan dispuestas entonces en las correspondientes areas de
separacion.

Se prefiere que la subunidad (1.1) esté configurada para la produccién continua de productos liquidos
(formulaciones). Ademas, es preferentemente adecuada para elaborar cualquier forma de productos intermedios,
particularmente productos intermedios liquidos. Esto se aplica tanto a los productos intermedios elaborados a partir
de materias primas solidas y liquidas como a los productos intermedios elaborados Unicamente a partir de materias
primas liquidas. Esto se aplica igualmente a los productos intermedios que se fabrican a partir de productos
intermedios previamente fabricados o de productos intermedios previamente fabricados y materias primas sélidas
y/o liquidas.

Se prefiere entre estos que la subunidad (1.1) esté configurada para la produccion de productos y productos
intermedios con uso exclusivo de materias primas liquidas y/o materias primas que se puedan usar como materias
primas liquidas mediante tratamiento previo. Un correspondiente tratamiento previo puede tener lugar, por ejemplo,
agitando, removiendo y/o batiendo, asi como calentando.

El experto sabe cémo configurar la subunidad (1.1) en este contexto y también se desprende de la siguiente
descripcion (dispositivos de mezcla para materias primas liquidas, conexiones conductoras de fluidos entre el
mezclador de proceso y el tanque de reserva, medios (M) configurados para alimentar concentraciones definidas de
materias primas liquidas).

En el contexto de la presente invencidon, a menos que se indique lo contrario, el estado liquido (fluido) se refiere
respectivamente a una temperatura de 20°C, presion normal (1013,25 hPa) y una carga de cizallamiento de 1000 s
durante un minuto. Si un componente tiene en estas condiciones una viscosidad de no mas de 10.000 mPas
(medida, por ejemplo, con el aparato Rheomat RM 180 de la empresa Mettler-Toledo), generalmente se denomina
liquido.

Las materias primas, que pueden usarse como materias primas liquidas mediante tratamiento previo, deben
entenderse como sigue. Por supuesto, es posible tratar previamente, por ejemplo, materias primas y productos
intermedios que han de utilizarse para elaborar productos y que no se pueden designar como liquidos en las
condiciones basicas descritas anteriormente, de forma que puedan utilizarse segun la definicién aplicable aqui como
materia prima liquida (viscosidad no superior a 10.000 mPas).

Se prefiere muy especialmente que la subunidad (1.1) esté configurada para la produccién continua de
formulaciones liquidas coloreadas y/o de efecto usando exclusivamente materiales de partida liquidos y/o materiales
de partida que se puedan usar como materiales de partida liquidos mediante tratamiento previo.

Las correspondientes formulaciones son particularmente pinturas que contienen pigmentos coloreados y/o de efecto,
por ejemplo, lacas base monocolor o lacas base de efecto. También las lacas como relleno, que contienen
generalmente pigmentos blancos y/o negros, estan asignadas fundamentalmente a las formulaciones coloreadas.
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Como materias primas para la produccion de estas formulaciones se emplean particularmente las pastas coloreadas
ylo efecto, asi como los productos intermedios (lacas mixtas) producidos en una subunidad (1.2) descrita
posteriormente. Por supuesto, también es posible utilizar materias primas liquidas.

La subunidad (1.1) comprende una o varias combinaciones de al menos dos recipientes diferentes, donde dentro de
dicha combinacién el primer recipiente es un mezclador de proceso de pequefio volumen (kP) y el segundo
recipiente es un tanque de reserva para las mezclas descargadas del mezclador de proceso (kP), preferentemente
mezclas liquidas. Los dispositivos de mezcla que se pueden utilizar alli en principio, por ejemplo, dispersores, son
conocidos por el experto. Los dispositivos de mezcla aseguran una mezcla completa de las materias primas y, con
ello, la produccion particularmente de formulaciones liquidas (mezclador de proceso) o que las composiciones
producidas puedan mantenerse homogeneizadas para evitar procesos de sedimentacion (tanque de reserva). El
mezclador de proceso y el tanque de reserva estan conectados entre si, de forma que las mezclas producidas en el
mezclador de proceso, por ejemplo, productos intermedios o productos, se puedan transferir selectivamente al
tanque de reserva. Técnicamente, esto se puede lograr sin problemas a través de una tuberia apropiada,
preferentemente una tuberia conductora de fluidos, y la intermediacion de medios de transporte como bombas, asi
como valvulas.

Por tanto, la unidad (1.1) comprende inicialmente un mezclador de proceso de pequefio volumen (kP), que incluye
un dispositivo de mezcla. Los dispositivos de mezcla son preferentemente disolvedores en linea, mezcladores
estaticos 0 mezcladores basados en el principio rotor-estator. El término de pequefio volumen se refiere aqui a un
volumen significativamente menor en relacién con los mezcladores de proceso utilizados a escala de produccion
industrial (generalmente varias toneladas de volumen). El mezclador de proceso tiene, por ejemplo, una capacidad
de 0,1 a 100 litros, por ejemplo, de 0,5 a 50 litros o también de 1 a 20 litros, particularmente de 1 a 10 litros, por
ejemplo, de 5 litros. El mezclador de proceso esta configurado preferentemente de tal manera que el dispositivo de
mezcla esté dispuesto entre las entradas para la alimentacion de materias primas y la al menos una salida para
descargar las formulaciones producidas. Las materias que fluyen en el mezclador de proceso (kP) tienen al mismo
tiempo que pasar a través del dispositivo de mezcla antes de salir del mezclador de proceso. El pequefio volumen
de mezcla determinado por el pequefio tamafio del mezclador de proceso y los aportes de energia
correspondientemente altos a través del dispositivo de mezcla permiten una mezcla eficiente de las materias primas
en el contexto de una produccién continua de las formulaciones. Por produccion continua ha de entenderse que las
materias primas para la produccion fluyen al mezclador de proceso (kP) en flujos masicos continuos,
especificamente adaptables, y las materias primas salen luego desde el mezclador de proceso en forma de mezcla,
es decir, formulacion, después de pasar a través del dispositivo de mezcla nuevamente en un flujo masico
igualmente continuo por la salida o salidas. Las potencias tipicas de los dispositivos de mezcla, por ejemplo, de un
mezclador basado en el principio rotor-estator, estan en el rango de 1 a 250 kW, particularmente de 5 a 200 kW,
preferentemente de 25 a 150 kW, mas preferentemente de 50 a 125 kW o incluso de 85 a 95 kW, donde el experto
puede adaptar facilmente la salida a los otros parametros del mezclador de proceso (kP), por ejemplo, la capacidad
(los volumenes pequefios corresponden a potencias bastante menores). Las velocidades de rotacion pueden variar
segun el disefio, donde las velocidades de rotacion tipicas pueden hallarse entre 1000-10000 rpm, particularmente a
2000-6000 rpm o incluso a 3000-4000 rpm. Preferentemente, el mezclador de proceso esta completamente lleno
durante la produccion y, por tanto, no tiene aire, de forma que la produccion pueda realizarse sin formacién de
espuma.

La alimentacién de concentraciones definidas de materias primas al mezclador de proceso (kP) a través de los
medios (M) se realiza de manera en principio conocida por el experto en este contexto.

Asi, a partir de los correspondientes depositos de materias primas, por ejemplo, tanques y otras unidades de carga
conocidas a este respecto, puede realizarse una transferencia o extraccién integrando medios técnicos para
monitorizar y regular un flujo masico de la respectiva materia prima.

Para ello, los medios (M) pueden comprender unidades de pesaje (por ejemplo, células de pesaje) y/o
caudalimetros, que monitoricen y también regulen y adapten el flujo de materiales, por lo que en primer lugar es
posible extraer concentraciones definidas de materias primas de los depositos.

En relacién con las materias primas liquidas, que se prefieren, el dimensionamiento del respectivo caudalimetro
depende de los flujos de materiales y de la viscosidad de las materias primas. El flujo de material (flujo masico) se
regula, por ejemplo, a través de los medios de transporte generalmente disponibles, por ejemplo, bombas, cuya
capacidad de transporte se puede ajustar en un amplio rango, y/o una valvula de control, que puede influir en la
capacidad de transporte estrangulando la seccion transversal del flujo. La ubicacién exacta de los elementos
individuales, por ejemplo, de las valvulas de control, en la construccién global se puede adaptar individualmente. Por
ejemplo, pueden estar en las inmediaciones de los medios de transporte, pero también en las inmediaciones de las
lineas de recoleccidon que se mencionan a continuacion. Incluso pueden estar dentro de una linea colectora. La
precision de dosificacion de los sistemas conocidos es de al menos el 1%, relativo al valor de la adicion. Ademas, es
posible limitar la velocidad de dosificacion a un valor objetivo.
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En conexion con las materias primas solidas, que en principio también pueden utilizarse, la regulaciéon del flujo
masico puede realizarse mediante la vibracién de un cono y/o el accionamiento de un husillo. También puede haber
presente una unidad de vibracion o similar (si fuera necesario para soportar las propiedades de flujo del sdlido). La
precision de dosificacion de los sistemas conocidos es al menos del 2%, relativo al valor de la adicion. Ademas, es
posible limitar la velocidad de dosificacién a, por ejemplo, un kilogramo por segundo. En este caso, los medios (M)
comprenden en cualquier caso medios para determinar la cantidad extraida (particularmente celdas de pesaje).
Ademas, incluyen medios de control de la aparicion de ciertas conformaciones viscosas para su eliminaciéon (los
llamados, por ejemplo, conos u ondulaciones tipo caracol). Los medios de control estarian entonces disefiados
particularmente a través de una unidad de control electrénico que, teniendo en cuenta la informaciéon determinada
por las células de carga, controla la aparicion de ciertas conformaciones para su eliminacion y regula y adapta el
proceso de eliminacién segun sean las especificaciones.

Las correspondientes especificaciones para el ajuste del flujo masico y, por lo tanto, de las concentraciones de
materias primas suministradas por unidad de tiempo o en total se pueden obtener controladas electronicamente
mediante especificaciones de formulacion.

Los medios (M) estdn ademas configurados para el suministro real de las concentraciones definidas de materias
primas al mezclador de proceso. Para este propdsito, los medios (M) comprenden, por ejemplo, sistemas de
tuberias, particularmente sistemas de tuberias conductoras de fluidos, que conducen las concentraciones definidas
al mezclador de proceso.

Las materias primas se alimentan preferentemente como sigue.

En primer lugar, se alimentan como flujos de materiales principales, particularmente a través de tuberias
conductoras de fluido y, si fuera necesario, la intermediacion de los medidores de flujo méasico ya descritos, asi como
medios de transporte, como bombas y también valvulas, directamente desde la subunidad (1.2) que se describe a
continuacién, los productos intermedios alli producidos, particularmente productos intermedios transparentes. Las
especificaciones para ajustar el flujp masico pueden obtenerse controladas electrénicamente mediante
especificaciones de formulacion.

Ademas, los productos intermedios liquidos previamente producidos, por ejemplo, pastas coloreadas y/o de efecto,
se utilizan preferentemente para aportar pigmentos coloreados y/o de efecto, asi como cargas funcionales. En ultima
instancia, dichas materias primas también se suministran a través de la correspondiente tuberia conductora de
fluido, que se asignara a los medios (M). Las correspondientes especificaciones para ajustar el flujo masico y, por
tanto, las concentraciones de materias primas alimentadas por unidad de tiempo o en total se pueden obtener
controladas electronicamente a través de especificaciones de formulacion.

El flujo masico que sale del mezclador de proceso (kP) se transfiere luego a través de una tuberia conductora de
fluidos a un tanque de reserva, incluidos los dispositivos de mezcla para evitar procesos de sedimentacién. El
tanque de reserva tiene, ademas, por ejemplo, una capacidad de 0,1 a 60 toneladas, como, por ejemplo, de 0,5 a 30
toneladas o de 1 a 15 toneladas o de 2 a 5 toneladas y se llena continuamente con el material descargado del
mezclador de proceso (kP). Por supuesto, es mas grande que el mezclador de proceso (kP) asignado.

La ventaja del concepto de sistema descrito de combinaciones de mezclador de proceso (kP) y tanque de reserva es
que de esta manera puede realizarse una produccion especialmente efectiva, exacta y adaptable de formulaciones y
productos intermedios, independientemente del tamafio del lote.

Se comienza, por ejemplo, a elaborar de forma continua un lote de un material a elaborar a través del mezclador de
proceso (kP) en base, particularmente, a especificaciones de formulacion documentadas electronicamente.
Dependiendo de las propiedades del material producido al comienzo de la produccion del lote (estado real), las
propiedades deseadas del material a elaborar en total (estado tedrico) y el tamafio (masa, volumen) del lote, puede
realizarse una adaptacion especifica de la alimentacién de materias primas durante la produccion. De este modo,
por ejemplo, pueden compensarse fluctuaciones en las propiedades de las materias primas utilizadas, que, para los
flujos masicos especificados, pueden conducir a la produccién de material con un estado real divergente del estado
tedrico. El volumen comparativamente grande o adaptado individualmente del tanque de reserva garantiza ademas
que el tamario del lote se pueda adaptar aun posteriormente. Sin embargo, cabe sefalar que en el contexto de la
subunidad (1.1) conforme a la invencion, debido a la combinacion especial de diferentes componentes,
particularmente del dispositivo de mediciéon descrito a continuacién, del dispositivo de evaluacion, asi como del
dispositivo de adaptacién de la alimentacion de materias primas, por lo general ya no es necesario tal adaptacion
posterior del tamario del lote. Por el contrario, la subunidad puede elaborar un material en el estado tedrico en
exactamente la cantidad especificada previamente. También se describen mas detalles sobre esto a continuacion en
el contexto del procedimiento conforme a la invencion.
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En consecuencia, la subunidad (1.1) también tiene un dispositivo de mediciéon para determinar las propiedades de
una formulacion preferentemente liquida o de una cantidad parcial de esta formulacién producida en el mezclador de
proceso (kP). El dispositivo de medicion se puede asignar, por ejemplo, a la tuberia conductora de fluidos (conexion)
del mezclador de proceso (kP) y del tanque de reserva. Esto significa que el material liquido producido puede
derivarse a través de la tuberia (0 los correspondientes sistemas de lineas de conexion) y finalmente transferirse a
un dispositivo de medicién. La transferencia al dispositivo de medicion se puede realizar de forma automatica o
manual. A continuacién, en el dispositivo de medicién se pueden registrar de forma automatica o manual varias
propiedades del material liquido, como, por ejemplo, viscosidad, pH, color, densidad, conductividad y temperatura.
También es posible que el dispositivo de medicion esté dispuesto dentro del sistema de lineas y que se realice un
analisis de forma automatizada, por ejemplo, utilizando uno o varios sensores para detectar las propiedades del
material liquido.

La subunidad (1.1) comprende asimismo un dispositivo de evaluacidon, que se comunica con el dispositivo de
medicién, para determinar una desviacion de las propiedades del material producido en el mezclador de proceso
(estado real) y las correspondientes propiedades de un estado tedrico predefinido. Esta evaluacién también puede
realizarse de forma automatizada, por ejemplo, comparando datos de propiedad del estado real transmitidos
electronicamente con datos electrénicamente documentados del estado tedrico (comparacion del estado real con
valores de referencia).

No por ultimo, la unidad (1.1) comprende un dispositivo especial para adaptar la alimentacién de materias primas al
mezclador de proceso.

El dispositivo para adaptar la alimentacion de materias primas estd ademas conectado a la unidad de evaluacion,
por ejemplo, a través de una unidad electrénica de transmision de informacion y puede, por lo tanto, comunicarse
con ella.

Si, por ejemplo, al comienzo de la produccion continua por lotes, el material producido se ha medido con respecto a
las propiedades mas relevantes y estas propiedades se han comparado con un estado tedrico, entonces la
produccién continua adicional se puede llevar a cabo adaptando la alimentaciéon de materias primas al mezclador de
proceso. Aqui es ventajoso medir regularmente las propiedades del material producido a intervalos de tiempo
especificos o de forma continua y compararlas con el estado tedrico, para permitir una adaptacion iterativa de la
alimentacién de materias primas. Como resultado, puede obtenerse entonces un lote de material que se encuentre
dentro de las especificaciones, es decir, material que, dentro de los limites de error aceptables, presente el estado
tedrico.

En dltima instancia, se trata de, teniendo en cuenta las desviaciones de las propiedades de una cantidad parcial
producida de forma continua de una formulacién respecto de las propiedades de un estado tedrico predefinido,
adaptar las concentraciones alimentadas de materias primas en la produccion continua de cantidades parciales
adicionales.

Esta adaptacion es posible de diferentes formas, particularmente de dos formas diferentes.

hH Por ejemplo, puede realizarse una reduccion o aumento desproporcionado, en comparacion con el estado
tedrico, del flujo masico de una o varias materias primas para obtener finalmente un material que esté dentro de las
especificaciones. Esto significa que las desviaciones, detectadas por la unidad de evaluacion, entre el estado real de
una primera cantidad parcial producida continuamente de una formulacién y el estado teérico se pueden utilizar para
adaptar las concentraciones de materias primas alimentadas en total y/o por unidad de tiempo al mezclador de
proceso. Si, en el curso de la produccion de la primera cantidad parcial producida de forma continua, se ha utilizado
una fraccion demasiado alta de una primera materia prima, se reducira desproporcionadamente, en comparacion
con el estado tedrico, la cantidad alimentada en la produccién continua de material adicional para obtener un
material que se encuentre dentro de las especificaciones. En consecuencia, ocurre lo contrario si las proporciones
de materias primas son demasiado bajas.

La reduccion y/o aumento desproporcionados, en comparacion con el estado tedrico, de las concentraciones de
materias primas alimentadas y, por consiguiente, la compensacién por demasiadas o muy pocas materias primas
utilizadas, puede realizarse en diferentes perfiles de dosificacion. Asi, por ejemplo, la compensacion puede tener
lugar de forma continua durante toda la produccién posterior del lote. Del mismo modo, la compensacién puede
tener lugar en uno o varios intervalos de adaptacién. Asi, por ejemplo, ejemplo, después de recibir los datos de
adaptacion (concentraciones de adaptacion), se puede elaborar primero el material de formulacion en el estado
tedrico, donde entonces la compensacion solo se lleva a cabo al final de la produccién del lote. De la misma manera,
después de recibir los datos de adaptacion (concentraciones de adaptacion), puede tener lugar inmediatamente la
compensacion, donde entonces el material de formulacion se produce a continuacién en el estado tedrico.
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(ii) Cabe sefalar, sin embargo, que el mezclador de proceso (kP), que es muy pequefio en comparacion con el
tanque de reserva, a pesar de los altos caudales, generalmente logra los ajustes del flujo masico para obtener el
estado tedrico antes de que se haya alcanzado, por ejemplo, un 5 por ciento en masa del volumen de lote. En este
caso, el flujp masico de una o mas materias primas se puede adaptar entonces al estado tedrico, para obtener
finalmente un material que esté dentro de las especificaciones. Por lo tanto, se produce manteniendo los ajustes
para alcanzar el estado tedrico y se drena al tanque de reserva, sin realizar un ajuste desproporcionado, en
comparacion con el estado tedrico, de los flujos masicos de materias primas. Entonces se obtiene un lote de material
que esta dentro de las especificaciones, en el que estd mezclado el material inicialmente producido. De este modo,
incluso si el estado tedrico no se obtiene con tanta precision como en la adaptaciéon (i), se cumplen las
especificaciones.

La adaptacion de la alimentacion de materias primas puede realizarse adaptando automaticamente las
concentraciones de materias primas extraidas de los correspondientes depdsitos a través de los medios (M) y, por
tanto, también la adaptacién de la alimentacién al mezclador de proceso. Como ya se describié anteriormente, la
cantidad de materias primas alimentada basicamente se puede hacer regulando el flujo masico. Igualmente, el flujo
masico de materias primas se puede naturalmente reajustar y, por lo tanto, adaptar. Esto se lleva a cabo entonces
utilizando la informacion obtenida de la unidad de evaluacion.

Una transferencia de informacién desde la unidad de evaluacién tiene lugar preferentemente integrando unidades
electronicas de transferencia de informacion.

Por consiguiente, el dispositivo para adaptar la alimentacion de materias primas esta disefiado preferentemente
como una unidad de control electrénica, que procesa datos de propiedades transmitidos electronicamente desde la
unidad de evaluacion, opcionalmente los correlaciona con otros parametros de entrada relevantes, particularmente
la cantidad total de formulacion a elaborar, determina las concentraciones de ajuste de las materias primas y
entonces provoca electronicamente una adaptacion de la alimentacién de materias primas. Por supuesto, para ello
es necesario que las conformaciones viscosas de la dosificacidon, que presentan los medios técnicos para el reajuste
y, con ello, la adaptacion del flujo masico (medios (M)), puedan controlarse a través de la unidad de control
electronica.

De lo anterior se deduce claramente que el dispositivo para adaptar la alimentacion de materias primas esta
configurado preferentemente con respecto a la adaptacion real de tal forma que, tras la produccion del lote total, este
lote total presente el estado tedrico (es decir, se encuentre dentro de las especificaciones). Esto significa que las
correspondientes concentraciones de ajuste de materias primas, que son necesarias para ajustar el estado tedrico
del lote total, se determinan en el dispositivo de ajuste, antes de que este provoque entonces una correspondiente
adaptacion de la alimentacion de materias primas.

Los lotes totales de formulaciones producidos en la subunidad (1.1) pueden luego envasarse de una manera
conocida per se. Para ello, pueden mantenerse en las posiciones adecuadas unidades de carga, por ejemplo,
paquetes de entrega, que se pueden rellenar a demanda desde el tanque de reserva. El envasado puede realizarse
entonces integrando dispositivos tipicos, como cabezales de llenado con lanzas de llenado, por ejemplo, en una
unidad de llenado especializada, prevista para ello, del sistema de produccién.

De lo anterior se deduce que los medios (M) comprenden preferentemente aquellos medios, que estan configurados
para la alimentacion directa de concentraciones definidas de productos intermedios liquidos desde la subunidad
(1.2) descrita a continuacion, que se produjeron en la subunidad (1.2).

La unidad (1) comprende preferentemente una subunidad (1.2) adicional para la produccién de formulaciones y
productos intermedios usando materias primas liquidas y/o materias primas, que puedan usarse como materias
primas liquidas mediante tratamiento previo, comprendiendo

a. al menos una combinaciéon de un mezclador de proceso y un tanque de reserva, donde el mezclador de
proceso y el tanque de reserva contienen dispositivos de mezcla,

b. al menos una conexién conductora de fluidos entre el mezclador de proceso y el tanque de reserva para
transferir lotes parciales de las formulaciones producidas en el mezclador de proceso desde el mezclador
de proceso al tanque de reserva,

c. medios para alimentar concentraciones definidas de materias primas al mezclador de proceso,

d. al menos un dispositivo de medicion para determinar las propiedades de un lote parcial de una
formulacién producida en el mezclador de proceso,
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e. al menos un dispositivo de evaluacién, que se comunique con el dispositivo de medicion, para determinar
una desviacion de las propiedades de los lotes parciales producidos en el mezclador de proceso respecto
de las propiedades de un estado tedrico predefinido,

f. al menos un dispositivo, que se comunique con la unidad de evaluacion, para adaptar la alimentacion de
concentraciones definidas de materias primas al mezclador de proceso, que esté configurado para,
teniendo en cuenta las desviaciones de las propiedades de un lote parcial producido respecto de las
propiedades de un estado tedrico predefinido, asi como el nimero y tamafo de los lotes parciales
adicionales, adaptar las concentraciones alimentadas de materias primas en la producciéon de lotes
parciales adicionales.

Se prefiere que la subunidad (1.2) esté configurada para la produccion de productos liquidos (formulaciones).
Ademas, es preferentemente adecuada para elaborar cualquier forma de productos intermedios, particularmente
productos intermedios liquidos. Esto se aplica tanto a los productos intermedios elaborados a partir de materias
primas solidas y liquidas como a los productos intermedios elaborados Unicamente a partir de materias primas
liquidas. Esto se aplica igualmente a los productos intermedios que se fabrican a partir de productos intermedios
previamente fabricados o de productos intermedios previamente fabricados y materias primas sdlidas y/o liquidas.

Se prefiere entre ellos que la subunidad (1.2) esté configurada para elaborar productos y productos intermedios
usando exclusivamente materias primas liquidas y / o materias primas, que se puedan usar como materias primas
liguidas mediante tratamiento previo. Un correspondiente tratamiento previo puede tener lugar, por ejemplo,
agitando, removiendo y/o batiendo, asi como calentando.

Se prefiere de nuevo que en la subunidad (1.2) se produzcan formulaciones liquidas transparentes y blancas
(productos y productos intermedios), preferentemente sélo formulaciones liquidas transparentes y blancas. Muy
preferentemente se producen exclusivamente formulaciones liquidas transparentes. Un producto transparente es,
por ejemplo, una laca transparente, un producto intermedio transparente es, por ejemplo, una laca mixta, que luego
se utilizara para fabricar productos como lacas. Un producto blanco es, por ejemplo, una laca base blanca
monocromatica. Una razén de esto es que particularmente el concepto de sistema descrito con una combinacién de
mezclador de proceso y tanque de reserva se puede limpiar de manera rapida y eficiente sin intervencion manual
utilizando el proceso CIP (Cleaning In Place — limpieza in situ), que es conocido per se.

La subunidad (1.2) comprende una o varias combinaciones de al menos dos recipientes diferentes, donde dentro de
dicha combinacion el primer recipiente es un mezclador de proceso y el segundo recipiente representa un tanque de
reserva para mezclas, preferentemente mezclas liquidas, drenadas del mezclador de proceso. Los dispositivos de
mezcla a emplear alli, por ejemplo, disolvedores, son conocidos por el experto. Los dispositivos de mezcla
garantizan una mezcla completa de las materias primas y, por tanto, la produccién, particularmente, de
formulaciones liquidas (mezclador de proceso) o que las composiciones producidas puedan mantenerse
homogeneizadas para evitar procesos de sedimentacion (tanque de reserva). EI mezclador de proceso y el tanque
de reserva estan conectados entre si, de forma que las mezclas producidas en el mezclador de proceso, por
ejemplo, productos intermedios o productos, se puedan drenar especificamente al tanque de reserva. Técnicamente,
esto se puede lograr sin ningun problema mediante la tuberia, preferentemente tuberia conductora de fluidos,
apropiada y la intermediacién de medios de transporte como bombas, asi como vélvulas. Dentro de la unidad de
conexion entre el mezclador de proceso y el tanque de reserva puede haber también dispuesto otro dispositivo de
mezcla, por ejemplo, un disolvedor en linea. Esto es conveniente cuando se vaya a bombear un contenido mas
reciente al mezclador de proceso en el circuito para que sirva como corriente portadora para otras materias primas,
que se deban agregar al proceso de produccion. El dispositivo de mezcla adicional puede servir entonces para
mezclar completamente esta corriente portadora.

Se prefiere que, dentro de una combinacion, el tanque de almacenamiento intermedio tenga mayor capacidad que el
mezclador de proceso. El tanque intermedio tiene de forma especialmente preferente al menos 2 veces la
capacidad, de forma especialmente preferente al menos 3 veces la capacidad del mezclador de proceso. Ademas, el
mezclador de proceso tiene, por ejemplo, una capacidad de 0,1 a 60 toneladas, como, por ejemplo, de 0,5 a 30
toneladas o también de 1 a 15 toneladas o de 2 a 5 toneladas.

La alimentacién de concentraciones definidas de materias primas al mezclador de proceso, particularmente
implementando un flujo masico especifico, puede tener lugar particularmente a través de medios, que sean similares
0 equivalentes a los medios (M) descritos anteriormente. Las correspondientes especificaciones para adaptar el flujo
masico y, por lo tanto, las concentraciones de materias primas alimentadas por unidad de tiempo o en total se
pueden mantener controladas electrénicamente a través de especificaciones de formulacion.

Los medios de la subunidad (1.2) comprenden, en relacion con las materias primas liquidas, que se prefieren,
particularmente lineas de recogida. Esto significa que las materias primas extraidas de los depositos se transfieren
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primero a través de sistemas de tuberias conductoras de fluidos conocidos a una o mas lineas colectoras, a través
de las cuales se alimentan luego al mezclador de proceso.

Las materias primas pueden ademas alimentarse automaticamente y de manera controlada electrénicamente en
cualquier orden (secuencial, paralelo, parcialmente paralelo) para, por ejemplo, alimentar las materias primas, que
en forma pura o altamente concentrada reaccionan entre si y/o son incompatibles, por separado al mezclador de
proceso. En este contexto, también es posible que el contenido actual del mezclador de proceso se bombee en el
circuito a través de la linea de recoleccién y sirva como corriente de soporte para otras materias primas.

Las materias primas alimentadas al mezclador de proceso se mezclan entonces usando los dispositivos de mezcla
apropiados.

La ventaja del concepto de sistema descrito de combinaciones de mezcladores de proceso y tanques de reserva
estriba en que de este modo puede realizarse una produccion de formulaciones y productos intermedios
especialmente eficaz, exacta y adaptable dentro del control del proceso.

Si, por ejemplo, se ha producido un primer lote parcial de un material a elaborar en el mezclador de proceso en
base, particularmente, a especificaciones de formulacion electronicamente documentadas, éste se puede transferir
al tanque de reserva. Dependiendo de las propiedades del primer lote parcial (estado real), de las propiedades
deseadas del material a elaborar en total (estado tedrico) y del niUmero de lotes parciales a elaborar en total y/o el
tamano (masa, volumen) de los lotes parciales adicionales, puede realizarse una adaptacion especifica de la
alimentacion de materias primas en la produccién de uno o varios lotes parciales adicionales. De este modo es
particularmente posible compensar las fluctuaciones inicialmente descritas en las propiedades de las materias
primas utilizadas, que, con cantidades de entrada especificadas, pueden conllevar la produccion de un primer lote
parcial con un estado real divergente del estado tedrico. Mas detalles sobre esto se describen también a
continuacién en el contexto del procedimiento.

En consecuencia, la subunidad (1.2) presenta ademas un dispositivo de medicién para determinar las propiedades
de una formulacién preferentemente liquida producida en el mezclador de proceso o de un primer lote parcial de
esta formulacion. El dispositivo de medicion se puede asignar, por ejemplo, a la tuberia (conexion) preferentemente
conductora de fluidos de mezclador de proceso y tanque de reserva. Esto significa que a través de la tuberia (o los
correspondientes sistemas de lineas de conexién) puede derivarse el material liquido producido y finalmente
transferirse a un dispositivo de medicién. La transferencia al dispositivo de medicién puede realizarse de forma
automatica o manual. En el dispositivo de medicidon pueden entonces registrarse automaticamente o manualmente
diferentes propiedades del material liquido, como, por ejemplo, viscosidad, pH, conductividad, densidad y
temperatura. También es posible que el dispositivo de medicion esté dispuesto dentro del sistema de transmision y
que se realice un andlisis de forma automatizada, por ejemplo, utilizando uno o varios sensores para detectar las
propiedades del material liquido.

La subunidad (1.2) incluye asimismo un dispositivo de evaluacién, que se comunica con el dispositivo de medicion,
para determinar una desviacion en las propiedades del material producido en el mezclador de proceso (estado real)
respecto de las correspondientes propiedades de un estado tedrico predefinido. Esta evaluacion también puede
realizarse, por ejemplo, automaticamente (comparacion del estado real con valores de referencia).

No en dultimo lugar, la unidad (1.2) comprende un dispositivo especial para adaptar la alimentacion de materias
primas al mezclador de proceso.

El dispositivo para adaptar la alimentacion de materias primas esta conectado a la unidad de evaluacion, por
ejemplo, a través de una unidad electrénica de transmisién de informacion y, por lo tanto, puede comunicarse con
ella.

Si ahora se ha medido un primer lote parcial producido con respecto a las propiedades mas relevantes, se han
comparado estas propiedades con un estado tedrico y se ha transferido el lote parcial al tanque de almacenamiento
intermedio, la produccion de uno o mas lotes parciales adicionales. se puede llevar a cabo adaptando la
alimentacién de materias primas al mezclador de proceso. Como resultado, puede obtenerse entonces un material
que se encuentre dentro de las especificaciones, es decir, un material que, dentro de limites de error aceptables,
presente el estado tedrico. Asi, por ejemplo, las desviaciones entre el estado real del primer lote parcial y el estado
tedrico detectadas por la unidad de evaluacidon se pueden utilizar para adaptar las concentraciones de materias
primas alimentadas en total y/o por unidad de tiempo al mezclador de proceso para uno o varios lotes parciales
adicionales. Si en el contexto de la produccién del primer lote parcial se hubiera utilizado una fraccién demasiado
alta de una primera materia prima, la cantidad alimentada en uno o mas lotes parciales adicionales se reducira
desproporcionadamente, en comparacion con el estado tedrico, para obtener un material que esté dentro de las
especificaciones. En consecuencia, ocurrira lo contrario si las proporciones de materias primas son demasiado
bajas.
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La adaptacion de la alimentacion de materias primas puede realizarse adaptando automaticamente las
concentraciones de materias primas extraidas de los correspondientes depdsitos a través de los medios (M) y, con
ello, también adaptando la alimentacién al mezclador de proceso. Como ya se describié anteriormente, la cantidad
de materias primas alimentada basicamente se puede hacer regulando el flujo masico. Igualmente, el flujo masico de
materias primas puede naturalmente reajustarse y, con ello, adaptarse. Esto se lleva a cabo entonces utilizando la
informacién obtenida de la unidad de evaluacion.

La adaptacion de los flujos masicos y el disefio del dispositivo para adaptar la alimentacién de materias primas como
unidad de control electrénico son posibles de la manera descrita en la subunidad (1.1).

De lo anterior se desprende evidentemente que el dispositivo para adaptar la alimentaciéon de materias primas esta
configurado preferentemente con respecto a la adaptacion real de forma que, tras la produccion de todos los lotes
parciales (es decir, del lote total), el lote total presente el estado tedrico (es decir, se encuentre dentro de las
especificaciones). Esto significa que las correspondientes cantidades de ajuste de materias primas, que son
necesarias para ajustar el estado tedrico del lote total, se determinan en el dispositivo para la adaptacion, antes de
que éste provoque entonces una correspondiente adaptacion de la alimentacién de materias primas.

Los lotes totales de formulaciones producidos en la subunidad (1.2) pueden entonces envasarse de una manera
conocida per se. Para ello pueden colocarse en las posiciones adecuadas unidades de carga, por ejemplo, paquetes
de entrega, que se pueden llenar a demanda desde el tanque intermedio. A continuacion, puede tener lugar el
envasado mediante la integraciéon de dispositivos tipicos, como cabezales de llenado con lanzas de llenado, por
ejemplo, en una unidad de llenado especializada del sistema de produccién prevista para este fin.

La subunidad (1.2) comprende ademas preferentemente una unidad de envio para enviar formulaciones preparadas,
es decir, productos intermedios, a la subunidad (1.1) conforme a la invencion. De este modo se puede usar, de una
manera muy eficiente en el proceso y sin llenado o transferencia intermedios, el respectivo producto intermedio en la
subunidad (1.1) para una produccion adicional.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para elaborar formulaciones. Conforme a la invencién, el
procedimiento esta disefiado para una produccién continua de formulaciones liquidas coloreadas y/o de efecto con
las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Las concentraciones de adaptacién en el anterior sentido pueden ser tanto positivas como también negativas. Una
cantidad de adaptacion positiva significa que, en general, ha de usarse una fraccién mas alta de la respectiva
materia prima para alcanzar el estado teérico para la cantidad total de formulacion a elaborar. Esto puede realizarse
a través de una mayor fraccion de la materia prima en la produccion continua adicional y/o mediante proporciones
mas bajas de otras materias primas en la produccion continua adicional. Lo contrario es cierto para las cantidades
de ajuste negativas.

Se prefiere que la alimentacion continua de cantidades definidas de materias primas al mezclador de proceso (kP)
en cualquier caso incluya la alimentacion directa de los productos intermedios, que se produjeron en la subunidad
(1.2) preferentemente existente. Por tanto, estas materias primas se alimentan directamente desde la subunidad
(1.2).

En el contexto del procedimiento conforme a la invencion, es posible elaborar continuamente una formulacién
mezclando las materias primas en el mezclador de proceso (kP) y transfiriendo la formulacion a un tanque de
reserva con dispositivo de mezcla a través de una conexién conductora de fluidos entre el mezclador de proceso
(kP) y el tanque de compensacion, para interrumpir un periodo de tiempo especifico. Esto se recomienda cuando la
medicién y/o evaluacidon de propiedades y/o desviaciones entre el estado real y el estado objetivo dure un tiempo
comparativamente largo. Si luego se interrumpe la produccién continua hasta que se hayan completado la medicién
y la evaluacion y, con ello, se pueda adaptar la alimentacién de materias primas al mezclador de proceso, la
produccién podra continuar. Esto se recomienda particularmente cuando se planee utilizar el método de adaptacion
(i) descrito anteriormente.

Se prefiere que en un paso final el lote total producido se llene en los correspondientes paquetes de entrega y luego,
por ejemplo, se transfiera a un almacén para un almacenamiento a largo plazo, o se entregue directamente a un
cliente.

En relaciéon con la subunidad (1.2) presente preferentemente (pero no obligatoriamente), el procedimiento conforme
a la invencion comprende ademas preferentemente los siguientes pasos.

- alimentacion de concentraciones definidas de materias primas a un mezclador de proceso, en el que hay un
dispositivo de mezcla para dispersar y mezclar materias primas,
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- produccion de un lote parcial de una formulacién, mezclando las materias primas en el mezclador de proceso,

- transferencia del lote parcial a un tanque de almacenamiento intermedio con dispositivo de mezcla a través de una
conexion entre el mezclador de proceso y el tanque de almacenamiento intermedio,

- determinacion de las propiedades del lote parcial antes, durante o después de la transferencia al tanque de
almacenamiento intermedio mediante un dispositivo de medicion,

- determinacién de una desviacion de las propiedades del lote parcial respecto de las propiedades de un estado
tedrico predefinido mediante una unidad de evaluacion,

- determinacion de las concentraciones de ajuste de las materias primas, que son necesarias, teniendo en cuenta las
desviaciones de las propiedades del lote parcial producido respecto del estado tedrico, asi como el nimero y tamario
de los lotes parciales adicionales necesarios para ajustar el estado tedrico del lote total,

- produccion de al menos otro lote parcial en el mezclador de proceso, donde las concentraciones de ajuste
determinadas se tienen en cuenta durante la produccion de al menos uno de los otros lotes parciales adaptando la
alimentacién de materias primas al mezclador de proceso

- transferencia de al menos un lote parcial adicional al tanque de reserva

- combinacién del al menos un lote parcial adicional con el primer lote parcial y mezcla de todos los lotes parciales
para elaborar el lote total

Las concentraciones de ajuste en el sentido antes mencionado pueden ser evidentemente tanto positivas como
negativas. Una concentracion de ajuste positiva significa que, en general, se ha de utilizar una mayor fraccion de la
respectiva materia prima para alcanzar el estado tedrico. Esto puede realizarse mediante una fraccion mas alta de la
materia prima en la produccién de al menos un lote parcial adicional y/o fracciones menores de otras materias
primas en la produccion de al menos un lote parcial adicional. Lo contrario es correspondientemente valido para las
concentraciones de ajuste negativas.

Se ha demostrado que, en relacién con la medicién no automatizada de propiedades en el dispositivo de medicion,
se puede proceder ventajosamente como sigue. Se producen en total tres lotes parciales, donde el primer lote
parcial y el segundo lote parcial se producen de la misma forma. Durante la produccién del segundo lote parcial, se
miden las propiedades del primer lote parcial y se evalian con respecto a las desviaciones respecto del estado
tedrico. Ademas, se determinan las concentraciones de ajuste. El tercer lote parcial se produce entonces teniendo
en cuenta las concentraciones de ajuste. De este modo queda tiempo suficiente para poder medir el material del
primer lote parcial. Si la medicién de las propiedades del primer lote parcial durara mas tiempo, el principio podria,
por supuesto, ampliarse. Entonces se elaborarian, por ejemplo, 4 lotes parciales, donde el cuarto lote parcial se
elaboraria teniendo en cuenta las concentraciones de ajuste.

Por supuesto, es posible que, en el procedimiento, en un paso adicional, el lote total producido se llene en los
correspondientes paquetes de entrega y entonces, por ejemplo, se transfiera a un depdsito para un almacenamiento
a largo plazo o se entregue directamente a un cliente. Esto se prefiere en el contexto de la fabricacion de productos,
por ejemplo, lacas transparentes o componentes completos de lacas, por ejemplo, laca base y endurecedor de una
laca bicomponente. En la produccion de productos intermedios, se prefiere que el procedimiento comprenda, en una
etapa final, la transferencia de los productos intermedios a la subunidad (1.1) esencial para la invencion.

El procedimiento conforme a la invencion garantiza que se posibilite una produccién de formulaciones ahorradora de
tiempo y enormemente eficiente en el proceso, incluyendo un proceso de adaptacion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la produccién continua de formulaciones liquidas coloreadas y/o de efecto comprendiendo

- alimentacion continua de materias primas a un mezclador de proceso de pequefio volumen (kP), en el que
hay un dispositivo de mezcla para mezclar las materias primas,

- produccioén continua de una formulacién mezclando las materias primas en el mezclador de proceso (kP) y
transferencia de la formulacién a un tanque de reserva con dispositivo de mezcla a través de una conexién
entre el mezclador de proceso (kP) y el tanque de reserva,

- determinacion de propiedades de la formulacion elaborada continuamente a través de un dispositivo de
medicidn, donde el dispositivo de medicion se asigna a la conexiéon del mezclador de proceso y el tanque
de reserva o esta dispuesto dentro del correspondiente sistema de transmision,

- determinacién de una desviacion de las propiedades de la formulacidn elaborada continuamente respecto
de las propiedades de un estado tedrico predefinido a través de una unidad de evaluacion,

- caracterizado por la determinacion de las concentraciones de adaptacion de materias primas, que son
necesarias, considerando las desviaciones de las propiedades de la formulacién elaborada continuamente
respecto de las propiedades de un estado tedrico, asi como la cantidad total de la cantidad de formulacién
para ajustar el estado tedrico de la cantidad total,

- produccién continua de cantidades parciales adicionales de la formulacion en el mezclador de proceso,
donde las concentraciones de adaptacion determinadas se tienen en cuenta adaptando la alimentacién de
materias primas al mezclador de proceso,

- combinacion de las cantidades parciales elaboradas para elaborar la cantidad total.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las formulaciones liquidas coloreadas y/o de efecto
se elaboran empleando materias primas liquidas y materias primas, que puedan utilizarse como materias primas
liquidas por tratamiento previo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque las formulaciones se elaboran empleando
exclusivamente materias primas liquidas y materias primas, que puedan utilizarse como materias primas liquidas
mediante tratamiento previo.

4. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1 a 3, caracterizado porque la alimentacion continua de materias primas se
lleva a cabo empleando medios (M), donde los medios (M) presentan dispositivos para la extraccién de
concentraciones definidas de materias primas desde depdsitos integrando medios técnicos para monitorizar y
regular un flujo masico de las respectivas materias primas.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado porque los medios (M) comprenden ademas sistemas de
tuberias conductoras de fluidos para la transferencia de las concentraciones definidas de materias primas al
mezclador de proceso.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 1 a 5, caracterizado porque las propiedades determinadas en el dispositivo
de medicidon comprenden viscosidad, pH, color, conductividad, densidad y/o temperatura.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1 a 6, caracterizado porque la adaptacion de la alimentacion de materias
primas estad ajustada de tal forma que, tras la produccion de la carga completa, esta carga completa presenta un
estado tedrico predefinido en base a valores de referencia.
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