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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ベントハウジングであって、
　　エンクロージャの内部との流体連通のために構成される第１の通気経路と、
　　前記ベントハウジングの外部の環境との流体連通のために構成される第２の通気経路
と、
　　前記第１の通気経路と前記第２の通気経路との間に延在する第３の通気経路と
を画成するベントハウジングと、
　メンブレンであって、前記第２の通気経路及び前記第３の通気経路が前記メンブレンを
介して連通するように前記ベントハウジングに結合されるメンブレンと、
　合体濾過媒体であって、前記第３の通気経路及び前記第１の通気経路が前記合体濾過媒
体を介して連通するように前記ベントハウジングの内部に配設され、垂直伸長合体領域を
画定するように積み重ねて配置された湿式媒体のディスクの複数の層を含む合体濾過媒体
と
を備え、
　前記合体濾過媒体と前記メンブレンとの間に離間領域を画成する、ベントアセンブリ。
【請求項２】
　前記合体濾過媒体が合成濾過媒体を備える、請求項１に記載のベントアセンブリ。
【請求項３】
　前記合成濾過媒体の複数の層の各層が１０％の最大粒子濾過効果を有し、前記合成濾過
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媒体の複数の層が濾過媒体の少なくとも５０層を備える、請求項２に記載のベントアセン
ブリ。
【請求項４】
　前記合成濾過媒体の層のそれぞれが中心軸を有し、及び複数の前記中心軸が同一線上に
なく、合成濾過媒体の各層が合成濾過媒体の隣接層と実質的に非接合にされる、請求項２
または３に記載のベントアセンブリ。
【請求項５】
　ベントアセンブリを作成する方法であって、
　第１の端部及び第２の端部を有するベントハウジングであって、前記第１の端部から前
記第２の端部に延在する通気経路を画成する前記ベントハウジングを形成することと、
　前記ベントハウジングの内部の前記通気経路内に湿式媒体を含む合体濾過媒体のディス
クの複数の層を積層し、垂直伸長合体領域を画定することと、
　前記ベントハウジングの内に前記合体濾過媒体の複数の層を収容するように媒体スペー
サを挿入することと、
　前記合体濾過媒体から離間した関係で前記ベントハウジングにメンブレンを結合するこ
とと
を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、ＰＣＴ国際特許出願として２０１６年１月２８日に、米国籍企業のＤｏｎａ
ｌｄｓｏｎ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｉｎｃ．を全ての国を指定する出願人とし、米国民Ｊｏｎ
ａｔｈａｎ　Ｌａｕｄｅｎ、米国民Ｍｉｃｈａｅｌ　Ｊ．　Ｈｅｂｅｒｔ、米国民Ｄａｎ
ｉｅｌ　Ｄｏｔｚｌｅｒ、及び米国民Ｄａｎｉｅｌ　Ｌｉｔｔｌｅを全ての国を指定する
発明者とする名義で出願され、２０１５年１月２８日出願の米国仮特許出願第６２／１０
８，９３２号明細書に対する優先権を主張し、その内容の全てを参照により本明細書中に
組み込む。
【０００２】
　本技術はベントアセンブリに関する。より詳細には、本技術は障壁ベントアセンブリに
関する。
【背景技術】
【０００３】
　自動車用変速機、ディファレンシャルケース、及び出力伝達装置等の様々な種類のギヤ
ボックスは、一般に、ギヤボックスと外部環境との間の圧力を等しくすることが可能なあ
る種のブリーザベントを必要とする。幾つかのブリーザベントは、ギヤボックスへの埃及
び流体等の汚染物質の侵入を防ぐように濾過媒体を内蔵している。例えば、細孔性メンブ
レンがギヤボックス内への水の浸入を防ぐために用いられてもよい。しかし、ギヤボック
ス内に存在するオイル粒子は、浮遊し、メンブレンに詰まる可能性がある。既存の幾つか
の技術は、メンブレンに到達する前にオイル粒子を捕捉するように構成されるオイル収着
体（例えば、オイルの吸収材及び／又は吸着材）濾過媒体を用いている。しかし、かかる
ベントは、オイル粒子が媒体内に蓄積するにつれて媒体が詰まり、これによりベントの寿
命が低下するため、比較的短い寿命を有している。更に、収着濾過媒体がオイル粒子を吸
い上げるため、オイルは比較的早くメンブレンを汚損させる可能性がある。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】本明細書中に開示する技術と一致するベントアセンブリの斜視図である。
【図２】実装例における、図１に示す実施形態と一致するベントアセンブリの断面図であ
る。
【図３】本明細書中に開示する技術と一致するベントアセンブリハウジングの斜視図であ
る。
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【図４】本明細書中に開示する技術と一致するベントアセンブリ構成部品の分解斜視図で
ある。
【図５】本明細書中に開示する技術と一致するベントアセンブリの断面斜視図を示す。
【図６】本明細書中に開示する技術と一致する代替ベントアセンブリの断面斜視図を示す
。
【図７】本明細書中に開示する技術と一致する別のベントアセンブリの断面図を示す。
【図８】試験セットアップ例の概略図である。
【図９】ベントアセンブリの比較試験結果を示すグラフである。
【図１０】ベントアセンブリの比較試験結果を示すグラフである。
【図１１】本明細書中に開示する技術と一致する一種類の合体媒体の試験結果例を示すグ
ラフである。
【図１２ａ】２つの濾過媒体に対する試験結果を表す概略図である。
【図１２ｂ】２つの濾過媒体に対する試験結果を表す概略図である。
【図１３ａ】濾過媒体繊維例のための滴接触角の写真を表す概略図である。
【図１３ｂ】濾過媒体繊維例のための滴接触角の写真を表す概略図である。
【図１３ｃ】濾過媒体繊維例のための滴接触角の写真を表す概略図である。
【図１４】本明細書中に開示する技術と一致する１つの方法を示すフローチャートである
。
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　本技術は、添付図面に関連して、様々な実施形態の以下の詳細な説明を考慮してより詳
細に理解され、正しく認識されるであろう。
【０００６】
　図１は、本明細書中に開示する技術と一致するベントアセンブリの斜視図である。ベン
トアセンブリ１００は、一般に、取付構造１２０と、取付構造１２０からベントハウジン
グ１１０の外部の環境（本明細書中で「外部環境」と称する）に延在する通気経路１５０
とを画成するベントハウジング１１０を有する。ベントハウジング１１０は、通気経路１
５０が外周開口部１４０を介して外部環境に延在するように外周開口部１４０を画成して
いる。ベントアセンブリ１００は、ハウジング１１０に結合されるベントキャップ１３０
を有している。
【０００７】
　図２は、実装例におけるベントアセンブリ１００の断面図を示している。図５は、ベン
トアセンブリ１００の斜視図を示し、本明細書中の説明を理解するために、図２と併せて
考察されてもよい。取付構造１２０から、通気経路１５０は、ベントアセンブリ１００に
よって画成される合体領域１８０、ベントアセンブリ１００によって画成される離間領域
１７０、及びベントハウジング１１０に結合されるメンブレン１６０を通って延在する。
ベント合体領域１８０は、メンブレン１６０と取付構造１３０との間に位置決めされてい
る。取付構造１２０は、エンクロージャ２００に密閉的に結合される接続部２０２に係合
するように構成されるコネクタ管１９０に取り付けられる。接続部２０２は、エンクロー
ジャ２００の内部に通じるベント口２０４を画成する。
【０００８】
　エンクロージャ２００は、一般に、オイルを収容するように構成される。エンクロージ
ャ２００は、また、ギヤ等の可動部品を収容するように構成されてもよい。エンクロージ
ャ２００は、例えば、動力伝達システム、トランスファーケース、ギヤボックス、出力伝
達装置、車軸構成部品等の様々な用途のために用いられてもよい。かかる用途は、特に、
自動車、製造、エネルギー生産等の産業内で見られる。当業者は、様々な技術分野に対す
る本技術の幅広い適用性を正しく認識するであろう。
【０００９】
　様々な実施形態において、コネクタ管１９０は、ゴムから構成され、ベントアセンブリ
１００の取付構造１２０及びエンクロージャ２００の接続部２０２の両方と摩擦係合する
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。本実施形態において、取付構造１２０は、コネクタ管１９０と係合する周方向隆起部１
２２を画成している。接続部２０２及びコネクタ管１９０は、表面摩擦により、且つ／又
は鉤、及び／若しくは隆起、及び／若しくは突出部を含む他の突起等の物理的要素により
係合してもよい。他のアプローチが、正しく認識されるように、ベントアセンブリ１００
をエンクロージャ２００に結合するために用いられてもよい。ベントアセンブリ１００は
、実施例のように、スナップ嵌合、ねじ、当接接続、並びに鍵及び錠等による他のアプロ
ーチを介してエンクロージャ２００に密閉的に結合されてもよい。多くの実装において、
Ｏリングがベントアセンブリをエンクロージャ２００に密閉的に結合するために用いられ
ている。幾つかの実施形態において、ベントアセンブリの取付構造は、エンクロージャに
画成される開口部を直接受けるように構成されてもよい。
【００１０】
　ベントアセンブリ１００は、一般に、それが取り付けられるエンクロージャ２００を通
気させる一方で、エンクロージャ２００への埃、流体、及び他の汚染物質の侵入を防ぐよ
うに構成される。一実施形態において、ベントアセンブリ１００は、ＩＰ６９Ｋ侵入保護
を達成するよう設計されており、これは、設置時にベントアセンブリ１００が近距離、高
圧、高温の下方向噴霧からエンクロージャ２００を保護することを意味する。ベントアセ
ンブリ１００は、また、オイル滴の合体を可能にし、合体させたオイルをエンクロージャ
２００内に排出して戻すように構成される。
【００１１】
　メンブレン１６０は、一般に、エンクロージャ２００のための外側の流体及び埃汚染物
質に対する障壁として機能する一方で、エンクロージャ２００とエンクロージャ２００の
外部の環境（大気等）との間の換気を可能にするように構成される。このため、メンブレ
ン１６０は、一般に、通気経路１５０にわたって配設される。様々な実施形態において、
メンブレン１６０は、ベントハウジング１００によって画成されるメンブレン受容面１１
２に結合され、ここで、メンブレン受容面１１２は、キャップ１３０（図１参照）なしで
ベントハウジング１００の斜視図を示す図３で見ることができる。一実施形態において、
メンブレンは気流を増加させるようにプリーツが付けられている。
【００１２】
　各種の材料がメンブレン１６０として用いるために適している。一般に、メンブレン１
６０は細孔性材料であり、ここで、用語「細孔性」とは、材料が、約０．００１～約５．
０ミクロンの平均孔径を有する細孔を画成することを意味することを意図している。メン
ブレン１６０は、一般に、約５０％未満の固体性及び約５０％を超える多孔性を有してい
る。様々な実施形態において、メンブレン１６０は、微小繊維によって相互に接続される
複数のノードを有している。多くの実施形態において、メンブレン１６０は延伸ポリテト
ラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）メンブレンである。メンブレン１６０は、また、他の実
施例のように、ポリアミド、ポリエチレンテレフタレート、アクリル、ポリエーテルスル
ホン、及び／又はポリエチレンで構成されてもよい。メンブレン１６０は、以下の物理的
特性：少なくとも５ｐｓｉの水侵入圧（ＷＥＰ）と、０．５水柱インチ（０．０１８０７
ｐｓｉ）において０．２７５フィート／分を超えるＦｒａｚｉｅｒ通気性とを有していて
もよい。
【００１３】
　幾つかの実施形態において、メンブレン１６０は積層板である。例えば、メンブレン１
６０は、Ｃａｎｔｏｎｍｅｎｔ，Ｆｌｏｒｉｄａに位置するＣｅｒｅｘ　Ａｄｖａｎｃｅ
ｓ　Ｆａｂｒｉｃｓ，Ｉｎｃ．から市販されているような不織ナイロン支持層に積層され
る、Ｍｉｎｎｅａｐｏｌｉｓ，ＭＮを本拠地とするＤｏｎａｌｄｓｏｎ　Ｃｏｍｐａｎｙ
，Ｉｎｃ．からのＴｅｔｒａｔｅｘ（商標）等級であってもよい。かかる実施例において
、メンブレンは、約９ｐｓｉのＷＥＰと、０．５水柱インチ（０．０１８０７ｐｓｉ）に
おいて１．８フィート／分のＦｒａｚｉｅｒ通気性とを有する。
【００１４】
　多くの実施形態において、メンブレン１６０は撥油性である。メンブレン１６０は撥油
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処理されていてもよい。特定の一実施形態において、メンブレン１６０は、ＡＡＴＣＣ仕
様１１８－１９９２及びＩＳＯ１４４１９に基づく６、７、又は８の撥油評価を有してい
る。
【００１５】
　合体領域１８０は、一般に、オイル粒子がエンクロージャ２００から通気経路１５０を
介してベントアセンブリ１００を通過する際にそれらを合体させ、それらを空気から排出
させるように構成される。かかる構成は、結果としてメンブレン１６０内の細孔閉塞を生
じ、結果としてベント寿命を低減させる可能性のある、エンクロージャ２００からの高い
割合の空気が入り込んだオイル粒子がメンブレン１６０上に堆積しないよう防止する。合
体領域１８０は、ベントアセンブリ１００内部での滴へのオイル粒子の合体を可能にし、
オイルが合体領域から排出し、エンクロージャ２００内に戻ることを可能にするように構
成される。合体領域１８０はオイルの収着体ではない。多くの実施形態において、合体領
域１８０は、本質的に撥油性であり、合体領域１８０の毛管現象を低減することにより、
メンブレン１６０に向かう重力に逆らった上方へのオイルの這い上がりを防ぐことができ
る。合体領域１８０内部の合体媒体は、ＡＡＴＣＣ仕様１１８－２０１３及びＩＳＯ１４
４１９に基づく少なくとも約６．５の撥油評価を有していてもよい。一実施形態において
、合体領域は、少なくとも約７の撥油性を有し、より詳細には、約７．５の撥油性を有し
ている。
【００１６】
　合体領域１８０は、様々な種類の材料及び材料の組み合わせであってもよい。例えば、
合体領域１８０は複合繊維を有していてもよい。複合繊維は２つの異なるポリエステルか
ら構成されてもよい。幾つかの実施形態において、合体領域１８０はガラス繊維を有して
いてもよい。少なくとも１つの実施形態において、ガラス繊維はマイクロファイバーであ
ってもよい。一般に、合体領域１８０はバインダ材料を実質的に欠いており、ここで、用
語「バインダ材料」は、複合繊維又は他の繊維等の合体領域における繊維を除外するよう
に本明細書中で定義される。様々な実施形態において、ベントアセンブリ１００の合体領
域１８０は合体濾過媒体１８２を含んでいる。合体領域１８０、特に、合体濾過媒体１８
２に対して用いられる材料に関する詳細を以下でより詳細に説明する。
【００１７】
　ベントアセンブリ１００の合体領域１８０における合体濾過媒体１８２は、合成濾過媒
体の複数の層の積層であってもよい。層のかなりの部分は、濾過媒体の各層の各流れ面が
濾過媒体の隣接層の流れ面と直接接触するように積層されてもよい。用語「流れ面」は、
通気経路１５０を通る気流の方向に面するように構成される濾過媒体の各表面を意味する
ように用いられる。濾過媒体の個々の層のそれぞれは、比較的低い粒子濾過効果及び小さ
い圧力降下を有していてもよい。一般に、合成濾過媒体の各層は、１５％、１０％、又は
更に８％の最大粒子濾過効果を有し、ここで、「粒子濾過効果」とは、濾過媒体の単一層
に関して本明細書中で用いられる場合、ＡＳＴＭ＃１２１５－８９に従って測定する２０
フィート／分の面速度において、０．７８ミクロンの単分散ポリスチレン球形粒子に対処
する濾過媒体の単一層の粒子濾過効果を指す。特定の一実施形態において、合成濾過媒体
の各層は、約７％の粒子濾過効果を有している。幾つかの実施形態において、合体領域１
８０における合成濾過媒体の各層は、略等しい粒子濾過効果を有する。それぞれの濾過層
の比較的低い粒子濾過効果は、合体領域からエンクロージャ２００の内部に向かって排出
する場合に、合体したオイルに対する抵抗を少なくする比較的開口した経路を画成するこ
とにより、オイル除去を促進することができる。
【００１８】
　合体領域１８０は、一般に、粒子濾過を提供するように追加的に構成される。様々な実
施形態において、合体領域１８０は、伸長構造を有しており、これは、合体領域１８０が
その幅よりも長いことを意味する。かかる伸長構造は、合体濾過媒体１８２の個々の層に
対して、合体領域１８０の総合的な粒子濾過効果を向上させることによって粒子濾過を向
上させることができる。合体領域１８０は、少なくとも９０％、少なくとも９５％、及び
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／又は少なくとも９９％の総合的粒子濾過効果を有していてもよく、ここで、「総合的粒
子濾過効果」は、合体領域の粒子濾過効果を定義するために本明細書中で用いられる。総
合的粒子濾過効果とは、図８に示し、対応する説明において説明する試験セットアップを
用いて、７．２リットル／分でオイルエアロゾルに対処する場合に合体領域を貫通する粒
子のパーセンテージを指す。オイルエアロゾルの粒径は、０．４ミクロンの中央粒径及び
０．３ミクロンの形態と共に０．１９～２ミクロンの範囲内にある。合体領域１８０は、
１．２ｐｓｉ、１．０ｐｓｉ、又は更に０．８ｐｓｉ未満の初期圧力降下を有していても
よく、ここで、初期圧力降下は、図８に示し、本明細書中で説明する試験セットアップを
用いて、３．９４フィート／秒（１．２ｍ／秒）の面速度でオイルエアロゾルに対処する
場合に、任意の相当量の粒子が合体領域１８０によって捕捉される前の合体領域１８０間
の圧力差として定義される。
【００１９】
　様々な実施形態において、合成濾過媒体１８２の複数の層の積層は、追加的に、合体濾
過媒体の少なくとも１つの二次層を有していてもよい。合体濾過媒体の少なくとも１つの
二次層は、合体濾過媒体の残りの層と異なる粒子濾過効果を有していてもよい。様々な実
施形態において、合体濾過媒体の少なくとも１つの二次層は、合体濾過媒体の残りの層の
粒子濾過効果よりも大きい粒子濾過効果を有していてもよい。例えば、合体濾過媒体の少
なくとも１つの二次層は、少なくとも１５％、３０％、６０％、又は更に７０％である粒
子濾過効果を有していてもよい。一実施例において、合体濾過媒体の少なくとも１つの二
次層は、約９９％の粒子濾過効果を有していてもよい。
【００２０】
　合体濾過媒体の少なくとも１つの二次層が比較的高い粒子濾過効果を有している実施形
態において、エンクロージャ２００からのオイルとの接触時における付着物の高い危険性
により、濾過媒体の少なくとも１つの二次層をエンクロージャ２００から離間して位置決
めすることが望ましい可能性がある。少なくとも１つの実施形態において、合体濾過媒体
の少なくとも１つの二次層は、細孔性メンブレンに向かう濾過媒体の層の積層内に位置決
めされる。特定の一実施形態において、合体濾過媒体の少なくとも１つの二次層は、スペ
ーサ領域１７０と直接隣接する。かかる実施形態において、合体濾過媒体の少なくとも１
つの二次層は、濾過媒体１８２の層の積層の最上層である。
【００２１】
　合体濾過媒体の少なくとも１つの二次層は、合体領域１８０の総合的粒子濾過効果を向
上させるか、及び／又は所望の総合的粒子濾過効果を達成するように合体領域１８０の全
長を縮小し、それにより濾過パックの長さを縮小することができる。合体濾過媒体の少な
くとも１つの二次層は、上で検討したように、撥油性に処理されてもよい。別の実施形態
において、合体濾過媒体の少なくとも１つの二次層は撥油性ではない。一実施形態におい
て、合体濾過媒体の少なくとも１つの二次層は、２００８年１月１日に登録され、参照に
より本明細書中に組み込む米国特許第７，３１４，４９７号明細書において説明されてい
る媒体層と一致する。
【００２２】
　様々な実施形態において、濾過媒体１８２の複数の層の積層は、合体領域１８０の目標
の総合的粒子濾過効果を達成するために十分な濾過媒体の層数を有している。幾つかの実
施形態において、合成濾過媒体１８２の複数の層の積層は、少なくとも２、２５、５０、
６０、又は更に７０層の濾過媒体を有している。一実施形態において、合体領域１８０は
約９０層の合成濾過媒体を有する。通常、濾過媒体の層の合計深さは、約０．５インチ（
１２．７ｍｍ）以上であり、一実施形態において、所望の総合的粒子濾過効果に応じて、
約１．８インチ（４５．７ｍｍ）である。
【００２３】
　一般に、濾過媒体の複数の層のそれぞれは、幾つかの層が濾過媒体の他の層と整列され
ないように流体経路内部で積層される。換言すれば、合成濾過媒体の層のそれぞれは中心
軸を有し、積層される場合、複数の中心軸は同一線上にない。幾つかの実施形態において
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、合成濾過媒体の層の少なくとも一部は、通気経路１５０の対応する断面積よりも大きい
流れ面積を有している。かかる構成により、空気が合成濾過媒体の複数の層の少なくとも
一部を通過せずに通気経路１５０を通って流れることを防ぐことができる。
【００２４】
　様々な実施形態において、合体領域１８０における合成濾過媒体１８２の積層された層
の各層のかなりの部分は、積層合成濾過媒体の隣接層と実質的に非接合にされている。「
積層合成濾過媒体の各層のかなりの部分」とは、積層内の合成濾過媒体の層の少なくとも
５０％、少なくとも６０％、又は少なくとも８０％を意味することを意図している。用語
「実質的に非接合にされる」とは、濾過媒体の層の表面積のうちの少なくとも９７％が非
接合にされていることを意味するように用いられる。幾つかのかかる実施形態において、
合体領域１８０における合成濾過媒体１８２の積層された層の各層は、合成濾過媒体の隣
接層と実質的に非接合にされている。しかし、幾つかの他の実施形態において、積層合成
濾過媒体１８２の層の少なくとも一部は、合成濾過媒体の隣接層に接合される。１つの例
示の実施形態において、積層合成濾過媒体１８２の層の一部は、合成濾過媒体の隣接層に
熱的に接合される。
【００２５】
　ここで、合体濾過媒体に対して考えられる材料を説明する。
【００２６】
合体濾過媒体の説明
　本明細書中に開示する技術と一致する合体濾過媒体は、一般に、湿式媒体である。湿式
媒体は、例えば、２０１２年３月１６日出願の米国特許出願公開第２０１２／０２３４７
４８号明細書、又は別の例として２００８年１月１日登録の米国特許第７，３１４，４９
７号明細書と一致して構成されてもよく、そのそれぞれを参照により本明細書中に組み込
む。湿式媒体は、湿式加工によってシート状に形成され、ディスク状に形成され、次いで
、ベントアセンブリのベントハウジング内に挿入される。通常、上で説明したように、湿
式媒体ディスクは、ベントハウジング内で複数の層に積層されて、合体されたオイルの重
力補助排出を可能にする。
【００２７】
　ブリーザベントにおいて合体領域を形成するために用いられる湿式シートの媒体組成は
、通常、以下のようなものである：
　１．それは、少なくとも１０ミクロン、通常、少なくとも１２ミクロンの計算された細
孔径（Ｘ－Ｙ方向での、以下でより詳細に説明する）を有する形状で提供される。細孔径
は、通常、８０ミクロン以下であり、例えば、１２～６０ミクロン、通常、１５～４５ミ
クロンの範囲内である。
　２．それは、３～１８％、通常、５～１５％の範囲内にある（０．７８ミクロン粒子に
対して２０ｆｐｍでの）粒子濾過効果を有するよう調合される。
　３．それは、本明細書中で提供する概要に従って、シート状複合繊維材料内部の材料の
総重量に基づき、少なくとも３０重量％であり、通常、少なくとも４０重量％、多くの場
合、少なくとも４５重量％であり、幾つかの実施形態において、８５～９５重量％の範囲
内である。
　４．それは、シート内部の材料の総重量に基づいて、複合繊維間に配設される５重量％
～７０重量％の二次繊維材料を有する。この二次繊維材料は繊維の混合であってもよい。
様々な実施形態において、セルロース繊維が用いられるが、幾つかの他の実施形態におい
て、ガラスマイクロファイバーが用いられる。代替例が可能である。一実施形態において
、合体媒体は、約５重量％～９重量％、又はより詳細には、約７．５重量％のセルロース
を有し、残りの９１～９５％は複合繊維である。代替の実施形態において、合体媒体は、
約４７重量％～５３重量％、又はより詳細には、約５０重量％のガラスマイクロファイバ
ーを有し、残りの４７～５３％は複合繊維である。
　５．通常、繊維シート（及び結果として生じる濾過媒体）は、（繊維シートの繊維を画
成する材料を除いて）添加バインダ材料を含んでいない。添加バインダ材料が存在する場
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合、一般的に、それは総繊維重量の約７重量％以下、好ましくは総繊維重量の約３重量％
以下で存在している。
　６．通常、湿式媒体は、３，０００平方フィート当たり少なくとも２０ポンド（９ｋｇ
／２７８．７平方ｍ）の基本重量に作成され、通常、３，０００平方フィート当たり１２
０ポンド（５４．５ｋｇ／２７８．７平方ｍ）以下に作成される。通常、それは３，００
０平方フィート当たり３５～１３０ポンド（１５．９ｋｇ～５４．４ｋｇ／２７８．７平
方ｍ）の範囲内で選択される。特定の一実施形態において、媒体は３，０００平方フィー
ト当たり約３６．５ポンド～約４５．５ポンドの基本重量を有する。
　７．通常、湿式媒体は、１分当たり１５～５００フィート（１２～１５３メートル／分
）、通常、１分当たり１００フィート（３０メートル／分）のＦｒａｚｉｅｒ通気性（１
分当たりのフィート数）に作成される。約３５ポンド／３，０００平方フィート～１３０
ポンド／３，０００平方フィート（１５．９～５４．４ｋｇ／２７８．７平方メートル）
程度の基本重量に対して、標準的なＦｒａｚｉｅｒ通気性は、約３００～６００フィート
／分（６０～１２０メートル／分）であり、幾つかの他の実施形態において、１５～５０
フィート／分の範囲にある。
　８．０．１２５ｐｓｉ（８．６ミリバール）においてベントアセンブリ内の説明した合
体領域を形成するために用いられる湿式媒体シート（単数又は複数）の厚さは、通常、少
なくとも０．０１インチ（０．２５ｍｍ）であり、多くの場合、０．０１８インチ～０．
０７インチ（０．４５～１．７８ｍｍ）程度であり、通常、０．０１８～０．０３インチ
（０．４５～０．７６ｍｍ）である。一実施形態において、媒体シートは、１．５ｐｓｉ
において約０．０１５インチ～約０．０２３インチの厚さを有している。
【００２８】
Ａ．細孔径
　一般に、合体濾過媒体の細孔径が小さすぎる場合、合体濾過媒体を通る（及びそれから
の）下方への重力による合体されたオイル粒子の排出は、困難であるか遅い可能性があり
、それによりガス流へのオイルの再飛散の増加を招き、多孔性が高い場合、オイル粒子を
捕集及び合体させる可能性が低い。
【００２９】
　本明細書中に開示する技術と一致する障壁ベントは、１２～８０ミクロンの範囲内の細
孔径を有する合体濾過媒体を組み込んでいてもよい。通常、細孔径は１５～４５ミクロン
の範囲内にある。少なくとも０．２５インチ（６．４ｍｍ）の深さを介し、図を特徴とす
る設計に対して、同伴オイルを有するエンクロージャからのガス流を最初に受けるように
構成される合体濾過媒体の少なくとも一部は、少なくとも２０ミクロンの平均細孔径を有
している。これは、この領域において、大きい第１のパーセンテージの合体／排出が行わ
れるためである。少ない合体排出が行われる上層において、固形粒子のより効果的な濾過
のためのより小さい細孔径が幾つかの例において望まれてもよい。様々な実施形態におい
て、ベントアセンブリの合体領域における合体濾過媒体の少なくとも一部は、約３０～５
０ミクロンの平均細孔径を有する。
【００３０】
　合体濾過媒体に関して本明細書中で用いる場合の用語細孔径及びその変形は、Ｘ－Ｙ方
向における濾過媒体内の繊維間の理論的距離に言及することを意味する。Ｘ－Ｙとは、媒
体厚さであるＺ方向に対する表面方向を指す。計算は、媒体内の全ての繊維が媒体の流れ
面に平行に整列され、等間隔に空けられ、繊維の長さと垂直な断面で見た場合に正方形と
して並べられると想定する。細孔径は、正方形の対向する角部同士の繊維表面間の距離で
ある。媒体が様々な直径の繊維から構成される場合、繊維のｄ２平均が直径として用いら
れる。ｄ２平均は２乗した直径の平均の平方根である。媒体の細孔径は、媒体の電子写真
を検討することによって推定されてもよい。媒体の平均細孔径は、また、Ｉｔｈａｃａ，
ＮＹのＰｏｒｏｕｓ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｉｎｃ．から市販されているモデル番号ＡＰ
Ｐ１２００ＡＥＸＳＣを有する毛細管流動ポロメータを用いて計算されてもよい。
【００３１】
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　本明細書中に提供する一般的定義に従う合体濾過媒体は、複合繊維及び他の繊維の混合
を有していてもよく、図に関連して本明細書中で概して説明するようなベントアセンブリ
に用いられてもよい。通常、十分な媒体シートが、少なくとも８５％、通常９０％以上の
総合的粒子濾過効果を有するように合体領域において用いられる。幾つかの例において、
９５％以上及び更に９９％以上の効果を有するのが好ましい。
【００３２】
Ｂ．厚さ
　本開示に従って合体領域を作成するために利用される媒体の厚さは、通常、１平方イン
チの円形押さえ部を装備したＡｍｅｓ＃３Ｗ（ＢＣＡ　Ｍｅｌｒｏｓｅ　Ｍａｓｓ．）等
のダイヤルコンパレータを用いて測定される。合計２オンス（５６．７ｇ）の重量が円形
押さえ部間に印加される。
【００３３】
　本開示に従う合体領域を形成するように積層されるために用いることができる一般的な
湿式媒体シートは、０．１２５ｐｓｉ（８．６ミリバール）で少なくとも０．０１インチ
（０．２５ｍｍ）、更にまた０．１２５ｐｓｉ（８．６ミリバール）で最大約０．０６イ
ンチ（１．５３ｍｍ）の厚さを有する。通常、厚さは、同様の条件下で０．０１８～０．
０３インチ（０．４４～０．７６ｍｍ）である。
【００３４】
Ｃ．媒体組成
１．複合繊維成分
　上で示したように、媒体の繊維組成は３０重量％～９５重量％の複合繊維材料を含むの
が好ましい。媒体内に複合繊維を用いることの大きい利点は、比較的低い固体性を維持し
ながらの繊維サイズの効果的な利用である。複合繊維によりこれを実現する一方で、ベン
トアセンブリにおける設置に対処するための十分高い強度の媒体を更に達成することがで
きる。
【００３５】
　複合繊維は、一般に、繊維として共に形成される２つのポリマー成分を備えている。複
合繊維に対するポリマーの様々な組み合わせが有用であってもよいが、第１のポリマー成
分は、第２のポリマー成分の溶融温度よりも低く、通常、２０５℃未満の温度で融解する
ことが重要である。更に、複合繊維は、湿式媒体を形成することにおいて、他の繊維と完
全に混合され、均一に分散される。複合繊維の第１のポリマー成分の融解は、複合繊維が
冷却時に他の繊維及び他の複合繊維の多くを捕捉し、結合する粘着性骨組み構造を形成す
ることを可能にするために必要である。
【００３６】
　代替例が可能であるが、通常、複合繊維は芯鞘形状で形成され、鞘は低融点ポリマーを
備え、芯は高融点を形成する。
【００３７】
　芯鞘構造において、低融点（例えば、約８０～２０５℃）の熱可塑性物質は、通常、高
融点材料（例えば、約１２０～２６０℃）の繊維の周囲に押し出し成形される。使用中、
複合繊維は、通常、約５～５０マイクロメートル、多くの場合、約１０～２０マイクロメ
ートルの平均最大断面寸法（円形の場合、平均繊維径）を有し、通常、繊維形状において
、概して、少なくとも１ｍｍで３０ｍｍ以下、通常、２０ｍｍ以下、通常では１～１０ｍ
ｍの平均長を有する。これに関連して、「最大」による言及は、繊維の最も厚い断面寸法
を意味する。
【００３８】
　かかる繊維は、ポリオレフィン類（ポリエチレン、ポリプロピレン等）、ポリエステル
類（ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ＰＣＴ等）、ナイロン
６、ナイロン６，６、ナイロン６，１２等を含むナイロン類を含む様々な熱可塑性材料か
らできていてもよい。適切な融点を有していてもよい何らかの熱可塑性物質が複合繊維の
低融解成分において用いられてもよい一方、高融解ポリマーが繊維の高融解「芯」部分に



(10) JP 6781705 B2 2020.11.4

10

20

30

40

50

おいて用いられてもよい。かかる繊維の断面構造は、「並列」若しくは「芯鞘」構造、又
は同じ熱接合作用を提供する他の構造であってもよい。１つは、また、先端が低融点ポリ
マーを有するローブ形繊維を用いてもよい。複合繊維の価値は、比較的低い分子量の樹脂
が、複合繊維と、機械的に安定したシート、媒体、又はフィルタへのシート、媒体、又は
フィルタ作成材料内に存在する他の繊維とを結合するように作用するため、シート、媒体
、又はフィルタ形成条件下で融解することができる点である。
【００３９】
　複合（芯／外殻又は鞘及び並列）繊維のポリマーは、例えば、ポリオレフィン／ポリエ
ステル（鞘／芯）複合繊維等の異なる熱可塑性材料からできており、それによりポリオレ
フィン、例えば、ポリエチレンの鞘は、芯、例えば、ポリエステルよりも低い温度で融解
する。一般的な熱可塑性ポリマーは、ポリオレフィン類、例えば、ポリエチレン、ポリプ
ロピレン、ポリブチレン、及びそれらの共重合体、ポリテトラフルオロエチレン、ポリエ
ステル類、例えば、ポリエチレンテレフタレート、ポリ酢酸ビニル、塩化ビニル酢酸ビニ
ル、ポリビニルブチラール、アクリル樹脂類、例えば、ポリアクリラート、及びポリアク
リル酸メチル、ポリメタクリル酸メチル、ポリアミド類、すなわちナイロン、ポリ塩化ビ
ニル、ポリ塩化ビニリデン、ポリスチレン、ポリビニルアルコール、ポリウレタン類、セ
ルロース樹脂類、すなわちニトロセルロース、セルロースアセテート、セルロースアセテ
ートブチレート、エチルセルロース等、上記材料のいずれかの共重合体、例えば、エチレ
ン酢酸ビニル共重合体、エチレンアクリル酸共重合体、スチレン－ブタジエンブロック共
重合体、Ｋｒａｔｏｎゴム等を含む。考えられる複合繊維の一種は、Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏ
ｎ，ＤＥを本拠地とするＤｕＰｏｎｔから市販されている２７１Ｐである。他の繊維は、
ＦＩＴ２０１、クラレＮ７２０、及びニチメン４０８０、並びに同様の材料を含む。これ
らの全ては、第１の溶融の完了時に鞘ポリマーを架橋結合することの特性を明示している
。これは、適用温度が、通常、鞘溶融温度よりも高いオイル用途に対して有効であっても
よい。鞘が完全に結晶化しなければ、鞘ポリマーは、用途において再度融解し、下流機器
及び構成部品を被覆又は損傷する。
【００４０】
　ブリーザベントの合体領域において用いるための湿式媒体シートを形成するために使用
可能な複合繊維の一例は、Ｄｕｐｏｎｔポリエステル複合２７１Ｐであり、約６ｍｍの長
さに切断されてもよい。
【００４１】
２．二次繊維材料
　複合繊維は、合体濾過領域のためのマトリックスを提供する。二次繊維は、十分にマト
リックスを充填して、向上した効率が望ましい場合に効率のための所望の性質を提供する
。幾つかの実施形態において、二次繊維は複合繊維マトリックスの強度を向上させるため
に用いられる。
【００４２】
　二次繊維は、ポリマー繊維、ガラス繊維及び／又はマイクロファイバー、セルロース繊
維、金属繊維、セラミック繊維、又はこれらのいずれかの混合であってもよい。少なくと
も一実施形態において、セルロース繊維は、複合繊維と共に用いられる二次繊維の唯一の
種類である。幾つかの他の実施形態において、ガラス繊維、ポリマー繊維、又は混合物は
二次繊維材料として用いられる。
【００４３】
　幾つかの実施形態において、合体濾過媒体はガラスマイクロファイバーを有する。幾つ
かの他の実施形態において、合体濾過媒体は、実質的にガラスマイクロファイバーを欠い
ている。ガラスマイクロファイバーは、比較的高い粒子濾過効果が望ましく、比較的大き
い圧力降下が許容できる実施形態に用いられてもよい。本技術の濾過媒体に使用できるガ
ラス繊維は、Ａ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、ゼロホウ素Ｅ、ＥＣＲ、ＡＲ、Ｒ、Ｓ、Ｓ－２、Ｎ等の名
称で公知のガラスの種類、及び強化繊維を作成するために用いられる延伸プロセス、又は
断熱繊維を作成するために用いられる紡糸プロセスのいずれか一方によって繊維に作成で
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きる一般的ないずれかのガラスを含む。
【００４４】
　ここで説明した技術の不織媒体は、多くの両親水性、疎水性、親油性、撥油性繊維から
できている二次繊維を含んでいてもよい。これらの繊維は、ガラス繊維（用いられている
場合）及び複合繊維と協働して、流動性物質の通過の機械的応力に耐えることができ、使
用中の粒子の荷重を維持できる、機械的に安定しているが、比較的強い透過性濾過媒体を
形成する。二次繊維は、通常、約０．１ミクロン以上、通常、１ミクロン以上、多くの場
合、１５～５５ミクロン、場合によっては８～１５ミクロンの範囲にあってもよい平均最
大断面寸法（円形の場合、直径）を有する単一成分繊維であり、天然素材の綿、リネン、
羊毛、様々なセルロース及びタンパク性天然繊維、レーヨン、アクリル、アラミド、ナイ
ロン、ポリオレフィン、ポリエステル繊維を含む合成繊維を含む様々な材料からできてい
てもよい。二次繊維の一種は、他の成分と協働して材料をシートに結合させるバインダ繊
維である。別の種類の二次繊維は、乾燥及び湿潤状態で他の成分と協働して材料の引張及
び破裂強度を向上させる構造繊維である。加えて、バインダ繊維は、ポリ塩化ビニル、ポ
リビニルアルコール等のポリマーからできている繊維を含んでいてもよい。二次繊維は、
また、カーボン／グラファイト繊維、金属繊維、セラミック繊維、及びそれらの組み合わ
せ等の無機繊維を含んでいてもよい。
【００４５】
　熱可塑性繊維が、同様に、ポリエステル繊維、ポリアミド繊維、ポリプロピレン繊維、
コポリエーテルエステル繊維、ポリエチレンテレフタレート繊維、ポリブチレンテレフタ
レート繊維、ポリエーテルケトンケトン（ＰＥＫＫ）繊維、ポリエーテルセトン（ＰＥＥ
Ｋ）繊維、液晶性ポリマー（ＬＣＰ）繊維、及びそれらの混合に限定されない二次繊維と
して用いられてもよい。ポリアミド繊維は、セルロース繊維、ポリ酢酸ビニル、ポリビニ
ルアルコール繊維（８８％加水分解、９５％加水分解、９８％加水分解、及び９９．５％
加水分解ポリマー等のポリビニルアルコールの様々な加水分解を含む）、綿、ビスコース
レーヨン、ポリエステル、ポリプロピレン、ポリエチレン等の熱可塑性物質、ポリ酢酸ビ
ニル、ポリ乳酸、及び他の一般的な繊維種類を含むナイロン６、６６、１１、１２、６１
２、及び高温「ナイロン」（ナイロン４６等）を含むが、これらに限定されない。
【００４６】
　繊維の混合物は、特定の所望の効率及び他のパラメータを得るために、合体濾過媒体に
組み込まれてもよい。
【００４７】
　本開示の合体濾過媒体は、通常、製紙プロセスを用いて作成される。かかる湿式プロセ
スは特に有用であり、多くの繊維成分が水分散加工のために意図されている。しかし、こ
こで説明する技術の媒体は、エアレイド加工に適応する同様の成分を用いるエアレイドプ
ロセスにより作成されてもよい。湿式シート製造に用いられる機械は、ハンドレイドシー
ト機器、長網抄紙機、丸網抄紙機、傾斜抄紙機、複合抄紙機、及び適切に混合された紙を
取り、完成紙料成分の層又は複数層を形成し、流体水性成分を除去して湿潤シートを形成
することができる他の機械を含む。材料を含む繊維スラリーは、通常、比較的均一な繊維
スラリーを形成するように混合される。繊維スラリーは、次いで、湿式製紙プロセスを受
ける。スラリーが湿式シート状に形成されると、湿式シートは、次いで、乾燥透過性であ
るが、実際のシート、媒体、又はフィルタを形成するよう乾燥、硬化、又は他に処理され
る。
【００４８】
　工業規模のプロセスに対して、本技術の複合マトリックスは、一般に、市販の長網、丸
網、Ｓｔｅｖｅｎｓ成形機、Ｒｏｔｏ成形機、Ｉｎｖｅｒ成形機、Ｖｅｎｔｉ成形機、及
び傾斜Ｄｅｌｔａ成形機等の製紙タイプ機械の使用により処理される。傾斜Ｄｅｌｔａ成
形機が利用されることが好ましい。本開示の複合マットは、複合繊維スラリー及びセルロ
ース又はガラス繊維スラリーを形成し、例えば、混合タンク内でスラリーを混合すること
によって用意されてもよい。プロセスにおいて用いられる水の量は、使用する機器の大き
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さに応じて変化させてもよい。完成紙料は、それが脱水され、可動ワイヤスクリーン上に
堆積させる従来のヘッドボックスを通過させてもよく、ここで、それは、吸引又は真空に
よって脱水されて不織複合織物を形成する。
【００４９】
　複合繊維内のバインダは、織物を加熱ステップに通過させることによって活性化される
。結果として生じる材料は、次いで、必要に応じて大型ロールに捕集されてもよい。
【００５０】
３．繊維の表面処理
　撥油処理等により、繊維とオイルとの間の接触角を増加させるため等の繊維の表面特性
の改良は、合体領域の排出能力を強化し、合体領域内の繊維によるオイルの収着を防止す
ることができる。繊維の表面を改良する方法は、通常、媒体の最大５重量％にフルオロケ
ミカル又はシリコン含有材料等の表面処理を施すことにある。かかる処理は、濾過媒体の
撥油性を強化できる。
【００５１】
　合体濾過媒体の繊維は、概して、撥油性を特徴としてもよい。撥油性は、通常、媒体繊
維上に撥油性フルオロケミカルの層を堆積させることにより、及び／又は他の手段の中で
も、フルオロケミカルの溶液内に合体濾過媒体を浸漬すること（浸漬被覆）により合体濾
過媒体に与えられる。リック圧延、グラビアコーティング、及び／又はカーテンコーティ
ングは、合体濾過媒体が撥油性のために処理されてもよい幾つかの他の方法例である。
【００５２】
　表面処理剤は、繊維の製造中、媒体の製造中、又は媒体の製造後に塗布されてもよい。
繊維と対象の特定種類のオイルとの間の接触角を増加させるフルオロケミカル又はシリコ
ン含有化学製品等の多数の処理材が利用可能である。考えられる特定の表面処理は、上記
の米国特許出願公開第２０１２／０２３４７４８号明細書において検討されている。
【００５３】
　より一般的な用語において、合体領域は、オイル粒子の合体／排出の両方及び粒子の濾
過も管理する。捕集オイルにとって、急速に排出することが望ましくてもよいが、そうで
なければ濾過媒体の機能寿命は不経済に短くなる。媒体は、オイルが媒体から急速に排出
されることが可能であるように位置決めされる。ベントアセンブリの幾つかの重要な性能
特性は、初期及び平衡の分別効率、圧力降下、及び排出能力である。媒体の幾つかの重要
な物理的特性は、厚さ、固体性、及び強度である。
【００５４】
　一般に、合体／排出用の媒体は、排出させる濾過能力を強化させる方法で整列される。
様々な構成において、これは、垂直伸長配向において構成される媒体である。この配向に
おいて、いかなる媒体組成も、細孔径、繊維配向、及び接触角として測定される繊維表面
とのオイルの相互作用の関数である平衡負荷高さを呈する。媒体におけるオイルの捕集は
、媒体からのオイルの排出速度と平衡を保つ点まで高さが増加する。当然のことながら、
排出オイルで詰まっている媒体のいずれかの部分は、概して、粒子濾過に使用できない。
従って、媒体のかかる詰まり部分は、圧力降下の増大及びフィルタの粒子濾過効果の減少
の原因となる。結果として、オイルが詰まる可能性が最も高い合体領域の部分を制御する
ことが有利であってもよい。代替として、特に、エンクロージャに最も近い合体領域の一
部分において、排出速度を向上させることが有利であると言える。
【００５５】
　排出速度をもたらす媒体特性は、細孔径、繊維配向、及び繊維表面との排出されるオイ
ルの相互作用である。かかる特性は、所望のオイル流れを達成するために洗練されてもよ
い。細孔径を増大させることにより、上で説明したように排出が容易になる。しかし、細
孔径を増大させることにより、濾過用の繊維の数を減少させ、従って、合体領域の全体的
効率を低下させる。目標の効率を達成するため、比較的厚い合体領域が、所望の細孔径を
有する材料の多数の層を用いることによって形成されてもよい。
【００５６】
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　様々な実施形態において、合体濾過媒体の層のかなりの部分は、上記の米国特許出願公
開第２０１２／０２３４７４８号明細書の開示と一致する。
【００５７】
　図２を参照すると、ベントアセンブリ１００は、合体領域１８０からエンクロージャ２
００へ排出された合体オイルを向けるように構成されている。重力は、合体領域１８０か
ら出る合体オイルの排出を促進してもよい。ベントハウジング１１０によって画成される
１つ以上の流出表面１１８は、排出する合体オイルをエンクロージャ２００に向けてもよ
い。流出表面１１８は、概して、合体領域１８０から排出される合体オイルを受けるよう
に位置決めされる。流出表面１１８は、重力がエンクロージャ２００への合体オイルの排
出を支援できるように、エンクロージャ２００のベント口２０４に向かって下方に傾斜さ
れている。本実施形態において、ベントハウジング１１０は複数の離散流出表面１１８を
画成するが、幾つかの実施形態において、ベントハウジング１００は単一の流出表面を画
成してもよい。本実施形態において、複数の離散流出表面１１８は、合体濾過媒体１８２
が位置するベントハウジング１１０の実質的に平面のプラットフォーム表面１１９の間に
画成される。
【００５８】
　図７は、本明細書中に開示する技術と一致する代替流出表面７１９を明示する例示の実
施形態を示す。ベントアセンブリ７００は、本明細書中で既に説明し、これから説明する
それらの実施形態と類似しているが、この実施形態において、ベントアセンブリ７００の
ベントハウジング７１０は、合体濾過媒体７８２が積層されるプラットフォーム表面でも
ある単一の流体排出経路を画成する流出表面７１８を有することを除く。従って、合体濾
過媒体７８２は、流出表面７１８の角度と一致する角度で積層される。通気経路７５０を
画成する取付構造７２０は、ベントハウジング７１０に対して非対称に位置決めされる。
流出表面７１８は、合体領域７８０から排出されるオイルが通気経路７５０に向けられて
エンクロージャ内に排出されるように、通気経路７５０に向かって下方に傾斜されている
。流出表面７１８に隣接するレッジ領域７１９は、積層７８２の基部の周囲部分に沿って
合体濾過媒体７８２の積層を支持する。
【００５９】
　図２に再度戻ると、ベントアセンブリ１００の離間領域１７０は、概して、エンクロー
ジャ２００からのオイルとメンブレン１６０との間の接触を防ぐように構成されている。
特に、離間領域１７０は、メンブレン１６０に向かうオイルの這い上がりを妨げるように
構成されてもよい。離間領域１７０は、また、合体濾過媒体１８２とメンブレン１６０と
の間の接触を防ぐように構成されてもよい。離間領域１７０は、合体領域１８０とメンブ
レン１６０との間の物理的な障壁であってもよい。少なくとも一実施形態において、離間
領域１７０は、合体領域内に合体濾過媒体を含むように構成される物理的障壁であっても
よい。
【００６０】
　図２に示すものを含む様々な実施形態において、離間領域１７０は、媒体スペーサ１７
２によって少なくとも部分的に画成される。媒体スペーサ１７２は、伸長合体領域１８０
、特に、合体濾過媒体１８２と、メンブレン１６０との間でベントハウジング１１０内部
に配設される。離間領域１７０は、また、媒体スペーサ１７２とメンブレン１６０との間
の物理的な間隙によって画成される。代替の実施形態において、離間領域は、媒体スペー
サを欠いており、合体領域とメンブレンとの間の単なる物理的間隙である。
【００６１】
　本実施形態において、媒体スペーサ１７２は、概して、合体濾過媒体１８２とメンブレ
ン１６０との間の接触を防ぐように構成される。媒体スペーサ１７２は、また、メンブレ
ン１６０に向かって合体領域１８０を通って流れる空気が媒体スペーサ１７２を通過する
ように、通気経路１５０の一部を画成するように構成される。ここで説明する実施形態に
おいて、媒体スペーサ１７２は、通気経路１５０にわたって延在し、通気経路１５０を画
成する複数の開口部１７４を画成している。複数の開口部１７４は、ベントハウジング１
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００のないベントアセンブリ構成部品例の分解図を示す図４において見て取ることができ
る。
【００６２】
　媒体スペーサ１７２は、様々な種類の材料から構成されてもよい。例えば、幾つかの実
施形態において、媒体スペーサ１７２は、プラスチック等の成形用材料である。幾つかの
実施形態において、媒体スペーサ１７２は機械加工できる。幾つかの実施形態において、
媒体スペーサ１７２は織物である。媒体スペーサに対する他の構成が可能である。代替の
例示の一実施形態において、媒体スペーサはリング構成を有していてもよい。別の例示の
実施形態において、媒体スペーサは、ベントハウジングから少なくとも部分的に通気経路
内に延在する１つ以上の突出部であってもよい。更に別の例示の実施形態において、媒体
スペーサは、比較的厚い繊維直径を有することによる等、オイルの這い上がりを防ぐよう
に構成される織布材料であってもよい。
【００６３】
　媒体スペーサ１７２はベントハウジング１１０に結合される。媒体スペーサ１７２は、
正しく認識されるような様々な方法でベントハウジング１１０に結合されてもよい。図２
に示すものを含む様々な実施形態において、媒体スペーサ１７２及びベントハウジング１
１０は、相互に係合するように構成される。特に、媒体スペーサ１７２及びベントハウジ
ング１１０は、ベントアセンブリ１００に対する媒体スペーサ１７２の位置を実質的に保
持する締まりばめ１１６を相互に画成する。かかる実施形態において、媒体スペーサ１７
２は、ベントハウジング１１０の嵌合構造１１６ｂ（図３参照）によって受けられるよう
に構成される結合構造１１６ａ（図４参照）を画成する。代替実施形態において、媒体ス
ペーサ及びベントハウジングは、相互に係合するように構成されるネジを画成する。幾つ
かの実施形態において、媒体スペーサ１７２は、合体濾過媒体１８２の層の積層を圧縮し
てもよい。幾つかの他の実施形態において、媒体スペーサは、合体濾過媒体１８２の層の
積層を圧縮しない。
【００６４】
　図６と一致する代替実施形態において、ベントアセンブリ５００は、図２に関して本明
細書中で説明し、これから説明するようなベントアセンブリと類似しているが、ベントア
センブリ５００の媒体スペーサ５７２は、媒体スペーサ５７２がベントハウジング５１０
に結合される外周領域５７６を画成することを除く。媒体スペーサ５７２は、溶接、接着
により、又は当該技術分野において一般的に公知の他の手段により、ベントハウジング５
１０に結合されてもよい。媒体スペーサは、ベントハウジング５１０を画成するリム領域
５１４においてベントハウジング５１０に結合される。
【００６５】
　図２に戻ると、上で述べたように、ベントハウジング１１０は、概して、取付構造１２
０からベントハウジング１１０に対する外部環境（雰囲気等）に延在する通気経路１５０
を画成する。通気経路１５０は、図２に示す３つの通気経路の組み合わせであることを特
徴としてもよい。第１の通気経路１５２は、エンクロージャ２００の内部との流体連通の
ために構成される。第２の通気経路１５４は、外部環境との流体連通のために構成され、
及び第３の通気経路１５６は、第１の通気経路１５２と第２の通気経路１５４との間に延
在する。第２の通気経路１５４は、メンブレン１６０から外部環境へ、ベントハウジング
１１０によって画成される外周開口部１４０を介して延在する。メンブレン１６０は、第
２の通気経路１５４及び第３の通気経路１５６がメンブレン１６０の少なくとも一部を介
して連通するようにベントハウジング１１０に結合される。合体濾過媒体１８２の層の積
層は、第３の通気経路１５６及び第１の通気経路１５２が合体濾過媒体１８２の少なくと
も一部を介して連通するようにベントハウジング１１０内部に配設される。媒体スペーサ
１７２は、第３の通気経路１５６の一部を画成するように構成されてもよい。
【００６６】
　ベントキャップ１３０は、ベントハウジング１１０に結合され、概して、環境からメン
ブレン１６０の流れ面１６２（図４参照）を保護するように構成される。ベントハウジン
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グ１１０によって画成される外周開口部１４０は、概して、環境からメンブレン１６０の
流れ面１６２を同様に保護するように画成される。メンブレンの流れ面を保護することは
、ベントアセンブリの関連する特徴が、環境汚染物質がメンブレンの流れ面に直接影響を
及ぼすことを防ぐように構成されることを意味することを意図している。
【００６７】
ベントアセンブリ試験
　試験が、かかるベントが直面するであろう実地条件をシミュレートするように行われた
取り組みにより、ブリーザベントの性能を比較し、評価するように計画され、組み立てら
れた。ブリーザベント例は、図１～５に示す実施形態と一致し、ベントハウジングに結合
された不織ナイロン支持層に積層された細孔性ＰＴＦＥメンブレン、複合ポリエステル繊
維及び約７．５重量％のセルロース繊維を有する撥油性合体領域、及び細孔性メンブレン
と合体領域との間の離間領域を有していた。ブリーザベント比較例も試験され、それは、
Ｎｅｗａｒｋ，Ｄｅｌａｗａｒｅを本拠地とするＧｏｒｅ　Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓによ
って提供されたＶＥ２０４８ブリーザベントであった。ブリーザベント比較例は、ベント
ハウジングに連結された細孔性メンブレン、及び取付領域と細孔性メンブレンとの間でハ
ウジング内に配設された収着繊維を有していた。
【００６８】
　試験セットアップの概略図を図８に示す。加熱したオイルエアロゾルの定常流が、加熱
したエンクロージャ３００を通って、試験されるサンプルベント３１２～３１８まで向け
られた一方で、ベント３１２～３１８の両端の圧力降下が記録された。試験セットアップ
に関する特定の詳細をここで説明する。
【００６９】
　１ｂａｒで加圧された圧縮空気を、温度９０℃で維持されたＭｏｐａｒ　ＳＡＥ７５Ｗ
－１４０合成潤滑油で満たされたＰａｌａｓ　ＰＬＧ－２１１０エアロゾル発生器３２０
に供給した。１時間当たりオイル０．４３グラムの割合でエアロゾル発生器３２０によっ
て生成されたオイル粒子の流れは、４つの鋼管３３２が挿入された円筒形チャンバ３３０
に向けられた。各管３３２の開口部は、幾つかのオイルエアロゾルが各管３３２に向けら
れ、残りの流れがシステム排気３８０としてシリンダ３３０を通過できるように流れに面
して位置決めされた。各鋼管３３２は、試験されるベント３１０の入口に接続された。円
筒形チャンバ３３０、ベント３１０、及び管は、全て９０℃の維持された温度で加熱され
たエンクロージャ３００内部に載置された。２０～２００ｍＬ／分の範囲のＣｏｌｅ　Ｐ
ａｒｍｅｒ流量計３４０が、各ベント３１０を通る流量を測定するようにブリーザベント
３１０の下流に接続された。各流量計３４０は、次いで、真空ポンプ３６０に接続された
ニードル弁３５０に接続された。
【００７０】
　栓が各ベント３１０の上流及び下流に追加され、各ベント３１０の両端の圧力差を測定
するようＳｅｔｒａ圧力変換器３７０に接続された。２つの変換器は０～５０水柱インチ
の範囲を有し、２つは０～１００水柱インチの範囲を有し、４つ全ては単一の２４Ｖ／４
．１７Ａ直流電源により電力を供給された。データは、Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔｓ　ＵＳＢ－６００１データ収集システムにより収集され、Ｎａｔｉｏｎａｌ　
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　ＬａｂＶＩＥＷソフトウェアに記録された。圧力変換器３７０
は、変換器からの電圧測定値を較正されたＭｅｒｉａｍ　Ｍ１００デジタルマノメータに
よって測定された圧力差と比較することによって較正された。
【００７１】
　図９は、上で検討したベントアセンブリの比較試験結果を示すグラフであり、各ベント
が０．１８ｐｓｉの差圧に到達するまでに必要な時間を明示している。明示するように、
ブリーザベント例は、時間に対して低い差圧を有している。差圧の増加は、オイル粒子の
蓄積に伴うエアロゾル内のオイル粒子による濾過媒体内の細孔の閉塞の指標である。図９
のデータは、ブリーザベント例がブリーザベント比較例よりも長い耐用年数を有すること
を示唆している。ブリーザベント例の圧力降下における性能向上の多くは、ブリーザベン
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ト比較例に用いられるオイル収着濾過媒体の代わりに、（１）撥油性合体濾過媒体、及び
（２）ブリーザベント例の開放型細孔構造を有する媒体の使用に起因すると考えられる。
ブリーザベント例の合体領域はオイルを吸収／吸着しないため、オイルは排出される可能
性が高く、従って、濾過媒体内の細孔を閉塞する可能性が低い。以下で説明する図１０～
１３に示す試験データは、この結論を更に支持している。
【００７２】
　図１０に反映される試験データに関し、合体濾過媒体の０．５インチ垂直積層の下部０
．０８インチ（図１～５を参照して上で検討した合体領域１８０と一致する）及びオイル
収着濾過媒体の同じ大きさの垂直積層は、７時間を超えて液体オイルのコンテナ内に浸漬
された。オイルはＭｏｐａｒ　ＳＡＥ７５Ｗ－１４０合成潤滑油であった。オイル収着濾
過媒体は撥油性ではなく、積層内に配設された未処理ポリプロピレン繊維と共に未処理セ
ルロース繊維を有していた。合体領域は、複合ポリエステル繊維及び約７．５重量％のセ
ルロース繊維を有する合体濾過媒体を有していた。合体濾過媒体は撥油性となるように処
理された。濾過媒体の各積層の質量は、各フィルタによって吸収／吸着されたオイルの全
質量の推移を見るために増分的に記録された。
【００７３】
　図１０に明示するように、収着媒体はオイル２グラムを超えて蓄積された一方で、測定
できる量のオイルは、合体濾過媒体において蓄積されなかった。媒体積層の目視検査によ
り、オイルは、液体オイルの上方に延在する収着濾過媒体の積層の全長（０．４２インチ
）まで垂直に這い上がったのに対して、オイルは、液体オイルの上方に延在する合体濾過
媒体の積層まで垂直に這い上がらなかったことが明らかになった。図１０のデータは、本
明細書中に開示する技術と一致する幾つかの合体領域が、それらが這い上がり試験におい
て測定できる量のオイルを蓄積しないため、液体オイルの収着体ではないという図９から
の結論を支持しており、ここで、液体オイルは、濾過媒体が用いられる環境において用い
られるオイルの種類と一致している。同様に、本明細書中に開示する技術と一致する幾つ
かの合体領域は、それらが重力に抗して合体領域を介して液体オイルを吸い上げないため
、液体オイルの収着体ではない。液体オイルを吸収／吸着する媒体の能力の向上は、媒体
によって捕捉された同伴オイルが、最終的に、媒体によって保持されるオイルのプールさ
れた質量に蓄積し、細孔を閉塞するため、障壁ベントの寿命を低減させる可能性があると
予想される。用語「液体オイル」とは、本開示の目的において、ガス内に同伴しないオイ
ルのプールされた質量を指すことに留意されたい。
【００７４】
　図１１は、図８を参照して説明したものと類似の試験セットアップに関連して収集され
た試験データを示すが、この試験において、１４リットル／分の比較的高い気流が、それ
らがオイルに加えられるにつれて、障壁ベントの合体領域にわたる圧力降下を観測するた
めに用いられたことを除く。高い気流が用いられるため、エアロゾル含浸空気流は、合体
領域から合体オイルを排出させることに関して、重力の影響を無効にしないように合体領
域を通って下方に向けられた。その理由のため、及び合体領域単独の特性を監視するため
、メンブレン、キャップ、及びスペーサが、試験したベントアセンブリから省略された。
図１１に示す結果は、合体濾過媒体にわたる圧力差が、時間が経過するにつれて実質的に
横這いとなるように見えることを明示している。この結果は、同伴オイルの閾質量が合体
濾過領域に加えられた後、合体濾過領域が実質的に定常状態に達し、ここで、合体濾過領
域から排出されるオイルの質量は、オイルの質量が合体濾過領域に投入されることと同様
の割合で行われるという結論と一致するように見える。
【００７５】
　本明細書中に開示する技術と一致する様々な実施形態において、合体領域内部の濾過媒
体の層のかなりの部分は液体オイルの滴を吸収又は吸着せず、ここで、「かなりの部分」
とは、濾過媒体の層の少なくとも９５％、９９％、又は１００％を指し、液体オイルは、
濾過媒体が用いられる環境において用いられるオイルの種類と一致している。試験は、本
明細書中に開示する技術の合体領域からの濾過媒体の合体シートを、Ｇｏｒｅ　Ｅｎｔｅ



(17) JP 6781705 B2 2020.11.4

10

20

30

40

50

ｒｐｒｉｓｅｓによるＶＥ２０４８ブリーザベントからの濾過媒体のオイル収着シートと
比較して行われた。濾過媒体の合体シートは７．５重量％のセルロース繊維を有し、残り
の内容は複合ポリエステル繊維であった。濾過媒体の合体シートは、撥油処理された。濾
過媒体のオイル収着シートは、撥油性となるように処理されなかったセルロース繊維であ
った。液体ギヤオイルの滴（Ｍｏｐａｒ　ＳＡＥ７５Ｗ－１４０）が、濾過媒体のそれぞ
れの種類の表面上に置かれた。図１２ａ及び１２ｂは、それぞれ、オイルをそれらの表面
上に滴下した後の濾過媒体の合体シート及び濾過媒体のオイル収着シートを示す概略図で
ある。明示するように、濾過媒体の合体シート上の滴は、濾過媒体のシートの表面上に実
質的に完全な状態のままで残る一方で、濾過媒体のオイル収着シート上の滴は濾過媒体の
シートによって完全に吸収される。
【００７６】
　本明細書中に開示する技術と一致する様々な実施形態において、合体領域内部の濾過媒
体内の繊維のかなりの部分は撥油性であり、オイルの収着体ではなく、ここで、「かなり
の部分」とは、合体領域内の繊維の少なくとも９５％、９９％を指し、その１００％であ
ってもよく、オイルは、濾過媒体が用いられる環境において用いられるオイルの種類と一
致している。試験は、図１２ａ～１２ｂに関してそれぞれ上で説明した濾過媒体の合体シ
ート内の繊維を、ＶＥ２０４８ブリーザベントからの濾過媒体のオイル収着シート内の繊
維と比較して行われた。液体ギヤオイル（Ｍｏｐａｒ　ＳＡＥ７５Ｗ－１４０）の滴と繊
維のそれぞれの種類との間の相互作用の記録を取るために写真が撮られ、繊維とオイル滴
との間の接触角が記録され、平均化された。接触角は、滴と繊維との間の外側接触点（Ｌ
、Ｒ、図１３ａ～１３ｃ参照）によって画成される線及び繊維と交差する滴と接する複数
の線の測定値である。
【００７７】
　図１３ａは、オイル滴例と合体濾過媒体の複合繊維との間の接触角を示す概略図である
。接触角は、多数のサンプルと比較して約１２４．５°±２．６°の平均を有していた。
図１３ｂは、オイル滴例と合体濾過媒体のセルロース繊維との間の接触角を示す概略図で
ある。試験されたサンプルは、約９８．５°±２．８°の接触角平均を有していた。図１
３ｃは、オイル滴例とオイル収着媒体からのセルロース繊維との間の接触角を示す概略図
である。測定された接触角は、約８７．４°±１．５°の平均を有していた。一般に、オ
イル収着繊維はオイル滴と９０°未満の接触角を有し、滴からのオイルの少なくとも幾つ
かが繊維の表面に沿って膜を形成していることを示している。撥油性合体繊維は、その一
方で、オイル滴と９０°を超える接触角を有する。
【００７８】
方法
　図１４は、本明細書中に開示する技術と一致する１つの方法を示すフローチャートであ
る。方法４００は、概して、ベントアセンブリを作成することと一致している。
【００７９】
　ベントハウジングが形成される４１０。合体濾過媒体の層がハウジング内に積層される
４２０。媒体スペーサがハウジングに挿入される４３０。メンブレンがハウジングに結合
される４４０。キャップがハウジングに結合される４５０。
【００８０】
　ベントハウジングが、第１の端部及び第２の端部を有するように、且つ第１の端部から
第２の端部に延在する通気経路を画成するように概して形成される４１０。ベントハウジ
ングは、当該技術分野において一般的に理解されるアプローチにより一貫して形成されて
もよい４１０。一実施形態において、ベントハウジングは、射出成形プロセスにより形成
される４１０。別の実施形態において、ベントハウジングは、ブロー成形により形成され
る４１０。ベントハウジングは、様々な材料及び材料の組み合わせから形成されてもよい
４１０。一実施形態において、ベントハウジングは、ナイロン、ポリアミド、ガラス充填
ポリアミド、ポリブチレンテレフタレート、ガラス充填ポリブチレンテレフタレート、高
密度ポリエチレン、及び／又はポリプロピレンのうちの１つ以上から形成される４１０。
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【００８１】
　合体濾過媒体の複数の層をハウジング内で積層する４２０の場合、合体濾過媒体の複数
の層は、概して、通気経路内部に積層される。複数の層をハウジングの通気経路に積層す
ることは、合体濾過媒体の幾つかの層が合体濾過媒体のその他の層と整列されないように
行われてもよい。合体濾過媒体の複数の層のうちの少なくとも一部の非整列は、ブリーザ
ベント内部の空気が合体濾過媒体をバイパスすることを防ぐ利点を有する可能性がある。
【００８２】
　上で説明した実施形態と類似して、合体濾過媒体の複数の層の大部分は、それぞれ７％
の効果等の１０％の最大粒子濾過効果を有する。幾つかの実施形態において、合体濾過媒
体の少なくとも５０層がベントハウジング内部に積層される。特定の一実施形態において
、合体濾過媒体の約９０層がベントハウジング内部に積層される。幾つかの実施形態にお
いて、積層された合体濾過媒体の各層は、積層された合体濾過媒体の隣接層に実質的に非
接合にされている。合体濾過媒体は、上で説明したように様々な材料及び材料の組み合わ
せであってもよい。
【００８３】
　幾つかの実施形態において、合体濾過媒体の二次層は、ベントハウジング内に積層され
てもよく、ここで、合体濾過媒体の二次層は、少なくとも４８％の粒子濾過効果を有して
いる。特定の一実施形態において、合体濾過媒体の二次層は、少なくとも６０％の効果を
有している。合体濾過媒体の二次層は、合体濾過媒体の複数の層の積層の上部に向かって
位置決めされてもよい。一実施形態において、合体濾過媒体の二次層は、合体濾過媒体の
残りの層とメンブレンとの間に位置決めされてもよい。合体領域は、本明細書中に説明し
たように、少なくとも９５％の総合的粒子濾過効果、及び１秒当たり１．２メートルで１
．２ｐｓｉ未満の圧力降下を有していてもよい。
【００８４】
　媒体スペーサをハウジングに挿入すること４３０は、合体濾過媒体の複数の層をハウジ
ング内に収容することを促進してもよい。好ましい一実施形態において、媒体スペーサ及
びベントハウジングは、媒体スペーサをハウジングに挿入すること４３０により、媒体ス
ペーサによって画成される結合構造がベントハウジングによって画成される嵌合構造と係
合するように締まりばめを相互に画成する。代替実施形態において、媒体スペーサは、熱
溶接等によってベントハウジングに接合されてもよい。
【００８５】
　メンブレンは、概して、合体濾過媒体から離間した関係でベントハウジングに結合され
る４４０。様々な実施形態において、メンブレンは、ベントハウジングによって画成され
るメンブレン受容面に結合される４４０。一実施形態において、メンブレンは、接着剤に
よりベントハウジングに結合される４４０。別の実施形態において、メンブレンは、熱溶
接又は超音波溶接等の溶接によってベントハウジングに結合される４４０。
【００８６】
　様々な実施形態において、ベントアセンブリを作成する方法は、環境からメンブレンの
流れ面を保護するようにキャップをハウジングに結合する４５０追加ステップを有してい
てもよい。キャップは、幾つかの実施形態において、メンブレンの流れ面と実質的に平行
に位置決めされてもよい。
【００８７】
　また、本明細書及び添付特許請求の範囲において用いるように、語句「構成される」と
は、特定の作業を実行するか、特定の構成を採用するように構築又は構成されるシステム
、装置、又は他の構造を説明することに留意されたい。語句「構成される」は、「編成さ
れる」、「編成及び構成される」、「構築及び編成される」、「構築される」、「製造及
び編成される」等の他の同様の語句と交換可能に用いられてもよい。
【００８８】
　本明細書内の全ての刊行物及び特許出願は、本技術に関係する当業者の水準を示してい
る。全ての刊行物及び特許出願は、あたかもそれぞれ個々の刊行物又は特許出願が参照に
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より詳細に且つ個々に示されるのと同じ程度で、参照により本明細書中に組み込まれる。
【００８９】
　本出願は、本主題の適応形態又は変形形態も含むことを意図している。上記の説明は、
例示的であることを意図しており、限定するものではないことが理解されるであろう。

【図１】 【図２】



(20) JP 6781705 B2 2020.11.4

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２ａ】

【図１２ｂ】

【図１３ａ】 【図１３ｂ】
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【図１３ｃ】 【図１４】
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