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Eotc invento se refiere a o!lojnerjtos ele papel pü 
gado ce la clase usamu on f i .1 tros cío aire para motores do 
combustión interna.

El papel usado para, fabricar elementos do filtro 
de gao ha de satisfacer exigencias contrapuestas, por aran 
to de ce per a la vea fácilmente permeable y actuar sin em­
bargo coito un filtro eficaz para materia. en partlcun.es de 
diré, en a iones bastante pequeñas. Aunque podría, usarse capel 
lisOj sin tratar, so ha coaprobado que tiene una vida de 

10 . servicio demasiado corta, debido a falta de estabilidad di
mcnsionol y a }a oclusión de los poros del mismo por la na 
torio en partículas, denominada a veces como la "torta do
polvo". 3e consiguen mucho me3oros actuaciones medíáííte el

• •uso do papel 11 tratado", en el cual se usa un tratamiento 
15 con resina tormocstabilizadora a fin de darle rigidez, es

t
decir, estabilidad dimensional, y tanbión se trata el. pn- ' • » • ••
peí con un líeuido no secante. Ejemplos do talos tra.ta:r.ien

*•*. ,*tos se han descrito más detalladamente en las .memoráis cíes* • •
criotivas de las na ton tes bri. tánicas número 3 875.¿TT*y• ■ • •

20 905.881; el liquido do tratamiento usado se selecciona en
general de modo que a] menos humedezca tanto el papel co:.;o
la materia en partículas.

Los elementos de popel plegados se usan mucho va 
ra filtrado do gases, debido a que la construcción plegad 

25 aumenta mucho el área superficial total del papel que pue­
de ser acomodado en un tiv.'.-iúo dono do caja para filtro. - o 
obstante, el uso del papel plogauo plantea problemas, Por 
cuanto si los pliegues están tan próximos entre sí que no 
pueda penetrar el aire enriado do polvo al menos en lo ma- 

30 yor parte de la profundidad ce los pliegues, el área do va

■■/"lita V v  ̂  Mojn ruin». 3,
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-pcl disponible resultará tío bocho reducida, Además, puesto 
que al panol tiene «n» resistencia y una rigides limita­
das, espccialmcnto cuando está plegado, se puede producir 
distorsión y/o d espiase.1;; i cuto relativo do las paredes ácl 
elemento do filtro 1°ali° las condiciones de flujo pulsante 
que se encuentran en los motores de combustión interna, Es 
to produce U3nal;"°ute el efecto de reducir el área de pa­
pel disponible, por reducir la separación entre al menos 
alguno de los p Ü coues, do modo que el airo cargado de pol 
yo no puedo, penetrar totalmente entre ellos. El problema 
no hace sino agravarse mediante el uso del panol tr*¿tíí*do, 
puesto que las partículas de polvo mayores tienden 
rirso a la superficie del papel, en ves de quedar ¿¿rusta 
das en los ñor os (y do ocluirlos por consiguiente)-'del t>g.- 
pcl. 3i el eypncionionto de los pliegues os insuficiente, 
osto da por resuli-.-do da oclusión de los propios pliegues, 
mucho antes de que so alcance su máxima capacidad d#c reten
ción de polvo. *•’..*

• # * * *Una practica corriente es la de tratar do’*vencer 
co i.as diuicul oad'. s grabando o estampando para ello. ,ej;y re­
lieve hopos de separación de pliegues en el papel anteo de 
la operación de plfcgnuo o durante ésta. Un ejemplo de esto 
se encuentra en la memorra descriptiva de la patente britá 
nica numero M-O, 75 7» un la alternativa, el papal puede sor 
simplemente ondulado ligeramente en toda su longitud, an­
tes do pingarlo. Esta ha sido una práctica normal durante 
muchos ahos, pero proporciona escaso o ningún control real 
de la separación de pliegues, loa espacios de separación 
entro los pliegues son demasiado pequeños, en términos ge­
nerales, pura que so consiga una vida óptima del elemento.

Ifnjtt m’tm. 2
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dio obstante, todas estas dificultados son considerablemen­
te* agravadas cuando so usa un elemento' de filtro "con con:!, 
cidad"- Talos elementos en General cónicos se han descrito 
on i a cenoria descriptiva para el Peino In ido número 
1*507»024) en la cual se describe un elemento de panol pie 
Gado que tiene la confj.gurnción de un tronco de cono, con 
los pliegues extendiéndose en sentido longitudinal bajando 
]¡>or la pared on pendiente del cono. Tal o 1 omento se deno jai 
ñará un "elemento de filtro con conicidad" en esta memoria 
descriptiva.

De acuerdo con el presento invento, los pliegues
de un elemento do filtro con conicidad de papel pl&gpAo
(tal como se ha definido aquí en lo que antecede) eSjCíui
provistos de hoyos de separación de pliegues cuya ¿L Jaira,
con relación al plano del panel, se gradúa on sentidfc. Ion-
giiudjnnl del elemento de modo que proporcione una separa-• • • .*
ción-do pliega as controlada en al menos .la mayor uartó de 
la longitud del elemento.

•*7\ *Preferiblemente, los hoyos de separación*áv plie• • ••
gues on aquel lado del papel plegado que ha de sor;«en 
uso, la superficie exterior del elemento con conicidad, 
tienen la forma do depresiones con conicidad, definiéndose 
para los presentes finos una depresión con conicidad como 
una deformación continua que se extiendo sobre al menos 
una mayor parto do la profundidad dol pliegue para formar 
con olio un nervio cuya altura con relación al pla.no del 
papel disminuya Gradualmente hacia el fondo del pliegue.
Se comprenderá que la profundidad del pliegue se refiere a 
la profundidad de los pliegue tí individual no u la anclm 
ra dol papel dol cual están hechos. Análogamente, el fondo

r.rttn. 3
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■de un pliegue está en el origen dol ángulo incluido entro 
clon portos .do pared de pliegue adyacente.y.

Para proporcionar separación de pliegues en el 
interior del elemento de Piltro con conicidad, se prefiere 
que loo hoyos tengan una altura conotante en toda la pro­
fundidad del pliegue, aunque caa altura constante será por 
supuesto graduada en sentido longitudinal dol pliegue. Se 
ha observado que esto mejora la actuación del elemento, en 
particular cuando el flujo a travós del wis.no es desde el 
exterior al interior del cono. Pote último sentido dol flu 
jo es el normalmente usado, y asi es como se ha de^ófito 
en la menoría descriptiva n& 1.507.824 a la que se ;hk'.he­
cho referencia anteriorcari,o. Preferíblewento los ho^eo de
las parteo de pliegue enfrentadas catán alineados par3 que

• • •*.
se encuentren en una línea continua o discontinua ouo se; 
extiendo desde la boca, o muy próxima a la boca dol 'plie­
gue he ata su fondo. Esto reduce la altura de los hoyos quet • *• •
se necesitan en cualquier parte de pared para una scípárs-
oión dada entre las partes de pared enfrentadas y •féo'ilita

• • • •
la fabricación.

. El cspaciamionto de los hoyos de separación de 
pliegues no es critico, con tal de que haya suficientes ho 
yos cono para mantener la separación de pliegues deseada y 
de que no estón los mismos tan próximos entre sí que den 
lugar a una excesiva limitación del flujo.

En la práctica, ha resultado ser satisfactoria 
una separación do hasta a pr o x i ian d au o n t o 1 centímetro entro 
hoyos adyacente» que se proyectan en la ¡misma dirección.

s La altura do las depresiones con conicidad prefe 
ridas puedo ser de hasta 1 ir,a con relación al plano del pa

■ inj« «finí. A
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.peí, donde Ion depresiones opuestas estón alineadas para 
encontrarse, en 3.a relación preferida do croata a cresta. 
Sus regiones do croata que apoyan a topo pueden tenor una 
anchxíra del orden de 1-3 mm. Una anchura típica, en la baso 
do una depresión sería de aproximadamente 5 mm. En ' si;a3 
condiciones preferidas, 3.a combinación, de un papel tratado 
con una configuración do elemento con conicidad permite 
que el papel alcance una vida de servicio óptima en tórra­
nos de (a) capacidad de retención de polvo y (b) caída de. 
presión a través dol filtro, Esta última es muy significa­
tiva, dado que afecta a la capacidad on volumen d el--Sil tro
y, en ol terreno de la automoción, al rendimiento d3?l *s:ls-

• • •
tema de carburación. . .

El uso de hoyos' de separación de plicííueo» do al-
• • »*r•tura graduada do acuerdo con el invento, da por resultado

•  • •
un elemento con conicidad en el cual la separación db los
pliegues está exactamente controlada en la mayor po’rt’ó de

• •*.la longitud y la profundidad del pliegue. Tanbión dcC.por 
* • • • • •resultado xm elemento de excepcional rígidos en condeció­

nos de f3.ujo pulsante, Ho obstante, a penar de la -cxVcn- 
sión al parecer considerablemente aumentada del contacto 
entre los pliegues, se ha comprobado que un elemento con 
conicidad que incorpore los hoyos do separación do plie­
gues de altura graduada del invento tiene una capacidad mu 
cho mayor de absorción do polvo antes de quo una excesiva 
caída do presión indique el final de la vida útil del ele­
mento.

Ha do entenderse quo, en el presente contexto, 
un elemento con conicidad no tiene quo presentar un alto 
grado do conicidad para que la separación do pliegues so

l l o j i i  i u 'i i o . y> r
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..convierta en factor esencial para determinar la capacidad 
do retención do polvo dol elemento y/ola caida de presión 
a través dol filtro. Incluso un elemento con conicidad "oo 
tiraisada”, que incorpore los hoyos de separación de plie­
gues de esto invento, puede resultar que, tonga demasiado 
papel (demasiados pliegues) en su extremo relativamente es 
trocho y demasiado poco papel (demasiados pocos pliegues) 
en su extremo relativamente ancho* El grado de conicidad 
viene determinado por la diferencia de diámetros de los 
dos extremos del elemento en cuestión, y se ha comprobado 
que una diferencia de tan sólo aproximadamente 1 ó a*,*?» cm
en una longitud de elemento, de, por ejemplo, 25 c%*.y*de

• * •

un diámetro medio de 18 ó 20 cm, puede dar lugar a .pr.Qblc-
#

mas de separación do pliegues, r¿ menos que so adopfei) das
técnicas del presente invento. ,

• • •
. Es necesario usar las técnicas de separación de 

pliegues que se acaban de estudiar. lío es suficiente* usar
las depresiones uniformes de la técnica anterior, cT&cUJ que

.  •••••das mismas proporcionan un insuficiente control d&.J&'sepa
ración de pliegues en el extremo de diámetro relativamente 
ancho del elemento, incluso con un grado tan pequeño de co 
nicidad del elemento. Esto conduce al "arracimado" de los 
pliegues y a una consiguiente reducción en la capacidad de 
retención de polvo.

Por ejemplo, en un filtro de aire de alto volu­
men para un motor de combustión interna para trabajos pesa 
dos, la vida que rse toma cono meta (es decir, el límite de 
calda de presión admisible) se alcansa cuando han sido 
absorbidos unos 0.000 granos de polvo en el elemento de pa 
pcl plegado tubular usual. Se usó polvo "SAE fino".

29069
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En contraposición, un oler.corto con conicidad con 
loo hoyos de eparación do pliegues ele altura graduada tíol 
presento invento absorbió casi 6.000 gramos do polvo antes 
do haberse conseguido la misma vida considerada como reta.

Otra ventaja de3. invento se ha comprobado que es 
tá en la excepcional rigidez a que so ha hecho referencia 
en lo quo antecede. Hasta el presente, los elementos con 
conocida! han sido estabilizados usando para ello adhesi­
vos para adherir las partes radialmcnte más interiores y/o 
más exteriores do los pliegues a los apoyos de chapa metá­
lica perforada interior y exterior usueléente empleados.
Se han usado para esto bardas helicoidales de adhcsSvp/y, 
aunque 3a técnica es ittodcradumente satisfactoria, -fci¿Míle a 
inutilizar al menos algo del ávoh do 1 papel, reduci'ea$> 
con olio su capacidad de absorción del polvo, lambió» pue­
do dar lugar a pliegues arracimados demasiado próximos, si 
no so soporta con mucho cuidado el conjunto de elementos.

El invento incluyo un filtro de aíro provisto o.c
* »* * • •un elemento de filtro de acuerdo con el invento.

En el ejemplo mencionado anteriormente, *up.,ele­
mento con conicidad construido de acuerdo con el invento 
fue comparado con un elemento tubular usual hecho del mis­
mo papel. Ambos fueron ensayados con un flujo de 11,3 me­
tros cuoicos/minuto y ambos presentaron una caída de pre­
sión inicial de 21, [3 cm de agua. Se introdujo polvo normal 
en las corrientes do aire de entrada a un régimen constan­
te y se vigiló la caída do presión a través de los elemen­
tos. Cuando la misma alcanzó ios ‘313,8 cm de agua, (que ora 
la vida de prueba norma.], do laboratorio del c3.o.mcnto usual 
para tul cauda].), so detuvieron 3.os ensayos. Esta caída de
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-presión. de vida do ensayo norial fue alcanzada doapnés do 
G 1/2 horas en ol caso dol elemento dc-fxltro usual y dea- 
pudo de 10 horas en el caso del elemento con conicidad que 
incorpora los hoyos de separación do pliegues do altura 
graduada del invento. Ambos clonen tos fueron pesados des­
pués de las pruebas y se comprobó que el elemento usual ha 
bía absorbido aproximad;imente 4 ,0 0 0  gramos de polvo; pero 
que el elemento con los hoyos do altura graduada habla 
absorbido aproximadamente 6.0CO granos de polvo. Puesro­
que ambos elementos tenían la misma área total de papel en 
ellos, la mejora de capa, c i dad de retención de polv o* oo!» se­
guida usando un elemento con conicidad con hoyos de*hlturp.
graduada fue muy considerable, indicando que o bicn.¿ftdria

•

usarse un caudal mayor para la misma vida de servicio,»; o’
* * * * *bien, alternativamente, se podría conseguir una vida.mucho 

más larga, todo ello sin aumentar ni el área del papól ni
el tamaño del elemento*

• / * .
El invento se ilustra además mediante los’*e¿-

guiantes ejemplos comparativos:
Se fabricó un elemento usual de filtro tubular• • •«

de lados paralelos usual a partir de un painel de filtro 
tratado. El pa;ocl fue .Pineramente ondulado 1 ongitu:1 inalmorí 
te antes de plegarlo en pliegues de 2,5 cm de profundidad 
y do montarlo en un tubo do 19 cm de diámetro (exterior) y 
de 25 cm cíe longitud. 'Este fue instalado en una caja para 
filtro y su rógimcp usual fue do 7,9 metros cúbicos/minuto 
do caudal para una caída de presión, inicial de. ICO aa de 
nivel de agua. En el ensayo, con su caudal nominal, el cío 
monto retuvo 355 gramos de polvo normal ("polvo 3AE fino") 
antes de que se diera por terminado el ensayo al alcanzar-

llr.ji. lu'un. p-

29069



• mjjm m'iin,' y  '-r

10

15

20

25

3 0

"1C una crida de presión manornótrica de 505 mía ele nivel de 
Ufíua, ci.j;n3ando cata última ol final dq la vida do cervi- 
°io-útil del elemento.

Con el raiceo tipo de papel de filtro se fabricó 
luego un el omento de filtro con conicidad que se adaptase 
a caja para filtro del jalono tamaüo total, Ko obsten- 
íc» se estamparon en el papel depresiones do acuerdo con 
°1 .presento invento y no fue ondulado paites de plagarlo.
La profundidad do los pliegues fue aumentada a 3,8 en, pa­
ra sacar partido del mayor diámetro dol extreno relativa- 
^ento ancho, hecho posible al ser usado un elemento .c.qfl eq
nicidad. ..

# •

A pesar del aumento de la profundidad do ios*
pliegues, el áren total del papel en el elemento de.íi'J.tro

* • •
hubo de sor reducida, en gran parte debido a la sepehatión 
de pliegues jr.ucho nojor (mayor y más uniforme) conseguida. 
La caída de presión inicial fue la misma, pero al cfeé-tuar 
las pruebas con el miaño polvo y con la misma capaciáaE de 
7,9 metros cübicos/minuto hasta la misma caíua de pñéáión 
final de 505 mra de agua, ol elemento habla retcnidp*n© me*»

• m » •nos de 1,275 gramos de polvo, mejora do tres veces y jnedia 
sobre el elemento usual.

En otro ensayo para ilustrar el efecto del inven 
to, so fabricó un elemento con conicidad a partir de papel 
ligeramente ondulado, usual, igual que entes. El elemento 
tenía /¡5,6 cía de largo y cu diámetro medio era de 21,5 era. 

Este elemento fue montado en una caja metálica y 
ensayado con un caudal de 16,0 metros cúbicos/minuto, par­
tiendo de una caída de presión inicial de 100 mr.i do agua. 
Cuando la caída do presión elcanaó los 500 mai de agua, so

29069
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comprobó que el elemento contenía 1.440 gramos de polvo ñor 
mal.

Se repitió el anterior ensayo usando papel con 
depresiones hechas de acuerdo con el invento; el área to­
tal real del papel (numero de pliegues) hubo de ser reduci 
da en aproximadamente un 10# debido a la mayor y más uni­
forme separación de pliegues conseguida. A pesar de la 
gran’ reducción en el área total del papel, la capacidad de 
retención del polvo aumentó a 1.980 gramos, una mejora de 
aproximadamente el Esto fue debido exclusivamente**al
uso de las depresiones con conicidad del invento, dado'que
los demás parámetros (excepto el área del papel) permane-• •• * •cieron invariables. •••*.

k % i, • • *A 3 m  cíe que pueda comprenderse mejor el inven­
to, se describirá a continuación, a modo de ejemplo,’*<3dh 
referencia a los dábaos que se acompañan, en los cuaLest

La figura 1 es una vista en corte esquemática
* • • ••a través de dos paredes de pliegues mutuamente enfrénka’das,

vistas en general en sentido radial de un elemento con co­
nicidad; y

La figura 2 es una vista en perspectiva, parci; 
mente en corte, de parte del elemento con conicidad del in­
vento.

En la figura 1 , las paredes ? y 5 de pliegues ^d 
yacentes incorporan fiólas de hoyos A y 9 de separación de 
pliegues, respectivamente, que se extienden en sentido lon­
gitudinal del pliegue. Como se ha ilustrado, la altura de 
los hoyos individuales se gradúa desde la base del elemen­
to G hacia el vértice 7. Análogamente, so han previsto fi­
las de hoyos 8, 9 que se proyectan en sentido opuesto al 
de los hoyos Z y 5 para espaciar las paredes 2 y 5 de los

§§1
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I

,plic£p0ñ fje 2.íiD paredón adyacentes (no ilustradas)o Toa-
\

b.tón catán /¿radviadoa en altura,exactamente dol mismo modo 
Quo loa koyos 4 y 5*

En la figura 2 ce ha representado con algo más 
de detallo parte de un elemento con conicidad 19» Bn este 
caso, i03 pliegues adyacentes 10, 11 están separados por 
depro3:i.onf3 con conicidad 14, estampados en relieve en el 
papel ¿io filtro, la base del elemento está constituida pori
una tapa.extrema metálica 15 con la cual forman cierre ber* »~w

mótido ios extremos de los pliegues por campotramiento de
los mismos en la capa do un adhesivo 16. Paredes raatájsicae,
perforadas interior 17 y exterior 10 apoyan al elemento

* *.
19, el cual tiene conicidad hacia una tapa extrena ,x3$por, 
pero por lo demás similar' (no ilustrada), en el vértjop . 
del cremento, la altura de las depresiones se ¿gradúa, en ■ 

sentido longitudinal de los plic/yueo y tar.ibión en su pro­
fundidad en scntiüo radial del elemento. Pete elemñifft pUo 
el que se comparó con un elemento tubular usual, co;̂ o• $e 
ha descrito en lo que antecede. .* ♦* - "

H fíjH  J íl'in i'. drJ-

* •».m

* % * «
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Los puntos que como característica de novedad 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Mo­
delo de Utilidad en Kspana, por VLllvTE' años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

Ia.- Un elemento filtrante estrechado de*papel 
plisado (tal como se han definido en lo que antecede)que
tiene hoyos de separación de pliegues cuya altura constela

• •
ción al plano del papel está grnduada en sentido longiifcJid>-

#
nal dol elemento, de modo que se proporcione una separa­
ción de pliegues controlada en toda la longitud del*el<l~ 
mento. -

28.- Un elemento filtrante según la reivindi­
cación la, en el cual los hoyos de separación de plaegft.es 
están constituidos por depresiones con conicidad (como 
aquí se han definido en lo que antecede).

58.- Un elemento filtrante según la reivindi­
cación 1¿‘-, en el cual los hoyos de separación de pliegues 
en aquel lado del popel que ha de. ser,, en uso, la superfi­
cie exterior del elemento con conicidad, están constituidos 
por depresiones con conicidad (tal como se han definido 
aquí en lo que antecede) y los hoyos de separación de plie 
gues en el lado opuesto del papel son de altura sustancial, 
mente constante en toda la profundidad de cualquier plie­

gue.
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- DU ELEMENTO FILTRARTE ESTRECHADO DE PAPEL
A lisado. •

• Tal y corno se ha dése,rito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid, 1 2. MAR 1980

P.A.

• *. »’ *• .

* •«
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