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DESCRIPCION
Filtro tipo cartucho

La presente invencion se refiere a un filtro tubular para filtrar fluidos y un método de fabricar dicho filtro y un método
de filtrar fluidos.

Antecedentes de la invencion

Tradicionalmente, los filtros de fluido existentes que estan adaptados para filtrar particulas de fluidos, son filtros de
superficie en el sentido de que la filtracion tiene lugar justamente en la superficie exterior del elemento donde el
fluido entra en primer lugar en el elemento. Con elementos de filtro de superficie muy fina, las particulas tienden a
acumularse en la superficie exterior, cargando por ello el elemento de filtro e interrumpiendo el flujo de fluido a su
través. Como resultado, la filtracion se degrada y el elemento se debe cambiar mas frecuentemente de lo deseado.
Este ha sido un problema concreto de los fluidos de alta viscosidad tal como aceite, aceite de motor en concreto.
Con el fin de aliviar dicho problema de acumulaciéon en superficie, se han desarrollado los llamados filtros de
cuerda/hilo enrollado donde un hilo esta enrollado en una bobina tubular. Estos filtros tienen la ventaja de que el
fluido es filtrado a lo largo de todo el grosor del hilo enrollado. Los ejemplos de tales filtros de hilo enrollado son
conocidos por EP 0489157, US 5.552.065, US 4.761.231, US 5.772.952, FR 2097502 y WO 2007/015643.

Resumen de la invencion

Un objeto es proporcionar un filtro de hilo enrollado alternativo que es especialmente ventajoso para filtrar particulas
de un fluido petroquimico tal como aceite.

Segun la presente invencion, dichos objetos y otros se logran en un primer aspecto de la invencion que se refiere a
un filtro incluyendo un nucleo tubular con una pluralidad de agujeros y un interior hueco, teniendo dicho nucleo un
extremo abierto para comunicacion de fluido con el interior hueco, una longitud de hilo enrollada en una serie de al
menos tres capas alrededor de una superficie exterior del nicleo, donde la primera capa mas préxima a la superficie
del nucleo incluye al menos 5 devanados del hilo, la segunda capa incluye al menos 6 devanados del hilo y la
tercera capa incluye al menos 10 devanados del hilo y donde dos capas consecutivas han sido enrolladas segun
configuraciones de devanado diferentes.

Investigaciones realizadas por el solicitante han demostrado que esta forma concreta de formar el filtro en una
estructura de hilo en capas enrolladas sobre el nucleo tubular segun configuraciones de devanado diferentes para
dos capas consecutivas y donde las capas se forman con el nimero minimo de devanados en la capa primera,
segunda y tercera como se ha indicado anteriormente, es especialmente efectiva para filtracion de fluidos
petroquimicos, especialmente aceite, particulas que tienen un diametro o tamafio de particula medio en el rango de
0,5 ym a 50 pym, sin tener que usar presion excesiva, sino dejando simplemente que el fluido fluya libremente a
través del filtro a la presidon que se usa en general en motores, transmisiones de potencia, tal como hidraulica,
engranajes, valvulas, etc.

El ndcleo tubular es de forma preferiblemente cilindrica, y se hace preferiblemente a partir de plastico o metal. En
una realizacion, el nucleo tubular con el hilo enrollado encima esta adaptado para curvarse en forma curvada a lo
largo de su eje longitudinal, facilitando asi un filtro que se puede curvar alrededor de una esquina, u otra estructura
que no sea compatible con una forma estrictamente cilindrica.

En una realizaciéon segun la invencién, cada una de las tres capas se ha enrollado segun una configuraciéon de
devanado que es diferente de la configuracion de devanado de las otras capas. Con ello se logra un filtro donde
cada capa filtra principalmente particulas del fluido hasta un cierto tamafio. Asi es posible una utilizacién mas
efectiva del volumen total del filtro a efectos de filtracion.

La primera capa incluye preferiblemente menos de 20 devanados del hilo. En una realizacion, la segunda capa
incluye menos de 25 devanados del hilo. En otra realizacion, la tercera capa incluye menos de 35 devanados del
hilo.

En una realizacion preferida, la primera capa incluye entre 7 y 14 devanados del hilo. En otra realizacion preferida, la
segunda capa incluye entre 8 y 14 devanados del hilo, y en otra realizacion preferida, la tercera capa incluye entre
14 y 24 devanados del hilo.

Con el fin de facilitar un buen flujo del fluido a través del filtro sin aplicar presion excesiva, cada una de las tres
capas incluye, preferiblemente, menos de 50-70 devanados de hilo.

Una forma de proporcionar una configuracién de devanado concreta es usar un angulo de devanado concreto, y el

solicitante ha hallado ventajoso que la primera capa de hilo se enrolle alrededor de la superficie exterior del nucleo
en un angulo mayor de 60 grados con respecto a un eje paralelo al nucleo tubular. En otra realizaciéon ventajosa de
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la invencion, la segunda capa de hilo se ha enrollado alrededor de la superficie exterior del nucleo en un angulo
mayor de 55 grados con respecto a un eje paralelo al nucleo tubular, y en otra realizacion la tercera capa de hilo se
ha enrollado alrededor de la superficie exterior del ndcleo en un angulo de mas de 50 grados con respecto a un eje
paralelo al nucleo tubular. Preferiblemente, el angulo al que el hilo se enrolla alrededor del nucleo es diferente para
dos capas consecutivas, con el fin de facilitar configuraciones de devanado que sean capaces de atrapar particulas
de diferentes tamafios.

Preferiblemente, el hilo incluye una mezcla de fibras naturales y sintéticas. Dado que las fibras naturales son
hidréfilas, mientras que las fibras sintéticas son por lo general hidréfobas, un filiro donde el hilo se hace de una
mezcla de fibras naturales y sintéticas tiene la ventaja adicional de que, ademas de ser capaz de filtrar particulas del
fluido, también el agua puede ser absorbida por el hilo y por ello filtrada del fluido sin tener que calentar el filtro.

En una realizacion preferida, las fibras naturales se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo algodén y/o lana
y las fibras sintéticas se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo alguno de los materiales siguientes: acrilo,
poliéster, lino, poliamida, acetato y/o viscosa. El algoddn y la lana son fibras naturales baratas que son faciles de
mezclar con alguna o varias fibras sintéticas mencionadas anteriormente. Asi se facilita un hilo efectivo, pero barato,
para el filtro.

En una realizacion segun la invencion, el hilo incluye menos de 40% de fibras naturales. En ofra realizacion, el hilo
incluye mas de 17% de acrilo. En otra realizacion, el hilo incluye mas de 12% de poliéster, y en otra realizacion, el
hilo incluye mas de 12% de lino.

Preferiblemente, el hilo incluye menos de 2% de poliamida o entre 3% y 15% de poliamida o entre 5% y 9% de
poliamida.

Alternativamente, o ademas de lo anterior, el hilo puede incluir mas de 1% de acetato o entre 1% y 10% de acetato,
o entre 1% y 6% de acetato o entre 2% y 4% de acetato o entre 1% y 2,5% de acetato.

En una realizacion alternativa, el hilo incluye mas de 1% de viscosa, o entre 1% y 10% de viscosa o entre 1% y 5%
de viscosa o entre 1% y 3% de viscosa. En una realizacion preferida segun alguno de los aspectos de la invencion,
el hilo se enrolla alrededor de la superficie exterior del nucleo con diferente resistencia de devanado en al menos
dos de las tres capas. Con ello se facilita una forma simple de variar la densidad del hilo en las diferentes capas.
Esto influye en el flujo del fluido a través de la capa y por lo tanto la forma en que las particulas se depositan en las
diferentes capas. En una realizacion especialmente preferida de alguno de los aspectos de la invencion, el hilo de la
primera y la tercera capa se enrolla alrededor de la superficie exterior del nicleo con una resistencia de devanado
que es mayor que la resistencia de devanado usada para la segunda capa. Con ello el fluido a una cierta presion
encontrara primero una resistencia mayor, luego una resistencia menor y finalmente de nuevo una resistencia mayor
cuando pase a través del medio de flujo. Esto también tiene el efecto de ralentizar primero, acelerar luego y
finalmente ralentizar de nuevo el fluido cuando pasa a través del medio de filtracion (capas de hilo). Mediante un
ajuste adecuado de la resistencia de devanado, el filtro puede ser disefiado de manera que sea especialmente
efectivo al filtrar particulas de un tamafio concreto del fluido, lo que significa que puede ser optimizado para un uso
concreto, donde las particulas de un cierto tamarfio sean un problema.

En ofra realizacion preferida de alguno de los aspectos de la invencion, el hilo de la primera capa (mas préxima al
nucleo) se ha enrollado alrededor de la superficie exterior del nicleo con una resistencia de devanado mayor que la
resistencia de devanado usada para la segunda capa, y donde el hilo de la tercera capa se ha enrollado alrededor
de la superficie exterior del nucleo con una resistencia de devanado mayor que la resistencia de devanado usada
para la segunda capa. Con ello se logra una realizacion donde el fluido se ralentiza mas y mas para cada capa que
pasa a su través durante su flujo a través del medio de filtracion (las capas de hilo).

Segun una realizacién preferida de alguno de los aspectos de la invencion, la superficie exterior del nucleo tubular
se cubre con una hoja permeable a los fluidos que cubre el ndcleo al menos una vez, colocandose la hoja entre la
superficie exterior del nucleo y la primera capa de hilo. La hoja es preferiblemente una pieza de textil,
preferiblemente un textil tejido apretadamente.

Segun una realizacion de alguno de los aspectos de la invencion, el filtro puede incluir ademas un alojamiento que
encierra completamente el nicleo tubular y el hilo. El alojamiento incluye ademas una primera abertura que esta
conectada por fluido al interior hueco del ndcleo tubular, y una segunda abertura que esta conectada por fluido a las
capas de hilo. La segunda abertura funciona preferiblemente como una entrada de fluido, y la primera abertura
funciona como una salida de fluido. Con ello se logra una unidad auténoma que puede estar adaptada para montaje
en conexién con un sistema de transmision de potencia, tal como un motor, hidraulica, engranajes, valvulas, etc.
Ademas, esta unidad auténoma puede ser usada como un filtro de derivacién para realizar filtracion adicional en
instalaciones ya existentes y sistemas de transmision de potencia. El alojamiento se hace preferiblemente de metal.

Con el fin de facilitar el facil intercambio del filtro, por ejemplo, cuando se desgaste, sin tener que cambiar también
todo el alojamiento, el alojamiento puede incluir un bote y un tapén que se monta soltablemente en el bote.
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En una realizacion de alguno de los aspectos de la invencion, la primera abertura se coloca en el tapon y la segunda
abertura se coloca en el bote, y en otra realizacion la segunda abertura se coloca en el tapén y la primera abertura
se coloca en el bote.

Sin embargo, en una realizacion preferida de algunos aspectos de la invencion, las aberturas primera y segunda se
colocan en el tapén. Con ello se logra una realizacion donde el filtro puede ser sustituido facilmente sin tener que
abrir una o ambas aberturas primera y segunda del alojamiento. Por ejemplo, se puede desenroscar el bote del
tapon y cambiar el filtro. Alternativamente, las aberturas primera y segunda se colocan en el bote.

Segun una realizacién de cualquier aspecto de la invencion, la extension longitudinal del nicleo cubierto con hilo es
entre 5-10 veces el grosor radial total de las capas medido desde la superficie exterior del nucleo tubular. Las
dimensiones elegidas en cualquier caso concreto se pueden elegir segun la capacidad necesaria, es decir, segun
cuanto fluido habra que filtrar por hora. Por ejemplo, un filtro segun cualesquiera aspectos de la invencion que tenga
una extension longitudinal de entre 24 cm y 30 cm sera adecuado para filtrar hasta 250-500 I/h (litros/hora), mientras
que un filtro que tenga una extension longitudinal de entre 45 cm y 60 cm sera adecuado para filtrar hasta 1000-
1500 I/h.

Se facilita un método de fabricar un filtro,
donde el método incluye los pasos de

- montar un nucleo tubular con una pluralidad de agujeros y un interior hueco, teniendo dicho nucleo un extremo
abierto para comunicacién de fluido con el interior hueco, en una maquina de devanado,

- girar el nucleo a una velocidad controlada por la maquina de devanado. Esto se podria hacer, por ejemplo,
manualmente o a una velocidad preprogramada,

- alimentar un hilo al nucleo a través de un cabezal de tal forma que se enrolle sobre una superficie exterior del
nucleo,

- mover el cabezal hacia delante y hacia atras a lo largo del eje longitudinal del nucleo,

- enrollar una primera capa de hilo sobre el nucleo incluyendo al menos 5 devanados de hilo, una segunda capa
incluyendo al menos 6 devanados del hilo y una tercera capa incluyendo al menos 10 devanados de hilo, variando la
velocidad de rotacion del nucleo y/o la velocidad de movimiento del cabezal entre cada capa.

El método puede incluir ademas el paso de enrollar cada una de las tres capas segun configuraciones de devanado
preprogramadas diferentes de las configuraciones de devanado de las otras capas.

En una realizacion, el método puede incluir ademas el paso de enrollar menos de 20 devanados del hilo en la
primera capa. En otra realizacion, el método segun el tercer aspecto de la invencién puede incluir ademas el paso
de enrollar menos de 25 devanados del hilo en la segunda capa. En oftra realizacién, el método puede incluir
ademas el paso de enrollar menos de 35 devanados del hilo en la tercera capa.

En una realizacion preferida, el método puede incluir ademas el paso de enrollar entre 7 y 14 devanados del hilo en
la primera capa. En ofra realizacion preferida, el método segun el tercer aspecto de la invenciéon puede incluir
ademas el paso de enrollar entre 8 y 14 devanados del hilo en la segunda capa. En otra realizaciéon preferida, el
método segun el tercer aspecto de la invencion puede incluir ademas el paso de enrollar entre 14 y 24 devanados
del hilo de la tercera capa. Preferiblemente, el método segun el tercer aspecto de la invencion puede incluir el paso
de enrollar menos de 50-70 devanados de hilo en cada una de las tres capas.

En una realizacion, el método puede incluir ademas el paso de enrollar la primera capa de hilo alrededor de la
superficie exterior del ndcleo en un angulo mayor de 60 grados con respecto a un eje paralelo al nucleo tubular. En
otra realizacion, el método puede incluir ademas el paso de enrollar la segunda capa de hilo alrededor de la
superficie exterior del nicleo en un angulo mayor de 55 grados con respecto a un eje paralelo al nucleo tubular. En
otra realizacion, el método puede incluir ademas el paso de enrollar la tercera capa de hilo alrededor de la superficie
exterior del ndcleo en un angulo mayor de 50 grados con respecto a un eje paralelo al nucleo tubular.

Segun una realizacion del método, el hilo puede incluir una mezcla de fibras naturales y sintéticas. Preferiblemente,
las fibras naturales se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo algodén y/o lana o lino y donde las fibras
sintéticas se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo alguno de los materiales siguientes: acrilo, poliéster,
poliamida, acetato y/o viscosa.

Segun una realizacion particular del método, el hilo incluye menos de 40% de fibras naturales. En una realizacién
del segundo aspecto de la invencion, el hilo incluye mas de 17% de acrilo. En otra realizacion, el hilo incluye mas de
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12% de poliéster, y en otra realizacion, el hilo incluye mas de 12% de lino.

Preferiblemente, el hilo usado en el método incluye menos de 2% de poliamida o entre 3% y 15% de poliamida o
entre 5% y 9% de poliamida.

Alternativamente, o ademas de lo anterior, el hilo usado en el método puede incluir mas de 1% de acetato o entre
1% y 10% de acetato, o entre 1% y 6% de acetato o entre 2% y 4% de acetato o entre 1% y 2,5% de acetato.

En una realizacion alternativa del método, el hilo puede incluir mas de 1% de viscosa, o entre 1% y 10% de viscosa
o entre 1% y 5% de viscosa o entre 1% y 3% de viscosa.

En una realizacién preferida del hilo usado en el método, las fibras naturales se hacen de algodén o lana o una
mezcla de algodén y lana.

El método puede incluir ademas el paso de variar la resistencia de devanado del hilo variando la velocidad a la que
el hilo es alimentado a través del cabezal con relacién a la velocidad de rotacion del nucleo tubular.

El paso de enrollar el hilo alrededor de la superficie exterior del nicleo se puede hacer en una realizacién preferida
del método con una resistencia de devanado diferente en al menos dos de las tres capas.

Preferiblemente, el paso de enrollar el hilo de la primera y la tercera capa alrededor de la superficie exterior del
nucleo se realiza con una resistencia de devanado que es mayor que la resistencia de devanado usada para la
segunda capa.

En una realizacion preferida, el método puede incluir ademas el paso de enrollar el hilo de la primera capa alrededor
de la superficie exterior del nucleo con una resistencia de devanado que es mayor que la resistencia de devanado
que se usa para la segunda capa, y enrollar el hilo de la segunda capa alrededor de la superficie exterior del nucleo
con una resistencia de devanado que es mayor que la resistencia de devanado que se usa para la tercera capa.

En otra realizacion preferida, el método puede incluir el paso de cubrir al menos en parte la superficie exterior del
nucleo tubular con una hoja permeable a los fluidos, antes del paso de enrollar el hilo sobre el nucleo.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un método de filtrar un fluido incluyendo los pasos de:

- dirigir el fluido a través de un filtro incluyendo al menos tres capas de hilo que se enrollan alrededor de una
superficie exterior de un nucleo tubular a un interior hueco del nucleo, donde la primera capa mas proxima a la
superficie del nucleo incluye al menos 5 devanados del hilo, la segunda capa incluye al menos 6 devanados del hilo
y la tercera capa incluye al menos 10 devanados del hilo y donde al menos dos de las al menos tres capas se
enrollan segun configuraciones de devanado diferentes.

En una realizacion preferida del segundo aspecto de la invencion, el método puede utilizar un filtro segin una
realizacién de alguno de los otros aspectos de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede obtener una mejor comprension de la naturaleza y las ventajas de la presente invencion por referencia a
las porciones restantes de la memoria descriptiva y los dibujos. En lo siguiente, se explican realizaciones preferidas
de la invencién con mas detalle con referencia a los dibujos, donde

La figura 1 representa un nucleo tubular con una pluralidad de agujeros.

La figura 2 representa una realizacion de un filtro segun un aspecto de la invencion.

La figura 3 representa una seccion transversal de una realizacion de un filtro segun un aspecto de la invencion.

La figura 4 representa una seccion transversal de un filtro segin un aspecto de la invencion instalado en un
alojamiento.

La figura 5 representa una vista parcial en seccion longitudinal transversal de una realizacion de un filtro segun un
aspecto de la invencion.

La figura 6 representa otra vista en seccion transversal de una realizacién de un filtro segun un aspecto de la
invencion.

La figura 7 representa un nucleo tubular que ha sido colocado en una maquina de devanado.
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Y la figura 8 representa una realizacion de un método de fabricar un filtro segun un aspecto de la invencion.
Descripcion detallada

La presente invencion se describira mas plenamente a continuacion con referencia a los dibujos acompaniantes, en
los que se representan realizaciones ejemplares de la invencion. Sin embargo, la invencion se puede realizar en
formas diferentes y no se debera interpretar limitada a las realizaciones aqui expuestas. Mas bien, estas
realizaciones se ofrecen de modo que esta descripcion sea exhaustiva y completa, y exponga plenamente el
alcance de la invencion a los expertos en la técnica. Numeros de referencia analogos se refieren a elementos
analogos. Por ello, los elementos analogos no se describiran en detalle con respecto a la descripciéon de cada figura.

La figura 1 representa un nucleo tubular 2 con una pluralidad de agujeros 4, un interior hueco 8 y una extension
longitudinal indicada con la flecha doble 6. El nucleo tubular 2 tiene una superficie exterior 16 sobre la que se puede
enrollar un hilo. El nucleo ilustrado 2 tiene una forma generalmente cilindrica. Sin embargo, también se podria
contemplar otras formas.

La figura 2 representa una realizacion de un filtro 10 segun un aspecto de la invencion. El filtro ilustrado 10 incluye
un nucleo tubular 2 (no visible) ilustrado en la figura 1 sobre el que se ha enrollado un hilo 12. La capa exterior de
hilo 12 se ha enrollado sobre el nucleo tubular 2 en un angulo A con respecto a un eje 14 que es paralelo con la
extension longitudinal del nacleo tubular 2. En el caso ilustrado, el eje 14 es el eje de simetria del nucleo tubular 2.

La figura 3 representa una seccion transversal de una realizacion de un filtro 10 segun un aspecto de la invencion. El
filtro ilustrado 10 incluye un nucleo tubular 2 con una pluralidad de agujeros 4 y un interior hueco 8. El nucleo tubular
2 tiene un extremo abierto 18 para comunicacion de fluido con el interior hueco 8. Una longitud de hilo 12 se ha
enrollado alrededor de la superficie exterior 16 del nucleo tubular 2 en una serie de tres capas 11, 13 y 15, donde la
primera capa 11 mas proxima a la superficie exterior 16 del nucleo tubular 2 incluye al menos 5 devanados del hilo
12. La segunda capa 13 incluye al menos 6 devanados del hilo 12 y la tercera capa 15 incluye al menos 10
devanados del hilo 12. Al menos dos capas consecutivas de las tres capas 11, 13 y 15 han sido enrolladas segun
configuraciones de devanado diferentes.

La primera capa 11 incluye preferiblemente menos de 20 devanados del hilo 12. En una realizacién, la segunda
capa 13 incluye menos de 25 devanados del hilo 12. En otra realizacion, la tercera capa 15 incluye menos de 35
devanados del hilo 12.

Preferiblemente, la primera capa 11 incluye entre 7 y 14 devanados del hilo 12. En otra realizacion preferida del filtro
10, la segunda capa 13 incluye entre 8 y 14 devanados del hilo 12, y en otra realizacién preferida, la tercera capa 15
incluye entre 14 y 24 devanados del hilo 12.

Con el fin de facilitar un buen flujo del fluido a través del filtro 10 sin aplicar presion excesiva, cada una de las tres
capas 11, 13 y 15 incluye, preferiblemente, menos de 50-70 devanados de hilo 12.

Una forma de proporcionar una configuracion de devanado concreta en el filtro ilustrado 10 es usar un angulo de
devanado concreto A. El solicitante ha hallado ventajoso que la primera capa 11 de hilo 12 se enrolle alrededor de la
superficie exterior 16 del nucleo tubular 2 en un angulo A mayor de 60 grados con respecto a un eje 14 paralelo a la
extension longitudinal del nucleo tubular 2. En otra realizacion ventajosa de la invencion, la segunda capa 13 de hilo
12 se ha enrollado alrededor de la superficie exterior 16 del nucleo tubular 2 en un angulo A mayor de 55 grados con
respecto a un eje 14 paralelo a la extension longitudinal del nucleo tubular 2, y en otra realizacion, la tercera capa 15
de hilo 12 se ha enrollado alrededor de la superficie exterior 16 del ndcleo tubular 2 en un angulo A mayor de 50
grados con respecto a un eje 14 paralelo a la extension longitudinal del nucleo tubular 2. Preferiblemente, el angulo
A con el que el hilo 12 se ha enrollado alrededor del nucleo tubular 2 es diferente para dos capas consecutivas 11y
13 0 13 y 15, con el fin de facilitar configuraciones de devanado que sean capaces de atrapar particulas de
diferentes tamafos.

En ofra realizacion (no ilustrada) de un filtro 10 segun la invencion, el filtro 10 puede incluir capas adicionales, por
ejemplo la estructura de capas ilustrada de 3 capas 11, 13 y 15 se podria repetir un nimero adecuado de veces.

La figura 4 representa una seccion transversal de un filtro 10 instalado en un alojamiento 17. El alojamiento 17
incluye ademas una primera abertura 22 que esta conectada por fluido al interior hueco 8 del nucleo tubular 2, y una
segunda abertura 24 que esta conectada por fluido a las capas (no representadas explicitamente) de hilo 12.
Preferiblemente la segunda abertura 24 funciona como una entrada de fluido, y la primera abertura 22 funciona
como una salida de fluido. Con ello se logra una unidad auténoma que puede estar adaptada para montaje en
conexion con un sistema de transmision de potencia, tal como un motor, hidraulica, engranajes, valvulas, etc.
Ademas, esta unidad auténoma puede ser usada como un filtro de derivacién para realizar filtracién adicional en
instalaciones ya existentes y sistemas de transmision de potencia. El alojamiento 17 se hace preferiblemente de
metal.
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Con el fin de facilitar el facil intercambio del filtro 10, por ejemplo, cuando se haya desgastado, sin tener que cambiar
también todo el alojamiento 17, el alojamiento 17 puede incluir un bote 23 y un tapon 20 que se monte
soltablemente en el bote 23. Este montaje soltable lo podria facilitar, por ejemplo, la rosca ilustrada 19.

En la realizacion ilustrada, tanto la primera 22 como la segunda 24 abertura estan colocadas en el tapon 20. Con
ello se logra una realizaciéon donde el filtro 10 puede ser sustituido faciimente sin tener que abrir una o ambas
aberturas primera 22 y segunda 24 del alojamiento 17. El bote 23 se puede desenroscar, por ejemplo, del tapén 20 y
sustituir el filtro 10.

Segun una realizacion de un filtro 10, la extensién longitudinal 6 del nacleo tubular 2 cubierto con hilo 12 es entre 5-
10 veces el grosor radial total 21 de las capas medido desde la superficie exterior 16 del nucleo tubular 2. Las
dimensiones elegidas en cualquier caso concreto se pueden elegir dependiendo de la capacidad necesaria, es decir,
cuanto fluido hay que filtrar por hora. Por ejemplo un filtro 10 que tenga una extension longitudinal 6 entre 24 cm y
30 cm sera adecuado para filtrar hasta 250-500 I/h (litros/hora), mientras que un filtro 10 que tenga una extension
longitudinal 6 entre 45 cm y 60 cm sera adecuado para filtrar hasta 1000-1500 I/h.

Cuando un fluido, por ejemplo un fluido petroquimico tal como aceite, entre en el alojamiento 17 a través de la
segunda abertura 24 en el tapén 20 del alojamiento 17 fluira al interior hueco 25 del bote 21. El fluido fluira entonces
a través de las capas (no ilustradas explicitamente) de hilo 12 a lo largo del grosor radial total 21 del hilo 12 y al
interior hueco 8 del nucleo tubular 2 mediante los agujeros 4. Durante su flujo a través de las capas (no
explicitamente ilustradas en esta figura, pero véase, por ejemplo, las figuras 3 y 6) de hilo 12, las particulas
presentes en el fluido se depositan en las capas de hilo 12. La primera abertura 22 del tapon 20 del alojamiento 17
esta conectada por fluido al interior hueco 8 del nucleo tubular 2 mediante el extremo abierto 18 del nucleo tubular 2.
El alojamiento 17 puede estar conectado por ejemplo a una camara de destilacion conocida en la técnica.

La figura 5 representa una vista en seccion longitudinal transversal parcial de una realizacion de un filtro 10 segun la
invencion. Se ilustra una parte del ndcleo tubular 2 que tiene varios agujeros 4. Alrededor de la superficie exterior 16
del nucleo tubular 2 se ha enrollado un hilo 12 en un nimero de capas (no ilustradas), donde solamente se ilustran
los primeros dos devanados de la primera capa.

El hilo 12 incluye un numero de fibras 26, 28 y 30 (de las que solamente tres llevan nimeros de designacion con el
fin de aumentar la inteligibilidad de la figura).

Preferiblemente, el hilo 12 incluye una mezcla de fibras naturales y sintéticas. Por ejemplo en la realizacion ilustrada,
las fibras 26 y 30 pueden ser naturales, mientras que la fibra 28 puede ser sintética. Dado que las fibras naturales 26
y 30 son hidrdfilas, mientras que las fibras sintéticas 28 son generalmente hidréfobas, un filtro 10 donde el hilo 12 se
hace de una mezcla de fibras naturales (26 y 30) y sintéticas (28) tiene la ventaja adicional de que, ademas de ser
capaz de filtrar particulas del fluido, también el agua puede ser absorbida por el hilo 12 y por ello filtrada del fluido
sin tener que calentar el filtro.

En una realizacion preferida, las fibras naturales 26 y 30 se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo algodén
y/o lana o lino y las fibras sintéticas (28) se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo alguno de los materiales
siguientes: acrilo, poliéster, poliamida, acetato y/o viscosa. El algodén y la lana son fibras naturales baratas que son
faciles de mezclar con alguna o con multiples fibras sintéticas mencionadas anteriormente. Asi se facilita un hilo
efectivo, pero barato 12 para el filtro 10.

En una realizacidon segun la invencion, el hilo 12 incluye menos de 40% de fibras naturales. En otra realizacion, el
hilo 12 incluye mas de 17% de acrilo. En otra realizacion, el hilo 12 incluye mas de 12% de poliéster, y en otra
realizacion, el hilo 12 incluye mas de 12% de lino.

Preferiblemente, el hilo 12 incluye menos de 2% de poliamida o entre 3% y 15% de poliamida o entre 5% y 9% de
poliamida.

Alternativamente, o ademas de lo anterior, el hilo 12 puede incluir mas de 1% de acetato o entre 1% y 10% de
acetato, o entre 1% y 6% de acetato o entre 2% y 4% de acetato o entre 1% y 2,5% de acetato.

En una realizacién alternativa, el hilo 12 incluye méas de 1% de viscosa, o entre 1% y 10% de viscosa o entre 1% y
5% de viscosa o entre 1% y 3% de viscosa. La figura 6 representa la realizacion de un filtro 10 como el ilustrado en
la figura 3 cortado a lo largo de la linea de trazos A con el fin de ilustrar mas claramente la estructura en capas del
hilo 12. Se ilustra el nucleo tubular 2 con varios agujeros 4 y un interior hueco 8. Alrededor de la superficie exterior
16 del nucleo tubular 2 se ilustra la primera capa 11 de hilo que se ha enrollado alrededor del nucleo tubular 2 segun
una configuracion de devanado concreta. También se ilustra las capas segunda 13 y tercera 15 de hilo 12. Ademas
de estas capas 11, 13 y 15, se puede disponer capas adicionales en realizaciones alternativas como ilustran las
capas 38 y 40.

La figura 7 representa un nucleo tubular 2 que se ha colocado en una maquina de devanado 42. El nucleo tubular 2
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se gira con respecto al eje 14, mientras que el hilo 12 es alimentado a través de un cabezal 44 al nicleo tubular 2.
La rotacion del nucleo tubular puede ser controlada manualmente, pero es preferible que la controle
automaticamente la maquina de devanado 42 o un ordenador (no ilustrado) que controle la maquina de devanado
42. Mientras tanto, el cabezal 44 es movido de un lado al otro (como ilustra la flecha doble 48) en el carril 46 paralelo
al eje 14 a una velocidad controlada. Variando la velocidad del cabezal 44 a lo largo del carril 48 y/o la rotacion del
nucleo tubular 2 con respecto al eje 14 se puede producir diversas configuraciones de devanado. En concreto, se
puede facilitar una estructura en capas de hilo 12 con un cierto numero de devanados del hilo 12 y una cierta
configuracion de devanado para cada una o alguna de las capas. En la realizacion ilustrada, el hilo 12 se suministra
desde un suministro de hilo 50 que contiene una mayor cantidad de hilo 12.

En una realizacion preferida de cualquiera de los filtros 10 ilustrados en alguna de las figuras 2-7, el hilo 12 se ha
enrollado alrededor de la superficie exterior 16 del nlcleo 2 con diferente resistencia de devanado en al menos dos
de las tres capas (11, 13 y 15). Con ello se facilita una forma simple de variar la densidad del hilo 12 en las
diferentes capas 11, 13 y 15. Esto influye en el flujo del fluido a través de las capas y por lo tanto la forma en que las
particulas se depositan en las diferentes capas. En una realizaciéon especialmente preferida, el hilo 12 de la capa
primera 11 y tercera 15 se ha enrollado alrededor de la superficie exterior 16 del ndcleo 2 con una resistencia de
devanado que es mayor que la resistencia de devanado usada para la segunda capa 13. Con ello el fluido bajo una
cierta presion encontrara primero una resistencia mas grande, luego una resistencia menor y de nuevo una mayor
resistencia cuando pase a través del medio de filtro (las capas de hilo 12). Esto también tiene el efecto de ralentizar
primero, luego acelerar y posteriormente ralentizar de nuevo el fluido cuando pase a través del medio de filtracion
(capas de hilo 12). Mediante un ajuste adecuado de la resistencia de devanado, el filtro 10 se puede disehar de
manera que sea especialmente efectivo para filtrar particulas de un tamafo concreto del fluido, lo que significa que
se puede optimizar para un uso concreto, donde las particulas de un cierto tamafio sean un problema.

La resistencia de devanado se puede ajustar variando la velocidad a la que el hilo 12 es alimentado a través del
cabezal 44 con relacion a la velocidad de rotacion del nucleo tubular con respecto al eje 14. Este ajuste de la
resistencia de devanado es controlado preferiblemente de forma automatica por la maquina de devanado 42.

En otra realizacién de alguno de los filtros 10 ilustrados en alguna de las figuras 2-7, el hilo 12 de la primera capa 11
(mas proxima al nucleo 2) se ha enrollado alrededor de la superficie exterior 16 del nicleo 2 con una resistencia de
devanado que es mayor que la resistencia de devanado usada para la segunda capa 13, y donde el hilo 12 de la
tercera capa 15 se ha enrollado alrededor de la superficie exterior 16 del nlcleo 2 con una resistencia de devanado
que es mayor que la resistencia de devanado usada para la segunda capa 13. Con ello se logra una realizacion
donde el fluido se ralentiza cada vez mas para cada capa a través de la que pasa durante su flujo a través del medio
de filtracién (las capas de hilo 12).

Aunque no se ha ilustrado en ninguna de las figuras, la superficie exterior 16 del nucleo tubular 12 ilustrado en
alguna de las figuras también se puede cubrir con una hoja permeable a los fluidos que cubre la superficie exterior
16 del nucleo tubular 2 al menos una vez. La hoja se coloca asi entre la superficie exterior 16 del nicleo 2 y la
primera capa 11 de hilo 12. La hoja es preferiblemente una pieza de textil, preferiblemente un textil tejido
apretadamente.

A continuacioén se ofrecen ejemplos mas especificos de filtros 10 segun un aspecto de la invencion.
Ejemplo 1

En una realizacion preferida de un filtro 10 ilustrado en alguna de las figuras 2-6, la primera capa 11 incluye 10-14
devanados del hilo 12 que se han enrollado sobre el nucleo tubular 2 en un angulo A de 72 grados (ambas
direcciones), la segunda capa 13 incluye 12-14 devanados del hilo 12 que se han enrollado sobre el ndcleo tubular 2
en un angulo A de 68 grados (ambas direcciones) y donde la tercera capa 15 incluye 21-24 devanados del hilo 12
que se han enrollado sobre el nucleo tubular 2 en el angulo A de 69 grados. Especificamente, en la realizacion
preferida antes mencionada del filtro 10, la primera capa 11 puede incluir 12 devanados del hilo 12, la segunda capa
13 puede incluir 14 devanados del hilo 12 y la tercera capa 15 puede incluir 23 devanados del hilo 12.
Investigaciones han demostrado que un filiro 10 segun este ejemplo especifico 1 es especialmente adecuado para
filtrar particulas que tienen un diametro o tamafo de particula medio de 0,5-50 um de un fluido petroquimico tal
como aceite, por ejemplo, aceite de motor. Un filtro 10 segun este ejemplo 1 con una longitud longitudinal de 45-60
cm tiene la capacidad de filtrar hasta 1000-1500 I/h de fluido.

Ejemplo 2

En otra realizacion preferida de un filtro 10 como el ilustrado en alguna de las figuras 2-6, el hilo 12 incluye una
mezcla de fibras hechas de: 5%-15% de algodon, 29%-35% de acrilo, 15%-16% de lino, 32%-37% de poliéster, 5%-
6% de poliamida y 2-5%-4% de acetato. Por ejemplo 10% de algodon, 32% de acrilo, 16% de lino, 34% de poliéster,
5% de poliamida y 3% de acetato.

Ejemplo 3
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En otra realizacion preferida de un filtro 10 ilustrado en alguna de las figuras 2-6, la estructura en capas del ejemplo
1 se usa en combinacion con la composicion del hilo 12 usado en el ejemplo 2. Investigaciones han demostrado que
un filtro 10 segun este ejemplo especifico 3 es aun mas adecuado para filtrar particulas que tienen un diametro o
tamafio de particula medio de 0,5-50 pm de un fluido petroquimico tal como aceite, por ejemplo, aceite de motor. Un
filtro 10 segun este ejemplo 3 con una longitud longitudinal de 45-60 cm tiene la capacidad de filtrar hasta 1000-
1500 I/h de fluido.

Ejemplo 4

En una realizacion preferida de un filtro 10 ilustrado en alguna de las figuras 2-6, la primera capa 11 incluye mas de
6 devanados del hilo 12 que se ha enrollado sobre el nucleo tubular 2 en un angulo A de 72 grados (ambas
direcciones), la segunda capa 13 incluye mas de 7 devanados del hilo 12 que se ha enrollado sobre el nucleo
tubular 2 en un angulo A de 65 grados (ambas direcciones) y donde la tercera capa 15 incluye mas de 13 devanados
del hilo 12 que se ha enrollado sobre el nucleo tubular 2 en el angulo A de 68 grados. Especificamente en la
realizacion preferida antes mencionada del filtro 10, la primera capa 11 puede incluir 7 devanados del hilo 12, la
segunda capa 13 puede incluir 8 devanados del hilo 12 y la tercera capa 15 puede incluir 14 devanados del hilo 12.
Investigaciones han demostrado que un filiro 10 segun este ejemplo especifico 4 es especialmente adecuado para
filtrar particulas que tienen un diametro o tamafio de particula medios de 0,5-40 um de un fluido petroquimico tal
como aceite, por ejemplo, aceite de motor. Un filtro 10 segun este ejemplo 4 con una longitud longitudinal de 24-30
cm tiene la capacidad de filtrar hasta 250-500 I/h de fluido.

Ejemplo 5

En ofra realizacion preferida de un filtro 10 ilustrado en alguna de las figuras 2-6, el hilo 12 incluye una mezcla de
fibras hecha de: 29%-37% de algodon, 17%-25% de acrilo, 12%-13% de lino, 15%-30% de poliéster, 3%-4% de
poliamida, 1%-2% de acetato y 1%-2% de viscosa. Por ejemplo 35% de algodon, 22% de acrilo, 12% de lino, 25%
de poliéster, 3% de poliamida, 1% de acetato y 2% de viscosa.

Ejemplo 6

En otra realizacion preferida de un filtro 10 ilustrado en alguna de las figuras 2-6, la estructura en capas del ejemplo
4 se usa en combinacion con la composicién del hilo 12 usado en el ejemplo 5. Investigaciones han demostrado que
un filtro 10 segun este ejemplo especifico 6 es aun mas adecuado para filtrar particulas que tienen un diametro o
tamafio de particula medio de 0,5-40 pym de un fluido petroquimico tal como aceite, por ejemplo, aceite de motor. Un
filtro 10 segun este ejemplo 3 con una longitud longitudinal de 24-30 cm tiene la capacidad de filtrar hasta 250-500
I/h de fluido.

La figura 8 representa un diagrama de flujo de un método de fabricar un filtro 10 ilustrado en alguna de las figuras 2-
8, donde el método incluye los pasos de

- montar el nucleo tubular 2 con una pluralidad de agujeros 4 y un interior hueco 8 en una maquina de devanado 42,
como indica el bloque 54.

- girar el nucleo 2 a una velocidad controlada por la maquina de devanado 42, como indica el bloque 56. Este paso
56 se podria hacer, por ejemplo, manualmente o a una velocidad preprogramada,

- alimentar un hilo 12 al ndcleo 2 a través de un cabezal 44 de tal forma que se enrolle sobre una superficie exterior
16 del nlcleo 2, como indica el bloque 58.

- mover el cabezal 44 hacia delante y hacia atras a lo largo del eje longitudinal 14 del nucleo 2, como indica el
bloque 60.

- enrollar una primera capa 11 de hilo 12 sobre el ndcleo 2 incluyendo al menos 5 devanados de hilo 12, como indica
el bloque 62,

- enrollar una segunda capa 13 de hilo 12 sobre el nicleo 2 incluyendo al menos 6 devanados del hilo 12, como
indica el bloque 64, y

- enrollar una tercera capa 15 de hilo sobre el nucleo 2 incluyendo al menos 10 devanados de hilo 12, como indica el
bloque 68. La velocidad de rotacion del nucleo 2 y/o la velocidad de movimiento del cabezal 44 se varia entre cada
capa 11, 13y 15, es decir entre cada uno de los pasos 62, 64 y 68.

El método ilustrado por el diagrama de flujo en la figura 8 puede incluir ademas el paso de variar la resistencia de

devanado del hilo 12 variando la velocidad a la que el hilo 12 es alimentado a través del cabezal 44 con relacién a la
velocidad de rotacion del nucleo tubular 2 con respecto al eje 14.
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Lista de referencias

A continuacién se indica una lista de niumeros de referencia que se usan en la descripcién detallada de la invencién.

2: nlcleo tubular,

4: agujeros en el nucleo tubular,

6: extension longitudinal del nucleo tubular,

8: interior hueco del ndcleo tubular,

10:

11:

12:

13:

14:

15

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

28:

30:

38:

40:

42:

44

46:

50:

filtro,

primera capa de hilo,
hilo,

segunda capa del hilo,

eje longitudinal del nucleo tubular,

: tercera capa del hilo,

superficie exterior del nucleo tubular,

alojamiento,

extremo abierto del nucleo tubular,
rosca,

tapon,

grosor radial total del hilo,

primera abertura del alojamiento,
bote,

segunda abertura del alojamiento,
interior hueco del bote,

fibra natural,

fibra sintética,

fibra natural,

capa opcional adicional de hilo,
capa opcional adicional de hilo,
magquina de devanado,

cabezal,

carril,

suministro de hilo, y

54-68: pasos del método.
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REIVINDICACIONES

1. Un filtro incluyendo un nucleo tubular con una pluralidad de agujeros y un interior hueco, teniendo dicho nucleo un
extremo abierto para comunicacion de fluido con el interior hueco, una longitud de hilo enrollado en una serie de al
menos tres capas alrededor de una superficie exterior del nicleo, donde la primera capa mas préxima a la superficie
del nucleo incluye al menos 5 devanados del hilo, la segunda capa incluye al menos 6 devanados del hilo y la
tercera capa incluye al menos 10 devanados del hilo y donde al menos dos capas consecutivas han sido enrolladas
segun configuraciones de devanado diferentes.

2. Un filtro segun la reivindicacion 1, donde cada una de las tres capas ha sido enrollada segun unas
configuraciones de devanado diferentes de la configuracion de devanado de las otras capas.

3. Un filtro segun la reivindicacion 1 o 2, donde la primera capa incluye menos de 20 devanados del hilo y/o la
segunda capa incluye menos de 25 devanados del hilo y/o la tercera capa incluye menos de 35 devanados del hilo.

4. Un filtro segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la primera capa incluye entre 7 y 14
devanados del hilo y/o la segunda capa incluye entre 8 y 14 devanados del hilo y/o la tercera capa incluye entre 14 y
24 devanados del hilo.

5. Un filtro segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la primera capa de hilo ha sido enrollada
alrededor de la superficie exterior del nicleo en un angulo mayor de 60 grados con respecto a un eje paralelo al
nucleo tubular y/o la segunda capa de hilo ha sido enrollada alrededor de la superficie exterior del nucleo en un
angulo mayor de 55 grados con respecto a un eje paralelo al nucleo tubular y/o la tercera capa de hilo ha sido
enrollada alrededor de la superficie exterior del nucleo en un angulo mayor de 50 grados con respecto a un eje
paralelo al nucleo tubular.

6. Un filtro segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el hilo incluye una mezcla de fibras
naturales y sintéticas.

7. Un filtro segun la reivindicacion 6, donde las fibras naturales se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo
algodon y/o lana o lino y donde las fibras sintéticas se eligen a partir de una lista de fibras incluyendo alguno de los
materiales siguientes: acrilo, poliéster poliamida, acetato y/o viscosa.

8. Un filtro segun la reivindicacion 6 o 7, donde el hilo incluye menos de 40% de fibras naturales.

9. Un filtro segun la reivindicacion 6, 7 o 8, donde el hilo incluye mas de 17% de acrilo y/o mas de 12% de poliéster
y/o mas de 12% de lino.

10. Un filtro segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el hilo ha sido enrollado alrededor de la
superficie exterior del nucleo con diferente resistencia de devanado en al menos dos de las tres capas.

11. Un filiro segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, donde el hilo de la primera y la tercera capa ha sido
enrollado alrededor de la superficie exterior del nucleo con una resistencia de devanado que es mayor que la
resistencia de devanado usada para la segunda capa.

12. Un filtro segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incluyendo ademas un alojamiento que encierra
completamente el nucleo tubular e hilo, y donde el alojamiento incluye ademas una primera abertura que esta
conectada por fluido al interior hueco del nucleo tubular y una segunda abertura que esta conectada por fluido a las
capas de hilo.

13. Un filtro segun la reivindicacion 12, donde el alojamiento incluye un bote y un tapén que esta montado,
preferiblemente de forma soltable, en el bote.

14. Un filtro segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la extension longitudinal del nudcleo
cubierto con hilo es entre 5-10 veces el grosor radial total de las capas.

15. Un método de filtrar un fluido incluyendo el paso de dirigir el fluido a través de un filtro incluyendo al menos tres
capas de hilo que estan enrolladas alrededor de una superficie exterior de un nucleo tubular a un interior hueco del
nucleo, donde la primera capa mas préxima a la superficie del nucleo incluye al menos 5 devanados del hilo, la
segunda capa incluye al menos 6 devanados del hilo, y la tercera capa incluye al menos 10 devanados del hilo, y
donde al menos dos de las al menos tres capas han sido enrolladas segun configuraciones de devanado diferentes.
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