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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　結合剤繊維および媒体繊維を実質的に含んでなる粒子濾過層と、
　前記粒子濾過層の下流にあり、かつ前記粒子濾過層と連結し、少なくとも７０重量％の
ガラス繊維を含んでなる合体層であって、ガラス繊維と、アクリル樹脂と、を実質的に含
む合体層と、
を含んでなり、
　燃料流中の粒子を濾去し、かつ遊離水を合体させるために構成され、前記粒子濾過層と
前記合体層の各々は空気透過性を有し、前記合体層に対する前記粒子濾過層の前記空気透
過性の比率は３：１から１５：１の範囲である、燃料－水分離において使用するための濾
過材。
【請求項２】
　前記媒体繊維が、ガラス繊維を含んでなる、請求項１に記載の濾過材。
【請求項３】
　前記結合剤繊維が、２成分繊維である、請求項１および２のいずれか一項に記載の濾過
材。
【請求項４】
　前記合体層の下流にあり、かつ前記合体層と連結する支持層をさらに含んでなる、請求
項１から３のいずれか一項に記載の濾過材。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本出願は、全ての国を指定国とする出願人である、米国企業、ＤＯＮＡＬＤＳＯＮ　Ｃ
ＯＭＰＡＮＹ，ＩＮＣ．、ならびに全ての国を指定国とする発明者であるインド国市民、
Ａｆｌａｌ　Ｒａｈｍａｔｈｕｌｌａｈ；米国市民、Ｂｒａｄｌｙ　Ｈａｕｓｅｒ；米国
市民、Ｖｉｊａｙ　Ｋａｐｏｏｒ；米国市民、Ｍｉｋｅ　Ｊ．Ｍａｄｓｅｎ；米国市民、
Ｄｅｒｅｋ　Ｏ．Ｊｏｎｅｓ；および米国市民、Ｃｈａｒｌｅｓ　Ｃｈｒｉｓｔの名義で
２０１６年６月２３日にＰＣＴ国際特許出願として出願されたものであり、２０１５年６
月２６日に出願された米国特許出願第６２／１８５，５０５号の優先権を主張するもので
ある。なお、上記出願の内容は、全体として参照によって本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本技術は、一般に、濾過材に、特に、燃料流用の合体および微粒子濾過材に関する。
【背景技術】
【０００３】
　内燃エンジンで使用される液体燃料の濾過は、しばしば、適切なエンジン性能に欠くこ
とができない。例えば、種々のディーゼルエンジンは、現在、ディーゼル燃料に見出され
る可能性のある水および粒子をターゲットにする燃料濾過材を使用する。このような水お
よび粒子の除去は、好ましいエンジン性能を提供するために、ならびにエンジン構成要素
をダメージから守るために必要である。分離相として燃料に存在する遊離水は、空洞現象
および腐食、ならびに微生物増殖促進によるエンジン構成要素へのダメージを含めて、様
々な問題を引き起こすため、重大な懸念となる可能性がある。遊離水は、連続相として存
在し、かつエンジン性能に対する懸念がほとんどない溶解水とは異なる。遊離水は、粗い
、および／または乳化水として分類することができる様々なサイズの液滴として懸濁して
いる可能性がある。粗い水は、一般に、直径６０ミクロン未満の水の液滴を意味し、そし
て乳化水は、一般に、直径が６０ミクロンより大きい水の液滴を意味する。いくつかの既
存の燃料濾過技術によって、燃料に混入した遊離水をより大きい液滴中に合体させ、それ
によって、燃料から水を分離することをより容易にさせる試みがあったが、一般に使用さ
れるいくつかの燃料添加剤が水液滴を安定させる可能性があり、それによって、遊離水を
合体させることが困難になる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　微粒子汚染物質は、エンジン性能の重大な問題を生じるおそれもあり、そしてエンジン
へのダメージをもたらすおそれもある。微粒子汚染としては、ダストおよびダートなどの
硬質粒子砕片、ならびに燃料劣化物（ＦＤＰ）を含む燃料汚染物（ＦＣＰ）、ワックス、
アスファルテン、ステロールグルコシド、ステリルグルコシドおよびステロールグリコシ
ドなどの汚染物質を挙げることができる。さらに複雑な問題としては、微粒子汚染は、遊
離水を効果的に合体させる合体媒体の能力を妨害する。いくつかの技術によって、合体媒
体層の前に上流粒子濾過層を有する媒体を使用することによって、この問題を解決する試
みがあったが、合体層の有効性は、一般に、粒子濾過層の寿命に限定される。そのような
ものとして、媒体の使用寿命を通して、燃料流から粒子を濾過し、そして混入した水を合
体するための改良された濾過材が望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本明細書に開示される技術は、一般に、粒子濾過層と、粒子濾過層の下流にあり、かつ
それと連結した合体層とを有する、燃料－水分離において使用するための濾過材に関する
。粒子濾過層は、実質的に、結合剤繊維および媒体繊維から構成される。合体層は、少な
くとも７０重量％のガラス繊維を有する。いくつかの例示的実施形態において、液体燃料
用の濾過材は、粒子濾過層と、粒子濾過層の下流の合体層とを有する。粒子濾過層は、結
合剤繊維および媒体繊維を有し、そしてメルトブローン材料を実質的に含まない。粒子濾
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過層の空気透過性対合体層の空気透過性の比率は、約３：１～約１５：１の範囲である。
【０００６】
　この要約は、本出願の教示のいくつかの概要であって、そして本主題の排他的または徹
底的な処理としては意図されない。さらなる詳細は、詳細な説明および添付の請求の範囲
に見出される。他の態様は、次の詳細な記述を読み、そして理解すること、およびその一
部分を形成する図画を見ることで、当業者に明白であろう。これらのそれぞれは、限定的
な意味で解釈されない。
【０００７】
　例は、次の図画に関連して、より完全に理解され得る。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本明細書に記載された技術のいくつかの実施形態と一貫する媒体構造の断面概略
図である。
【図２】本明細書に記載された技術のいくつかの実施形態と一貫する別の媒体構造の断面
概略図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本明細書の実施形態は、様々な変形および変更形態の影響を受けやすいが、その特性は
実施例および図面により示されており、以後、詳細に説明される。しかしながら、本発明
の範囲が、記載された特定の実施例に限定されないことは理解されるべきである。一方、
本発明は、本明細書の精神および範囲内の変形、均等物および変更を包含するように意図
される。
【００１０】
　図１は、本明細書に開示される技術と一貫する実施例の濾過材１００を示す。濾過材１
００は、一般に、燃料－水分離での使用のために構成される。濾過材１００は、種々の実
施形態において、燃料から粒子を濾過するための使用のために構成される。濾過材１００
は、一般に、燃料流注の微粒子を濾去し、そして遊離水を合体させるために構成される。
濾過材１００は、一般に、粒子濾過層１１０と、粒子濾過層１１０の下流にある合体層１
２０と、合体層１２０の下流にある支持層１３０とを有する。
【００１１】
　粒子濾過層１１０は、種々の実施形態において、結合剤繊維および媒体繊維から実質的
に構成される。「実質的に構成される」または「実質的に含んでなる」という用語は、本
明細書中、問題の材料が、特定の構成要素の少なくとも９５重量％であることを意味する
ために使用される。種々の実施形態において、粒子濾過層１１０は、メルトブローン材料
を実質的に含まない。粒子濾過層は、例えば、２０１２年３月１６日出願の米国特許出願
公開第２０１２／０２３４７４８号明細書、または別の例においては、２００８年１月１
日出願の米国特許第７，３１４，４９７号明細書、または別の例においては、２０１５年
６月１６日出願の米国特許第９，０５６，２６８号明細書に開示されるように構成される
ことが可能である。これらは、それぞれ、本明細書に参考によって組み込まれる。
【００１２】
媒体繊維
　媒体繊維は、調整可能な細孔径、透過性、効率等の主要な濾過性を媒体に付与する繊維
である。媒体繊維は、例えば、ガラス繊維、炭素繊維、セラミック繊維、ポリエステル、
またはセルロースであり得る。本発明の粒子濾過層の幾つかの例示的な実施においては、
ガラス繊維をかなり高い比率で用いることができる。ガラス繊維は、細孔径を調整すると
共に、媒体中で他の繊維と協力して媒体に十分な流量、高い能力、十分な効率、および高
い湿潤強度を付与する。
【００１３】
　ガラス繊維「供給源」という用語は、別々の原料として入手可能な、平均径およびアス
ペクト比によって特徴付けされるガラス繊維組成物を意味する。適した媒体には、Ａ、Ｃ
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、Ｄ、Ｅ、Ｚｅｒｏ　Ｂｏｒｏｎ　Ｅ、ＥＣＲ、ＡＲ、Ｒ、Ｓ、Ｓ－２、Ｎ等の名称で周
知の種類のガラスが含まれ、一般には、強化繊維を作製するのに用いられる延伸法または
断熱繊維の作製に用いられる紡糸法のいずれかにより繊維を作製することができる任意の
ガラス等である。このような繊維は、典型的には、直径が約０．１～１０マイクロメート
ル、アスペクト比（長さを直径で除したもの）が約１０～１０，０００で使用される。こ
のような市販の繊維にはサイジング剤を塗工することにより特徴的なサイジングが施され
ている。一般に、好適なガラス繊維は、平均径が１５ミクロン未満、より望ましくは１０
ミクロン未満、好ましくは５ミクロン未満であるべきである。好適なガラス材料の商業的
な供給源としては以下が挙げられる：Ｌａｕｓｃｈａ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ、Ｅ
ｖａｎｉｔｅ、Ｊｏｈｎｓ　Ｍａｎｖｉｌｌｅ、Ｏｗｅｎ　Ｃｏｒｎｉｎｇ他。
【００１４】
　ガラス繊維に加えて、媒体繊維に関するいくつかの実施において適切な代替的な繊維は
、炭素繊維、セルロース繊維および／またはポリエステル繊維を含んでなる。いくつかの
実施形態において、媒体繊維は、ステープル繊維である。一般に適切な炭素繊維は、２５
ミクロン未満、より望ましくは１５ミクロン未満、好ましくは１０ミクロン未満の平均径
を有するべきである。適切な炭素材料の商業的な供給源としては、Ｕｎｉｔｉｋａ、Ｋｙ
ｎｏｌなどが挙げられる。
【００１５】
　実施形態において、粒子濾過層は、ガラス繊維を、粒子濾過層の固形分全体の約１０重
量％～９０重量％、または粒子濾過層の固形分全体の約２０～８０重量％、または粒子濾
過層の固形分全体の約２５％～７５重量％、または粒子濾過層の固形分全体の約５０重量
％に相当する量で含む。幾つかの実施形態においては、１種を超えるガラス繊維供給源の
ブレンドが用いられ、１種を超えるガラス繊維供給源のブレンドは、粒子濾過層中のガラ
ス繊維の全重量百分率を構成するように用いられる。この種の幾つかの実施形態において
は、ガラス繊維供給源のブレンドは、粒子濾過層の透過性を調整するように選択される。
例えば、幾つかの実施形態においては、平均繊維径が約０．３～０．５マイクロメートル
のガラス繊維、平均繊維径が約１～２マイクロメートルのガラス繊維、平均繊維径が約３
～６マイクロメートルのガラス繊維、平均繊維径が約６～１０マイクロメートルのガラス
繊維、および平均繊維径が約１０～１００マイクロメートルのガラス繊維のうちの１種を
超えるガラス繊維供給源を様々な比率で（２種以上のブレンド等で）組み合わせることに
より、粒子濾過層パックの透過性が増大する。この種の幾つかの実施形態においては、ガ
ラス繊維のブレンドは、細孔径が調整されるように選択され、それによって粒子濾過層に
規定の透過性が得られる。
【００１６】
結合剤繊維
　結合剤繊維は一般的に、媒体繊維の支持体となり、また媒体繊維に改善された取扱い性
、強度、および耐圧縮性を付与できるように構成される。特定の実施においては、結合剤
繊維はまた、完成紙料の形成、シートまたは層の形成、および後段の加工（厚み調整、乾
燥、裁断、およびフィルタエレメントの形成を含む）における加工性も改善する。
【００１７】
　結合剤繊維としては、例えば、２成分繊維を用いることができる。本明細書において用
いられる「２成分繊維」は、ある融点を有する少なくとも１種の繊維部分およびより低い
融点を有する第２の熱可塑性部分を有する熱可塑性材料から形成された繊維を意味する。
これらの繊維部分の物理的な構成は、典型的には、サイドバイサイド型または芯鞘型構造
である。サイドバイサイド型構造においては、典型的には２種類の樹脂が並列構造で結合
した形態で押出成形される。他の有用な形態としては、繊維の端部に残りの繊維よりも融
点の低いポリマーから形成された葉部を有する多葉型２成分繊維が挙げられる。
【００１８】
　２成分繊維を使用することにより、別個の樹脂結合剤を使用せずに、または最小量の樹
脂結合剤を使用して粒子濾過層の形成が可能になり、それによって結合剤樹脂による膜形
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成が大幅に低減されるかまたは防止されると共に、樹脂が媒体層の特定の位置に移行する
ことにより媒体またはエレメントの均一性が失われることも防止される。２成分繊維を使
用することにより、濾過材の圧縮を抑え、中実性を改善し、かつ引張強さを増大させるこ
とが可能になると共に、媒体層またはフィルタエレメントに添加されるガラス繊維および
他のサブミクロン繊維材料等の媒体繊維の有用性が改善される。
【００１９】
　媒体繊維および結合剤繊維を様々な比率で組み合わせることにより、かなり高い濾過能
力、透過性、および濾過寿命を有する比較的高強度の材料が形成される。この種の媒体は
、任意的な第２の繊維および他の添加剤材料を用いて作製することができる。これらの成
分を組み合わせることにより、かなり高い送液能力（ｆｌｏｗ　ｃａｐａｃｉｔｙ）、透
過性、および高強度を有する高強度材料が形成される。
【００２０】
　２成分繊維用ポリマーの様々な組合せが使用され得るが、一般に第１ポリマー成分が第
２ポリマー成分の溶融温度よりも低い温度、典型的には２０５℃未満で溶融することが重
要である。さらに、２成分繊維は、典型的には媒体繊維（ガラス繊維等）と一緒に完全に
混合されて、均一に分散される。２成分繊維の第１ポリマー成分を溶融させることは、２
成分繊維に粘着性の骨格構造を形成させるために必要であり、これが冷却される際に多く
の媒体繊維に加えて他の２成分繊維も捕捉して結合させる。芯鞘構造においては、低融点
（例えば、約８０～２０５℃）熱可塑性樹脂が典型的にはより高融点（例えば、約１２０
～２６０℃）の材料の繊維の周囲に押出成形される。
【００２１】
　使用時の２成分繊維は、典型的には、繊維径が約５～５０マイクロメートル、多くの場
合は約１０～２０マイクロメートルであり、典型的には、繊維の形態は、全長が０．１～
２０ミリメートル、多くの場合は長さが約０．２～約１５ミリメートルである。この種の
繊維は、ポリオレフィン（ポリエチレン、ポリプロピレン等）、ポリエステル（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、ポリシクロヘキシレンジメチレンテ
レフタレート等）、ナイロン（ナイロン６、ナイロン６，６、ナイロン６，１２等）等の
様々な熱可塑性材料から作製することができる。
【００２２】
　２成分繊維は、破片を含んだ空気が高速で通過する際の機械的応力に耐えることができ
、使用中に捕集した破片を維持することができ、さらには脱装着を繰り返す間に（ｂｅｔ
ｗｅｅｎ　ｌｏａｄｉｎｇｓ）に繰り返される洗浄乾燥サイクルにも耐える、機械的に安
定であるが強力かつ透過性を有する濾過材の形成に有用である。現在の技術に有用な２成
分繊維はコア／シェル型（または鞘で覆われた）形態、サイドバイサイド型形態、海島型
形態、または多葉型形態である。２成分繊維は、融点の異なる少なくとも２種類の熱可塑
性材料から構成されている。幾つかの実施形態においては、粒子濾過層に有用な２成分繊
維の芯または鞘のいずれかの形成に有用な熱可塑性ポリマーとしては、ポリエチレン、ポ
リプロピレン、ポリブチレン、ポリ－α－オクテン等のポリオレフィン、およびその共重
合体（線状低密度、低密度、高密度、超高密度、および他の名称の形態および組成を含む
）；ポリテトラフルオロエチレン、ポリクロロトリフルオロエチレン等のポリテトラハロ
エチレン；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、ポリエチレンナ
フタレート等のポリエステル；ポリ酢酸ビニル、ポリビニルアルコール、およびこれらの
共重合体；ポリ塩化ビニル等のポリハロゲン化ビニル、ポリ塩化ビニリデン、ポリフッ化
ビニリデン等のポリハロゲン化ビニリデン、およびこれらの共重合体；ポリビニルブチラ
ール等のポリアセタール、ポリメタクリル酸エステル、ポリメタクリル酸メチルエステル
等のアクリル系樹脂（ポリアクリレート）、ならびにアクリル酸の共重合体およびその塩
等のこれらの共重合体；ナイロン６、ナイロン６６、ナイロン６，１０、ナイロン４６等
のポリアミドおよびこれらの共重合体；ポリスチレンおよびこれらの共重合体；ポリウレ
タン；ポリ尿素；セルロース系樹脂、すなわち硝酸セルロース、酢酸セルロース、酢酸酪
酸セルロース、エチルセルロース等；エチレン－酢酸ビニル共重合体、エチレン－アクリ
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ル酸共重合体、スチレン－ブタジエンブロック共重合体、ＫＲＡＴＯＮ（登録商標）ゴム
等の、上の任意の材料の共重合体が挙げられる。
【００２３】
　実施形態においては、ポリオレフィン／ポリエステル鞘／芯型２成分繊維が用いられ、
ポリオレフィン鞘部はポリエステル芯部よりも低温で溶融する。他の実施形態においては
、芯部および鞘部として、２種のポリオレフィン、または２種のポリエステル、２種のポ
リハロゲン化ビニル、２種のポリハロゲン化ビニリデン、２種のポリアミドポリマー、ま
たは他の化学的に類似もしくは同一の任意の２種のポリマーが使用され、これらは組成（
例えば、ポリマーの合成に使用される混合物の具体的なモノマー組成または共重合体中の
モノマー濃度のブロック度（ｂｌｏｃｋｉｎｅｓｓ））、分子量、形態（分岐度や側鎖結
晶化度等）等の違いに応じて融点または軟化点がより低いかまたは高いポリマー材料とな
る。
【００２４】
　幾つかの実施形態においては、２成分繊維の低融点成分は、芯／鞘型形態の鞘部（また
はコア／シェル形態のシェル）として、多葉型形態の葉部として、海島型形態の「島」と
して、またはサイドバイサイド型形態の片側として用いられる。低融点成分は、これを用
いて形成された濾過材パックに融着性を付与するものであり、ここで湿式またはエアレイ
ド不織布ウェブは、この低融点成分の融点またはガラス転移温度を超え、かつ高融点成分
の融点またはガラス転移温度よりも低い温度に加熱される。実施形態においては、形成さ
れた湿式またはエアレイド粒子濾過層内で溶融または軟化した繊維成分が、他の２成分繊
維だけでなく他の任意の繊維および添加剤と接触することによって融着が達成される。
【００２５】
　このような実施形態においては、次いで温度が低下して意図された最終使用温度以下に
なると、２成分繊維の少なくとも一部は鞘部（または葉部または片側）に融着している一
方で、粒子濾過層の形成に用いられたエアレイドまたは湿式法によって不織物に付与され
たロフト、透過性、空隙率、目付、厚み等の特性は実質的に維持されている。これらの不
織布の特性が維持されるのは、２成分繊維のより融点の高い芯部または片側が融着の最中
も繊維状形態を維持していることによる。さらに、２成分繊維が融着されることによって
、圧縮の低減や引張強さの増大等の所望の特性が付与され、さらに、２成分繊維が融着さ
れることによって、粒子濾過層中におけるガラス繊維および他の第２の繊維および／また
は添加剤の有用性および保持力が改善される。
【００２６】
　幾つかの実施においては、Ｅ．Ｉ．ＤｕＰｏｎｔ　Ｎｅｍｏｕｒｓ（Ｗｉｌｍｉｎｇｔ
ｏｎ　ＤＥ）より入手可能なＡｄｖａｎｓａ　２７１Ｐとして周知の芯／鞘型２成分繊維
が粒子濾過層に有用なハイロフトおよびローロフト濾過材のどちらを形成するのにも有用
である。他の有用な２成分繊維としては、Ｆｉｂｅｒ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ，Ｉｎｃ．（Ｊｏｈｎｓｏｎ　Ｃｉｔｙ，ＴＮ）より入手可能な同心芯／鞘
型繊維であるＴ－２００シリーズ；Ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ　Ｆｉｂｅｒｓ　Ｔｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｙ，ＬＬＣ（Ｓｈｅｌｔｏｎ，ＣＴ）より入手可能なＫｕｒａｒａｙ　Ｎ７２０；
Ｎｉｃｈｉｍｅｎ　Ａｍｅｒｉｃａ　Ｉｎｃ．（Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，ＮＹ）より入手可能
なＮｉｃｈｉｍｅｎ　４０８０；および類似の素材が挙げられる。これらの繊維はすべて
上述した融着性を示す。
【００２７】
　いくつかの実施形態において、粒子濾過層は、約５０重量％のＡｄｖａｎｓａ　２７１
Ｐ　２成分繊維（Ｅ．Ｉ．ＤｕＰｏｎｔ　Ｎｅｍｏｕｒｓ，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ　ＤＥ
から入手可能）および約５０重量％のＬａｕｓｃｈａ　Ｂ５０ガラス微小繊維（Ｌａｕｓ
ｃｈａ　Ｆｉｂｅｒ　Ｉｎｔｌ．，Ｓｕｍｍｅｒｖｉｌｌｅ，ＳＣから入手可能）を有す
る。粒子濾過層は、湿式または抄紙方式プロセスによって形成され、約６０ｇ／ｍ２～７
０ｇ／ｍ２の基本重量、０．１２５ｐｓｉにおける０．５ｍｍ～０．６５ｍｍの層の厚み
、０．１２５ｐｓｉ～１．５ｐｓｉにおける１５％～２０％の圧縮率、０．１２５ｐｓｉ
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における６～７％の中実性が得られる。
【００２８】
粒子濾過層の特性
　粒子濾過層の性能特性は、粒子濾過層の繊維のサイズ、細孔構造、中実性、および圧縮
率に関する属性の調整に影響される。一般に、中実性が比較的低くかつ圧縮率が低いと同
時に、平均流量細孔径が比較的小さいが最大流量細孔径が比較的大きい媒体を使用すると
、早期目詰まりを起こすことなく粒子を除去することができる例示的な媒体構成が得られ
る。いくつかの実施形態において、粒子濾過層は空気中で親水性であり、これは、Ｆｉｒ
ｓｔ　Ｔｅｎ　Ａｎｇｓｔｒｏｍｓ接触角計測器などの標準的な接触角測定デバイスを使
用して測定する場合、空気中の水液滴が、９０度未満の濾過層の表面との接触角を有する
ことを意味する。粒子濾過層１１０の親水性は、空気中で疎水性となる傾向がある、燃料
中での粒子濾過のために使用することができる従来のメルトブローン材料から区別するこ
とができる。「空気中で疎水性」とは、一般に、空気中の水液滴が、９０度より大きい、
媒体の表面との接触角を有することを意味する。
【００２９】
　一般に、媒体繊維の直径は結合剤繊維より小さい。例示的な実施形態においては、媒体
繊維の平均径は５ミクロン未満であり、一方、結合剤繊維の平均径は５ミクロンを超える
。より典型的には、媒体繊維の平均径は０．１～２０ミクロン、場合により０．１～１５
ミクロンとなるであろう。幾つかの実施においては、媒体繊維の平均径は０．４～１２ミ
クロンとなり、幾つかの実施においては０．４～６．５ミクロンとなるであろう。媒体繊
維の平均径は１０ミクロン未満、７．５ミクロン未満、６．５ミクロン未満、５ミクロン
未満が望ましい場合が多い。結合剤繊維は、典型的には、直径が５～４０ミクロン、より
典型的には７～２０ミクロン、多くの場合は１０～１４ミクロンとなるであろう。媒体繊
維および結合剤繊維はいずれも直径を変化させることが可能であることに留意されたい。
場合によっては、繊維の直径は長手方向に沿って変化することになるが、より一般的には
、直径の異なる繊維が組み込まれるであろう。本明細書において用いられる繊維の直径は
、媒体中に存在する繊維の平均繊維径に基づくことが理解されるであろう。
【００３０】
　粒子濾過層のさらなる特徴は、典型的に、中実性が比較的低いことにある。本明細書に
おいて用いられる中実性とは、固体繊維の体積を対象となる濾過材全体の体積で除したも
のであり、通常は百分率で表される。典型的な実施においては、粒子濾過層の中実性は、
１５パーセント未満、より典型的には１２パーセント未満、より多くの場合は１０パーセ
ント未満である。特定の実施形態においては、中実性は９パーセント未満、８パーセント
未満、または７パーセント未満である。粒子濾過層は、一般に、約４５ｃｆｍ～約２００
ｃｆｍの範囲の、Ｆｒａｚｉｅｒ透過性である空気透過性を有する。空気透過性は、０．
５インチの水の圧力低下において、濾過材を通して流れるであろう空気（ｆｔ３－分－１

－ｆｔ－２またはｆｔ－分－１）の量に関する。一般に、透過性は、この用語が使用され
る場合、Ｆｒａｚｉｅｒ　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　Ｃｏ．Ｉｎｃ．
，Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ，Ｍａｒｙｌａｎｄから入手可能であるＦｒａｚｉｅｒ　Ｐ
ｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ　Ｔｅｓｔｅｒ、あるいはＡｄｖａｎｃｅｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　Ｃｏｒｐ（ＡＴＩ），Ｓｐａｒｔａｎｂｕｒｇ，Ｓｏ．Ｃａｒ
ｏｌｉｎａ　２９３０１から入手可能であるＴｅｘＴｅｓｔ　３３００またはＴｅｘＴｅ
ｓｔ　３３１０を使用して、ＡＳＴＭ　Ｄ７３７に従って、Ｆｒａｚｉｅｒ　Ｐｅｒｍｅ
ａｂｉｌｉｔｙ　Ｔｅｓｔによって評価される。
【００３１】
　粒子濾過層のさらなる特徴は、特に媒体の中実性の割に比較的圧縮率が低いことにある
。圧縮率とは、流体が媒体を通過する方向の圧縮または変形に対する（すなわち）耐性で
ある。媒体の圧縮に適した試験は、積み重ねた媒体に荷重を加えて圧縮して圧縮された百
分率を求める、圧縮力対変位試験である。このような試験の例を以下に示す：直径２．５
４センチメートルのプローブおよび５ｋｇのロードセルを使用して、全体の厚みが２５ｍ
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ｍとなるように積み重ねた媒体を圧縮する。速度を１ｍｍ／秒、開始時点の距離を底面か
ら３０ｍｍとし、データトリガーを０．５ｇとして試験を実施した。最終荷重の標的は４
，８００ｇである。媒体試料としては直径２．２２センチメートルの円形の大きさのもの
を用いることができ、試験プローブの真下に媒体試料の積層体が形成されるような方向に
置く。このような実施において媒体に印加される圧力は約１．２４ｋｇ／ｃｍ２である。
積み重ねる試料は、全体の厚みが２５ｍｍとなるのに十分な数で使用すべきであり、した
がって、試料の総数は試験に供する媒体材料の個々の厚みに応じて変化することになる。
データを以下の式に基づいて解析する：
圧縮率（パーセント）＝ｘ／ｔ１

（式中、ｔ１は、荷重が０．５グラムのときの積み重ねた試料の底面からの厚みであり、
ｔ２は、荷重が４，８００グラムのときの積み重ねた試料の底面からの厚みであり、ｘは
、試験中のプローブの移動距離に等しく、これは距離ｔ１－ｔ２である）
この試験を実施するのに適した装置としては、例えば、Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ｅｘｐｅｒｔ　
Ｅｘｃｅｅｄソフトウェア（バージョン２．６４）を用いたＳｔａｂｌｅ　Ｍｉｃｒｏ　
ＳｙｓｔｅｍｓからのＴＡ．ＸＴ２ｉ　Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ａｎａｌｙｚｅｒが挙げられる
。
【００３２】
　粒子濾過層の圧縮強度は、材料の厚みを維持し、それによってその細孔構造、そして濾
過流量および微粒子除去性能を維持するのに十分でなければならない。いくつかの実施形
態において、粒子濾過層の１．２４ｋｇ／ｃｍ２の加圧下における圧縮率は４０パーセン
ト未満である。他の実施においては、粒子濾過層の圧縮率は、１．２４ｋｇ／ｃｍ２の加
圧下で３０パーセント未満、１．２４ｋｇ／ｃｍ２の加圧下で２０パーセント未満、１．
２４ｋｇ／ｃｍ２の加圧下で１０パーセント未満である。さらに、粒子濾過層の圧縮率を
中実性で除すと、多くの場合は４未満、より多くの場合は３未満であり、２未満とするこ
ともでき、いくつかの実施においては１未満である。例えば、圧縮率が２０パーセントで
あり中実性が１０パーセントである実施においては、この数値は２．０である。
【００３３】
粒子濾過層中のさらなる樹脂および繊維
　機械的に安定な粒子濾過層中に、媒体繊維および場合により結合剤繊維を結合させるの
を助けるために非繊維結合剤樹脂を使用することができる。この種の熱可塑性結合剤樹脂
材料は乾燥粉末としてまたは溶剤系として使用することができるが、典型的には、熱可塑
性ビニル樹脂の水性分散液である。非繊維樹脂系結合剤成分は、粒子濾過層に十分な強度
を得るという目的には必ずしも必要ではないが、使用することは可能である。
【００３４】
　非繊維結合剤樹脂としては、酢酸ビニル材料、塩化ビニル樹脂、ポリビニルアルコール
樹脂、ポリ酢酸ビニル樹脂、ポリビニルアセチル樹脂、アクリル系樹脂、メタクリル系樹
脂、ポリアミド樹脂、ポリエチレン酢酸ビニル共重合体樹脂、熱硬化性樹脂（尿素フェノ
ール、尿素ホルムアルデヒド、メラミン、エポキシ、ポリウレタン、硬化性不飽和ポリエ
ステル樹脂、ポリ芳香族（ｐｏｌｙａｒｏｍａｔｉｃ）樹脂、レゾルシノール樹脂、同種
のエラストマー樹脂等）が挙げられる。
【００３５】
　水溶性または水分散性結合剤ポリマーに適した材料は、一般には、アクリル系樹脂、メ
タクリル系樹脂、ポリアミド樹脂、エポキシ樹脂、フェノール性樹脂、ポリ尿素、ポリウ
レタン、メラミンホルムアルデヒド樹脂、ポリエステル、およびアルキド樹脂等の水溶性
または水分散性熱硬化性樹脂であり、具体的には、水溶性アクリル系樹脂、メタクリル系
樹脂、およびポリアミド樹脂である。このような液体結合剤は、典型的には小板片の分散
液であり、繊維を被覆して最終不織物基材中の繊維同士の接着を促進するものである。シ
ート、媒体、またはフィルタ材料中に形成される細孔を塞ぐ膜を生じさせることなく繊維
に完全な被覆を施すのに十分な樹脂が完成紙料中に添加される。樹脂は完成紙料に添加す
ることもできるし、または形成後の媒体に適用することもできる。



(9) JP 6914857 B2 2021.8.4

10

20

30

40

50

【００３６】
　各不織層内で三次元的不織繊維ウェブを一つに結合させるために使用されるかまたはさ
らなる接着剤として使用されるラテックス結合剤は、当該技術分野において周知の様々な
ラテックス型接着剤から選択することができる。当業者は結合されるセルロース系繊維の
種類に応じて具体的なラッテクス型接着剤を選択することができる。ラテックス型接着剤
は噴霧や発泡等の周知の技法により適用することができる。通常は、固形分が１５～２５
％のラテックス型接着剤が使用される。分散液は、繊維を分散させた後に結合剤材料を添
加するかまたは結合剤材料を分散させた後に繊維を添加することにより作製することがで
きる。分散液はまた、繊維の分散液を結合剤材料の分散液と混合することにより作製する
こともできる。分散液中の繊維の総濃度は、分散液の総重量を基準として０．０１～５ま
たは０．００５～２重量パーセントの範囲とすることができる。分散液中の結合剤材料の
濃度は、繊維の総重量を基準として１０～５０重量パーセントの範囲とすることができる
。
【００３７】
　粒子濾過層は第２の繊維も含むことができ、その作製には、多くの親水性、疎水性、親
油性、および疎油性繊維のいずれかが用いられる。これらの繊維は、ガラス（または他の
媒体）繊維および２成分繊維と協力して流体材料が通過する際の機械的応力に耐えること
ができ、かつ使用中に捕集された微粒子を維持することができる、機械的に安定であるが
強力かつ透過性を有する濾過材を形成するものである。第２の繊維は、典型的には単成分
繊維であり、直径を約０．１～約５０マイクロメートルの範囲とすることができ、かつ様
々な材料から作製することができる。第２繊維の種類の１つは結合剤繊維であり、他の成
分と協力して材料を結合させてシートにするものである。第２繊維の他の種類は構造繊維
であり、他の成分と協力して乾燥および湿潤状態の材料の引張強さおよび破壊強さを増大
させるものである。さらに、結合剤繊維としては、ポリ塩化ビニルやポリビニルアルコー
ル等のポリマーから作製された繊維を挙げることができる。第２繊維としては、炭素／グ
ラファイト繊維、金属繊維、セラミック繊維、およびこれらの組合せ等の無機繊維も挙げ
ることができる。
【００３８】
　第２の熱可塑性繊維としては、これらに限定されるものではないが、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（ＰＥ
ＫＫ）繊維、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）繊維、液晶ポリマー（ＬＣＰ）繊
維、およびこれらの混合物であり得る。ポリアミド繊維としては、これらに限定されるも
のではないが、ナイロン６、６６、１１、１２、６１２、および耐熱「ナイロン」（ナイ
ロン４６等）が挙げられ、セルロース系繊維、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、および９９．５％加水分解ポリ
マー等の、様々な加水分解度のポリビニルアルコールを含む）、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樹脂、ポリ酢酸ビニル、ポ
リ乳酸、および他の一般的な種類の繊維が挙げられる。熱可塑性繊維は、通常、予め配合
された従来の添加剤（酸化防止剤、安定剤、潤滑剤、強靭化剤等）を含み得る極細（直径
約０．５～２０デニール）ステープル短（長さ約０．１～５ｃｍ）繊維である。さらに、
熱可塑性繊維は分散助剤で表面処理することができる。好ましい熱可塑性繊維はポリアミ
ドおよびポリエチレンテレフタレート繊維であり、ポリエチレンテレフタレート繊維が最
も好ましい。
【００３９】
粒子濾過層の製造
　粒子濾過層の作製における特定の実施形態においては、湿式または乾式加工のいずれか
を用いて繊維マットが形成される。このマットを加熱することにより熱可塑性材料が溶融
され、繊維が内部で接着することによって媒体が形成される。２成分繊維を、繊維に融合
して機械的に安定な媒体を得ることが可能になる。２成分繊維が外側に熱的に結合する鞘
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部を有することによって、媒体層の内部で２成分繊維が他の繊維と結合する。
【００４０】
　粒子濾過層は、典型的には抄紙法を用いて作製される。しかしながら、エアレイド加工
に適した類似の成分を用いてエアレイド法で媒体を作製することもできる。湿式シートの
作製に使用される機械としては、手抄きシート設備、長網型抄紙機、円網型抄紙機、傾斜
型抄紙機、コンビネーション型抄紙機、および適切に混合された紙を捕集し、抄造原料成
分の１つまたは複数の層を形成し、水性流体成分を除去することにより湿潤シートを形成
させることができる他の機械が挙げられる。
【００４１】
　例示的な湿式加工においては、媒体は、繊維状材料の水性媒体分散液を含む水性抄造原
料から作製される。分散液の水性液体は、通常は水であるが、ｐＨ調整物質、界面活性剤
、消泡剤、難燃剤、粘度調整剤、媒体処理剤（ｍｅｄｉａ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ）、着色
剤等の様々な他の材料を含むことができる。通常は、分散液を網または他の多孔質支持体
で搬送し、分散固体を保持しながら液分を透過させることにより分散液から水性液体を脱
落させ、湿紙組成物を生成させる。一旦湿潤組成物が支持体上に形成されたら、通常はさ
らに真空または他の加圧力で脱水し、さらに残りの液体を蒸発させて乾燥させる。液体を
除去した後、典型的には熱可塑性繊維、樹脂、または形成された素材の他の部分の一部を
溶融させることにより熱的に結合させる。溶融した材料が構成要素を結合させることによ
り層になる。
【００４２】
　この材料を含有する繊維スラリーは、典型的には混合によって比較的均一な繊維スラリ
ーに形成される。次いで繊維スラリーは湿式抄紙法に付される。一旦スラリーが湿式シー
トに形成されたら、次いでこの湿式シートを乾燥し、キュアリングを行うかまたはそれ以
外の処理を行うことにより、透過性を有するが実質的な乾燥シート、媒体、またはフィル
タが形成される。一旦十分に乾燥されて濾過材に加工されたシートは、典型的には厚みが
約０．２５～１．９ミリメートルであり、目付が約２０～２００または３０～１５０ｇ・
ｍ－２である。通常、商業規模で処理を行う場合は、２成分マットは、市販の長網型、円
網型、スチーブンスフォーマー（Ｓｔｅｖｅｎｓ　Ｆｏｒｍｅｒ）、ロトフォーマー、イ
ンバーフォーマー（Ｉｎｖｅｒ　Ｆｏｒｍｅｒ）、ベンチフォーマー（Ｖｅｎｔｉ　Ｆｏ
ｒｍｅｒ）、傾斜型デルタフォーマー機等の抄紙機を用いて加工される。
【００４３】
　幾つかの実施においては、傾斜型デルタフォーマー機が利用される。２成分マットの作
製は、パルプおよびガラス繊維のスラリーを形成し、このスラリーを例えば混合タンク内
で混合することにより行うことができる。この方法に使用される水の量は使用される設備
の規模に応じて変化させることができる。完成紙料は従来のヘッドボックスを通過させる
ことができ、ここで脱水されて移動する金網上に堆積し、吸引または真空により脱水され
ることによって２成分不織ウェブが形成される。次いでこのウェブを、従来の手段、例え
ば、かけ流し／吸い取り（ｆｌｏｏｄ　ａｎｄ　ｅｘｔｒａｃｔ）法を用いて結合剤で被
覆し、乾燥部を通過させることによりマットを乾燥させ、結合剤をキュアリングし、シー
ト、媒体、またはフィルタを熱的に結合させることができる。結果として得られたマット
を大型のロールで回収し、第２の媒体材料（セルロース媒体層等）と貼り合わせるかまた
はフィルタエレメントに形成するためにさらに加工することができる。
【００４４】
　粒子濾過層１１０は、種々の実施形態において、複数の媒体層から構成されることがで
きる。一般に、粒子濾過層１１０のそれぞれの媒体層は、本明細書に記載されるように構
成されるであろう。そのような実施形態は、図２に示されており、そしてこれは、以下に
より詳細に説明される。
【００４５】
合体層
　図１に戻ると、合体層１２０は、粒子濾過層１１０の下流に位置し、かつ粒子濾過層１
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１０に連結している。合体層１２０は、一般に、それを通過する燃料流における遊離水を
合体させるように構成される。粒子濾過層１１０は、一般に、燃料流から微粒子汚染を捕
捉するために構成され、それによって、捕捉された粒子が、合体層１２０の合体機能を妨
害することが阻止される。しかしながら、いくつかの実施形態において、合体層は、燃料
流中の微粒子を濾過するためにも構成されることができる。合体層１２０は、種々の形状
を有することができる。
【００４６】
　合体層１２０は、約０．３μｍ～約１０μｍ、または約０．６９μｍ～約７．５μｍの
範囲の平均繊維径を有することができる。合体層１２０は、一般に、８ｐｓｉにおいて測
定される場合、約０．３ｍｍ～約１．０ｍｍの範囲の厚さを有することができる。いくつ
かの実施形態において、合体層１２０は、８ｐｓｉにおいて測定される場合、約０．４ｍ
ｍ～約０．７ｍｍの範囲の厚さを有することができる。合体層１２０は、一般に、約５０
ｇ／ｍ２～約１５０ｇ／ｍ２、または約８０ｇ／ｍ２～約１１５ｇ／ｍ２の範囲の基本重
量を有するように構成される。合体層１２０は、粒子濾過層１１０の基本重量より高い基
本重量を有することができる。合体層１２０は、一般に、粒子濾過層１１０の空気透過性
より低い空気透過性を有する。いくつかの実施形態において、合体層１２０は、約３ｃｆ
ｍ～約７０ｃｆｍの範囲の空気透過性を有する。いくつかの特定の実施形態において、合
体層１２０は、１０～４０ｃｆｍの空気透過性の範囲を有する。いくつかの実施形態にお
いて、合体層１２０は、以下で図２を参照して記載される実施形態におけるような、隣接
する合体材料の複数の層であることが可能である。
【００４７】
　種々の実施形態において、合体層１２０は、湿式媒体である。合体層１２０は、繊維、
表面処理および結合剤材料から実質的に構成され、このことは、合体層１２０が、少なく
とも９５重量％の繊維、表面処理および結合剤材料であることを意味する。いくつかの実
施形態において、合体層１２０は、表面処理によってコーティングされた不織繊維マット
であり、繊維は結合剤材料で接着されている。表面処理は、一般に、その中の繊維の表面
エネルギーを変化させるように構成され、そして結合剤材料は、一般に、合体層１２０の
繊維を接着させるように構成される。
【００４８】
　合体層１２０の繊維は、種々の種類の繊維および繊維の組合せであることが可能であり
、そして一般に、不織物である。合体層１２０の繊維は、ガラス繊維、天然繊維、合成繊
維、ポリマー繊維、セラミック繊維、金属繊維、炭素繊維およびそれらの組合せであるこ
とができる。他の種類の繊維も確かに考察される。いくつかの実施形態において、合体層
１２０は、ガラス繊維およびポリエステル繊維を有する。繊維は、合体層１２０の５０重
量％～９５重量％であることが可能である。いくつかの実施形態において、合体層１２０
は、少なくとも７０重量％のガラス繊維である。いくつかの実施形態において、合体層１
２０は、少なくとも８５重量％のガラス繊維である。
【００４９】
　表面処理は、一般に、合体層１２０内での繊維の表面特性を変更するように構成される
。表面処理は、種々の形状および組成を有することができ、そしていくつかの実施形態に
おいて、表面処理は、フッ素を含有する化合物である。合体層の繊維において使用するこ
とができる表面処理の一例は、ポリテトラフルオロエチレン分散体である。表面処理のい
くつかの他の例は、フルオロアルキルアクリレートポリマー、ペルフルオロアルキルメチ
ルアクリレートコポリマー、フッ化炭化水素、フルオロアクリレートポリマー、フルオロ
アルキルメタクリレートポリマー、ペルフルオロアルコキシポリマー（ＰＦＡ）、フッ素
化エチレンプロピレン（ＦＥＰ）である。表面処理は、合体層１２０の０．０１重量％～
２５重量％の範囲であることができる。いくつかの実施形態において、表面処理は、合体
層１２０の５重量％～２０重量％または１０重量％～１５重量％であることができる。
【００５０】
　結合剤材料は、一般に、合体層１２０において繊維を結合するように構成される。結合
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剤材料は、例として、ポリアクリレートまたはエポキシであることができる。いくつかの
特定の例において、結合剤材料は、アクリルラテックス結合剤である。いくつかの例にお
いて、結合剤材料は、スチレン／アクリロニトリルコポリマー樹脂である。結合剤材料は
、乳化ポリマー、樹脂、エポキシ、溶液ポリマー、スチレン－アクリレート、スチレン－
ブタジエン、アクリル、ビニルアセテート、アクリロニトリル、ウレタン、尿素ホルムア
ルデヒド、メラミンホルムアルデヒド、酸化アクリレート、ポリビニルアルコールおよび
それらの組合せであることが可能である。一実施形態において、結合剤材料は、１または
それ以上の官能基を含んでなるように変性されたポリマーであることができる。例えば、
ポリマーは、追加のカルボキシレートを含むように官能化されてもよい。合体層１２０は
、３重量％～約４０重量％の結合剤材料、あるいは約５重量％～約２５重量％の結合剤材
料、または約１０重量％～約２０重量％の結合剤材料であることができる。
【００５１】
　図１および図２に示されるものを含む、本明細書に開示される技術のいくつかの実施形
態は、合体層１２０の下流に配置され、かつ合体層１２０に連結された支持層１３０を有
する。支持層１３０は、種々の材料および材料の組合せから構成することができるが、一
般に、粒子濾過層１１０および合体層１２０への構造的支持を提供するように設定される
。種々の実施形態において、支持層１３０は、少なくとも、比較的損なわれずに水液滴が
濾過材１００を出ることができ、そして合体層１２０からの合体した水の乳化を防ぐよう
に構成される。
【００５２】
　いくつかの実施形態において、支持層は、２成分繊維である。いくつかのそのような実
施形態において、２成分繊維は、Ａｓｈｅｖｉｌｌｅ，Ｎｏｒｔｈ　Ｃａｒｏｌｉｎａに
本拠地を置く、Ｂｏｎａｒ　Ｉｎｃ．によって供給されるＣｏｌｂａｃｋ（登録商標）な
どのナイロンシースを有する実質的に連続のポリエステル繊維である。いくつかの他の実
施形態において、支持層１３０はセルロース材料である。いくつかの実施形態において、
支持層１３０は、不織ポリエステルスクリムなどのスクリムである。いくつかの実施形態
において、ポリエステルスクリムは、Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ，Ｎｏｒｔｈ　Ｃａｒｏｌｉｎ
ａに本拠地を置く、Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｇｒｏｕｐ，Ｉｎｃ．によって供給されるＲｅｅｍ
ａｙである。支持層１３０は、セルロースおよびポリエステルなどの材料の組合せである
ことができる。いくつかの実施形態において、支持層１３０は金網である。他の材料は、
確かに支持層１３０のために考慮される。
【００５３】
　支持層１３０は、１種またはそれ以上の結合材料を有することもできる。例えば、いく
つかの実施形態において、支持層は、フェノール樹脂または他のいずれかの種類の結合剤
によって飽和している。支持層１３０は、支持層１３０の特性を調整するための１種また
はそれ以上の組成物で処理されることもできる。いくつかの実施形態において、支持層１
３０は、約１７ｇ／ｍ２～約２００ｇ／ｍ２の基本重量を有する。支持層１３０は、一般
に、１０ｃｆｍ～約１０００ｃｆｍの空気透過性を有する。いくつかの実施形態において
、支持層１３０は、約３０ｃｆｍの空気透過性を有する。
【００５４】
　支持層１３０が、粒子濾過層１１０中の媒体繊維の平均径より大きい直径または断面を
有する繊維を含むことができることは理解されるであろう。
【００５５】
　合体層１２０は、粒子濾過層１１０に連結している。支持層１３０は、合体層１２０に
連結している。「連結する」という句は、それぞれの層が互いに対して固定されているこ
とを意味するように意図される。いくつかの実施形態において、層は、濾過要素に接着す
ることによって互いに対して固定されるか、または結合されていない。いくつかの実施形
態において、それぞれの層は、一緒にラミネートされる。例えば、いくつかの実施形態に
おいて、低温結晶質ポリマー粉末は、多数の異なる濾過要素形状に容易に製造できる複合
媒体を製造するように、一緒に層をラミネートするために使用される。接着ラミネーショ
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ンまたは熱結合手段などの媒体層を一緒にラミネートする他の方法も、ウェブ接着剤、ホ
ットメルトなどの使用によって可能である。いくつかの実施形態において、層は結合され
ていない。
【００５６】
　本明細書に開示される技術と一貫する、濾過材１００は、種々の異なる形状を有するこ
とができる。少なくとも１つの実施形態において、濾過材１００は、メルトブローン材料
を含まない。濾過材１００は、１００ｇ／ｍ２～５００ｇ／ｍ２、２００ｇ／ｍ２～４０
０ｇ／ｍ２、または２５０ｇ／ｍ２～３５０ｇ／ｍ２の基本重量を有することができる。
濾過材１００は、１．５ｐｓｉで測定した場合、０．５ｍｍ～４ｍｍまたは１ｍｍ～２ｍ
ｍの範囲の厚さを有する。一般に、合体層１２０の空気透過性は、粒子濾過層１１０の空
気透過性より低いであろう。
【００５７】
　粒子濾過層１１０および合体層１２０の空気透過性は、一般に関連する。粒子濾過層１
１０の空気透過性対合体層１２０の空気透過性の比率は、一般に、約３：１～約１５：１
であろう。粒子濾過層１１０の空気透過性対合体層１２０の空気透過性の比率が非常に大
きいいくつかの例において、合体層１２０は、粒子状物質を相対的に速く装填し、合体層
１２０が早々にもつれて、それによって適切な合体が阻害される。他方、粒子濾過層１１
０の空気透過性対合体層１２０の空気透過性の比率が非常に小さい場合、微粒子濾過のた
めに不適切な寿命がもたらされるであろう。
【００５８】
　得られる濾過材１００の空気透過性および成分層のそれぞれの空気透過性は、燃料流か
ら合体される遊離水液滴のサイズに対応することが可能である。合体する遊離水液滴が粗
いとして特徴づけられる場合、濾過材１００の空気透過性は比較的大きくなることが可能
である。合体する遊離水液滴が乳化しているとして特徴づけられる場合、濾過材１００の
空気透過性は比較的小さくなることが可能である。いくつかの実施形態において、濾過材
１００は、１ｃｆｍ～５０ｃｆｍの範囲の透過性を有する。いくつかの実施形態において
、濾過材１００は、３ｃｆｍ～２０ｃｆｍの範囲の透過性を有する。いくつかの実施形態
において、濾過材１００は、５ｃｆｍ～１０ｃｆｍの範囲の透過性を有する。
【００５９】
　図２は、本明細書に開示される技術と一貫する濾過材の別の例を示す。本実施形態にお
いて、濾過材２００は、上流の粒子濾過層２１２、粒子濾過層２１０の下流の合体層２２
０および合体層２２０の下流の支持層２３０を有する。粒子濾過層２１０は、上流の媒体
層２１２および下流の媒体層２１４を有する。いくつかの実施形態において、上流の媒体
層２１２および下流の媒体層２１４は、異なる細孔径および細孔径分布などの互いに異な
る特性を有することができる。一般に、粒子濾過層２１０の空気透過性は、本明細書中、
その成分層２１２、２１４の全体的な得られる空気透過性に指すものとして理解されるで
あろう。
【００６０】
　本実施形態において、合体層は、合体材料２２２、２２４の２層を有し、そしていくつ
かの実施形態においては、合体材料の追加層があることも可能である。
【００６１】
　図２は、合体層２２０の複数の層および粒子濾過層２１０の複数の層がある実施形態を
示すが、粒子濾過層が複数の層を有するいくつかの実施形態において、単層である合体層
が存在することも可能であることは理解されるべきである。同様に、合体層内に単層があ
るいくつかの実施形態において、粒子濾過層内に複数の層があることも可能である。本明
細書に記載される技術において、複数の支持層があることも可能であることは理解される
であろう。
【実施例】
【００６２】
試験結果
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　本明細書に開示される技術と一貫する濾過材のフラットシートを、当該技術において既
知の比較濾過材に対して試験した。特に、本明細書に開示される技術と一貫する実施例濾
過材は、ガラス繊維およびに成分ポリエステル結合剤繊維の上流粒子濾過層を有した。粒
子濾過層は、上流媒体層が下流媒体層より高い空気透過性を有する、２つの媒体層から構
成される。粒子濾過層の全空気量透過性は、約１２０ｃｆｍであった。比較濾過材は、燃
料濾過に関する微粒子濾過のために最適化されると広く考えられる従来のメルトブローン
ポリエステルの粒子濾過層を有した。メルトブローンポリエステルは、約２５ｃｆｍの空
気透過性を有した。実施例濾過材（試料Ｂ）および比較濾過材（試料Ａ）は、両方とも同
一の合体および支持層を有した。合体層は、約１０ｃｆｍの空気透過性を有する、アクリ
ル樹脂と結合した極小ガラス媒体であった。支持層は、ナイロンシースによって実質的に
連続的なポリエステル繊維を有した。媒体の層は両試料において結合していなかった。
【００６３】
　１５μｍの平均水液滴径の水－燃料乳濁液（超低硫黄ディーゼル燃料）を用いて媒体を
挑戦し、次いで、媒体を出る水液滴の径を測定することによって、比較および実施例媒体
の合体能力を比較した。より大きい液滴は、より小さい液滴よりも容易に燃料流を沈降す
るため、比較的より大きい水液滴を達成する合体が一般に好ましい。液滴径を測定し、そ
して次の粒径分布値に関して記載する：Ｄ３，１０、Ｄ３，５０およびＤ３，９０。Ｄ３

，１０値は、燃料中の水の全体積の１０％が、Ｄ３，１０値より小さい液滴径を有する水
液滴によって定義される直径を表す。Ｄ３，５０値は、水の体積の約５０％が、Ｄ３，５

０値より小さい直径を有し、かつ水の体積の約５０％が、Ｄ３，５０値より大きい直径を
有する水液滴によって定義される平均液滴径を表す。同様に、Ｄ３，９０値は、水の全体
積の９０％が、Ｄ３，９０値より小さい直径を有する液滴によって定義される液滴径を表
す。
【００６４】
　クリーンである場合、比較媒体（試料Ａ）および実施例媒体（試料Ｂ）は、比較的同様
に機能した。しかしながら、ダストが装填した場合、実施例濾過材は、差圧および燃料か
らの水の合体の両方について、比較媒体よりも良好に機能した。
【００６５】
　ダストを装填するために、既知量のＩＳＯ媒体試験ダストを、超低硫黄ディーゼル燃料
中で懸濁させ、これをそれぞれの試料媒体に通した。それぞれの媒体に１００ｍｇのダス
トを装填し、そして媒体全体の差圧を測定した。比較濾過材（試料Ａ’）全体の差圧は、
実施例濾過材（試料Ｂ’）のものの２倍であった。そのうえ、実施例媒体（試料Ｂ’）か
ら出るＤ３，１０水液滴は、残すという状態で、比較媒体（試料Ａ’）の径の３倍以上で
あった。最後に、実施例濾過材には、その差圧が比較媒体のものとほぼ等しくなるまで、
さらにＩＳＯ媒体試験ダストが装填され、これには２３０ｍｇのダストが必要とされ（試
料Ｂ’’）、比較媒体（試料Ａ’）のものの２倍以上であった。試料Ｂ’’から出る水液
滴の径を測定し、そしてＤ３，１０値は、比較媒体（試料Ａ’）のものの２倍以上であっ
た。以下の表１は、関連データを反映する。
【００６６】
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【００６７】
　ダスト装填媒体のＤ３，１０値は、実施例濾過材を使用する場合、より小さい液滴とし
て燃料中により少ない体積の水が乳化して残ることが実証されるため、実施例濾過材（試
料Ｂ’およびＢ’’）の性能を比較媒体（試料Ａ’）から区別する。この試験データは、
実施例濾過材のＤ３，１０液滴径の低下レートが、比較濾過材よりも低いことも示唆する
。この試験データは、本明細書に開示される技術と一貫する媒体が、より高いダスト保持
能力を有し、したがって、比較媒体よりも比較的長い濾過材寿命を有するであろうことを
実証する。さらに、そして驚くべきことに、この試験データは、上記媒体が比較媒体と同
じ圧力低下を示す場合（したがって、媒体が同範囲まで「ファウルする」場合）、実施例
媒体の合体性能は、比較媒体よりも特に良好なままであることも実証する。
【００６８】
　本明細書および添付の請求項で使用される場合、単数形「ａ」、「ａｎ」および「ｔｈ
ｅ」は、内容が明らかに他を示さない限り、複数形も含むことは留意すべきである。した
がって、例えば、「化合物」を含有する組成物の言及は、２種以上の化合物の混合物を含
む。「ｏｒ」という用語は、内容が明らかに他を示さない限り、一般に、「ａｎｄ／ｏｒ
」を含む意味で利用されることも留意するべきである。
【００６９】
　本明細書の全ての出版物および特許出願は、本技術が関連する当業者のレベルを示す。
全ての出版物および特許出願は、それぞれの個々の出版物および特許出願が、特に、そし
て個々に参照によって示される場合のように、同範囲まで参照によって本明細書に組み込
まれる。
【００７０】
　本技術は、種々の特定の、かつ好ましい実施形態およびテクニックを参照して記載され
た。しかしながら、本技術の精神および範囲内に残りながら、多くの変更および修正がな
されてよいことは理解されるべきである。
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