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(57)【要約】
　フィルタ組立体が、少なくとも１つの化学的濾材を含
む濾床と、ひだ付きフィルタ要素と、を含む。ひだ付き
フィルタ要素は、粒子状濾材と、少なくとも１つの化学
的濾材と、を含む。一実施形態において、ひだ付き要素
は、高分子繊維の不織布ウェブと、ウェブに絡められた
６０重量パーセントを超える吸着剤粒子と、を含む。ひ
だ付き要素内の少なくとも１つの化学的濾材と、濾床の
少なくとも１つの化学的濾材は、異なる化学物質を対象
とすることができるように設計されてもよい。本開示の
幾つかのフィルタ組立体は、入口及び出口を有する流体
不浸透性ハウジングの内部に配置されてもよい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの化学的濾材を含む濾床と、
　粒子状濾材及び少なくとも１つの化学的濾材を含むひだ付きフィルタ要素と、を含み、
　前記ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つの化学的濾材及び前記濾床の少なくとも１
つの化学的濾材が、異なる化学物質を対象とすることができる、フィルタ組立体。
【請求項２】
　前記濾床が、粒状吸着剤材料を含む、請求項１に記載のフィルタ組立体。
【請求項３】
　前記濾床が、複数の層を含む、請求項１に記載のフィルタ組立体。
【請求項４】
　前記濾床及び前記ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つが、吸着剤、触媒、化学反応
性媒体及びこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つを含む、請求項１に記載の
フィルタ組立体。
【請求項５】
　前記濾床及び前記ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つが、活性炭、アルミナ、ゼオ
ライト、シリカ、触媒、触媒担体及びこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つ
を含む、請求項１に記載のフィルタ組立体。
【請求項６】
　前記濾床と前記ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つが、マルチガス吸着剤粒子を含
む、請求項１に記載のフィルタ組立体。
【請求項７】
　前記ひだ付きフィルタ要素が、粒子状濾材の少なくとも１つの層及び化学的濾材の少な
くとも１つの層を含む、請求項１に記載のフィルタ組立体。
【請求項８】
　前記粒子状濾材の少なくとも１つの層が、前記化学的濾材の少なくとも１つの層から分
離され、前記層が網状結合によって一緒に保持された、請求項７に記載のフィルタ組立体
。
【請求項９】
　前記濾床の少なくとも１つの化学的濾材が、粒状炭素を含み、
　前記ひだ付きフィルタ要素が、帯電ウェブの少なくとも１つの層と、塩化亜鉛で処理さ
れた炭素粒子で埋められた不織布ウェブの少なくとも１つの層と、を含む、請求項１に記
載のフィルタ組立体。
【請求項１０】
　内部、入口、及び前記入口と流体連通した出口を有する実質的に流体不浸透性のハウジ
ングと、
　前記ハウジングの前記内部内に配置された化学的濾材を含む濾床と、
　前記ハウジングの前記内部内に配置され、粒子状濾材及び化学的濾材を含むひだ付きフ
ィルタ要素と、を含むフィルタ組立体。
【請求項１１】
　前記ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つの化学的濾材及び前記濾床の少なくとも１
つの化学的濾材が、異なる化学物質を対象とすることができる、請求項１０に記載のフィ
ルタ組立体。
【請求項１２】
　前記濾床が、複数の層を含む、請求項１０に記載のフィルタ組立体。
【請求項１３】
　前記濾床及び前記ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つが、吸着剤、触媒、化学反応
性媒体及びこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つを含む、請求項１０に記載
のフィルタ組立体。
【請求項１４】
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　前記濾床及び前記ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つが、活性炭、アルミナ、ゼオ
ライト、シリカ、触媒、触媒担体及びこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つ
を含む、請求項１０に記載のフィルタ組立体。
【請求項１５】
　前記ひだ付きフィルタ要素が、粒子状濾材の少なくとも１つの層及び化学的濾材の少な
くとも１つの層を含む、請求項１０に記載のフィルタ組立体。
【請求項１６】
　化学的濾材を含む濾床と、
　ひだ付きフィルタ要素と、を含み、
　前記ひだ付きフィルタ要素が、高分子繊維の不織布ウェブと、前記ウェブに絡められた
６０重量パーセントを超える吸着剤粒子と、を含む、フィルタ組立体。
【請求項１７】
　前記濾床内の前記吸着剤粒子及び前記ウェブに絡められた前記吸着剤粒子が、異なる化
学物質を対象とすることができる濾過特性を有する、請求項１６に記載のフィルタ組立体
。
【請求項１８】
　前記繊維が、熱可塑性ポリウレタンエラストマー、熱可塑性ポリブチレンエラストマー
、熱可塑性ポリエステルエラストマー、及び熱可塑性スチレンブロックコポリマー、又は
これらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つを含む、請求項１６に記載のフィルタ
組立体。
【請求項１９】
　前記吸着剤粒子が、活性炭、アルミナ、活性炭、アルミナ、ゼオライト、シリカ、触媒
、触媒担体又はこれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つを含む、請求項１６に
記載のフィルタ組立体。
【請求項２０】
　装着者の少なくとも鼻と口をほぼ取り囲み、内部を有する顔面部分と、前記顔面部分に
接続された請求項１、１０又は１６のうちのいずれか一項に記載のフィルタ組立体と、前
記内部に空気を供給するための空気取り入れ経路と、を有し、前記経路が、請求項１、１
０又は１６に記載の前記フィルタ組立体内を通る、呼吸保護装置。
【請求項２１】
　前記フィルタ要素が、平面、湾曲又は円筒状構成で配置された、請求項１、１０又は１
６に記載のフィルタ組立体。
【請求項２２】
　前記ひだ付きフィルタ要素が、前記濾床の上流に配置された、請求項１、１０又は１６
に記載のフィルタ組立体。
【請求項２３】
　前記ひだ付きフィルタ要素が、前記濾床の下流に配置された、請求項１、１０又は１６
に記載のフィルタ組立体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、化学的濾材と粒子状濾材の両方を含むフィルタ組立体に関する。より詳細に
は、本開示は、濾床（filter bed）とひだ付きフィルタ要素を含むフィルタ組立体に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　産業、軍事及び初期対応者用呼吸保護における現在の傾向は、様々な粒子状及びガス状
有毒物質を対象とする小型フィルタの需要が高いことを示す。この需要に応えるべく、様
々なフィルタが設計されてきた。
【０００３】
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　１つの既知のフィルタ設計は、単一層又は複数層を有する従来の粒状床を含む。多数の
粒状床層を有するそのようなフィルタは、典型的には、多くの種類のガスを除去すること
ができる。他のフィルタ構成には、同時ひだ付けされた粒子状濾材と化学的濾材がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　そのような構成は、特定の状況では有効であるが、様々な粒子状汚染物質とガスを更に
より有効に対象とし、小型であり、また少ない圧力降下と長い破過時間を有するフィルタ
技術に対する需要が相変わらず存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示は、一態様において、少なくとも１つの化学的濾材を含む濾床と、粒子状濾材及
び少なくとも１つの化学的濾材を含むひだ付きフィルタ要素と、を含むフィルタ組立体を
提供する。この例示的な実施形態では、ひだ付きフィルタ要素の少なくとも１つの化学的
濾材及び濾床の少なくとも１つの化学的濾材が、様々な化学物質を対象とすることができ
る。
【０００６】
　別の態様では、本開示は、内部、入口、及び入口と流体連通した出口を有する実質的に
流体不浸透性のハウジングを含むフィルタ組立体を提供する。フィルタ組立体はまた、ハ
ウジングの内部内に配置された化学的濾材を含む濾床と、ひだ付きフィルタ要素と、を含
む。ひだ付きフィルタ要素は、ハウジングの内部内に配置され、粒子状濾材及び化学的濾
材を含む。
【０００７】
　別の態様では、フィルタ組立体は、化学的濾材を含む濾床とひだ付きフィルタ要素とを
含む。ひだ付き要素は、高分子繊維の不織布ウェブと、ウェブに絡められた６０重量パー
セントを超える吸着剤粒子と、を含む。
【０００８】
　更に別の態様では、呼吸保護装置は、装着者の少なくとも鼻と口をほぼ取り囲む顔面部
分と、その顔面部分に接続された、本開示の例示的な実施形態によるフィルタ組立体と、
を含む。フィルタ組立体を、顔面部分の内部に周囲空気を供給するための空気取り入れ経
路が通る。
【０００９】
　添付の図面と共に以下の本発明の様々な実施形態の詳細な説明を検討することで、本発
明はより完全に理解され得る。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本開示の一実施形態による平面フィルタ組立体を表わす概略的断面図。
【図２】本開示による例示的なひだ付き要素の概略的断面図。
【図３】本開示の一実施形態による平面構成の例示的なフィルタ組立体。
【図４】本開示の一実施形態による円筒構成の例示的なフィルタ組立体。
【図５】本開示による例示的なフィルタ組立体を含む例示的な呼吸保護装置。
【図６】米国立労働安全衛生研究所（ＮＩＯＳＨ）ＣＢＲＮ　ＡＰＥＲ（２００３）規格
に準拠したアンモニア除去試験における本開示の様々な実施形態の破過時間を示すグラフ
。
【図７】ＮＩＯＳＨ　ＣＢＲＮ　ＡＰＲ（２００３）規格に準拠したアンモニア除去試験
における本開示の様々な実施形態の圧力降下と破過時間を示すグラフ。
【００１１】
　図面は、必ずしも縮尺に従うものではない。図中で用いられる類似の数字は、類似の構
成要素を示す。ただし、与えられた図の構成成分を示す数字の使用は、同じ数字を付され
た別の図の構成成分を限定することを意図するものではないことが理解されよう。
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【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本開示の幾つかの例示的な実施形態は、濾床と、粒子状濾材及び化学的濾材を含むひだ
付きフィルタ要素と、を含むフィルタ組立体を含み、ひだ付き要素内の化学的濾材及び濾
床は、様々な物質を対象とすることができる。そのような実施形態は、特に、濾過したい
物質が予め分かっていない場合に有効であり、フィルタ組立体が多数の可能性のある物質
を対象として幅広い保護範囲を提供することを可能にする。多数の物質を対象とすべくひ
だ付き化学的要素及び濾床を組み合わせて使用することにより、より小さな体積、比較的
低い圧力降下、及び比較的高い破過時間を維持しながら、幅広い範囲の保護が提供される
。本開示の適切な用途には、軍事、初期応答者、及び産業用の呼吸保護システムを含んで
もよい。
【００１３】
　例示的なフィルタ組立体１０の断面図が、図１に示されている。この実施形態では、フ
ィルタシステム１０は濾床１１を含み、同様に濾床１１は化学的濾材１３を含む。化学的
濾材１３は、吸着剤、触媒又は化学反応性媒体のうちの１つ以上を含んでもよい。幾つか
の例示的な実施形態では、吸着剤及び／又は触媒は、少なくとも部分的に粒子の形で配置
されてもよい。例えば、粒子は、ペレット、ビーズ、又は粒状吸着剤の形でよい。
【００１４】
　吸着剤粒子のメッシュサイズは、約２０×４０でよく、「２０」は、実質的に全て粒子
が通り抜けるメッシュ密度を指し、「４０」は、実質的に全ての粒子を保持するのに十分
な高さのメッシュ密度を指す。例えば、２０×４０のメッシュサイズは、ワイヤ２０本／
インチ（ワイヤ７．８本／センチメートル）のメッシュ密度を有するメッシュを実質的に
全ての粒子が通り抜け、ワイヤ４０本／インチ（ワイヤ１５．７本／センチメートル）の
密度を有するメッシュによって実質的に全ての粒子が保持されることを意味する。適切な
メッシュサイズを選択するには、空気流抵抗に対して密度とフィルタ能力を釣り合わせな
ければならない。一般に、メッシュサイズが細かいほど密度及びフィルタ能力が高まるが
、空気流抵抗も大きくなる。これらのことを釣り合わせると、本開示において適切である
ことが分かったメッシュサイズの特定の例には、１２×２０、１２×３０、１２×４０及
び２０×４０があるが、これらに限定されない。
【００１５】
　濾床１１は、活性化炭素、アルミナ、ゼロライト、シリカなどのうちの任意の１つ以上
を含む吸着剤粒子を含んでもよい。本開示で使用することができる粒子の特定の例には、
アンモニア（ＮＨ３）及び有機蒸気（ＯＶ）を除去する塩化亜鉛（ＺｎＣｌ２）で処理し
た炭素、並びに銅、銀、亜鉛、モリブデン、及びトリエチレンジアミン（ＴＥＤＡ）を含
浸させた例示的な活性炭がある。また、適切な粒子には、Ｃａｌｇｏｎ　Ｃａｒｂｏｎ　
Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから入手可能な炭素のような、銅、亜鉛、モリブデン、硫酸及び
その塩のうちの１つ以上を含むマルチガス活性炭などの活性炭と、詳細には、総量２０％
以下の銅及び亜鉛、１０％以下のモリブデン化合物、１０％以下の硫酸又はその塩を含み
、酸性ガス（ＳＯ２、Ｈ２Ｓなど）、塩基性ガス（ＮＨ３など）、シアン化水素及び有機
蒸気（ＣＣｌ４、トルエン、ほとんどの炭化水素など）を除去することができるＵｎｉｖ
ｅｒｓａｌ　Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒ　Ｃａｒｂｏｎ（ＵＲＣ）などの活性炭タイプがある
。他の例示的な粒子には、米国特許第５，３４４，６２６号に記載され、酸性ガス、シア
ン化水素及び有機蒸気を除去することができる酢酸亜鉛及び炭酸カリウムで処理された炭
素材料、又は有機蒸気を除去することができる追加の化学物質を含まないココナッツ系酸
洗浄炭素などの非処理炭素がある。
【００１６】
　濾床１１は、吸着剤粒子の代わりに又は追加として触媒及び／又は担持触媒を含んでも
よい。触媒とは、対象化学物質が濾床１１を通るときにその対象化学物質との反応を促進
して、対象化学物質を無毒な又は十分に保持された化学種に変換するものである。例えば
、濾床には、一酸化炭素（ＣＯ）、シアン化水素（ＨＣＮ）、幾つかの酸性ガス（ＳＯ２
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など）及び幾つかの塩基性ガス（ＮＨ３などの）を除去する酸化銅と二酸化マンガンとの
組み合わせ（例えば、ＭＳＤＳからの触媒タイプＣａｒｕｌｉｔｅ　３００）と、又はＣ
Ｏ、ＯＶ及び他の化合物を除去する、二酸化チタン及び二酸化チタン層（米国特許出願第
２００４／００９５１８９　Ａ１号）上に配置されたナノサイズ金粒子でコーティングさ
れた粒状活性炭と、がある。
【００１７】
　図１に示される特定の例示的な実施形態では、濾床１１は、２つの濾床層１２を含む。
あるいは、濾床１１は、３つ、４つ又はそれ以上の濾床層を有してもよく、又は１層だけ
有してもよい。複数の濾床層がある実施形態において、濾床層１２は、類似又は異なる濾
過特性を有する材料を含んでもよい。例えば、濾床層１２に、任意数の前述の材料が使用
されてもよい。
【００１８】
　例示的な実施形態では、１つの濾床層は、トリエチレンジアミン（ＴＥＤＡ）で処理さ
れた粒状活性炭（好ましくは２～５％のＴＥＤＡ）（例えば、Ｐｉｃａ　ＵＳＡ，Ｉｎｃ
．からの活性炭タイプＰｉｃａ　Ｎａｃａｒ　Ｂ）を含んでもよく、第２の濾床層は、銅
、亜鉛、モリブデン、硫酸及びその塩（例えば、総量で最大２０％の銅と亜鉛、１０％以
内のモリブデン化合物、及び１０％以内の硫酸又はその塩）の１つ以上を含む活性炭を含
んでもよい。濾床層１２ａ、１２ｂの配置を決定する検討事項には、例えば、入ってくる
ガスから濾床層１２ｂを保護しなければならないかどうかがあり、その場合、濾床層１２
ｂは、別の床層１２ａより下流に配置することができ、及び／又は典型的には、特に除去
しにくいガスを対象とする濾床層１２ｂが下流に配置される。濾床は、パックされた吸着
剤粒子を含んでもよく、当業者に既知の方法で作製されてもよい。例えば、濾床は、米国
特許第６，３４４，０７１号又は英国特許第６０６，８６７号に記載されているようなス
ノーストーム充填法（method of snowstorm filling）によって作製されてもよい。濾床
１１はまた、プラスチック保持器の標準的な圧縮及び熱ステーク溶接（stake welding）
方法によって適所に保持された粒状炭素床でもよい。濾床１１はまた、米国特許出願第２
００６／００９６９１１号に記載されたような担持吸着剤粒子及び／又は米国特許第５０
７８１３２号によって記載されたような１つ以上の接合吸着剤粒子の１つ以上の層を含ん
でもよい。濾床１１は、更に、収容体（containing body）、保持板、ライナー、圧縮パ
ッド、スクリムなどを含むがこれらに限定されない任意の他の適切な構成要素を含んでも
よい。
【００１９】
　図１を更に参照すると、フィルタ組立体１０はまた、ひだ付きフィルタ要素１４を含む
。例示的なひだ付きフィルタ要素１４は、粒子状濾材１５と化学的濾材１６との両方を含
む。粒子状濾材１５は、好ましくはメルトブローン又はニードルフェルティング工程のい
ずれかにより得られた不織布ウェブなどの繊維材料からなってもよく、あるいはメンブレ
ンを適用することもできる。
【００２０】
　好ましい実施形態では、濾材は、規制基準で定義された分類に対応するのに十分なサブ
マイクロメートル範囲の高効率の粒子捕捉性能を提供する。一例は、北米での販売を目的
とした呼吸装置に適用可能な４２　ＣＦＲ　８４の分類Ｐ１００である。ヨーロッパ規格
では、類似の性能レベルはＰ３として示される。必要な捕捉性能レベルを十分に低い圧力
降下で実現するために、１組の表面改質エレクトレットからのメルトブローン不織布材料
が塗布されてもよい。これらは、濾過用途向けに性能を調整するように処理されたメルト
ブローン材料である。押し出し成形後の処理は、フッ素系化学物質（fluorochemistry）
を繊維面に塗布する表面改質と共に、高レベルの電荷を印加する。ニードルフェルトを適
用する場合は、フッ素系化学物質の処理を含むエレクトレット改質したものでなけれなら
ない。高効率メンブレンを適用する場合はそのような処理は必要ないが、メンブレンは、
必要な収集効率を十分に低い気流抵抗で提供する必要がある。適切なメンブレンの一例は
、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）メンブレンである。一般に、不織布媒体は、
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５．２ｃｍ／秒の空気流で約１８０Ｐａ未満の抵抗を提供しながら必要な収集効率を達成
しなければならない。
【００２１】
　図示された例示的な実施形態では、粒子状濾材１５と化学的濾材１６は、粒子状濾材１
５が化学的濾材１６の上流にある層の形態で配置される。あるいは、化学的濾材１６は、
粒子状濾材１５の上流に配置されてもよい。更に、粒子状濾材１５、化学的濾材１６、又
はこれらの両方の複数層があってもよい。他の例示的な実施形態では、粒子状濾材１５と
化学的濾材１６は組み合わされてもよく、その結果、これらの濾材は、明確に定義された
層を形成せず、即ち何も層を形成しない。例えば、化学的濾材１６は、粒子状濾材全体に
散在した活性粒子の形態であってもよい。
【００２２】
　本開示の典型的な実施形態において、化学的濾材１６は、少なくとも１つの濾床層１２
とは異なる濾過特性を有する。化学的濾材１６は、少なくとも１つの濾床層１２とは異な
る化学物質又は異なる１組の化学物質を対象とする性能を有する。これにより、化学的濾
材１６と濾床層１２が、連携して働くことができる。例えば、幾つかのフィルタが、銅、
銀、亜鉛、モリブデン及びＴＥＤＡのうちの１つ以上が含浸された炭素などの含浸活性炭
を含む炭素床に依存してもよい。そのような含浸活性炭の一例は、Ｃａｌｇｏｎ　Ｃａｒ
ｂｏｎ　ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎからのＡＳＺＭ－ＴＥＤＡ型炭素である（適切な活性炭
は、米国特許第５，０６３，１９６号にも記載されている）。例示的なＡＳＺＭ－ＴＥＤ
Ａ炭素は、酸性ガス、シアノガス、及び有機蒸気などの多くの種類の化合物を除去するこ
とができるが、アンモニアなどの塩基性ガスを実質的に除去しない。この潜在的な限界を
克服するために、ＺｎＣｌ２などのアンモニア用吸着剤を含むひだ付き化学的濾材をフィ
ルタ組立体の入口側に追加することができる。これにより、フィルタ組立体のサイズと重
量を大幅に増大させずにフィルタのアンモニア除去性能が著しく向上する。
【００２３】
　本開示と一致する別の実施形態では、化学的濾材１６は、少なくとも１つの濾床層１２
の濾過特性と類似の濾過特性を有する。これは、作業型フィルタ及び退避型フィルタに関
する現行のＮＩＯＳＨ　ＣＢＲＮ規格に従うフィルタを構成するときに望ましいことがあ
る。ＮＩＯＳＨ　ＣＢＲＮ規格は、認可済みフィルタが、有毒化合物類を表わすために選
択されたリストの１０のガスだけでなく、生物学的微粒子及び他の微粒子を除去すること
を要求する。１０のガスは、二酸化硫黄（ＳＯ２）、硫化水素（Ｈ２Ｓ）、ホルムアルデ
ヒド（Ｈ２ＣＯ）、アンモニア（ＮＨ３）、シアン化水素（ＨＣＮ）、塩化シアン（Ｃｌ
ＣＮ）、ホスゲン（ＣＯＣｌ２）、シクロヘキサン（Ｃ６Ｈ１２）、二酸化窒素（ＮＯ２

）及びホスフィン（ＰＨ３）である。典型的には、これらの種類の規格に適合するフィル
タは、そのようなガスを全て除去することができる炭素を使用するか、リストに挙げられ
た種類の化合物を全て一括して除去する炭素の層を使用することによって構成されてきた
。いずれにしても、上記の組の１０のガスのうちの１つのガスが、増加した粒状吸着剤の
必要性を高める。現在の炭素技術の場合、このガスは、多くの場合アンモニアである。こ
の場合、本開示によれば、ＺｎＣｌ２などのアンモニア用吸着剤を含むひだ付き化学的濾
材をフィルタの入口側に加えることができ、小型サイズを維持しながらアンモニア破過時
間を７分から３０分に延長することができる。
【００２４】
　本開示の別の実施形態では、化学的濾材１６は、充填床内の１つ又は複数の炭素の除去
性能と類似の化学的除去性能を有する。例えば、ＵＲＣなどのマルチガス活性炭を含むひ
だ付き化学的濾材を追加することにより、アンモニア及び二酸化硫黄の破過時間をそれぞ
れ１分～１４分及び６分～２１分に延長することができる。
【００２５】
　幾つかの実施形態では、粒子状濾材１５及び化学的濾材１６を、個別シートとして提供
し、フィルタ組立体１０内に網状結合（熱可塑性網状結合など）により一緒に保持するこ
とができる。好ましい実施形態では、網状結合は、二平面ポリプロピレン押し出し成形網
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状結合である。適切な二平面ポリプロピレン押し出し成形網状結合の例は、Ｍａｓｔｅｒ
Ｎｅｔ　Ｃｏｍｐａｎｙによって提供される商標名Ｖｅｘａｒ　ｇｒａｄｅｓ　Ｌ１９０
又はＬ１８５製品を支持する製品、又は他の適切な製品などの市販製品である。あるいは
、粒子状濾材１５及び化学的濾材１６が、補剛層と共に単一ユニットとして積層されひだ
が付けられて、ひだ付きフィルタ要素１４が形成されてもよい。３つの層を結合するため
に、渦型接着剤積層法又は積層ウェブを適用することができる。
【００２６】
　図２は、本開示のひだ付き要素で使用するのに適した例示的な化学的濾材を概略的に示
す。この例示的な実施形態では、化学的濾材は、高分子繊維２１の不織布ウェブ２０を含
む。不織布ウェブは、繊維の絡み合い又は点接合を特徴とする繊維ウェブであってよい。
例えば、ウェブは、繊維形成材料を複数のオリフィスから押し出してフィラメントを形成
し、同時にフィラメントを空気や他の減衰流体と接触させてフィラメントを繊維に減衰さ
せ、その後で減衰繊維２１の層を収集することによって形成することができる。ウェブ２
０は多孔質であり、したがって流体とガスに透過性である。一実施形態では、６０重量パ
ーセントを超える吸着剤粒子２２を、例えば参照により本明細書に組み込まれる米国公開
出願第２００６／００９６９１１（Ａ１）号に記載されたメルトブローン法を使用するこ
とによって、不織布ウェブ２０に絡める。他の例示的な実施形態では、８０重量パーセン
ト以上の吸着剤粒子２２を不織布ウェブ２０に絡めてもよい。絡められた粒子２２は、ウ
ェブが優しく取り扱われたときにウェブ内又はウェブ上に十分に留まるようにウェブに結
合されるかウェブ内に閉じ込られる。
【００２７】
　繊維２１は、熱可塑性エラストマーポリオレフィン、熱可塑性ポリウレタンエラストマ
ー、熱可塑性ポリブチレンエラストマー、熱可塑性ポリエステルエラストマー、又は熱可
塑性スチレンブロック共重合体を含んでもよい。ウェブ２０に絡められた吸着剤粒子２２
は、活性炭、活性アルミナ、ゼオライト、シリカ、触媒担体などを含んでもよい。不織布
ウェブ２０には、濾床層１２で使用される任意の種類の粒子が使用されてもよい。吸着剤
粒子２２のメッシュサイズは、約４０×１４０でよい。吸着剤粒子２２のメッシュサイズ
は、場合によって、ひだ付け工程及びウェブ２０内の粒子２２の重量に影響を及ぼすこと
がある。例えば、小さな粒子２２を含むひだ付き材料ほど、より均一な粒子分布を有する
ことがある。これらの要素を考慮すると、ウェブ２０は、例えば、約２０×４０～約１０
０×１４０のメッシュサイズを有する吸着剤粒子２２を含んでもよい。
【００２８】
　ウェブ２０は、粒子状濾材１６と同時ひだ付けされてもよい。ひだ付きウェブ２０内の
ひだは、ほぼＵ字型の外観を有してもよい。ひだが高いほど表面積が大きくなり、その結
果、圧力降下も小さくなる。例えば、ひだは、高さ約１５ｍｍでよく、又はこれより高く
ても低くてもよい。ひだの最高部間の距離は、約３ｍｍ～約８ｍｍの範囲でよく、これよ
り長くても短くてもよい。ひだ最高部間の距離は、多くの場合、ウェブ２０の厚さに依存
する。ひだは、ナイフブレード型ひだ付け装置及び押し出しバー型ひだ付け装置を含む当
該技術分野で既知の任意の適切なシステムを使用して生成されてもよく、その結果、一般
にＵ字型のひだ断面として描写され得るひだが得られる。本明細書で述べたような同時ひ
だ付けは、ひだ付けする層をひだ付け装置に個別に導入する工程を含んでもよい。層は、
適切な巻出しスタンドに取り付けられた複数のロールから送り出される。
【００２９】
　図３は、ハウジング３３０内に配置されたフィルタシステム３１０を含む例示的なフィ
ルタ組立体３００の切断図を示す。フィルタシステム３１０は、ハウジング３３０の内部
３３１に配置される。ハウジング３３０は、流体出口３３３と流体連通した流体入口３３
２を有する。流体（ガスなど）は、流体入口３３２に強制的に送られてもよく、又は自然
に流れ込んでもよい。そこから流体は、それぞれのフィルタ要素を連続的に、典型的には
、流体入口３３２の最も近くに配置されたフィルタ要素から通る。次に、濾過された流体
は、最終的に、流体出口３３３を通る。一実施形態では、流体の流れは、濾床３１１を通
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る前に、ひだ付きフィルタ要素３１４を通る。代替実施形態では、流体は、ひだ付きフィ
ルタ要素３１４を通る前に、濾床３１１を通る。したがって、ひだ付きフィルタ要素３１
４は、濾床３１１の上流に配置されても下流に配置されてもよい。フィルタ組立体３００
は、ほぼ平面構成を有するように示されており、ハウジング３００は、ほぼ平面構成を有
するように構成されてもよい。しかしながら、本開示の他の実施形態によるフィルタ組立
体は、非平面構成などの任意の他の適切な形状を有してもよい。
【００３０】
　図４は、非平面構成を有するフィルタ組立体４００の例示的な実施形態を示す。ここで
、フィルタ組立体４００の構成はほぼ円筒状である。フィルタシステム４１０は、ほぼ円
筒形状を有してよいハウジング４４０内に配置される。この示された実施形態では、フィ
ルタ入口４３２は、ほぼ円筒状の同心フィルタ要素の内輪内に配置され、フィルタ出口４
３３は、ほぼ円筒状構成４００の外周に配置される。代替実施形態では、フィルタ出口４
３３は、同心フィルタ要素の内輪内に配置され、フィルタ入口４３２は、円筒状の同心フ
ィルタ要素の外周に配置される。流体は、フィルタ入口４３２を通って、フィルタ組立体
４００に送り込まれ、吹き込まれ、又は自然に流れ込む。次に、流体は、出口４３２から
出る前に、入口４３２の最も近くに位置するフィルタ要素から始まって、出口４３２に最
も近くに位置するフィルタ要素で終る、それぞれのフィルタ要素を連続的に通る。
【００３１】
　図５は、本開示による例示的なフィルタ組立体が組み込まれることがある例示的な呼吸
保護装置５００を示す。呼吸保護装置は、ユーザ５５３の少なくとも鼻と口を取り囲む顔
面部分５５１を有する。顔面部分５５１は、内部５５４を有する。呼吸保護装置５５０は
、顔面部分５５１の内部５５４に空気を供給するために入口５３２及びフィルタ組立体５
１０を通る流体（例えば、空気）取り入れ口経路を有する。それにより、濾過された空気
が、ユーザ５５３に利用可能になる。呼気は、出口５３３を通って顔面部分５５１の内部
５５４から強制的に出されてもよい。入口５３２と出口５３３は、通常、互いに流体連通
している。呼吸保護装置５００は、フルフェイス型又はフード型避難用呼吸用保護具、又
はユーザの顔の約半分を覆うマスクでよい。あるいは、本開示と一致するフィルタシステ
ムは、個人ユーザに空気流を提供する送風機を含む動力付き空気浄化式呼吸用保護具、又
は建物、タンク、テント、及び船舶内などの集団防護システムに使用されてもよい。
【実施例】
【００３２】
　２つの様式のサンプルフィルタを、直径４．１５インチ（１０．５４ｃｍ）の円筒状カ
ートリッジ本体に組み込んだ。カートリッジ本体を粒状吸着剤材料で満たした。一例では
、粒状活性炭材料（ＴＥＤＡで処理されたＵＲＣ）の単一層を、最適充填密度を提供する
ためにストーム充填工程（storm-filling process）を使用して塗布した。充填工程に続
いて、約３０～３５ポンド／平方インチ（２．１～２．５ｋｇ／平方センチメートル）の
圧縮荷重を、吸着剤構造の上に配置された板を介して層状吸着剤構造にかけた。板は、空
気の通過を可能にする孔を有する。板は順に、完成組立体内で圧縮荷重を維持するために
８つの位置でフィルタ本体に超音波ステーキング（ultrasonically stake）された。第２
の例では、２つの連続した粒状活性炭材料層（ＴＥＤＡで処理されたＵＲＣ及びナノサイ
ズの金粒子を含む触媒）を、例１に関して前に述べた同じ手順を使用して、直径４．１５
インチ（１０．５４ｃｍ）の円筒状カートリッジ本体に組み込む。
【００３３】
　ＺｎＣｌ２処理した炭素を含む化学的濾材を、Ｒａｂｏｆｓｋｙ　ＧｍｂＨによって製
造されたナイフブレードひだ付け装置を使用して粒子状濾材と同時ひだ付けする。微粒子
濾材は、フルオロケミカル処理よる帯電ウェブであった。第１のサンプルフィルタにおい
て、化学的濾材は、ウェブに絡められた約６００グラム／平方メートルの塩化亜鉛（Ｚｎ
Ｃｌ２）で処理された炭素粒子を有する高分子繊維の不織布ウェブを含んでいた。ウェブ
は、米国公開出願第２００６／００９６９１１号に記載されたようなメルトブローン法に
よって形成された。第２のサンプルフィルタにおいて、化学的濾材は、前述のような高分
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子繊維の不織布ウェブを含み、活性炭ＵＲＣを含んでいた。次に、ひだ付き要素を炭素床
に追加し、遠心回転成形法によって塗布されたポリウレタン系接着剤で適所を封止した。
【００３４】
　有毒ガス（ＮＨ３又はＳＯ２）を既知の濃度の圧縮ガスシリンダから取り出し、適切な
相対湿度（ＲＨ）に調整された補給空気と混合した。この混合した攻撃ストリーム（chal
lenge stream）の濃度、ＲＨ及び流量を測定し、記録し、試験の間一定値に制御した。上
記の特性を確認した後で、攻撃ストリームを試験チャンバ内の試料に適用した。有毒ガス
の濃度を適切な検出器によって測定用試料の下流で監視した。測定用試料の下流で指定の
破過濃度に達したときに、その時間を記録し、有毒ガス流を遮断した。次に、試料箱を、
既知の期間の清浄な空気で洗浄した。試験箱を洗浄した後、使用し終わった測定用試料を
試験箱から取り出し、有毒廃棄物として処理した。
【００３５】
　試験に使用される正確な条件は、最終フィルタの所望の保護レベルと、承認を必要とす
る場合には承認される基準と、に依存する。作業型と退避型との両方のフィルタのＮＩＯ
ＳＨ仕様の試験条件の例を下の表１に示す。
【００３６】
【表１】

【００３７】
　ＮＩＯＳＨの化学的、生物学的、放射性物質及び核（ＣＢＲＮ）用の呼吸用保護具規格
を満たすために、アンモニア（ＮＨ３）は、呼吸用保護具フィルタが除去しなければなら
ない他の９のガスと比べて呼吸用保護具内に大量の炭素体積を必要とする場合が多いので
、ＮＨ３の濾過能力に関して両方のタイプのフィルタを試験した。フィルタを、避難及び
退避用途に設計されたフィルタに適用されるＡＰＥＲ試験条件により試験した。８５ＬＰ
Ｍで２つのフィルタそれぞれに関して測定した破過時間及び圧力降下を、図６に示した。
【００３８】
　２つのフィルタを、有害作業及び入場環境で使用されるフィルタ用に設計されたより厳
しいＡＰＲ試験条件により２回試験した。８５ＬＰＭでこれらの２つのフィルタそれぞれ
に関して測定した破過時間と圧力降下を、図７に示した。両方のフィルタは、示された試
験条件下で優れた性能を示した。具体的には、ＺｎＣｌ２で処理した炭素を含むひだ付き
フィルタ要素とＴＥＤＡで処理したＵＲＣを含む濾床の組み合わせにより、図６に示され
るように、破過時間が３０分となり、同時に個々のフィルタ要素の破過時間はそれぞれわ
ずか７分及び１３分であった。
【００３９】
　本開示を好ましい実施形態に関して説明したが、当業者は、本開示の精神と範囲から逸
脱することなく形態と詳細を変更できることを理解するであろう。
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