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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】流体に要求される濾過精度を維持しつつ、処理
流量が大きくフィルター寿命の長い、高濃度粒子流体や
高粘度粒子流体の分級濾過に使用される筒形フィルター
エレメントを提供する。
【解決手段】高濃度若しくは高粘土微粒子流体の分級濾
過に使用し、概略同心状に配置した合成樹脂製繊維の濾
材９，１０で形成され、かつ流体の流れ方向を中心部か
ら外周方向とした筒形フィルターエレメント１であって
、濾材の厚さ方向に対して濾材の濾過効率が、筒形フィ
ルターエレメントの径が増加する方向に対して少なくと
も２段以上に段階的に高くなるように形成し、分級粒子
は通過し得るように構成し、最外層の濾材のフラックス
を高めて、濾過寿命を高めたことを特徴とする。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
高濃度若しくは高粘土微粒子流体の分級濾過に使用し、概略同心状に配置した合成樹脂製
繊維の濾材で形成され、かつ流体の流れ方向を中心部から外周方向とした筒形フィルター
エレメントであって、濾材の厚さ方向に対して濾材の濾過効率が、筒形フィルターエレメ
ントの径が増加する方向に対して少なくとも２段以上に段階的に高くなるように形成し、
分級粒子は通過し得るように構成したことを特徴とする筒形フィルターエレメント。
【請求項２】
前記微粒子流体は、微粒子濃度が１０wt％以上で、粘土が５００cP以上であり、濾過し得
る流体である請求項1に記載の筒形フィルターエレメント。
【請求項３】
前記概略同心状に配置した合成樹脂製繊維の濾材が不織布であり、該不織布の平均繊維径
が、筒形フィルターエレメントの濾材の厚さ方向に、筒形フィルターエレメントの径が増
加する方向に対して少なくとも２段以上に段階的に小さくなるように形成されている請求
項２に記載の筒形フィルターエレメント。
【請求項４】
前記２段が、概略同心状に配置した不織布で構成された第1の濾過部と、該第1の濾過部の
外径部に配置した第1の濾過部より平均繊維径が小さい不織布で構成された第２の濾過部
から構成されている請求項３に記載の筒形フィルターエレメント。
【請求項５】
前記第１の濾過部を構成する不織布の平均繊維径が前記第２の濾過部を構成する不織布の
平均繊維径の１．５倍以上３倍以下であり、第1の濾過部の径方向の厚さが第２の濾過部
の径方向の厚さの１倍以上５倍以下である請求項４に記載の筒形フィルターエレメント。
【請求項６】
前記第２の濾過部は、サポート材によって、流体の圧力による濾材の膨張を押さえている
請求項１～５のいずれかに記載の筒形フィルターエレメント。
【請求項７】
前記第２の濾過部がサポート材と第２の濾過部を構成する不織布とを交互に配置した請求
項６に記載の筒形フィルターエレメント。
【請求項８】
前記第２の濾過部が、第1の濾過部を構成する不織布と同等かそれ以上の平均繊維径を有
する不織布と第２の濾過部を構成する不織布とを交互に配置した請求項７に記載の筒形フ
ィルターエレメント。
【請求項９】
前記合成樹脂製繊維の濾材は、多孔筒体に同心状に配置されている請求項１～８に記載の
筒形フィルターエレメント。
【請求項１０】
繊維状高分子が、ポリプロピレン、ポリエチレン、ポリエステル、ポリアミド、フッ素樹
脂の少なくとも1つを含む請求項１～９に記載の筒形フィルターエレメント。
【請求項１１】
フィルターハウジング内に請求項１～９のいずれかに記載の筒状フィルタエレメントを内
装した濾過装置に於いて、該筒状フィルタエレメントのエンドプレートを貫通してエア抜
きパイプが位置し、該筒状フィルターのトッププレートは、フィルターハウジングの入口
接続部に接続されていることを特徴とする濾過装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、高濃度粒子流体、または高粘度粒子流体の分級濾過に有用な筒形フィルターエ
レメント及び該フィルターエレメントを含む濾過装置に係り、詳記すれば、従来に比べて
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濾過寿命を格段に向上させた筒形フィルターエレメント及び該フィルターエレメントを含
む濾過装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　磁気記録媒体用の強磁性体粒子流体、セラミックコンデンサ用の高誘電体粒子流体、二
次電池用の正極活物質粒子流体や負極活物質用粒子流体などが高濃度粒子含有流体として
の代表的な流体である。これらの流体は、数ミクロン以上の厚さに基材上に塗布され、加
熱乾燥などを経て粒子同士を結着して膜状に形成される。このため、それぞれの流体の粒
子濃度は概略10wt%以上であり、また高分子などの結着剤や分散剤が含有されているため
、流体の粘度は概ね500cP(0.1Pa・sec)以上である。また、含有される高分子の種類によ
っては、流体の流動特性がニュートン流体を示すものの他に、流体へのせん断応力が増加
するとみかけ粘度が低下する擬塑性を示すもの、せん断応力の増加と共にみかけ粘度が増
加するダイラタントを示すものなどがある。かかる流体に、粉砕工程で生じる粗粒や二次
凝集による粗粒が存在すると、基材上に製膜された膜の品質が低下するため、粗粒の除去
を目的に分級濾過が実施されている。
【０００３】
　従来、このような高濃度流体、あるいは高粘度流体の分級濾過には、金属メッシュやガ
ラス繊維または合成樹脂製繊維で形成された濾材層を有する筒形フィルターエレメントが
使用されている。筒形フィルターエレメントは、金属製ハウジングや合成樹脂製ハウジン
グに内装され、フィルターエレメントが目詰まり等で寿命に達した際には、金属製ハウジ
ングにあってはハウジングを開蓋してフィルターエレメントを交換するか、合成樹脂製ハ
ウジングごと交換する。フィルターエレメントを交換する際は、製膜プロセスが中断され
、またフィルターエレメントやハウジング内に残存する流体が使用されずに破棄される。
このため、このような筒形フィルターエレメントに要求される粗粒子径の粒子を除去する
とともに、処理流量が大きくかつ寿命が長いことが要求されている。尚、筒形エレメント
は、外径がφ60-65でほぼ一定の大きさのものが使用されている。
【０００４】
　図１に従来の筒形フィルターエレメント1の濾材の構造の例を模式的に示す。また、図
２に図1のA－A断面図を示す。
【０００５】
　図１に示す例は、４種類の濾過効率を有する高分子不織布２～５をコア（多孔筒体）6
上に、濾過効率の高い順に複数回ごと巻回して筒形エレメントを形成し、一端が合成樹脂
のエンドプレート7に、他端が流体接続口を有するトッププレート8に熱接着で接着して形
成した例である。
【０００６】
　図１に示す例は、４種類の濾過効率を有する合成樹脂製不織布を使用して、濾過効率の
異なる濾材層を筒形フィルターエレメントの外周から中心方向に概略同心状に段階的に高
くなるように形成した例であるが、１種類の不織布を巻回して形成した筒形フィルターエ
レメントでも、巻回圧力による濾材の圧密化によって、各巻回層の濾過効率が中心方向に
連続して高くなるように形成できる。
【０００７】
　濾材の濾過効率とは、濾材に流入する特定の粒子径の粒子個数と濾材から流出する同径
の粒子個数を測定し、流入粒子個数と流出粒子個数との差と流入粒子個数の比の百分率を
用いて表したもので、流入流体の総粒子濃度をベースとした濾過効率とは異なる。
【０００８】
　一般的には、濾過効率の低い濾材には粗い粒子が捕捉され、濾過効率がより高い濾材に
はより細かい粒子が捕捉される。このため、濾過効率に勾配を設けることは、より粗い粒
子をより低い濾過効率の濾材に捕捉させ、濾材全体に粒子を捕捉させることにより濾過寿
命を長くしようとする意図のためである。特に、比較的粗い粒子の粒子個数が多い被濾過
流体では、筒形フィルターエレメントの外周側ほど濾材面積が大きいため、より多くの粒
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子を捕捉できるので濾過寿命が長い特徴がある。
【０００９】
　しかし、従来の筒形フィルターエレメントでは、コア上から外周方向に濾過効率の高い
濾材を順番に複数回ごと巻回して形成するため、濾過効率の高い濾材層ほど濾過面積が小
さく、また流体のフラックス(単位濾材面積当りの流体流量)が高いために、濾過差圧が高
くなる。このため、筒形フィルターエレメントの濾過抵抗は濾材固有の濾過抵抗のほかに
濾材層の構造に起因する増加要因があり、濾過流量を大きく取れない傾向にあった。
【００１０】
　特に、被濾過流体が高粘度・高濃度粒子分散流体のようなスラリーの場合、従来の筒形
フィルターエレメントでは、十分な濾過流量と濾過寿命が得られない問題があった。また
、前記スラリー中の粒度分布は、概ねスラリーに必要な第１のピークと、粒子径の大きい
第２のピークを示し、第２のピークの粗粒を捕捉して、第１のピークの必要な粒子径の粒
子を可能な限り捕捉しないことが望まれる。しかし、従来の筒形フィルターエレメントで
は、濾過効率の低い濾材に捕捉された粗粒の捕捉量に従って、必要な粒子径の粒子の捕捉
量が増加し、粒子の捕捉空隙が十分残存するにもかかわらず濾過寿命となり、十分な濾過
流量や濾過寿命が得られない問題があった。
【００１１】
　寿命の長い筒形フィルターエレメントとしては、濾材層を厚く構成してより多くの粗粒
を濾材に捕捉しようとする筒形フィルターエレメントが提案されている。特許文献1には
、孔あき円管(以下コアという)に高分子メルトブロー繊維を支持繊維と濾過繊維とを複合
させて径方向に積層させた筒形フィルターエレメントが提案されている。また、特許文献
1には、外側面から中心部に向かって平均繊維径が小さくなる濾過繊維を積層した筒形フ
ィルターエレメントの例が参照されている。特許文献２には、第１濾過部と第２濾過部を
径方向へ交互に同心状に配置された筒形フィルターエレメントが提案されている。
【００１２】
　特許文献１及び２に記載の濾材層を厚く構成した筒形フィルターエレメントは、濾材を
ひだ織りして筒状に形成したプリーツ型フィルターエレメントと異なり、環状に隣接した
いくつかの層に、濾材の厚さ全体に粗粒を選択的に捕捉させる構造で、粒子径に対して濾
材の厚さ方向に濾過効率の勾配が得られる構造を採用していることが多い。また、被濾過
流体の流れ方向に関しては、筒形フィルターエレメントの外側面からコア方向への流れを
想定し、濾過面積の大きい外側面から濾過面積の小さいコア方向に増加する濾過効率勾配
が得られる構造を採用することで、筒形フィルターエレメントの濾材の閉塞を防止して濾
過寿命の増加が図られている。
【００１３】
　濾過効率が最も高い濾過部または濾材層は、筒形フィルターエレメントの捕捉可能粒子
の最小粒径を決定する。このため、濾過効率が最も高い濾過部または濾材層の前段の濾過
部をプレ濾過部、またはプレ濾材と呼ばれることがある。
【００１４】
　特許文献３には、活性炭素材を吸着素子とする筒形フィルターエレメントの流体の流れ
方向を中空中心部から側面方向とする液体浄化装置が提案されている。特許文献3に記載
の筒形フィルターエレメントは加圧密化構造体で、筒形フィルターエレメントの側面から
流体を流すと、流体の液圧力によって筒形フィルターエレメントが圧縮変形することによ
って濾過寿命が低下することの対策としている。
【００１５】
　濾材層を設けた従来の筒形フィルターエレメントは、外側から内側に濾過するものであ
ったが、このようにした方が表面の目詰まりによる濾過寿命が短くなるのが防げると考え
られていたからである。しかしながら、本願発明の高濃度若しくは高粘土微粒子流体の分
級濾過の場合は、このようにすると濾過寿命が極めて短くなる。
【００１６】
　高濃度粒子流体や高粘度粒子流体を筒形フィルターエレメントで分級濾過する場合、流



(5) JP 2012-166122 A 2012.9.6

10

20

30

40

50

体に要求される濾過精度と処理流量やフィルター寿命にはトレードオフの関係にあり、要
求される濾過精度に対して、特にフィルター寿命が十分に改善されないといった問題があ
った。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１７】
【特許文献１】特許第4049812号
【特許文献２】特開2010－253419
【特許文献３】特開平9－206503
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
この発明のうち請求項１に記載の発明は、このような問題点を解消するためのものであり
、流体に要求される濾過精度を維持しつつ、処理流量が大きくフィルター寿命の長い、高
濃度粒子流体や高粘度粒子流体の分級濾過に使用される筒形フィルターエレメントを提供
することを目的とする。
【００１９】
　また、請求項６に記載の発明は、上記目的に加えて、流体の圧力により、濾材が広がら
ないようにして、更に濾過精度を高めた筒形フィルターエレメントを提供することを目的
とする。
【００２０】
本発明者は、粒子濃度が10wt%以上で粘度が500cP以上の高濃度粒子流体を濾過する、筒形
フィルターエレメントの濾材の構造を精意研究した結果、濾過精度を確保して、濾過流量
が増加し、かつ濾過寿命が長い筒形フィルターエレメントの構造を見出したものである。
【００２１】
　即ち本発明者は、鋭意研究の結果、流体の流れ方向を筒形フィルターエレメントの中心
部(コア側)から外周方向とし、濾過効率の高い濾材を筒形フィルターエレメントの最外径
部に配置し、最も濾過効率の高い濾材の濾過面積を最大とすることで濾過差圧が低減でき
、長いフィルター寿命の筒形フィルターエレメントとし得ることを見出し、本発明に到達
した。特に、筒形エレメントの流体のフラックスは、筒形エレメントの径に反比例するの
で、高粘度流体では濾過差圧の低減効果が大きい。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　本発明は、高濃度若しくは高粘土微粒子流体の分級濾過に使用し、概略同心状に配置し
た合成樹脂製繊維の濾材で形成され、かつ流体の流れ方向を中心部から外周方向とした筒
形フィルターエレメントであって、濾材の厚さ方向に対して濾材の濾過効率が、筒形フィ
ルターエレメントの径が増加する方向に対して少なくとも２段以上に段階的に高くなるよ
うに形成し、分級粒子は通過し得るように構成したことを特徴とする
　前記微粒子流体は、微粒子濃度が１０wt％以上で、粘土が５００cP以上の濾過し得る流
体であるのが好ましい（請求項２）。
【００２３】
　前記概略同心状に配置した合成樹脂製繊維の濾材が不織布であり、該不織布の平均繊維
径が、筒形フィルターエレメントの濾材の厚さ方向に、筒形フィルターエレメントの径が
増加する方向に対して少なくとも２段以上に段階的に小さくなるように形成するのが好ま
しい（請求項３）。
【００２４】
　前記２段が、概略同心状に配置した不織布で構成された第1の濾過部と、該第1の濾過部
の外径部に配置した第1の濾過部より平均繊維径が小さい不織布で構成された第２の濾過
部から構成するのが好ましい（請求項３）。
【００２５】
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　前記第１の濾過部を構成する不織布の平均繊維径が前記第２の濾過部を構成する不織布
の平均繊維径の１．５倍以上３倍以下であり、第1の濾過部の径方向の厚さが第２の濾過
部の径方向の厚さの１倍以上５倍以下であるのが好ましい（請求項５）。
【００２６】
　前記第２の濾過部は、サポート材によって、流体の圧力による濾材の膨張を押さえるの
が好ましい（請求項６）。
【００２７】
　前記第２の濾過部は、サポート材と第２の濾過部を構成する不織布とを交互に配置する
のが好ましい（請求項７）。
【００２８】
　前記第２の濾過部は、第1の濾過部を構成する不織布と同等かそれ以上の平均繊維径を
有する不織布と第２の濾過部を構成する不織布とを交互に配置するのが好ましい（請求項
８）。前記合成樹脂製繊維の濾材は、多孔筒体に同心状に配置されているのが好ましい（
請求項９）。
【００２９】
　前記繊維状高分子が、ポリプロピレン、ポリエチレン、ポリエステル、ポリアミド、フ
ッ素樹脂の少なくとも1つを含むのが好ましい（請求項１０）。
【００３０】
　本発明の濾過装置は、フィルターハウジング内に請求項１～９のいずれかに記載の筒状
フィルタエレメントを内装した濾過装置に於いて、該筒状フィルタエレメントのエンドプ
レートを貫通してエア抜きパイプが位置し、該筒状フィルターのトッププレートは、フィ
ルターハウジングの入口接続部に接続されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００３１】
本発明によれば、フィルター寿命が長く、処理流量が大きい筒形フィルターエレメントを
提供できるため、筒形フィルターエレメントが小型にでき、フィルター交換の際には、フ
ィルターエレメントやハウジング内に残存する流体が使用されずに破棄される液の量を低
減できる利点が得られる。
【００３２】
　本発明の効果の原因は、最外層の濾過効率の高い濾材のフラックスを高めたためと考え
られている。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
以下、本発明を、図面を参照しながら詳しく説明する。
図３に本発明の1形態である筒形フィルターエレメント1の濾材の構造の例を模式的に示す
。また、図４に図3のB－B断面図を示す。図3は、合成樹脂不織布をコア6上に巻回して形
成された筒形フィルターエレメントの例で、不織布を定巻回圧力で複数回、所定の径まで
巻回して第1の濾過部9とし、第1の濾過部9の上に、平均繊維径が第1の濾過部9を構成する
不織布より小さい不織布とサポート材であるネットとを重ねて巻回して第2の濾過部10を
形成したものである。筒形フィルターエレメントは、図1に示す従来の筒形フィルターエ
レメントと同様に、一端が合成樹脂のエンドプレート7に、他端が流体接続口を有するト
ッププレート8に熱接着で接着して形成される。
【００３４】
　濾材の濾過効率は、濾材の平均繊維径と濾材の空隙率に依存する。不織布を巻回して筒
形フィルターエレメントを形成する場合、巻回によって生じる圧縮力が中心に近い層ほど
高くなり、不織布の空隙率が低下して濾過効率が増加する。このため、同一の不織布を巻
回して筒形フィルターエレメントを形成すると、不織布の圧密化により濾過効率の勾配が
筒形フィルターエレメントの中心ほど高くなる方向に形成される。しかし、不織布の圧密
化の増加の割合は、平均繊維径が大きいほど低下するので、平均繊維径の大きい順番で、
不織布をコア上に複数回ごと巻回することで、濾過層の濾過効率の勾配が筒形フィルター
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エレメントの径が増加する方向に対して高くなるよう形成することができる。
【００３５】
　複数の平均繊維径の不織布を平均繊維径が大きい順にコア上に複数回ごと巻回して形成
すれば、段階的に濾過効率を変化させることができるので、粒度分布のブロードな流体の
濾過に効果的である。また、前記した2つのピークを持つスラリーを濾過する場合は、2種
類の不織布を用いて2段階の濾過効率を有する筒形フィルターエレメントを使用すること
で、濾過効率の高い濾過層を筒形フィルターエレメントの外径部に配置する効果は高い。
【００３６】
　特に、筒形フィルターエレメントのコア側に位置する第1の濾過部9を構成する不織布の
平均繊維径が第1の濾過部9の外周側に位置する第2の濾過部10を構成する不織布の平均繊
維径の１．５～３倍であり、第1の濾過部9の筒形エレメントの径方向の厚さが第2の濾過
部10の径方向の厚さの１～５倍であることを特徴とする筒形フィルターエレメントが好適
である。
【００３７】
　第２の濾過部10はスラリー中の第1のピークの粒子径の粒子を通過させ、スラリーとし
て許容されない粒子径を捕捉できるための濾過効率の濾材が選ばれる。例示すれば、濾過
効率が80%を示す粒子径(以下濾材の濾過精度という)が第1のピークの粒子径に近い濾材で
第2の濾過部10を構成する場合、スラリーの粒度分布の形状にもよるが、特別の場合を除
き、第1の濾過部9の濾材の濾過精度は第２の濾過部10の濾過精度のせいぜい数倍程度でよ
い。
【００３８】
　第1の濾過部９の濾材の濾過精度が大き過ぎるとスラリー中の粗粒を第1の濾過部9の濾
材が十分に捕捉できなくなり、第2の濾過部10が粗粒で閉塞する。また逆に第1の濾過部9
の濾材の濾過精度が第2の濾過部10の濾過精度に近すぎると第1の濾過部9が閉塞して共に
フィルター寿命が短くなる。
【００３９】
　このため第２の濾過部10の平均繊維径に対する第1の濾過部9の平均繊維径の割合(以下
平均繊維径の比と言う)を小さく設定する場合は、第1の濾過部9の厚さを小さくし、平均
繊維径の比が大きい場合は、第1の濾過部9の厚さを大きくするが、平均繊維径の比が3を
超えると濾過精度が離れすぎ、第2の濾過部10の厚さに対する第1の濾過部9の厚さの比が5
を越えると、筒形フィルターエレメントの外径がほぼ、一定であるので、第2の濾過部10
の厚さが小さくなり過ぎて安定した濾過精度を維持できなくなる。
【００４０】
　第２の濾過部10は、ネット材や第1の濾過部9を構成する不織布と同等がそれ以上の平均
繊維径の大きい不織布をサポート材として複合させることで、さらに好適な筒形フィルタ
ーエレメントが得られる。これは、第2の濾過部10を構成する不織布が濾過流体から引っ
張り応力を受け、不織布の伸びに起因する濾過効率の低下を防止するためである。剛性の
高いサポート材と第2の濾過部10を構成する不織布とを交互に配置することで、不織布の
伸びを抑制するものであるが、特にサポート材として、第1の濾過部9を構成する不織布を
使用すると、構成濾材の種類が少なくでき、経済的である。
【００４１】
　筒形フィルターエレメントを構成する濾材の材質としては、ガラス繊維や炭素繊維など
の無機繊維も使用できるが、ポリプロピレンやポリエチレン等のポリオレフィン、熱可塑
性ポリアミド、ポリエステル、ポリエーテルスルホン、アクリル、ポリスチレン、フッ素
樹脂、熱可塑性ポリウレタン樹脂などの高分子不織布が使用できる。
【００４２】
　図５は、本発明の筒形フィルターエレメント1を合成樹脂製のハウジングに内装したフ
ィルターモジュール11の構造を説明する断面模式図である。合成樹脂製のハウジングは流
体の入口接続部12と出口接続部13とを有するシェルキャップ11aとエアベント接続部14を
有するシェル11bで構成され、筒形フィルターエレメント1の流体接続口を有するトッププ
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レート8と入口接続部12とが同軸上で液密に接続され、シェルキャップ9aとシェル9bとが
接着されている。
【００４３】
　流体の流れ方向は筒形フィルターエレメントの中心部から外周方向であるため、コア内
部に被濾過流体が流入する空間15が形成され、被濾過流体は入口接続部12からの圧力によ
って、筒形フィルターエレメント1の中心部からコアを経由して外側面方向に流動し、出
口接続部13から出力される。被濾過流体中に含まれる気泡や空間15に残存するエアーは、
エンドプレート7を貫通して設置されたパイプ16を経由して、適宜エアベント接続部14か
ら排出して、濾過流体への気泡含有を防止する。
【実施例】
【００４４】
　以下に本発明の実施例を挙げて、本発明を更に説明する。
(濾過精度測定液の調整)
　純水にアルミナ系粉体(800メッシュパス)を分散させて、粒子濃度10ppmの測定液を調整
した。
【００４５】
　(濾過精度の測定)
　前記測定液を全長62.5mmの筒形フィルターエレメントを使用して2.5リットル/minの一
定の流量で濾過し、測定液(濾過前の液)と濾過後の液の粒度分布をレーザー散乱型パーテ
ィクルカウンターで測定した。粒径ごとの粒子数カウント値を用いて、 (N0－N1) x100/N

0

で標記される濾過効率を算出し、濾過効率が80%の粒径を濾過精度とした。ここで、N0は
濾過前の液の特定粒径の粒子数カウント値で、N1は濾過後の液の特定粒径の粒子数カウン
ト値である。
【００４６】
　(試験スラリー1の調整)
　カルボキシメチルセルロース(CMC)を純水に溶解させ、12umにピークを有する有機粒子
と分散剤とを添加して十分に攪拌し、粒子濃度10wt%、流体粘度733cP(B型粘度計、ロータ
ー回転速度12rpmでの測定値)を得た。
【００４７】
　(試験スラリー2の調整)
 
カルボキシメチルセルロース(CMC)を純水に溶解させ、12umにピークを有する有機粒子と
分散剤とを添加して十分に攪拌し、粒子濃度40wt%、流体粘度5051cP(B型粘度計、ロータ
ー回転速度12rpmでの測定値)を得た。
【００４８】
　(スラリー濾過試験)
　全長62.5mmの筒形フィルターエレメントを合成樹脂製のハウジングに内装し、流体入口
接続部に接続された接続管部での圧力を100kPaとなるように調整して定圧濾過を実施し、
濾過後の液を重量計に導いて重量の時間変化を記録した。重量の時間変化を用いて初期流
量(g/min)と初期流量の20%に流量が低下した時の総濾過量を処理量として算出した。
【実施例１】
【００４９】
第1の濾過部として、平均繊維径40umのポリプロピレン不織布を直径36mmのコア部に直径5
2mmまで一定の巻回圧力で巻回し、さらに第1の濾過部の上層に第2濾過部として、平均繊
維径20umのポリプロピレン不織布と平均繊維径40umのポリプロピレン不織布を交互に配置
して、直径62mmまで巻回した全長62.5mmの筒形フィルターエレメントを製作し、図６に示
すフィルターモジュールの構造となるよう、ポリプロピレン製のフィルターハウジングに
内装し、流体の流れ方向が前記エレメントの中心部から外周方向としたモジュールを製作
した。第1の濾過部の厚さは８mmであり、第２の濾過部の厚さは、５mmである。
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【００５０】
 
第1の濾過部として、平均繊維径40umのポリプロピレン不織布を直径36mmのコア部に直径5
6mmまで一定の巻回圧力で巻回し、さらに第1の濾過部の上層第2濾過部として、平均繊維
径20umのポリプロピレン不織布を直径62mmまで巻回した全長62.5mmの筒形フィルターエレ
メントを製作し、図６に示すフィルターモジュールの構造11となるよう、ポリプロピレン
製のフィルターハウジングに内装し、流体の流れ方向が前記エレメントの中心部から外周
方向としたモジュールを製作した。第1の濾過部の厚さは10mmであり、第2の濾過部の厚さ
は、3mmである。
(比較例1)
【００５１】
　平均繊維径40umのポリプロピレン不織布を直径36mmのコア部に直径54mmまで一定の巻回
圧力で巻回した全長62.5mmの筒形フィルターエレメントを製作し、図６に示すフィルター
モジュールの構造11となるよう、ポリプロピレン製のフィルターハウジングに内装し、流
体の流れ方向が前記エレメントの中心部から外周方向としたモジュールを製作した。
(比較例2)
【００５２】
 
比較例1に記載の筒形フィルターエレメントを、図７に示すフィルターモジュールの構造1
7となるよう、ポリプロピレン製のフィルターハウジングに内装し、流体の流れ方向が筒
形フィルターエレメントの外周部から中心方向とした従来のフィルターモジュールを製作
した。
(比較例3)
【００５３】
　平均繊維径20umのポリプロピレン不織布と平均繊維径40umのポリプロピレン不織布を交
互に配置した濾過部を、36mmのコア部に直径42mmまで一定の巻回圧力で巻回し、さらに平
均繊維径40umのポリプロピレン不織布を直径62mmまで巻回した全長62.5mmの筒形フィルタ
ーエレメントを製作し、図６に示すフィルターモジュールの構造11となるよう、ポリプロ
ピレン製のフィルターハウジングに内装し、流体の流れ方向が前記エレメントの中心部か
ら外周方向としたモジュールを製作した。
(比較例４)
【００５４】
　比較例３に記載の筒形フィルターエレメントを、図７に示すフィルターモジュールの構
造１７となるよう、ポリプロピレン製のフィルターハウジングに内装し、流体の流れ方向
が筒形フィルターエレメントの外周部から中心方向とした従来のフィルターモジュールを
製作した。
各実施例及び比較例の筒形フィルターエレメントの構造と流体の流れ方向を図８にまとめ
て示す。
(試験結果)
　実施例1、2、及び比較例1～4のフィルターモジュールの濾過精度の測定結果と実験用ス
ラリー1、2を被濾過流体としたときの初期流量と処理量の測定結果を次表１に示す。
【００５５】
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【表１】

実施例1、2の濾過精度は、実験用スラリーの粒度分布のピーク値を示す粒径の粒子を捕捉
しない程度の濾過効率を有する濾材が選定され、10ppmの粒子濃度での濾過精度が実施例1
では17um、実施例2では18umであった。比較例3、4は、実施例1の第2の濾過部に使用され
た濾材をコア近傍に設置した筒形フィルターエレメントの例であり、濾過精度は共に17um
であった。また、比較例1、2は、実施例1、2の第1の濾過部に使用された濾材及び濾材厚
さ(外径54mm)で構成した筒形フィルターエレメントの例で、濾過精度は共に25umで、流体
の流れ方向には依存しなかった。
【００５６】
　実施例1と実施例2の濾過精度を比較すると、実施例1が1um小さい結果であったが、これ
はサポート材による濾材の伸び抑制の効果であると判断できる。
【００５７】
　実施例1と比較例4のスラリー濾過試験結果を比較すると、実施例1の初期流量は試験ス
ラリー1及び試験スラリー2ともに比較例4の約2倍であり、処理量では約5倍と格段に優れ
た結果が得られた。比較例4は、流体の流れ方向が筒形エレメントの外周部から中心方向
で、濾過効率の異なる濾材層を外周から中心方向に2段階に高くなるように形成した従来
型の筒形フィルターエレメントである。本発明の1形態である流体の流れ方向が中心部か
ら外周方向とし、濾過効率の異なる濾材層を中心から外周方向に2段階に高く配置した濾
材構成の効果が極めて大きいことを示している。
【００５８】
　比較例1、2のスラリー濾過試験結果を比較すると、同一濾材構成の筒形フィルターエレ
メントでは初期流量が流体の流れ方向に影響され、比較例1、すなわち流体の流れ方向が
エレメントの中心部から外周方向とした場合が比較例2に対して約1.2倍大きい結果であっ
たが、処理量に関しては比較例2より少ない結果となった。比較例1は、実施例1、2の第2
の濾過部のプレ濾過部としての、また比較例2は、比較例4のプレ濾過部としての性能を評
価するためのもので、比較例1が比較例2よりも処理量が少ないことは、より早期に粗粒を
捕捉し、濾過精度の高い濾過部の粗粒捕捉の負担を軽減するものと判断できる。実施例1
が比較例4より処理量が格段に多いことの一因であると言える。
【００５９】
　実施例1、2の濾過試験結果を試験スラリー1と試験スラリー2について比較すると、初期
流量に関しては、スラリーの粘度に概略反比例した流量低下を示した。処理量の変化に関
しては、スラリーの粒子濃度が10wt%から40wt%に増加しても、顕著な低下が見られず高粒
子濃度流体に対しても優れた濾過寿命特性を示した。
【００６０】
　実施例1及び実施例2は、2種類の平均繊維径に不織布を使用し、濾過部の濾過効率を、
エレメントの径が増加する方向に対して2段に段階的に小さくなるよう形成した筒形フィ
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ルターエレメントの例であり、試験結果は、粒度分布が12umに単一ピーク有する粒子を分
散させたスラリーに関するものであるが、本発明の構造の効果は、他の粒度分布のスラリ
ーに対しても有効である。
【図面の簡単な説明】
【００６１】
【図１】従来の筒形フィルターエレメントの模式断面図である。
【図２】図１の A－A断面図である。
【図３】本発明の筒形フィルターエレメントの一実施例を示す模式断面図である。
【図４】図３の B－B断面図である。
【図５】本発明の筒形フィルターエレメントを装備したフィルターモジュールの模式断面
図である。
【図６】濾過試験用本発明のフィルターモジュールの構造を示す模式断面図である。
【図７】濾過試験用フィルターモジュールの構造を示す模式断面図である。
【図８】実施例、比較例の濾材構造と流体の流れ方向の説明図である。
【符号の説明】
【００６２】
１・・・・・・フィルターエレメント
６・・・・・・コア（多孔筒体）
７・・・・・・エンドプレート
８・・・・・・トッププレート
９・・・・・・第１の濾過部
１０・・・・・・第２の濾過部
１１・・・・・・フィルターモジュール
１２・・・・・・流体の入口接続部
１６・・・・・・エア抜きパイプ
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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