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(57)【要約】
溶融紡糸法で製作される不織布からなり、深層フィルタ
ー構成要素と表面フィルター構成要素とを有する空気フ
ィルター媒体を、深層フィルター構成要素によって長期
の機能性を有するとともに、表面フィルター構成要素に
よって空気の逆噴射により実質的に再生可能であるよう
に構成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　溶融紡糸法で作成された不織布からなり、深層フィルター構成要素（１）と表面フィル
ター構成要素（２）とを有する空気フィルター媒体であって、前記深層フィルター構成要
素（１）によって長期の機能性を有し、かつ前記表面フィルター構成要素（２）によって
空気の逆噴射により実質的に再生可能であるように構成されている空気フィルター媒体。
【請求項２】
　前記深層フィルター構成要素（１）及び／又は前記表面フィルター構成要素（２）が開
放気孔を有する繊維材料からなる、請求項１に記載の空気フィルター媒体。
【請求項３】
　前記表面フィルター構成要素（２）の厚みが前記深層フィルター構成要素（１）の厚み
よりも小さい、請求項１又は２に記載の空気フィルター媒体。
【請求項４】
　前記表面フィルター構成要素（２）の厚みが実質的に０．１ｍｍ～１ｍｍであり、前記
深層フィルター構成要素（１）の厚みが実質的に１ｍｍ～８ｍｍである、先行請求項のう
ちいずれか１項に記載の空気フィルター媒体。
【請求項５】
　前記深層フィルター構成要素（１）が深絞りされた不織布を用いてなる、先行請求項の
うちいずれか１項に記載の空気フィルター媒体。
【請求項６】
　前記深層フィルター構成要素（１）が連続層を形成する前記表面フィルター構成要素（
２）の上に配置されている、先行請求項のうちいずれか１項に記載の空気フィルター媒体
。
【請求項７】
　前記深層フィルター構成要素（１）が前記表面フィルター構成要素（２）の一方の側に
だけ配置されている、先行請求項のうちいずれか１項に記載の空気フィルター媒体。
【請求項８】
　好ましくは四角錐、六角錐、円錐、湾曲、波形、又はギザギザ等の形状からなる三次元
のマクロ構造を有している、先行請求項のうちいずれか１項に記載の空気フィルター媒体
。
【請求項９】
　前記マクロ構造が前記深層フィルター構成要素（１）からなる、請求項８に記載の空気
フィルター媒体。
【請求項１０】
　前記マクロ構造間の表面が前記表面フィルター構成要素（２）によって形成されている
、請求項８又は９に記載の空気フィルター媒体。
【請求項１１】
　前記マクロ構造が流入側（Ｉ）に配置されている、請求項８～１０のいずれか１項に記
載の空気フィルター媒体。
【請求項１２】
　前記表面フィルター構成要素（２）の大部分の繊維が１５μｍよりも小さい繊維直径、
好ましくは０．１μｍ～１０μｍ、より好ましくは０．５μｍ～８μｍの範囲内の繊維直
径を有しており、前記深層フィルター構成要素（１）の大部分の繊維が実質的に３μｍ～
４０μｍの範囲内の繊維直径、好ましくは１５μｍ～３０μｍの範囲内、より好ましくは
２０μｍ～３０μｍの範囲内の繊維直径を有している、先行請求項のうちいずれか１項に
記載の空気フィルター媒体。
【請求項１３】
　前記表面フィルター構成要素（２）及び／又は前記深層フィルター構成要素（１）の繊
維直径がろ過されるべき空気流の方向に従い減少していく、請求項１２に記載の空気フィ
ルター媒体。
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【請求項１４】
　空気透過性が差圧２００Ｐａの条件下で２００～３５００ｌ／ｍ２であり、好ましくは
８００～２０００ｌ／ｍ２である、先行請求項のうちいずれか１項に記載の空気フィルタ
ー媒体。
【請求項１５】
　前記深層フィルター構成要素（１）が不織布の表面の５０～９０％、好ましくは５０～
７０％、より好ましくは７０～９０％を占めている、先行請求項のうちいずれか１項に記
載の空気フィルター媒体。
【請求項１６】
　請求項１～１５のいずれか１項に記載の空気フィルター媒体を有している空気フィルタ
ー。
【請求項１７】
　請求項１～１５のいずれか１項に記載の空気フィルター媒体を製造する方法であって、
前記深層フィルター構成要素（１）が深絞りされる方法。
【請求項１８】
　請求項１６に記載の空気フィルターを用いて空気をフィルタリングする方法であって、
前記空気フィルターが空気の逆噴射により再生可能である方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、層状の不織布素材の形態の空気フィルター媒体に関する。このようなフィル
ター媒体は、例えば室内空気フィルターやエアコン設備などのフィルターに、あるいは、
特に自動車の車内用やエンジン用の空気フィルターに採用されている。
【背景技術】
【０００２】
　フィルター媒体は、スパンボンド法やメルトブロー法のような溶融紡糸法で製造され、
それについては例えば特許文献１に記載されている。
【０００３】
　例えば自動車やオフロード分野における内燃機関の吸込空気は、通常、周囲空気から吸
い込んだ粒子による機械的な損傷からエンジンの燃焼室を保護するためにろ過される。フ
ィルター部材の設計にあたっての１つの重要な課題は、吸い込んだ粒子を高比率で分離す
ると同時に、フィルターの耐用寿命を長くすることにある。
【０００４】
　自動車は、厳密に計算されたエネルギー分配システムを有している。暖房／換気／空調
の分野には限られたエネルギー量しか利用することができない。車両構成要素のコストも
狭い範囲に限られている。しかし、その一方で自動車の購入者からは、快適性や安全性に
関してますます高い要求が課されている。こうした観点から、圧力低下ないし差圧をでき
る限り抑えた粒子フィルターには特別な意義がある。ファンモータによって低い圧力を発
生させるだけでよく、よってエネルギー消費量が減少するからである。またこのような粒
子フィルターは、所要の出力が低いことによって静かに作動し、それによって騒音発生が
減り、従って走行快適性が大幅に向上する。
【０００５】
　圧力差が小さいフィルターシステムへの要請は、分離能力への要求や耐用寿命への要求
、すなわち交換が必要になるまでフィルターを車両にとどめておける、走行距離単位で表
される耐用寿命とは相反するものである。
【０００６】
　例えば車両の車室用としては、車内に流れ込む空気から花粉のみをろ過する花粉フィル
ターだけでは不十分である。アレルギー体質の人の免疫系が反応してしまうアレルゲンは
タンパク質であり、その直径は花粉直径の何分の１かにすぎない。それは０．１μｍの寸
法領域であり、これはいわゆるＭＰＰＳ（Most penetrating particle size、最大透過粒
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子径）として知られる、粒子フィルターにとって最大の問題を有する領域内にある。従っ
て、分離能力はこの寸法領域で５０％以上であるのが好ましく、この分離能力は、粒子が
ほぼ同一の密度を有している、例えばＮａＣｌのようなエアロゾルによって測定される。
同時に、このような種類のフィルターは自動車へ設置したときに、３００００キロメート
ル以上の耐用寿命を実現するのが望ましい。
【０００７】
　特許文献２は、少なくとも二層からなるメルトブロー不織布形成物を開示しており、一
層はミクロファイバーでできており、他の層はマクロファイバーでできている。これらの
層が相互に積み重ねられ、各ファイバー間の結合によって互いに付着している。しかし、
このような種類の不織布形成物を空気ろ過分野で使用すると、空気中に存在する粒子によ
ってすぐに目詰まりしてしまう。ここで、根本的に区別される２種のフィルターないしフ
ィルタープロセスがある。
【０００８】
　表面フィルターは比較的平滑で稠密なフィルター媒体を有し、そのためこのようなフィ
ルター媒体では、フィルター媒体の流入側の表面にフィルターケーキが形成され、これは
短時間のうちにフィルター作用を促進する。しかしながら、圧力損失、すなわちフィルタ
ー媒体を挟んでの差圧が急激に増大する。これが臨界値に達すると、通常、普段の空気流
動方向とは反対方向の空気の逆噴射（reverse pulse）が媒体に及ぼされ、その結果、フ
ィルターケーキが媒体からほぼ（わずかな残留物を除いて）落下し、フィルター媒体がい
わば再生される。この逆噴射はしばしば反復可能であるが、再生効率は経時的に低下し、
やがてフィルターを交換せざるを得なくなる。
【０００９】
　深層フィルターは開放気孔構造の繊維素材を有し、汚染粒子は媒体の厚さ全体にわたっ
て吸収される。このような媒体はしばしば三次元に構成され、すなわち、流入側には大き
な繊維径、流出側には小さい繊維径が配される。汚染粒子は媒体中に到達し、細い繊維層
の手前で捕捉されて蓄積される。このようなフィルター媒体の圧力損失は、ゆっくりと進
行する。しかし、汚染粒子が開放気孔を有する繊維材料に固着して堆積するので、除去は
不可能である。
【００１０】
　このように二つの効果が相対立する。すなわち、短時間のうちに高い差圧を生じ、従っ
て頻繁に浄化しなくてはならないフィルター（表面フィルター）か、それとも差圧が臨界
値に達する前に多くの粒子を吸収できるが、その代わりに浄化できないフィルター（深層
フィルター）かどちらかの選択となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】ドイツ特許出願公開第４１２３１２２Ａ１号明細書
【特許文献２】欧州特許出願公開第１１９８２７９Ｂ１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の課題はこのような問題点を解決し、容易に製造可能で低コストな空気フィルタ
ー媒体を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　この課題は、請求項１に記載の空気フィルター媒体、請求項１６に記載の空気フィルタ
ー、請求項１７に記載の空気フィルター媒体の製造方法、及び請求項１８に記載の空気を
ろ過する方法によって解決される。好ましい実施形態は、従属請求項に記載されている。
【００１４】
　本発明において「空気フィルター媒体」とは、空気を清浄化するのに適したあらゆる種
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類の素材をいう。
【００１５】
　本発明において「溶融紡糸法」とは、加工した出発材料を基材に堆積させることによっ
て、出発材料から不織布が得られるあらゆる方法をいう。ここで出発材料は、特に溶融状
態でノズルから噴射することによって加工される。
【００１６】
　本発明において「再生可能」とは、フィルター媒体を作業ステップによって少なくとも
部分的に浄化することができ、理想的には初期状態に戻せることをいう。これは、例えば
空気の逆噴射、吸い取り、燃焼、及び／又は機械的な叩き出しによって実施可能である。
このとき、ろ過された粒子はフィルター媒体から除去されるか、又はフィルター媒体の空
気抵抗が減少するように移動させられる。
【００１７】
　本発明において「開放気孔」とは、フィルター媒体が閉じていない気孔を有しているこ
と、すなわち、気孔によって形成される各室が連続していることをいう。
【００１８】
　本発明において「厚み」は、フィルター材料の表面に対して垂直方向に規定される。
【００１９】
　本発明において「ろ過されるべき空気流の方向」とは、フィルター媒体の流入側から流
出側への方向を意味する。
【００２０】
　本発明において「差圧」とは、フィルターないしフィルター媒体を貫流するときの空気
流の圧力低下をいう。
【００２１】
　深層フィルター構成要素と表面フィルター構成要素とを組み合わせることにより、フィ
ルター媒体は、一方では、深層フィルター部分に堆積される粒子の吸収容量が高くなり、
他方では、表面フィルター部分を再生することが可能となる。このようにして、耐用寿命
の長い、すなわち差圧の増大を可能な限り抑えると共に、少なくとも部分的な再生が可能
なフィルター媒体が提供される。それにより、深層フィルターのみの場合と比較して耐用
期間が大幅に延びるとともに、空気の逆噴射による再生が必要な時間的間隔が、表面フィ
ルターのみの場合と比べて長くなる。
【００２２】
　さらに、高い分離能力が常時保証され、空気フィルター素材の製造も、１回の作業プロ
セスで製造することができるので低コストである。
【００２３】
　好ましい実施形態では、空気フィルター媒体は、四角錐又は六角錐、円錐、湾曲、波形
、又はギザギザ等の規則的な三次元のマクロ構造を有するものとする。
【００２４】
　本発明において「三次元のマクロ構造」とは、フィルター媒体の表面にあるあらゆる種
類の構造をいう。本発明における「マクロ構造」とは、視覚で補助手段なしに認識可能な
構造、及び／又は少なくとも触覚で認識可能な構造をいう。
【００２５】
　マクロ構造により、深層フィルター構成要素と表面フィルター構成要素との共存が、空
気フィルター材料の流入側の表面で具体化される。例えばフィルターのマクロ構造の部分
が深層フィルター構成要素となり、各マクロ構造の間に表面フィルター構成要素が配置さ
れる。
【００２６】
　マクロ構造は、流入側でフィルター媒体に設けられているのが好ましい。
【００２７】
　フィルター媒体の流入側にあるマクロ構造により、フィルター媒体の流入面が拡張され
る。
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【００２８】
　フィルター媒体のマクロ構造の高さないし厚みに応じて、ほぼ平坦な素材の流入面の数
倍まで流入面を拡張することができる。
【００２９】
　流入面の拡張は、貫流する空気流の圧力損失ないし差圧の減少を引き起こし、また、フ
ィルター媒体及び／又は完成したフィルターの空気抵抗の低下を引き起こす。
【００３０】
　別の好ましい形態では、深層フィルター構成要素は、連続層を形成する表面フィルター
構成要素上に配置される。
【００３１】
　本発明において「連続層」とは、フィルター媒体の面全体に延びたものを指す。
【００３２】
　本配置によれば、フィルター媒体の面全体にわたって、いかなる場合にも表面フィルタ
ー構成要素の繊維直径を下回ることがないことが保証される。
【００３３】
　別の好ましい実施形態では、深層フィルター構成要素は不織布の表面の５０～９０％、
好ましくは５０～７０％、より好ましくは７０～９０％を占めるものとする。
【００３４】
　深層フィルター構成要素が比較的広い面積を有することにより、このフィルター媒体は
粒子に対する高い吸収容量を有するものとなり、その結果、フィルター媒体の再生ないし
交換が必要になるまでの耐用期間が長くなる。
【００３５】
　次に、図面を参照しながら本発明の実施例について詳しく説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本発明に係るフィルター媒体の第１の実施形態を示す断面図である。
【図２】第１の実施形態によるフィルター媒体における粒子の堆積を示す図である。
【図３】空気の逆噴射後に再生されたフィルター媒体を示す図である。
【図４】本発明に係るフィルター媒体の第２の実施形態を示す断面図である。
【図５】本発明に係るフィルター媒体の第３の実施形態を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　図１に示されたように、本発明に係るフィルター媒体は２つの構成要素から成る。ここ
では深層フィルター構成要素１が、表面フィルター構成要素２と交互に配置されている。
深層フィルター構成要素１は、少なくとも流入側Ｉに、すなわちろ過されるべき空気流が
向かって来る側に、マクロ構造を有している。このマクロ構造は、フィルター性能の向上
に貢献するあらゆる三次元の形態を有することができる。また、深層フィルター構成要素
１は、その繊維直径が断面にわたって変化するという特徴を有する。例えば流入側Ｉには
大きい繊維直径が配置され、流出側ＩＩには小さい繊維直径が配置される。表面フィルタ
ー構成要素２は、深層フィルター構成要素１のマクロ構造の中間スペースにあり、基本的
に粒子が中に入り込まない繊維構造からなる。
【００３８】
　図２には、通常動作のときの空気の流動方向が矢印で図示されており、ろ過されるべき
空気流の中にある粒子は、次の２つのメカニズムによってろ過される。
【００３９】
　一つには、ろ過されるべき粒子３は、流入側で深層フィルター構成要素１の中へ侵入し
、その中に堆積する。空気の流動方向で繊維直径が変化することで、まず最初に大きい粒
子３がフィルターで留められ、それに対して細かい粒子３は引き続きフィルターの内部へ
と侵入していく。
【００４０】
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　他方では、ろ過されるべき粒子３は表面フィルター構成要素２に堆積する。粒子３はこ
こでは空気フィルター媒体の内部へ侵入せず、又はわずかしか侵入せず、従ってフィルタ
ーケーキとして表面に堆積し、その様子が図２に図示されている。
【００４１】
　空気ろ過プロセス中には、まず、本発明に係るフィルター媒体からなるフィルターの流
入側Ｉに位置する表面フィルター領域２が粒子で塞がれ、その後深層フィルター構成要素
１が粒子３で充填される。
【００４２】
　これにより、フィルターは、表面フィルター構成要素２が塞がることによって差圧が増
大しつつも、引き続き使用することができ、その際に、フィルター作用は大部分が深層フ
ィルター構成要素１を通じて行われる。深層フィルター構成要素は、粒子３の吸収容量が
表面フィルター構成要素２よりもはるかに大きい。粒子３を三次元構造に蓄積可能だから
である。
【００４３】
　そして利用者は、ろ過されるべき空気流の通常の空気流動方向と逆方向に空気が吹き付
けられる空気の逆噴射によって、及び／又は空気フィルター媒体の表面からの粒子３の吸
い取りによって、表面フィルター構成要素２を再生させることが可能である。
【００４４】
　図３は、このような方法で再生された空気フィルター媒体を示している。表面フィルタ
ー構成要素２の上のフィルターケーキは除去され、深層フィルター構成要素１のマクロ構
造に蓄積された粒子３だけがフィルターに残っている。
【００４５】
　このような再生により、空気フィルター媒体によって改めて大量の粒子３を吸収するこ
とが可能となる。深層フィルター構成要素１が粒子３で完全に塞がれ、フィルター面の減
少によって差圧が著しく上昇するまで、このようなプロセスを繰り返すことができる。た
だしそのような場合でも、本発明に係る空気フィルター媒体を備えるフィルターは、表面
フィルター構成要素２を通じて引き続き暫定的に作動させることができる。
【００４６】
　図４と図５は、本発明の別の実施形態を示している。これらの実施形態は、マクロ構造
に別の形状を付与した点で第１の実施形態と相違している。いずれの実施形態においても
、マクロ構造は離れ離れに空気フィルター媒体上に配置されていてもよく、規則的なマク
ロ構造が形されていてもよい。このときマクロ構造は列として構成することもでき、碁盤
目状やハニカム状に配置することもできる。例えば四角錐や六角錐のような多面体、円錐
、湾曲、波形、ギザギザのような多種多様な形状が用途に応じて可能である。これに加え
てマクロ構造は、空気フィルター媒体の別の層に対するスペーサとしての役目も果たすこ
とができる。
【００４７】
　交互に配置される表面フィルター構成要素２と深層フィルター構成要素１の別の形態と
して、深層フィルター構成要素１は、流入側Ｉで表面フィルター構成要素２の上に配置さ
れたものとすることもできる。
【００４８】
　当然ながら、深層フィルター構成要素１と表面フィルター構成要素２はいずれも１又は
複数の層で構成することができ、それらの層は、主にそれぞれ異なる繊維直径を有するも
のとする。
【００４９】
　本発明による空気フィルター媒体は、例えばスパンボンド法やメルトブロー法のような
溶融紡糸法で製造することができ、このときマクロ構造を有する深層フィルター領域１は
、不織布の深絞りによって生産プロセス中に生じる。そのための不織布の別途の加工は不
要である。
【符号の説明】
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【００５０】
　１　深層フィルター構成要素
　２　表面フィルター構成要素
　３　捕捉されるべき粒子
　Ｉ　流入側
　ＩＩ　流出側

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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