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DESCRIPCION

Filtro de combinacién para filtrar fluidos.

La presente invencidn se refiere a un sistema de filtro de combinacién destinado a filtrar fluidos, particularmente
gases, y en particular para filtrar la corriente de aire que entra en el habitdculo de un vehiculo de pasajeros.

Antecedentes de la invencion

Se conocen los sistemas de filtro de combinacién para filtrar la corriente de aire que entra en el habitdculo de los
pasajeros de un vehiculo. Tales sistemas de filtro comprenden tipicamente un medio de filtro en particulas con un
medio de filtro absorbente.

Por ejemplo, el documento WO-A-95/26802 describe un sistema de filtro de combinacién que comprende un
medio de filtro de fibra cargada de electrete plegada/no tejida, y una almohadilla de particulas de carbono activado.
Si bien la almohadilla de particulas de carbono activado exhibe una buena eficiencia ante el gas y/o capacidad ante
el gas, dependiendo del espesor y del contenido de carbono de la almohadilla, la aplicacién de dicha almohadilla de
particulas de carbono activado provoca una elevada caida de presién. Una elevada caida de presion es indeseable para
los sistemas de filtro de los habitdculos de los vehiculos.

El documento EP-A-383236 describe una capa adsorbente de particulas que estd plegada o plisada en conjuncién
con una capa no tejida de fibra cargada de electrete. Si bien semejante filtro de combinacidn tiene una caida de presién
aceptable, el tiempo de vida del mismo es limitado, es decir, el filtro necesita ser reemplazado frecuentemente.

Es, por tanto, deseable mejorar adicionalmente los filtros de combinacién, en particular con el fin de incrementar
el tiempo de vida de dicho filtro sin elevar la caida de presion de dicho filtro hasta un nivel inaceptable. Asimismo,
con vistas al uso en vehiculos de motor, el filtro habrd de estar disefiado, de preferencia, de manera que satisfaga
las regulaciones de seguridad que existen en la industria de la automocién. Ademads, el filtro de combinacién deberd
tener, preferiblemente, el mismo rendimiento de filtracién o mejorado. Se prefiere, por lo demas, que el filtro de
combinacién pueda ser fabricado de una manera efectiva en cuanto a los costes y sencilla, y que pueda ser instalado
facil y eficazmente en un vehiculo de motor con el propésito de filtrar los fluidos gaseosos que entran en el habitaculo
de pasajeros de dicho vehiculo de motor.

Sumario de la invencion

La presente invencidn proporciona un filtro de combinacién destinado a filtrar fluidos que fluyen en una direccién
de flujo, el cual comprende:

- un medio de filtracién de particulas de paso o canal de flujo, que tiene una primera cara y una segunda cara, y
- un medio de filtracién adsorbente de gas,

- en el cual dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo comprende una pluralidad de canales de flujo
dirigidos en la direccién del flujo y definidos por superficies internas, de tal modo que dichos canales de flujo tienen
aberturas de entrada a través de la primera cara de dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo, asi como
aberturas de salida a través de la segunda cara del mismo,

- de manera que las superficies internas de dichos canales de flujo estan provistas, al menos en parte, de

- estructuras que sobresalen de las mismas y que forman los pasos o canales de flujo, o que se extienden
hacia el seno de los canales de flujo, o bien

- una carga eléctrica, o bien
- una combinacién de ambas, y

- de tal manera que dicho medio de filtracién adsorbente de gas comprende una almohadilla que tiene una primera
cara y una segunda cara, asi como unas dimensiones en anchura y en longitud que son perpendiculares tanto una a otra
como a la direccién de flujo, y que tiene una cierta dimension en espesor, segin la direccién del flujo, de tal manera
que dicha almohadilla tiene al menos una porcién de espesor sustancialmente constante, porcién que se extiende a
todo lo largo de las dimensiones de la anchura y la longitud de dicha almohadilla.

Los filtros de combinacién de acuerdo con la invencion exhiben una caida de presion ventajosamente baja a lo
largo de su vida. En otras palabras, los filtros de combinacién de acuerdo con la invencién muestran un incremento de
la caida de presion relativamente plano con la carga a lo largo del tiempo de vida del filtro, y, por tanto, un tiempo de
vida correspondientemente largo y una elevada capacidad.
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El medio de filtracién de particulas del presente filtro de combinacién es un medio de filtracién de particulas de
canales de flujo que tiene un incremento relativamente bajo en la caida de presion con la carga a lo largo del tiempo
de vida del filtro. De forma sorprendente, esta ventaja se proporciona todavia si el medio de filtracién de particulas de
canales de flujo se combina con un medio de filtracién adsorbente de gas que tiene la forma de una almohadilla que es
sustancialmente plana o regular. La almohadilla comprende una capa que se extiende sustancialmente perpendicular a
la direccién del flujo, a través de las dimensiones en anchura y en longitud de la almohadilla. La capa tiene un espesor
que puede ser sustancialmente constante a lo largo de las dimensiones en anchura y en longitud de la almohadilla.
Como alternativa, la capa comprende porciones de espesores diferentes en esta primera o segunda cara, o en ambas
caras, de almohadilla, por ejemplo, estd o estdn estructuradas, en particular, corrugadas, con el fin de incrementar el
area superficie sometida a la seccion transversal del flujo de fluido. Las caras de la almohadilla son, preferiblemente,
paralelas entre si y, en particular, también paralelas a las primera y segunda caras del medio de filtracién de particulas
de canales de flujo. En consecuencia, el medio de filtracion adsorbente de gas del filtro de combinacién de acuerdo
con la invencién no tiene una estructura plisada o plegada pero puede tener unas primera y segunda caras opuestas, al
menos una de las cuales estd dotada de estructuras (por ejemplo, salientes y rebajes) cuyo fin es incrementar el drea
superficial afectada por el fluido que se ha de filtrar.

En particular, de acuerdo con una realizacién preferida de la invencidn, el medio de filtracién de particulas de
canales de flujo estd formado por al menos una capa de pelicula dotada de una cierta estructura y por una segunda
capa, de tal manera que la capa de pelicula dotada de una cierta estructura tiene una primera cara y una segunda cara,
de tal manera que al menos una de las caras de la capa de pelicula dotada de una cierta estructura forma, al menos
en parte, dichos canales de flujo y tiene estructuras con relacién de aspecto o geométrica elevada a lo largo de al
menos una porcion de la cara que forma dichos canales de flujo, y de modo que una segunda capa de pelicula, que
comprende la capa de canales de flujo, o una capa adicional, define, al menos en parte, trayectorias o recorridos de
fluido ordenados a través del medio de filtracion de particulas de canales de flujo, y de tal forma que las capas de
pelicula se cargan, de preferencia, electrostaticamente y definen una pluralidad de aberturas de entrada que se abren
a través de la primera cara, y una pluralidad de aberturas de salida, que se abren a través de la segunda cara de dicho
medio de filtracién de particulas de canales de flujo.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista lateral de una primera pelicula dotada de una cierta estructura y que es de utilidad para
constituir el medio de filtracién de particulas de canales de flujo.

La Figura 2 es una vista lateral de una segunda pelicula dotada de una cierta estructura y de utilidad para constituir
el medio de filtracién de particulas de canales de flujo.

La Figura 3 es una vista lateral de una tercera pelicula dotada de una cierta estructura y de utilidad para formar el
medio de filtracion de particulas de canales de flujo.

La Figura 4 es una vista lateral de una cuarta pelicula dotada de una cierta estructura y de utilidad para formar el
medio de filtracién de particulas de canales de flujo.

La Figura 5 es una vista en perspectiva de un conjunto de pelicula contorneada y capa de pelicula de cubierta plana.

La Figura 5A es una vista en perspectiva de un conjunto de pelicula contorneada y capa de pelicula de cubierta
plana, provisto de una capa funcional adicional.

La Figura 6 es una vista en perspectiva de una primera realizacién de un medio de filtracién de particulas de canales
de flujo formado en el conjunto de la Figura 5.

La Figura 7 es una vista en perspectiva de una segunda realizacién de un medio de filtracién de particulas de
canales de flujo.

La Figura 8 es una vista en perspectiva de una capa de pelicula contorneada con una capa de estabilizacion de
hebras.

La Figura 9 es una vista en perspectiva de una capa de pelicula contorneada provista de una capa de cubierta de
pelicula plana que forma un conjunto de canales de flujo.

La Figura 10 es una vista lateral de una tercera realizacién del medio de filtracién de canales de flujo.

La Figura 11 es una vista en perspectiva de una cuarta pelicula dotada de una cierta estructura y de utilidad para
constituir el medio de filtracién de particulas de canales de flujo.

La Figura 12 es una representacion esquemadtica de un filtro de combinacién de acuerdo con una primera realiza-
cion.
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La Figura 13 es una representacion esquematica de un filtro de combinacién de acuerdo con una segunda realiza-
cion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas de la invencién

La presente invencién proporciona un sistema de medios de filtro en combinacién destinado a filtrar fluidos, el cual
comprende un medio de filtracién de particulas de canales de flujo y un medio de filtracion adsorbente de gas.

El filtro de combinacion de la presente invencion resulta particularmente adecuado para un vehiculo, en particular,
un vehiculo de motor, a fin de filtrar el aire que entra en el habitaculo de pasajeros de dicho vehiculo.

El medio de filtracién adsorbente de gas del filtro de combinacién se proporciona con la forma de una almohadilla
que tiene dimensiones de anchura y longitud perpendiculares una a otra, asi como una dimensién de espesor que es
sustancialmente paralela a la direccion del flujo. De acuerdo con ello, la almohadilla no proporciona una estructura
plegada. La cara confrontada con el medio de filtracion de particulas de canales de flujo es sustancialmente plana. Plana
significa, en este sentido, que la cara puede también estar dotada de estructuras (por ejemplo, salientes y rebajes), en
particular, con forma andloga a un perfil o forma de onda, de tal manera que el drea superficial de la almohadilla y,
en consecuencia, el drea de filtracién adsorbente de gas, se vea incrementada. Puede proporcionarse también la misma
estructura plana en la otra cara de la almohadilla, situada enfrente de la cara anteriormente mencionada.

De acuerdo con ello, la almohadilla del medio de filtracién adsorbente de gas estd compuesta de una capa que
tiene, preferiblemente, un espesor promedio comprendido entre 0,5 cm y varios centimetros, y, en particular, de hasta
2 cm 6 3 cm, y que se extiende sustancialmente en un plano generalmente perpendicular a la direccion del flujo. Las
dimensiones en longitud y en anchura pueden variar entre 100 mm y 400 mm, y, preferiblemente, entre 150 mm y
250 mm.

Las particulas adsorbentes del medio de filtracién adsorbente de gas pueden consistir en cualesquiera de las parti-
culas adsorbentes activas conocidas que sean capaces de retirar las sustancias indeseables, tales como los gases o los
olores no deseados, de una corriente de fluido. Las particulas adsorbentes para uso en esta invencién incluyen particu-
las de carbono activado, adsorbentes poliméricos sintéticos, resinas activadas y zeolitas. Generalmente, las particulas
tenderdn un tamafio comprendido entre 0,01 y 2 mm, preferiblemente entre 0,05 y 1 mm. Las particulas pueden estar
unidas entre si por medio de un agente de unién. De preferencia, las particulas adsorbentes que se utilizan en esta
invencién son particulas de carbono activado.

El filtro de combinacion tendrd, generalmente, el medio de filtracion adsorbente de gas situado en el lado de aguas
abajo del medio de filtracién de canales de flujo, es decir, el fluido que se ha de filtrar pasard en primer lugar a través
del medio de filtracion de canales de flujo y, a continuacion, a través del medio de filtracién adsorbente de gas.

El medio de filtracién adsorbente de gas puede ser cualquier tipo de material adecuado como adsorbente de gas y,
en particular, estd compuesto de fibras entrelazadas cargadas con particulas de carbono activado adheridas a las mis-
mas por medio de un agente de unién o similar. Como alternativa, el medio de filtracién adsorbente de gas comprende
particulas de carbono activado aglomeradas que estan adheridas entre si para definir una estructura porosa. Esta estruc-
tura puede estar provista adicionalmente de orificios o canales que se extienden a su través, desde la cara interna hasta
la cara externa, con el fin de reducir adicionalmente la resistencia al flujo del material poroso. Finalmente, es posible
utilizar también un medio de filtracién adsorbente de gas en el que existan particulas de carbono activado fijadas a una
estructura de red construida de hebras de fibras de polipropileno o de materiales similares, o bien de una espuma de
poliuretano de celda abierta y expandida. Las hebras individuales, asi como las particulas de carbono, se adhieren a la
estructura utilizando un agente de unidn, en particular, una resina del grupo del poliuretano.

El medio de filtracién de particulas de canales de flujo del filtro de combinacién estd compuesto, preferiblemente,
de peliculas contorneadas y cargadas, dispuestas en estructura de panal de abejas con el fin de formar recorridos de
flujo para el fluido. El medio de filtracién de particulas de canales de flujo comprende también capas de pelicula de las
que al menos algunas capas de pelicula tienen estructuras de una relacién de aspecto o geométrica elevada, tales como
crestas, bastoncillos, fibrillas u otras protuberancias discretas que extienden el drea superficial de al menos una de las
caras de la capa de pelicula.

Las capas de pelicula estan configuradas en un medio de filtracién de particulas de canales de flujo de tal modo
que los contornos de las capas de pelicula definen una pluralidad de aberturas de entrada al interior de unos recorridos
del fluido a través de una cara de la matriz o conjunto ordenado. Las capas de pelicula pueden tener estructuras que
definen los recorridos del fluido o que se extienden en ellos. Los recorridos del fluido pueden estar definidos por
una tnica capa de pelicula contorneada que tiene una capa de pelicula de cubierta, o por medio de capas de pelicula
contorneadas adyacentes. Los recorridos del fluido tienen, ademads, aberturas de salida que permiten al fluido pasar
al interior y a través de los recorridos sin pasar necesariamente a través de una capa de filtro que tiene una cierta
resistencia al flujo. Los recorridos del fluido y las aberturas del medio de filtracion de particulas del canal de flujo
estan definidos, como tales, por uno o mds canales de flujo formados, al menos en parte, por las capas de pelicula
contorneadas. Los canales de flujo se crean por unos picos o crestas existentes en la capa de pelicula contorneada,
y pueden ser de cualquier forma adecuada, siempre y cuando se dispongan de modo que creen recorridos del fluido
en combinacién con una capa de pelicula adyacente a través del medio de filtracién de particulas de canales de flujo.
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Por ejemplo, los canales de flujo pueden ser canales discretos independientes formados por crestas repetidas, o bien
canales comunicados entre si o interconectados, formados por estructuras de pico. Los canales de flujo pueden ser
también canales aislados (por ejemplo, valles cerrados rodeados por picos o por crestas) que, conjuntamente con una
capa de pelicula contorneada adicional, definen un recorrido del fluido (por ejemplo, en el que los valles de las capas
de pelicula contorneada adyacentes se encuentran descentrados con el fin de crear un recorrido tortuoso continuo a
través de la matriz o conjunto ordenado del medio de filtracién).

Se ha definido, preferiblemente, una pluralidad de canales de flujo adyacentes, ya sean independientes, ya sean
interconectados, (por ejemplo, una serie de canales de flujo alineados en una fila que comparte una capa de pelicula
contorneada comun) del medio de filtracién de particulas de canales de flujo, por una serie de picos o crestas formadas
por una Unica capa de pelicula contorneada. Estos canales de flujo adyacentes definen una capa de canales de flujo.
Los picos o crestas de las capas de pelicula contorneadas pueden ser estabilizadas o separadas por una capa de cubierta
plana o contorneada. Una capa de cubierta es una capa que estd en acoplamiento, o en contacto, con los picos o crestas
de una de las caras de las capas de pelicula contorneadas. Los picos o crestas de la cara opuesta de la capa de pelicula
contorneada pueden también estar unidas a la capa de cubierta o en contacto con la misma. Una capa de cubierta puede
cubrir la totalidad o tinicamente una parte de una capa de pelicula contorneada. Si la capa de cubierta es una capa de
pelicula plana, entonces la capa de pelicula de cubierta y la capa de pelicula contorneada asociada definen recorridos
del fluido entre picos o crestas adyacentes de la capa de pelicula contorneada en contacto con la capa de cubierta de
pelicula o en acoplamiento con ella.

Una capa de cubierta puede ser también una capa funcional tal como un absorbente o un filtro de particulas, o bien
una capa de estabilizacion, tal como una serie de filamentos de estabilizacion o un material no tejido reforzado. La
Figura 8 muestra una capa de pelicula contorneada 40 que tiene unas estructuras discretas 46 a modo de bastoncillos
o varillas, unidas a unos filamentos de estabilizacidn 42 por los picos 44 de la capa de pelicula contorneada 40. Con el
fin de que sea de utilidad como medio de filtracién de particulas, la realizacién de la Figura 8 necesitara ser unida con
una capa de pelicula adicional, tal como una capa de pelicula de cubierta o una capa de pelicula contorneada adicional.
Si se uniera una capa de pelicula contorneada adicional a la capa de los filamentos 42, los recorridos del fluido se
formarian desde las dos capas de canales de flujo de las dos capas de pelicula contorneada adyacentes.

Los canales de flujo adyacentes, por ejemplo, el 14 y el 16, de una capa 20 de canales de flujo, definidos por una
capa de pelicula contorneada 10, pueden ser, todos ellos, los mismos que se muestran en la Figura 5, o bien pueden
ser diferentes, tal y como se muestra en la Figura 9. En la Figura 9, los canales de flujo adyacentes 24 y 26 de la capa
20 de canales de flujo son canales de flujo independientes que tienen la misma altura pero distintas anchuras. En la
Figura 5, los canales de flujo adyacentes 14 y 16 de la capa 20 de canales de flujo son canales de flujo independientes
que tienen la misma altura y anchura. Con vistas a la capacidad de fabricacién, preferiblemente la totalidad, o al
menos una mayoria, de los picos o crestas que forman los canales de flujo de la capa de pelicula contorneada deberan
tener sustancialmente la misma altura. Ademads, cada capa adyacente 20 de canales de flujo del medio de filtracién
30 de particulas de canales de flujo puede tener las mismas configuraciones de canales de flujo (como se muestra en
la Figura 6) o puede ser diferente. Los canales de flujo de las capas de canales de flujo adyacentes de un medio de
filtracién de particulas de canales de flujo pueden estar también alineados (por ejemplo, como con en la Figura 6), o
pueden estar descentrados (por ejemplo, formando dngulos unos con respecto a otros, como en la Figura 7), o bien
en alguna combinacién de ambos. Las capas de canales de flujo superpuestas y adyacentes de un medio de filtracién
de particulas de canales de flujo, estdn formadas generalmente a partir de una tnica capa de pelicula contorneada, de
tal manera que los canales de flujo pueden estar interconectados o comunicados entre si, ser independientes, o incluso
independientes y aislados (es decir, no se extienden a través de toda la capa de pelicula contorneada). Con canales
de flujo que se extienden a través de toda la capa de pelicula contorneada, éstos canales pueden extenderse de forma
rectilinea o curvados. Preferiblemente, los canales de flujo de capas de canales de flujo superpuestas y adyacentes
se encuentran sustancialmente paralelos y alineados (Figura 6), si bien pueden encontrarse en dngulos divergentes o
convergentes. Si el medio de filtracién de particulas de canales de flujo estd formado por capas de canales de flujo
dispuestas cilindricamente, segtin se muestra en la Figura 10, estas capas de canales de flujo pueden estar formadas
por una tnica capa 60 de pelicula contorneada, con una capa de cubierta 62 opcional configurada en una alineacién
de sacacorchos o helicoidal en torno al eje central 64. La capa de pelicula contorneada se estd unida, de preferencia, a
una de las capas de cubierta 62 con vistas a la estabilidad durante la fabricacién, y estd en contacto de rozamiento con
la otra de las capas de cubierta 62a.

Pueden disponerse pares de capas de pelicula contorneada una de cara a la otra, de tal manera que las capas
enfrentadas se acoplen o contacten una con otra por sus respectivos picos, tal y como se muestra en la Figura 7, o
pueden estar separadas por una o més capas de cubierta, como se muestra en las Figuras 5, 6 y 10. Cuando las capas
de pelicula contorneada 31 estdn en contacto sin la intervencién de una capa de pelicula, segtin se muestra en la Figura
7, los recorridos del fluido se entrelazan entre los canales de flujo adyacentes que se intersecan, por ejemplo, el 34 y
el 35 de las capas de pelicula contorneada 31.

Los canales de flujo proporcionan recorridos para el flujo de fluido controlados y ordenados a través del medio
de filtracién de particulas de canales de flujo. La cantidad de area superficial disponible para propésitos de filtracién
viene determinada por el drea superficial disponible de los canales de flujo y por el niimero y longitud de estos canales
de flujo en el medio de filtracién de particulas de canales de flujo. En otras palabras, las caracteristicas de las capas
individuales del medio de filtracién, tales como la longitud de los canales de flujo, las configuraciones de los canales
y el area superficial de las caras de las capas individuales.
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Una capa individual de canales de flujo proporcionados por una capa de pelicula contorneada puede comprender
un medio de filtracién de particulas de canales de flujo funcionales de acuerdo con la presente invencion, si bien,
preferiblemente, multiples capas de canales de flujo superpuestas forman el medio de filtracidn de particulas de canales
de flujo funcionales. Un medio de filtracién de particulas de canales de flujo formado por capas de pelicula dotadas
de una cierta estructura, contorneadas y apiladas, proporciona una estructura porosa, ordenada o concebida con un
cierto disefio y mecdnicamente estable, sin la variabilidad del tamafio de los poros ni las grandes irregularidades de
las bandas de filtro no tejidas. Cualesquiera variabilidad en el tamafio de los poros e irregularidades se planifican
y controlan basdndose en las necesidades de filtracion finales para las que esta destinado el filtro de combinacion.
Como resultado de ello, la corriente de fluido se somete a un tratamiento uniforme conforme pasa a través de los
canales de flujo del medio de filtracién de particulas de canales de flujo, con lo que se mejora su eficacia de filtracion.
Generalmente, las capas de pelicula contorneada que forman los canales de flujo refuerzan el medio de filtracién de
particulas de canales de flujo, constituyendo una forma estructuralmente estable que puede ser conformada en multitud
de configuraciones autoportantes o que se sustentan por si mismas.

El medio de filtracién de particulas de canales de flujo puede ser conformado en una variedad de formas o exten-
derse sobre objetos sin que se aplasten ni cierren los pasos o canales de flujo. Las peliculas contorneadas se cargan
electrostaticamente mientras son contorneadas en asociacion con cualquier capa de cubierta u otra capa fijada. Estas
peliculas conformadas en capas, contorneadas y cargadas se caracterizan por tensiones superficiales de al menos +/-
1.5 kV, preferible al menos +/- 10 kV, medidas a aproximadamente un centimetro de la superficie de la pelicula por
medio de un voltimetro electrostatico de superficie (ESVM -“electrostatic surface voltmeter”), tal como el modelo de
ESVM 341 Auto Bi-Polar, de la Trek Inc., de Medina, NY (Nueva York). La carga electrostética puede comprender un
electrete, que consiste en una pieza de material dieléctrico que exhibe una carga eléctrica que persiste durante periodos
de tiempo prolongados. Los materiales de electrete susceptibles de cargarse incluyen polimeros no polares, tales como
el politetrafluoroetileno (PTFE) y el polipropileno. En general, la carga neta de un electrete es cero o cercana a cero,
y sus campos se deben a la separacién de las cargas y no estan causados por una carga neta. Por medio de la seleccién
adecuada de los materiales y tratamientos, es posible configurar un electrete que produzca un campo electrostatico
externo. Dicho electrete puede ser considerado un andlogo electrostitico de un imén permanente.

Se utilizan por lo comiin diversos métodos para cargar materiales dieléctricos, cualquiera de los cuales puede ser
empleado para cargar una capa de pelicula contorneada u otras capas utilizadas en el medio de filtracién de particulas
de canales de flujo, incluyendo la descarga en corona, el calentamiento y el enfriamiento del material en presencia de
un campo cargado, la electrificacién por contacto, el rociado de la banda con particulas cargadas, y el mojado de una
superficie o la incidencia sobre ella de chorros de agua o de corrientes de gotitas de agua. Ademads, la susceptibilidad
de carga de la superficie puede incrementarse mediante el uso, mezclados, de materiales o aditivos de mejora de la
carga. Ejemplos de métodos de carga se describen en las siguientes Patentes: la Patente norteamericana N° RE 30.782,
de van Turnhout e al., la Patente norteamericana N° RE 31.285, de van Turnhout et al., 1a Patente norteamericana N°
5.496.507, de Angadjivand et al., la Patente norteamericana N° 5.472.481, de Jones et al., 1a Patente norteamericana
N°4.215.682, de Kubik et al., 1a Patente norteamericana N° 5.057.710, de Nishiura et al., y la Patente norteamericana
N°4.592.815, de Nakao.

Ademds, una o mds capas pueden también tener una carga activa, tal como mediante el uso de una pelicula con una
superficie o capa metalizada sobre una de las caras, que tenga una elevada tensién aplicada en ella. Esto puede lograrse
en la presente invencidon mediante la adicidn de dicha capa metalizada de forma adyacente a una capa contorneada, o
la aplicacién de un revestimiento metalico sobre una capa. Es posible montar entonces capas de medio de filtracién
de canales de flujo que comprenden dichas capas metalizadas, en contacto con una fuente de tensidn eléctrica, lo que
da lugar a un flujo eléctrico a través de las capas de medio metalizadas. Ejemplos de carga activa se describen en la
Patente norteamericana N° 5.405.434, de Inculet.

Otro tipo de tratamiento disponible es el uso de aditivos fluoro-quimicos en forma de adiciones de material o de
revestimientos de material que pueden mejorar la capacidad de una capa de filtro para repeler el aceite y el agua,
asi como mejorar la capacidad de filtrar aerosoles aceitosos. Ejemplos de tales aditivos se encuentran en la Patente
norteamericana N° 5.472.481, de Jones et al., en la Patente norteamericana N° 5.099.026, de Crater et al., y en la
Patente norteamericana N° 5.025.052, de Crater et al.

Polimeros de utilidad a la hora de formar una capa de pelicula dotada de una cierta estructura que se utiliza en la
presente invencion, incluyen, si bien no estdn limitados a ellos, polietileno y co-polimeros de polietileno, polipropileno
y co-polimeros de polipropileno, difluoruro de polivinilideno (PVDF -“polyvinylidene difluoride”), y politetrafluoroe-
tileno (PTFE). Otros materiales poliméricos incluyen acetatos, éteres de celulosa, alcoholes de polivinilo, polisacé-
ridos, poliésteres, poliamidas, poli(cloruro de vinilo), poliuretanos, poliureas, policarbonatos y poliestireno. Pueden
colarse capas de pelicula dotadas de una cierta estructura a partir de materiales de resina curable tales como acrilatos
o resinas epoxidicas, y curarse a través de recorridos o trayectorias de radicales libres promovidas quimicamente, por
medio de la exposicion al calor, a los rayos ultravioleta o a la radiacién de haces de electrones. Preferiblemente, las
capas de pelicula dotada de una cierta estructura se forman de material polimérico susceptible de ser cargado, a saber,
polimeros dieléctricos y mezclas tales como poliolefinas y o poliestirenos.

Los materiales poliméricos que incluyen mezclas de polimeros pueden ser modificados mediante la mezcla en
estado fundido de agentes plastificantes activos o agentes antimicrobianos. La modificacién superficial de una capa de
filtro puede llevarse a cabo por medio de la deposicion en vapor o del injerto o insercidn covalente de mitades funcio-
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nales con el uso de radiacién ionizante. Métodos y técnicas de injerto-polimerizaciéon de monémeros en polipropileno,
por ejemplo, por radiacion ionizante, se describen en las Patentes norteamericanas Nos. 4.950.549 y 5.078.925. Los
polimeros pueden contener también aditivos que confieran diversas propiedades a la capa polimérica dotada de una
cierta estructura.

Las capas de pelicula contorneada y las capas de pelicula de cubierta pueden tener superficies dotadas de cierta
estructura definidas en una o en ambas caras. Las estructuras de elevada relacién geométrica que se utilizan en las
capas de pelicula contorneada y/o de pelicula de cubierta de las realizaciones preferidas, generalmente son estructuras
en las que la relacion entre la altura y el didmetro mds pequefio o anchura es mayor que 0,1, preferiblemente mayor que
0,5, y, teéricamente, hasta el infinito, de tal manera que la estructura tiene una altura de al menos aproximadamente
20 micras y, preferiblemente, de al menos 50 micras. Si la altura de la estructura de elevada relacién geométrica es
mayor que 2.000 micras, la pelicula puede llegar a ser dificil de manejar y es preferible que la altura de las estructuras
sea menor que 1.000 micras. La altura de las estructuras es, en cualquier caso, al menos aproximadamente el 50%, o
menos, de la altura de los canales de flujo, preferiblemente el 20% o menos. Como se muestra en las Figuras 1-4 y
11, las estructuras situadas en las primeras capas de pelicula 1 pueden darse en la forma de bastoncillos o salientes
verticales, por ejemplo, pirdmides, vértices de cubo, ganchos en J, cabezas de seta o sombreretes, o similares; crestas
continuas o intermitentes; por ejemplo, crestas rectangulares 3 o con forma de V 2, con canales intercalados 5; o bien
combinaciones de los mismos. En la Figura 11 se muestran cabezas de seta o sombreretes 46 sobre el respaldo de
pelicula 40. Estos salientes pueden ser regulares, aleatorios o intermitentes, o bien pueden estar combinados con otras
estructuras, tales como crestas. Las estructuras del tipo de cresta pueden ser regulares, intermitentes de forma aleatoria,
extenderse paralelas unas a otras, o bien estar en dngulos que se cortan o que no se cortan, y pueden combinarse con
otras estructuras dispuestas entre las crestas, tales como cretas en forma de nido 4 o salientes. Generalmente, las
estructuras de elevada relacién geométrica pueden extenderse sobre la totalidad de una pelicula 1 6 sélo en una zona
de ella. Cuando estan presentes en una zona de la pelicula, las estructuras proporcionan un drea superficial al menos
el 50 por ciento superior a la de una pelicula plana correspondiente, preferiblemente al menos el 100 por cien superior
y, generalmente, de hasta el 1.000 por cien o superior. En una realizacion preferida, las estructuras de elevada relacién
geométrica consisten en crestas continuas o intermitentes que se extienden a través de una porcién sustancial de la
capa de pelicula contorneada, formando un cierto dngulo con los contornos, preferiblemente ortogonal (90 grados)
a los contornos de la capa de pelicula contorneada, tal y como se muestra en las Figuras 5 y 6. Esto refuerza la
estabilidad mecdnica de la capa de pelicula contorneada en el conjunto de canales de flujo (Figura 5) y en la matriz
o conjunto ordenado del medio de filtracién (Figura 6). Las crestas pueden estar generalmente en un dngulo de entre
aproximadamente 5 y 175 grados con respecto a los contornos, preferiblemente entre 45 y 135 grados, y las crestas
generalmente tan solo necesitan extenderse a lo largo de una zona curva significativa de la pelicula contorneada.

Las superficies dotadas de una cierta estructura pueden fabricarse por cualquier método conocido para formar una
pelicula dotada de una cierta estructura, tal como los métodos que se describen en las Patentes norteamericanas Nos.
5.069.404 y 5.133.516, ambas de Marantic et al; 5.691.846, de Benson et al.; 5.514.120, de Johnston et al.; 5.158.030,
de Noreen et al.; 5.175.030, de Lu et al.; 4.668.558, de Barber; 4.775.310, de Fisher; 3.594.863, de Erb, 6 5.077.870,
de Melbye et al.

Las capas de pelicula contorneadas estdn dotadas, preferiblemente, de una estructura de elevada relacién geomé-
trica a lo largo de al menos el 50 por ciento de al menos una de sus caras, preferiblemente de al menos el 90 por
ciento. Pueden también formarse capas de pelicula de cubierta u otras capas de pelicula funcionales de estas peliculas
dotadas de cierta estructura y de elevada relacién geométrica. Generalmente, los canales de flujo deberan tener, en
su totalidad, superficies dotadas de una cierta estructura que constituyan entre el 10 y el 100 por ciento de su drea
superficial, preferiblemente entre el 40 y el 100 por ciento.

El medio de filtracién de particulas de canales de flujo de la presente invencién se comienza con los materiales
deseados a partir de los cuales se han de formar las capas. Se forman ldminas adecuadas de estos materiales que tienen
el espesor o espesores requeridos, con las superficies de elevada relacién geométrica deseadas, y al menos una de estas
capas de pelicula se contornea y esta pelicula contorneada se estabiliza mediante su unién con una capa de cubierta
adicional, una capa contorneada o similar, para formar los pasos o canales de flujo. Las capas de canales de flujo
que forman el medio de filtracién de particulas de canales de flujo, por ejemplo, las capas de pelicula contorneada y
las capas de cubierta, pueden ser unidas entre si, contenidas mecdnicamente o sujetas de otra manera para formar un
medio de filtracién de particulas de canales de flujo estable. Las capas de pelicula contorneada y de cubierta pueden
ser unidas entre si tal como se describe en la Patente norteamericana N° 5.256.231 (unién por extrusion de una capa de
pelicula a una capa corrugada) o en la Patente norteamericana N° 5.256.231 (unién por adhesivo o ultrasénica de picos
a una capa subyacente), o bien por adhesion en estado fundido de los bordes exteriores que forman las aberturas de
entrada y/o de salida. Como se muestra en la Figura 5, una pelicula 10 dotada de una cierta estructura y contorneada se
une a una capa 11 de pelicula de cubierta dotada de una cierta estructura por los picos 12 situados en una de las caras 13
de la capa de pelicula contorneada 10. Se apilan entonces una o mds de estas capas 20 de canales de flujo o se disponen
de otra manera en capas, y se orientan segin una configuracién o relacién predeterminada con capas 15 adicionales
opcionales (Figura 5A), con el fin de acumular un volumen adecuado de capas 20 de canales de flujo en un medio de
filtracion 30 de particulas de canales de flujo, tal como se muestra en la Figura 6. El volumen resultante de capas 20
de canales de flujo se convierte entonces, por rebanado o divisién en rodajas, o bien de otra manera, en un medio de
filtracion de particulas de canales de flujo terminado, de un espesor y forma deseados. Pueden aplicarse cualesquiera
tratamientos que se deseen, seglin se ha descrito en lo anterior, en cualquier etapa apropiada del procedimiento de
fabricacion.
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El medio de filtracién 30 de particulas de canales de flujo se conforma, preferiblemente, en su forma final dividien-
do en rodajas la matriz o conjunto ordenado con un alambre caliente. El alambre caliente funde las capas respectivas
juntas a medida que se corta la forma de filtro final. Esta fusién de las capas se produce en la cara o caras mds exte-
riores del filtro final. Como tales, al menos algunas de las capas adyacentes del medio de filtracion 30 de particulas
de canales de flujo no necesitan ser unidas entre si antes del corte con el alambre caliente. La velocidad del elemento
de corte de alambre caliente puede ajustarse con el fin de provocar mds o menos fundicién o fusion de las respectivas
capas. Por ejemplo, la velocidad del alambre caliente puede variarse con el fin de crear zonas fundidas mds altas o
mas bajas. Los alambres calientes pueden ser rectilineos o curvos al objeto de crear filtros de un nimero ilimitado
de formas posibles, incluyendo la rectangular, la curvada, la oval o similar. Asimismo, es posible utilizar alambres
calientes para fundir las capas respectivas del medio de filtracidn de particulas de canales de flujo sin cortar ni separar
los filtros. Por ejemplo, un alambre caliente puede cortar a través del medio de filtracién de particulas de canales de
flujo fundiendo las capas juntas, al tiempo que se mantienen juntas las piezas situadas a cada lado del alambre caliente.
Las piezas se refunden unas con otras conforme se enfrian, creando un medio de filtracién de particulas de canales de
flujo estable.

Ciertas realizaciones preferidas de la invencién utilizan peliculas poliméricas flexibles y delgadas que tienen un
espesor 9 de menos que 200 micras, preferiblemente menor que 100 micras y que desciende hasta aproximadamente
5 micras. Son posibles peliculas mds gruesas pero generalmente incrementan la caida de presion sin ningtin beneficio
afiadido al rendimiento de la filtracién o a la estabilidad mecdnica. El espesor de las otras capas es, de la misma
manera, preferiblemente menor que 200 micras, més preferiblemente menor que 100 micras. El espesor de las capas
que forman el medio de filtracién de particulas de canales de flujo es generalmente tal, que se forma por los materiales
de las capas un porcentaje acumulativo menor que el 50 por ciento del 4rea en seccion transversal del medio de
filtracion de particulas de canales de flujo en las aberturas de entrada o de salida, y, preferiblemente, menor que el 10
por ciento. Las porciones restantes del drea en seccidn transversal forman las aberturas de entrada o las aberturas de
salida. Los picos o crestas de la pelicula contorneada tienen, preferiblemente, una altura minima de aproximadamente
1 mm, preferiblemente de al menos 1,2 mm y, de la forma mds preferida, de al menos 1,5 mm. Si los picos o crestas son
mayores que aproximadamente 10 mm, las estructuras se hacen inestables y su eficiencia es bastante baja, a excepcioén
de los medios de filtraciéon de particulas de canales de flujo muy largos, por ejemplo, mayores que 100 cm o mas
largos; preferiblemente, los picos o crestas son de 6 mm o menos. Los canales de flujo tienen, generalmente, un area
promedio en seccidn transversal a lo largo de su longitud de al menos aproximadamente 1 mm?, preferiblemente de
al menos 2 mm?, y de tal manera que, preferiblemente, el drea minima en seccién transversal es de al menos 0,2
mm?, preferiblemente de al menos 0,5 mm?. El drea maxima en seccién transversal viene determinada por la eficiencia
de filtracion relativa que se requiere y es, generalmente, de aproximadamente 1 cm? o menos, preferiblemente de
aproximadamente 0,5 mm?* 0 menos.

La forma de los canales de flujo se define por los contornos de la capa de pelicula contorneada y de la capa
de cubierta superpuesta o la capa de pelicula contorneada fijada en posicién adyacente. Generalmente, el canal de
flujo puede ser de cualquier forma adecuada, tal como con forma de campana, triangular, rectangular o de forma
irregular. Los canales de flujo de una capa de canales de flujo individual son, de preferencia, sustancialmente paralelos
y continuos a lo largo de la capa de pelicula contorneada. Sin embargo, los canales de flujo de este tipo sobre capas
de canales de flujo adyacentes pueden estar formando dngulos unos con respecto a otros. Asimismo, estos canales de
flujo de capas de canales de flujo especificas pueden extenderse en dngulos con respecto a la cara de la abertura de
entrada o a la cara de la abertura de salida del medio de filtracién de particulas de canales de flujo.

El medio de filtracion de particulas de canales de flujo tiene un grosor, preferiblemente, de entre 8 y 35 mm desde
la primera cara hasta la segunda cara del conjunto ordenado. Se ha encontrado que, cuando el espesor es menor que
8 mm, pueden no cumplirse las regulaciones de seguridad existentes para los vehiculos de motor. Cuando el tamafio
excede 35 mm, el filtro de combinacién puede ser demasiado voluminoso para ajustarse facilmente en el alojamiento
provisto para ello en el vehiculo de motor.

El medio de filtracion de particulas de canales de flujo y el medio de filtracion adsorbente de gas pueden formarse
para constituir el filtro de combinacién de cualquiera de las formas convencionales. Por ejemplo, el medio de filtracién
adsorbente de gas puede ser pegado al medio de filtracién de canales de flujo pegando las puntas de los pliegues del
medio de filtracién adsorbente de gas, plegado, al medio de filtracion de particulas de canales de flujo. Preferiblemente,
sin embargo, el medio de filtracién de particulas de canales de flujo y el medio de filtracién adsorbente de gas se man-
tendrdn juntos por medio de un par de tiras dispuestas a lo largo de dos extremos opuestos del filtro de combinacion.
Dichas tiras pueden ser pegadas a los extremos del medio de filtracién de particulas de canales de flujo y al medio
de filtracion adsorbente de gas, manteniendo con ello ambos juntos en el filtro de combinacién. Dichas tiras pueden
hacerse de cualquier material tal como, por ejemplo, plastico, y pueden ser rigidas, asi como flexibles o compresibles.
De acuerdo con una realizacién particular, las tiras pueden ser flexibles y compresibles, tal como, por ejemplo, una
tira de espuma o material no tejido. El uso de semejante tira presentard la ventaja de que ésta podra también funcionar
como un cierre hermético contra el alojamiento en el que se ha de ajustar el filtro de combinacion.

De acuerdo con una realizacion particularmente preferida, el medio de filtracion de canales de flujo y el medio de
filtracion adsorbente de gas se mantendran juntos al proporcionar un bastidor o marco en torno a la periferia del filtro
de combinacién. Dicho marco se pega preferiblemente a los extremos del medio de filtracién de canales de flujo y del
medio de filtracién adsorbente de gas. El marco puede ser rigido y puede estar hecho de plastico o de cualquier otro
material adecuado. Preferiblemente, el marco estd compuesto de un material flexible y compresible que puede hacer
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las veces de marco asi como de cierre hermético. Tales materiales incluyen, por ejemplo, espumas y materiales no
tejidos. Gracias a la rigidez y a la estabilidad del medio de filtracién de particulas de canales de flujo, no es necesario
que el marco sea rigido y puede utilizarse como marco incluso un material netamente flexible, tal como una espuma.

La Figura 12 muestra una primera realizacién de un filtro de combinacion. Este filtro de combinacién 200 incluye
un marco preferiblemente compuesto por porciones de marco 201 que estan fabricadas de espuma y que estin pegadas
a los lados o caras laterales de un medio de filtracién 202 de particulas de canales de flujo y de un medio de filtracién
203 adsorbente de gas. El marco puede estar hecho, no obstante, de cualquier material adecuado como marco de
sujecion de un filtro. Como puede observarse en la Figura 12, el medio de filtracién 203 adsorbente de gas comprende
una almohadilla 204 que tiene una capa de espesor constante en la direccién del flujo a lo largo de sus dimensiones
de anchura y longitud. La almohadilla 204 comprende particulas 205 adsorbentes de gas adheridas unas a otras por
un agente de unién adecuado, de tal manera que la almohadilla 204 constituye una capa porosa. Se ha dispuesto una
capa de cambray 206 en esa cara de la almohadilla 204 situada frente al lado opuesto al del medio de filtracién 202 de
particulas de canales de flujo.

Como se muestra en la Figura 12, el medio de filtracién 202 de particulas de canales de flujo estd constituido por
una pila de capas de pelicula contorneada 207 y capas sustancialmente planas 208, dispuestas alternativamente. Estas
capas 207 y 208 estdn cargadas electrostaticamente. Al menos una de las capas estd dotada de una cierta estructura en
al menos uno de sus lados. Las capas de pelicula contorneada 207 y las capas de pelicula recta 208 definen canales de
flujo 209 que se extienden desde una de las caras 210 del medio de filtracién 202 de particulas de canales de flujo hasta
su cara opuesta 211. Durante el uso, la cara 210 definira la abertura de entrada, y la capa de cambray 206 definira la
abertura de salida, del filtro de combinacién 200, de tal manera que la cara 211 del medio de filtracién 202 de particulas
de canales de flujo estd situada frente a, y en contacto con, la cara 212 de la almohadilla 204, cara 212 que es opuesta
a la cara de cambray 206 del medio de filtracién 203 adsorbente de gas. En consecuencia, el fluido sin filtrar, cuando
fluye en el sentido del flujo 213, entrara por la cara 206 y se desplazara primeramente a través del medio de filtracién
202 de particulas de canales de flujo, y fluird a continuacion a través de la almohadilla 204 del medio de filtracién 203
adsorbente de gas. La almohadilla 204 puede comprender orificios o canales (no mostrados) que se extienden a través
de la capa de la almohadilla en la direccién de flujo 213. El niimero de orificios o canales por centimetro cuadrado es
de aproximadamente entre 50 y 200, y, en particular, de 100, de tal modo que el didmetro de los orificios o canales es
de aproximadamente entre 0,5 y 2 mm, y, en particular, de 1 mm.

La Figura 13 muestra una alternativa de un filtro de combinacién 300 que es similar al filtro de combinacién 200
de la Figura 12 y que difiere de ese filtro de combinacién por el material de la almohadilla 304 del medio de filtracién
303 adsorbente de gas. En la Figura 13 se utilizan los mismos nimeros de referencia que en la Figura 12 para las
mismas partes, pero incrementados en 100.

En contraste con la Figura 12, la almohadilla 304 del filtro de combinacién 300 de la Figura 13 comprende una
banda no tejida de fibras 305 que estdn entrelazadas y cargadas con un material adsorbente de gas (no mostrado), unido
a las fibras por medio de, por ejemplo, un adhesivo o un agente de unién.

Los siguientes ejemplos estdn destinados a ilustrar adicionalmente la invencién sin la intencién, sin embargo, de
limitar la invencién a ellos.

Ejemplos
La invencion se describird adicionalmente por medio de los siguientes ejemplos y resultados de ensayo:
Ejemplo 1

El medio de filtracion de particulas de canales de flujo de un filtro de combinacién se produjo utilizando el siguien-
te método: se conformé una resina de polipropileno en forma de pelicula dotada de una cierta estructura, mediante el
uso de técnicas de extrusién convencionales, al extrudir la resina haciéndola pasar por un rodillo de colada con una su-
perficie micro-ranurada. La pelicula colada resultante tenia una primera superficie mayor lisa y una segunda superficie
mayor dotada de una cierta estructura y provista de formas o rasgos continuos y dispuestos longitudinalmente, pro-
cedentes del rodillo de colada. Los rasgos dispuestos en la pelicula consistian en unas primeras estructuras primarias,
uniformemente separadas, y en unas estructuras secundarias entrelazadas. Las estructuras primarias estaban separadas
150 micras unas de otras y presentaban una seccién transversal sustancialmente rectangular que tenfa aproximadamen-
te 75 micras de altura y aproximadamente 80 micras de anchura (una relacién de altura/anchura de aproximadamente
1) en la base, con una deriva de la pared lateral de aproximadamente 5°. Se dispusieron tres estructuras secundarias
que tenian secciones transversales sustancialmente rectangulares con una altura de 25 micras y una anchura de 26
micras en la base (relacién de altura/anchura de aproximadamente 1), uniformemente separadas entre las estructuras
primarias a intervalos de 26 micras. La capa de pelicula de base desde la que se extendian estos rasgos o formas tenia
un espesor de 50 micras.

Se corrugd una primera capa de pelicula dotada de una cierta estructura hasta obtener una forma contorneada, y se
fij6 por sus picos agudos a una segunda pelicula dotada de una cierta estructura con el fin de formar un conjunto de
capas estratificadas de canales de flujo. El método comprende generalmente conformar la primera pelicula dotada de
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cierta estructura hasta obtener una lamina contorneada que forma la pelicula, de tal manera que ésta tenga porciones
arqueadas que sobresalen en la misma direccion desde porciones de anclaje generalmente paralelas y separadas entre
si, y unir las porciones de anclaje generalmente paralelas y separadas entre si, pertenecientes a la pelicula contorneada,
a una segunda capa de respaldo de pelicula dotada de una cierta estructura, de tal manera que las porciones arqueadas
de la pelicula contorneada sobresalgan de la capa de respaldo. Este método se lleva a cabo proporcionando unos primer
y segundo miembros o rodillos corrugados y calentados, cada uno de los cuales presenta un eje e incluye una pluralidad
de crestas separadas entre si circunferencialmente y que se extienden generalmente en direccién axial, en torno a su
periferia y de manera que la definen, de tal modo que las crestas presentan superficies exteriores y se definen unos
espacios entre las crestas destinados a recibir porciones de las crestas del otro miembro de corrugacion en relacién de
engrane. La primera pelicula dotada de una cierta estructura se suministra entre las crestas engranadas de tal manera
que los miembros de corrugacién se encuentran en contrarrotacion.

Con el aparato de corrugacion configurado de esta manera, la pelicula dotada de una cierta estructura, cuando
se hizo pasar a través de los dientes de los miembros de corrugacién, engranados o intercalados unos con otros, a
una velocidad de rodadura de 5,3 rpm, se comprimi6 dentro de los dientes de engranaje del miembro de corrugacién
superior y se retuvo entre ellos. Con la primera pelicula introducida en las cavidades de los dientes del miembro de
corrugacion superior, la segunda pelicula dotada de una cierta estructura se extendié sobre la periferia o contorno del
rodillo y se soldé por ultrasonidos a la capa retenida en los dientes del miembro de corrugacién superior. La soldadura
se llevd a cabo entre las primera y segunda peliculas situadas en la superficie superior de los dientes del miembro de
corrugacion, al emplear la superficie de los dientes como un yunque contra el cual se llevo a apoyarse una bocina de
ultrasonidos. Los canales de flujo corrugados asi formados eran de una altura de 1,8 mm y tenian una anchura en la
base de 2,5 mm.

El conjunto de capas de canales de flujo se cargd con electretes por medio de su exposicién a un campo de ten-
sion elevada en un cargador de parrilla, mediante el método generalmente descrito en la Patente norteamericana N°
3.998.916 (de van Turnhout). Se form6 un medio de filtracién de particulas a partir de los conjuntos de capas de
canales de flujo cargados, al apilar las capas unas sobre otras manteniendo los canales de todas las capas de canales
de flujo en una alineacién en paralelo, de tal manera que las paredes de los canales de flujo formaban un dngulo de
90° con un plano definido por la superficie o faceta de la abertura de entrada del medio de filtracién de particulas de
canales de flujo (dngulo incidente de 90°). Se transformé una pila de conjuntos ordenados de medios de filtracién en
una construccion estable de conjuntos ordenados de medios de filtracién por medio del corte con alambre caliente
de la pila para producir filtros de 10 mm de profundidad. La cantidad de material fundido inducido por el alambre
caliente y el grado de impregnacién con resina fundida se controlé cuidadosamente de tal modo que no obstruyese
las aberturas de entrada o de salida del conjunto ordenado de medios de filtracion. Ademds de producir la deseada
profundidad del filtro, el procedimiento de corte con alambre caliente también estabilizé el conjunto final para dar
lugar a una estructura robusta y resistente al aplastamiento, al fundir las facetas frontales y traseras de los conjuntos
de capas de canales de flujo unas con otras, formando una matriz o conjunto ordenado de medios de filtracion es-
tabilizado. Para el sistema de filtros de combinacién se creé un conjunto ordenado con las dimensiones externas de
255 x 190 mm.

La segunda componente del filtro de combinacién, el medio de filtracién adsorbente de gas, se proporcioné en
forma de una capa no tejida con dimensiones de anchura y longitud de 255 X 190 mm, y 12 mm de espesor. La capa
estaba compuesta de fibras entrelazadas cargadas con carbono activado, adherido a las fibras. Los pardmetros de la
capa de medios de filtracién adsorbentes de gas eran como sigue:

Peso [g/m?]: 2.090 +12%
Espesor [mm]: 12

Fibras:

Peso [g/m?): 420 + 10%
Proporcién de las fibras

en masa [%]: 20

Material de las fibras: Poliamida 6.6
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Adhesivo: adhesivo sensible a la presion RD-914 de la

Minnesota Mining and Manufacturing Company

Peso [g/m?]: 390 +20%

Proporcion del adhesivo

en masa [%]: 19

Carbono activado: 25 x 45 mallas por pulgada, GG, capacidad de
tetracloruro de carbono (CTC -

“carbontetracloride”) 80
Peso [g/m?]: 1.280 + 10%
Proporcion de carbono

activado en masa [%]: 61

El medio de filtracion de particulas de canales de flujo, que tenia un espesor de 10 mm, se colocé sobre la capa de
medio de filtracién absorbente de gas, que tenia un espesor de 12 mm, de tal manera que se obtuvo una configuracién
de un espesor total de 22 mm. Esta configuracion se colocé a continuacién en un horno. Para este marco se utilizé
una espuma de poliuretano de celda cerrada que tenfa una altura de 22 mm y un espesor de 6 mm. En uno de los
lados o caras de la espuma se aplicé una cinta adhesiva por sus dos caras con un forro interior que se retiré de forma
subsiguiente. La espuma, con la capa de material adhesivo, se aplic6 a continuacidn sobre la configuracién del medio
de filtracién de particulas de canales de flujo y el medio de filtracién adsorbente de gas, de tal manera que se creé un
bastidor o marco. El marco se construy6 a partir de cuatro piezas diferentes, una para cada uno de los cuatro lados,
si bien, de forma alternativa, pudo utilizarse también una unica tira de espuma que tuviese la longitud de toda la
circunferencia. Con la aplicacién de la espuma, y debido a la rigidez del medio de filtracién de particulas de canales
de flujo, se obtuvo una configuracién estable sin que los dos medios de filtracién fueran adheridos directamente el uno
al otro. Este marco es también capaz, de forma simultidnea, de asumir la funcién de obturacién o cierre hermético de
todo el filtro de combinacién.

Ejemplo 2

Para este filtro de combinacién se utiliz6 el mismo medio de filtracion de particulas de canales de flujo que en el
Ejemplo 1, que se ha especificado en lo anterior.

Para el medio de filtracién adsorbente de gas se prepararon conglomerados de 110 gramos de granulos de carbono
activado y tratado, con una malla de 12 x 20 (carbono activado, GG, obtenido del coco, disponible en la Kuraray,
de Okayama, Japdn), y se calentaron a 165° durante 45 minutos. Los granulos se trataron con una solucién acuosa de
K,CO; con el fin de mejorar la adsorcidn del gas dcido. Estos granulos calentados se mezclaron, a continuacion, en seco
con 20 gramos de poliuretano con un tamafio de particula comprendido en el intervalo entre 50 y 225 micras (Morton
PS 455-100, de la MORTON-THIOKOL, de Seabrooke, New Hampshire), durante 24 segundos en un mezclador
mecénico. Los conglomerados de granulos de carbono resultantes, adheridos o cohesionados con particulas de union,
se cribaron a través de una serie de cribas con tamafios de malla de entre 7 y 12. Los conglomerados, ya cribados, se
dispusieron a continuacién en capas sueltas dentro de un molde con dimensiones de 255 X 190 mm y se calentaron a
165°C durante 40 minutos sin compresion. Esto dio lugar a un espesor de 12 mm y a una densidad promedio de 0,25
gramos por centimetro ctibico. Pueden tomarse detalles adicionales del método de preparacién en el documento EP-
B-0652803.

Ejemplo 3

Para este filtro de combinacién se utilizaron el mismo medio de filtracién de particulas de canales de flujo y el
mismo medio de filtracién adsorbente de gas que en Ejemplo 2, a excepcion de que la capa porosa de particulas de
carbono aglomeradas se dot6 de canales que se extendian en la direccién del flujo. Se distribuyeron homogéneamente
400 canales que tenian un didmetro de 1 mm, a lo largo de las dimensiones de anchura y longitud de la capa.
Ejemplo comparativo

El Ejemplo Comparativo consistia en una construccién o estructura plegada que utilizaba una capa de filtro de
electrete convencional en lugar del medio de filtracién de particulas de canales de flujo. Como filtro para las particulas

se utilizé lo siguiente: se empled una capa de cambray similar a las utilizadas en el Ejemplo 1, que comprendia un
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material unido por hilatura y no tejido, producido de una manera conocida a partir de fibras que se ligaban o unian de
forma multiple térmicamente y se disponian aleatoriamente. El peso de base de este material unido por hilatura y no
tejido era de 10 g/m?. La banda unida por hilatura se combiné con un material no tejido del material de filtro de electre-
te, consistente en fibras dieléctricas cargadas electrostaticamente y fibriladas o divididas, con las dimensiones tipicas
de 10 por 40 micras en seccidn transversal. El peso de base de este material no tejido era de aproximadamente 40 g/m>.
Como materiales para esta capa de filtro de electrete pueden utilizarse productos distribuidos bajo la denominacién de
3M Filtrete™ por la Minnesota Mining and Manufacturing Company.

Las otras dos capas eran practicamente idénticas a las dos capas del Ejemplo 1, a saber, la capa de particulas
adsorbente segtin se ha descrito en lo anterior y que tiene un espesor de 2 mm, sobre la cual se fijé de la misma manera
una capa de cambray utilizando un adhesivo del grupo del poliuretano. Las dos configuraciones, a saber, la capa de
filtro de electrete con la capa adicional de cambray, en uno de los lados o caras, y la capa de particulas adsorbentes
con su capa de cambray en el otro lado, se estratificaron o dispusieron entonces conjuntamente en capas, de tal manera
que la capa de filtro de electrete se puso directamente en contacto con la capa de particulas adsorbentes sin utilizar un
adhesivo. En consecuencia, las dos capas de cambray se encontraban en las dos superficies exteriores del conjunto de
la construccioén.

Esta configuracidn se plisé o plegd entonces esencialmente de la misma manera que se ha descrito anteriormente,
creando una altura de los pliegues de 28 mm y una dimensién global de 255 X 190 mm, lo que dio lugar a un total de
20 pliegues, de tal manera que el 4rea total del material activo era de 0,21 m?, comparable al 4rea total del Ejemplo
1, que era de 0,22 m?. La configuracién plegada se colocé entonces dentro de un marco, preferiblemente mediante un
procedimiento de moldeo por inyeccién.

Con los filtros de muestra anteriormente descritos se llevaron a cabo las siguientes mediciones comparativas:

Se midi6 la eficacia de acuerdo con la norma de ensayo DIN 71 460, parte 1. La medicion de la eficacia se realizd
como sigue: se introduce una muestra “tosca” o aproximada de suciedad de ensayo, de acuerdo con la norma DIN ISO
5011, de acuerdo con el epigrafe § 4.4 de la norma DIN 71 460. Esta suciedad se mide con contadores de particulas
antes y después de su entrada a través del filtro que se ha de medir. Los contadores de particulas tienen la facultad de
determinar particulas de diferentes tamafios de particulas que oscilan en el intervalo entre 0,5 y 15 micras al menos.
La relacion dentro de este intervalo de particulas es entonces la eficacia en porcentaje. Se tuvieron en cuenta todas
las disposiciones de acuerdo con la norma DIN 71 460, epigrafe § 1-4.4.2. Es particularmente importante que los
filtros que se han de ensayar sean idénticos en tamafio y configuracién, segiin se ha establecido en lo anterior para
los diferentes ejemplos. La suciedad capturada se determind, por otra parte, para el Ejemplo 1 en comparacién con
el Ejemplo Comparativo. También en este caso los ensayos se llevaron a cabo siguiendo la norma de ensayo DIN 71
460, parte 1. La determinacion se realizé como sigue: se tuvieron en cuenta todas las disposiciones de la norma DIN
71 460, parte 1, que son relevantes para la determinacién de la suciedad capturada, especialmente el epigrafe § 6.3.
La medicioén se llevé a cabo desde el principio hasta que la caida de presion se incrementase en las cantidades dadas
de 25, 50, 75 y 100 Pa, respectivamente. Los filtros se pensaron antes y después del ensayo. Para el pesaje se habia de
aplicar también la norma DIN ISO 5011.

La eficacia ante el gas se determiné de acuerdo con la norma de ensayo DIN 71 460, parte 2. El filtro destinado al
ensayo se inserté en una disposicién de ensayo de acuerdo con el apéndice A, figura A.1. En este caso, se introduce
el material de ensayo, ya sea N-butano, SO, o tolueno, en forma gaseosa en el sistema. Se determina la temperatura y
se determina la concentracion del material de ensayo antes y después de su paso a través del filtro. Simultdneamente,
se mide la caida de presién. La concentracion del material de ensayo antes de su entrada en el filtro es C;, y la
concentracién correspondiente, después de su paso a través del filtro, es C,. Esta es una funcién del tiempo durante el
que el material de ensayo estd pasando a través del filtro (C,(t)), en tanto que la concentracion antes de la entrada del
material de ensayo a través del filtro es constante en el tiempo. La eficacia se determina entonces por:

E(l) =1- C2(t) : C)) % 100%

A medida que el filtro se va cargando tipicamente con el material de ensayo, la eficacia va decreciendo con el
tiempo. Por razones pricticas, se ha demostrado que es suficiente indicar las diferentes eficacias ante el gas inmedia-
tamente después de que se haya iniciado el ensayo y el filtro haya comenzado a adsorber el material de ensayo (esto
quiere decir la eficacia ante el gas transcurridos O minutos), y la eficacia ante el gas después de 5 minutos. Se hubo de
tener en cuenta, por otra parte, un caudal de flujo que era de 225 m’/h.

Estos ensayos se llevaron a cabo con un cierto nimero de muestras con el fin de garantizar la reproducibilidad, y
los principales resultados pueden observarse en la siguiente tabla. Esta tabla proporciona una comparacioén entre los
Ejemplos 1, 2, 3 y el Ejemplo Comparativo. En la tabla puede observarse que el incremento en la caida de presién con
respecto a la cantidad de suciedad con la que se cargan los filtros de combinacién, es mucho mas bajo en el caso de
los Ejemplos 1, 2 y 3 que en el caso del Ejemplo Comparativo. Esto significa que no sé6lo se ha mejorado la capacidad
de captacion de suciedad de los filtros de combinacion de los Ejemplos 1, 2 y 3 con respecto al filtro de combinacién
del Ejemplo Comparativo, sino que también se ha mejorado el tiempo de vida, que es sustancialmente mas largo para
el filtro de combinacién de acuerdo con los Ejemplos 1 a 3 que en el caso del Ejemplo Comparativo.
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El superior rendimiento de filtracién de las particulas del medio de filtracién de particulas de los canales de flujo
de los filtros de combinacién de los Ejemplos 1 a 3, se mantiene en presencia del medio de filtracién adsorbente de
gas, es decir, no se ve influido por la capa de medio de filtracién adsorbente de gas. El rendimiento del medio de
filtracién adsorbente de gas puede observarse en la parte inferior de la tabla, que muestra como ejemplo el rendimiento
de adsorcién de gas basandose en la eficacia ante el gas para el tolueno como gas de ensayo.

Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo

Comparativo

rendimiento de filtracion de particulas
incremento de caida de 10 Pa 17 Pa 3 Pa 73 Pa

presion con una carga de

20 g de suciedad
incremento de caida de 17 Pa >40 Pa 6 Pa >>125 Pa
presiébn con una carga de

35 g de suciedad

rendimiento de adsorcion de gas

Tolueno tras O minutos 69 78 63 83
(inicial)
Tolueno tras 5 minutos 65 75 60 76
(inicial)
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REIVINDICACIONES
1. Un filtro de combinacién para filtrar fluidos que fluyen segtin un sentido de flujo, que comprende
- un medio de filtracién de particulas de canales de flujo, que tiene una primera cara y una segunda cara, y
- un medio de filtracién adsorbente de gas,

- en el cual dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo comprende una pluralidad de canales de flujo
dirigidos segtn la direccién del flujo y definidos por superficies interiores, de tal manera que dichos canales de flujo
tienen aberturas de entrada a través de la primera cara de dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo, y
aberturas de salida a través de la segunda cara del mismo,

- de tal modo que las superficies interiores de dichos canales de flujo estdn dotadas, al menos en parte, de

- estructuras que sobresalen de las mismas y que forman los canales de flujo y que se extienden en el seno de los
canales de flujo, o

- una carga eléctrica, o
- una combinacién de ambas, y

- de tal manera que dicho medio de filtracion adsorbente de gas comprende una almohadilla que tiene una primera
cara y una segunda cara, asi como unas dimensiones en anchura y en longitud que son perpendiculares una con respecto
a otra y ambas, individualmente, a la direccion de flujo, y que tiene una cierta dimensién en espesor, segtin la direccién
del flujo, de tal modo que dicha almohadilla comprende una capa que se extiende sustancialmente perpendicular a la
direccion de flujo a lo largo de las dimensiones de anchura y longitud de dicha almohadilla.

2. Un filtro de combinacion de acuerdo con la reivindicacién 1,

- en el cual dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo estd formado por al menos una capa de
pelicula dotada de una cierta estructura y una segunda capa, de tal modo que la capa de pelicula dotada de una cierta
estructura tiene una primera cara y una segunda cara, de manera que al menos una de las caras de la capa de pelicula
dotada de una cierta estructura forma, al menos en parte, dichos canales de flujo y tiene estructuras de elevada relacién
de aspecto o geométrica a lo largo de al menos una porcién de la cara que forma dichos canales de flujo, y en el cual
una segunda capa de pelicula que comprende la capa de canales de flujo, o bien una capa adicional, define al menos en
parte trayectorias o recorridos ordenados para el fluido a través de dicho medio de filtracién de particulas de canales
de flujo, y

- en el cual dichas capas de pelicula definen una pluralidad de aberturas de entrada, abiertas a través de la primera
cara de dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo, asi como una pluralidad de aberturas de salida,
abiertas a través de la segunda cara del mismo.

3. Un filtro de combinacién de acuerdo con la reivindicacién 2, en el cual al menos una de las capas de pelicula
esta contorneada para formar dichos canales de flujo.

4. Un filtro de combinacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual una de las caras
de dicha almohadilla de dicho medio de filtracion adsorbente de gas es adyacente a la segunda cara de dicho medio de
filtracion de particulas de canales de flujo.

5. Un filtro de combinacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual dicha almohadilla
de dicho medio de filtracién adsorbente de gas incluye una estructura porosa de particulas adsorbentes, unidas entre
si.

6. Un filtro de combinacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el cual las primera y
segunda caras de la almohadilla del medio de filtracién adsorbente de gas o del medio de filtracién de particulas de
canales de flujo, o tanto de la almohadilla del medio de filtracién adsorbente de gas como del medio de filtracién de
particulas de canales de flujo, son paralelas entre si.

7. Un filtro de combinacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual dicha almohadilla
de dicho medio de filtracién adsorbente de gas incluye una banda no tejida de fibras entrelazadas y cargadas con un
material adsorbente de gas.

8. Una filtro de combinacion de acuerdo con la reivindicacién 7, en el cual las fibras tienen un didmetro de entre
decenas y centenares de micras, y, en particular, de entre aproximadamente 50 y 500 micras.
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9. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el cual dicha almohadilla
comprende orificios o canales que se extienden desde la primera cara hasta la segunda cara de dicha almohadilla.

10. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el cual dicho medio de
filtracién adsorbente de gas incluye adicionalmente al menos una capa de cambray dispuesta en una de las caras de
dicha almohadilla, y en el cual dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo y dicho medio de filtracién
adsorbente de gas estdn dispuestos de tal modo que dicha al menos una capa de cambray se dispone enfrentada a la
primera cara de dicho medio de filtracién de particulas de canales de flujo, o estd dispuesta de modo que da al lado
opuesto a la segunda cara de dicho medio de filtracion de particulas de canales de flujo.

11. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el cual dicha almohadilla
de dicho medio de filtracién adsorbente de gas tiene un espesor de entre 5 y 30 mm.

12. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el cual dicho medio de
filtracion de particulas de canales de flujo tiene un espesor de entre 8 y 35 mm.

13. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende adicio-
nalmente al menos dos tiras adheridas en bordes opuestos de dicho medio de filtracién adsorbente de gas y de dicho
medio de filtracion de particulas de canales de flujo.

14. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el cual dicho medio de
filtracion adsorbente de gas y dicho medio de filtracion de particulas de canales de flujo estdn rodeados por un bastidor
0 marco en su periferia.

15. Un filtro de combinacion de acuerdo con la reivindicacion 13 6 la reivindicacién 14, en el cual dichas tiras o
dicho marco comprenden una cinta adhesiva.

16. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en el cual dichas tiras de
dicho marco comprenden una espuma.

17. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, en el cual dichas primera
cara o segunda cara, o bien ambas caras, de dicho medio de filtracién adsorbente de gas comprenden salientes y rebajes
con el fin de incrementar el drea superficial.

18. Un filtro de combinacién de acuerdo con la reivindicacién 17, en el cual la primera cara o la segunda cara, o
bien ambas caras, estan corrugadas.

19. Un filtro de combinacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual dichas
particulas adsorbentes de dicho medio de filtracion adsorbente de gas comprenden particulas de carbono activado.

20. Un método para filtrar un fluido que comprende hacer pasar dicho fluido a través de un filtro de combinacién
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19.

21. Un método de acuerdo con la reivindicacién 20, en el cual dicho fluido es un fluido gaseoso.
22. Un método de acuerdo con la reivindicacién 20 6 la reivindicacion 21, en el cual dicho fluido se hace pasar
primeramente a través de dicho medio de filtracién de canales de flujo y, a continuacion, a través de dicho medio de

filtracién adsorbente de gas.

23. Un vehiculo que comprende un habiticulo de pasajeros y que incluye un filtro de combinacién de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, destinado a filtrar el aire que entra en el habiticulo de pasajeros.
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