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요약

프리필터지역(18)내에 프리필터를, 최종필터지역(22)내에 최종필터를 포함하는 필터시스팀(10)이 제공된
다. 프리필터는 적어도 하나의 관성필터, 즉 축류선풍(30)의 어레이(28) 형태이고, 최종필터는 심부를 따
라 불균일한 조직인 치솟은 베트상의 섬유상 재료로 형성된 매체필터(36)의 형태이다. 상류측은 치솟아 
있고 하류측은 고정된 구조이다. 오염된 공기류 흐름은 입구(12)를 통해 들어가고, 오염물은 축류선풍에 
의해 여과되어 먼지카버(32)를 통해 제거된다. 예비여과된 공기류는 챔버(20)를 거쳐 매체필터(36)를 통
과하여 흐르고, 매체필터내에서 최종 여과후 챔버(24) 및 출구(14)를 통해 배출된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

필터 시스팀

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따른 필터시스팀의 제1예를 보여주는 단면도.

10-1

1019930002867



제2도는 제1도의 필터시스팀의 일부분을 형성하는 단축류선풍 또는 소용돌이 튜브를 보여주는 확대축단면
도.

제3도는 제1도의 필터시스팀의 일부분을 형성하는 것으로 제2도의 선풍 또는 소용돌이 튜브와 같은 축류
선풍 또는 소용돌이 튜브들의 정렬상태를 보여주는 3차원도.

제4도는 제1도의 필터시스팀의 일부분을 형성하게 되는 부분형성 매체 필터를 보여주는 3차원 확대도.

제5도는 제4도의 매체 필터재료의 횡단면을 보여주는 것으로 구성소재를 확대하여 도시한 도면.

제6도는 본 발명에 따른 필터시스팀의 다른예를 보여주는 개략도.

제7도 및 제8도는 제2도에 상응하는 것으로 선풍 또는 소용돌이 튜브의 다른예를 보여주는 도면.

제9도는 본 발명에 따른 자동차 필터시스팀의 성능을 종래의 전형적인 셀룰로우즈 필터와 대비한 그래프
도.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 여과(filtration), 보다 특별하게 여과 시스팀에 관한 것이다.

본 발명은 자동차엔진, 산업용엔진(예를들면 가스터빈)등과 같은 내연기관내에서 연소공기로 흡입되기 전
의 순환공기를 여과시키는 분야에 특히 이용될 수 있는 것이다. 또한 본 발명은 통풍장치와 같은 다른 분
야에도 이용가능하다.

본 발명에 따라 일종의 관성필터의 형태인 프리필터(pre-filter)와 일정 심부(depth)를 가지며 심부를 따
라 불균일한 구조의 섬유상물질로 된 필터요소를 포함하는 매체필터(media filter)로 구성된 필터시스팀
이 폭넓게 제공되며, 여기에서 사용시 상류측으로 향하게 되는 필터의 제1측에 있는 제1심부는 치솟아 있
고(lofty), 사용시 하류측으로 향하게 되는 필터의 제2측에 있는 제2심부는 고정된 구조로 되어 있다.

“관성필터”란 여과될 흐름류에 순환류를 일으키고, 비교적 높은 밀도를 갖는 흐름성분(즉, 입자형태의 
오염물질)은 흐름의 회전성분에 의해 일으키는 원심력으로 큰 반경쪽으로 농축되고, 및 보다작은 반경에 
있는 흐름의 다른 흐름성분들로부터 보다 큰 반경에 있는 상기 입자들을 분리시키는 것에 의해 여과가 역
동적으로 수행되는 장치를 말하는 것이다.

흐름류의 잔류물로부터 분리된 높은 밀도의 이들 흐름소자들(즉, 입자형태의 오염물질)은 대개 비교적 큰 
입자형태이고 흐름류에 남아있는 입자들은 비교적 좁은 크기분포를 갖고 비교적 작은 메디안 크기인 것이 
관성필터의 특징이다. 이들 경향의 정도는 관성필터의 필터효율과 확고하게 관련된다. 이의 중요성은 이 
뒤에 기술하는 것으로부터 명백해질 것이다.

바람직한 일태양에 있어서, 관성필터는 모두 사이크로필(프러프라이터리) 리미티드의 이름으로 출원된 한
국특허출원 제7707/89, 7708/89 및 7709/89호의 어느 하나의 기술에 합치하게 적어도 하나의 축류선풍 또
는 소용돌이 튜브 또는 축류선풍 또는 소용돌이 튜브들의 정렬형태일 수 있다. 상기에 언급한 한국특허 
명세서의 공개는 본 발명에서 참고문헌으로 포함된다.

최종필터의 필터요소에 관하여 “치솟아 있다(lofty)”라는 말은 일반적으로 다른 섬유에 붙어있지 않은, 
즉 그들 길이의 대부분이 “자유로운”섬유를 갖는 것을 의미하며, 이 자유로운 부분은 신축성 있고 적어
도 약간의 탄력성이 있는, 즉 “기억력”을 갖는 또는 변형된 상태에서 이완된 상태로 되돌아 가려는 경
향을 갖는다. 대조적으로 “고정된 구조”라는 말은 일반적으로 비교적 견고한 섬유를 갖는 것을 뜻한다. 
이러한 섬유들은 그들 길이의 대부분을 적어도 간헐적으로 다른 섬유에 부착(즉, 융합)될 수 있다.

최종필터의 필터요소는 상류로부터 하류측으로 점진적으로 구조가 변경될 수 있다.

필터요소는 제1측 쪽으로 비교적 두터운 오버레이(overlay) 또는 커패서티층( capacity layer)과 제2측 
쪽으로 비교적 엷은 폴리싱층(polishing layer) 또는 유효 층(efficient layer)을 포함하는 혼성필터 요
소일 수 있다. 따라서 얇은 폴리싱층 또는 유효층과 조합하여 두터운 오버레이 또는 커패서티층도 필터요
소에 대하여 상기에 기인한 특성을 갖게 된다.

대신에 필터요소는 비교적 얇은 폴리싱층 또는 유효층을 그 위에 포함하는 혼성필터 요소의 일부분을 형
성하는 비교적 두터운 오버레이 또는 커패서티층의 형태일 수 있으며, 따라서 두터운 오버레이 또는 커패
서티층은 필터요소에 대해 상기에 기인한 특성을 가지고 사용시 상류측에 있도록 배열되고 얇은 폴리싱층 
또는 유효층은 사용시 하류측에 있도록 배열된다. 따라서 폴리싱층은 고정된 섬유상 재료의 배트(bat) 형
태일 수 있다.

최종필터의 제1심부는 자연섬유, 합성플라스틱 재료섬유, 자연섬유와 합성플라스틱 재료섬유의 혼합물중 
하나를 포함하도록 선택한 재료로 성형될 수 있다. 이들 섬유는 10 이하, 바람직하게는 5 이하의 데니어
를 갖는다. 얇은 섬유를 사용하는 것의 중요성은 이하에 명백해질 것이다.

제2심부는 필터요소가 제2심부측에서 열의 영향으로 섬유상 재료의 치솟는 배트(lofted bat)를 형성하도
록 허용키 위해 적합하게 고정가능한 섬유를 포함할 수 있다.

개발에 따라 관성필터와 매체필터는 도관수단에 의해 공간적으로 분리될 수 있고 결합될 수 있다. 따라서 
관성필터는 프리필터 케이싱내에 장치될 수 있고, 매체필터는 최종필터 케이싱내에 장치가능하다.

본 발명은 이제 첨부한 도면을 참조하여 실시예로 한정함이 없이 보다 상세히 기술될 것이다.

제1도를 참조하면, 본 발명에 따른 하나의 필터시스팀이 참고번호 10으로 표시되어 있다. 이예에서 필터
시스팀(10)은 순환공기를 위한 입구(12)와 여과공기를 위한 출구(14)를 포함한다. 필터시스팀은 참고번호 
16으로 나타낸 케이싱내에 장치되며, 이 케이싱은 입구(12)와 출구(14)를 고정한다. 케이싱(16)은 베이스
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(25)와 그 위에 끼운 리드(26)를 포함하고 66으로 나타낸 바와같이 베이스(25)에 고정되어 있다.

케이싱(16)은 프리필터 지역(18), 중간챔버(20), 최종필터지역(22) 및 배기챔버(24)를 한정하며 이들 모
두는 연속적으로 연결되어 있다.

프리필터지역(18)에는 축류선풍 또는 소용돌이 튜브(30)의 어레이(28)가 제공되며, 이것은 제2도 및 제3
도를 참고하여 보다 상세히 기술될 것이다.

소용돌이 튜브(30)는 공기역학적 확산기 형태로 된 입구(12)와 통하도록 입구를 가진다. 여과될 공기는 
소용돌이 튜브내로 흘러가서, 여기에서 비교적 무거운 오염물은 공기류 흐름으로부터 제거된다.

소용돌이 튜브의 어레이는 먼지와 같은 특수형태의 분리오염물질을 모으기 위해 분리형 먼지보울(32)이 
장치된 오염물 저장소를 갖는다. 제1도의 예에서 소용돌이 튜브(30)는 청소용 공기류의 흐름없이 운전된
다. 이것은 일체형(즉, 작은구멍이 없는) 먼지보울(32)이 주기적으로 청소되어 사용되도록 허용하는 것이
다. 다른예에서, 즉 제6도의 설비는 약 10%의 청소용 흐름이 있도록 만들어진 것이다.

소용돌이 튜브(30)는 예비여과된 공기류를 중간챔버(20)내로 인도하는 출구를 갖는다.

예비여과된 공기는 중간챔버(20)로부터 최종필터지역(22)으로 안내되고 여기에는 최종 매체필터(36)가 장
치되어 있다. 매체필터(36)는 베이스(25)와 리드(26) 사이에 장치된 프레임(65)내에 원주상으로 안치되어 
있다. 매체필터(36)의 구조는 제4도로부터 가장 잘 이해될 것이다.

제8도는 소용돌이 튜브(30)의 어레이(28)를 도시한 것이다. 복수개의 소용돌이 튜브(30)가 매트릭스 형태
로 평행하게 정렬되어 있다. 각 소용돌이 튜브(30)는 평행하고 공간을 이룬 정면 플레이트(38)와 백 플레
이트(40) 사이에 위치한다. 소용돌이 튜브(30)의 입구(42)는 정면 플레이트(38)에 목적한대로 제공된 구
멍과 같은 평면으로 위치한다. 유사하게 소용돌이 튜브(30)의 출구는 백 플레이트(40)와 같은 평면이며 
백 플레이트(40)에 목적에 따라 제공된 구멍을 통하여 챔버(20)와 통하도록 되어 있다. 소용돌이 튜브
(30)의 오염물질 배출포트(44)는 정면 플레이트(38)와 백 플레이트(40) 사이의 공간과 통하여 있고 이 공
간은 그 저부에서 제1도에 도시한 먼지보울(32)과 연결된다.

오염물질을 포집하도록 정면 플레이트(38)와 백 플레이트(40) 사이로 측벽(40)이 연장되어 있고, 제3도에 
도시하지 않았지만 정면 플레이트(38)와 백 플레이트(40) 사이의 공간 위로 톱(top)이 제공되어 있다.

제2도는 소용돌이 튜브(30)를 보다 상세히 도시한 것이다. 이것은 제2도의 예에서는 원통형이고 그 한쪽 
끝에 입구(42)를 한정하고 있는 외부튜브(48)를 포함한다.

외부튜브(48)의 다른쪽 끝에는 제3도에 도시한바대로 백 플레이트(40)내에 위치하는 출구(60)를 그의 외
부단에서 한정하는 내부 배출튜브(56)가 있다. 내부 배출튜브(56)는 안쪽으로 경사져 있고 외부튜브(48)
의 내측 직경보다 작은 직경을 갖고 그와 동심을 이룬 내부 마우스피스(58)를 가진다.

입구(42)의 내측으로 사용시에 회전류를 일으키는 소용돌이 발생기(50)가 구비된다. 회전류로 인하여 흐
름성분들은 원심력을 받게 된다. 비교적 높은 밀도를 갖는, 일반적으로 입자형태인 흐름성분은 외부튜브
의 외주연 바깥쪽으로 응집된다.  이같은 분리메카니즘은 소용돌이 발생기(50)의  하류쪽 및 마우스피스
(58)의 상류쪽인 분리지역(52)까지 이어진다.

내부 배출튜브(56)의 고리모양의 외부는 제3도에 보인 오염물 배출포트(44)에서 끝나는 외부주변지역(5
4)을 한정하고, 이를 통하여 오염물은 배출된다. 이 실시예에서 특히 어레이(28)내의 용적은 밀폐용적이
고 외부 주변지역(54)을 통하여 어떤 실질적인 공기흐름도 일어나지 않는다는 것이 상기에 기술한 바와같
이 강조되어야 한다.

입자, 특히 고밀도의 입자가 제거된 중앙부위의 공기류는 마우스피스(58)와 내부 배출튜브(56)를 통과하
여 출구(60)로 나간다. 제1도를 참조하면 이같이 예비여과된 공기는 중간챔버(20)로 흘러간다. 먼지보울
(32)내 집적된 오염물은 주기적으로 제거한다.

상기에 언급한 한국특허에 따르면 소용돌이 튜브(30)는 Standard AC Coarse 시험에서 질량비로 90%를 초
과하는 높은 먼지제거 효율성을 갖는다는 것이 언급되어야 하겠다. 따라서 공기중의 전형적인 오염물 90
질량% 이상이 프리필터지역(18)에서 여과처리되고 잔여 10질량%의 오염물은 공기중에 포함되어 중간챔버
(20)내로 진행한다.

제7도를 참조하면 축류선풍 또는 소용돌이 튜브의 또다른 예가 참고번호 130으로 나타내었다. 소용돌이 
튜브(130)는 제2도의 소용돌이 튜브(30)와 많은 관점에서 유사하며 따라서 같은 모양에서는 같은 참고번
호를 부여하였다. 소용돌이 튜브(130)는 상세히 기술하지는 않으나 한가지 중요한 차이점에 대해서만 강
조한다.

소용돌이 튜브(130)는 프르스토-코니칼 외부튜브(148)를 갖는다. 한국특허출원 제7708/89호에 자세히 기
재된 내용과 같이 제7도의 소용돌이 튜브는 오염물 배출구(144)를 통하여 실질적인 유출이 없는 상태에서 
사용하는데 매우 적합한 것이다.

제8도를 참조하면 축류선풍 또는 소용돌이 튜브의 또다른 예가 참고번호 230으로 도시되었다. 소용돌이 
튜브(230)는 소용돌이 튜브 30 및 130과 많은 관점에서 유사하여 상세기재는 생략한다. 유사한 모양에는 
같은 참고번호를 부여하였다.

소용돌이 튜브(230)는 소용돌이 발생지역에서는 평행하고 분리지역(252)에서는 나팔모양으로 벌어진 외부
튜브(248)를 갖는다. 이것은 제2도와 제7도의 예를 절충한 것으로, 즉 제2도의 예에서 패킹밀도에 관련된 
잇점을 극대화하고 제7도에서 청소용 공기흐름없이 운전되는 잇점을 부분적으로 유지시킨 것이다.

제4도를 참조하면, 이 실시예에서 특히 매체필터(36)는 대체적으로 사각형 형상이고 견고도를 높이되 이
용가능한 필터영역을 증가시키도록 하기 위해 접어서 형성된 평행 콘서티나 구조(62)를 갖는다. 그것은 
베이스(25)와 리드(26) 사이에 장치되는 것에 의해 제1도에 보인 프레임(65)내에 원형으로 수납된다. 다

10-3

1019930002867



른 실시예에서 매체필터는 다른 소망스런 형상 또는 구조, 즉 다각형, 원통형, 원추형 등등으로 실질적으
로 변형될 수 있다. 그러나 제5도의 기재로부터 명확해지는 바와같이 매체필터는 상당한 두께 또는 심부
를 가지며 필터재료는 일반적으로 접혀질 수 있으나 성형중에 연신되어서는 아니된다는 사실이 강조되어
야 하겠다.

제5도를 참조하면 이 실시예에서 매체필터(36)는 이하에서 상술되는 바와같이 표면층으로도 불려지는 오
버레이 또는 커패서티층(68)과 배면층으로도 불리는 폴리싱 또는 유효층(70)으로 구성된 혼성구조로 되어 
있다. 매체필터(36)의 재료형성은 하기에 기술된다. 이같은 형성과정에서 상기한 두층은 통합되기 때문에 
그 결과 이 필터재료는 불균일한 구조를 갖는 하나의 단층으로 통상적인 관찰자에게는 보여진다.

사용시 상류측에 있게 되는 제1측(72)에서의 섬유는 치솟아 있다. 그러나 제1측(72)으로부터 심부가 증가
하면 섬유는 덜 치솟은 상태로 되고 보다 밀집한 상태로 된다. 따라서 제1측(72)에 68.1로 나타낸 매우 
치솟은 구조는 제1측(72)으로부터 떨어져 있는 68.2로 나타낸 곳으로 갈수록 점진적으로 낮은 치솟은 상
태로 되고 보다 밀집한 구조로 바뀐다.

사용시 하류측에 있게 되는 제2측(74)에서의 섬유는 고정되고 또는 융합되어 고정된 상태로 된다. 이것은 
필터요소(36)의 형성과정중 제2측(74)에서 열처리함에 따라 얻어진다.

커패서티층(68)과 효과층(70)의 재료와 필터요소(36)의 구성은 하기 실시예를 참고하여 보다 상세히 기술
된다.

[실시예]

편의상 표면층과 배면층, 이는 커패서티층(68)과 유효층(70)에 각각 상당하는 두층을 이용하여 필터요소
를 형성하였다.

표면층은 섬도가 약 3데니어이고 길이가 약 50㎜인 100% 폴리에스테르 스테이플 섬유로 형성하였다.

배면층은 섬도 3데니어 길이 50㎜인 폴리에스테르 스테이플 섬유, 섬도 1.5데니어 길이 약 40㎜인 폴리에
스테르 스테이플 섬유 및 섬도 4데니어 길이 약 50㎜인 2성분 저융점 스테이플 섬유의 혼합으로 형성하였
다. 구성성분의 상대적 사용비와 배면층의 섬유는 유효층의 수행능력을 감안하고 목적하는 특성을 염두에 
두어 선택 확정한다. 설명을 좀더 한다면 2성분 저융점 스테이플 섬유는 약 260℃의 표준융점을 갖는 폴
리에스테르를 코어(core) 성분으로, 약 110 내지 200℃의 저융점 코폴리에스테르 폴리머를 쉬스(sheath) 
성분으로 한 것임을 언급한다. 코폴리에스테르 폴리머는 표준 폴리에스테르에 대해 높은 친화성을 가져 
열에 의해 다른성분 섬유와 쉽게 접착하게 된다.

표면층 섬유와 배면층 혼합섬유는 따로따로 카딩(card)하여 목적한 중량의 웹으로 한다. 표면 및 배면 양
쪽에서 단위면적당 일정중량의 웹을 얻기 위해서는 카딩기계로부터의 웹을 크로스홀더(cross  folder)나 
크로스 래퍼(cross lapper)상에 몇 개의 층으로 남기고, 이어서 이 웹은 웹의 섬유를 느슨하게 한데 꼬이
게 하는 프리니들 펀칭공정(pre-needled punching process)에서 개별적으로 강화처리된다. 이 공정은 웹
이 작은 뒤틀림으로 취급되는 것을 가능케 하는 상대안정성을 웹에 부여한다. 이 작업후의 니들링 밀도
(needling desity)는 평방센티메터당 약 10펀치 뿐이다.

이어서 표면층은 평방센티메터당 약 70펀치의 니들밀도를 갖는 다불 니들펀칭 작업에 의해 배면층에 회합
된다. 이 단계에서 섬유들의 서로서로에 대한 상대위치는 이미 고정되지만, 구조는 저밀도 대공간으로 아
직도 느슨하다.

따라서 2-성분섬유의 쉬스성분을 용융시키는데 충분한 공기온도를 갖는 가열오븐에 이 매체를 각각 통과
시키는 2단계 복합가열 몰딩공정을 통하여 필터요소는 형성된다. 매체의 통과기간 동안 머무는 시간은 약 
1분이다. 이것은 배면층내에 존재하는 2-성분섬유의 쉬스성분을 녹이므로서 섬유사이에 접착을 형성케 하
는 매체의 열접착에 영향을 준다. 이같은 방법으로 매체의 견고성과 안정성은 증진되고 쎌(cell)과 같은 
구조가 배면층에 형성된다. 섬유온도가 배면층내에만 존재하는 2-성분 성분의 쉬스성분을 용융시키는 데
만 충분히 높기 때문에 열접착은 배면층에서 탁월하게 이루어지게 된다.

제2단계에서 매체는 몰드내에서 또는 가열플레이트 또는 가열롤러 사이에서 가열된다. 이 단계동안 기공
크기는 매체를 압축하고 섬유를 서로서로 근접되게 처리함에 따라 감소한다. 열접촉가공 동안에 형성된 
쎌은 섬유사이의 접착에 영향을 미침이 없이 열처리 조건하에서 압축되어 재형성 된다. 이것은 매체의 압
축으로 인하여 보다작은 쎌 지역으로 결과된다. 냉각시키면 두께와 쎌 크기는 새로운 규격으로 안정된다. 
따라서 제2측(74)에 비교적 부드럽고 높은 다공성 표면이 형성된다. 제1측(72)의 구조는 치솟은 상태로 
남아있게 된다. 상술한 바와같이 제5도를 참조하면 표면층의 밀도는 증가하고 공간의 크기는 제1측(72)으
로부터 심부의 증가에 따라 상대적으로 감소한다.

매체의 열몰딩 동안에 요구되는 낮은 압력과 비교적 낮은 열 때문에 매체에 높은 유속에 대한 잠재력, 많
은수의 기공 및 비교적 균일한 기공크기를 부여하는 매체의 가공공정동안 어떠한 막혀진 쎌도 형성하지 
않았다. 다른 필터매체와 관련하여 이 구조는 어떤 필요한 형상 또는 구조로 매체를 열형성시키는 과정동
안 어떤 요청되는 여과특성을 매체에 부여하여 만들 수 있는 기회를 제공한다. 배면층내에 상대적인 구조 
또는 섬유의 조합은 형성성 또는 몰드성에 대한 다채로운 변형 및 능력특성에 대한 다채로운 변형을 제공
한다.

제1도를 참조하면 중간챔버(20)내의 예비여과 공기는 최종여과가 이루어지는 필터요소(36)를 통과하여 흐
르고, 배기챔버(24)에 모인후 출구(14)를 통해 흘러나간다.

매체필터(36)가 이중기능을 갖는다는 것을 이해하는 것이 중요하다. 제1측(72)과 그에 인접한 필터재료는 
치솟아 있고 비교적 큰 심부를 가지고 있어 먼지입자들이 필터재료내 비교적 깊숙히 침투하는 것을 허용
한다. 따라서 표면에 케이크 상태를 형성하여 필터를 막아버리는 경향이 적다. 이것은 먼지흡수 용적을 
비약적으로 크게 증가시키는 것이다. 더욱이 섬유가 비교적 얇고 그 길이를 따라 대부분이 자유로운 상태
에 있기 때문에 먼지, 매우 작은 먼지입자까지 흡수하는 흡수능이 양호하다.
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폴리싱층(70)은 비교적 큰 기공크기 -90마이크론 수준-를 가지며 기공들은 비교적 균일한 크기로 되어 있
다. 이같은 조화는 이로운 압력저하 특성을 상실함이 없이 높은 효율을 얻도록 제공하는 것이다.

초기시험에서 프리필터의 여과효과가 Standard AC Coarse 시험법으로 90질량%의 수준임을 확인하였다. 필
터를 통과 허용되는 오염물은 약 2~3마이크론의 메디안 크기를 갖는 것으로 잠정적으로 예상되었다. 프리
필터의 수명을 일정하게 유지하는 압력하강은 0.5KPa 수준이었다.

매체필터(36)는 프리필터와 병행하면 Standard AC Coarse test법으로 적어도 99.9질량%의 필터시스팀 능
력을 부여한다. 효과층(70)이 사용되면 이를 통과 허용되는 오염물은 1마이크론 보다 통상적으로 작은 메
디안 크기의 것이다. 매체필터(36)는 최초에 약 0.5KPa의 압력감소를 보였으나 최종시험에서는 약 4.5KPa
의 압력감소를 가져왔다(프리필터 위에서는 약 0.5KPa의 일정한 압력감소가 있었고, 총 압력감소가 5KPa
에 도달할 때 시험을 마치는 것이 먼지 용적시험의 규칙임을 유의하기 바람). 본 발명에 따른 이와같은 
필터시스팀의 비먼지용적, 즉 필터요소의 단위면적당 여과될 수 있는 먼지의 량은 현재 자동차엔진의 일
반적으로 사용되는 통상적인 셀룰로우즈 또는 종이필터의 비먼지용적 보다 현저히 큰 수준(약 5배 내지 
50배 크기)인 것으로 예상된다.

BS 1701, ISO 5011, SAE J726 및 DIN 24189에서 동의하는 시험방법인 SAE Standard Coarse Dust법에 따라 
및 제7도에 도시한 형태의 관성필터와 여기 기술한 실시예에 따른 매체필터를 이용한 필터시스팀으로부터 
수득한 시험결과는 하기와 같았다.

효율≥99.9%

초기압력 감소〈1.3KPa

비먼지 용적〉8000gm/㎡

비먼지 용적은 매체필터의 필터면적으로 계산되었다.

제6도를 참조하면 본 발명에 따른 다른예의 필터시스팀이 참고번호 110으로 도시되었다. 이 실시예는 많
은 관점에서 제1도의 예와 유사하며 유사한 형상과 부품은 같은 참고번호를 적용하였다. 따라서 필터시스
팀(110)은 상세히 다시 기술하지는 않겠으나 두가지 중요한 차이점에 대해서만 언급한다.

제1의 잇점은 제6도의 예에서 프리필터와 최종필터는 물리적으로 분리되어 있고 프리필터 하우징(116)과 
최종 필터하우징(217)내에 각각 위치한다는 점이다. 프리필터 하우징(116)의 출구(117)는 이 실시예에서
는 신축성 도관(120)으로 된 일종의 도관에 의하여 최종 필터하우징의 입구와 연결되어 있다. 최종 필터
하우징은 입구매니홀드(300) 위에 참고번호 114로 나타낸 바와같이 직접 장치된다. 필터시스팀(110)의 운
전은 필터시스팀(10)의 그것과 유사하다.

다양성을 제공하고 또는 혹시 있을지모를 어려운 적용, 즉 필터시스팀을 이용하기 위한 공간이 제한되는 
것,에 있어서도 본 발명에 따른 필터시스팀을 잘 적용할 수 있는 가능성을 높여준다는 것은 제6도와 같은 
필터시스팀의 특별한 잇점이다. 예로서, 이 경우에 있어서는 입구매니홀드 가까이 편리한 곳에 있는 최종
필터로부터 떨어져서 편리한 위치에 프리필터가 자리 잡을수 있다. 이같은 잇점은 본 발명에 따른 필터시
스팀을 실제적으로 운영해 볼 때 이와같은 필터시스팀이 보다 콤팩트한 특수환경하에서도 통상적인 종이
필터보다 더욱 콤팩트하게 설계되고 구조될 수 있게 된다는 사실로부터 명백해진다.

본 발명에 따른 필터시스팀내 관성필터는 몇몇 조건하에서 운전할 것이 요청되는바, 예를들면 예외적으로 
높은 먼지부하가 걸리거나 오염물 배출포트(44,144,244)를 통하여 제한적인 청소용 흐름을 갖도록 하는 
것이 유리한 경우이다. 그리고 이롭기로는 오염물 배출기가 출구와 통할 수 있도록 하는 것이고 이를 통
하여 오염물로 높게 응집된 청소용 흐름류가 배출되도록 하는 것이다. 바람직하게 내연기관의 경우 그와 
같은 청소용 흐름류는 내연기관의 배출기(80)로 유도된다. 벤추리, 또는 벤추리류 설비(82)가 이에 대해
서 이용될 수 있다. 그와 같은 설비는 소용돌이 튜브의 운전을 항진시키는 이로운 압력특성을 갖는다. 일
반적으로 청소용 흐름류가 사용될 경우 그것은 입구흐름류의 약 10%량 일 것이다.

제9도는 통상적인 자동차필터로 실질측정한 수행능력은 AC Coarse test에 의해 측정한 필터보유먼지 총 
질량에 대한 압력감소로 그래프 88에 도시한 것이다. 필터의 먼지용량은 약 5KPa의 압력감소점에서 약 
400g 임을 알 수 있다. 통상적인 필터를 대체하고 대비하여 실질적으로 측정한 본 발명에 따른 필터시스
팀의 수행능력은 그래프 90으로 나타내었다. 먼지용량은 1600g을 초과하였고 이것은 통상필터의 4배 수준
이었다.

먼지용량은 서비스 수명과 직결된다. 따라서 실시예에서 본 발명에 따른 필터시스팀은 매우 유용한 서비
스수명을 보여 그에 대체해 사용한 통상 필터의 거의 4배였다.

본 발명자들은 자동차엔진에 현재 보편적으로 사용되고 있는 통상의 셀룰로우즈 필터가 본 발명이 관련하
고 있는 혼성 필터시스팀내 최종필터로 사용하는 데에는 근본적으로 적합치않다고 보고 있다. 발명자들은 
근본적인 문제의 속성을 잘 알고 있다. 발명자들은 통상적인 셀룰로우즈 필터가 필터링 능력을 항진시키
기 위해 매체필터 표면에 일종의 케이크를 형성시키는 것을 요구하고 있다고 이해하고 있다. 그와 같은 
케이크는 넓은 크기 분포를 갖는 입자들로 형성된다. 발명자들은 케이크 형성에 대한 요청은 고유한 불이
익을 갖는다고 또한 이해하고 있다.

첫째, 그것은 필터의 비먼지용적을 제한하게 된다. 따라서 험한 조건에서 통상의 필터는 허용할 수 없이 
높은 압력저하를 방지하기 위해 정기적인 유지보수 또는 교체가 요망되고 있다.

둘째, 통상적인 매체필터에서 필터링 능력을 항진시키기 위해 케이크 형성의 필요성은 케이크가 형성될 
때까지 초기 필터링 능력이 적정하지 않다는 것을 필연적으로 암시하는 것이다. 본 발명이 관련된 종류의 
필터시스팀에서 최종필터 단계에 들어가는 예비여과 공기는 예비여과전의 공기에 비해 낮은 먼지부하를 
가지며 입자분포도는 매우 작은 메디안 크기를 갖는 좁은 것이다. 따라서 최종필터로 통상의 필터를 사용
하고 예비여과되지 않은 공기로 운전되는 것에 비교하여 그와 같은 케이크의 형성은 지연되게 된다. 케이
크 형성이 나타나기 전의 여과효율은 최적치보다 낮다. 이것은 매체필터가 너무 일찍 제공되거나 교체될 
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때 일어나는 “과잉정비” 현상으로 악화된다. “과잉정비”는 많은 %의 시간동안에 적정필터링보다 적게 
일어나서 평균 필터링 효율이 감소되는 현상을 말한다.

셋째, 만약 상황이 좁은 크기 분포의 먼지분하로 바뀌면 필터의 막힘현상이 발생한다. 이것은 필터의 압
력저하에 있어 급격한 증가를 초래한다. 압력저하에 있어 이같은 급격한 증가는 어떤 상태의 필터의 유용
한 서비스 수명을 삭감시킨다.

상기한 불이익은 위에 언급한 관성필터 고유의 특성으로, 즉 협소한 입자크기 분포와 작은 메디안크기가 
관성필터의 효율성 증가와 절대적으로 상관관계가 있는 것으로 보인다. 입자크기 분포의 협소함이 특히 
위에 언급한 불이익의 근본이유라는 것을 염두에 두면 통상의 매체필터와 조화시켜 관성 프리필터를 사용
하는 것은 적어도 어느정도는 자멸적이고 더욱이 프리필터의 효율성 증가는 그 상황을 실질적으로 악화시
킬 수 있다는 것이 명백해진다.

따라서 본 발명자들은 예비여과된 공기를 여과시키기 위해 다른형태의 매체필터가 요청됨을 인식하고, 통
상의 필터에 대한 구체적인 문제점을 분석하였으며, 본 발명에서 개시된 이론을 정립고안 하였다. 그에 
따라 여기에 개시된 매체필터의 형태가 창안된 것이다.

매체필터의 재료내에 충분한 오염물의 침투가 일어나게 하여 비먼지용적을 항진시킨 것은 매체필터의 중
요한 잇점이다. 이와같이 바람직한 특성은 매체필터의 상류 또는 제1심부가 치솟은 구조를 갖도록 하는 
것에 따라 성취된다. 더욱이 매체필터가 형성되는 섬유들은 얇아서 작은입자들에 대해 양호한 흡수특성을 
가진다. 마지막으로 본 발명에 따른 매체필터는 효과층을 가지고 있어 매체필터가 비교적 큰 기공크기(전
형적으로 90마이크론)와 기공의 균일성에 기인한 낮은 압력감소와 조화되어 높은 효율성을 갖도록 한다.

매체필터의 서로다른 심부를 취한 샘플에 대해 전자현미경으로 촬영한 사진은 큰 입자들이 매체필터의 상
류측에 포집되어 있고 작은 입자들은 점진적으로 하류측을 향하여 포집되어 있음을 극명하게 보여준다. 
이것은 통상의 필터에서 상류표면에 있는 케이크에 의해 여과하는 것과는 대조적인 심부여과의 원리를 명
확히 보여주는 것이다.

따라서 본 발명의 매체필터는 좁은 크기 분포와 작은 메디안 크기의 입자들로 된 낮은 먼지부하를 갖는 
흐름류 조건에서 치솟은 제1심부와 고정된 최종심부에 의해 각각 확보되는 높은 비먼지용적과 높은 효율
성을 가진다. 더욱이 이들 특성은 매체필터가 높은 효율의 관성 프리필터까지도 조화시켜 잘 운영되도록 
하며, 이것은 결국 그와 같이 높은 효율의 관성 프리필터의 잇점을 필터시스팀에 적용하여 이롭게 한다. 
더욱이 매체필터는 콘디쇼닝(케이크의 형성)을 요구하지 않는다. 따라서 그것은 초기에 비교적 비효율적
인 여과현상 발생이라는 불이익한 경향이 없다. 그러므로 효율성에 관한 한 “과잉정비”라는 문제점을 
일으키지 않는다.

상술한 바와같은 구체적 특징을 갖는 최종필터가 제공되는 것은 대단히 중요한 잇점이다. 이제 이와같은 
최종필터 설비는 본 발명이 효율적으로 운전되도록, 즉 최종필터로 사용될 때 통상의 매체필터의 불이익
한 점 또는 결점을 일으키지 않고 예비여과 설비에 의해 제공되는 잇점을 향유하도록 하는데 관련되는 일
반종류의 혼합 필터시스팀을 허용한다. 따라서 본 발명은 낮고 일정한 압력저하를 일으키는 관성필터에서 
다량의 오염물이 제거되고 최종필터링이 효율적으로 유지되는 동안 궁극적인 “먼지용적”이 수득되도록 
하는 훌륭한 효과를 제공하는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

관성필터(30)  형태로  된  프리필터(28)와  매체필터(36)  형태로  된  최종필터를  포함하는 필터시스팀
(10,110)에 있어, 상기 매체필터(36)는 심부를 가지며 심부를 따라 불균일한 조직을 갖는 섬유상 재료로 
된 필터요소를 포함하고, 사용시 상류측이 되는 필터의 제1측(72)에 위치한 제1심부(68)는 치솟아 있고, 
사용시 하류측이 되는 필터의 제2측(74)에 위치한 제2심부(70)는 고정구조인 것을 특징으로 한 필터시스
팀.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 관성필터는 적어도 하나의 축류선풍 또는 소용돌이 튜브(30) 형태인 것을 특징으로 
한 필터시스팀.

청구항 3 

제1항 또는 2항에 있어서, 상기 최종필터의 필터요소(36)는 상류측(72)으로부터 하류측(74)으로 점진적으
로 조직이 변형되어 있는 것임을 특징으로 한 필터시스팀.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 필터요소는 제1측(72) 쪽으로 비교적 두터운 오버레이 또는 커패서티층(68)과 제2
측(74) 쪽으로 비교적 얇은 폴리싱층(70) 또는 효과층을 포함하는 혼합 필터요소인 것을 특징으로 한 필
터시스팀.

청구항 5 

제3항에 있어서, 상기 필터요소는 비교적 얇은 폴리싱층 또는 효과층(70)을 그 위에 포함하는 혼합 필터
요소의 일부를 형성하는 비교적 두터운 오버레이 또는 커패서티층(68) 형태이고, 상기 두터운 오버레이 
또는 커패서티층은 사용시 상류측(72)에 있도록 배열되고, 상기 얇은 폴리싱층 또는 효과층은 사용시 하
류측(74)에 있도록 배열됨을 특징으로 한 필터시스팀.

청구항 6 
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제5항에 있어서, 상기 폴리싱층(70)은 고정된 섬유상 재료의 배트형태인 것을 특징으로 한 필터시스팀.

청구항 7 

제4 내지 6항중 어느 한 항에 있어서, 상기 최종필터의 제1심부(68)는 천연섬유, 합성플라스틱 재료섬유, 
천연섬유와 합성재료섬유의 혼합중 하나를 포함하도록 선택된 재료로 형성된 것임을 특징으로 한 필터시
스팀.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 섬유들은 섬도가 10데니어 이하인 것임을 특징으로 한 필터시스팀.

청구항 9 

제4항 내지 6항중 어느 한 항에 있어서, 상기 제2심부(70)는 필터요소가 제2심부측(74)에서 열처리에 의
해 치솟은 배트형상의 섬유상 재료로 형성되도록 적합하게 고정가능한 섬유를 포함하는 것을 특징으로 한 
필터시스팀.

청구항 10 

제1항에 있어서, 관성필터와 매체필터가 공간적으로 분리되고 도관(120)에 의해 서로 연결되는 것을 특징
으로 한 필터시스팀.
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