
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2013년03월21일

(11) 등록번호   10-1245967
(24) 등록일자   2013년03월14일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

      D04H 1/56 (2006.01)  B01D 24/00 (2006.01)

    B01D 53/02 (2006.01)  B32B 5/26 (2006.01)
(21) 출원번호       10-2007-7012784

(22) 출원일자(국제)          2005년11월02일

     심사청구일자   2010년10월28일 

(85) 번역문제출일자 2007년06월07일

(65) 공개번호       10-2007-0085824

(43) 공개일자       2007년08월27일

(86) 국제출원번호   PCT/US2005/039868

(87) 국제공개번호   WO 2006/052694

     국제공개일자   2006년05월18일

(30) 우선권주장

10/983,770  2004년11월08일  미국(US)

(56) 선행기술조사문헌

JP2001525201 A*

JP2651279 B2

*는 심사관에 의하여 인용된 문헌

(73) 특허권자

쓰리엠 이노베이티브 프로퍼티즈 컴파니

미국 55133-3427 미네소타주 세인트 폴 피.오.박
스 33427 쓰리엠 센터

(72) 발명자

브레이, 래리, 에이.

미국 55133-3427 미네소타주 세인트 폴 포스트 오
피스 박스 33427쓰리엠 센터

바이너, 앤드류, 에스.

미국 55133-3427 미네소타주 세인트 폴 포스트 오
피스 박스 33427쓰리엠 센터

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

김영, 양영준

전체 청구항 수 : 총  2  항  심사관 :    권용경

(54) 발명의 명칭 입자-함유 섬유 웹

(57) 요 약

중합체 섬유, 및 웹에 포획된 80 중량% 이상의 흡착 입자의 자기-지지 부직 웹을 포함하는 다공성 시트 물품으로
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고, 일부 경우에는 이를 초과하는 흡착 인자를 갖는 여과 부재를 제공할 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

중합체 섬유, 및 웹에 포획된 80 중량% 이상의 흡착 입자의 자기-지지 부직 웹을 포함하는 다공성 시트 물품으

로서,

섬유가 유사 캘리퍼 멜트블로운 폴리프로필렌 섬유보다 더 큰 탄성 또는 더 큰 결정화 수축성을 가지며, 흡착

입자는 웹이 1.6×10
4
/mm 물 이상의 흡착 인자 A를 가지도록 웹 내에 충분히 균일하게 분포되어 있는 것인 다공

성 시트 물품.

청구항 2 

일반적으로 착용자의 적어도 코 및 입을 에워싸는 내부, 주변 공기를 상기 내부로 공급하기 위한 공기 유입로,

및  상기  공급된  공기를  여과하도록  공기  유입로를  가로질러  배치된  다공성  시트  물품을  포함하는  호흡

장치로서,

다공성 시트 물품이 중합체 섬유, 및 웹에 포획된 80 중량% 이상의 흡착 입자의 자기-지지 부직 웹을 포함하고,

섬유가 유사 캘리퍼 멜트블로운 폴리프로필렌 섬유보다 더 큰 탄성 또는 더 큰 결정화 수축성을 가지며, 흡착

입자는 웹이 1.6×10
4
/mm 물 이상의 흡착 인자 A를 가지도록 웹 내에 충분히 균일하게 분포되어 있는 것인 호흡

장치.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제
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청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

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

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

청구항 27 

삭제

청구항 28 

삭제
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청구항 29 

삭제

청구항 30 

삭제

청구항 31 

삭제

청구항 32 

삭제

청구항 33 

삭제

청구항 34 

삭제

청구항 35 

삭제

청구항 36 

삭제

청구항 37 

삭제

청구항 38 

삭제

청구항 39 

삭제

청구항 40 

삭제

청구항 41 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 입자-함유 섬유 웹, 및 여과에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

용매 및 기타 유해한 공기-운반 물질의 존재 하에 사용하기 위한 호흡 장치는 경우에 따라 흡착(sorbent) 입자[0002]

를 함유하는 여과 부재를 이용한다.  여과 부재는 흡착 입자의 층(bed), 또는 흡착 입자로 함침 또는 코팅된 여

과 물질의 층(layer) 또는 삽입부 (insert)를 포함하는 카트리지일 수 있다.  여과 부재의 설계에는 경우에 따
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라 경쟁 인자, 예컨대 압력 강하, 서지(surge) 내성, 전체 작용 수명, 중량, 두께, 전체 크기, 잠재적 손상력,

예컨대 진동 또는 마모에 대한 내성, 및 샘플에 따른 가변성의 균형이 연관될 수 있다.  패킹된 흡착 입자층은

전형적으로 최소의 전체 체적에서 최장의 작용 수명을 제공하나, 최적보다 높은 압력 강하를 나타낼 수 있다.

흡착 입자가 로딩된 섬유 웹은 종종 낮은 압력 강하를 가지나, 또한 낮은 작용 수명, 과도한 벌크, 또는 바람직

한 정도보다 큰 샘플에 따른 가변성을 가질 수 있다.

입자-함유  섬유  웹에  관한  참고문헌에는,  U.S.  특허  No.  2,988,469(Watson),  No.  3,971,373(Braun),  No.[0003]

4,429,001(Kolpin  등),  No.  4,681,801(Eian  등),  No.  4,741,949(Morman  등),  No.  4,797,318(Brooker  등,

'318), No. 4,948,639(Brooker 등, '639), No. 5,035,240(Braun 등, '240), No. 5,328,758(Markell 등), No.

5,720,832(Minto  등),  No.  5,972,427(Muhlfeld  등),  No.  5,885,696(Groeger),  No.  5,952,092(Groeger  등,

'092), No. 5,972,808(Groeger 등, '808), No. 6,024,782(Freund 등), No. 6,024,813(Groeger 등, '813), No.

6,102,039(Springett 등), 및 PCT 특허출원 공개 No. WO 00/39379, 및 WO 00/39380이 포함된다.  다른 입자-함

유 필터 구조에 관한 참고문헌에는 U.S. 특허 No. 5,033,465(Braun 등, '465), No. 5,147,722(Koslow), No.

5,332,426(Tang 등), 및 No. 6,391,429(Senkus 등)이 포함된다.  섬유 웹에 관한 기타 참고문헌에는 U.S. 특허

No. 4,657,802(Morman)이 포함된다.

발명의 상세한 설명

발명의 개요[0004]

활성탄 입자를 함유하는 멜트블로운 부직 웹을 사용하여 공기로부터 기체 및 증기를 제거할 수 있으나, 그러한[0005]

웹을 기체 및 증기 호흡기용 교체가능한 필터 카트리지에 사용하는 것이 어려울 수 있다.  예를 들어, 웹이 멜

트블로운 폴리프로필렌 및 활성탄 입자로부터 형성될 때, 쉽게 달성가능한 탄소 로딩 수준은 통상 약 100 내지

200 g/m
2
이다.  그러한 웹을 적당한 형상으로 절단하여 교체가능한 카트리지 하우징에 삽입할 경우, 카트리지는

적용가능한 표준 제조품에 의해 설정된 용량 요건을 충족하기에 충분한 활성탄을 함유하지 않을 수 있다.  보다

높은 탄소 로딩 수준이 시도될 수 있으나, 탄소 입자가 웹에서 탈락될 수 있으므로 제조 환경에서 웹 취급을 곤

란하게 하고 신뢰성 있게 목적하는 최종 용량을 달성하는 것을 어렵게 만든다.  진공 형성과 같은 형성-후 작업

을 또한 이용하여 웹을 치밀화할 수 있으나, 이는 부가적 생산 장비 및 부가적 웹 취급을 요한다.

본 발명자들은 적당히 탄성이거나 적절하게 수축성인 중합체를 이용하여 고도로 로딩된 입자를 함유하는 부직[0006]

웹을 제작함으로써, 긴 작용 수명 및 낮은 압력 강하의 매우 바람직한 조합을 갖는 다공성 시트 물품을 수득할

수 있음을 밝혀 내었다.  수득되는 웹은 비교적 낮은 탄소 탈락(shedding) 경향을 가질 수 있고, 자동화 장비를

이용하여 교체가능한 필터 카트리지를 대량 생산하는데 특히 유용할 수 있다.

본 발명은 한 측면에서, 중합체 섬유, 및 웹에 포획된 80 중량% 이상의 흡착 입자의 자기-지지 부직 웹을 포함[0007]

하는 다공성 시트 물품으로서, 섬유가 유사 캘리퍼 폴리프로필렌 섬유보다 더 큰 탄성 또는 더 큰 결정화 수축

성을 가지며, 흡착 입자는 웹이 1.6×10
4
 mm 물

-1
 이상의 흡착 인자(adsorption factor) A를 가지도록 웹 내에

충분히 균일하게 분포되어 있는 것인 다공성 시트 물품을 제공한다.

또 다른 측면에서, 본 발명은 중합체 섬유 및 흡착 입자의 자기-지지 부직 웹을 포함하는 다공성 시트 물품의[0008]

제조 방법으로서,

a) 용융 중합체를 복수개의 오리피스에 유통시켜 필라멘트를 형성하는 단계;[0009]

b) 필라멘트를 섬유로 감쇄 (attenuating)하는 단계;[0010]

c) 흡착 입자의 스트림을 필라멘트 또는 섬유 가운데로 유도하는 단계; 및[0011]

d) 섬유 및 흡착 입자를 부직 웹으로서 수집하는 단계를 포함하고,[0012]

80 중량% 이상의 흡착 입자가 웹에 포획되고, 섬유가 유사 캘리퍼 폴리프로필렌 섬유보다 더 큰 탄성 또는 더[0013]

큰 결정화 수축성을 가지며, 흡착 입자는 웹이 1.6×10
4
/mm 물 이상의 흡착 인자 A를 가지도록 웹 내에 충분히

균일하게 분포되어 있는 것인 방법을 제공한다.

또 다른 측면에서, 본 발명은 일반적으로 착용자의 적어도 코 및 입을 에워싸는 내부, 주변 공기를 상기 내부로[0014]

공급하기 위한 공기 유입로, 및 상기 공급된 공기를 여과하도록 공기 유입로를 가로질러 배치된 다공성 시트 물

품을 포함하는 호흡 장치로서, 다공성 시트 물품이 중합체 섬유, 및 웹에 포획된 80 중량% 이상의 흡착 입자의
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자기-지지 부직 웹을 포함하고, 섬유가 유사 캘리퍼 폴리프로필렌 섬유보다 더 큰 탄성 또는 더 큰 결정화 수축

성을 가지며, 흡착 입자는 웹이 1.6×10
4
/mm 물 이상의 흡착 인자 A를 가지도록 웹 내에 충분히 균일하게 분포

되어 있는 것인 호흡 장치를 제공한다.

또 다른 측면에서, 본 발명은 호흡 장치용 교체가능한 여과 부재로서, 상기 여과 부재가 장치 위에 여과 부재를[0015]

탑재하기 위한 지지 구조체, 하우징, 및 여과 부재가 장치를 통과하는 공기를 여과할 수 있도록 하우징에 배치

된 다공성 시트 물품을 포함하며, 상기 물품이 중합체 섬유, 및 웹에 포획된 80 중량% 이상의 흡착 입자의 자기

-지지 부직 웹을 포함하고, 섬유가 유사 캘리퍼 폴리프로필렌 섬유보다 더 큰 탄성 또는 더 큰 결정화 수축성을

가지며, 흡착 입자는 웹이 1.6×10
4
/mm 물 이상의 흡착 인자 A를 가지도록 웹 내에 충분히 균일하게 분포되어

있는 것인 여과 부재를 제공한다.

본 발명의 상기 측면 및 기타 측면은 하기 발명의 상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.  그러나, 어떠한 경우[0016]

에서도 상기 개요는 청구된 요지에 대한 제한으로 해석되어서는 안되며, 주제 문제는 단지 첨부된 특허청구범위

에 의해서만 한정되고, 권리화 중에 보정될 수 있다.

실 시 예

실시예 1 내지 20, 및 비교예 1 내지 6[0074]

도 8에 도시된 것과 같은 필라멘트의 2개 병합 수직 스트림을 갖는 멜트블로잉 장치를 이용하여, 210℃ 중합체[0075]

융점, 드릴링된 오리피스 다이 및 28 cm 다이와 수집기 간 거리, 일련의 멜트블로운 탄소-로딩 부직 웹을, 143

내지 250 g/시간/cm에서 압출되는 각종 섬유-형성 중합체성 물질을 이용하여 제조하였다.  압출 속도(및 필요한

경우, 기타 가공 파라미터)를 조정하여, 17 내지 32 마이크로미터의 유효 섬유 직경을 갖는 웹을 수득하였고,

웹의 대부분은 17 내지 23 마이크로미터의 유효 섬유 직경을 가졌다.  완성된 웹을 평가하여, 탄소 로딩 수준,

및 파라미터들 kv, SL, ΔP, ρβ, A 및 Avol을 결정하였다.  각종 변화하는 주변 온도 및 습도 조건 하에서, 또

한 상이한 부위에 위치한 웹-형성 장비를 이용하여 웹을 제조하였다.  따라서, 유사한 성분 및 로딩 수준을 갖

는 다양한 웹을 제조하였으나, 이는 성능에 있어 약간의 변화를 나타냈다.  구라레(Kuraray) 유형 GG 12×20 활

성탄으로 된 충전 탄소층, 및 낮은 탄소 로딩 수준을 갖는 폴리우레탄 또는 폴리프로필렌으로 된 웹에 대해, 비

교 데이터를 수집하였다.  이하 표 1 에 실시예 또는 비교예 No., 중합체성 물질, 탄소 유형, 멜트블로잉 다이

의 수(도 8 장치의 경우에는 2개, 또는 비교예 1에 나와 있는 충전 탄소층에서는 없음), 탄소 로딩 수준, 및 상

기 파라미터들을 수집하였다.  파라미터 SL 및 ΔP를 비 SL/ΔP로 나타낸다.  표 항목들은 A 값에 따라 분류된

다.
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표 1

[0076]
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[0077]

표 1의 데이터는, 매우 높은 흡착 인자 A 값이 수득될 수 있고, 많은 경우들에서 충전 탄소층에 대한 흡착 인자[0078]

A를 초과함을 나타낸다.  폴리프로필렌으로 제조된 웹(비교예 No. 2 - 4 및 6), 및 탄성체성 섬유를 이용하여

제조되나 약 80 wt% 미만의 탄소를 갖는 웹(비교예 No. 5)은 보다 낮은 흡착 인자 A 값을 가졌다.  예를 들어,

91 중량% 12x20 탄소가 로딩된 PS 440-200 폴리우레탄을 이용하여 제조된 웹은 27,092 내지 60,433/mm 물의 흡

착 인자 A 값을 가졌고, 반면 FINA 3960 폴리프로필렌 및 91 중량% 12x20 탄소를 이용하여 제조된 최량 성능의

웹은 단지15,413/mm 물의 흡착 인자 A를 가졌다(실시예 No. 1과 17 대 비교예 No. 2 비교).  탄소 수준이 약 80

중량% 미만으로 떨어지지 않는 한(예컨대, 비교예 No. 5 참고), 보다 낮은 탄소 수준을 이용하여 제조된 폴리우

레탄 웹(예컨대, 실시예 No. 4 대 비교예 No. 2 비교)과 비교 시에도, 상기 성능 이점이 유지된다.

실시예 21 내지 41, 및 비교예 7 내지 30[0079]

도 6에 나와 있는 것과 같은 필라멘트의 단일 수평 스트림을 갖는 멜트블로잉 장치를 이용하여, 210℃ 중합체[0080]

융점, 드릴링된 오리피스 다이, 및 30.5 cm 다이와 수집기 간 거리, 일련의 멜트블로운 탄소-로딩 부직 웹을

143 내지 250 g/시간/cm에서 압출된 각종 섬유-형성 중합체성 물질을 이용하여 제조하였다.  압출 속도 (및, 필

요한 경우 다른 가공 파라미터)를 조정하여, 14 내지 24 마이크로미터의 유효 섬유 직경을 갖는 웹을 수득하였

고, 웹의 대부분은 17 내지 23 마이크로미터의 유효 섬유 직경을 가졌다.  완성된 웹을 평가하여, 탄소 로딩 수

준, 및 파라미터들 kv, SL, ΔP, ρβ, A 및 Avol을 구하였다.  비교예 1에 대한 표 1의 데이터와 더불어, 하기

표 2에, 실시예 또는 비교예 No., 중합체성 물질, 탄소 유형, 멜트블로잉 다이의 수(도 6 장치의 경우에는 1개,

또는 비교예 1에 나와 있는 충전 탄소층의 경우에는 없음), 탄소 로딩 수준, 및 상기 파라미터들이 나와 있다.

파라미터 SL 및 ΔP는 비 SL/ΔP로 표시된다.  표 항목이 A 값에 따라 분류된다.
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표 2

[0081]

[0082]
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[0083]

표 2의 데이터는, 매우 높은 흡착 인자 A 값이 수득될 수 있음을 나타낸다.  그러나, 값은 전형적으로 표 1에[0084]

나와 있는 값들보다 낮았다.  일부 예들에서, 표 1에서 이용된 것과 같은 물질 및 양을 이용하여 제조되고 80

중량% 초과의 탄소 입자를 함유하는 웹은 1.6×10
4
/mm 물 이상의 흡착 인자 A를 나타내지 않았다(예컨대, 실시

예 5 대 비교예 No. 12 비교).  이는 적어도 부분적인 이유로서 표 2의 웹 내에 탄소 입자의 분포가 가시적으로

덜 균일함으로 인한 것으로 사료되며, 또한 적어도 부분적인 이유로서 2층 웹이 아닌 단층 웹을 이용함으로 인

한 것이었을 수 있다.

실시예 42 및 43, 및 비교예 31 및 32[0085]

실시예 21 내지 41에 사용된 것과 같은 필라멘트의 단일 수평 스트림, 및 수득된 웹을 강화하는 수집후 진공 형[0086]

성 단계를 갖는 멜트블로잉 장치를 이용하여, 각종 섬유-형성 중합체성 물질로써 일련의 멜트블로운 탄소-로딩

부직  웹을  제조하였고,  이를  평가하여  탄소  로딩  수준,  및  파라미터들  kv,  SL,  ΔP,  ρβ,  A  및  Avol을

구하였다.  비교예 1에 대한 표 1의 데이터와 더불어, 하기 표 3에 실시예 또는 비교예 No., 중합체성 물질, 탄

소 유형, 멜트블로잉 다이의 수(도 6 장치의 경우에는 1개, 또는 비교예 1에 나와 있는 충전 탄소층의 경우에는

없음), 탄소 로딩 수준, 및 상기 파라미터들이 나와 있다.  파라미터 SL 및 ΔP는 비 SL/ΔP로 표시된다.  표

항목이 A 값에 따라 분류된다.

등록특허 10-1245967

- 11 -



표 3

[0087]

표 3의 결과는 진공 후-형성 기법을 이용하여 웹을 강화하는 것이 흡착 인자 A의 향상을 가져올 수 있음을 보여[0088]

준다(예컨대, 실시예 42 대 실시예 21, 및 비교예 31 및 32 대 비교예 10 비교).  이 향상은 항상 관찰되는 것

은 아니다(예컨대, 실시예 43 대 실시예 30 및 31 비교).

실시예 44[0089]

실시예 21의 전반적 방법을 이용하여, PS 440-200 열가소성 폴리우레탄 및 40x140 탄소 과립으로써 단층 웹을[0090]

제조하였다.  완성된 웹은 0.202 g/cm
2
 탄소(91 중량% 탄소)를 함유하였고, 15 마이크로미터의 유효 섬유 직경

을 가졌다.  U.S. 특허 No. 3,971,373(브라운(Braun)) 실시예 19의 방법을 이용하여, 16.3 g 총 탄소를 함유하

는 실시예 46 웹의 81 cm
2
 샘플을, 14 L/분으로 유동하고 250 ppm 톨루엔 증기를 함유하는 <35% 상대 습도 공기

에 노출하였다.  도 9는 실시예 44 웹에 대한 다운스트림 톨루엔 농도의 플롯(곡선 B), 및 브라운의 실시예 19

다운스트림 톨루엔 농도의 플롯(곡선 A)을 나타낸다.  브라운의 실시예 19 웹은 폴리프로필렌 섬유 및 17.4 g

총 탄소(89 중량% 탄소)를 함유하였다.  도 9에 나와 있는 바와 같이, 그것은 실시예 44 웹보다 상당히 더 적은

흡착 용량을 나타냈으나, 실시예 44 웹은 보다 적은 탄소를 함유하였다.

실시예 45[0091]

실시예 21의 전반적 방법을 이용하여, PS 440-200 열가소성 폴리우레탄, 제1 층 내의 12x20 탄소 과립, 및 제2[0092]

층  내의  40x140  탄소  과립으로  2층  웹을  제조하였다.   제1  층은  0.154  g/cm
2
 탄소(91  중량%  탄소)를

함유하였고, 26 마이크로미터의 유효 섬유 직경을 가졌다.  제2 층은 0.051 g/cm
2
 탄소(91 중량% 탄소)를 함유

하였고, 15 마이크로미터의 유효 섬유 직경을 가졌다.  U.S. 특허 No. 3,971,373(브라운) 실시예 20의 방법을

이용하여, 16.6 g 총 탄소를 함유하는 실시예 45 웹의 81 cm
2
 샘플을, 14 L/분으로 유동하고 350 ppm 톨루엔 증

기를 함유하는 <35% 상대 습도 공기에 노출하였다.  도 10은 실시예 45 웹에 대한 다운스트림 톨루엔 농도의 플

롯(곡선 B), 및 브라운의 실시예 20 다운스트림 톨루엔 농도의 플롯(곡선 A)을 나타낸다.  브라운의 실시예 20

웹은 폴리프로필렌 섬유 및 18.9 g 총 탄소(85 중량% 탄소)를 함유하였다.  도 10에 나와 있는 바와 같이, 그것
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은 실시예 45 웹보다 상당히 더 적은 흡착 용량을 나타냈으나, 실시예 45 웹은 보다 적은 탄소를 함유하였다.

본 발명을 벗어나지 않는 한, 본 발명에 대한 각종 변형 및 변경이 당업자에게 자명할 것이다.  본 발명은 단지[0093]

예시적 목적을 위해 본원에 나와 있는 내용에 제한되어서는 안된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 개시된 다공성 시트 물품의 개략적 단면도이고;[0017]

도 2는 개시된 다중층 다공성 시트 물품의 개략적 단면도이며;[0018]

도 3은 개시된 교체가능한 여과 부재의 부분 단면 개략도이고;[0019]

도 4는 도 3의 부재를 이용하는 개시된 호흡 장치의 사시도이며;[0020]

도 5는 도 1의 다공성 시트 물품을 이용하는 개시된 일회용 호흡 장치의 부분 절취 사시도이고;[0021]

도 6은 다공성 시트 물품의 제조를 위한 멜트블로잉 장치의 개략적 단면도이며;[0022]

도 7은 다공성 시트 물품의 제조를 위한 스펀 본드 공정 장치의 개략적 단면도이고;[0023]

도 8은 다공성 시트 물품의 제조를 위한 또 다른 멜트블로잉 장치의 개략적 단면도이며;[0024]

도 9 및 도 10은 작용 수명 비교를 나타내는 그래프이다.[0025]

도면의  각종  도에서  동일한  참조부호는  동일한  요소를  나타낸다.   도면  내의  요소는  실제  척도에  따르지[0026]

않는다.

발명의 상세한 설명[0027]

시트 물품과 관련하여 본 명세서에 사용되는 용어 "다공성"은 물품이 개인용 호흡 장치의 여과 부재에 사용가능[0028]

하도록 충분히 기체 투과성임을 가리킨다.

문구 "부직 웹"은 섬유의 얽힘 또는 점 결합을 특징으로 하는 섬유 웹을 가리킨다.[0029]

용어  "자기-지지"는  실질적인  인열  또는  파열없이  드레이프성  및  취급성을  갖도록  하기에  충분한  결합성[0030]

(coherency) 및 강도를 갖는 웹을 가리킨다.

문구 "필라멘트를 섬유로 감쇄 (attenuating)하는 것"은 필라멘트의 세그먼트를 보다 긴 길이 및 보다 작은 직[0031]

경의 세그먼트로 전환시키는 것을 가리킨다.

용어 "멜트블로잉"은 섬유-형성 물질을 복수개의 오리피스를 통해 압출하여 필라멘트를 형성하고, 이때 필라멘[0032]

트를 공기 또는 기타 감쇄 유체와 접촉시켜 필라멘트를 섬유로 감쇄시킨 후, 감쇄된 섬유의 층을 수집함으로써

부직 웹을 형성하는 방법을 의미한다.

문구 "멜트블로운 섬유"는 멜트블로잉을 이용하여 제조된 섬유를 가리킨다.  멜트블로운 섬유의 종횡비(길이:직[0033]

경 비)는 본질적으로 무한대(예컨대, 일반적으로 약 10,000 이상)이나, 멜트블로운 섬유가 불연속적인 것으로

보고되었다.  섬유는 또한 통상 그러한 섬유의 덩어리에서 하나의 완전한 멜트블로운 섬유를 제거하거나 처음부

터 끝까지 하나의 멜트블로운 섬유를 추적(trace)할 수 없을 정도로 충분히 길고 얽혀 있다.

문구 "스펀 본드 공정"은 낮은 점도 용융물을 복수개의 오리피스를 통해 압출하여 필라멘트를 형성하고, 필라멘[0034]

트를 공기 또는 기타 유체를 이용하여 급냉시켜 필라멘트의 적어도 표면을 고화시키며, 적어도 부분적으로 고화

된 필라멘트를 공기 또는 기타 유체와 접촉시켜 필라멘트를 섬유로 감쇄하고, 감쇄된 섬유의 층을 수집하고 임

의적으로 캘린더링함으로써 부직 웹을 형성하는 방법을 의미한다.

문구 "스펀 본드 섬유"는 스펀 본드 공정에 의해 제조된 섬유를 가리킨다.  그러한 섬유는 일반적으로 연속적이[0035]

고, 통상 그러한 섬유의 덩어리로부터 하나의 완전한 스펀본드 섬유를 제거할 수 없을 정도로 충분히 얽혀 있거

나 점 결합되어 있다.

문구 "부직 다이"는 멜트블로잉 또는 스펀 본드 공정에 사용하기 위한 다이를 가리킨다.[0036]

부직 웹 내의 입자에 대해 사용되는 용어 "포획된(enmeshed)"은, 웹을 수평 막대 위에 드레이핑하는 것과 같이[0037]

웹을 온화하게 취급할 때 웹 내에 또는 웹 상에 입자가 유지되도록, 입자가 충분히 웹에 결합되거나 웹 내에 포
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획되어 있음을 가리킨다.

중합체에 대해 사용되는 문구 "탄성 한계"는, 중합체로 형성된 물체가 응력을 받고 그 응력을 해제할 때 원래의[0038]

형태로 복귀할 수 있는 최대 왜곡을 가리킨다.

중합체에 대해 사용되는 용어 "탄성적" 또는 "탄성"은 물질이 [ASTM D638-03, 플라스틱의 인장 성질의 표준 시[0039]

험 방법]을 이용하여 측정할 때 약 10% 초과의 탄성 한계에서 신장율을 가짐을 가리킨다.

문구 "결정화 수축성"은 섬유가 예컨대 중합체 사슬 접힘 또는 중합체 사슬 재배치로 인해, 덜 정렬되고 덜 결[0040]

정성인  상태에서  보다  정렬되고  더욱  결정성인  상태로의  섬유가  전환할  때  일어날  수  있는  비구속

(unconstrained) 섬유의 비가역적 길이 변화를 가리킨다.

도 1과 관련하여, 개시된 다공성 시트 물품(10)이 단면으로 개략적으로 나와 있다.  물품(10)은 임의의 원하는[0041]

치수의 두께(T) 및 길이 및 폭을 가진다.  물품(10)은 얽힌 중합체 섬유(12), 및 웹에 포획된 흡착 탄소 입자

(14)를 함유하는 부직웹이다.  물품(10) 내의 작은 연결 세공(도 1에 도시되지 않음)은 주변 공기 또는 기타 유

체가 물품(10)의 두께 치수를 통해 통과(예컨대, 유동)하도록 한다.  입자(14)는 그러한 유체 내에 존재하는 용

매 및 기타 잠재적 유해 물질을 흡수한다.

도 2는 2개의 부직 층(22) 및 (24)을 갖는 개시된 다중층 물품(20)의 단면도를 나타낸다.  층(22) 및 (24)는 각[0042]

기 섬유 및 흡착 입자(도 2에 도시되지 않음)를 함유한다.  층(22) 및 (24)는 상호 동일하거나 상이할 수 있고,

도 1에서 물품(10)에서와 동일하거나 상이할 수 있다.  예를 들어, 층(22) 및 (24) 내의 흡착 입자가 상이한 물

질로 이루어질 때, 상이한 잠재적 유해 물질이 물품(20)을 통과하는 유체로부터 제거될 수 있다.  층(22) 및

(24) 내의 흡착 입자가 동일한 물질로 이루어질 때, 잠재적 유해 물질은 동등한 전체 조성 및 두께의 단층 물품

으로부터의 경우보다, 두께 치수 물품(20)을 통과하는 유체로부터 보다 효과적으로, 또는 보다 긴 작용 기간 동

안 제거될 수 있다.  물품(20)과 같은 다중층 물품은 필요에 따라 2개 초과의 부직 층, 예컨대 3개 이상, 4개

이상, 5개 이상, 또는 심지어 10개 이상의 층을 함유할 수 있다.

도 3은 개시된 여과 부재(30)의 단면도를 나타낸다.  부재(30)의 내부는 도 1 또는 도 2에 도시된 것들과 같은[0043]

다공성 시트 물품(31)으로 충전될 수 있다.  하우징(32) 및 천공 커버(33)가 시트 물품(31)을 둘러 싼다.  주변

공기는 개구(36)을 통해 여과 부재(30)에 들어가고, 시트 물품(31)을 통과하며(이 때, 그러한 주변 공기 내의

잠재적 유해 물질은 시트 물품(31) 내의 입자에 의해 흡수됨), 지지체(37) 위에 탑재된 흡취 공기 밸브(35)를

지나 부재(30)에서 나간다.  꼭지(spigot)(38) 및 돌출(bayonet) 플랜지(39)는 여과 부재(30)가 도 4에서의 장

치(40)와  같은  호흡  장치에  교체가능하게  부착될  수  있도록  한다.   장치(40)는  U.S.  특허  No.  5,062,421

(Burns 등)에 나와 있는 것과 같은 소위 반면 마스크이다.  장치(40)는 비교적 얇고 경질인 구조 부재 또는 삽

입부(44) 주위에 삽입 성형될 수 있는 연질의 순응적 전면 피스(42)를 포함한다.  삽입부(44)는 장치(40)의 볼

(cheek)  부분에서 여과 부재(30)을 착탈식으로 부착하기 위한, 오목한 돌출-쓰레드 개구(도 4에 도시되지 않

음), 및 흡인 밸브(45)를 포함한다.  조정가능한 헤드밴드(headband)(46) 및 넥 스트랩(neck strap)(48)은 장

치(40)가 착용자의 코 및 입 위에 확실히 착용되도록 한다.  그러한 장치의 구성에 대한 추가의 상세 내용은 당

업자에게 자명할 것이다.

도 5는 부분 단면도로 개시된 호흡 장치(50)를 나타낸다.  장치(50)는 U.S. 특허 No. 6,234,171 B1(Springett[0044]

등)에 도시된 것과 같은 일회용 마스크이다.  장치(50)는 커버 웹(52), 도 1 또는 도 2에 도시된 것과 같은 흡

착 입자를 함유하는 부직 웹(53), 및 내부 커버 웹(54)으로 된, 일반적으로 컵 형상인 쉘 또는 호흡기 본체(5

1)를 가진다.  용접된 에지(55)는 이 층들을 함께 고정하고, 장치(50)의 에지를 지나 누출되는 것을 감소시키는

전면 밀봉 영역을 제공한다.  장치(50)는 탭(57)에 의해 장치(50)에 체결된, 조정가능한 헤드 및 넥 스트랩

(56), 알루미늄과 같은 금속의 유순한 완전-연질 금속 노즈 밴드(58), 및 배출 밸브(59)를 포함한다.  그러한

장치의 구성에 대한 추가 상세 내용은 당업자에게 자명할 것이다.

도 6은 멜트블로잉을 이용하여, 부직 입자가 로딩된 웹을 제조하기 위한 개시된 장치(60)를 나타낸다.  용융된[0045]

섬유-형성 중합체 물질은 입구(63)을 통해 부직 다이(62)에 들어가, 다이 공동(66)의 다이 슬롯(64)을 통해 유

동하며(모두 가는 점쇄선을 도시됨), 일련의 필라멘트(68)로서 오리피스(67)와 같은 다이 공동(66)을 나간다.

공기  매니폴드(70)를  통해  유도되는  감쇄  유체(전형적으로  공기)는  필라멘트(68)를  섬유(98)로  감쇄한다.

한편, 흡착 입자(74)는 피드 롤(78) 및 닥터 블레이드(80)를 지나, 호퍼(76)를 통과한다.  구동 브러쉬 롤(82)

은 피드 롤(78)을 회전시킨다.  쓰레드 조정기(84)를 이동시켜, 크로스웹 균일성, 및 피드 롤(78)을 지나는 입

자 누출 속도를 향상시킬 수 있다.  전체 입자 유속을 피드 롤(78)의 회전 속도를 변경시킴으로써 조정할 수 있
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다.  피드 롤(78)의 표면을 변화시켜, 상이한 입자에 대한 피드 성능을 최적화할 수 있다.  흡착 입자(74)의 캐

스케이드(86)는 피드 롤(78)에서 슈트(chute)(88)를 통과하여 떨어진다.  공기 또는 기타 유체는 매니폴드(90)

및 공동(92)을 통과하고, 필라멘트(68) 및 섬유(98)의 중간의 스트림(96) 내에 떨어지는 입자(74)를 노즐(94)을

통과하여 유도한다.  입자(74) 및 섬유(98)의 혼합물은 다공성 수집기(100)를 통해 채집되어, 자기-지지 부직

입자가 로딩된 멜트블로운 웹(102)을 형성한다.  멜트블로잉이 그러한 장치를 이용하여 수행되게 되는 방식에

관한 추가 상세 내용은 당업자에게 자명할 것이다.

도 7은 스펀본드 공정을 이용하여 부직 입자가 로딩된 웹을 제조하기 위한 개시된 장치(106)를 나타낸다.  용융[0046]

된 섬유-형성 중합체성 물질은 일반적으로 입구(111)를 통해 수직 부직 다이(110)에 들어가, 다이 공동(114)의

매니폴드(112) 및 다이 슬롯(113)(모두 가는 점쇄선을 도시됨)을 통해 하향 이동하며, 일련의 하향 연장되는 필

라멘트(140)로서 다이 팁(117)  내 오리피스(118)와 같은 오리피스트를 통해 다이 공동(114)를 나간다.  도관

(130) 및 (132)을 통해 유도되는 급냉 유체(전형적으로 공기)는 필라멘트(140)의 적어도 표면을 고화한다.  적

어도 부분적으로 고화된 필라멘트(140)는 수집기(142) 쪽으로 연신되고, 한편 도관(134) 및 (136)을 통해 압력

하에  공급되는  감쇄  유체(전형적으로  공기)의  일반적으로  대향하는  스트림에  의해  섬유(141)로  감쇄된다.

한편, 흡착 입자(74)는 도 6에서 요소 (76) 내지 (94)에 의해 도시된 것과 같은 장치 내 피드 롤(78) 및 닥터

블레이드(80)를 지나, 호퍼(76)를 통과한다.  입자(74)의 스트림(96)은 섬유(141) 가운데로 노즐(94)을 통해 유

도된다.  입자(74) 및 섬유(141)의 혼합물은 롤(143) 및 (144) 상에 담지된 다공성 수집기(142)에 채집되고, 자

기-지지 부직 입자가 로딩된 스펀본드 웹(146)을 형성한다.  롤(144)에 대향하는 칼렌더링 롤(148)은 웹(146)

내의 섬유를 압착하고 점 결합시켜, 캘린더링된 스펀본드 부직 입자가 로딩된 웹(150)을 생성시킨다.  스펀본딩

이 그러한 장치를 이용하여 수행되게 되는 방식에 관한 추가 상세 내용은 당업자에게 자명할 것이다.

도 8은 멜트블로잉을 이용하여 부직 입자가 로딩된 웹을 제조하기 위한 개시된 장치(160)를 나타낸다.  이 장치[0047]

는 수집기(100) 쪽으로 일반적으로 대향하는 필라멘트의 스트림(162), (164)을 출사하는, 2개의 일반적으로 수

직이고 비스듬하게 배치된 부직 다이(62)를 이용한다.  한편, 흡착 입자(74)는 호퍼(166)을 통과하여 도관(16

8)으로 들어간다.  공기 추진기(170)는 공기를 제2  도관(172)으로 강제 통과시키고, 이에 따라 입자를 도관

(168)에서 제2 도관(172)으로 보낸다.  입자는 노즐(174)을 통해 입자 스트림(176)으로서 배출되고, 이 때 그것

은 필라멘트 스트림(162) 및 (164)와, 또는 수득되는 감쇄 섬유(178)와 혼합된다.  입자(74) 및 섬유(178)의 혼

합물은 다공성 수집기(100)에 채집되고, 자기-지지 부직 입자가 로딩된 부직 웹(180)을 형성한다.  도 8에 도시

된 장치는 전형적으로 도 6에 도시된 장치를 이용하여 수득되는 것보다 흡착 입자의 더욱 균일한 분포를 제공할

것이다.  멜트블로잉이 도 8의 장치를 이용하여 수행되게 되는 방식에 관한 추가 상세 내용은 당업자에게 자명

할 것이다.  

폴리우레탄 탄성체성 물질(예컨대, 헌츠만사(Huntsman  LLC)로부터 상표명 이로그란(IROGRAN)
TM
으로 입수가능한[0048]

것, 및 노베온사(Noveon, Inc.)로부터 에스테인(ESTANE)
TM
으로 입수가능한 것), 폴리부틸렌 탄성체성 물질(예컨

대,  이.  아이.  듀폰  드  네모아스  앤드  컴퍼니(E.  I.  DuPont  de  Nemours  &  Co.)로부터  상표명  크라스틴

(CRASTIN)
TM
으로 입수가능한 것), 폴리에스테르 탄성체성 물질(예컨대, 아이.  듀폰 드 네모아스 앤드 컴퍼니로

부터 상표명 하이트렐(HYTREL)
TM
로 입수가능한 것), 폴리에테르 블록 코폴리아미드 탄성체성 물질(예컨대, 아토

피나 케미칼즈 인코포레이티드(Atofina Chemicals, Inc.)로부터 상표면 페박스(PEBAX)
TM
로부터 입수가능한 것),

및  탄성체성  스티렌계  블록  공중합체(예컨대,  크로톤  폴리머즈(Kraton  Polymers)로부터  상표명  크라톤

(KRATON)
TM
으로  입수가능한  것,  및  다이나졸  엘라스토머즈(Dynasol  Elastomers)로부터  상표명  솔프렌

(SOLPRENE)
TM
으로 입수가능한 것)와 같은 열가소성 물질을 포함한 다양한 섬유-형성 중합체성 물질들이 이용될

수 있다.  일부 중합체는 초기 이완된 길이의 125% 초과로 더 신장될 수 있고, 이들 중 많은 것들이 편의력

(biasing force)을 풀 때 실질적으로 그것의 초기 이완된 길이로 회복하며, 이 후자 부류의 물질이 바람직하다.

열가소성 폴리우레탄, 폴리부틸렌 및 스티렌성 블록 공중합체가 특히 바람직하다.  원할 경우, 웹의 일부는 인

용된 탄성 또는 결정화 수축을 가지지 않는 다른 섬유, 예컨대 통상적 중합체, 예컨대 폴리에틸렌 테레프탈레이

트의 섬유; 다성분 섬유(예컨대, 코어-시스 섬유, 분할가능하거나 나란한(side-by-side) 이성분 섬유, 및 소위

"해중도(islands in the sea)" 섬유; 단섬유(예컨대, 천연 또는 합성 물질의 단섬유) 등을 나타낼 수 있다.  그

러나, 바람직하게 비교적 적은 양의 상기와 같은 다른 섬유를 이용하여, 원하는 흡착제 로딩 수준 및 마무리된

웹 성질로부터 부당히 벗어나지 않도록 한다.

이론에 국한되지 않도록 하면서, 본 발명자들은 섬유의 탄성 또는 결정화 수축 특성은 부직 웹의 자동고화 또는[0049]
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조밀화, 웹의 세공 체적의 감소, 또는 기체가 이용가능한 흡착 입자와 만나지 않으면서 통과할 수 있는 경로의

감소를 촉진하는 것으로 판단한다.  조밀화는, 일부 예들에서 예컨대 물 또는 기타 냉각 유체의 분무를 이용한

웹의 강제 냉각에 의해, 또는 비제한 또는 제한 방식으로 수집 웹을 어닐링함으로써 촉진될 수 있다.  바람직한

어닐링 시간 및 온도는 이용된 중합체 섬유 및 흡착 입자 로딩 수준을 포함한 각종 인자들에 의존할 것이다.

폴리우레탄 섬유를 이용하여 제조된 웹을 위한 일반적 지침으로서, 약 1시간 미만의 어닐링 시간이 바람직하다.

다양한 흡착 입자들이 이용될 수 있다.  바람직하게, 흡착 입자는 의도된 사용 조건 하에 존재할 것으로 예상되[0050]

는 기체, 에어로졸 또는 액체를 흡수 또는 흡착할 수 있을 것이다.  흡착 입자는 비이드, 플레이크, 과립 또는

응집물을 포함한 임의의 사용가능한 형태일 수 있다.  바람직한 흡착 입자에는 활성탄; 알루미나 및 기타 금속

산화물; 중탄산나트륨; 흡착, 화학 반응 또는 아말감법에 의해 유체로부터 성분을 제거할 수 있는 금속 입자(예

컨대, 은 입자); 입상물 촉매제, 예컨대 (일산화탄소의 산화를 촉매할 수 있는) 호프칼라이트; 및 아세트산과

같은 산성 용액, 또는 수성 수산화나트륨과 같은 알칼리 용액을 이용하여 처리된 클레이 및 기타 광물; 이온 교

환 수지; 분자체 및 기타 제올라이트; 실리카; 살생물제; 살진균제 및 살바이러스제가 포함된다.  활성탄 및 알

루미나가 특히 바람직한 흡착 입자이다.  예컨대 기체의 혼합물을 흡수하기 위해 흡착 입자의 혼합물을 이용할

수 있으나, 기체의 혼합물을 다루는 실무에 있어, 개별 층 내의 분리된 흡착 입자를 이용하여 다중층 시트 물품

을 제작하는 것이 더 나을 수 있다.  원하는 흡착 입자 크기는 매우 다양하게 변화할 수 있고, 통상 부분적으로

는 의도된 조건에 따라 선택될 수 있다.  일반적 지침으로서, 흡착 입자는 약 5 내지 3000 마이크로미터 평균

직경의 크기에서 변화할 수 있다.  바람직하게 흡착 입자는 약 1500 마이크로미터 평균 직경 미만, 더욱 바람직

하게는 약 30 내지 약 800 마이크로미터 평균 직경, 가장 바람직하게는 약 100 내지 약 300 마이크로미터 평균

직경이다.   상이한  크기  범위를  갖는  흡착  입자들의  혼합물(예컨대,  바이모달  혼합물)이  또한  이용될  수

있으나, 실제로 업스트림 층 내에는 보다 큰 입자를 이용하고 다운스트림 층 내에는 보다 작은 흡착 입자를 이

용하는 다중층 시트 물품을 제작하는 것이 더 나을 수 있다.  80 중량% 이상의 흡착 입자, 더욱 바람직하게는

84 중량% 이상, 가장 바람직하게는 90 중량% 이상의 흡착 입자가 웹에 포획된다.

일부 실시양태들에서, 작용 수명은 부직 웹의 수집기 측이 예상되는 유체 유동 방향에 대해 업스트림 또는 다운[0051]

스트림으로 배향되었는지에 의해 영향을 받을 수 있다.  경우에 따라 이용되는 특별한 흡착 입자에 따라, 양 배

향 모두를 이용하여 향상된 작용 수명이 관찰되었다.

부직 웹 또는 필터 엘리먼트는 1.6×10
4
/mm 물 이상의 흡착 인자 A를 가진다.  흡착 인자 A는 [Wood, Journal[0052]

of the American Industrial Hygiene Association, 55(1):11-15 (1994)]에 기재된 것과 유사한 파라미터 또는

측정을 이용하여 계산될 수 있고, 여기에서

kv = 하기 방정식에 따라 흡착에 의해 C6H12 증기의 포획에 대해 유효 흡착 속도 계수(분
-1
):[0053]

C6H12 증기 →  흡착제 상에 흡수된 C6H12[0054]

We = 0 내지 50 ppm(5%) C6H12 돌파점에서 플로팅된 흡착 곡선에 대한 반복 곡선 피팅을 이용하여 구해진, 30 L/[0055]

분(면속도 4.9 cm/s), 및 표준 온도 및 압력에서 유동하는 1000 ppm C6H12 증기에 노출된 충전 흡착제 층, 또는

흡착제가 로딩된 웹에 대한 유효 흡착 용량(gC6H12/g흡착제).

SL = 10 ppm(1%) C6H12 돌파점에 도달하는데 필요한 시간에 기초한, 30 L/분(면속도 4.9 cm/s), 및 표준 온도 및[0056]

압력에서 유동하는 1000 ppm C6H12 증기에 노출된 충전 흡착제 층, 또는 흡착제가 로딩된 웹에 대한 작용 수명

(분).

ΔP = 85 L/분(면속도 13.8 cm/s), 및 표준 온도 및 압력에서 유동하는 공기에 노출된 충전 흡착제 층, 또는 흡[0057]

착제가 로딩된 웹에 대한 압력 강하(mm 물)

파라미터 kv는 통상 직접적으로 측정되지 않는다.  대신에, 그것은 다변수 곡선 피팅 및 하기 방정식을 이용하여[0058]

kv에 대해 풀어서 구해질 수 있다:

[0059]
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(식 중에서,[0060]

Q = 도전 유속(L/분)[0061]

Cx = C6H12 배출 농도(g/L)[0062]

Co = C6H12 입구 농도(g/L).[0063]

W = 흡착제 중량(g)[0064]

t = 노출 시간.[0065]

ρβ = 충전 흡착제 층의 밀도, 또는 흡착제가 로딩된 웹의 유효 밀도(여기에서, g흡착제는 흡착 물질의 중량[0066]

(웹이 존재할 경우, 웹 중량 제외)이고, cm
3
흡착제는 흡착제의 전체 체적이며, cm

3
웹은 흡착제가 로딩된 웹의 전

체 체적이고, ρβ는 충전층에 대해서는 단위 g흡착제/cm
3
흡착제이고, 흡착제가 로딩된 웹에 대해서는 g웹/cm

3
웹

을 가진다.

이어서, 흡착 인자 A가 하기 방정식을 이용하여 결정될 수 있다:[0067]

A = (kv×SL)/ΔP.[0068]

흡착 인자는 예를 들어 3×10
4
/mm 물 이상, 4×10

4
/mm 물 이상, 또는 5×10

4
/mm 물 이상일 수 있다.  놀랍게도,[0069]

본 발명의 일부 실시양태들은 고품질 충전 탄소층에서 나타나는 흡착 인자(이는 이하 비교예 1에서 보는 바와

같이, 약 3.16×10
4
/mm 물임)보다 높은 흡착 인자를 가진다.

총 생성물 체적에 대한 흡착 인자 A와 관련된 추가 인자 Avol이 또한 계산될 수 있다.  Avol은 단위 g흡착제/cm
3

[0070]

웹-mm 물을 가지고, 하기 방정식을 이용하여 계산될 수 있다:

Avol= A×ρβ[0071]

바람직하게, Avol은 약 3×10
3
 g흡착제/cm

3
웹-mm 물 이상, 더욱 바람직하게는 약 6×10

3
 g흡착제/cm

3
웹-mm 물 이[0072]

상, 가장 바람직하게는 약 9×10
3
 g흡착제/cm

3
웹-mm 물 이상이다.

이제 본 발명은 하기 비제한적 실시예를 참고로 하여 설명될 것이며, 실시예에서 모든 부 및 퍼센트는 달리 지[0073]

시되지 않는 한 중량 기준이다.
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