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DESCRIPCION
Dispositivos de monitorizacién para sistemas de filtracién de aire
Campo

Las realizaciones de la presente invencion se refieren a dispositivos de monitorizacién para sistemas de filtracién,
sistemas que incluyen dispositivos de monitorizacién y métodos relacionados.

Antecedentes

Muchas industrias encuentran materia particulada suspendida en la atmésfera. En algunas industrias, esta materia
particulada es un producto valioso (por ejemplo, almidén) y seria beneficioso si la materia particulada suspendida
pudiera recuperarse y reintroducirse en el proceso. Para otras industrias (por ejemplo, trabajo en metal o madera),
puede ser deseable eliminar la materia particulada del aire para proporcionar un entorno de trabajo despejado.

La materia particulada también puede ser un problema en las corrientes de admisién de aire hacia los motores de
vehiculos motorizados o equipos de generacién de energia, corrientes de gas dirigidas hacia turbinas de gas y
corrientes de aire hacia diversos hornos de combustiéon. En esos contextos, la materia particulada, en caso de que
afecte al funcionamiento interno de los diversos mecanismos implicados, puede provocar dafios sustanciales a los
mismos.

Se ha desarrollado una variedad de disposiciones de filtro de aire o filtro de gas para la eliminacién de particulas. En
algunos escenarios, los sistemas para limpiar una corriente de aire u otro gas cargada con materia particulada incluyen
conjuntos de filtro de aire que tienen elementos de filtro ubicados en un alojamiento. El elemento de filtro puede ser
un bolsa, manga o cartucho que incluya un medio de filtro adecuado, por ejemplo, tejido, papel plisado, etc. La corriente
de gas contaminada con materia particulada pasa normalmente a través del alojamiento, de modo que la materia
particulada sea capturado y retenida por uno o mas elementos de filtro.

El documento WO2018031403A1 divulga dispositivos, sistemas y métodos para obtener datos representativos del
estado de un medio de filtro de aire de un filtro de aire, y para utilizar tales datos para presentar una indicacién del
estado del medio de filtro de aire a un usuario. Los documentos US 2011/185895 A1, US 2014/260984 A1,
US 2015/059583 A1y TW | 615 189 B muestran otros documentos relevantes.

Sumario

El uso de un dispositivo de monitorizacién para un sistema de filtracién de acuerdo con la invencién se divulga en una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

Un sistema de filtracién de aire de acuerdo con la invencién se divulga en una cualquiera de las reivindicaciones 11 a
13.

Breve descripcién de las figuras
Los aspectos pueden entenderse mas completamente en relacién con los siguientes dibujos, en los que:

la figura 1 es una vista esquematica en perspectiva frontal de un sistema de filtracién de aire con un dispositivo de
monitorizacién de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento;

la figura 2 es una vista esquematica en seccion transversal de algunos aspectos de un sistema de filtracién de aire
de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento;

la figura 3 es una vista esquematica en perspectiva trasera de un sistema de filtracién de aire con un dispositivo
de monitorizacién de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento;

la figura 4 es una vista esquematica de un dispositivo de monitorizaciéon de acuerdo con diversas realizaciones del
presente documento;

la figura 5 es un diagrama esquemético de elementos de un dispositivo de monitorizacién de acuerdo con diversas
realizaciones del presente documento;

la figura 6 es un diagrama esquemético de elementos de un dispositivo de monitorizacién de acuerdo con diversas
realizaciones del presente documento;

la figura 7 es una vista esquemética de un entorno de comunicacién de datos de sistema de filtraciéon de acuerdo
con diversas realizaciones del presente documento;

la figura 8 es una vista esquemética de un entorno de comunicacién de datos de sistema de filtraciéon de acuerdo
con diversas realizaciones del presente documento;

la figura 9 es una vista esquematica en perspectiva frontal de un sistema de filtracién de aire con un dispositivo de
monitorizacién de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento;

la figura 10 es una vista esquematica en perspectiva frontal de un sistema de filtraciéon de aire con un dispositivo
de monitorizacién de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento;
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Aunque las realizaciones son susceptibles a diversas modificaciones y formas alternativas, se muestran, a modo de
ejemplo, detalles especificos de las mismas, asi como los dibujos, y se describiran en detalle. Se deberia entender,
sin embargo, que el alcance de la presente invencién no se limita a las realizaciones particulares descritas. Por el
contrario, la intencién es abarcar las modificaciones, los equivalentes y las alternativas que se encuentren dentro del
espiritu y el alcance del presente documento.

Descripcion detallada

Como se ha descrito anteriormente, hay muchas situaciones en las que es util filtrar materia particulada de las
corrientes de aire y existen muchos tipos diferentes de sistemas de filtracién de aire para lograrlo. En un tipo de un
sistema de filtracién de aire, el sistema tiene una cadmara de aire limpio (o lado limpio/aguas abajo) y una camara de
aire sucio (o lado suciofaguas arriba). Las dos camaras pueden estar separadas por una estructura que se puede
denominar cominmente placa de tubos. En muchos casos, la placa de tubos tiene una serie de aberturas, de modo
que el aire pueda pasar entre las camaras de aire limpio y sucio. Los elementos de filtro se pueden colocar sobre las
aberturas, de modo que el aire cargado de particulas (aire sucio) introducido en la camara de aire sucio debe pasar a
través de un elemento de filtro para pasar a la cdmara de aire limpio. La materia particulada en el aire sucio se acumula
en los elementos del filtro a medida que el aire se mueve a través de los elementos de filtro. Desde la cdmara de aire
limpio, el aire limpiado se expulsa al entorno o se recircula para otros usos.

A medida que los elementos de filtro capturan materia particulada, se inhibe el flujo a través del sistema y se puede
realizar una limpieza periédica de los elementos del filtro para aumentar el flujo de aire a través del sistema. La limpieza
se puede lograr al pulsar periédicamente un breve chorro de aire, tal como aire presurizado, hacia el interior del
elemento de filtro (que podria incluir un cartucho de filtro, una bolsa de filtro o similares) para invertir el flujo de aire a
través del elemento de filtro, provocando que la materia particulada recogida sea expulsada del elemento de filtro. En
algunos casos, el aire presurizado puede dirigirse a colectores de pulsos como se describe en, por ejemplo, la patente
estadounidense n.° 3.942.962 (Duyckinck), la patente estadounidense n.° 4.218.227 (Frey), la patente estadounidense
n.°6.090.173 (Johnson et al.), la patente estadounidense n.° 4.395.269, la patente estadounidense n.° 6.902.592
(Green et al.), la patente estadounidense n.° 7.641.708 (Kosmider et al.) y la publicacién de solicitud de patente
estadounidense US 2006/0112667 A1.

Mantener estos sistemas de filtraciéon de aire en funcionamiento 6ptimo puede implicar un mantenimiento periédico
que incluya, aunque sin limitacién, sustitucién/limpieza de elementos de filtro, monitorizacion y sustitucién de véalvulas
de pulso y similares. Los aspectos de monitorizacién del sistema pueden proporcionar indicaciones sobre el momento
6ptimo para realizar tales actividades de mantenimiento, asi como identificar cualquier otro problema que pueda
afectar al rendimiento del sistema de filtracién. Poder monitorizar a distancia tales sistemas puede ser incluso mas
ventajoso, ya que la informacién procedente de las observaciones de muchos sistemas diferentes se puede agregar
y analizar para luego utilizarla para aumentar la precision de determinaciones tales como el momento adecuado para
realizar el mantenimiento del sistema.

Muchos sistemas de filtracion estan construidos de manera robusta, por lo que su vida Util puede durar décadas,
siempre que se realice un mantenimiento adecuado. Como resultado, sin embargo, esto significa que la tecnologia
avanzada, incluidos los sensores y procesadores, puede tardar en implementarse si Unicamente se proporciona como
parte del equipo original.

De acuerdo con diversas realizaciones del presente documento, se incluyen dispositivos de monitorizacién que se
pueden instalar facilmente en sistemas de filtracién existentes que, de lo contrario, carecen de tales capacidades de
monitorizacién. De esta manera, el sistema de filtracion existente se puede modernizar para que incluya capacidades
de monitorizacién avanzadas.

Haciendo referencia ahora a la figura 1, se muestra una vista esquematica en perspectiva frontal de un sistema de
filtracién de aire 100 con un dispositivo de monitorizacién 150 de acuerdo con diversas realizaciones del presente
documento. En este ejemplo, el sistema de filtraciéon de aire 100 representado en la figura 1 tiene, generalmente, la
forma de una caja e incluye un panel de pared superior 116 y dos pares de paneles de pared lateral opuestos 117
(uno de los cuales se representa en la figura 1). Se apreciara, sin embargo, que el sistema de filtracién de aire 100
puede adoptar muchas formas y configuraciones diferentes.

El sistema de filtracién de aire 100 incluye un conducto de aire sucio 111 para recibir aire sucio o contaminado (es
decir, aire con materia particulada en el mismo) en el sistema de filtraciéon de aire 100. Un conducto de aire limpio 113
(véase, por ejemplo, la figura 2) se puede proporcionar para ventilar aire limpio o filtrado del sistema de filtracién de
aire 100. El sistema de filtracién de aire 100 incluye aberturas de acceso 112 para mdlltiples elementos de filtro (no se
muestran en la figura 1). Durante su uso, cada una de las aberturas de acceso 112 estéa sellada por una cubierta (no
mostrada), de manera que el aire sucio que entra en el sistema de filtracién de aire 100 no escapa a través de las
aberturas de acceso 112.

El sistema de filtracién de aire 100 también puede incluir una tolva 118 para recoger materia particulada separada de
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la corriente de aire sucio, como se describe en el presente documento. La tolva 118 puede incluir paredes inclinadas
para facilitar la recogida de la materia particulada y puede, en algunas realizaciones, incluir una barrena accionada u
otro mecanismo para eliminar la materia particulada recogida.

En algunas realizaciones, el sistema de filtracién de aire 100 puede incluir un ventilador 132 para proporcionar
movimiento de aire a través del sistema de filtracién de aire 100. Sin embargo, en otras realizaciones, el aire puede
ser aspirado a través del sistema con un ventilador u otro equipo que no forme parte del sistema de filtracién de aire
100. El sistema de filtracién de aire 100 puede incluir una caja de control preexistente 140, que puede incluir un circuito
de control preexistente para el sistema de filtracién.

El dispositivo de monitorizacién 150 se puede conectar a un primer conducto de fluido 152, un segundo conducto de
fluido 154 y un tercer conducto de fluido 156. Los conductos de fluido pueden proporcionar comunicacion fluida entre
diversas partes del sistema de filtracién (tales como el lado sucio/aguas arriba, el lado limpio/aguas abajo, un
suministro de aire comprimido, etc.) y sensores/transductores que pueden estar dentro o, de otra manera, asociados
con el dispositivo de monitorizacién 150. El primer conducto de fluido 152 se puede conectar a un conducto de fluido
existente 162 del sistema de filtracién de aire que proporciona comunicacién fluida con un area de flujo de fluido que
esta aguas arriba del elemento o los elementos de filtracién. En algunas realizaciones, el primer conducto de fluido
152 se puede conectar al conducto de fluido existente 162 utilizando una unidén 166 (tal como una unién en T, unién
de empalme u otra estructura de conexién). El segundo conducto de fluido 154 se puede conectar a un conducto de
fluido existente 164 del sistema de filtracién de aire que proporciona comunicacién fluida con un area de flujo de fluido
que esta aguas arriba del elemento o los elementos de filtracién. En algunas realizaciones, el segundo conducto de
fluido 154 se puede conectar al conducto de fluido existente 164 utilizando una unién 168 (tal como una uniénen T,
unién de empalme u otra estructura de conexidn similar).

En algunas realizaciones, no hay comunicacién eléctrica entre la caja de control preexistente 140 y/o los componentes
en su interior, tales como un circuito de control preexistente y el dispositivo de monitorizacién 150. Aunque no pretende
estar vinculado por la teoria, se cree que esta separacién electrénica puede ofrecer una ventaja de seguridad, ya que
la caja de control preexistente 140 y los componentes en su interior son responsables del funcionamiento del sistema
de filtracién 100, mientras que el dispositivo de monitorizacién 150 solo es responsable de la monitorizacién del sistema
de filtracién 100. De este modo, el dispositivo de monitorizacién 150 no se puede utilizar como medio de obtencion de
control sobre el funcionamiento del sistema de filtracién 100.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, se muestra una vista esquematica en seccién transversal de algunos aspectos
de un sistema de filtracién de aire 100 de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento. El interior del
sistema de filtracién de aire 100 incluye una placa de tubos 222 que separa el interior del alojamiento en una camara
de aire limpio 224 y una camara de aire sucio 226. El sistema de filtracién de aire 100 incluye un conducto de aire
limpio 113 a través del cual sale aire limpio de la cAmara de aire limpio 224 durante el funcionamiento del sistema de
filtracion de aire 100.

El sistema de filtracién de aire 100 representado incluye colectores de pulsos 230 y elementos de filtro 240 en la
camara de aire sucio 226 (lado sucio o lado aguas arriba). Los colectores de pulsos 230 estan unidos a la placa de
tubos 222 sobre un orificio de la placa de tubos 222 (no se observa en la figura 2), de modo que un pulso de aire de
los generadores de pulsos 250 que pasa a través del colector de pulsos 230 entra en un volumen interior de los
elementos de filtro 240. Se puede proporcionar aire a los generadores de pulsos 250 desde un distribuidor de aire
comprimido 248, que a su vez puede recibir aire comprimido desde un compresor de aire o una fuente central de aire
comprimido en la planta.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, se muestra una vista esquematica en perspectiva trasera de un sistema de
filtracién de aire con un dispositivo de monitorizacién de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento.
La figura 3 muestra muchos de los mismos elementos que se muestran en las figuras 1 y 2, pero como vista en
perspectiva trasera.

Haciendo referencia ahora a la figura 4, se muestra una vista esquematica de un dispositivo de monitorizacién 150 de
acuerdo con diversas realizaciones del presente documento. El dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir un
primer receptaculo 402 o accesorio para recibir un tubo u otro conducto como parte del primer conducto de fluido 152.
El dispositivo de monitorizacién 150 también puede incluir un segundo receptaculo 404 o accesorio para recibir un
tubo u otro conducto como parte del segundo conducto de fluido 154. Aunque no se muestra en esta figura, se
apreciara que el dispositivo de monitorizacién 150 también puede incluir un tercer receptéaculo o accesorio para recibir
un tubo u otro conducto como parte del tercer conducto de fluido 156. Asi mismo, diversas realizaciones del presente
documento pueden incluir un mayor o menor nimero de receptaculos y/o conductos de fluido.

En diversas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 se puede montar en una superficie del sistema de
filtracién de aire 100, tal como una superficie externa del mismo. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el dispositivo
de monitorizacién 150 se puede montar en un panel de pared lateral 117. Sin embargo, el dispositivo de monitorizacién
150 también se puede montar en otras ubicaciones, incluso en paredes superiores o inferiores, asi como dentro del
sistema de filtracion 100, y también se puede montar fuera del sistema de filtracién 100 (tal como en un panel separado
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que esté fisicamente separado de otros componentes del sistema). El dispositivo de monitorizacién se puede montar
utilizando diversos hardware, inclusive, aunque sin limitacién, utilizando elementos de sujecién, adhesivos, imanes y
similares. En una realizacién particular, se utiliza una capa adhesiva 406 para montar el alojamiento del dispositivo de
monitorizacién 150, que puede ser, por ejemplo, un adhesivo sensible a la presion (PSA, por sus siglas en inglés).

Haciendo referencia ahora a la figura 5, se muestra un diagrama esquematico de elementos de un dispositivo de
monitorizacién 150 de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento. Se apreciard que se puede incluir
un numero mayor o menor de componentes con diversas realizaciones y que este diagrama esquematico es
meramente ilustrativo. El dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir un alojamiento 502 y un circuito de control
504.

El circuito de control 504 puede incluir diversos componentes electrénicos que incluyen, aunque sin limitacién, un
microprocesador, un microcontrolador, un chip FPGA (matriz de puertas programables en campo), un circuito integrado
de aplicacién especifica (ASIC) o similares.

El dispositivo de monitorizacién 150 incluye un primer sensor de presién 506 (como se usa en el presente documento,
la referencia a un sensor de presién incluird un transductor de presién a menos que el contexto indique lo contrario) y
un primer conducto de fluido 152 que incluye una porcidn interna 508 y una porcién externa 510. El primer conducto
de fluido puede estar en comunicacién fluida con la camara de aire sucio 226.

El dispositivo de monitorizacién 150 incluye un segundo sensor de presiéon 514 y un segundo conducto de fluido 154
que incluyen una porcidn interna 516 y una porcién externa 518. El segundo conducto de fluido puede estar en
comunicacién fluida con la camara de aire limpio 224.

El dispositivo de monitorizacién 150 incluye un tercer sensor de presién 522 y un tercer conducto de fluido 156 que
incluyen una porcién interna 524 y una porcidn externa 526. El tercer conducto de fluido puede estar en comunicacion
fluida con el distribuidor de aire comprimido 248. Como tal, el tercer conducto de fluido estd en comunicacién fluida
con un suministro de gas comprimido.

Los sensores de presidn del presente documento pueden ser de diversos tipos. Los sensores de presién pueden
incluir, aunque sin limitacidn, sensores de presion de tipo galga extensométrica, sensores de presién de tipo capacitivo,
sensores de presién de tipo piezoeléctrico y similares. En algunas realizaciones, los sensores de presién del presente
documento pueden ser sensores de presién basados en SMEM.

La potencia de procesamiento del circuito de control 504 y sus componentes puede ser suficiente para realizar diversas
operaciones, incluidas diversas operaciones sobre datos procedentes de sensores (tales como sensores de presién
506, 514 y 522), que incluyen, aunque sin limitacién, promediacién, promediacién en el tiempo, analisis estadistico,
normalizacién, agregacion, clasificacién, eliminando, navegacion, transformacién, condensacién (tal como eliminacién
de datos seleccionados y/o conversion de los datos a una forma menos granular), compresién (por ejemplo, utilizando
un algoritmo de compresién), fusion, insercién, marcado de tiempo, filtracién, descarte de valores atipicos, célculo de
tendencias y lineas de tendencia (lineal, logaritmico, polinémico, de potencia, exponencial, promedio moévil, etc.),
prediccidn de fin de vida util (EOL, por sus siglas en inglés) del elemento de filtro, identificacién de un estado de EOL,
prediccién de rendimiento, predicciéon de costes asociados con la sustitucién de elementos de filtro frente a su no
sustituciéon y similares.

Las operaciones de normalizacién realizadas por el circuito de control 504 pueden incluir, aunque sin limitacién, ajustar
uno o més valores en funcién de otro valor o conjunto de valores. Tan solo como un ejemplo, los datos de caida de
presién que reflejan la caida de presién en un elemento de filtro se pueden normalizar teniendo en cuenta el caudal
de aire o un valor que sirva como aproximado del mismo.

En diversas realizaciones, el circuito de control puede calcular un tiempo para la sustituciéon de un elemento de filtro y
generar una sefial con respecto al tiempo para la sustitucion. En diversas realizaciones, el circuito de control puede
calcular un tiempo para la sustitucién de un elemento de filtro y emitir una notificacién con respecto al tiempo para la
sustitucién a través de un dispositivo de salida de usuario. En diversas realizaciones, el circuito de control puede
calcular un tiempo para la sustitucién de un elemento de filtro en funcién de sefiales procedentes del primer sensor de
presion y el segundo sensor de presién. En diversas realizaciones, el circuito de control puede calcular un tiempo para
la sustitucién de un elemento de filtro en funcidén de sefiales procedentes del primer sensor de presion y el segundo
sensor de presion y una entrada externa. La entrada externa puede recibirse desde un usuario del sistema o desde
una ubicacién remota a través de una red de comunicacién de datos.

En diversas realizaciones, el circuito de control inicia una alarma si se ha cumplido una condicién de alarma
predeterminada. La condicién de alarma puede incluir uno 0 mas valores maximos para una sefial recibida desde el
primer sensor de presidn, un valor minimo para una sefial recibida desde el primer sensor de presién, un valor maximo
para una sefial recibida desde el segundo sensor de presién, un valor minimo para una sefial recibida desde el
segundo sensor de presién, una diferencia maxima entre un valor para una sefial recibida desde el primer sensor de
presién y un valor para una sefial recibida desde el segundo sensor de presién, y una diferencia minima entre un valor
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para una sefial recibida desde el primer sensor de presién y un valor para una sefial recibida desde el segundo sensor
de presién.

En diversas realizaciones, el circuito de control 504 se puede configurar para calcular un valor correlacionado con un
caudal de fluido a través del sistema de filtracién en funcién de un valor proporcionado por el primer sensor de presién
y un valor proporcionado por el segundo sensor de presién. En algunas realizaciones, el circuito de control 504 se
puede configurar para calcular un valor correlacionado con un caudal de fluido a través del sistema de filtracién en
funcién de un valor de presién estatica, en donde el valor de presién estatica es una sefial procedente de al menos
uno del primer sensor de presién y el segundo sensor de presién. En algunas realizaciones, el circuito de control se
puede configurar para calcular un valor correlacionado con un caudal de fluido a través del sistema de filtracién en
funcién de un valor de presidn diferencial y un valor de presioén estatica, en donde el valor de presién diferencial se
determina mediante una sefial procedente tanto del primer sensor de presién relativo como del segundo sensor de
presiéon y el valor de presién estatica mediante una sefial procedente de uno del primer sensor de presidn y el segundo
sensor de presién.

El caudal de fluido del sistema esta determinado por las caracteristicas de la fuente motriz. Para aplicaciones basadas
en ventilador, la relacién entre la presién estética y el flujo de fluido es, generalmente, de naturaleza inversa. A medida
que aumenta la resistencia del sistema, medida como presion estética, el caudal de fluido disminuye y viceversa debido
a las caracteristicas de funcionamiento del ventilador. Dado que el caudal de fluido del ventilador afecta directamente
al caudal de fluido en otras partes del sistema, se puede calcular un aproximado de caudal de fluido del ventilador y,
por ende, del sistema de filtracién utilizando la presién estética en una ubicacidn fija del sistema. Generalmente, la
presidén estatica en un canal de fluido es proporcional al cuadrado del caudal de fluido. Como un ejemplo, el valor

. g P,
aproximado de caudal se puede calcular de acuerdo con la ecuaciéon FRP = (P—S) X @;, en donde FRP = valor
i

aproximado de caudal, Ps es un valor de presién estatica, Pi es la presién estatica de punto de disefio de sistema y
Qi es un caudal de fluido de punto de disefio de sistema opcional.

En algunas realizaciones, también se puede utilizar una curva de ventilador para calcular un valor para un caudal. La
curva de ventilador se puede utilizar para relacionar una presién estatica con un caudal. En diversas realizaciones, el
dispositivo de monitorizacién 150 puede almacenar una curva de ventilador en la memoria (que se puede escribir en
la memoria cuando se fabrica el dispositivo de monitorizacién 150 o se puede recibir/actualizar en funcién de los datos
recibidos a través de una conexién de red mientras se instala el dispositivo de monitorizacién 150 o después de que
se instale en un sistema de filtracién en el campo).

En algunas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir un sensor adicional, tal como un
acelerémetro. Por ejemplo, el dispositivo de monitorizacion 150 puede incluir un acelerémetro de 3 ejes 530. El
acelerémetro de 3 ejes 530 se puede utilizar para detectar vibraciones transmitidas desde el sistema de filtracién al
dispositivo de monitorizacién 150. Las vibraciones pueden ser resultado de diversos eventos, tales como los pulsos
periédicos de un breve chorro de aire presurizado hacia el interior del elemento de filtro para invertir el flujo de aire a
través del elemento de filtro y/o la apertura o cierre de una o mas valvulas para lograr lo mismo.

En algunos casos, puede ser Gtil montar un acelerémetro en el dispositivo de monitorizacién 150 de manera que reciba
vibraciones del sistema de filtracién con una disminucién minima de la vibracién en términos de intervalo de frecuencia
y amplitud. En algunas realizaciones, el acelerémetro puede estar dispuesto dentro del alojamiento, de manera que
las vibraciones que inciden sobre una superficie de contacto del alojamiento de dispositivo de monitorizacién se
atenten en menos del 50 % al incidir sobre el acelerdmetro. En algunas realizaciones, el acelerémetro puede estar
dispuesto dentro del alojamiento, de manera que las vibraciones que inciden sobre una superficie de contacto del
alojamiento de dispositivo de monitorizacién se atentien en menos del 10 % al incidir sobre el acelerdmetro.

En diversas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir un circuito de suministro de alimentacion
532. En algunas realizaciones, el circuito de suministro de alimentaciéon 532 puede incluir diversos componentes,
inclusive, aunque sin limitacién, una bateria 534, un condensador, un receptor de energia tal como un receptor de
energia inaldmbrico, un transformador, un rectificador y similares.

En diversas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir un dispositivo de salida 536. El dispositivo
de salida 536 puede incluir diversos componentes para salida visual y/o auditiva, inclusive, aunque sin limitacién, luces
(tales como luces LED), una pantalla de visualizacién, un altavoz y similares. En algunas realizaciones, el dispositivo
de salida se puede utilizar para proporcionar notificaciones o alertas a un usuario del sistema, tales como el estado de
sistema actual, una indicacién de un problema, una intervencién de usuario necesaria, un momento adecuado para
realizar una acciéon de mantenimiento o similares.

En diversas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir una memoria 538 y/o un controlador de
memoria. La memoria puede incluir diversos tipos de componentes de memoria, inclusive RAM dinamica (D-RAM),
memoria de solo lectura (ROM), RAM estatica (S-RAM), almacenamiento en disco, memoria flash, EEPROM, RAM
respaldada por bateria, tal como S-RAM o D-RAM, y cualquier otro tipo de componente de almacenamiento de datos
digitales. En algunas realizaciones, el circuito electronico o componente electrénico incluye memoria volatil. En algunas
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realizaciones, el circuito electrénico o componente electrénico incluye memoria no volatil. En algunas realizaciones, el
circuito electréonico o componente electrdnico puede incluir transistores interconectados para proporcionar
retroalimentacién positiva que funcionan como trinquetes o biestables, proporcionando circuitos que tienen dos 0 méas
estados metaestables y permanecen en uno de estos estados hasta que son cambiados por una entrada externa. El
almacenamiento de datos puede basarse en tales circuitos que contienen biestables. El almacenamiento de datos
también puede basarse en el almacenamiento de carga en un condensador o en otros principios. En algunas
realizaciones, la memoria no voléatil 538 se puede integrar con el circuito de control 504.

En diversas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir un circuito de reloj 540. En algunas
realizaciones, el circuito de reloj 540 se puede integrar con el circuito de control 504. Aunque no se muestra en la
figura 5, se apreciara que diversas realizaciones del presente documento pueden incluir un bus de datos/comunicacidn
para proporcionar el transporte de datos entre componentes. En algunas realizaciones, se puede incluir una interfaz
de sefial analégica. En algunas realizaciones, se puede incluir una interfaz de sefal digital.

En diversas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 puede incluir un circuito de comunicaciones 542. En
diversas realizaciones, el circuito de comunicaciones puede incluir componentes tales como una antena 544,
amplificadores, filtros, convertidores de digital a analégico y/o de analégico a digital, y similares.

En diversas realizaciones, los dispositivos de monitorizacién 150 del presente documento estén disefiados de modo
que puedan funcionar utilizando Unicamente una bateria como fuente de energia y no agotar la bateria durante un
largo periodo de tiempo, tal como semanas, meses o, incluso, afios. Como tal, en diversas realizaciones, las
operaciones del dispositivo de monitorizaciéon 150 se pueden optimizar para conservar el consumo energético.

En algunas realizaciones, el circuito de control inicia un cambio transitorio en un pardmetro de registro de datos en
funcién de una sefial recibida desde el tercer sensor de presién. En algunas realizaciones, el cambio transitorio en el
parametro de registro de datos comprende aumentar la resolucién de los datos registrados. En algunas realizaciones,
el cambio transitorio en el parametro de registro de datos incluye cambiar la resolucién de los datos registrados. En
algunas realizaciones, cambiar la resolucién puede incluir aumentar o disminuir la frecuencia de muestreo.

En algunas realizaciones, el primer sensor de presién y el segundo sensor de presién generan sefiales de manera
discontinua. En algunas realizaciones, el primer sensor de presién y el segundo sensor de presién generan sefiales a
intervalos de tiempo predeterminados.

Haciendo referencia ahora a la figura 6, se muestra un diagrama esquematico de elementos de un dispositivo de
monitorizacién 150 de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento. La figura 6 incluye diversos
componentes, como se muestra en la figura 5. Como se representa en la figura 6, el dispositivo de monitorizaciéon 150
también puede estar en comunicacién eléctrica con una fuente de alimentacién de CC y/o puede incluir un
transformador 602. El dispositivo de monitorizacién 150 también puede incluir una interfaz de entrada 604 y/o un
dispositivo de entrada de usuario.

El dispositivo de monitorizacién 150 también puede incluir un componente de comunicacién inalédmbrica local de bajo
consumo 608. En algunas realizaciones, el componente de comunicacién inaldmbrica local de bajo consumo 608
puede incluir un componente Bluetooth. En algunas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 también puede
incluir una interfaz de E/S por cable 610 y uno o0 mas puertos de conexidén de cable o receptaculos de toma 612.

El dispositivo de monitorizaciéon 150 puede incluir diversos otros sensores. En algunas realizaciones, el dispositivo de
monitorizacién 150 también puede incluir un sensor de temperatura 614. El sensor de temperatura 614 puede estar
en comunicacién fluida con al menos uno del primer conducto de fluido, el segundo conducto de fluido y el tercer
conducto de fluido.

En algunas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 también puede incluir un sensor de humedad 616. En
algunas realizaciones, el dispositivo de monitorizacién 150 también puede incluir un sensor de sonido 618, tal como
un micréfono. El sensor de sonido 618 puede estar en comunicacién fluida con al menos uno del primer conducto de
fluido, el segundo conducto de fluido y el tercer conducto de fluido.

Haciendo referencia ahora a la figura 7, se muestra una vista esquematica de un entorno de comunicacién de datos
de sistema de filtracion 700 de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento. El entorno de
comunicacién 700 puede incluir un sistema de filtracién de aire 100, tal como un colector de polvo. En algunas
realizaciones, el sistema de filtracién 100 puede estar dentro de un entorno de trabajo 702. El entorno de trabajo 702
puede representar un area geogréfica en la que funciona el sistema de filtracién de aire 100. El entorno de trabajo 702
puede ser, por ejemplo, un centro de envio o distribucién, una instalacién de fabricacién o similares.

En algunas realizaciones, las sefiales inalambricas procedentes del sistema de filtracién 100 se pueden intercambiar
con una torre de comunicacion inalambrica 720 (o matriz de antenas), que podria ser una torre celular u otra torre de
comunicacién inaldmbrica. La torre de comunicacién inaldmbrica 720 se puede conectar a una red de datos 722, tal
como Internet u otro tipo de red de datos publica o privada, conmutada por paquetes o de otro tipo.
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La red de datos puede proporcionar comunicacién unidireccional o bidireccional con otros componentes que son
externos al entorno de trabajo 702. Por ejemplo, un servidor 724 u otro dispositivo de procesamiento puede recibir
sefiales electrénicas que contienen datos desde uno o més componentes, tal como el sistema de filtracién 100. El
servidor 724 puede interactuar con una base de datos 726 para almacenar datos. En algunas realizaciones, el servidor
724 (o un dispositivo que forma parte del sistema de servidor) puede interactuar con un dispositivo de usuario 728,
que puede permitir a un usuario consultar datos almacenados en la base de datos 726. El servidor 724 y/o la base de
datos 726 pueden estar en una ubicacién fisica distinta o pueden estar en la nube.

Haciendo referencia ahora a la figura 8, se muestra una vista esquematica de un entorno de comunicacién de datos
de sistema de filtracién 700 de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento. En algunas realizaciones,
se puede disponer una unidad de puerta de enlace o repetidor 810 dentro del entorno de trabajo 702. La unidad de
puerta de enlace o repetidor 810 puede, en algunas realizaciones, comunicarse de manera inalambrica con el sistema
de filtracién 100. En algunas realizaciones, la unidad de puerta de enlace o repetidor 810 se puede conectar a una red
de datos externa 722, tal como Internet o diversas redes privadas. En algunas realizaciones, la red de datos 722 puede
ser una red conmutada por paquetes. En algunas realizaciones, la puerta de enlace o repetidor 810 también puede
incluir la funcionalidad de enrutador de red de datos.

En algunas realizaciones, los sensores de presiéon pueden ubicarse a distancia con respecto al dispositivo de
monitorizacién 150, pero en comunicacién eléctrica con el dispositivo de monitorizacién 150, tal como en comunicacién
eléctrica con el circuito de control 504. Por ejemplo, haciendo referencia ahora a la figura 9, se muestra una vista en
perspectiva frontal esquematica de un sistema de filtracién de aire 100 con un dispositivo de monitorizacién de acuerdo
con diversas realizaciones del presente documento. A diferencia del sistema mostrado en la figura 1, en este ejemplo,
los sensores de presién estan dispuestos en, o dentro de, una unién 166, 168 con los conductos de fluido existentes
162, 164 del sistema de filtracion de aire y las sefiales procedentes de los sensores de presién se transmiten de vuelta
al dispositivo de monitorizaciéon 150 a través de cables 952, 954.

Se apreciara que, en el presente documento, se incluyen muchos tipos diferentes de sistemas de filtracién. Si bien las
figuras 1-3 ilustran un sistema de filtracién de aire basado en cartucho, se apreciara que, en el presente documento,
también se incluyen sistemas de filtracién de aire de tipo bolsa. Haciendo referencia ahora a la figura 10, es una vista
esquemdtica en perspectiva frontal de un sistema de filtracién de aire 1100 con un dispositivo de monitorizacién 150
de acuerdo con diversas realizaciones del presente documento. En esta vista, no se muestran las conexiones al
dispositivo de monitorizacién 150 para facilitar la ilustracién. Durante el funcionamiento, las bolsas de filtro se pueden
limpiar periédicamente con pulsos para mantener o reducir una caida de presién de funcionamiento, tendiendo las
bolsas de filtro a limpiarse con pulsos durante el funcionamiento. Durante una operacién de limpieza con pulsos, un
pulso de aire es dirigido a través de la bolsa de filtro en una direcciéon opuesta a las operaciones de filtrado normales.
El efecto del pulso de aire tiene dos resultados importantes. En primer lugar, el pulso tiende a hacer que la bolsa de
filtro se flexione en respuesta al aumento de la presidn interna. Tal movimiento de flexién hacia el exterior tiende a
eliminar mecanicamente cualquier acumulacién de particulas en forma de torta de filtrado en el exterior de la bolsa.
Ademas, el aumento del flujo de aire en la direcciéon opuesta a través de la superficie de la bolsa de filtro tiende a
provocar que las particulas se eliminen por la accidén del aire al pasar a través de las aberturas porosas dentro de la
estructura de bolsa de filtro. El resultado de la accién del aire al pasar a través de la bolsa en una direccién opuesta
durante las operaciones tiende a reducir la cantidad de cualesquiera particulas o torta de filtro que se forma en el
exterior de la bolsa de filtro, volviendo, por tanto, la bolsa de filtro a una caida de presién que, normalmente, es mas
acorde con un funcionamiento eficiente de la estructura. Tales operaciones de limpieza con pulsos se pueden realizar
utilizando una variedad de estructuras internas dentro de la casa de bolsas. La casa de bolsas puede contener
ventiladores internos que pueden dirigir una corriente de aire en la direccién opuesta a través de la estructura de
alojamiento. Como alternativa, el alojamiento puede contener un orificio de aire o un cabezal de pulverizacién que se
puede instalar dentro de la estructura de soporte o se puede mover de una estructura de soporte a otra estructura de
soporte para introducir una corriente de aire de pulsos inversos hacia el interior de la casa de bolsas. Los dispositivos
de monitorizacién del presente documento se pueden conectar a tales sistemas de filtracién de modo que se
proporcione comunicacién fluida con éreas del sistema de filtracién (tal como el lado limpio o0 aguas abajo de las bolsas
de filtro y el lado sucio o aguas arriba de las bolsas de filtro) y sensores en, o de otra manera en comunicacién eléctrica
con, el dispositivo de monitorizacién. Algunos aspectos adicionales de los sistemas de filtracién de aire de tipo bolsa
se describen en la patente estadounidense n.° 6.740.412.
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REIVINDICACIONES
1. Uso de un dispositivo de monitorizacion (150) para un sistema de filtracion (100) que comprende:

un primer conducto de fluido (152);

un primer sensor de presién (506), en donde el primer sensor de presién (506) esta en comunicacién fluida con el
primer conducto de fluido (152);

un segundo conducto de fluido (154);

un segundo sensor de presidn (514), en donde el segundo sensor de presién (514) esta en comunicacién fluida
con el segundo conducto de fluido (154); y

un circuito de control (504) en comunicacidn electrénica con el primer sensor de presion (506) y el segundo sensor
de presién (514);

un alojamiento (502), en donde el primer sensor de presidén (506), el segundo sensor de presién (514) y el circuito
de control (504) estan todos dispuestos dentro del alojamiento (502), caracterizado por el hecho de que el
dispositivo de monitorizacién (150) comprende, ademés:

un tercer conducto de fluido (156); y
un tercer sensor de presién (522) dentro del alojamiento (502) y en comunicacién fluida con el tercer conducto
de fluido (156);

en donde el tercer conducto de fluido (156) estd en comunicacién fluida con un suministro de gas comprimido.

2. Uso del dispositivo de monitorizacién de la reivindicacién 1, en donde el circuito de control inicia un cambio transitorio
en un parametro de registro de datos en funcién de una sefial recibida desde cualquiera del primer sensor de presién
(508), el segundo sensor de presion (514) o el tercer sensor de presién (522).

3. Uso del dispositivo de monitorizacién de la reivindicaciéon 2, en donde el cambio transitorio en el pardmetro de
registro de datos comprende cambiar la resolucién de los datos registrados, en donde cambiar la resoluciéon puede
incluir aumentar o disminuir la frecuencia de muestreo.

4. Uso del dispositivo de monitorizacién de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, que comprende, ademas, un
acelerémetro, en donde el acelerémetro estd en comunicacion electrdnica con el circuito de control (504), en donde el
acelerébmetro estd dispuesto dentro del alojamiento (502), de manera que las vibraciones incidentes sobre una
superficie de contacto del alojamiento (502) se atenten en menos del 10 % al incidir sobre el acelerémetro.

5. Uso del dispositivo de monitorizaciéon de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que comprende, ademas, un
micréfono, en donde el micréfono esta en comunicacién electrdnica con el circuito de control (504).

6. Uso del dispositivo de monitorizaciéon de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el circuito de control (504)
esta configurado para calcular un valor correlacionado con un caudal de fluido a través del sistema de filtracién en
funcién de un valor de presidn diferencial y un valor de presioén estatica, en donde el valor de presién diferencial se
determina mediante una sefial procedente tanto del primer sensor de presién (506) como del segundo sensor de
presién (514) y el valor de presion estatica mediante una sefial procedente de uno del primer sensor de presién (506)
y el segundo sensor de presion (514).

7. Uso del dispositivo de monitorizacién de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde el primer sensor de presién
(508) y el segundo sensor de presién (514) estan configurados para generar sefiales a intervalos de tiempo variables.

8. Uso del dispositivo de monitorizacién de la reivindicacién 7, en donde el intervalo de tiempo variable se determina
en funcién de la tasa de cambio de las sefiales de primer o del segundo sensor de presién.

9. Uso del dispositivo de monitorizacién de cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en donde el circuito de control (504)
inicia una alarma si se ha cumplido una condicién de alarma predeterminada.

10. Uso del dispositivo de monitorizacién de la reivindicacidén 9, en donde la condicién de alarma incluye al menos uno
de:

un valor méximo para una sefial recibida desde el primer sensor de presién (506);
un valor minimo para una sefial recibida desde el primer sensor de presién (5086);
un valor méximo para una sefial recibida desde el segundo sensor de presién (514);
un valor minimo para una sefial recibida desde el segundo sensor de presion (514);

una diferencia maxima entre un valor para una sefial recibida desde el primer sensor de presién (506) y un
valor para una sefial recibida desde el segundo sensor de presién (514); y

una diferencia minima entre un valor para una sefial recibida desde el primer sensor de presién (506) y un valor
para una sefial recibida desde el segundo sensor de presién (514).
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11. Un sistema de filtracién de aire (100) que comprende:

un alojamiento del sistema de filtracién configurado para recibir un elemento de filtro (240) en su interior a través
del cual pasa un flujo de fluido, comprendiendo el elemento de filtro (240) un lado aguas arriba y un lado aguas
abajo; y

un dispositivo de monitorizacién (150) que comprende:

un primer conducto de fluido (152) en comunicacién fluida con el lado aguas arriba del elemento de filtro;

un primer sensor de presién (506), en donde el primer sensor de presioén (506) esta en comunicacién fluida con
el primer conducto de fluido (152);

un segundo conducto de fluido (154) en comunicacién fluida con el lado aguas abajo del elemento de filtro;

un segundo sensor de presién (514), en donde el segundo sensor de presion (514) estd en comunicacién fluida
con el segundo conducto de fluido (154);

un circuito de control (504) del dispositivo de monitorizacion en comunicacidn electrénica con el primer sensor
de presién (506) y el segundo sensor de presion (514); y

un alojamiento (502) del dispositivo de monitorizacién (150), en donde el primer sensor de presién (506), el
segundo sensor de presion (514) y el circuito de control (504) estan todos dispuestos dentro del alojamiento
(502) del dispositivo de monitorizacién (150),

caracterizado por el hecho de que el dispositivo de monitorizacién comprende, ademas:
un tercer conducto de fluido (156); y
un tercer sensor de presién (522) dentro del alojamiento (502) del dispositivo de monitorizacién (150) y en
comunicacién fluida con el tercer conducto de fluido (156);

en donde el tercer conducto de fluido (156) estd en comunicacién fluida con un suministro de gas comprimido.

12. El sistema de filtracién de la reivindicacién 11, en donde el sistema de filtracién comprende, ademas, un circuito
de control (504) del sistema de filtracion.

13. El sistema de filtracién de cualquiera de las reivindicaciones 11y 12, en donde el circuito de control de sistema de
filtracién (504) no esta en comunicacién electrénica con el circuito de control (504) del dispositivo de monitorizacion.

10
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