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(57) 요 약

본 발명의 태양은 물에서 발견되는 THM (트라이할로메탄) 및 미량 VOC(volatile organic compound; 휘발성 유기

화합물)와 같은 오염물질의 제거를 위한 향상된 처리 용량을 갖는 복합 카본 블록을 제공한다.  일 태양에서, 여

과 매트릭스는 중합체성 결합제와, 용적 밀도가 0.54 (0.57, 또는 심지어 0.60) g/cc 이상인 활성탄을 포함하는

흡착성 매체를 포함한다.  카본의 BET 표면적은 1100 (950, 또는 심지어 550) g/cc 이하일 수 있다.  중합체성

결합제는 초고분자량 폴리에틸렌일 수 있다.  여과 매트릭스 제조 방법도 또한 제공된다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

물로부터 오염물질을 제거하기 위한 여과 매트릭스로서,

중합체성 결합제와, 용적 밀도(bulk density)가 0.54 g/cc 내지 0.60 g/cc 범위인 활성탄을 포함하는 흡착성 매

체를 포함하고, 47 L/㎥ (20 gal/in
3
) 이상의 NSF-53에 따른 VOC 처리 용량을 갖는 여과 매트릭스.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 용적 밀도가 0.57 g/cc인 여과 매트릭스. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 용적 밀도가 0.60 g/cc인 여과 매트릭스.

청구항 4 

제1항에 있어서, 활성탄의 BET 표면적이 1100 ㎡/g 이하인 여과 매트릭스.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 BET 표면적이 550 ㎡/g 이하인 여과 매트릭스.

청구항 6 

제1항에 있어서, 중합체성 결합제는 초고분자량 폴리에틸렌을 포함하는 여과 매트릭스.

청구항 7 

제1항에 있어서, 중합체성 결합제는 매트릭스 총 중량의 30％ 이하의 양으로 존재하는 여과 매트릭스.

청구항 8 

제7항에 있어서, 중합체성 결합제는 매트릭스 총 중량의 15％ 이하의 양으로 존재하는 여과 매트릭스.

청구항 9 

제1항에 있어서, 흡착성 매체는 매트릭스 총 중량의 70％ 내지 100% 미만 범위의 양으로 존재하는 여과 매트릭

스.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 
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삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

명 세 서

관련 출원과의 상호 참조[0001]

본 출원은, 2006년 3월 22일자로 출원되고 개시 내용이 본 명세서에 전체적으로 참고로 포함된 미국 가특허 출[0002]

원 제60/785,397호에 대한 35 U.S.C.§119(e) 하의 우선권의 이익을 주장한다.

기 술 분 야

본 발명은 필터 매체에 관한 것이다.  더 구체적으로는, 물 여과 시스템에서 사용하기 위한, 카본 및 중합체성[0003]

결합제의 복합 블록으로부터 형성되는 필터 매체가 제공된다.

배 경 기 술

흡착성 물질,  예를  들어  흡착성  활성탄과,  중합체성 결합제,  예를  들어 초고분자량 폴리에틸렌(ultra  high[0004]

molecular weight polyethylene, UHMW PE)의 복합 블록이 물 필터 기술에서 유용하다.  예를 들어, 카본 블록

기술은 루스 베드(loose bed) 카본 입자의 비견되는 기능성, 예를 들어 복잡함 또는 너무 많은 공간의 차지 없

이 물로부터의 유기 오염물질의 제거를 제공한다.

당업자에게 공지된 바와 같이, THM(트라이할로메탄)은 음용수에서 일반적인 오염물질이며, 이는 (소독에 사용되[0005]

는) 염소와, 물 중 자연 발생 유기 물질과의 반응에 의해 형성된다.  THM은 발암 물질로 의심되며, 또한 물에

맛과 냄새를 부여할 수 있다.  다른 일반적인 음용수 오염물질은 수용성 가솔린 첨가제인 메틸-t-부틸 에테르

(MTBE)이다.  음용수로부터 THM, MTBE 및 기타 VOC를 제거하는 것은 전형적으로 활성탄 상에서의 물리적 흡착에

의해 성취된다.  그러나, THM, MTBE 및 유사 VOC에 대한 활성탄의 처리 용량(capacity)은 현재 디자인된 것보다
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낮다.  예를 들어, 활성탄 상의 클로로포름에 대한, 문헌[US EPA (Dobbs, 1980)]에 의해 공개된 용량 데이터는

단지 15 ppb에서 0.012 g/100 g이다.

THM의 제거를 위하여 종래 기술에서 사용한 물 필터에서는 폴리에틸렌과 같은 결합제를 이용하여 보다 작은 활[0006]

성탄 입자들을 결합시킴으로써 제조한 카본 블록이 일반적으로 이용된다.  소비자 용도를 위한 물 필터용 카본

블록의 디자인은 카본 블록이 상대적으로 작은 물리적 크기를 가져야 할 필요성에 의해 강제된다.  종래에는,

더 작은 탄소 입자의 사용에 의해 오염물질의 제거에 필요한 운동학적 특성(kinetics)을 유지하면서 블록이 작

게  만들어지는  것이  가능하게  되었다.   따라서,  카본  블록에  의한  THM  및  VOC의  제거는  평형  흡착  용량

(equilibrium adsorption capacity)에 의해 제한되었다.

THM 및 VOC에 대한 성능을 최대화하기 위한 종래 기술은 최소 값을 초과하는 표면적을 갖는 활성탄을 사용하는[0007]

경향이 있었다.  예를 들어, 토시로(Toshiro) (JP 7215711)는 표면적이 1500 ㎡/g 초과인 활성탄을 기반으로 한

THM 제거 방법을 개시하고 있다.  다른 예에서, 츠시마(Tsushima) 등 (JP 00256999)은 표면적이 1300 ㎡/g 초

과인 활성탄을 이용하는 THM용 정수기를 개시하고 있다.  카본을 활성화시키는 방법은 탄소 원자를 제거하여 기

공 및 내부 표면적을 생성하는 것을 포함하기 때문에, 더 큰 표면적의 카본은 동일한 원료로부터 제조된 더 작

은 표면적의 카본보다 밀도가 작다.

작은 카본 블록에서 THM 및 미량 VOC에 대한 처리 용량이 증가된 물 필터를 제공하는 것이 바람직하다.  이는,[0008]

부피 기준으로 블록에서 사용되는 활성탄의 처리 용량을 최대화함으로써 그리고 복합 카본 블록에서 카본의 양

을 최대화(결합제 함량을 최소화)함으로써 행해진다.

물 필터 매체에서 오염물질에 대한 처리 용량을 증가시키는 것이 계속적으로 필요하다.  또한, 이들 필터에 필[0009]

요한 결합제의 양을 감소시키는 것이 필요하다.

개요[0010]

물로부터 오염물질을 제거하기 위한 여과 매트릭스(filtration matrix)가 제공된다.  일 태양에서, 여과 매트릭[0011]

스는 중합체성 결합제와 흡착성 매체를 포함하는데, 상기 흡착성 매체는 용적 밀도(bulk density)가 0.54 (몇몇

실시 형태에서, 0.55, 0.56, 0.57, 0.58, 0.59, 또는 심지어 0.60) g/cc 이상인 활성탄을 포함한다.  하나 이

상의 실시 형태에서, 카본 BET 표면적은 1100 (몇몇 실시 형태에서, 1000, 950,  900, 850, 800,  750, 700,

650, 600, 또는 심지어 550) ㎡/g 이하이다.

하나 이상의 실시 형태에서, 중합체성 결합제는 초고분자량 폴리에틸렌을 포함한다.  일 실시 형태에서, 중합체[0012]

성 결합제는 상기 매트릭스의 총 중량의 30 (몇몇 실시 형태에서, 25, 20, 15, 14, 13, 12, 11, 또는 심지어

10) ％ 이하의 양으로 존재한다.  다른 실시 형태에서, 흡착성 매체는 매트릭스의 총 중량의 적어도 70 (몇몇

실시 형태에서, 75, 80, 85, 86, 87, 88, 89, 또는 심지어 90) ％의 양으로 존재한다.  하나 이상의 실시 형태

에서, 흡착성 매체는 활성탄 및/또는 납 제거 매체를 포함한다.

다른 실시 형태는 NSF-53에 따른 VOC 처리 용량이 47 L/㎥ (20 gal/in
3
) (몇몇 실시 형태에서, 71 L/㎥

 
(30[0013]

gal/in
3
), 또는 심지어 94 L/㎥

 
(40 gal/in

3
)) 이상인 여과 매트릭스를 제공한다.

다른 태양에서, 활성탄을 포함하는 흡착성 매체를 초고분자량 폴리에틸렌과 혼합하여 혼합물을 형성하는 단계 -[0014]

여기서, 활성탄은 용적 밀도가 0.54 g/cc 이상이며, BET 표면적이 1100 ㎡/g 이하임 - 와; 주형에 혼합물을 충

전시키는 단계와; 주형을 160℃ 내지 200℃ 범위의 온도로 가열하는 단계와; 주형을 냉각시키는 단계를 포함하

는 여과 매트릭스의 제조 방법이 제공된다.  하나 이상의 실시 형태에서, 상기 온도 범위는 175℃ 내지 180℃이

다.

일 실시 형태에서, 흡착성 매체는 50 내지 90 중량％ 범위의 양으로 존재하며, 초고분자량 폴리에틸렌은 10 내[0015]

지 50 중량％ 범위의 양으로 존재한다.

일 실시 형태에서, 임펄스 충전(impulse filling)을 이용하여 주형을 충전시킨다.  "임펄스 충전"에 대한 언급[0016]

은, 힘이 주형에 가해져서 불연속적인, 사실상 수직인 변위(displacement)를 야기함을 의미하는데, 이 변위는

주형 내의 적어도 일부분의 입자의 이동을 유발하여 입자가 주형 내에서 콤팩트한 배향(compact orientation)을

갖게 한다.  이는 주형이 클램핑된 테이블에 대한 해머 타격 및 공압 실린더로부터의 테이블에 대한 충격과 같

은 간접적 방법과, 주형을 일련의 진동 운동(jarring motion)으로 변위시키는 임의의 적합한 직접적 방법을 포

함한다.  몇몇 실시 형태에서, 임펄스 충전은 주형에 가해지는 일련의 불연속 변위(즉, 임펄스)를 포함한다.
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임펄스 충전은 변위들 사이에서 이동이 없는 기간 또는 이동이 거의 없는 기간이 있다는 점에서 진동과는 다르

다.  변위들 사이의 기간은 전형적으로 적어도 0.5초 (몇몇 실시 형태에서, 적어도 1, 2, 3, 5, 또는 심지어 적

어도 10초)이다.  주형에 가해지는 변위는 수직 성분을 갖는다.  몇몇 바람직한 실시 형태에서, (수평 성분과는

대조적으로) 수직 성분은 주형 이동의 대부분(몇몇 실시 형태에서는, 사실상 대부분(75％ 초과), 또는 심지어

거의 전부(90％ 초과))을 차지한다.

구체적인 실시 형태에서, 임펄스 충전을 이용하여 복수의 주형을 충전시키며, 여기서 복수의 여과 매트릭스가[0017]

형성된다.  하나 이상의 실시 형태에서, 복수의 여과 매트릭스의 평균 중량의 표준 편차는 평균 중량의 10％

(몇몇 실시 형태에서, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 또는 심지어 1％) 이하이다.

추가의 실시 형태에서, 진동 충전을 이용하여 주형을 충전시킨다.[0018]

하나 이상의 실시 형태에서, 본 방법은 고정된 길이의 여과 매트릭스가 얻어질 때까지 상기 혼합물을 압축시키[0019]

는 단계를 추가로 포함한다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 태양은 물에서 발견되는 THM(트라이할로메탄) 및 미량 VOC(volatile organic compound; 휘발성 유기[0020]

화합물)의 제거를 위한 향상된 처리 용량을 갖는 복합 카본 블록을 제공한다.  당업계에 공지된 바와 같이, THM

과 보다 작은 분자량의 부분 용해성 VOC에 대한 활성탄의 처리 용량은 낮다.  추가적으로, 물 여과용의 복합 카

본 블록 디자인은 지금까지 점점 더 작은 필터 크기가 되게 하였고, 따라서, 고정된 부피의 필터의 물 필터 성

능은 평형 THM 흡착 용량에 의해 제한된다.  그러므로, 특정 특성을 갖는 활성탄 기재 물질(base material)을

선택함으로써 그리고 카본 필터 블록 내의 활성탄 매체의 함량을 최대화함으로써 THM 및 부분 용해성 VOC (예를

들어, 메틸 t-부틸 에테르, MTBE)의 제거를 위해 물의 여과에서 이용되는 카본 필터 블록의 처리 용량을 최대화

하는 것이 바람직하다.

놀랍게도,  견과류 껍질로부터 만들어지고 용적 밀도가 대략 0.54  (몇몇 실시 형태에서,  0.55,  0.56,  0.57,[0021]

0.58, 0.59, 또는 심지어 0.60) g/cc 이상이며 BET 표면적이 1100 (몇몇 실시 형태에서, 1000, 950, 900, 850,

800, 750, 700, 650, 600, 또는 심지어 550) ㎡/g 이하인 활성탄은 더 작은 밀도 및/또는 더 큰 표면적을 갖는

시판용 카본으로 만들어진 이전의 카본 블록과 비교하여 THM 및 VOC를 감소시키기 위해 현저하게 더 우수하게

작동함이 밝혀졌다.  지금에 와서야, 그러한 카본으로 조제된 카본 블록에 대하여 THM 처리 용량이 약 2배 내지

약 5배 증가한다는 것이 입증되었다.  더욱이, 밀도 (0.54 g/cc 초과) 및 표면적 (1100 ㎡/g 초과)에 대한 기준

을 충족시키는 카본은 미량 VOC의 제거에 상당히 적합한 기공 구조를 갖는다.  본 발명에 따라 기재되는 카본

물질은 물 처리 용도를 위해 복합 블록을 제조하기 위한 구매 가능한 활성탄의 전형적인 것이 아니다.

물 처리 용도를 위해 카본 블록용 견과류 껍질로부터 제조된 전형적인 활성탄은 BET 표면적이 약 1100 ㎡/g을[0022]

초과하며 용적 밀도가 대략적으로 약 0.50 g/cc 이하이다.  표면적에 대한 사양(specification)을 갖는 물 처리

용 블록 제조용으로 시판되는 활성탄은 단지 최소의 명시된 값을 보통 갖는다.  물 흡착 공정을 위한 카본 블록

에 사용되는 가장 구매하기 쉬운 카본에는 BET 표면적 최소치가 1100 ㎡/g보다 클 것이 명시되어 있다.  또한,

물 흡착 공정을 위한 카본 블록에 사용되는 가장 구매하기 쉬운 카본은 용적 밀도에 대한 사양이 없다.

상기에 언급된 명시된 특성들을 갖는 활성탄의 추가의 이점은, 활성탄이 복합 카본 블록으로 형성될 때 질량 기[0023]

준으로 이전에 사용된 표준의 시판 카본보다 상대적으로 더 적은 결합제를 필요로 한다는 것이다.  상대적으로

더 적은 양의 결합제의 이용은 조제된 카본 블록 중 활성 매체의 함량의 상대적인 최대화를 가능하게 하며, 따

라서 VOC를 제거하는 조제된 복합 카본 블록의 처리 용량을 최대화한다.

VOC 및 THM 제거용 카본 블록에 사용하기에 최적인 것으로 결정된 카본은 하기의 특징/특성을 갖는다.  카본 블[0024]

록은, 예를 들어 코코넛 껍질과 같은 견과류 껍질 원료로부터의 카본을 사용하여 제조되었다.  ASTM 표준 시험

방법 B527, D4164, 또는 D4781 중 한 가지에 의해 또는 유사한 방법에 의해 측정될 때, 카본의 용적 밀도는 약

0.54 (몇몇 실시 형태에서, 0.55, 0.56, 0.57, 0.58, 0.59, 또는 심지어 0.60) 이상이다.

하나 이상의 실시 형태에서, 질소 흡착법에 의해 측정되고, BET(Brunauer, Emmitt 및 Teller) 방법에 의해 계산[0025]

될 때, 카본의 표면적은 1100 (몇몇 실시 형태에서, 1000, 950, 900, 850, 800, 750, 700, 650, 600, 또는 심

지어 550) ㎡/g 이하이다.

본 발명의 하나의 대표적인 특정 실시 형태에서, 상기의 특성화된 카본은 결합제, 전형적으로는 폴리에틸렌과[0026]

혼합되며, 열에 의해, 예를 들어 성형 또는 압출에 의해 또는 최종 제품 복합 카본 블록 필터의 조제시 만족스
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러운 결과를 달성하기 위한 임의의 다른 공지된 공정에 의해 복합 형상으로 형성된다.  하나 이상의 실시 형태

에서, 폴리에틸렌은 초고분자량 폴리에틸렌(UHMW PE)이다.

상기에 명시된 특성들을 갖는 카본은, 상업적으로 만족스러운 특성 및 만족스러운 물리적 완전성(integrity)을[0027]

갖는 복합 카본 블록의 제조를 위하여 상대적으로 더 적은 결합제를 필요로 한다는 것이 밝혀졌다.  사실상, 상

업적으로 만족스러운 대표적인 복합 카본 블록은 약 10 중량％만큼 적은 결합제를 갖는 물질로부터 만들어졌다.

일 실시 형태에서, 중합체성 결합제는 30％ (몇몇 실시 형태에서, 25, 20, 15, 14, 13, 12, 11, 또는 심지어

10％) 이하의 양으로 존재한다.  다른 실시 형태에서, 복합 카본 블록의 제조에서 사용되는 제형은 UHMW PE 결

합제를 30％ (몇몇 실시 형태에서, 25, 20, 15, 14, 13, 12, 11, 또는 심지어 10％) 이하의 양으로 포함한다.

표준 카본 (즉, 1100 ㎡/g 초과의 BET 및 0.50 g/cc 이하의 용적 밀도)을 사용하는 현재 이용되는 시판 카본 블

록은 전형적으로 결합제 수준이 약 30 내지 약 55％의 범위이다.

따라서, 본 발명의 태양을 이용하면, 본 발명에 따라 조제 및 제조되는 대표적인 복합 카본 블록에 포함되는 활[0028]

성 매체는, 종래 기술에 따라 조제 및 제조되는 그러한 복합 카본 블록과 비교할 때의 약 45％ 내지 약 70％에

비하여 최대 90％ (몇몇 실시 형태에서, 90, 85, 80, 75, 또는 심지어 70％)까지의 필터 블록을 포함한다.

미량 유기물에 대한 처리 용량 증가와 함께 블록 중 카본의 백분율이 증가되면 단위 블록 부피당 VOC 처리 용량[0029]

이 유의하게 증가된다 (현재 기술 상태보다 2배 내지 6배 더 큼).  예를 들어, 본 발명에 따라 제조된 필터는

세제곱 미터의 블록 부피당 94리터(세제곱인치당 40 갤런) 초과의 VOC 처리 용량을 나타내었다.   전형적인 시

판 카본 블록은 세제곱 미터의 블록 부피당 35리터(세제곱인치당 15 갤런) 미만의 처리 용량을 갖는다.  하기는

본 발명에 사용될 것으로 여겨지는 특정 용어를 정의하고 있다.

본 명세서에서 용어 "UHMW  PE"의 사용은 발명의 명칭이 "가스 투과성 중합체 필터 및 사용 방법(GAS POROUS[0030]

POLYMER FILTER AND METHODS OF USE)"이고 개시 내용이 본 발명과 부합되는 정도로 본 명세서에 참고로 포함되

며 본 출원인과의 공동 소유인 휴즈(Hughes) 등의 미국 특허 제7,112,280호에 개시된 분자량을 갖는 초고분자량

폴리에틸렌을 포함하고자 하는 것이다.

본 출원에 사용되는 바와 같이, 용어 "복합 블록"은 매체 입자를 결합제와 혼합하여 매체 입자를 움직이지 않게[0031]

함으로써 제조된 필터 요소를 의미하는 것으로 이해된다.  본 명세서에 사용되는 바와 같이, 상기 용어의 하나

의  구체적인  예는  매체,  즉  오염물질의  제거에  사용되는  임의의  물질,  예를  들어  활성탄,  납  제거  매체,

규조토, 항미생물성 매체, 실리카, 제올라이트, 알루미나, 이온 교환기, 비소 제거 매체, 분자 체, 전하 개질된

입자, 규산티타늄, 산화티타늄, 및 금속 산화물 및 수산화물 또는 상기의 임의의 사용가능한 조합을 포함할 수

도 있는, 물 여과에 사용되는 성형된 카본 블록을 포함하지만, 이로 한정되는 것은 아니다.

용어  "유체  및/또는  액체"는  복합  카본  블록  필터를  통해  처리될  수  있는  임의의  유체  및/또는  액체를[0032]

의미하며, 이는 식수(potable water), 비음용수(non potable water), 공업용 액체 및/또는 유체 또는 여과 장

치를 통하여 처리될 수 있는 임의의 액체 및/또는 유체를 포함하지만, 이에 한정되는 것은 아니다.

용어 "오염물질"은 유체에 또는 이 유체의 후속 처리 또는 사용에 유해한 영향을 미치는 유체 중 물질 또는 물[0033]

체를 의미한다.

용어 "분리"는 다공성 구조체를 통한 유체의 유동에 의해 오염물질을 유체로부터 제거하는 방법을 의미한다.[0034]

달리 표시되지 않는 한, 본 명세서 및 청구의 범위에서 사용되는 성분들의 양, 분자량과 같은 특성, 반응 조건[0035]

등을 표현하는 모든 수는 모든 경우에 "약"이라는 용어로 수식되는 것으로 이해되어야 한다.  그러므로, 반대로

표시되지 않는 한, 하기 명세서 및 첨부된 청구의 범위에 나타낸 수치적 파라미터는 본 발명이 얻고자 추구하는

원하는 특성에 따라 달라질 수도 있는 근사치이다.  최소한, 그리고 청구의 범위의 범주와 등가인 이론의 적용

을 한정하려고 시도함이 없이, 각각의 파라미터 수치는 적어도 보고된 유효 자리수의 숫자 관점에서 그리고 보

통의 반올림 기법에 의해 해석되어야 한다.

본 발명의 넓은 범주를 나타내는 수치적 범위 및 파라미터가 근사치임에도 불구하고, 특정 실시예에서 나타내어[0036]

지는 수치 값은 가능한 한 정확하게 보고된다.  그러나, 모든 수치 값은 각각의 시험용 측정에서 발견되는 표준

편차로부터 필연적으로 생기는 특정 오차를 본질적으로 포함한다.

실 시 예
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표 1

[0037]

비교예 C1[0038]

하기 제형: 총 1200 g의 목재 기재의 카본 (35％), "티코나 GUR 2126" (43％), "티코나 GUR 4150-3" (22％)을[0039]

용기에 충전시키고, 도료 혼합 패들을 갖춘 드릴 프레스를 이용하여 혼합하였다 (약 600 rpm).  진동 테이블 및

전기 진동기(미국 로드아일랜드주 와이오밍 소재의 빕코(Vibco)로부터 입수 가능한 모델 US400)를 사용하여 진

동시키면서 테이블(상부 및 하부 플레이트 및 맨드릴(mandrel)을 갖는 알루미늄 파이프)에 고정된 8개의 주형에

생성된 혼합물을 첨가하였다.  이어서, 주형을 대류식 오븐 (미국 펜실베니아주 화이트 디어 소재의 블루 엠

(Blue M)으로부터 입수 가능함)에서 약 180℃로 약 2시간 동안 가열하였다.  주형을 실온으로 냉각시키고, 생성

된 카본 블록을 주형으로부터 배출하였다.  냉각된 카본 블록의 중량은 60.1 내지 68.5 g으로 다양하였다 (평균

중량 = 64.3 g).  8개의 모든 생성된 카본 블록은 주 크랙을 나타냈다.

실시예 1[0040]

해머로 테이블을 두드림으로써 주형이 충전 테이블의 수직 변위를 받게 하면서 충전 테이블에 고정된 주형을 충[0041]

전시킨다는 것을 제외하고는, 비교예 C1에 설명된 절차를 따랐다.  주형이 완전히 충전될 때까지 약 3분 동안

대략 매 2초마다 테이블의 상부에 해머 타격을 가하였다.  생성된 카본 블록은 중량이 약 73.1 내지 약 77.0 g

(평균 중량  = 75.0 g) 범위였다.  생성된 카본 블록 전부는 외관상 크랙 없이 온전하였다.  이어서, 카본 블록

은 카본 블록 상에 엔드 캡(end cap)을 접합시키고 엔드 캡핑된 블록을 하우징 내로 삽입함으로써 물 필터로 만

들었다.  필터를 기압 강하에 대하여 시험하였다.  이는 필터의 외부로부터 내부까지, 25℃에서 25 L/min 유량

의 공기가 카본 블록을 통과할 때 일어나는 기압 강하이다.  25 L/min에서의 기압 강하는 약 80.8 ㎝ (31.8 in)

내지 약 93.7 ㎝ (36.9 in) H2O의 범위이며, 이는 카본 블록 다공성과 매우 일관됨을 나타낸다.  실시예 1의 카

본 블록의 제조 방법은, 각 실시예의 평균 중량을 이용하면 비교예 C1의 방법을 사용하여 제조한 카본 블록보다

밀도가 약 16％ 크게 되었다.

비교예 C2[0042]

카본 블록 상에 엔드 캡을 접합시키고 엔드 캡핑된 블록을 하우징 내로 삽입함으로써 수도꼭지용 필터(end-of-[0043]

tap water filter)를 제조하고, 하기 제형을 이용하는 것을 제외하고는, 비교예 C1에서 설명한 절차에 따랐다:

총 약 5000  g의 "쿠라레이 YPG25"  (30％),  "피카 GX203"  (16％),  "티코나 GUR  2126"  (14％),  "티코나 GUR
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4150-3" (34％) 및 "엔겔하르트 ATS" (6％).  시험한 카본 블록 중 75％가 크립토스포리디움(cryptosporidium)

감소에 대한 NSF 53 시험을 통과하였다.  VOC 제거에 대한 NSF 53의 사용 수명(service life)은 492 L (130

gal)였다.

실시예 2[0044]

제형이 총 약 1800 g의 "쿠라레이 YPG90" (25％), "쿠라레이 YPG25" (45％), "티코나 GUR 2126" (12.5％), "티[0045]

코나 GUR 4150-3" (12.5％) 및 "엔겔하르트 ATS" (5％)이고, 실시예 1에 설명한 바와 같이 충전 테이블의 수직

변위를 이용하는 것을 제외하고는, 비교예 C2에 설명한 절차를 따랐다.  시험된 100％의 카본 블록이 크립토스

포리디움 감소에 대한 NSF 53 시험을 통과하였다.  VOC 제거에 대한 NSF 53의 사용 수명은 757 L (200 gal)를

초과하였다 (757 L (200 gal)에서 유출물 중 VOC가 검출되지 않음).

비교예 C3 [0046]

엔드 캡을 갖추고 카트리지 내에 설치되는 수도꼭지 장착식 카본 블록을 하기 제형: 총 약 5000 g의 "쿠라레이[0047]

YPG100MD" (30％), "쿠라레이 YPG20MD" (43％), "티코나 GUR 2126" (10％), 티코나 GUR 4150-3 (10％) 및 "엔

겔하르트 ATS" (7％)를 사용하여 제조하고, 비교예 C2에 설명된 바와 같이 혼합기에 충전시키고, 약 13분 동안

혼합하였다.  생성된 혼합물을 비교예 C2에 설명한 것에 비견되는 진동 테이블을 사용하여 주형에 첨가하였다.

주형을 177℃ (350℉)로 가열하고 압축하였다.  압축은 552 ㎪ (80 psig)의 공기 공급원을 이용하여 약 8896 N

(2000 lb의 힘)을 전달할 수 있는 가변 거리 공압 공기 실린더를 사용하여 가열 사이클 전체에 걸쳐 블록당 138

N (31 lb의 힘)의 일정한 힘으로 수행하였다.  블록은 고정된 길이로 압축하지 않았다.  가열 및 압축 후, 물을

이용하여 주형을 약 38℃ (100℉)로 냉각시키고, 카본 블록을 주형으로부터 배출시켰다.  생성된 48개의 카본

블록의 배치(batch)에 있어서 생성된 주조 카본 블록의 길이는 평균 길이가 13.78 ㎝ (5.426 in), 최대 길이가

13.89 ㎝ (5.470 in), 최소 길이가 13.49 ㎝ (5.310 in)였고, 길이의 표준 편차는 0.12 ㎝ (0.049 in)였다.

필요할 경우, 카본 블록은 13.51 ㎝ (5.32 in)의 길이로 트리밍(trim)하였다.

비교예 C4[0048]

가열 사이클 동안 주형을 압축하지 않은 것을 제외하고는 비교예 C3과 동일한 제형을 이용하여 64개의 카본 블[0049]

록을 제조하였다.  생성된 카본 블록은 평균 길이가 14.53 ㎝ (5.721 in)였다.  카본 블록은 13.51 ㎝ (5.32

in)의 길이로 트리밍하였다.

실시예 3[0050]

가열 사이클 동안 1.4 ㎝ (0.550 in)의 고정된 길이로 주형을 압축한 것을 제외하고는 비교예 C3과 동일한 제형[0051]

을 이용하여 64개의 카본 블록을 제조하였다.  압축력은 베이킹 동안 시간이 지남에 따라 변하였다.  고정된 길

이의 압축은 탭형(tabbed) 피스톤(30)을 이용하여 성취하였다.  생성된 64개의 카본 블록의 배치에 있어서 생성

된 주조 카본 블록의 길이는 평균 길이가 13.52 ㎝ (5.321 in), 최대 길이가 13.53 ㎝ (5.328 in), 최소 길이

가 13.50 ㎝ (5.316 in)였고, 길이의 표준 편차는 0.01 ㎝ (0.004 in)였다.  주조된 카본 블록은 트리밍 없이

사용하였다.

실시예 4:[0052]

하기 제형: 총 약 5000 g의 "YPG 100MD" (30％), "YPG 20MD" (43％), "티코나 GUR 2126" (10％) "티코나 GUR[0053]

4150-3" (10％) 및 "엔겔하르트 ATS" (7％)를 사용한 것을 제외하고는 실시예 1에 설명한 절차를 이용하여 64개

의 수도꼭지 장착식 카본 블록을 제조하였다.  이 혼합물을 수직 변위 충전에 의해 주형에 첨가하였다.  주형을

177℃ (350℉)로 가열하고, 13.7 ㎝ (5.4 in)의 고정된 길이로 압축하였다.  생성된 카본 블록은 중량이 68.2 g

내지 70.1 g 범위였고, 평균 중량은 69.3 g이며 상대 표준 편차는 1.2％였다.  상기에 설명한 바와 같이 측정한

카본 블록의 공기 유동 저항성(압력 강하)은 약 140 ㎝(55 in) 내지 약 160 ㎝(63 in) H2O 범위였고, 평균 값은

153 ㎝(60.3 in) H2O이며 상대 표준 편차는 5.5％였다.  시험한 100％의 카본 블록이 크립토스포리디움 감소에

대한 NSF 53 시험을 통과하였다.  시험 전체에 걸쳐 유출물에서 검출가능한 입자는 전혀 측정되지 않았다.  카

본 블록은 탁월한 VOC 성능(189 L (50 gal)의 시험 후 2 ppb 미만의 통과량(breakthrough))을 나타냈다.

비교예 C5[0054]

하기 제형: 총 약 5000 g의 "피카 GX203" (14％), "쿠라레이 YPH 20 MD" (31％), "티코나 GUR 2126" (15％),[0055]

 "티코나 GUR 4150-3" (33％) 및 "엔겔하르트 ATS" (7％)를 사용한 것을 제외하고는 비교예 C4에서 설명한 절차
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에 따라 수도꼭지 장착식 카본 블록을 제조하였다.  상기에 설명된 바와 같이, 카본 블록의 공기 유동 저항은

약 11.2 ㎪ (45 in.  H2O) 내지 약 13.4 ㎪ (54 in. H2O) 범위였다 (평균 = 12.2 ㎪ (48.8 in. H2O), 상대 표준

편차 = 8.0％).  이러한 배치로부터의 대표적인 블록은 NSF 크립토스포리디움 제거에 대한 시험을 통과하지 못

하였다.  다른 대표적인 카본 블록은 VOC 제거 시험을 통과하였다.  약 189 L (50 gal) 후 유출물은 간신히 요

건을 만족시켰으며, 이는 열등한 공정 용량을 나타내는 것이다 (약 15 ppb의 허용 최대치에 비해 약 9.4 ppb의

통과량).

활성탄[0056]

표 2에는 여러 활성탄이 용적 밀도 및 BET 표면적 데이터와 함께 열거되어 있다.[0057]

표 2

[0058]

하기 표에는 표 3에 열거된 활성탄을 사용하는 가정용 물 필터 블록의 VOC 처리 용량이 요약되어 있다.[0059]

표 3

[0060]

CHCl3 대리 물질(surrogate)을 이용한 NSF 53 VOC 시험에 따른 VOC 수명은 시험수(test water) 중 약 300 ppb의[0061]

클로로포름을 이용하여 물 필터를 챌린징(challenging)하는 것을 포함한다.  ANSI/NSF 표준 53에서 공식적으로

입수가능한 미국 국립 위생 재단(National Sanitation Foundation, NSF) 문서에 설명된 바와 같이, 15 ppb 미

만의 유출 농도로 처리되는 물의 갤런에 의해 물 필터의 사용 수명을 측정한다.  표 3은, 본 발명의 카본으로

만든 카본 블록 물 필터의 (단위 부피당) VOC 처리 용량이 구매가능한 표준 활성탄으로 만든 물 필터의 상기 처

리 용량보다 약 3배 내지 약 6배 더 크다는 것을 보여 준다.

실시예 6 [0062]

하기 제형: 총 약 5000 g의 "쿠라레이 PGW-100" (30％), "PGW-20" (43％), "엔겔하르트 ATS" (7％), "티코나[0063]

GUR 2126" (10％) 및 "티코나 GUR 4150-3" (10％)을 사용한 것을 제외하고는 비교예 C3에 설명한 절차에 따라

실시예 6의 복합 카본 블록을 제조하였다.  128개의 블록을 제조하고, 8개의 대표적인 블록을 NSF 53 시험 방법

에 따라 VOC 사용 수명에 대하여 시험하였다.  8개의 블록 모두는 189 L (50 gal)의 시험 용량까지 NSF 53 VOC

시험을 통과하였다.  189 L (50 gal)에서의 클로로포름의 유출 수준은 약 2.1 내지 약 2.8 ppb 범위였다.  이

시험은 265 L (70 gal)까지 계속하였으며, 제1 제형의 8개의 블록 모두는 VOC 시험을 통과하였고, 유출 값은 약

2.2 내지 약 2.6 ppb 범위였다.  추가의 블록을 시험하여 최대 사용 수명을 결정하였다.  이들 시험에서, 약 15

ppb의 유출물까지의 사용 수명은 약 454 L (120 갤런) 내지 약 606 L (160 갤런) 범위였다.
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비교예 C10[0064]

하기 제형: (2개의 용기 내의) 총 10,000 g의 "피카 GX203" ( 7％), "피카 NC506" (55％), 엔겔하르트 ATS" (7[0065]

％), "티코나 GUR 2126" (20％) 및 "티코나 GUR 4150-3" (11％)을 사용한 것을 제외하고는, 비교예 C3에 설명

한 절차에 따라 비교예 C10의 복합 카본 블록을 제조하였다.  128개의 블록을 제조하고, 8개의 대표적인 블록을

NSF 53 시험 방법에 따라 VOC 사용 수명을 시험하였다.  8개의 블록 모두는 189 L (50 gal)의 시험 부피에서

VOC 시험을 통과하지 못하였다.  189 L (50 gal)에서의 유출 클로로포름 수준은, 약 15 ppb의 최대 허용 수준에

비해 약 16 내지 약 29 ppb 범위였다.

표 4에 열거한 활성탄을 카본 블록에서의 VOC 처리 용량에 대하여 시험하였다.  [0066]

표 4

[0067]

하기의 일반 제형, 즉 표 5에 명시된 활성탄 (80％) 및 UHMW PE ("티코나" GUR 2126) (20％)를 실시예 7 및 8[0068]

과 비교예 C11 및 C12에 대하여 생성되는 모든 복합 카본 블록에 사용한 것을 제외하고는 비교예 C1에서 설명한

절차를 따랐다.  

베이킹 후 압축을 이용하여 생성된 복합 카본 블록은 하기 치수를 나타냈다:  OD = 3.8 ㎝ (1.5 in ), ID 1.3[0069]

㎝ (0.5 in) 및 길이 = 6.1 ㎝ (2.4 in).

복합 카본 블록의 처리 용량을 비교하기 위하여, 통과량 곡선을 적분하여 946 L (250 gal)에 걸쳐 제거된 총[0070]

CHCl3을 개산하였다.  표 5에는 이들 복합 카본 블록에 대한 시험 데이터가 요약되어 있다.

표 5

[0071]

밀도가 약 0.58 g/cc 이상인 2가지의 카본, "쿠라레이 CG 80X325" 및 "파코 HMM"은 최상의 성능을 나타냈다.[0072]

실시예 9A - 9N 및 실시예 9P - 9R[0073]

실시예 9A - 9N 및 실시예 9P - 9R은 하기 제형, "쿠라레이 PGW-20MD" (45.0％), 엔겔하르트 ATS (7.0％), "쿠[0074]

라레이 PGW-100MD" (10.0％), "쿠라레이 PGW-100MP"  (10.0％),  "티코나 GUR 2126"  (10.0％) 및 "티코나 GUR

4150-3" (18.0％)을 사용하여 제조한 64개의 카본 블록의 세트를 포함한다.  충전 스테이션은 공압식 단일 임팩

터(미국 오하이오주 클리블랜드 소재의 클리블랜드 바이브레이터 컴퍼니(Cleveland Vibrator Co.)가 제조한 모

델 1400-SI)를 갖춘 진동 테이블로 이루어진다.  임팩터는 매 3초마다 1회 변위의 주파수로 (분당 20회의 충격)

단일 임펄스를 전달하였다.  임팩터는 충격당 475 J/㎝ (350 ft-lb/㎝)의 에너지를 전달하기 위하여 약 55 kPa

(80 psig)의 압력으로 설정하였다.
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표 6

[0075]

비교예 C13[0076]

주형을 먼저 제형으로 상부까지 충전시키고 이어서 저 설정치 (3)의 진동 테이블에서 진동시키는 것을 제외하고[0077]

는, 비교예 C1에 설명한 절차에 따라 비교예 C13을 제조하였다.  원통형 블록을 3개의 동일한 조각으로 절단하

고, 각각의 조각을 칭량하고, 상부 부분(테이블로부터 가장 먼 부분)에 대한 하부 부분(테이블에 가장 가까운

부분)의 비를 계산함으로써 카본 블록을 분포 균일성에 대하여 시험하였다.  결과가 표 7에 열거되어 있다.

실시예 10[0078]

실시예 10을 실시예 1에 설명한 절차에 따라 제조하였고, 부분들을 비교예 C13에서와 같이 준비하였다.  결과가[0079]

표 7에 열거되어 있다.

표 7

[0080]

하부/상부 비가 1.00에 가까워짐에 따라, 카본 블록의 길이를 따른 균일성이 향상된다.[0081]

본 명세서 전체에 걸쳐 "일 실시 형태", "소정 실시 형태" "하나 이상의 실시 형태" 또는 "실시 형태"에 대한[0082]

언급은, 실시 형태와 관련하여 기재된 특정한 특징, 구조, 재료 또는 특성이 본 발명의 적어도 하나의 실시 형

태에 포함됨을 의미한다.  따라서, 본 명세서 전체에 걸쳐 다양한 장소에서 "하나 이상의 실시 형태에서", "소

정 실시 형태에서", "하나의 실시 형태에서", 또는 "실시 형태에서"와 같은 문구가 나타나는 것은 반드시 본 발

명의 동일한 실시 형태를 말하고 있는 것은 아니다.  더욱이, 특정한 특징, 구조, 재료 또는 특성은 하나 이상

의 실시 형태에서 임의의 적합한 방식으로 조합될 수 있다.

등록특허 10-1476855
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본 명세서에서 본 발명을 특정 실시 형태를 참조로 하여 설명하였지만, 이들 실시 형태는 본 발명의 원리 및 용[0083]

도를 단지 예시하는 것임을 이해하여야 한다.  본 발명의 사상 및 범주로부터 벗어나지 않고도 다양한 변경 및

변화가 본 발명의 방법 및 장치에 대하여 이루어질 수 있음이 당업자에게는 명백할 것이다.  따라서, 본 발명은

첨부된 청구의 범위의 범주 내에 있는 변경 및 변화와 그 등가물을 포함하고자 하는 것이다.
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