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명 세 서

청구범위

청구항 1 

공기 필터 백(air filter bag)으로서,

35 cm 내지 50 cm의 높이;

10 cm 내지 40 cm의 공칭 직경; 및

65° 내지 83°의 제1 테이퍼 각도(taper angle)

를 포함하는, 공기 필터 백.

청구항 2 

제1항에 있어서, 거싯(gusset)을 추가로 포함하는, 공기 필터 백.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 거싯은 42° 내지 48°의 거싯 테이퍼 각도 및 10.2 cm 미만의 깊이를 포함하는, 공기 필

터 백.

청구항 4 

공기 필터 백으로서,

35 cm 내지 50 cm의 높이;

10 내지 40 cm의 공칭 직경;

제1 테이퍼 각도;

42° 내지 48°의 거싯 테이퍼 각도 및 10.2 cm 미만의 깊이를 포함하는 거싯

을 포함하는, 공기 필터 백.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 밀도가 20 ㎏/㎥ 내지 60 ㎏/㎥인, 공기 필터 백.

청구항 6 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 공기 필터 백은 1 내지 3 mm의 두께, 20 ㎏/㎥ 내지 60 ㎏/㎥

의 밀도, 및 50 μm 미만의 반경의 기공이 총 체적의 15% 이상, 50 μm 내지 100 μm의 반경의 기공이 총 체적

의  40%  이상,  그리고  200  μm  초과의  반경의  기공이  총  체적의  10%  이상인  기공  체적  분포(pore  volume

distribution)를 갖는 부직포를 포함하는, 공기 필터 백.

청구항 7 

제1항  내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서,  상기 공기 필터 백은 20  내지 120  gsm의 총 합계 평량(total

aggregate basis weight)을 포함하는 부직포로 제조되는, 공기 필터 백.

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 공기 필터 백은 1 mm 내지 3 mm의 두께를 갖는 하이드로인탱글

링된 부직포(hydroentangled non-woven)로 제조되는, 공기 필터 백.

청구항 9 
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제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 테이퍼 각도는 78° 내지 83°인, 공기 필터 백.

청구항 10 

제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 공기 필터 백은 0.1 m
2
 내지 1 m

2
의 공기 유동 표면적을 갖는,

공기 필터 백.

청구항 11 

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 공기 필터 백이 공기 여과 장치와 함께 사용될 때, 상기 공기

필터 백으로부터 유출되는 공기의 면 속도(face velocity)는 6 내지 60 fpm인, 공기 필터 백.

청구항 12 

제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 수명 만료 센서(end-of-life sensor)를 추가로 포함하는, 공기 필

터 백.

청구항 13 

공기 필터 백으로서,

35 cm 내지 50 cm의 높이;

10 내지 40 cm의 공칭 직경;

78° 내지 83°의 제1 테이퍼 각도;

42 내지 48°의 거싯 테이퍼 각도 및 10.2 cm 미만의 깊이를 포함하는 거싯

을 포함하고,

상기 공기 필터 백은 1 내지 3 mm의 두께, 20 ㎏/㎥ 내지 60 ㎏/㎥의 밀도, 및 50 μm 미만의 반경의 기공이 총

체적의 15% 이상, 50 μm 내지 100 μm의 반경의 기공이 총 체적의 40% 이상, 그리고 200 μm 초과의 반경의 기

공이 총 체적의 10% 이상인 기공 체적 분포를 갖는 부직포로 제조되는, 공기 필터 백.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 유입 공기 스트림(air stream)으로부터 먼지와 미립자를 여과하여 여과된 공기 스트림 내의 미립자를[0001]

감소시키는 공기 필터 백(air filter bag)에 관한 것이다.

배 경 기 술

공기는 인간이 흡입하거나 달리 접촉할 때 유해한 영향을 미치는, 냄새(예컨대, 담배 연기), VOC, 미생물(예컨[0002]

대, 세균, 바이러스, 곰팡이), 미립자(예컨대, 먼지)와 같은 많은 오염 물질을 포함한다.  미립자만으로도 인체

면역 반응을 유발할 수 있는 각질, 애완동물의 비듬, 집먼지 진드기 배설물, 및 다른 미세한(크기가 5 미크론

미만) 미립자를 포함한다.

공기로부터 미립자를 제거하도록 의도되는 당업계에 알려진 여러 가지 공기 필터 및 공기 여과 장치가 있다.[0003]

흔히, 그러한 공기 여과 장치는 미립자를 여과하기 위해 평탄한 공기 필터를 채용한다.  미국 특허 제4,336,035

호는 특정된 크기의 필터 백(예컨대, 상부 반경, 저부 반경, 백 길이)을 가진 산업적 응용을 위한 테이퍼 형성

된(tapered)  필터  백을  개시한다.   미국  특허  제7,832,567호,  유럽  특허 EP  0979669호,  및  영국  특허 GB

817011호는 또한 산업적 응용을 위한 테이퍼 형성된 필터 백을 개시하지만,  어떠한 크기 또는 테이퍼 각도

(taper angle)도 특정하지 않는다.  이전의 공기 여과 백에서의 하나의 단점은 공기 필터 백을 통한 공기 유동

일 수 있다.

따라서, 공기로부터 미립자를 비용-효과적으로 제거하고 사용의 용이성과 같은 소비자-친화적 특징을 포함하는[0004]

개선된 공기 필터 백 및 공기를 여과하는 방법에 대한 필요성이 지속되고 있다.
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발명의 내용

본 발명의 일 실시예에 따르면, 약 35 cm 내지 약 50 cm의 높이; 약 10 내지 약 40 cm의 공칭 직경; 및 약 65°[0005]

내지 약 83°의 제1 테이퍼 각도를 포함하는 공기 필터 백이 제공된다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 약 35 cm 내지 약 50 cm의 높이; 약 10 내지 약 40 cm의 공칭 직경; 제1 테이[0006]

퍼 각도; 약 42° 내지 약 48°의 거싯(gusset) 테이퍼 각도 및 약 10.2 cm 미만의 깊이를 포함하는 거싯을 포

함하는 공기 필터 백이 제공된다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따르면, 약 35 cm 내지 약 50 cm의 높이; 약 10 내지 약 40 cm의 공칭 직경; 약 78[0007]

° 내지 약 83°의 제1 테이퍼 각도; 약 42 내지 약 48°의 거싯 테이퍼 각도 및 약 10.2 cm 미만의 깊이를 포

함하는 거싯을 포함하는 공기 필터 백이 제공되고, 상기 공기 필터 백은 약 1 내지 약 3 mm의 두께, 약 20 ㎏/

㎥ 내지 약 60 ㎏/㎥의 밀도, 및 약 50 μm 미만의 반경의 기공이 총 체적의 약 15% 이상, 약 50 μm 내지 약

100 μm의 반경의 기공이 총 체적의 40% 이상, 그리고 약 200 μm 초과의 반경의 기공이 총 체적의 10% 이상인

기공 체적 분포(pore volume distribution)를 갖는 부직포로 제조된다.

도면의 간단한 설명

본 명세서는 본 발명을 구체적으로 지적하고 명확하게 청구하는 청구범위로 결론을 맺지만, 본 발명은 첨부 도[0008]

면과 관련하여 취해진 하기 설명으로부터 더 잘 이해될 것으로 여겨진다.

도 1은 본 발명에 따른 공기 여과 장치의 일 실시예를 도시하는 도면.

도 2는 도 1의 공기 여과 장치의 단면도.

도 3은 도 1의 공기 여과 장치의 분해도.

도 4는 장치의 기부만을 도시하는(즉, 외측 슬리브, 공기 필터, 및 관련 부품이 제거된 상태의 장치), 도 2의

장치의 단면도.

도 5는 도 4의 기부의 분해도.

도 6a는 본 발명에 따른 공기 필터 백의 일 실시예를 도시하는 도면.

도 6b는 부착 부재를 가진 저부 부분을 제거하기 위한 절단선을 도시하는, 본 발명에 따른 거싯을 갖는 공기 필

터 백의 일 실시예를 도시하는 도면.

도 6c는 부착 부재를 가진 저부 부분을 제거하기 위한 절단선을 도시하는, 본 발명에 따른 거싯이 없는 공기 필

터 백의 일 실시예를 도시하는 도면.

도 7a는 도 1 및 도 2의 선 LA를 따라 취해진, 외측 슬리브의 절결 단면을 도시하는 도면; 도 7b는 본 발명에

따른 외측 슬리브의 다른 실시예를 도시하는 도면.

도 8은 본 발명에 따른 공기 여과 장치의 정압(static pressure) 및 공기 유량, 및 공기 필터와 외측 슬리브 사

이의 변화하는 공간 갭(gap)을 갖는 것과 관련된 장치 내의 압력 강하를 도시하는 그래프.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1 내지 도 3을 참조하면, 공기를 여과하기 위한 장치(10)의 예시적인 실시예가 도시된다.  장치(10)는 기부[0009]

(20), 기부에 기능적으로 부착되는 팬(fan)(40), 기부에 해제가능하게 부착되는 공기 필터 백(50), 및 실질적으

로 공기 불투과성인 외측 슬리브(80)를 포함할 수 있다.  장치(10)는 교체가능 또는 재충전가능 배터리, AC 콘

센트(직접 AC 구동식 또는 적절한 AC-DC 전원 장치), 자동차 DC 전원, 태양 전지 등에 의해 전력을 공급받을 수

있다.

크기가 약 0.1 미크론 내지 약 30 미크론 범위일 수 있는 미립자 또는 다른 오염 물질을 갖는 유입 공기가 장치[0010]

(10)로 진입함에 따라, 유입 공기가 공기 필터 백(50)을 통해 여과되어, 유출 공기 내의 미립자를 감소시킨다.

본 발명의 공기 필터 백(50)은 기부(20)로부터 종방향으로 연장되고, 기부(20)의 공기 출구(24)와 공기 유동 연[0011]

통한다.  공기 필터 백(50)은 공기 필터 백(50)을 기부(20)에 해제가능하게 부착하는 적어도 하나의 부착 부재

(52)를  포함할  수  있다.   부착  부재(52)는  클립(clip),  탄성  밴드(elastic  band),  파지  재료(gripping

material), 후크 및 루프 체결구(hook and loop fastener) 등을 포함할 수 있다.  부착 부재(52)는 또한 화학
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(예컨대, 제거가능 접착제), 자기(magnetic), 또는 정전 고착(static cling) 요소를 포함할 수 있다.  하나의

체결 접근법은 공기 필터(50)가 적절하게 결합될 때 팬에 전력을 공급하도록 팬(40)에 전기적으로 연결되는 기

계적 스위치와 결합하는 탭(tab)을 제공하는 것이다.

부착 부재(52)의 구성은 모인(gathered) 또는 모이지 않은(non-gathered) 개방부를 갖는 공기 필터 백(50)을 생[0012]

성할 것이다.  공기 필터 백(50)이 모인 또는 모이지 않은 개방부를 갖는지 결정하기 위해, 부착 부재(52)가 있

는 공기 필터 개방부(54)의 둘레와 부착 부재가 없는 공기 필터 개방부의 둘레를 측정할 수 있다.  부착 부재가

없는 공기 필터 개방부(54)의 둘레가 부착 부재가 있는 공기 필터 개방부의 둘레를 약 5% 초과하는 경우, 공기

필터 백(50)은 모인 개방부를 갖는 것으로 간주된다.  부착 부재가 없는 공기 필터 개방부의 둘레가 실질적으로

동일한(즉, 부착 부재가 있는 공기 필터 개방부의 둘레와 약 5% 이하) 경우, 공기 필터 백(50)은 모이지 않은

개방부를 갖는 것으로 간주된다.  모인 개방부를 생성하는 하나의 방법은 인장된 탄성 밴드를 공기 필터 백(5

0)의 개방부(54) 주위에 부착한 다음에 탄성 밴드의 인장을 해제시키는 것이다.

공기 필터 백(50)은 약 0.1 m
2
 내지 약 1 m

2
(약 1.08 ft

2
 내지 약 10.76 ft

2
), 또는 약 0.1 m

2
 내지 약 0.6 m

2
[0013]

(약 1.08. ft
2
 내지 약 6.46 ft

2
), 또는 약 0.15 m

2
 내지 약 0.5 m

2
(약 1.61 ft

2
 내지 약 5.38 ft

2
), 또는 약

0.2 m
2
 내지 약 0.4 m

2
(약 2.15 ft

2
 내지 약 4.31 ft

2
)의 공기 유동 표면적을 가질 수 있다.  본 명세서에 사용

되는 바와 같이, 공기 유동 표면적은 공기가 공기 필터 백(50)을 통해 유동하는 투과성 면적이다.  이러한 공기

유동 표면적은 공기 필터 백(50)을 임의의 절첩부 또는 주름 없이 단일 평면 상에 평평하게 펼쳐 놓은 다음에

총 표면적을 측정함으로써 측정된다.  공기 필터 백(50)의 측정된 공기 유동 표면적은 물리적 또는 화학적 장벽

(예컨대, 필터의 에지 상의 구조체 또는 코팅)이 공기 필터의 그러한 부분을 통한 공기 유동을 방지하는 임의의

영역을 포함하지 않을 수 있다.  보다 큰 공기 유동 표면적을 가진 공기 필터를 사용하는 것이 바람직할 수 있

는데, 왜냐하면 그것이 공기 필터 백(50)을 통한 공기의 보다 낮은 면 속도(face velocity)를 가능하게 하고,

이는 압력 강하를 낮추기 때문이다.  이는 주어진 양의 전력에 대해 팬(40)으로부터 보다 큰 공기 유량(즉,

CFM)을 가능하게 한다.  보다 큰 공기 유동 표면적은 또한 팬(40)으로부터 보다 적은 전력이 필요하기 때문에

보다 조용한 장치를 가능하게 한다.

본 발명의 공기 필터 백(50)은 약 6 fpm 내지 약 60 fpm(약 1.83 m/분 내지 약 18.29 m/분), 또는 약 25 fpm[0014]

내지 약 50 fpm(약 7.62 m/분 내지 약 15.24 m/분), 또는 약 25 내지 약 40 fpm(약 7.62 m/분 내지 약 12.19

m/분)의 평균 면 속도를 가질 수 있다.  일 실시예에서, 공기 필터 면 속도는 약 36 fpm(약 10.97 m/분)이다.

공기 필터 면 속도는 공기가 공기 필터 백(50)의 외측 면으로부터 유출될 때의 공기의 속도이다.  공기 필터 백

의 외측 면은 공기가 공기 필터 백(50)의 내측 면으로부터 외측 면으로 유동하도록 공기 필터 백의 내측 면의

하류에 있다.  본 발명에서와 같이, 공기가 직접 팬으로부터 공기 필터 백으로 경로설정되는(즉, 공기가 팬과

공기 필터에 대한 진입 지점 사이에서 이탈하지 않는) 구성에서, 공기 필터 면 속도는 다음과 같이 계산된다:

[0015]

본 발명의 공기 필터 백(50)은 단일 섬유질 층 또는 다수의 층으로부터 형성될 수 있다.  공기 필터 백(50)은[0016]

부직포를 포함할 수 있다.   본 명세서에 사용되는 바와 같이 그리고 EDANA(European  Disposables  and  Non-

woven Association)에 의해 정의되는 바와 같이, "부직포"는 직조 또는 편직을 제외한 수단에 의해 웨브로 형성

되고 임의의 수단에 의해 함께 접합된 임의의 천연의 또는 본래의 섬유, 연속 필라멘트 또는 쵸핑된 얀(chopped

yarn)의 시트를 의미한다.  부직포는 합성 섬유 또는 필라멘트 또는 천연 섬유 또는 섬유 소비후 재생 재료

(fibers post-consumer recycled material), 예컨대 폴리올레핀(예컨대, 폴리에틸렌 및 폴리프로필렌), 폴리에

스테르, 폴리아미드, 합성 셀룰로오스(예컨대, 레이온(RAYON)(등록상표)), 및 이들의 블렌드로 구성될 수 있다.

면(cotton) 또는 이의 블렌드와 같은 천연 섬유가 또한 유용하다.  부직포가 형성될 수 있는 방법의 비제한적인

예는  멜트블로잉(meltblowing),  카디드  스펀레이스(carded  spunlace),  카디드  수지  접합(carded  resin

bonding), 니들 펀치(needle punch), 웨트 레이드(wet laid), 에어 레이드(air laid), 스펀본드(spunbond), 및

이들의 조합을 포함한다.  부직포 공기 필터는 약 20 내지 약 120 gsm의 평량을 가질 수 있으며, 여기서 부직포

또는 필터 매체의 평량은 수정 EDANA 40.390(1996년 2월) 방법을 따르는 하기 방법에 따라 측정된다.

1. 부직포 또는 필터 매체의 적어도 3개의 피스(piece)를, 바람직하게는 사전-절단 금속 다이(pre-cut metal[0017]

die) 및 다이 프레스(die press)를 사용하여 특정한 알려진 치수로 절단한다.  각각의 시험 피스는 전형적으로
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0.01 m
2
 이상의 면적을 갖는다.

2. 저울을 사용하여, 각각의 시험 피스의 질량을 그램 단위로 결정하고; 다음의 식을 사용하여 평량(단위 면적[0018]

당 질량)을 제곱 미터당 그램("gsm") 단위로 계산한다:

[0019]

3. 모든 시험 피스에 대해 수치 평균 평량을 보고한다.[0020]

4. 단지 제한된 양의 부직포 또는 필터 매체만이 이용가능할 경우, 평량은 가능한 가장 큰 직사각형인 하나의[0021]

피스의 평량으로서 측정되고 보고될 수 있다.

본 발명에 따른 공기 필터 백(50)은 공히 양도된 미국 특허 제6,305,046호; 제6,484,346호; 제6,561,354호; 제[0022]

6,645,604호;  제6,651,290호;  제6,777,064호;  제6,790,794호;  제6,797,357호;  제6,936,330호;  제D409,343호;

제D423,742호; 제D489,537호; 제D498,930호; 제D499,887호; 제D501,609호; 제D511,251호 및/또는 제D615,378호

에 따라 제조될 수 있다.  섬유의 소수성 또는 친수성의 정도는 제거될 미립자 또는 악취의 유형에 관한 공기

필터의 원하는 목표, 제공되는 첨가제의 유형, 생분해성, 입수가능성, 및 그러한 고려사항의 조합에 따라 최적

화될 수 있다.

일  실시예에서,  공기  필터  백(50)은  사전-필터(pre-filter)  층,  기능  층  및  지지  층을  포함하는  3층[0023]

부직포이다.  이러한 접근법에서, 사전-필터 층은 공기 필터 백(50)의 상류측 상에 있고, 보다 큰 미립자(예컨

대, 10 미크론 초과)를 위한 스크린으로서 작용한다.  본 명세서에 사용되는 바와 같이, "상류"는 공기 여과 장

치를 통해 공기 유동을 측정할 때, 기준 위치로부터 시간상 보다 앞에 있는 공기 유동 경로(90) 내의 위치를 의

미한다.  사전-필터 층은 하이드로인탱글링된(hydroentangled) 폴리에스테르, 폴리프로필렌("PP"), 또는 이들의

혼합물을 포함하는 고 로프트(high loft) 구조체로 구성된다.  기능 층은 보다 작은 입자(예컨대, 약 2.5 미크

론 미만)를 포획하고, 임의의 악취 처리제를 포함하는 층으로서 역할할 수 있다.  기능 층은 멜트-블로운 또는

스펀-본디드 부직포로 제조될 수 있다.  지지 층은 입자를 수집하는 공기 필터의 시각적 표시를 위해 높은 대비

(contrast)의 접합/비접합 영역을 포함할 수 있다.  지지 층은 공기 필터 백(50)에 대해 요구되는 구조/강성을

제공한다.  지지 층은 스크림(scrim) 또는 개구 필름(aperture film)으로 제조될 수 있다.

선택되는 부직포의 유형 및 제조 방법은 공기 필터 효율과 압력 강하에, 그리고 이어서 장치(10)로부터 분당 약[0024]

50 내지 약 150 입방 피트("CFM")의 공기를 전달하기 위해 팬(40)으로부터 필요한 압력에 큰 영향을 미칠 수 있

다.  적합한 여과 및 낮은 압력 강하를 가진 하나의 재료는 하이드로인탱글링된 PET 섬유에 대한 구조/지지를

제공하기 위해 10 내지 20 gsm 스펀본드 PP 층을 갖고서 폴리에틸렌 테레프탈레이트("PET") 섬유로 구성되는 60

gsm 하이드로인탱글링된 부직포(본 명세서에서 통칭하여 "60 gsm HET"로 지칭됨)이다.  하이드로인탱글링 공정

에 의해, 이러한 구성으로 1 mm 내지 3 mm 두께를 달성할 수 있으며, 이는 동일한 평량에 대해 보다 낮은 압력

강하를 가능하게 한다.  두께는 수정 EDANA 30.5-90(1996년 2월) 방법을 따르는 하기 방법에 따라 측정된다.

1. 장비 구성은 다음을 포함하여야 한다.[0025]

a. 풋(Foot) 직경: 40.54 mm (1.596 인치)[0026]

b. 풋 면적: 12.90 ㎠ (2 in
2
)[0027]

c. 풋 중량: 90.72 그램 (0.2 lb)[0028]

d. 풋 압력: 7.03 그램/㎠ (0.1 psi, 0.69 ㎪)[0029]

e. 체류 시간: 10초[0030]

2. 적어도 4개의 위치, 이상적으로는 10개의 위치를 측정한다.  모두 단일 층이어야 하고, 접은 자국이 없어야[0031]

한다.  접은 자국을 제거하기 위해 재료를 반듯하게 펴거나 다리미질을 하거나 팽팽하게 하지 않는다.  시험 피

스는 압력 풋의 면적보다 클 필요가 있다.

3. 접은 자국이 없는 샘플을 압력 풋 아래에 체류 시간 동안 배치하고, 두께를 mm 단위로 측정한다.[0032]

4. 모든 시험 피스에 대해 수치 평균을 보고한다.[0033]
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약 60 ㎏/m
3
 미만의 공기 필터 밀도가 유의미한 효율을 제공하면서 또한 낮은 압력 강하를 갖는 데 요구될 수[0034]

있는 것으로 밝혀졌다.  60 gsm HET 재료에 의해, 약 20 내지 약 60 ㎏/m
3
의 밀도가 제공될 수 있다.  이는 본

명세서에 기술된 장치(10)에 대해 우수한 공기 필터 효율과 낮은 압력 강하를 제공하는 부직포를 생성한다.  이

는 섬유가 두께를 통해 펼쳐져, 보다 많은 공기 유동 경로를 가능하게 하여, 덜한 섬유간 접촉 및 입자 포획에

이용가능한 보다 큰 섬유 표면적을 생성하기 때문이다.  주어진 평량에 대해 두께를 달성하는 다른 방식은 에어

본딩(air bonding), 에어레이드, 니들 펀칭, 및 카디드 수지 접합 재료를 포함하지만, 이에 제한되지 않는다.

공기 필터 백(50)의 밀도는 하기 식을 사용하여 계산된다:

[0035]

우수한 여과를 갖지만 보다 높은 압력 강하를 가진 다른 부직포는 다른 17 gsm PP 스펀본드 부직포에 접합된 34[0036]

gsm PP 멜트-블로운에 접합된 10 gsm PP 스펀본드를 포함하는 59 gsm 스펀본드/멜트-블로운/스펀본드("SMS") 라

미네이트(laminate)(본 명세서에서 통칭하여 "59 SMS"로 지칭됨)이다.  두 재료는 유사한 평량을 갖지만, 매우

상이한 두께와 밀도, 및 그에 따른 압력 강하를 갖는다.  60 gsm HET 재료는 약 1 mm 내지 약 3 mm의 두께를 갖

는 반면에, 59 SMS 구조체는 약 1 mm 미만의 두께를 가져, 60 ㎏/ m
3
 초과의 밀도를 생성한다.  60 gsm HET 재

료는 보다 낮은 단일 패스(single pass) 효율을 갖지만, 또한 2 내지 3배 더 낮은 압력 강하를 가져, 보다 많은

공기 유량, 보다 낮은 소음, 또는 주어진 팬에 대해 요구되는 보다 적은 전력을 가능하게 한다.  60 gsm HET 재

료 또는 약 60 ㎏/ m
3
 미만의 밀도를 가진 임의의 재료는 또한, 그것이 역시 공기 필터 백(50)의 수명에 걸쳐

팬에 대한 공기 유량에 영향을 미칠 수 있는 공기 유동을 제한하기 시작하기 전에, 멜트-블로운 또는 SMS 재료

와 같은 더욱 치밀한 필터보다 더 많은 먼지/미립자를 보유할 수 있는 이점을 갖는다.

부직포의 기공 체적 분포는 부직포의 다공도(porosity)를 특징짓는다.  바람직한 기공 체적 분포를 가진 부직포[0037]

는 약 50 μm 미만의 반경의 기공을 총 체적의 약 15% 이상, 약 50 μm 내지 약 100 μm의 반경의 기공을 총 체

적의 약 40% 이상, 그리고 약 200 μm 초과의 반경의 기공을 총 체적의 약 10% 이상 갖는 것으로 밝혀졌으며,

여기서 기공 체적 분포는 아래에 제시된 누적 기공 체적 시험 방법(Cumulative Pore Volume Test Method)으로

부터의 측정치를 사용하여 계산된다.

누적 기공 체적 시험 방법[0038]

시험 전에 최소 12시간 동안 23℃ ± 2.0℃의 온도와 45% ± 10%의 상대 습도에서 조절된 샘플에 대해 하기 시[0039]

험 방법이 수행된다.  모든 시험은 동일한 환경 조건 하에서 그리고 그러한 조절된 실내에서 수행된다.  임의의

손상된 제품은 폐기한다.  구김살, 인열부, 구멍 등과 같은 결함을 갖는 샘플은 시험하지 않는다.  모든 기구가

제조자의 사양에 따라 교정된다.  본 명세서에 기술된 바와 같이 조절된 샘플이 이 발명의 목적을 위해 건조 샘

플(예컨대, "건조 섬유질 시트")로 고려된다.  적어도 4개의 샘플이 시험되는 임의의 주어진 재료에 대해 측정

되고, 그들 4개의 복제물로부터의 결과가 평균되어 최종 보고 값을 제공한다.  4개의 복제 샘플 각각은 55 mm

× 55 mm의 치수를 갖는다.

기공 체적 측정은 TRI/오토포로시미터(Autoporosimeter)(미국 뉴저지주 프린스턴 소재의 텍스타일 리서치 인스[0040]

티튜트(TRI) / 프린스턴 인크.(Textile Research Institute(TRI)/Princeton Inc.))로 수행된다.  TRI/오토포로

시미터는 다공성 재료에서 기공 체적 분포(예컨대, 1 내지 1000 μm 유효 기공 반경의 범위 내의 상이한 크기의

기공의 체적)를 측정하기 위한 자동화된 컴퓨터-제어식 기구이다.  오토메이티드 인스트루먼트 소프트웨어 릴리

스(Automated Instrument Software Release) 2000.1 또는 2003.1/2005.1; 또는 데이터 트리트먼트 소프트웨어

릴리스(Data Treatment Software Release) 2000.1(TRI 프린스턴 인크.로부터 입수가능함), 및 스프레드시트 프

로그램(spreadsheet  program)과 같은 컴퓨터 프로그램이 측정된 데이터를 캡쳐하고 분석하기 위해 사용된다.

TRI/오토포로시미터,  그의 작동 및 데이터 처리에 관한 더 많은 정보는 본 명세서에 참고로 포함되는 문헌

["Liquid Porosimetry: New Methodology and Applications" by B. Miller and I. Tyomkin published in The

Journal of Colloid and Interface Science (1994), volume 162, pages 163-170]에서 확인될 수 있다.

이러한 적용에 사용되는 바와 같이, 다공도 측정은 주위 공기 압력이 변화함에 따라 다공성 재료로 진입하거나[0041]

그로부터 유출되는 액체의 증분을 기록하는 것을 수반한다.  시험 챔버 내의 샘플이 공기 압력의 정밀하게 제어

된 변화에 노출된다.  공기 압력이 증가하거나 감소함에 따라, 상이한 크기의 기공 그룹이 액체를 배출하거나
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흡수한다.  기공-크기 분포 또는 기공 체적 분포가 또한 대응하는 압력에서 기구에 의해 측정되는 바와 같은,

각각의 기공-크기 그룹의 흡수량의 체적의 분포로서 결정될 수 있다.  각각의 그룹의 기공 체적은 대응하는 공

기 압력에서 기구에 의해 측정되는 바와 같은 이러한 액체의 양과 동일하다.  총 누적 유체 흡수량이 흡수된 유

체의 총 누적 체적으로서 결정된다.  기공의 유효 반경은 다음 관계에 의해 압력 차이와 관련된다:

압력 차이 = [(2) γ cos Θ] / 유효 반경[0042]

여기서, γ = 액체 표면 장력, 및 Θ = 접촉각.[0043]

이 방법은 상수와 장비 제어 압력에 기초하여 유효 기공 반경을 계산하기 위해 상기 식을 사용한다.[0044]

자동화된 장비는 액체를 흡수하도록 압력을 감소(기공 크기를 증가)시키거나 액체를 배출하도록 압력을 증가(기[0045]

공 크기를 감소)시킴으로써, 사용자-지정 증분으로 시험 챔버 공기 압력을 변화시킴으로써 작동한다.  각각의

압력 증분에서 흡수되거나 배출된 액체 체적은 선행 압력 설정과 현재 설정 사이의 모든 기공의 그룹에 대한 누

적 체적이다.  TRI/오토포로시미터는 시편의 총 기공 체적에 대한 기공 체적 기여를 보고하고, 또한 주어진 압

력과 유효 반경에서의 체적과 중량을 보고한다.  이들 데이터로부터 직접 압력-체적 곡선이 구성될 수 있고, 이

러한 곡선은 또한 흔히 다공성 매체를 기술하거나 특징짓기 위해 사용된다.

TRI/오토포로시미터의 이러한 적용에서, 액체는 99.8 중량% 증류수 중의 옥틸페녹시 폴리에톡시 에탄올(미국 코[0046]

네티컷주 댄버리 소재의 유니언 카바이드 케미칼 앤드 플라스틱스 코.(Union Carbide Chemical and Plastics

Co.)로부터의 트리톤(Triton) X-100)의 0.2 중량% 용액이다(용액의 비중은 약 1.0임).  기구 계산 상수는 하기

와 같다: ρ (밀도) = 1 g/㎤; γ (표면 장력) = 31 다인(dyne)/cm; cosΘ = 1.  1.2 μm 밀리포어 믹스드 셀

룰로오스 에스테르스 멤브레인(Millipore Mixed Cellulose Esters Membrane)(미국 매사추세츠주 베드포드 소재

의 밀리포어 코포레이션(Millipore Corporation); 카탈로그 # RAWP09025)이 시험 챔버의 다공성 플레이트 상에

채용된다.  중량이 약 32 g인 플렉시글라스 플레이트(plexiglass plate)(기구와 함께 공급됨)가, 샘플이 밀리포

어 필터(Millipore Filter) 상에 평평하게 놓이는 것을 보장하기 위해 샘플 상에 배치된다.  추가의 중량체가

샘플 상에 배치되지 않는다.

블랭크 조건(blank condition)(플렉시글라스 플레이트와 밀리포어 필터 사이에 샘플이 없음)이 시험 챔버 내의[0047]

임의의 표면 및/또는 에지 효과를 고려하기 위해 실행된다.  이러한 블랭크 실행(blank run)에 대해 측정된 임

의의 기공 체적이 시험 샘플의 적용가능한 기공 그룹화로부터 차감된다.  시험 샘플에 대해, 중량이 약 32 g인

4 cm × 4 cm 플렉시글라스 플레이트(기구와 함께 공급됨)가, 측정 동안 샘플이 밀리포어 필터 상에 평평하게

놓이는 것을 보장하기 위해 샘플 상에 배치된다.  추가의 중량체가 샘플 상에 배치되지 않는다.

이러한 적용에 대한 기공 크기(압력)의 시퀀스(sequence)는 하기와 같다(μm 단위의 유효 기공 반경): 10, 20,[0048]

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 350, 400, 450, 500,

550, 600, 650, 700, 750, 800.

이들 압력 값은 어드밴싱(Advancing) 1 및 리시딩(Receding) 1 곡선을 생성하기 위해 사용된다.  이러한 시퀀스[0049]

는 샘플 건조로 시작하고, 압력이 감소함에 따라 그것을 포화시키며(즉, 어드밴싱 1 곡선), 이어서 후속하여 압

력이 다시 증가함에 따라 유체를 배출시킨다(즉, 리시딩 1 곡선).

TRI/오토포로시미터는 각각의 압력 수준에서 액체의 누적 중량(mg)을 측정하고, 샘플의 각각의 누적 기공 체적[0050]

을 보고한다.  이들 데이터와 본래의 건조 샘플의 중량으로부터, 누적 기공 체적/샘플 중량의 비가 임의의 측정

된 압력 수준에서 계산되고 ㎣/mg 단위로 보고될 수 있다.  이러한 시험 방법의 경우에, 누적 기공 체적이 리시

딩 1 곡선 중에 결정되며, ㎣/mg 단위로 보고되고 TRI 기구로부터 취해진다.

유사한 평량의 큰 두께 및 낮은 밀도는 필터 재료가 우수한 공기 유동을 가지면서 또한 여전히 입자를 정전기적[0051]

으로 끌어당기고 그리고/또는 기계적으로 여과하기 위한 큰 섬유 표면적을 가질 수 있게 한다.  이러한 정전기

적 이득은 머리카락, 피부, 및 면과 같은 양으로 대전된(positively charged) 입자를 끌어당기는 데 도움을 주

기 위해 마찰 전기 시리즈(triboelectric series)에서 음으로 대전된(negatively changed) PP 섬유 또는 다른

재료/코팅을 레버리징(leveraging)함으로써 추가로 향상될 수 있다.  선택적으로, 공기 필터 재료는 팬이 필터

재료를 통해 공기를 송풍할 때 재료가 작은 미립자를 끌어당기기 위한 전하를 유지시키는 데 도움을 주기 위해

제조 현장에서 코로나 처리를 통해 정전기적으로 대전될 수 있다.  개선된 입자 픽업(pick-up)을 제공할 수 있

는 다른 접근법은 입자를 가진 공기가 팬(40)을 통해 공기 필터(50)로 통과될 때 입자가 필터 재료로 끌어당겨

지도록 공기 내의 입자에 전하를 생성하는 데 도움을 주기 위한 장치에서의 이온화이다.
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본 발명의 공기 필터 백(50)은 약 30 g/m
2
 이상, 대안적으로 약 50 g/m

2
 이상, 대안적으로 약 70 g/m

2
 이상의 총[0052]

합계 평량(total aggregate basis weight)을 가질 수 있다.  본 공기 필터 백(50)의 총 합계 평량은 전형적으

로 약 200 g/m
2
 이하, 대안적으로 약 150 g/m

2
 이하, 그리고 대안적으로 약 100 g/m

2
 이하이다.  합계 평량은 전

술된 평량 식을 사용하여 측정될 수 있다.

공기 필터 백(50)은 공기로부터의 미립자 제거, 공기 정화, 항균력 제공, 및/또는 기타 등등을 개선하기 위한[0053]

공기 처리제를 포함할 수 있다.  공기 정화제는 항균제, 항바이러스제, 또는 항알러지제; 이온성 및 비-이온성

계면활성제; 습윤제; 과산화물; 미국 출원 제2012/0183488호 및 미국 출원 제2012/0183489호에 기술된 것을 포

함하는 이온성 및 비-이온성 중합체; 금속 염; 금속 및 금속 산화물 촉매(예컨대, ZPT, Cu, Ag, Zn, ZnO); pH

완충제;  효소,  천연  성분  및  이들의  추출물을  포함하는  생물  작용제;  착색제;  및  미국  출원  공개  제

2011/0150814호, 미국 특허 제8,357,359호, 미국 출원 공개 제2013/0085204호에 기술된 것을 포함하는 방향제

를 포함할 수 있다.  공기 처리제가 비타민, 허브 성분, 또는 코, 인후, 및/또는 폐를 위한 다른 치료용 또는

의료용 작용 물질을 포함할 수 있는 것이 또한 고려된다.

일부 실시예에서, 공기 필터 백(50)은 냄새를 제거하고 그리고/또는 작은 분자(VOC 등)를 포집하는 데 도움을[0054]

주기 위해 전도성 재료 및/또는 탄소 입자를 포함한다.  공기 필터 백(50)은 실질적으로 평평한 표면 및 공기

필터의 약 50% 초과, 또는 약 50%, 또는 약 30%, 또는 약 25%, 또는 약 20%, 또는 약 10%를 나타낼 수 있는 개

방 셀(open cell) 또는 개구를 갖고서 높은 다공도를 가질 수 있다.  공기 필터 백(50) 내의 공극 체적(void

volume)은 발포체, 스폰지, 및 필터에서 발견되는 것과 같은 재료 내에 형성되는 사행형(tortuous) 채널로 구성

될  수  있다.   표면적은  공기  필터의  체적  내의  사행형  공극의  형태일  수  있다.   표면적  대  치수  면적

(dimensional area) 비는 약 2 초과, 대안적으로 약 4 초과일 수 있다.

공기 필터 백(50)은 첨가제를 포함할 수 있다.  첨가제의 유형과 수준은 공기 필터가 미립자 재료를 효과적으로[0055]

제거하고 보유하면서 필터의 정전기적 특성을 유지시키고 재방출의 양을 최소화시키는 능력을 갖도록 선택된다.

따라서, 첨가제는, 양이온성 첨가제가 정전기적 특성을 약화시키는 경향이 있을 수 있기 때문에, 비-양이온성일

수 있다.  일 실시예에서, 공기 필터 백(50)은 중합체 첨가제로 함침된다.  적합한 중합체 첨가제는 감압 접착

제,  점착성  중합체,  및  이들의  혼합물로  이루어진  군으로부터  선택되는  것을  포함하지만,  이에  제한되지

않는다.  적합한 감압 접착제는 점착부여 수지(예컨대, 미라폴(Mirapol)™ 중합체), 가소제, 및/또는 다른 선택

적 성분과 조합되어 선택적으로 사용되는 접착 중합체를 포함한다.  적합한 점착성 중합체는 폴리아이소부틸렌

중합체, N-데실메타크릴레이트 중합체, 및 이들의 혼합물을 포함하지만, 이에 제한되지 않는다.  중합체 첨가제

의 접착 특성은 효과적인 미립자 제거 성능을 제공할 수 있다.  중합체 첨가제의 접착 특성은 텍스처 분석기

(texture analyzer)를 사용하여 측정될 수 있다.  적합한 텍스처 분석기는 영국 서리 고덜밍 소재의 스테이블

마이크로 시스템즈,  엘티디.(Stable  Micro  Systems,  Ltd.)로부터 상표명 TA.XT2  텍스처 애널라이저(Texture

Analyser)로 구매가능하다.

본 발명의 공기 필터 백(50)은 압력 강하를 12.5 Pa(0.05" 수위계) 미만만큼 증가시키면서, 20 내지 40 피트/분[0056]

의 공기 필터 면 속도에서 약 1 그램 초과의 먼지 또는 약 3 내지 약 6 그램의 먼지의 먼지 보유 용량을 가질

수 있거나, 필터 상의 추가의 먼지의 증가된 압력 강하가 10 Pa 미만, 또는 5 Pa 미만, 또는 3.5 Pa 미만, 또는

2 Pa 미만이다.  공기 필터 백(50)의 수명 만료(end-of-life)는 30일, 60일, 90일 이상일 수 있다.  먼지 보유

용량과 먼지의 추가로 인한 압력 강하의 변화는 수정 ASHRAE 52.1-1992 방법을 통해 측정된다.

1. 필터 매체의 적어도 2개, 6개 또는 그 초과의 샘플을 바람직하게는 이 방법에 의해 규정된 바와 같이 측정한[0057]

다.

2. 주름, 구김살, 접은 자국 등이 없는, 적어도 14"×14"의 평평한 필터 시트에 대해 측정이 수행된다.  이어서[0058]

입자가 필터 시트의 1 ft 직경 원에 걸쳐 주입된다.

3. 재료가 배향에 따라 상이한 특성을 갖는 경우, 장치에서 입자를 처음으로 만날 재료의 동일측과 입자가 처음[0059]

으로 충돌하도록 시험 기기에서 재료를 배향시킨다.  재료가 영역에 걸쳐 불균질한 경우, 대표적인 재료를 샘플

링한다.

4. 장치에 사용되는 공기 필터 표면적과 장치 내의 공기 유량에 기초하는 장치 내의 공기 필터 면 속도와 근사[0060]

하게 일치하도록 선택되는 공기 필터 면 속도로 시험을 실행하고, 6 그램의 먼지로 로딩하고(load), ISO 파인

(Fine) A2 먼지(ISO 12103-1에 정의된 바와 같음)를 사용하고, 0.5 g의 증분으로 로딩한다.  각각의 0.5 g 추
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가 후에 저항을 측정한다.

본 발명의 공기 필터 백(50)은 아래의 수정 단일 패스 ASHRAE 표준 52.2 방법에 의해 정의된 바와 같은 E2 입자[0061]

의 약 20% 내지 70% 및 E3 입자의 약 50 내지 90%의 단일 패스 여과 효율을 갖는다.  필터의 단일 패스 여과 특

성은 ASHRAE  표준 52.2  -  2012("입자 크기별 제거 효율을 위해 일반 환기 공기-정화 장치를 시험하는 방법

(Method  of  Testing  General  Ventilation  Air-Cleaning  Devices  for  Removal  Efficiency  by  Particle  Siz

e)")에 기술된 것과 유사한 방식으로 시험함으로써 결정될 수 있다.  시험은 웨브를 평평한 시트(예컨대, 주름,

접은 자국 또는 절첩부가 없음)로서 구성하고, 평평한 시트를 시험 덕트 내에 설치하고, 건조되고 전하-중화된

염화칼륨 입자를 평평한 시트에 가하는 것을 수반한다.  시험 면 속도는 장치에 사용되는 필터 표면적과 장치

내의 공기 유량에 기초하는 장치 내의 면 속도와 근사하게 일치하도록 선택되어야 한다.  광학 입자 카운터

(optical particle counter)가 일련의 12개의 입자 크기 범위에 걸쳐 시험 필터로부터 상류 및 하류에 있는 입

자의 농도를 측정하기 위해 사용될 수 있다.  다음 식:

[0062]

이 각각의 입자 크기 범위에 대한 포획 효율을 결정하기 위해 사용될 수 있다.  시험 동안 입자 크기 범위 각각[0063]

에 대한 최소 효율이 결정되고, 복합 최소 효율 곡선이 결정된다.  복합 최소 효율 곡선으로부터, 0.3 내지 1.0

μm의 4개의 효율 값이 평균되어 E1 최소 복합 효율(Minimum Composite Efficiency, MCE)을 제공할 수 있고,

1.0 내지 3.0 μm의 4개의 효율 값이 평균되어 E2 MCE를 제공할 수 있으며, 3.0 내지 10.0 μm의 4개의 효율 값

이 평균되어 E3 MCE를 제공할 수 있다.  비교로서, HEPA 필터는 전형적으로 E2 및 E3 입자 둘 모두에 대해 99%

보다 높은 단일 패스 효율을 갖는다.

도 6a는 거싯이 저부 상에 있어 백을 세우고 넘어지지 않게 하는 데 도움을 주기 위한 기부로서 역할하는 전형[0064]

적인 파우치와 대조적으로 거싯(66)이 원위 단부(60)(즉, 상부)에 있는 것을 제외하고는, 테이퍼 형성된 측부를

가진 전형적인 직립 파우치와 매우 유사한 거싯(66)을 가진 하나의 가능한 공기 필터 백(150) 구성 및 시일 패

턴(seal pattern)을 도시한다.

공기 필터 백(150)은 공기로 팽창될 때 백 또는 튜브형 형상을 생성하는 공기 필터(50)의 2개 이상의 에지(64)[0065]

를 절첩시키고 열-밀봉함으로써 형성될 수 있다.  공기 필터(50)는 그것이 기부(20)로부터 종방향으로 연장되고

외측 슬리브(80)의 형상을 따르지만 외측 슬리브와 접촉하지 않도록 깔때기형 형상을 생성하는 방식으로 밀봉될

수 있다.  원위 단부(60)에서의 폭을 감소시키고 외측 슬리브(80)와 공기 필터 백(150)의 외측 면(62) 사이의

우수한 공기 유동을 가능하게 하기 위해, 원위 단부(60)에 테이퍼 형성된 시일 및/또는 거싯(66)이 형성될 수

있다.

공기 필터 백(150)은 팬(40)에 의해 팽창될 때 고유한 형상을 유지시키는 데 도움을 주고 공기 필터 백(150)과[0066]

외측 슬리브(60) 사이의 공기 유동을 위한 우수한 공간 갭을 유지시키는 데 도움을 주기 위해, 밀봉 전에 형성

되는 직립 파우치와 유사하게, 약 2 cm 내지 약 10 cm인 측부 및/또는 상부 거싯을 포함할 수 있다.  공기 필터

백에 대한 거싯의 추가는 일단 공기 필터 백이 팽창되면 공기 필터 백(150)의 원위 단부(60)의 평탄한/평평한

외양을 제공할 수 있다.  이는 그것이 공기 필터 백(150)이 소비자에게 명확한 사용/수명 만료 신호를 제공할

수 있게 하기 때문에 중요할 수 있다.  거싯(66)은 또한 보조 와이어(예컨대, 도 7b에 도시된 코일(186))의 사

용 없이 매번 예측가능하고 균일한 팽창성(inflatability)을 보장하는 데 도움을 줄 수 있다.

일 실시예에서, 거싯(66)은 하기의 공정을 사용하여 구성될 수 있다.[0067]

수평 제조 공정[0068]

45도  턴  바(turn  bar)가  필터  웨브를  수평으로부터  수직으로  이동시킨다.   이어서,  성형  쇼울더(forming[0069]

shoulder)가 수직의 평평한 웨브를 c-형상으로, 이어서 m-형상으로 형성한다.  성형 쇼울더의 출구에, 거싯 m-

절첩부에 접은 자국을 내기 위한 일 세트의 닙 롤(nip roll)이 있다.  이어서, 필터가 위로부터 열-밀봉되어,

백의 2-층 하부 섹션과 4-층 거싯의 하나의 측부를 밀봉한 다음에, 다시 백의 2-층 하부 섹션과 4-층 거싯의 반

대편 측부를 밀봉하기 위해 웨브 아래로부터의 다른 열 밀봉 단계가 이어진다.  4-층 거싯의 양 측부로부터의

접합은 거싯의 중심 층이 함께 접합되지 않게 할 수 있다.  거싯의 중심 층의 더욱 확실한 분리를 위해, 형성된

임의의 소량의 시일이 분리 플레이트를 통해 연장됨으로써 탈층될 수 있다.  중심 층의 접합을 방지하기 위한

더욱 확실한 기술은 열 밀봉 동안 거싯의 중심에 존재하는 금속 플레이트를 갖거나, 4층 구조체의 중심 2개 층
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이 밀봉되지 않게 할 실리콘-코팅된 종이, 테플론 코팅된 종이, 또는 다른 필름의 웨브를 거싯의 중심을 통해

연장시키는 것이다.  마지막으로, 거싯이 회전 다이 및 앤빌 나이프(anvil knife)를 사용하여 백의 나머지와 함

께 절단된다.

공기 필터 백(150)은 약 35 cm 내지 약 50 cm, 또는 약 40cm의 수직 높이를 갖고서 약 10 cm 내지 약 40 cm,[0070]

또는 약 10 cm 내지 약 15 cm, 또는 약 20 cm의 공칭 직경을 가져, 확장될 때, 약 0.3 m
2
의 표면적을 달성할 수

있다.  열 밀봉된 에지(64)와 거싯(66)은 일부 실시예에서 약 40 g/cm 초과의 박리력을 견디는 기밀 시일(air-

tight seal)을 형성하여, 밀봉되지 않은 영역을 통한 탈층 및/또는 공기 유동을 방지한다.

이제 도 6b 및 도 6c를 참조하면, 공기 필터 백(50)은 y-방향으로의 높이(h), 둘 모두 x-방향으로의 제1 폭(wo)[0071]

및 제2 폭(wt) 및 거싯(66)을 갖는다.  공기 필터 백(50)의 테이퍼 형성된 측부(특정 각도를 가짐)가 공기 필터

백을 통한 공기 유동(CFM)을 개선하는 것으로 밝혀졌다.  또한, 거싯(66) 및 거싯 상의 수명 만료 신호가 채용

되는 경우에, 제1 테이퍼 각도(fwo)는 수명 만료 신호를 지원하기에 충분한 표면적을 공기 필터 백(50)(팽창될

때)의 원위 단부(60)에 제공하도록 70도보다 커야 한다.

65 CFM보다 많은 공기 유동을 유지시키기 위해, 공기 필터 백(50)은 필터 백(50)의 개방부(54) 부근에서 약 65[0072]

내지 약 83도, 또는 약 78° 내지 약 83°일 수 있는 제1 테이퍼 각도(fwo)를 갖는다.  변화하는 제1 테이퍼 각

도를 갖는 공기 필터 백(50)의 체적 공기 유량이 DIN EN ISO 5801:2011-11에 기술된 바와 같은 방법을 사용하여

측정될 수 있다.  표 1은 다양한 제1 테이퍼 각도와 거싯 테이퍼 각도에서의 공기 유동을 보여준다.

[표 1][0073]

[0074]

수명 만료 신호가 공기 필터 백(50)의 원위 단부(60) 상에 채용되는 일부 실시예에서, 제1 테이퍼 각도(fwo)는[0075]

수명 만료 신호를 적절히 수용하기 위해 78°보다 크고, 미립자를 여과하기 위한 충분한 공기 유동을 가능하게

하기 위해 83°보다 작다.

제1 테이퍼 각도를 측정하기 위한 방법[0076]

1. 도 6b 및 도 6c를 참조하면, 공기 필터 백의 저부 1 인치를 절단한다.  저부 1 인치의 절단이 부착 부재를[0077]

제거하기에 불충분하면, 부착 부재(들)의 제거를 달성하기 위해 요구되는 최소량을 절단한다.

2. 재료를 신장시킴이 없이 평평한 공기 필터 백(장치 내에서 팽창되지 않음)에 대해 모든 측정을 수행한다.[0078]

공기 필터 백이 공기 필터 백을 물리적으로 변형시키거나 인열시킴이 없이 그의 가장 넓은 치수로 있도록 공기

필터 백이 완전히 절첩되지 않도록 한다.

3. 측정되는 공기 필터 백이 상부 거싯(공기 필터 백의 원위 단부(60)에 있는 거싯)을 가지면, 방법 A의 단계 1[0079]

을 진행한다.

4. 측정되는 공기 필터 백이 측부 거싯을 갖거나 거싯을 갖지 않으면, 방법 B의 단계 1을 진행한다.[0080]

방법 A[0081]

1. 총 공기 필터 백 높이(h)를 측정한다.[0082]

2. 거싯 깊이(d)를 측정한다.[0083]
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3. 거싯 깊이(d)가 총 필터 높이(h)의 ½ 이상이면, 대신에 방법 B를 따라 제1 테이퍼 각도를 계산한다.  거싯[0084]

깊이(d)가 총 필터 높이(h)의 ½ 미만이면, 방법 A의 단계 4를 진행한다.

4. 거싯 깊이(d)를 총 필터 높이(h)로부터 차감하여 제1 테이퍼 각도 계산을 위한 높이(f)를 얻는다.[0085]

5. 제1 폭(즉, 필터의 개방부에서의 폭)(wo)을 측정한다.[0086]

6. 거싯 폭(즉, 제1 폭의 근접부에서의 폭)(g)을 측정한다.[0087]

7. 거싯에서의 폭(g)을 개방부에서의 폭(wo)으로부터 차감하고 2로 나누어 제1 테이퍼 각도에 대한 밑변(b)을[0088]

얻는다.

8. 제1 테이퍼 각도는 도 단위의 tan
-1
(f/b)이다.[0089]

방법 B[0090]

1. 총 공기 필터 백 높이를 측정하여 제1 테이퍼 각도에 대한 높이(h')를 얻는다.[0091]

2. 필터의 개방부에서의 폭(wo')을 측정한다.[0092]

3. 제2 폭(즉, 필터의 원위 단부)(wt')을 측정한다.[0093]

4. 제2 폭(wt')을 제1 폭(wo')으로부터 차감하고 2로 나누어 제1 테이퍼 각도에 대한 밑변(b')을 얻는다.[0094]

5. 필터 제1 테이퍼 각도는 도 단위의 tan
-1
(h/b')이다.[0095]

거싯 테이퍼 각도를 측정하기 위한 방법[0096]

1. 도 6b를 참조하면, 공기 필터 백의 저부 1 인치를 절단한다.  저부 1 인치의 절단이 부착 부재(들)를 제거하[0097]

기에 불충분하면, 부착 부재(들)의 제거를 달성하기 위해 요구되는 최소량을 절단한다.

2. 재료를 신장시킴이 없이 평평한 공기 필터 백(장치 내에서 팽창되지 않음)에 대해 모든 측정을 수행한다.[0098]

공기 필터 백이 공기 필터 백을 물리적으로 변형시키거나 인열시킴이 없이 그의 가장 넓은 치수로 있도록 공기

필터 백이 완전히 절첩되지 않도록 한다.

3. 거싯 깊이(d)를 측정한다.[0099]

4. 거싯 폭(g)을 측정한다.[0100]

5. 제2 폭(wt)을 측정한다.[0101]

6. 제2 폭(wt)을 거싯 폭(g)으로부터 차감하고 2로 나누어 거싯 테이퍼 각도에 대한 거싯 밑변(b")을 얻는다.[0102]

7. 거싯 테이퍼 각도는 도 단위의 tan
-1
(d/b")이다.[0103]

종류에 있어 화학적이거나 물리적인 센서(미도시)가 공기 필터 백(50)의 수명 만료(즉, 공기 필터 교체의 필[0104]

요)를 지시하고 그리고/또는 장치(10)로 진입하고 그로부터 유출되는 공기의 질을 모니터링하기 위해 사용될 수

있다.  수명 만료 센서를 제공하는 하나의 접근법은 공기 필터 백(50)에 추가되는 백색 또는 투명 테이프에 의

한 것이다.  이러한 테이프는 그것이 새 것일 때에는 가시적이지 않지만 공기 필터가 미립자를 축적하여 더러워

질 때는 소비자가 본래 필터 색과 노화된/더러운 필터의 대비를 시각적으로 알 수 있도록 공기 필터(50)의 시작

색과 동일한 색일 수 있다.  공기 필터의 수명 만료를 제공하기 위한 다른 접근법은 공기 필터 백(50)의 열-밀

봉된 부분을 통한 공기 유동이 없도록 공기 필터 백(50)의 섬유를 고유한 패턴으로 열-밀봉하는 것이다.  이러

한 열-밀봉된 부분은 임의의 원하는 형상일 수 있고, 필요에 따라 본래 시작 색과 일치하도록 잉크로 착색될 수

있다.  수명 만료 신호를 위한 다른 접근법은 소비자에게 필터를 교체하도록 상기시키기 위해 LED 또는 유사한

발광체 또는 소리를 켜는 타이머를 개시하도록 장치와 결합하는 필터 탭을 제공하는 것이다.  다른 고유한 접근

법은 사용자가 얼마간의 설정된 원하는 시간(1주, 1개월 등) 후에 다시 체크할 수 있게 하거나 그것을 사용자에

게 상기시키는 "스누즈(snooze)" 버튼을 제공하는 것이다.

공기 필터 백(50)은 도 1 내지 도 5에 도시된 바와 같은 공기 필터 장치(10) 상에 사용될 수 있다.  장치(10)는[0105]

그것이 테이블 윗면 상에 또는 약 22 ㎥ 내지 약 75 ㎥의 공간을 갖는 방과 같은 생활 공간 내에 사용될 수 있
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도록 크기설정될 수 있다.  장치(10)는 작은 공간에 적합하도록 종축(LA)을 따른 그의 수직 높이보다 작은 풋프

린트(footprint)를 가질 수 있다.  예를 들어, 그의 수직 위치에 있을 때, 장치는 약 20 cm 내지 약 30 cm의

폭, 약 20 cm 내지 약 30 cm의 깊이, 및 종축(LA)을 따라 약 45 cm 내지 약 75 cm의 높이일 수 있다.  장치

(10)의 높이는 접힘가능한 부품이 사용되는 경우에 보관 동안 감소될 수 있다.

장치(10)는 공기 유동, 공기 필터 특성, 및 장치 구성(예컨대, 하우징, 그릴 커버(grill cover), 공기 필터, 및[0106]

외측 슬리브 구성)에 의해 특징지어질 수 있다.  그러한 양태는 장치(10) 내의 압력 강하로 이어진다.  일 실시

예에서, 장치(10)는 약 15 Pa 내지 약 25 Pa, 또는 약 8 Pa 내지 약 20 Pa의 총 압력 강하를 생성할 수 있다.

다른 실시예는 장치(10)의 동일한 공기 유동으로 이어지도록 팬(40)에 대한 보다 높거나 보다 낮은 공기 유동

요건으로 이어지는 보다 높거나 보다 낮은 압력 강하를 가질 수 있다.

도 4 및 도 5를 참조하면, 공기 필터 백(50)과 함께 사용하기에 적합한 장치(10)는 동력화된 팬(40)을 안정시키[0107]

기 위해 임의의 알려진 재료로 구성되는 기부(20)를 포함할 수 있다.  기부(20)는 팬 하우징(30), 및 팬 하우징

을 지지하고 공기 입구가 기부의 밑면 상에 위치될 때 공기 입구(22) 내로의 공기 유동을 용이하게 하기 위해

팬 하우징을 지지 표면으로부터 들어올리는 레그(leg)(32)를 포함할 수 있다.  레그(32)와 함께 기부(20)는 부

품 중량을 감소시키기 위해 약 5 cm 내지 약 10 cm의 높이 및 약 20 cm 내지 약 30 cm의 직경일 수 있다.  기부

(20)는 기부의 제1 면(23) 상의 공기 입구(22) 및 기부의 제2 면(25) 상의 공기 출구(24)를 갖는다.  일부 실시

예에서, 기부(20)는 공기 입구(22)와 공기 출구(24)에 대응하는 그릴 커버(26a, 26b), 및 선택적으로 팬을 청결

하게 유지시키는 데 도움을 주기 위해 큰 입자(예컨대, 머리카락)를 여과하기 위한 팬 사전-필터(42) 및 팬 커

버(44)를 포함할 수 있다.

기부(20)는 공기 필터(50)의 부착을 가능하게 하기 위한 제1 단차부(step)(36) 및 외측 슬리브(80)의 부착을 위[0108]

한 제2 단차부(38)를 가진 테이퍼 형성된 슈라우드(tapered shroud)(34)를 가질 수 있다.  제2 단차부(38)는 기

부(20)의 슈라우드(34) 상의 하부에 위치되어, 제1 단차부(36)를 둘러쌀 수 있다.  슈라우드(34)는 상부에서 약

16 cm 내지 약 25 cm로부터 하향으로 약 20 cm 내지 약 30 cm로 확장되는 직경을 가질 수 있다.

팬(40)은 그것이 일정 체적의 유입 공기를 기부의 공기 입구(22) 내로 그리고 공기 출구(24)를 통해 밖으로 흡[0109]

인하여, 일정 체적의 공기를 외측 슬리브(80)에 의해 한정되는 공기 유동 경로(90)를 통해 그리고 역시 공기 유

동 경로(90) 내에 위치되는 공기 필터(50)를 통해 밀어내는 것을 돕도록 기부(20)에 기능적으로 부착된다.  팬

(40)은 기부(20) 내부에서 기부(20)의 제1 면(23)과 제2 면(25) 사이에 장착될 수 있다.  일부 실시예에서, 팬

(40)은 일정 체적의 공기가 팬(40)을 통과하기 전에 공기 필터를 통해 끌어당겨지고(공기 필터를 통해 밀어내어

지는 것과 대조적으로) 공기 필터가 공기를 정화하도록 공기 필터(50)의 하류에 배치될 수 있다.  본 명세서에

사용되는 바와 같이, "하류"는 공기 여과 장치를 통해 공기 유동을 측정할 때, 기준 위치로부터 시간상 보다 뒤

에 있는 공기 유동 경로 내의 위치를 의미한다.

팬(40)은 팬 블레이드와 모터를 포함할 수 있다.  회전하는 팬 블레이드는 공기를 공기 유동 경로(90) 내로 가[0110]

압시킬 때의 높은 압력 강하를 회피하기 위해 그리고 또한 바람직하지 않은 양의 잔해(예컨대, 먼지/머리카락)

의 흡인을 최소화시키기 위해 장치(10)가 그 상에 놓이는 표면으로부터 약 5 cm 이상에 있을 수 있다.  팬(40)

은 약 25 와트 미만, 또는 약 15 와트 미만, 또는 약 8 와트 미만, 또는 약 6 와트 미만의 전력을 팬에 제공하

는 전원에 의해 작동되거나 전력을 공급받을 수 있다.

팬(40)은 원하는 공기 유량을 제공하기 위해 사전결정된 속도로 설정될 수 있거나, 사용자-선택 속도를 갖는 제[0111]

어 장치에 의해 설정될 수 있다.  팬(40)은 공기 필터(50) 또는 외측 슬리브(80) 없이 작동될 때, 약 70 내지

약 150 CFM, 또는 약 85 내지 약 130 CFM, 또는 약 100 내지 약 120 CFM의 공기를 제공할 수 있다.

일 실시예에서, 축류 팬(axial fan)이 기부(20) 내에 장착된다.  축류 팬이 사용되는 경우에, 원하는 축류 팬[0112]

블레이드(또한 임펠러(impeller)로 불림) 직경은 블레이드의 최외측 지점에 있는 팁들 간에 측정될 수 있고, 약

10 cm 내지 약 25 cm, 또는 약 15 cm 내지 약 25 cm, 또는 약 17 cm 내지 약 20 cm의 직경을 가질 수 있으며,

AC 또는 DC 모터, 팬 하우징(30), 및 공기 필터(50) 또는 외측 슬리브(80) 없이, 약 70 내지 약 150 CFM, 또는

약 85 내지 약 130 CFM, 또는 약 100 내지 약 120 CFM의 공기를 전달하는 팬 속도와 조합된다.  적합한 축류 팬

은 콘래드 일렉트로닉스(Conrad  Electronics)로부터 입수가능한 실버스톤(Silverstone) S1803212HN, 얼라이드

일렉트로닉스(Allied Electronics)로부터 입수가능한 오리온(Orion) OD180APL-12LTB, 및 알에스 컴포넌츠 인터

내셔널(RS Components Intl.)로부터 입수가능한 EBM 팝스트(Pabst) 6212 NM을 포함한다.  축류 팬은 공기 여과

장치에 전형적으로 사용되는 원심 팬(centrifugal fan)보다 상당히 조용할 수 있다.
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다시  도  1  내지  도  3을  참조하면,  장치(10)는  기부(20)로부터  종방향으로  연장되는  외측  슬리브(80)를[0113]

포함한다.  외측 슬리브(80)는 공기가 그 내부로 진입하는 제1 개방 단부(82), 공기가 그로부터 유출되는 제2

개방 단부(84), 및 그들 사이의 공기 유동 경로(90)를 포함한다.  외측 슬리브(80)는 제1 개방 단부(82)에서 기

부(20)에 해제가능하게 부착되며, 따라서 공기 출구(24)와 공기 유동 연통한다.  외측 슬리브(80)는 공기 필터

(50)를 그의 종축(LA)을 중심으로 둘러싼다.  이러한 방식으로, 공기 유동 경로(90) 내에서의 공기 유동의 방향

이 공기 필터(50) 및 외측 슬리브(80)의 종축(LA)과 대체로 정렬된다.  도 1 내지 도 3에 도시된 외측 슬리브

(80)가 장치 및 공기 필터의 종축과 정렬되지만, 외측 슬리브의 제2 개방 단부(84)가 종축(LA)으로부터 멀어지

게 약간 만곡될 수 있는 것이 고려되며, 이 경우 제2 개방 단부는 종축으로부터 약 15 내지 약 30도 경사진다.

외측 슬리브(80)는 제1 개방 단부(82)와 제2 개방 단부(84)에서 약 7 cm 내지 25 cm, 또는 약 7 cm 내지 약 23[0114]

cm, 또는 약 7 cm 내지 약 17 cm, 또는 약 7 cm 내지 약 15 cm의 직경을 가질 수 있다.  제2 개방 단부(84)는

외측 슬리브(80)가 제2 단부에서 테이퍼 형성되는 경우에 제1 개방 단부(82)보다 작을 수 있다.  외측 슬리브

(80)는 길 수 있으며, 그의 깊이와 폭에 비해 종축(LA)을 따라 더 길 수 있다.  외측 슬리브(80)는 공기 필터를

통한 공기 유동의 포획을 돕기 위해 공기 필터(50)보다 종축(LA)을 따라 더 길 수 있다.  일 실시예에서, 외측

슬리브(80)는 종축(LA)을 따라 약 50 cm의 길이를 가질 수 있다.  외측 슬리브(80)는 공기 필터(50)로부터 유출

되는 공기 유동을 포획하고 완전 실내 순환을 촉진시킬 속도로 공기를 하류로 지향시키기 위해 공기 필터(50)보

다 약 1 cm 내지 약 8 cm 더 길 수 있다.

외측 슬리브(80)는 공기에 대해 실질적으로 불투과성인 임의의 적합한 재료로 제조될 수 있다.  본 명세서에 사[0115]

용되는 바와 같이, 실질적으로 불투과성이라는 것은 장치가 사용 중일 때(즉, 팬이 작동하고 있을 때) 제2 개방

단부(84)에서 외측 슬리브로부터 유출되는 공기의 체적이 제1 개방 단부(82)에서 외측 슬리브로 진입하는 공기

의 약 60% 이상임을 의미한다.  일부 실시예에서, 외측 슬리브(80)는 외측 슬리브로 진입하는 공기의 체적이 외

측 슬리브로부터 유출되는 공기의 체적과 동등하도록 공기 불투과성이다.  또한, 일부 실시예에서, 외측 슬리브

(80)는 보관 및/또는 운송의 용이함을 위해 대체로 평평한 구성으로 또는 그의 수직 구성의 약 30% 미만으로 접

힐 수 있는, 실내 장식품 또는 옥외 가구 또는 우산에 사용되는 직포 천, 부직포, 폴리에틸렌, 폴리염화비닐,

아크릴 등과 같은 가요성 재료로 제조될 수 있다.

공기 감쇠(air dampening)를 제공하기 위해 외측 슬리브의 일정 정도의 낮은 수준의 투과율을 갖는 것에 얼마간[0116]

의 이점이 있는 것으로 알려졌다.  외측 슬리브(80)는 팬, 필터, 장치 시스템으로부터의 소리를 감쇠시키는 데

도움을 주기 위해 공기의 10 내지 40%를 외측 슬리브로 통과시킨다.

추가적으로 또는 대안적으로, 외측 슬리브(80)는 펠트(felt), 옥외 가구 천, 실내 장식품 천, 부직포 및 소리를[0117]

감쇠시키는 데 도움을 주고 진동을 어느 정도 흡수하는 다른 비강성 재료와 같은 연질 및 가요성 또는 접힘가능

한 천과 유사한 재료로 제조될 수 있다.  이는 하우징 및 공기를 지향시키고 그리고/또는 필터 주위를 밀봉하기

위한 수단으로서 강성 사출 성형 플라스틱을 사용하는 대부분의 공기 정화 시스템과 현저히 상이하다.

이제 도 7a 및 도 7b를 참조하면, 외측 슬리브(80)는 외측 슬리브(80)를 수직 구성으로 유지시키기 위해 프레임[0118]

(86)(이는 사용자에 의해 보관을 위해 접히는 데 도움을 주기 위해 힌지식(hinged) 프레임 또는 조립식 프레임

을 포함함)을 포함할 수 있다.  힌지식 프레임(86)과 외측 슬리브(80)의 가요성 재료는 선택적으로 보관을 위한

콤팩트한 설계를 가능하게 하기 위해 절첩되거나 평평하게 압축되거나 말릴 수 있다.  다른 실시예에서, 외측

슬리브(80)는 프레임이 없다(즉, 종방향으로 연장되는 프레임이 없음).  그러한 실시예에서, 외측 슬리브(80)는

일체형 코일(186)(도 7b에 도시된 바와 같음)을 포함하는 가요성 재료로 제조될 수 있다.  대안적으로, 외측 슬

리브(80)는 프레임이 없을 수 있고, 외측 슬리브(80)가 사용자에 의해 또는 패키징시 접힌 구성으로 압축되지

않을 때 외측 슬리브가 자동으로 수직 위치(즉, 접히지 않음)로 확장될 수 있게 하는 가요성, 스프링-유사 재료

로 제조될 수 있다.  공기에 대해 적어도 실질적으로 불투과성이고 가요성이며 스프링과 유사한 적합한 재료는

실리콘, 탄성 천, 부직포를 포함한다.  이러한 재료는 두께가 0.25 mm 내지 약 5 mm일 수 있다.  외측 슬리브

(80)의 접힘성은 장치(10)가 26 cm × 26 cm × 15 cm 내지 26 cm × 41 cm × 15 cm 외측 패키지로 패키징될

수 있게 한다.

또한, 센서가 공기 질을 측정할 수 있다.  공기 질 센서(air quality sensor)는 장치(10)를 켜거나 팬 속도를[0119]

증가시키기 위해 사용될 수 있다.  공기 질 센서는 공기 입구(22)에 근접하게 배치될 수 있다.  공기 입구(22)

에 있는 공기 질 센서와 제2 개방 단부(84)의 조합은 소비자에게 장치의 성능의 명확한 신호를 제공하고 그의

효능을 보여줄 수 있다.

센서가 또한 장치의 배향을 결정하여 장치(10)가 예를 들어 수직하지 않은 경우 그의 작동을 중단시키기 위해[0120]
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사용될 수 있다.  센서가 또한 장치(10)를 가로지르는 공기 유동을 평가하여 공기 입구(22) 또는 공기 출구(2

4)가 차단되거나 팬(40)의 오작동이 있는 경우 그의 작동을 중단시키기 위해 사용될 수 있다.

장치(10)는 팬 사전-필터 커버(44)에 의해 내장되는 재사용가능 또는 일회용 팬 사전-필터(42)를 포함할 수 있[0121]

다.  팬 사전-필터(42)는 큰 입자 또는 다른 재료가 팬 블레이드 또는 모터 상에 축적되지 않게 하도록 망상 발

포체(reticulated foam), 스크린, 또는 다양한 다른 기계적 수단으로부터 구성될 수 있다.  팬 사전-필터(42)는

사용될 때 팬 블레이드를 청결하게 유지시키기 위해 팬(40)의 상류에 배치된다.

성능[0122]

공기 여과 장치(10)와 함께 사용될 때 공기 필터 백(50)으로부터 유출되는 공기의 유출 속도가 또한 여과가 보[0123]

다 큰 공간에서 일어나도록 실내에 우수한 공기 순환을 제공하는 데 중요하다.  중간 크기의 실내(8 내지 9 ft

의 천장을 가진 대략 80 내지 140 ft
2
)에 대해, 초당 약 0.4 미터("m/s")를 초과하는 유출 속도가 실내의 공기

유동으로 1 내지 10 미크론 크기의 공기 부유 입자를 장치로 이동시키는 데 요구된다.  보다 큰 실내(8 내지 9

ft의 천장을 가진 대략 150 내지 225 ft
2
)에 대해, 약 0.6 m/s 이상의 유출 속도가 요구된다.  이들 속도에 의

해,  목표는 1  내지 10  미크론의 공기 부유 입자를, 그들이 필터에 의해 제거될 수 있는 장치로 이동시키기

위해, 실내의 상당 부분에서 0.003 m/s를 초과하는 실내 공기 유동 속도를 달성하는 것이다.

약 0.003 m/s 내지 약 0.25 m/s인 실내의 공기 유량이 공기 부유 입자를 장치로 이동시키면서 또한 우수한 편안[0124]

함을 제공하고 실내 거주자에게 덜 바람직할 수 있는 외풍(draft)과 같은 공기 이동을 제공하지 않을 우수한 유

량으로 여겨진다.  이는 장치(10)로부터의 공기 유동이 약 50 내지 약 150 CFM이고, 이때 출구 오리피스 또는

제2 개방 단부(84)로부터 유출되는 공기의 유출 속도가 약 0.5 m/s 내지 약 3.0 m/s, 또는 약 0.6 m/s 내지 약

2.6 m/s, 또는 약 0.7 m/s 내지 약 2.0 m/s일 수 있을 때, 달성될 수 있다.  팬(40) 구성과 팬의 RPM이 공기의

CFM에 영향을 미치지만, 장치(10)의 CFM에 영향을 미치는 다른 변수는 공기 필터 표면적, 필터 매체의 압력 강

하, 팬 사전-필터, 필터와 외측 슬리브 사이의 공간 갭, 외측 슬리브의 투과율, 및 팬의 상류와 하류의 공기 유

동 경로를 포함한다.  이는 완전한 장치(10)의 약 50 내지 약 150 CFM, 또는 약 60 내지 약 100 CFM, 또는 약

70 내지 약 90 CFM의 공기 유량을 생성한다.  외측 슬리브(80)가 완전히 공기 불투과성이고 기부(20)에 대한 기

밀 연결부를 갖는 경우에, 외측 슬리브(80)의 제2 개방 단부(84)로부터 유출되는 공기의 유출 속도는 아래의 식

을 사용하여 계산될 수 있다:

[0125]

표 2는 위의 계산을 사용한 유출 속도를 보여준다.[0126]

[표 2][0127]

[0128]

외측 슬리브(80)와 외측 슬리브-기부(20) 연결부가 완전히 불투과성일 때, 팬 내로 유입되는 체적 공기 유동이[0129]

출구 오리피스를 통해 유출되는 체적 유동과 동일한 질량 평형을 사용할 수 있다.  유출 속도에 대해 계산에서

사용되는 출구 오리피스는 공기가 장치로부터 유출되고 있을 때의 장치의 최종 영역의 면적이어야 한다(따라서,

상부 링 핸들 내의 핸들 및/또는 다른 장애물은 면적 계산에 사용되지 않아야 한다).
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외측 슬리브(80)가 공기에 대해 부분적으로 투과성인 경우에, 외측 슬리브의 제2 개방 단부(84)로부터 유출되는[0130]

공기의 유출 속도는 하기 식을 사용하여 계산될 수 있다:

외측 슬리브의 제2 개방 단부를 통한 유출 공기 유동 (CFM 단위) ÷ 출구 오리피스의 면적 (ft
2
 단위)[0131]

공기 필터 백(50)을 통한 최소 압력 강하를 가진 효율적인 공기 유동을 유지시키기 위해, 외측 슬리브(80)는 공[0132]

기 필터 백(50)으로부터 반경방향 외향으로 위치되어, 공간 갭(100)을 형성한다.  공간 갭(100)은 80 내지 120

CFM의 공기에서 약 8 Pa 미만, 또는 약 6 Pa 미만, 또는 약 4 Pa 미만, 또는 약 2 Pa 미만의 압력 강하를 제공

한다.  공기 필터 백(50)과 외측 슬리브(80)는 임의의 원하는 형상(예컨대, 원통형 외측 슬리브 또는 정사각형

외측 슬리브에 의해 원주방향으로 둘러싸이는 원통형 공기 필터 백 등)을 취할 수 있다.  일부 실시예에서, 공

간 갭(100)은 공기 필터(50)의 공기 유동 표면적으로부터 외측 슬리브(80)까지 약 3 mm 내지 약 5 mm, 또는 3

mm 이상, 또는 약 12 mm 내지 약 30 mm, 또는 약 20 mm 초과일 수 있다.  공기 유동 표면적은 부착 부재(52)에

근접하게 위치되는 하부 영역 및 부착 부재로부터 원위에 위치되는 상부 영역을 포함할 수 있다.  팬(40)이 약

80 내지 약 100 CFM을 제공하는 경우에, 적합한 최소 공간 갭은 하부 영역에서 약 3 mm 이상일 수 있고, 원위

상부 영역에서의 최소 공간 갭은 약 15 mm 이상일 수 있다.  공간 갭(100)은 공기 필터 백(50)을 통한 더 많은

공기 유동을 가능하게 한다.  갭이 너무 작은 경우, 공기 필터를 통한 공기 유동이 최소화되어 장치(10)로부터

의 CFM의 감소를 유발할 수 있다.

장치(10)(장치는 하우징, 외측 슬리브, 기부, 그릴, 팬, 팬 사전-필터, 및 공기 유동을 제한할 수 있는 임의의[0133]

다른 구성요소를 포함할 수 있음)와 함께 사용될 때 공기 필터 백(50)의 압력 강하는 약 5 내지 약 25 Pa이다.

HEPA 또는 HEPA-유사 필터를 가진 장치가 전형적으로 70 CFM을 초과하는 유량에서 25 Pa보다 훨씬 큰 압력 강하

를 가질 것이다.  이러한 보다 높은 압력 강하는 HEPA 또는 HEPA-유사 필터에 의해 70 CFM 초과로 전달하기 위

해서는 전형적으로 25 와트를 초과하는 보다 높은 전력 소비를 야기한다.  따라서, 본 발명에 의해, 이러한 장

치로부터 약 5 내지 약 25 Pa의 압력 강하 하의 상태에서, 약 50 내지 약 150 CFM을 전달하면서, 또한 본 명세

서에 기술된 음향 출력(Sound Power) 측정에 따라 전체 장치의 소음을 약 50dB(A) 미만으로 유지시키고, 또한

25 와트 미만의 낮은 전력 소비로 작동할 팬(40)이 선택될 수 있다.

공기 필터 장치(10)와 함께 사용될 때 공기 필터 백(50)은 크기가 실질적으로 약 0.3 미크론 내지 약 10 미크론[0134]

인 미립자의 30% 초과 또는 약 40% 내지 약 70%를 20 내지 40분 내에, 약 75 Pa 미만, 또는 약 25 Pa 미만, 또

는 약 20 Pa 미만, 또는 약 10 Pa 미만, 또는 약 9 Pa 미만의 장치의 총 압력 강하를 갖고서, 약 0.1 내지 약

4.0 m/s, 또는 약 0.5 m/s 내지 약 3 m/s, 또는 약 0.8 m/s 내지 약 3 m/s, 또는 약 0.8 m/s 내지 약 2.6 m/s,

또는 약 0.6 m/s 내지 약 2.6 m/s, 또는 약 0.8 m/s 내지 약 1.8 m/s, 또는 약 0.7 m/s 내지 약 2.0 m/s의 공

기 유출 속도 및 약 70 CFM 초과, 또는 약 70 CFM 내지 약 150 CFM의 공기 유량으로 여과할 수 있다.  1 미크론

보다 큰 입자에 대해, 본 발명의 장치(10)는 입자의 50% 초과를 20분 내에, 약 25 Pa 미만, 또는 약 15 Pa

미만, 또는 약 10 Pa 미만의 장치 내에서의 압력 강하를 갖고서, 약 0.5 m/s 내지 약 3 m/s의 유출 속도 및 70

CFM 초과, 또는 약 70 CFM 내지 약 150 CFM의 공기 유량으로 여과할 수 있다.  공기 여과 장치의 여과 효율은

ANSI/AHAM-1-2006에 기술된 방법을 사용하여 결정될 수 있다.

실시예[0135]

변화하는 공간 갭의 영향[0136]

4개의 공기 여과 장치가 구성된다: (1) 공기 유동 표면적의 약 30%가 외측 슬리브와 접촉하는 공기 필터 백을[0137]

갖는 23 cm × 23 cm × 66 cm 외측 슬리브 장치; 둘 모두 외측 슬리브와 접촉하지 않는 공기 필터 백을 갖는,

(2) 25 × 25 × 66 cm 외측 슬리브 장치 및 (3) 30 × 30 × 66 cm 외측 슬리브 장치(후자는 전자보다 공기

필터 백과 외측 슬리브의 내벽 사이의 보다 큰 공간 갭을 가짐); 및 (4) 외측 슬리브가 없는 장치.  공간 갭이

커질수록, 압력 강하가 저하된다.  외측 슬리브가 압력 강하에 관하여 이롭지 않지만, 외측 슬리브의 결여는 장

치가 실내의 공기를 여과하는 데 필요한 유출 속도를 제공하기에 충분한 공기를 포획하는 데 있어 보다 낮은 성

능을 갖는다.

4개의 구성된 장치는 동일한 팬 - 4개의 녹투아(Noctua) 12 V 팬 - 으로 작동되어 4 내지 8 Pa에서 80 내지 120[0138]

CFM의 공기를 제공한다.  공기 유동과 압력은 DIN EN ISO 5801:2011-11에 기술된 방법을 사용하여 팬을 가진 장

치를 시험함으로써 계산될 수 있다.  이러한 시험에서, 팬의 공기 입구측 또는 장치(팬, 공기 필터, 외측 슬리

브 조립체)의 입구측 또는 시스템(팬, 필터, 슬리브 조립체)의 입구측이 시험 리그(testing rig)에 부착되어,

공기를 시험 리그로부터 자유 공간으로 외향으로 송풍한다.
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도 8은 팬이 전달하는 공기의 양(즉, CFM)과 다양한 공기량에서 생성되는 압력 사이의 관계를 도시한다.  CFM은[0139]

x-축을 따라 표시된다.  공기 유동에 대한 시스템의 저항을 극복하는 데 필요한 "밀어냄(push)"을 식별하기 위

해 사용되는 용어인 압력은 y-축을 따라 표시된다.   전형적으로,  주어진 팬 전력에 대해,  배압이 증가함에

따라, 유량이 감소한다.  이 곡선은 일련의 압력 지점 대 비유량(specific flow rate)을 플로팅함으로써 구성된

다.

도 8은 또한 본 4개 팬 장치의 특성과 상이한 공기 유동 저항을 보여준다.  이들 상이한 공기 유동 저항은 공기[0140]

필터 주위의 상이한 공간 갭에 의해 생성된다.  최대 유량은 필터 주위의 외측 슬리브와 같은 어떠한 추가의 부

품 없이 달성될 것이다.  필터 외부에 단지 자유 공기만이 있지만, 외측 슬리브가 없으면 한정된 공기 유동 방

향이 없다.  외측 슬리브가 공기 유동을 한정된 방향으로 안내할 것이고, 공기 유동 저항을 증가시킬 것이며,

그에 의해, 장치 내부에서 압력이 강하한다.  외측 슬리브와 필터 사이의 보다 작은 공간 갭이 공기 속도를 증

가시키지만 공기 유동을 감소시킨다.  여과 성능에 관하여 요건을 충족시킬 수 있는 공기 유동을 얻기 위해 이

들 파라미터(공기 속도, 유량, 압력 강하)를 최적화시키는 것이 필요하다.  도 8에서 알 수 있는 바와 같이, 최

소 외측 슬리브 - 23 cm × 23 cm × 66 cm - 가 공기 유동의 속도를 낮추는데, 왜냐하면 공기 필터의 외측 면

과 외측 슬리브의 내부 표면 사이의 갭 영역의 대부분에서 공간 갭이 거의 0이기 때문이다.

본 명세서 전반에 걸쳐, 단수형으로 지칭되는 구성요소는 그러한 구성요소의 단수형 또는 복수형 둘 모두를 지[0141]

칭하는 것으로 이해되어야 한다.

본 명세서 전반에 제시된 모든 수치 범위는 그러한 더 넓은 수치 범위 내에 있는 모든 더 좁은 수치 범위가 마[0142]

치 본 명세서에 모두 명시적으로 기재된 것처럼 그러한 더 좁은 수치 범위를 포함할 것이다.  또한, 본 명세서

에 개시된 치수 및 값은 언급된 정확한 수치 값으로 엄격하게 제한되는 것으로 이해되어서는 안 된다.  대신에,

달리 명시되지 않는 한, 각각의 그러한 치수는 열거된 값과, 그 값 부근의 기능적으로 등가인 범위 둘 모두를

의미하고자 하는 것이다.  예를 들어, "40 mm"로 개시된 치수는 "약 40 mm"를 의미하고자 한다.

임의의 상호 참조되거나 관련된 특허 또는 출원을 포함하는, 본 명세서에 인용된 모든 문헌은 그로써 명확히 배[0143]

제되거나 달리 제한되지 않는 한 전체적으로 본 명세서에 참고로 포함된다.  어떠한 문헌의 인용도 본 명세서에

개시되거나 청구된 임의의 발명에 대한 종래 기술인 것으로 인정되거나, 단독으로 또는 임의의 다른 참조 문헌

또는 참조 문헌들과의 임의의 조합으로 임의의 그러한 발명을 교시, 제안 또는 개시하는 것으로 인정되지 않는

다.  또한, 본 문헌의 용어의 임의의 의미 또는 정의가 참고로 포함된 문헌의 동일한 용어의 임의의 의미 또는

정의와 상충되는 경우에는, 본 문헌의 용어에 부여된 의미 또는 정의가 우선할 것이다.

본 발명의 특정 실시예가 예시되고 기술되었지만, 다양한 다른 변경 및 수정이 본 발명의 사상 및 범주로부터[0144]

벗어남이 없이 이루어질 수 있음이 당업자에게 명백할 것이다.  따라서, 본 발명의 범주 내에 있는 모든 그러한

변경 및 수정을 첨부된 청구범위에서 포함하고자 한다.

공개특허 10-2017-0002608

- 18 -



도면

도면1

공개특허 10-2017-0002608

- 19 -



도면2

공개특허 10-2017-0002608

- 20 -



도면3

공개특허 10-2017-0002608

- 21 -



도면4

도면5

공개특허 10-2017-0002608

- 22 -



도면6a

도면6b

공개특허 10-2017-0002608

- 23 -



도면6c

도면7a

공개특허 10-2017-0002608

- 24 -



도면7b

도면8

공개특허 10-2017-0002608

- 25 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6a
	도면6b
	도면6c
	도면7a
	도면7b
	도면8




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 4
 기 술 분 야 4
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 5
 도면의 간단한 설명 5
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 5
도면 19
 도면1 19
 도면2 20
 도면3 21
 도면4 22
 도면5 22
 도면6a 23
 도면6b 23
 도면6c 24
 도면7a 24
 도면7b 25
 도면8 25
