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DESCRIPCION
Conjunto de filtro que incluye formas de puntas plegadas
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El asunto objeto descrito aqui se refiere a filtros y, mas particularmente, a conjuntos de filtro en una maquina
rotatoria.

Ciertos tipos de maquinas requieren un flujo de aire limpio para funcionar adecuada y eficientemente. Un ejemplo de
este tipo de maquina es una turbina de gas. Durante el funcionamiento de una turbina de gas, un compresor extrae
aire desde el entorno circundante, comprime el aire y lo proporciona a una camara de combustién. En la camara de
combustion, el aire es mezclado con un combustible suministrado que se enciende. Esto crea gases de combustion
a alta temperatura que accionan la turbina de gas.

Para mantener y/o incrementar la eficiencia de la maquina rotatoria, el aire del entorno circundante debe filtrarse
para eliminar particulas no deseadas, para que se proporcione aire filtrado limpio a las porciones restantes del
sistema de turbina de gas. El aire fluye a través de los elementos de filtro, de tal manera que las particulas no
deseadas son eliminadas del aire. Los medios dentro de los elementos de filtro se pueden plegar para incrementar el
area de la superficie de filtro, sin incrementar sustancialmente el tamaro y el peso total de los elementos de filtro.

El documento EP 2 070 577 describe un elemento de filtro compresible con un labio de sellado plegable. El
elemento de filtro comprende un medio de filtro plegado. El documento US 2007/270095 describe un filtro plano para
un aire acondicionado de coche. El filtro estd plegado y el paso de pliegue cambia continuamente o de forma
escalonada a lo largo de una extension lineal del filtro. EI documento US 2009/020472 describe elementos de filtro
concéntricos con medios de filtro plegados. Los medios de filtro comprenden pliegues primarios que se extienden
radialmente hacia fuera y pliegues secundarios que se extienden radialmente hacia dentro. Al menos algunos de los
pliegues secundarios que se extienden radialmente hacia dentro son mas cortos que los pliegues primarios que se
extienden radialmente hacia fuera. Los pliegues secundarios que se extienden radialmente hacia dentro tienen,
ademas, diferentes longitudes.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Se describen soluciones para filtrar eficientemente aire para una maquina. En un aspecto, la invencion reside en un
elemento de filtro para un conjunto de filiro de una maquina rotatoria de acuerdo con la reivindicacién 1. El elemento
de filtro incluye: un primer conjunto de pliegues, incluyendo cada pliegue un segundo radio de labio y un segundo
espaciamiento, en donde el primero y el segundo conjunto de pliegues estan posicionados sobre un medio de filtro
continuo.

Un segundo aspecto de la invencién proporciona un sistema que comprende: una turbina de gas; y un conjunto de
filtro conectado operativamente a la turbina de gas, comprendiendo el conjunto de filtro el elemento de filtro anterior.

Un tercer aspecto proporciona un sistema que comprende: una turbina de gas; un intercambiador da calor conectado
operativamente a la turbina de gas; una turbina de vapor conectada operativamente al intercambiador de calor; y un
conjunto de filtro conectado operativamente a la turbina de gas, el conjunto de filtro como se ha descrito
anteriormente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ahora se describiran formas de realizacion de la presente invencion, s6lo a modo de ejemplo, con referencia a los
dibujos que se acompanian, en los que:

La figura 1 muestra una vista parcial en perspectiva de un elemento de filtro de acuerdo con formas de realizacién
de la invencion.

La figura 2 muestra una vista parcial en perspectiva de un elemento de filtro de acuerdo con formas de realizacién
de la invencion.

La figura 3 muestra una vista esquematica de un sistema de acuerdo con una forma de realizacion de la invencion.

La figura 4 muestra una vista esquematica de un sistema de ciclo combinado de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencion.
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La figura 5 muestra una vista esquematica de un sistema de ciclo combinado de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencion.

Hay que indicar que los dibujos de la descripcién no estan necesariamente a escala. Los dibujos estan destinados
para ilustrar s6lo aspectos tipicos de la descripcion y, por lo tanto, no deberian considerarse como limitacién del
alcance de la descripcion. En los dibujos, la misma numeracion representa elementos iguales entre los dibujos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Como se ha indicado anteriormente, aspectos de la invencion proporcionan sistemas y dispositivos configurados
para filtrar eficientemente aire en una maquina rotatoria proporcionando un conjunto de filtro que incluye una
pluralidad de conjuntos de pliegues. Cada pliegue puede incluir, ademas, un primer conjunto de puntas plegadas y
un segundo conjunto de puntas plegadas.

En la técnica de sistemas de generacion de potencia, ciertos tipos de maquinas requieren un flujo de aire limpio pata
funcionar adecuada y eficientemente. Un ejemplo de este tipo de maquina es una turbina de gas. Durante el
funcionamiento de una turbina de gas, un compresor aspira aire desde el entorno circundante, comprime el aire y lo
suministra a una camara de combustién. En la camara de combustion, el aire es mezclado con un combustible
suministrad que se enciende. Esto crea gases de combustién a alta temperatura que accionan la turbina de gas.

Para mantener y/o incrementar la eficiencia, el aire del entorno circundante debe filtrarse para eliminar particulas no
deseadas, para que se proporcione aire filtrado limpio a las porciones restantes del sistema de turbina de gas. El
aire fluye a través de los elementos de filtro, de tal manera que las particulas no deseadas son eliminada del aire.
Los medios de los elementos de filtro se pueden plegar para incrementar el area de la superficie de filtro, sin
incrementar sustancialmente el tamafo y el peso total de los elementos de filtro.

Elementos de filtros convencionales incluyen una forma de pliegues y altura continuas. Un labio de pliegue afilado
(es decir, un radio pequefio de la punta del pliegue) proporcionara mas area de superficie abierta para recoger
particulas no deseadas Sin embargo, la estructura del elemento de filtro se puede debilitar por la punta de pliegue
afilada. Una punta de pliegue mas redondeada (es decir, un radio grande de la punta de pliegue) proporcionara
mejor actuacion en otros entornos, pero existe menos area de superficie aparente para recoger particulas no
deseadas.

Volviendo a las figuras, se muestran formas de realizacion de un elemento de filtro de un conjunto de filtro, donde las
formas variables de los pliegues pueden incrementar la eficiencia de una méaquina rotatoria, una turbina, y/o un
sistema general de generacion de potencia. Especificamente, con referencia a la figura 1, se muestra una vista
parcial en perspectiva de un elemento de filtro 100 de acuerdo con formas de realizacion de la invencion. El
elemento de filtro 100 puede incluir un primer conjunto de pliegues 110 y un segundo conjunto de pliegues 120. El
primer conjunto de pliegues 110 y el segundo conjunto de pliegues 120 estan posicionados sobre un cuerpo de
medios de filtro sustancialmente continuos. Se entiende que un cuerpo sustancialmente continuo es uno en el que
estan configurados una pluralidad de elementos para formar un conjunto que seria reconocido como una unidad
individual, por ejemplo un componente con una superficie o forma uniforme para un conjunto de holguras/intersticios
entre elementos.

En el primer conjunto de pliegues 110, cada pliegue incluye un primer radio de punta y un espaciamiento entre cada
pliegue, En el segundo conjunto de pliegues 120, cada pliegue incluye un segundo radio de punta y un segundo
espaciamiento entre cada pliegue. Se entiende que el primer radio de punta es sustancialmente diferente del
segundo radio de punta. Por ejemplo, como se muestra en la figura 1, el primer radio de punta es menor que el
segundo radio de punta. Ademas, se entiende que el primer espaciamiento puede ser sustancialmente diferente del
segundo espaciamiento. Por ejemplo, como se muestra en la figura 1, el primer espaciamiento es mayor que el
segundo espaciamiento.

El radio de la punta de los pliegues en el primer conjunto de pliegues 110 y en el segundo conjunto de pliegues 120
puede ser aproximadamente 2 milimetros a aproximadamente 0,5 milimetros. El espaciamiento entre cada pliegue
en el primer conjunto de pliegues 110 y en el segundo conjunto de pliegues 120 puede ser aproximadamente 20
milimetros a 1 milimetro.

Como se ve claramente en la figura 1, sin embargo, la altura para cada pliegue en el primer conjunto de pliegues
110 y el alto de cada pliegue en el segundo conjunto de pliegues 120 son sustancialmente iguales en el cuerpo de
medios de filtro.
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Afilando las puntas de los pliegues (es decir, un radio menor de las puntas) y teniendo un espaciamiento mayor
entre los pliegues, se incrementa el espacio admisible para el flujo de aire a través del elemento de filtro 100. Esto
reduce la resistencia general al flujo de aire, y la caida de la presion final a través del filtro. Reduciendo la caida de
la presion final a través del filtro, el filtro puede tener ventajas de actuacién en ciertos entornos, tales como una
capacidad mayor de retencion de polvo (DHC). Sin embargo, redondeando las puntas de los pliegues (es decir, un
radio mayor de las puntas) y con un espaciamiento menor entre los pliegues, se crea una resistencia mecanica
mayor, que actia como una ventaja en otros tipos de condiciones ambientales. Incluyendo una pluralidad de
conjuntos de pliegues 110, 120 en el elemento de filiro 100, se optimiza el disefio del elemento de filtro 100 para una
gama mas amplia de entornos operativos.

Volviendo ahora a la figura 2, se muestra una vista parcial en perspectiva de un elemento de filtro 200 de acuerdo
con formas de realizacion de la invencién. El elemento de filiro 200 mostrado incluye el primer conjunto de pliegues
110 y el segundo conjunto de pliegues 120 del elemento de filtro 100 mostrado en la figura 1. No obstante, el
elemento de filtro 200 incluye también un tercer conjunto de pliegues 130. Cada pliegue en el tercer conjunto de
pliegues 130, similar a cada pliegue en el primero y segundo conjuntos de pliegues 110, 120, incluyen un tercer
radio de la punta y potencialmente un tercer espaciamiento. El tercer radio de la punta es sustancialmente diferente
del primer radio de la punta del primer conjunto de pliegues 110 y del segundo radio de la punta del segundo
conjunto de pliegues 120. Por ejemplo, el tercer radio de la punta puede ser menor que el segundo radio de la punta,
y el segundo radio de la punta puede ser menor que el primer radio de la punta. Ademas, el tercer espaciamiento del
tercer conjunto de pliegues 130 puede ser sustancialmente diferente del primer espaciamiento del primer conjunto
de pliegues 110 y del segundo espaciamiento del segundo conjunto de pliegues 120. Por ejemplo, el segundo
espaciamiento puede ser mayor que el tercer espaciamiento, y el primer espaciamiento puede ser mayor que el
segundo espaciamiento. No obstante, se entiende que puede ser posible cualquier orden de tamafo para el primero,
segundo y tercer radios de la punta y el primero, segundo y tercer espaciamientos. Ademas, se entiende que el
elemento de filtro 100, 200 puede incluir cualquier numero de conjuntos de pliegues.

Aunque las formas de realizacion del elemento de filtro 100, 200 mostradas en las figuras 1 y 2 se muestran
incluyendo un primer conjunto de pliegues 110 y un segundo conjunto de pliegues 120 (y también un tercer conjunto
de pliegues 130 (figura 2)), donde cada pliegue en los conjuntos de pliegues 110, 120, 130 estan agrupados juntos,
se entiende que el elemento de filtro 100, 200 puede incluir puntas de pliegues alternativas. Por ejemplo, un pliegue
del primer conjunto de pliegues 110 puede ir seguido por un pliegue del segundo conjunto de pliegues 120, y este
patron puede continuar para toda la circunferencia del elemento de filtro 100, 200.

El elemento de filtro 100, 200 puede fabricarse de cualquier material de filtro conocido ahora o desarrollado
posteriormente. Por ejemplo, el elemento de filiro 100, 200 puede fabricarse de celulosa, mezclas de celulosa y
poliéster, microfibra de vidrio, mezclas de microfibras de vidrio y fibras sintéticas, y materiales compuestos. No
obstante, se entiende que se puede utilizar cualquier material de filtro.

Volviendo ahora a la figura 3, se muestra una vista esquematica de un sistema 350 de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencion. El sistema 350 puede incluir una turbina de gas 300. No obstante, como se ha
mencionado anteriormente, las formas de realizacién de la invencion pueden aplicarse a cualquier maquina que se
beneficie de la calidad mejorada del aire. Por ejemplo, las formas de realizacion de la invencion pueden aplicarse de
forma similar a diferentes maquinas, tales como, pero no limitadas a gas, vapor y turbinas edlicas, o motores de
combustion interna. El sistema 350 puede incluir también el elemento de filtro 100 (o elemento de filtro 200, como se
escribe aqui), que esta conectado operativamente a la turbina de gas 300. La turbina de gas 300 puede ser
conectada operativamente a un primer dispositivo de carga 325. El dispositivo de carga 325 puede incluir, por
ejemplo, un generador eléctrico convencional, un compresor, una bomba, o cualquier otro dispositivo de carga
convencional. El dispositivo de carga 325 y la turbina de gas 300 pueden acoplarse mecanicamente por un arbol
330, que puede transferir energia entre un arbol de accionamiento (no mostrado) de la turbina de gas 300 y el
dispositivo de carga 325.

Volviendo a la figura 4, se muestra una vista esquematica de una central eléctrica 450 de ciclo combinado multi-gje.
La central eléctrica de ciclo combinado 450 puede incluir, por ejemplo, una turbina de gas 300 conectada
operativamente a un primer dispositivo de carga 325. También se muestra en la figura 4 un intercambiador de calor
420 conectado operativamente a la turbina de gas 300 y una turbina de vapor 400. El sistema 450 puede incluir un
elemento de filtro 100 (o elemento de filtro 200, como se describe aqui). El intercambiador de calor 420 puede estar
conectado para fluido a la turbina de gas 300 y a la turbina de vapor 400 a través de conductos convencionales (se
omite la numeracién). El intercambiador de calor 420 puede ser un generador de vapor de recuperacion de calor
(HRSG) convencional, como se utiliza en los sistemas de potencia de ciclo combinado convencionales. Como se
muestra en la técnica de la generacién de potencia, el HRSG puede utilizar escape caliente de la turbina de gas 300
combinado con un suministro de agua, para crear vapor que es alimentado a la turbina de vapor 400. La turbina de
vapor 400 puede acoplarse opcionalmente a un segundo dispositivo de carga 425 (a través de un segundo arbol
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430). El segundo dispositivo de carga 425 y el segundo arbol 430 pueden funcionar de manera sustancialmente
similar al dispositivo de carga 325 y al arbol 330 descritos anteriormente. En otra forma de realizaciéon, mostrada en
la figura 5, una central eléctrica de ciclo combinado 550 de un solo arbol puede incluir un generador 325 individual
acoplado a la turbina de gas 300 y a la turbina de vapor 400 a través de un solo arbol 330.

Esta descripcion escrita utiliza ejemplos para describir la invencion, que incluye el mejor modo, y también para
permitir a cualquier experto en la técnica practicar la invencién, incluyendo producir y utilizar dispositivos o sistemas
y realizar cualquier método incorporado. El alcance patentable de la invencion se define por las reivindicaciones, y
puede incluir otros ejemplos que se les ocurran a los expertos en la materia. Tales ejemplos estan incluidos en el
alcance de las reivindicaciones, si incluyen elementos estructurales equivalentes que no difieren del lenguaje literal
de las reivindicaciones, y si incluyen elementos estructurales equivalentes con diferencias no sustanciales de los
lenguajes literales de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento de filtro (100, 200) para un conjunto de filtro de una maquina rotatoria, teniendo el elemento de filtro
una circunferencia y comprendiendo: un primer conjunto de pliegues (110) en la circunferencia del elemento de filtro,
incluyendo cada pliegue un primer radio de punta y un primer espaciamiento; y un segundo conjunto de pliegues
(120) en la circunferencia del elemento de filtro, incluyendo cada pliegue un segundo radio de punta y un segundo
espaciamiento, en donde el primero y el segundo conjuntos de pliegues (110, 120) estan posicionados sobre un
medio de filtro continuo, en donde el primer radio de punta es menor que el segundo radio de punta, y en donde el
primer espaciamiento es mayor que el segundo espaciamiento.

2. El elemento de filtro de la reivindicacion 1, en donde una altura de pliegue de cada pliegue del primer conjunto de
pliegues (110) y una altura de pliegue para cada pliegue del segundo conjunto de pliegues (120) son
sustancialmente iguales.

3. El elemento de filtro de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende, ademas, un tercer conjunto de
pliegues (130) en la circunferencia del elemento de filtro, incluyendo cada pliegue un tercer radio de punta y un
tercer espaciamiento.

4. El elemento de filtro de la reivindicacion 3, en donde el tercer radio de punta es menor que el segundo radio de
punta.

5. El elemento de filiro de la reivindicacién 4, en donde el segundo espaciamiento es mayor que el tercer
espaciamiento.

6. Un sistema (350), que comprende: una turbina de gas (300); y un conjunto de filtro conectado operativamente a la
turbina de gas (300), comprendiendo el conjunto de filiro el primer elemento (100, 200) de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5.

7. El sistema de la reivindicacién 6, que comprende, ademas: un intercambiador de calor (420) conectado
operativamente a la turbina de gas (300); y una turbina de vapor (400) conectada operativamente al intercambiador
de calor (420).
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