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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の繊維層からなる複層不織布が巻回された筒状体を含み、隣り合う複層不織布同士
が熱接着されて成る筒状フィルターであって、
　前記複層不織布が、１４０℃における熱収縮率が９％以上の熱収縮繊維を含む熱収縮繊
維層及び１４０℃における熱収縮率が４％以下の主体繊維を含む主体繊維層を含み、かつ
複層不織布の少なくとも一方の表面を構成する繊維層が熱接着樹脂成分を含む熱接着性繊
維を含み、
　前記複層不織布が、熱収縮により多数の皺状物を形成する多皺不織布であり、
　少なくとも前記熱接着樹脂成分で前記複層不織布間を熱接着により一体化してなる筒状
フィルター。
【請求項２】
　前記熱接着性繊維が、熱接着成分である低融点熱可塑性樹脂と、繊維主体成分である高
融点熱可塑性樹脂を含み、その融点差が１０℃以上有する熱接着性複合繊維である、請求
項１に記載の筒状フィルター。
【請求項３】
　前記熱収縮繊維層を構成する熱収縮繊維が、融点を１１０～１６０℃とする共重合ポリ
エステル樹脂を低融点成分とし、ポリエチレンテレフタレート樹脂またはポリブチレンテ
レフタレート樹脂を高融点成分とする偏心鞘芯型またはサイドバイサイド型ポリエステル
系熱接着性複合繊維であり、
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　前記主体繊維層を構成する繊維が、融点を２２０℃以上とするポリエステル系繊維、及
び湿式紡糸または乾式紡糸のセルロースからなる繊維から選ばれる少なくとも一つの繊維
である、請求項１又は２に記載の筒状フィルター。
【請求項４】
　前記熱収縮繊維層を構成する熱収縮繊維が、融点を８０～１６０℃とする生分解性共重
合ポリエステル樹脂を低融点成分とし、低融点成分の融点より１０℃を超える生分解性ポ
リエステル樹脂を高融点成分とする偏心鞘芯型またはサイドバイサイド型の生分解性ポリ
エステル系熱接着性複合繊維であり、
　前記主体繊維層を構成する繊維が、湿式紡糸または乾式紡糸のセルロースからなる繊維
である、請求項１又は２に記載の筒状フィルター。
【請求項５】
　前記熱収縮繊維層を構成する熱収縮繊維が、融点を１１０～１６０℃とする共重合ポリ
エステル樹脂を低融点成分とし、ポリエチレンテレフタレート樹脂またはポリブチレンテ
レフタレート樹脂を高融点成分とする偏心鞘芯型またはサイドバイサイド型ポリエステル
系熱接着性複合繊維であり、
　前記主体繊維層を構成する繊維が、融点が１８０～２１０℃である芳香族脂肪族ポリエ
ステル樹脂を第１成分とし、融点が２５０℃以上の芳香族ポリエステル樹脂を第２成分と
し、第１成分の少なくとも一部が繊維表面に露出した複合繊維である、請求項１又は２に
記載の筒状フィルター。
【請求項６】
　前記複層不織布が、水流交絡により一体化されており、複層不織布における繊維処理剤
の付着量が０．０５質量％以下である、請求項１～５のいずれかに記載の筒状フィルター
。
【請求項７】
　前記熱収縮繊維層及び主体繊維層が、各繊維層をそれぞれ構成する繊維の繊度が異なり
、いずれか一方が太繊度繊維で構成される太繊度繊維層を形成し、他方が細繊度繊維で構
成される細繊度繊維層を形成しており、前記太繊度繊維層の平均繊度が細繊度繊維層の平
均繊度の２倍以上である、請求項１～６のいずれかに記載の筒状フィルター。
【請求項８】
　前記複層不織布は、前記主体繊維層が細繊度繊維を含む細繊度繊維層の両面に太繊度繊
維を含む太繊度繊維層を配して成る三層構造である、請求項１～７のいずれかに記載の筒
状フィルター。
【請求項９】
　前記複層不織布を構成するいずれか一方の繊維層が、スパンボンド不織布である、請求
項1～８のいずれかに記載の筒状フィルター。
【請求項１０】
　前記筒状体の外周に巻回された外装不織布を更に含み、
　前記外装不織布は、前記熱接着性繊維からなり、かつ前記筒状体の外周に熱接着されて
いる請求項１に記載の筒状フィルター。
【請求項１１】
　複数の繊維層からなる複層不織布が巻回された筒状体を含み、隣り合う複層不織布同士
が熱接着されて成る筒状フィルターの製造方法であって、
　前記複層不織布が、１４０℃における熱収縮率が９％以上の熱収縮繊維を含む熱収縮繊
維層及び１４０℃における熱収縮率が４％以下の主体繊維を含む主体繊維層を含み、かつ
複層不織布の少なくとも一方の表面を構成する繊維層が熱接着樹脂成分を含む熱接着性繊
維を含み、かつ前記熱接着樹脂成分の融点－５℃から前記主体繊維の最も融点の高い樹脂
の融点－１０℃までの範囲の温度における熱収縮繊維と主体繊維との熱収縮率の差が５％
以上であり、
　前記複層不織布を、前記熱接着性繊維の熱接着樹脂成分の融点を５℃下回る温度以上に
加熱して熱収縮繊維層を収縮させて多数の皺状物を形成させて多皺不織布を形成し、
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　前記多皺不織布を前記熱接着性繊維の熱接着温度で加熱して少なくとも前記熱接着樹脂
成分で前記複層不織布間を熱接着により一体化しながら巻芯に巻き取り、
　巻き取られた前記複層不織布から前記巻芯を抜き取って、前記複層不織布が巻回された
筒状体を形成する筒状フィルターの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は流体を濾過するために用いられる筒状フィルターであり、主として、水、油、
塗料、界面活性剤、食品などの液体の濾過や、圧縮空気中の金属粉などの塵埃、油滴や水
分・ミストの除去、自動車の空気エレメントなどの気体の濾過に用いられる円筒状の筒状
フィルターおよびその製造方法に関する。さらに詳しくは、濾過ライフが長く、耐圧強度
が大きく、濾過精度が高い筒状フィルターおよびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　濾過層の構成成分として繊維を用いた筒状タイプのフィルターは、通常、繊維で構成さ
れた濾過層が中空円筒状に形成され、目的とする濾過対象物が中空円筒の最外周部から中
心部に集められて濾過するのに用いられるもので、特に液体の濾過に有用である。
【０００３】
　筒状フィルターは、液体が濾過層を通過する間にこの濾過層が液体中の微粒子を捕捉す
る構造になっている。そしてこの筒状フィルターは、製薬工業、電子工業等における精製
水の濾過、或いは食品工業における飲料水製造工程内での液体濾過、自動車工業における
塗装剤の濾過など、各種産業界において広く利用されている。
【０００４】
　従来、上記のような分野に使用されてきた筒状フィルターとしては、例えば特許文献１
や特許文献２にあるように、前者はステープル繊維をカードで、後者はスパンボンド不織
布製造手法で、それぞれ開繊して熱接着性複合繊維のウェブとし、前記ウェブを加熱下で
巻回し、複合繊維の低融点成分で熱接着して接着一体化して成型された筒状フィルターが
開示されている。これらの筒状フィルターは、熱接着性複合繊維が使用されているために
濾過圧の上昇によっても熱接着された繊維間の剥離が起こりにくいので、安定した濾過精
度が得られるといった利点がある。
【０００５】
　また、特許文献３には、メルトブロー紡糸をしながら繊維径を変化させて堆積して得ら
れた極細複合繊維ウェブを熱処理して巻芯に巻き取り、その後巻芯を抜き取ることにより
成型された筒型フィルターが開示されている。さらに、特許文献４には、繊維径や見かけ
密度の異なる数種のメルトブローン不織布を、多孔芯筒の外側になるほど、平均繊維径、
平均孔径の大きくなるように複数層巻き返してなる筒状フィルターが開示されている。一
般的に、メルトブローン不織布を濾過層に使用した筒状フィルターは濾過精度がよく、製
造工程も簡素化されるといった利点がある。
【０００６】
　さらには、特許文献５には、熱融着性複合繊維を含む繊維集合層を熱融着する温度に加
熱し、巻芯に巻き付け、引き続き所望の穴径を有するシート（例えば、濾紙、メンブレン
フィルター等）を繊維集合層とともに巻き込んで精密濾過層を形成せしめ、引き続いて繊
維集合層のみを巻き取って前濾過層を形成せしめ、冷却後巻芯を抜き取って、精密濾過用
筒状フィルターを製造する方法が開示されている。
【特許文献１】特開平５２－１５２５７５号公報
【特許文献２】特開平８－２２６０６４号公報
【特許文献３】特開平５－９６１１０号公報
【特許文献４】特開平１－２９７１１３号公報
【特許文献５】特公昭５６－４９６０５号公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記の従来の技術には、以下のような問題点があった。なお、説明を簡
略化するため、以下の説明では液体濾過を主体に説明する。特許文献１では、構成繊維（
ステープル繊維）同士が強固に熱接着されているために、高い濾過圧に対しての変形抵抗
力はあるものの、繊維間に形成される空隙径分布範囲が狭いため、目詰まりが早く濾過ラ
イフが比較的短いという問題があった。特許文献２のようにスパンボンド不織布製造手法
で作られた繊維は、熱延伸されておらず腰のないウェブや不織布であり、熱接着させると
前記したステープル繊維の不織布よりも薄くて繊維密度の高い不織布となって、これを巻
回した筒状フィルターは、細かい粒子もきっちり取れて捕集精度の良いものであるが、筒
状フィルターの表面で濾過する表面濾過の傾向がさらに強くなり、濾過面積も小さいため
にさらに目詰まりが早く濾過ライフが比較的短いというフィルターとして重大な問題があ
った。
【０００８】
　また、特許文献３及び特許文献４では、使用するメルトブローン不織布は１dtex以下の
極細繊維で構成することができるために、繊維間空隙が小さくなり、濾過材として汎用さ
れているが、その反面、濾過流量が小さくなり目詰まりが生じやすく濾過ライフが短くな
るといった問題があった。
【０００９】
　さらに、特許文献５では、熱融着繊維集合層の中に同一幅の精密濾過層を介在せしめて
あり、その使用に当たっては、前濾過層である熱融着繊維集合層から精密濾過層に向かっ
て濾過を行うのであるが、前濾過層は熱融着繊維で形成される空隙径の分布範囲が狭く、
また精密濾過層が熱融着繊維層の中に強圧された状態で存在するめ、濾過材の表面濾過の
傾向が強く、プリーツ折りフィルターのように濾過面積が大きくないため、濾過による目
詰まりが比較的早くて濾過ライフが短いという問題点があった。
【００１０】
　不織布を単純に紙管に巻き上げる時に生じる、巻き直径が小さい時は大きい時より張力
が強くかかり、紙管中心部に巻かれた不織布は、外周に巻かれた不織布より厚みが薄くな
る(へたる)現象を使い、一般に供されている熱接着して一体化した、熱接着性複合繊維か
らなるウェブまたは不織布を巻回して熱接着した筒状フィルターは、自然に中心部に近づ
くと徐々に繊維密度が高くなる繊維密度勾配が付き、中心の内筒部は外周部より繊維密度
が高い状態に巻かれているため、一般に筒状フィルターは濾過ライフの長い深層濾過材と
思われている。しかし、単に熱接着性複合繊維からなるウェブまたは不織布を巻回して熱
接着して筒状フィルターを作っても、前記繊維密度勾配は十分とはいえず、筒状フィルタ
ーの表面で濾過する表面濾過現象が支配的で、捕集粒子による目詰まりが早く濾過ライフ
が短い問題が常につきまとっていた。
【００１１】
　また、不織布などの扁平な繊維集合物をプリーツ折りして濾過表面積を極端に拡大した
プリーツフィルターは濾過精度がよく、また濾過ライフの長い濾過材であるのに対し、繊
維ウェブや不織布などの繊維集合物を筒状に巻上げながら繊維間を熱接着させたモールド
型筒状フィルターに代表される深層濾過フィルターは、幾ら繊維密度勾配を付けても、プ
リーツフィルターに比べて濾過精度が劣り、濾過精度を向上させようとすると、濾過ライ
フが極端に低下するという問題があって、モールド型フィルターでは濾過精度と濾過ライ
フの両立は極めて困難であった。したがって、濾過ライフが長く、耐圧強度が大きく、濾
過精度が高い筒状フィルターが得られていないのが実情であった。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明者らは、濾過不織布層の片側に、熱収縮繊維からなる熱収縮層が繊維交絡されて
一体化した交絡不織布を熱処理して熱収縮繊維を収縮させて濾過不織布層を一種のプリー
ツ状とした多数の皺状物を有する多皺不織布状にし、これを巻回した筒状フィルターとす
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ることにより、モールド型のフィルターでありながらプリーツ折りフィルターの特徴を持
つ多層型深層濾過フィルターとすることで上記課題を解決した。すなわち、本発明の第１
の筒状フィルターは、複数の繊維層からなる複層不織布が巻回された筒状体を含み、隣り
合う複層不織布同士が熱接着されて成る筒状フィルターであって、前記複層不織布が、１
４０℃における熱収縮率が９％以上の熱収縮繊維を含む熱収縮繊維層及び１４０℃におけ
る熱収縮率が４％以下の主体繊維を含む主体繊維層を含み、かつ複層不織布の少なくとも
一方の表面を構成する繊維層が熱接着樹脂成分を含む熱接着性繊維を含み、前記熱収縮繊
維と主体繊維の熱接着温度におけるそれぞれの熱収縮率の差が５％以上であることを特徴
とする。
【００１３】
　本発明の第２の筒状フィルターは、複数の繊維層からなる複層不織布が巻回された筒状
体を含み、隣り合う複層不織布同士が熱接着されて成る筒状フィルターであって、前記複
層不織布が、１４０℃における熱収縮率が９％以上の熱収縮繊維を含む熱収縮繊維層及び
１４０℃における熱収縮率が４％以下の主体繊維を含む主体繊維層を含み、かつ複層不織
布の少なくとも一方の表面を構成する繊維層が熱接着樹脂成分を含む熱接着性繊維を含み
、前記複層不織布が、熱収縮により多数の皺状物を形成する多皺不織布であることを特徴
とする。
【００１４】
　本発明の筒状フィルターの製造方法は、複数の繊維層からなる複層不織布が巻回された
筒状体を含み、隣り合う複層不織布同士が熱接着されて成る筒状フィルターの製造方法で
あって、前記複層不織布が、１４０℃における熱収縮率が９％以上の熱収縮繊維を含む熱
収縮繊維層及び１４０℃における熱収縮率が４％以下の主体繊維を含む主体繊維層を含み
、かつ複層不織布の少なくとも一方の表面を構成する繊維層が熱接着樹脂成分を含む熱接
着性繊維を含み、かつ熱収縮繊維と主体繊維の熱接着温度におけるそれぞれの熱収縮率の
差が５％以上であり、前記複層不織布を、前記熱接着性繊維の熱接着樹脂成分の融点を５
℃下回る温度以上に加熱して熱収縮繊維層を収縮させて多数の皺状物を形成させて多皺不
織布を形成し、前記多皺不織布を前記熱接着性繊維の熱接着温度で加熱して熱接着しなが
ら巻芯に巻き取り、巻き取られた前記複層不織布から前記巻芯を抜き取って、前記複層不
織布が巻回された筒状体を形成することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の筒状フィルターは、多皺不織布がプリーツ状に濾過することを主体とする主体
濾過層がなっており、しかも濾過ライフの長いプリーツ折りフィルターが多段に積層され
たフィルターと同じ形態となっているため、従来のモールド型筒状フィルターよりも濾過
精度が高くかつ濾過ライフが長い。特に、従来のモールド型筒状フィルターで、濾過精度
を上げるため巻回の途中で濾過精度の高い不織布層を巻回して濾過精度を上げたフィルタ
ーに比べ、本発明の筒状フィルターは濾過面積が圧倒的に大きく、濾過ライフが長い。
【００１６】
　また、本発明の筒状フィルターは、繊維交絡を水流交絡加工によれば、繊維処理剤を水
流交絡加工で水洗除去することができるので、繊維処理剤の残留が極めて少なく、残留量
を０．０５質量％以下とする、（溶出）不純物の極めて少ない筒状フィルターを得ること
ができる。このため、使用時に泡立ちが少ないので、本発明の筒状フィルターは、（溶出
）不純物を嫌う食品、医薬品、半導体など電子機器部材の洗浄液の濾過用に好適である。
【００１７】
　本発明の筒状フィルターの製造方法によれば、熱接着温度で熱収縮差が５％以上有する
熱収縮性繊維層と濾過することを主体とする主体繊維層の少なくとも２種類の繊維層が積
層された複層不織布を、巻回する前の別工程で、または巻回するときの予熱工程で熱収縮
繊維層を熱収縮させて、不織布の幅方向に延びているプリーツ状の多数の皺状物を有する
多皺不織布を得ることができる。前記多皺不織布は、見かけ上繊維密度が低い嵩高不織布
となっており、これを巻芯に巻き取ると、巻芯近傍は繊維密度が高く、外周は繊維密度が
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低い筒状フィルターを容易に得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明者らは、鋭意検討した結果、主として濾過機能を有する主体繊維層と、熱収縮繊
維を含む熱収縮繊維層を含む複数の繊維層から成る複層不織布を、熱処理して熱収縮繊維
を収縮させることにより、濾過層を一種のプリーツ状の形態をなした多数の皺状物を有す
る多皺不織布とし、さらにこれを巻回することにより、一種のプリーツ折りフィルターが
多層化したカートリッジフィルターとなして、モールド型のフィルターでありながらプリ
ーツ折りフィルターの特徴を合わせ持つ多層型深層濾過フィルターとすることで課題を解
決したのである。
【００１９】
　特に、主として濾過機能を有する主体繊維層は、濾過面積を大きくすると濾過ライフが
長くなること、及び筒状フィルターの内径部が外周部より不織布が圧縮されて巻回される
ことにより繊維間距離が小さくなる、即ち繊維間隙が小さくなることから、遮断したい粒
子径を遮断するプリーツ折りフィルターに用いられる不織布よりも少し繊維径が大きいも
しくは繊維密度の小さい不織布（主体濾過層）と、その両表面に通液機能を要求する前記
主体濾過層よりもさらに繊維径の大きい繊維で構成した不織布（通液層）を積層した繊維
層であって、主体繊維層の片面に熱収縮繊維層を積層した複層不織布を加熱して収縮させ
て多皺不織布化すると共に、巻芯に巻き取った筒状フィルターとすると、巻芯近傍の複層
不織布は強い張力を受けて押しつぶされ、繊維間隙が不織布の時よりもかなり小さくなっ
た状態となる。その結果、複層不織布がプリーツ折りフィルターでの不織布より少し繊維
径が大きいもしくは繊維密度の小さい不織布であっても、これらに相当する繊維間隙の不
織布となってより微細な粒子を捕集できるようになる。
【００２０】
　また、見かけが嵩高である多皺不織布を巻回するので、繊維密度勾配を十分にとること
ができるため、筒状フィルターとしては深層濾過となる。そして、多皺化した通液層に挟
まれた主体濾過層からなる主体繊維層は、一種のプリーツ折りフィルターであるため、徐
々に繊維密度が大きくなるプリーツ折りフィルター多段濾過の状態を呈するので、従来の
モールド型フィルターに比べ、目の細かい主体濾過層を持つので濾過精度が格段に高く、
かつ濾過ライフも長い筒状フィルターとなるのである。
【００２１】
　本発明の筒状フィルターは、具体的には、１４０℃における熱収縮率が９％以上の熱収
縮繊維を含む熱収縮繊維層と、好ましくは少なくともその片面に１４０℃における熱収縮
率が４％以下の主体繊維を含む主体繊維層とが積層された積層ウェブ（好ましくは、繊維
交絡されて一体化した積層ウェブ）であり、熱収縮繊維と主体繊維の熱収縮差が熱接着温
度で５％以上有する複層不織布であって、少なくとも一方の繊維層を構成する繊維が、熱
接着樹脂成分を含む熱接着性繊維（好ましくは、熱接着樹脂成分である低融点熱可塑性樹
脂と、繊維主体成分である高融点熱可塑性樹脂の融点差が１０℃以上ある熱接着性複合繊
維）であり、この熱接着性繊維を含む繊維層で少なくとも１表面を形成している複層不織
布（好ましくは、水流交絡加工などの繊維交絡によって一体化させた複層不織布）を、前
記熱接着性繊維の熱接着樹脂成分の融点を５℃下回る温度以上に加熱して、熱収縮繊維層
を熱収縮させて、不織布の幅方向に延びているプリーツ状の多数の皺状物を形成する嵩高
な多皺不織布とする。続いて、多皺不織布を構成する熱接着性繊維の熱接着樹脂成分の融
点以上（熱接着性複合繊維の場合は、熱接着樹脂成分（低融点熱可塑性樹脂）の融点以上
、高融点熱可塑性樹脂の融点－１０℃未満）に加熱しながら巻回して、少なくとも熱接着
樹脂成分で不織布間を熱接着して一体化することにより、フィルター外周がフィルター内
部に比べ繊維密度が低く深層濾過ができ、かつ、多皺によるプリーツ形状の濾過層によっ
て多段の精密濾過類似の濾過ができるようになした筒状フィルターを得ることができる。
【００２２】
　本発明に用いられる複層不織布は、濾過機能を目的とした主体繊維層と、主体繊維層を
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多皺化するための熱収縮繊維層で構成されている。繊維層間は、水流交絡加工またはニー
ドルパンチ加工などの繊維交絡手法で一体化しているものが好ましい。無論、主体繊維層
が多層化している場合にあってはこれらが熱接着などの他の手段で一体化しているもので
あっても何ら不都合ではない。なお、フィルターでの使用を主目的としているので、前記
繊維交絡手法には水流によって交絡させる水流交絡加工は、繊維表面に付着している繊維
処理剤や構成する熱可塑性樹脂から発生するオリゴマーなどの不純物をも同時に除去でき
るので最も好ましい。
【００２３】
　前記熱収縮繊維と主体繊維の熱接着温度におけるそれぞれの熱収縮率の差は、５％以上
であり、好ましくは２０％以上、より好ましくは３０％以上である。ここで、「熱接着温
度」とは、熱接着樹脂成分の融点－５℃から主体繊維の最も融点の高い樹脂の融点－１０
℃までの範囲において、熱収縮率の差が５％以上となる温度を任意に選択したものである
。熱収縮率の差が５％未満では、複層不織布を収縮させても多皺化しにくい場合がある。
一般に収縮加工は、１４０℃近辺で実施するため、収縮加工を想定して用いる繊維の熱収
縮率を１４０℃で測定した値で規定した。この場合、上記した熱収縮率の差５％は、繊維
の熱収縮率に置き換えると、主体繊維が４％以下とすると、熱収縮繊維は９％以上に熱収
縮する必要がある。熱収縮繊維の具体例として、融点が１３８℃のブロック共重合的なプ
ロピレン主体のランダム共重合体であるエチレン－プロピレン共重合体を３～４倍延伸し
たエチレン－プロピレン共重合体繊維は、１４０℃でほぼ瞬間的に８５％熱収縮（１００
ｍｍが１５ｍｍとなる）する。また、前記エチレン－プロピレン共重合体を鞘成分とし、
芯成分をポリプロピレン樹脂とした偏心鞘芯型複合繊維は、潜在捲縮性を有しており、１
３０℃で激しい捲縮発生現象を起こして見かけの繊維長が約半分になる。これも本発明で
は熱収縮と見なしており、熱収縮率は約５０％としている。
【００２４】
　なお、一般の熱接着不織布に用いる繊維は、１４０℃における熱収縮率が４％未満であ
り、４％を超えると繊維の熱収縮による不織布の地合い低下と、熱接着強力が低下するた
め、ステープル繊維の製造の段階で熱収縮を抑制するための熱処理が行われているので、
主体繊維はこれら汎用の熱接着性複合繊維から容易に選定することができ、無論、これに
合わせた繊維を特別に作っても良いのは当然である。
【００２５】
　本発明に用いる主体繊維層は、単層であっても良いが、濾過を目的とする主体濾過層の
少なくとも片面に、これより太い繊維からなる通液を目的とする通液層が配されている繊
維層であるのが好ましく、主体濾過層の両面に通液層が配されている繊維層であることが
より好ましい。これは、主体繊維層がプリーツ状に多皺化し、巻回して圧縮状態で熱接着
して成形した時に、主体繊維層同士が隣り合って圧縮固定されると、濾過液などが通過し
にくくなるためで、主体濾過層の前後に通液層があれば被濾過流体の通過がスムーズとな
ることと、濾過したものをトラップする場所を確保するためにも好ましいのである。また
、主体繊維層の目付は、１５～１００ｇ／ｍ2が都合良く、巻回後の不織布を熱線で切断
する場合は、６０ｇ／ｍ2以下が好ましい。また、主体繊維層が複数層で成る場合、主体
濾過層は目付斑を生じ難い２０ｇ／ｍ2以上が好ましい。
【００２６】
　また、熱収縮繊維層は、用いる熱収縮繊維の熱応力にもよるが、目付が１５～５０ｇ／
ｍ2であることが好ましく、所望の多皺化となる最少の目付に通常設定するとよい。なお
、熱収縮させながら筒状フィルターを成形する時またはその後に熱収縮繊維を溶融させて
不織布間の熱接着に用いることも合理的であり、好ましい。
【００２７】
　本発明に用いる熱収縮繊維は、用いる主体繊維層の繊維にもよるが、１．７～１３dtex
が都合良く、一般的にはカードを用いて開繊するので２～６dtexが特に好ましい。また、
本発明の熱収縮繊維として、使用する樹脂の溶融流動性の指標であるＭＦＲ(測定温度を
２３０℃とする)が１００ｇ／１０分を超えるポリプロピレン樹脂からなるスパンボンド
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不織布は熱収縮が大きい傾向があり、本発明の熱収縮繊維として用いることができる。な
お、スパンボンド不織布においては、一般的に３ｄｔｅｘ以下の細い繊維のスパンボンド
不織布に高いＭＦＲの樹脂が用いられ、熱収縮が大きい繊維となる。従って前記スパンボ
ンド不織布を熱収縮繊維層として用いる場合は、主体繊維層の主体濾過層を構成する繊維
は３dtex以下とするのが妥当である。なお、スパンボンド不織布メーカーによって使用さ
れる樹脂に差があって、スパンボンド不織布の熱収縮にメーカー間格差があるので、熱収
縮について調査すれば容易に選定できる。また、スパンボンド不織布を熱収縮繊維層とし
て用いる場合、エチレン－プロピレン共重合体のスパンボンド不織布を用いることも好ま
しく、エチレン－プロピレン共重合体を鞘成分とする複合繊維からなるスパンボンド不織
布を用いると、不織布を複合化するため、熱接着加工する時、捲縮発現して嵩高化すると
共に熱収縮も大きいので、利用価値が高い。
【００２８】
　前記主体繊維層は、主体濾過層と通液層の複数層、もしくは主体濾過層単独であること
が好ましい。用いる主体繊維は、主体濾過層を主として構成する繊維、すなわち主体濾過
層中で最も含有量の多い繊維のことであり、ステープル繊維、メルトブローン不織布、ス
パンボンド不織布、エアレイド不織布や合成繊維紙が好ましく用いられ、ステープル繊維
にあっては、開繊工程を経る必要があるために、繊度は１～１００dtexに限定され、スパ
ンボンド不織布とエアレイド不織布にあっては、０．５～５００dtex、メルトブローン不
織布と合成繊維紙にあっては、その繊維直径を１～１００μｍとする繊維が都合良く用い
られる。なお、主体濾過層は地合いの良いものが特に好ましい。また、求める遮断粒子の
大きさ(直径)をプリーツ折りフィルターを参考にして決定する場合、本発明の筒状フィル
ターは一種の多段濾過型プリーツ折りフィルターなので、相当するプリーツ折りフィルタ
ーで使用されている繊維より繊度が大きくかつ低目付の主体濾過層とすると圧力損失の上
昇を抑制できて、都合が良い。また、前記熱収縮繊維層及び主体繊維層は、各繊維層をそ
れぞれ構成する繊維の繊度が相違し、いずれか一方が太繊度繊維で構成される太繊度繊維
層を形成し、他方が細繊度繊維で構成される細繊度繊維層を形成しており、前記太繊度繊
維層の平均繊度が細繊度繊維層の平均繊度の２倍以上であると、深層濾過効果が向上し、
好ましい。
【００２９】
　前記主体繊維層が主体濾過層と通液層の複数層の場合、前記通液層を構成する繊維は、
通液の目的からして、主体濾過層を構成する繊維よりも太くなして繊維の腰を高くし、繊
維間隙を大きくする要求と巻回時のへたりを少なくする機能を持つ必要があり、同じ素材
で作った場合では繊維の腰の有意差から、繊度で１．５倍以上太い繊維であることが好ま
しく、２倍以上の繊維がより好ましい。すなわち主体繊維層は、細繊度繊維を含む細繊度
繊維層の両面に太繊度繊維を含む太繊度繊維層を配して成る三層構造であることが好まし
い。この場合、細繊度繊維層が主体濾過層を形成し、太繊度繊維層が通液層を形成してい
る。また、上記の様に繊維の腰は主体濾過層の繊維より大きいことが当然のことながら好
ましいが、太過ぎるなどで主体濾過層を乱すものであっては良くない。一般に主体濾過層
の繊維が３dtex以下の時は、通液繊維層の繊維を６dtex前後、５～１３dtexの時は１０～
３０dtexとする。１５dtex以上ではその１．３以上の繊維を用いるのが普通である。しか
し、通液層の繊維をより太い繊維としても主体濾過層を乱すものでなければ不都合ではな
い。また、熱収縮繊維が主体濾過層の繊維より細い場合においては、熱収縮繊維層の目付
を少なくするなどの対応を行って、熱収縮繊維層がメインの濾過層となるのを防ぐのがよ
り好ましいが、一般に熱収縮させた熱収縮繊維層は地合いが乱れるので、熱収縮繊維が主
体濾過層の繊維より、繊度で半分以上であれば余り問題とならない。
【００３０】
　なお、本発明に用いられる繊維は、繊維垂直断面が円形だけでなく、楕円や星型などの
異型繊維や中空繊維であっても何ら不都合はなく、主体繊維にあっては分割型繊維も都合
良く用いることができる。また、繊維を構成する素材は、ポリプロピレンやポリエチレン
樹脂などのポリオレフィン樹脂、ポリエチレンテレフタレート樹脂やポリブチレンテレフ
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タレート樹脂などのポリエステル樹脂、ナイロン６などのポリアミド樹脂などのホモポリ
マーや共重合体が好ましく用いられ、熱接着性複合繊維は具体的には、鞘成分を高密度ポ
リエチレン、中密度ポリエチレンや低密度ポリエチレンなどのポリエチレン、エチレン－
プロピレン共重合体またはポリブテン－１とし、ポリプロピレンを芯成分とする、両成分
の融点差が１０℃以上ある芯鞘型複合繊維が都合良く、単一成分繊維の場合はポリプロピ
レン繊維が都合良く用いられる。
【００３１】
　主体繊維層及び／又は熱収縮繊維層で使用する熱接着性繊維は、熱接着樹脂成分を含む
熱接着性繊維である。熱接着樹脂成分である低融点熱可塑性樹脂と繊維主体成分である高
融点熱可塑性樹脂の融点差が１０℃以上ある熱接着性複合繊維であることが好ましい。熱
接着性複合繊維としては、低融点熱可塑性樹脂で繊維表面の過半が占められている偏心ま
たは同心の鞘芯型複合繊維が好ましく、芯成分の繊維断面形状は、円形、猫目型や、クロ
ーバー型などの円形でない異型であっても良い。更に、複合繊維では鞘成分は芯成分より
もその融点が少なくとも２０℃低い樹脂を選ぶと熱接着加工上、より都合がよい。耐酸性
、耐アルカリ性などの耐薬品性と耐腐食性を重視する分野のフィルターに最適な熱接着ポ
リオレフィン複合繊維では、鞘成分を高密度ポリエチレン、中密度ポリエチレンや低密度
ポリエチレンなどのポリエチレン、エチレン－プロピレン共重合体またはポリブテン－１
とし、ポリプロピレンを芯成分とする、両成分の融点差が１０℃以上ある芯鞘型複合繊維
が特に好ましく、単一成分スパンボンド不織布を併用する場合は、ポリプロピレン繊維が
経済的に特に好ましい。
【００３２】
　本発明の筒状フィルターは、流体の濾過に供するものであり、酸やアルカリに犯されな
い素材で構成すると汎用性が高い。その具体的な例は、熱収縮繊維が、融点を１２５～１
４０℃とするプロピレン主体のエチレン－プロピレン共重合体からなり、もう一方の繊維
が熱接着性繊維、好ましくは熱接着性繊維がポリオレフィン樹脂からなる鞘芯型複合繊維
であり、熱接着樹脂成分の融点がエチレン－プロピレン共重合体の融点以下である筒状フ
ィルターであることが好ましい。
【００３３】
　また別の一例は、熱収縮繊維が、融点を１２５～１４０℃とするプロピレン主体のエチ
レン－プロピレン共重合体とポリプロピレンの偏心鞘芯型またはサイドバイサイド型複合
繊維からなり、もう一方の繊維が熱接着性繊維、好ましくはポリオレフィン樹脂からなる
鞘芯型複合繊維であり、熱接着樹脂成分の融点がエチレン－プロピレン共重合体の融点以
下である筒状フィルターであることが好ましい。
【００３４】
　本発明の筒状フィルターは、塗料などの有機溶剤を含むものの濾過にも使用され、耐溶
剤性が要求される用途には、熱収縮繊維が、融点を１１０～１６０℃とする共重合ポリエ
ステル樹脂を低融点成分とし、ポリエチレンテレフタレート樹脂またはポリブチレンテレ
フタレート樹脂を高融点成分とする偏心鞘芯型またはサイドバイサイド型ポリエステル系
熱接着性複合繊維であり、主体繊維層を構成する主体繊維が融点を２２０℃以上とするポ
リエステル系繊維及び湿式紡糸または乾式紡糸のセルロースからなる繊維から選ばれる少
なくとも一つの繊維である筒状フィルターが好ましく用いられる。
【００３５】
　また別の好ましい一例は、前記熱収縮繊維層を構成する熱収縮繊維が、融点を８０～１
６０℃とする生分解性共重合ポリエステル樹脂を低融点成分とし、低融点成分の融点より
１０℃を超える生分解性ポリエステル樹脂を高融点成分とする偏心鞘芯型またはサイドバ
イサイド型の生分解性ポリエステル系熱接着性複合繊維であり、前記主体繊維層を構成す
る繊維が、湿式紡糸または乾式紡糸のセルロースからなる繊維である筒状フィルターであ
る。
【００３６】
　また、熱収縮繊維が、融点を１１０～１６０℃とする共重合ポリエステル樹脂を低融点
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成分とし、ポリエチレンテレフタレート樹脂またはポリブチレンテレフタレート樹脂とす
る偏心鞘芯型またはサイドバイサイド型ポリエステル系熱接着性複合繊維であり、主体繊
維層を構成する主体繊維が、融点が１８０～２１０℃である芳香族脂肪族ポリエステル樹
脂を第１成分とし、融点が２５０℃以上の芳香族ポリエステル樹脂を第２成分とし、第１
成分の少なくとも一部が繊維表面に露出した複合繊維を用いた筒状フィルターも好ましい
一例である。
【００３７】
　前記筒状体の外周に巻回された外装不織布を更に含み、外装不織布は熱接着性繊維から
なり、かつ前記筒状体の外周に熱接着されていることが好ましい。外装不織布は、筒状体
の外周に粗濾過用の濾過材として用いられる。外装不織布を巻きつけ、接着一体化させる
には、前記筒状体を巻き上げ用の回転装置に載置し、外装不織布を外周に巻いた後、回転
させながら、外方より熱接着温度以上の温度を有する加熱体を押し当てて部分熱圧着する
とよい。
【００３８】
　本発明の筒状フィルターの製造方法は、まず、１４０℃における熱収縮率が９％以上の
熱収縮繊維を含む熱収縮繊維層と、熱収縮率が４％以下の主体繊維を含む主体繊維層を準
備する。そして熱収縮繊維層と主体繊維層を積層して複層不織布を形成させる。このとき
、少なくとも一方の表面を構成する繊維層が熱接着樹脂成分を含む熱接着性繊維を含有さ
せる。また、熱収縮繊維と主体繊維の熱接着温度におけるそれぞれの熱収縮率の差が５％
以上となるように調整する。また複層不織布は、水流交絡加工またはニードルパンチ加工
などの繊維交絡手法で一体化させるとよい。収縮加工したときに多数の皺状物を形成しや
すいからである。
【００３９】
　次いで、前記複層不織布は、加熱して熱収縮繊維層を収縮させて多数の皺状物を形成さ
せて多皺不織布を形成する。このとき、前記熱接着性繊維の熱接着樹脂成分の融点を５℃
下回る温度以上に加熱するとよい。さらに続いて、多皺不織布を構成する熱接着性繊維の
熱接着温度に加熱しながら巻回して、少なくとも熱接着樹脂成分で不織布間を熱接着して
一体化しながら巻き取り、モールド型の筒状体を成形することができる。好ましい熱接着
温度は、熱接着樹脂成分の融点以上（熱接着性複合繊維の場合は、熱接着樹脂成分（低融
点熱可塑性樹脂）の融点以上、高融点熱可塑性樹脂の融点－１０℃未満）に加熱しながら
巻回して、少なくとも熱接着樹脂成分で不織布間を熱接着して一体化しながら巻き取り、
モールド型の筒状体を成形することができる。そして、巻き取られた複層不織布を必要に
応じて冷却し、巻芯を抜き取って、複層不織布が巻回された筒状体を形成する。
【００４０】
　本発明の筒状フィルターを図面でもって説明する。図１は、本発明に使用する多皺不織
布の断面拡大図の一例である。１４０℃における熱収縮率が９％以上の熱収縮繊維を含む
熱収縮繊維層１と、主体濾過層４の両面に通液層３，５を積層した主体繊維層２を積層し
、加熱して熱収縮繊維層を収縮させて多数の皺状物６を形成させて複層不織布（多皺不織
布）７を形成している。図２は、本発明における筒状体外周付近の筒状体断面拡大図の一
例である。隣り合う複層不織布（多皺不織布）７は、折り重なるようにして熱接着されて
筒状体８を形成している。
【実施例】
【００４１】
　以下、本発明の実施例について説明する。なお、本発明は、以下の実施例に限定される
ものではない。なおここで各評価方法は次の方法による。
【００４２】
［熱収縮率］
（繊維の熱収縮率）
　単繊維の熱収縮率は、１０本束ねて２点間の長さが１００ｍｍに印を付けた捲縮を掛け
てない繊維を金網のコップの底に吊るし、任意の温度に加熱した乾燥機に５秒間入れて、
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取り出して熱収縮後の長さを測定し、下記式で算出した。
　熱収縮率（％）＝［（１００－熱収縮後の長さ）×１００］／１００
　なお、乾熱収縮率はＪＩＳに準拠して１ｍｇ／ｄの加重を掛けて測定した。
【００４３】
（不織布の熱収縮率）
　１４０℃に加熱した熱風貫通型熱接着不織布加工機中で、コンベアに沿わせて試験不織
布を繰出し、２０秒間熱処理したとき、下記式で不織布の熱収縮率を算出した。
元の不織布幅をＡ（ｃｍ）とし、熱処理後の不織布の幅Ｂ（ｃｍ）とすると、
熱収縮率（％）＝［１００×(Ａ－Ｂ)］／Ａ
【００４４】
［繊維処理剤付着率］
　ＪＩＳ　Ｌ　１０１５－７．２２（６）のメタノール抽出分による。
【００４５】
［濾過ライフ］
　濃度２００ｐｐｍに調製された試験用ダスト（ＪＩＳ８種［中位径６．６～８．６μｍ
と１１種［中位径１．６～２．３μｍ］を１：１の質量割合で混合したもの、関東ローム
製）の試験用懸濁液を均一に攪拌しながら筒状フィルターの外側から中空部に向かって１
５リットル／分の流量で流し、この流量を維持するための通水圧力が０．２ＭＰａになっ
たときの総通水量（リットル）で表す。
【００４６】
［濾過精度］
　試験用懸濁液の所定量に含まれるダストの粒子径別の個数（Ｍ）と、これを濾過した後
の液に残るダストの粒子径別の個数（Ｎ）を粒度分布測定機（商品名：コールターカウン
ターＺＭ型：コールターエレクトロニクス社製）を用いて測定した。各粒子径別に下記式
から遮断率を算出した。遮断率はある粒子径以上は１００％になる。その直前の遮断率が
９９％になる粒子径（ｒ）を濾過精度とした。
　遮断率（％）＝［（Ｍ－Ｎ）×１００］／Ｍ
　濾過精度はｒが小さいほど微小な粒子をフィルターが補足できることを示す。
　試験用懸濁液は、５０ｐｐｍのＪＩＳ7種［中位径２７～３１μｍ］とＪＩＳ８種［中
位径６．６～８．６μｍ］を１：１の質量割合で混合したダスト水分散液を、流速４０リ
ットル／分で濾過し、濾過開始後５分の濾過液について測定した。
【００４７】
［通水圧損］
　水を流速４０リットル／分で通水した時の、フィルターの入口、出口の圧力差を測定し
、（ＫＰａ）で表示した。
【００４８】
　以下に、実施例および比較例で使用する繊維を示す。
（熱収縮繊維）
　プロピレンが９６質量％で、融点が１３６℃、２３０℃のＭＦＲが１５ｇ／１０分のエ
チレン－プロピレン共重合体（ＥＰ）を２６５℃で溶融紡糸し、９０℃の熱水中で３．２
倍に熱延伸し、続いて静電防止剤などを含む繊維処理剤を付与して、スタフィングボック
スで機械捲縮をかけ、６０℃のコンベア型熱風貫通型乾燥機で乾燥して５１ｍｍに切断し
た、４dtex(ＥＰ１繊維)、８dtex(ＥＰ２繊維)、及び１５dtex(ＥＰ３繊維)のステープル
繊維を用いた。上記ＥＰ１～ＥＰ３繊維の熱収縮率は、１３０℃で４５％（１００ｍｍが
５５ｍｍとなった）、１４０℃で８５％、そして１５０℃で９２％の単繊維熱収縮率を示
した。一方、ＪＩＳに準拠した１ｍｇ／ｄの加重を掛ける乾熱収縮率は、４dtexのＥＰ１
繊維では、１３０℃で５０％、１４０℃で７０％、そして１５０℃で７６％であった。ま
た４dtexのＥＰ１繊維の熱応力は、１００℃で１５gf/dtex、１２０℃で２５gf/dtex、そ
して１４０℃で２０gf/dtexであった。なお、これらＥＰ繊維は、熱収縮させた後に１５
０℃に暴露すると溶融した粒状となり、少しの押し圧をかけると熱接着に利用できる。



(12) JP 4800643 B2 2011.10.26

10

20

30

40

50

【００４９】
（熱接着・熱収縮複合繊維）
　熱接着・熱収縮複合繊維は、前記ＥＰ樹脂を芯成分とし、鞘成分に融点が１２２℃で１
９０℃のＭＦＲが２０ｇ／１０分の直鎖状低密度ポリエチレンを用いて、複合断面積比が
１：１の偏芯した鞘芯型複合繊維を前記ＥＰ繊維と同様にして６dtexのステープル繊維（
ＥＬ繊維）とした。１２０℃と１４０℃の乾熱収縮率は、夫々１０％と２５％であった。
なお、無加重下での単繊維熱収縮率は、１４０℃において３５％であった。
【００５０】
　また、前記ＥＰ樹脂を５０質量％と融点が１３８℃で２３０℃のＭＦＲが１２ｇ／１０
分であるエチレン－プロピレン－ブテン－１の三元共重合体樹脂５０質量％を混合した樹
脂を用いて、前記ＥＰ繊維と全く同様にして４dtexのステープル繊維(ＥＰＢ繊維)を作製
した。１４０℃におけるその単繊維熱収縮率は３０％であった。
【００５１】
　比較例用に市販されているホモポリマーのポリプロピレン樹脂を６０質量％と前記ＥＰ
樹脂を４０質量％混合したステープル繊維(ＰＰ繊維)をＥＰ繊維と同様にして作製した。
１４０℃におけるその単繊維熱収縮率は８％であった。
【００５２】
（潜在捲縮性繊維）
　鞘成分として前記ＥＰ樹脂を５０質量％と、芯成分として融点が１６３℃で２３０℃の
ＭＦＲが３０ｇ／１０分であるポリプロピレン樹脂を５０質量％で大きく偏芯した鞘芯型
の４dtexの複合繊維を、ＥＰ繊維と同様にしてステープル繊維（ＣＰＰ繊維）とした。な
お、延伸温度を６０℃、延伸倍率を３．５倍とした。１４０℃におけるその単繊維熱収縮
率は２０％であり、激しく立体状の微細な捲縮が発生して、微細なコイルがさらに大きな
コイル状に渦巻く、バイラテラル捲縮となった。
【００５３】
（熱接着性複合繊維）
　ポリエチレン樹脂を鞘成分とし、芯成分をポリプロピレン樹脂とする熱接着性複合繊維
（大和紡績（株）製、商品名ＮＢＦ）を使用した。１４０℃におけるその単繊維熱収縮率
は１％であった。
【００５４】
（熱接着・分割性複合繊維）
　ポリエチレン樹脂を１成分とし、もう１つの成分をポリプロピレン樹脂とする繊維断面
が蜜柑の様に放射状となっているポリオレフィン樹脂のみでなる分割型繊維（大和紡績（
株）製、ＤＦ７）を使用した。１４０℃におけるその単繊維熱収縮率は２％以下であった
。
【００５５】
　また、ポリエチレンテレフタレート樹脂を１成分とし、もう１つの成分を前記したＥＰ
樹脂とする繊維断面が蜜柑の様に放射状となっている、熱によって分割できる熱分割性繊
維（ＴＦ１５）を使用した。１４０℃におけるその単繊維熱収縮率は２％以下であった。
【００５６】
（非熱接着性単一繊維）
　ポリプロピレン樹脂からなるポリプロピレン繊維（ＰＰ繊維）を使用した。１４０℃に
おけるその単繊維熱収縮率は２％以下であった。
【００５７】
（熱収縮を有するスパンボンド不織布）
　三井化学（株）製の６dtex弱のポリプロピレンスパンボンド不織布（ＳＢ１）ＰＫ１０
３を使用した。１４０℃における幅方向の熱収縮率は１５％であった。
【００５８】
（熱収縮を期待しないスパンボンド不織布）
　チッソ（株）製のポリエチレン樹脂を鞘成分とし、芯成分をポリプロピレン樹脂とする
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熱接着性複合繊維の２dtexスパンボンド不織布（ＳＢ２）を使用した。１４０℃における
長さ方向の熱収縮率は２％であった。
【００５９】
［実施例１］
　使用する繊維は、それぞれ別個にローラカードを用いて開繊してウェブとなした。まず
、主体繊維層として、目付１５ｇ／ｍ2の繊度２dtexのＮＢＦ（細繊度繊維）からなるカ
ードウェブの両側に、それぞれ目付１３ｇ／ｍ2の繊度６dtexのＮＢＦ（太繊度繊維）か
らなるカードウェブを積層して、細繊度繊維層が主体濾過層となるようにし、太繊度繊維
層が通液層となるように、三層の積層ウェブとした。熱収縮繊維層として、目付１５ｇ／
ｍ2の繊度４dtexＥＰ１繊維からなるカードウェブを使用し、熱収縮繊維層の上に主体繊
維層（積層ウェブ）をネットコンベア上で積層して、４ＭＰａの圧力水で、上下の両面か
ら水流交絡加工し、厚みが約１ｍｍの繊維交絡不織布（複層不織布）を作製した。この複
層不織布を、スリット型吸引ボックスを用いて十分水切りした後に、１３５℃のネットコ
ンベア式熱風貫通型乾燥機で、非拘束状態下、オーバーフィードさせて、乾燥と熱収縮加
工を行い、ＥＰ１繊維が熱収縮して三層の積層ウェブに多数の皺状物を形成させた、目付
が１３０ｇ／ｍ2で見かけの厚みが４ｍｍの多皺不織布を作製した。
【００６０】
　次いで、多皺不織布をカートリッジフィルターに巻き上げる機構を持った１４５℃に加
熱した熱風貫通型乾燥機に通して外径が２８ｍｍの鉄製の巻芯に巻きつけて外径が６０ｍ
ｍの巻回したモールド型筒状体を作製した。これを巻き上げた直後のまだ熱いうちに１０
ｍｍ毎に約１ｍｍの高さに突出したリング状の周回した突起を持つ金属ローラーで圧迫し
て、周回した溝を持つカートリッジフィルターとして、多皺不織布の幅方向に伸びる切断
面を圧着して仕上げを施し、長さ２５０ｍｍに切断して、本発明の筒状フィルターを得た
。得られた熱収縮繊維層を内巻きとするカートリッジフィルターの濾過精度は５μｍ、濾
過ライフは７００リットル、通水圧損は５ＫＰａであり、従来の相当するモールド型カー
トリッジフィルターより濾過ライフと通水圧損の性能が向上したものになっていた。なお
、熱収縮繊維層を外巻きとするカートリッジフィルターも作製して性能を評価したが、ほ
ぼ同一の結果であった。
【００６１】
［実施例２］
　実施例１で、乾燥用のネットコンベア式熱風貫通型乾燥機とカートリッジフィルターに
巻き上げる機構を持った１４５℃に加熱した熱風貫通型乾燥機を連結した装置を用いて、
他の条件は実施例１と同様にして、収縮加工と熱接着加工を連続して行い、本発明の筒状
フィルターを得た。実施例１と同様にして、熱収縮繊維層を外巻きとするものと内巻きと
するものの評価をしたところ、実施例１とほぼ同一の性能であった。
【００６２】
［実施例３］
　実施例１の細繊度繊維に代え、繊度１dtexのＮＢＦ繊維を使用した以外は、実施例１と
同様の方法で、熱収縮繊維層を内巻きとする本発明の筒状フィルターを得た。この熱収縮
繊維層を内巻きとするカートリッジフィルターの濾過精度は４μｍ、濾過ライフは６００
リットル、通水圧損は６ＫＰａであり、実施例１の筒状フィルターよりも濾過精度がさら
に向上したものであった。
【００６３】
［実施例４］
　実施例１の各繊維に代えて、主体繊維層として、目付２５ｇ／ｍ2の繊度１０dtexのＮ
ＢＦ（細繊度繊維）からなるカードウェブの両側に、それぞれ目付１３ｇ／ｍ2の繊度１
５dtexのＮＢＦ（太繊度繊維）からなるカードウェブを積層して三層積層ウェブを使用し
、熱収縮繊維層として、目付１５ｇ／ｍ2の繊度１５dtexＥＰ３繊維からなるカードウェ
ブを使用した以外は、実施例１と同様の方法で、熱収縮繊維層を内巻きとする本発明の筒
状フィルターを得た。このカートリッジフィルターの濾過精度は１５μｍ、濾過ライフは
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１６００リットル、通水圧損は２ＫＰａであった。
【００６４】
［実施例５］
　実施例１で使用した細繊度繊維に代えて、繊度２．５dtex、８分割型のＤＦ７を使用し
て、水流交絡加工の水圧を７ＭＰａに上げた以外は、実施例１と同様の方法で、熱収縮繊
維層を内巻きとする本発明の筒状フィルターを得た。このカートリッジフィルターの濾過
精度は２μｍ、濾過ライフは５００リットル、通水圧損は７ＫＰａであり、実施例３のカ
ートリッジフィルターより濾過精度がさらに向上したものであった。
【００６５】
［実施例６］
　実施例１で使用した細繊度繊維に代えて、繊度２dtex、８分割型のＴＦ１５を使用した
以外は、実施例１と同様の方法で、熱収縮繊維層を内巻きとする本発明の筒状フィルター
を得た。このカートリッジフィルターは、水圧を実施例１と同様の４ＭＰａとしたものの
濾過精度は４μｍであり、実施例５と類似の６ＭＰａとしたものの濾過精度は３μｍあり
、圧損は５ＫＰａと向上した。これは、極細繊維の半分が熱収縮したことに起因すると推
定される。
【００６６】
［実施例７］
　実施例１で使用した細繊度繊維層に代えて、目付２０ｇ／ｍ2の繊度２dtexの複合繊維
スパンボンド不織布ＳＢ２を使用した以外は、実施例１と同様の方法で、熱収縮繊維層を
内巻きとする本発明の筒状フィルターを得た。性能は、実施例１とほぼ同様であった。
【００６７】
［実施例８］
　実施例１で使用した細繊度繊維に代えて、目付２０ｇ／ｍ2の繊度２dtexのポリプロピ
レン繊維（ＰＰ繊維）を使用した以外は、実施例１と同様の方法で、熱収縮繊維層を内巻
きとする本発明の筒状フィルターを得た。性能は、実施例１とほぼ同様であった。
【００６８】
［実施例９］
　実施例８の熱収縮繊維層に代えて、目付１６ｇ／ｍ2の繊度６dtex弱のポリプロピレン
スパンボンド不織布（ＳＢ１）ＰＫ１０３を使用した。このとき作製した多皺不織布は、
不織布の長手方向に皺が伸びる形態で、難点は不織布幅を広くすると不織布幅方向におい
て中央部にやや皺が入り難い点であるが、３０ｃｍ幅ではほぼ均一な多皺を形成すること
ができた。この３０ｃｍ幅の多皺不織布を用いて、実施例８と同様の方法で、熱収縮繊維
層を外巻きとする本発明の筒状フィルターを得た。得られたカートリッジフィルターの濾
過精度は８μｍ、濾過ライフは８００リットル、通水圧損は７ＫＰａであり、従来の相当
するモールド型カートリッジフィルターより濾過ライフと通水圧損の性能が向上したもの
であった。
【００６９】
［実施例１０］
　実施例１の熱収縮繊維層に代えて、繊度４dtexの潜在捲縮性繊維（ＣＰＰ繊維）を使用
した以外は、実施例１と同様の方法で、多皺不織布を作製した。この多皺不織布は、多皺
化だけでなく熱収縮繊維層も少し伸び加減の微細なクリンプが集まったものになっており
、張力をかけないように繊維を加熱したコンベア上で熱収縮繊維層を外側としてそのまま
巻き上げて、本発明の筒状フィルターを得た。これを評価したところ、実施例１よりも深
層濾過効果が大きく、濾過ライフは９００リットルであった。
【００７０】
［実施例１１］
　実施例１において、熱収縮繊維層の上に目付２０ｇ／ｍ2の繊度２dtexのＮＢＦ繊維ウ
ェブ層を乗せ、さらに繊度４dtexのＮＢＦ繊維ウェブ層を積層した三層重ねのウェブとし
、実施例１と同様の方法で、本発明の筒状フィルターを得た。得られたカートリッジフィ
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ルターの濾過精度は６μｍ、濾過ライフは７００リットル、通水圧損は７ＫＰａであった
。
【００７１】
［実施例１２］
　実施例１１において、熱収縮繊維を８dtexのＥＰ２繊維に代えて、４dtexのＮＢＦ繊維
に代えて８dtexのＮＢＦ繊維を使用した以外は、実施例１１と同様の方法で、本発明の筒
状フィルターを得た。得られたカートリッジフィルターの濾過精度は６μｍ、濾過ライフ
は８００リットル、通水圧損は６ＫＰａであった。
【００７２】
［実施例１３］
　目付１５ｇ／ｍ2の繊度４dtexの熱収縮繊維ＥＰ１の繊維ウェブの上に、目付３０ｇ／
ｍ2の繊度２dtexのＮＢＦ繊維ウェブを積層し、３ＭＰａの圧力水で実施例１と同様の方
法で乾燥した図１に示す厚み２ｍｍの水流交絡不織布とした。これを、熱収縮繊維層を外
側として巻回して、本発明の筒状フィルターを得た。得られたカートリッジフィルターの
濾過精度は１３μｍ、濾過ライフは６００リットル、通水圧損は１０ＫＰａであった。
【００７３】
［比較例１］
　目付４０ｇ／ｍ2の繊度２dtexのＮＢＦ繊維ウェブを、３ＭＰａの圧力水で実施例１と
同様の方法で乾燥した水流交絡不織布とし、これを巻回してカートリッジフィルターとし
た。得られたカートリッジフィルターの濾過精度は１５μｍ、濾過ライフは４００リット
ル、通水圧損は１３ＫＰａであった。
【００７４】
［比較例２］
　目付２０ｇ／ｍ2の繊度２dtexの複合繊維スパンボンド不織布ＳＢ２を、実施例１に準
じて直接巻回してカートリッジフィルターとした。得られたカートリッジフィルターは堅
く巻かれて、比較例の１．３倍を超える重さとなり、これを評価したところ、カートリッ
ジフィルターの表面に濾過物が薄く付着している表層濾過であり、その濾過精度は５μｍ
と高いが、濾過ライフは１００リットル、通水圧損は１８ＫＰａであった。
【００７５】
　これらの筒状フィルターを、その一部を削り取って、繊維処理剤（界面活性剤）の付着
の有無を、界面活性剤付着率を測定するメタノール抽出した結果、概ね全てで、０．０５
質量％未満の質量減少を生じたが、これらの大半は、繊維表面に析出したオリゴマーによ
るものと推定される。なお、実際に通水しても通過液の発泡は全くなかった。
【００７６】
　実施例の筒状フィルターを実際に茶色の粉体を使用して、通水圧力が０．２ＭＰａにな
るまで濾過したところ、中心の空洞近くまで、茶色に着色していた。一方、比較例１のも
のは、外周から５ｍｍほどまでしか着色しておらず、実施例の筒状フィルターは、比較例
１に比べてより深層濾過されていることを確認できた。
【産業上の利用可能性】
【００７７】
　本発明の筒状フィルターは、特に、製薬工業、電子工業で使用される精製水の濾過や、
食品工業におけるアルコール飲料の製造工程における濾過、更には自動車工業における塗
装剤の濾過など様々な用途に経済的に使用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】本発明に使用する多皺不織布の断面拡大図の一例である。
【図２】本発明における筒状体外周付近の筒状体断面拡大図の一例である。
【符号の説明】
【００７９】
１　熱収縮繊維層
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２　主体繊維層
３、５　通液層
４　主体濾過層
６　皺状物
７　複層不織布（多皺不織布）
８　筒状体

【図１】

【図２】
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