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요약

본 발명은 섬도가 1.7 dtex 이하인 폴리아크릴니트릴 섬유와 섬도가 1.7 dtex 이하인 폴리올레핀 섬유로 구성되어 있
고 세척에 의해 윤활제와 정전기방지제가 제거된 섬유 블렌드를 1 중량% 미만의 수분 함량으로 건조시키고, 이를 길이
방향 또는 무작위화 카드로 단위면적 당 질량이 15 내지 80g/m 2 인 마찰전기적으로 하전된 웹으로 카딩시킴을 특징으
로 하는, 마찰전기적으로 하전된 부직포를 제조하는 방법에 관한 것이다. 이러한 웹은 2개의 동시 동작성 롤과 이송 롤
에 의해 분리되어, 컨베이어에 기계 방향으로 올려지고, 융착(bonding) 세트의 내부에서 직접 융착되며, 융착되지 않
은 웹은 1군데 내지 3군데의 이송 지점에 의해서만 진행한다.

명세서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적
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    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 마찰전기적으로 하전된 부직포의 제조 방법 및 이의 응용에 관한 것이다.

이러한 필터 매질은 둘 이상의 상이한 섬유 중합체를 포함하는 섬유 블렌드로 구성되어 있으며, 이러한 섬유 중합체에
는 이들의 표면의 전기음성도가 매우 상이하므로 카딩(carding) 및 기계적 니들(needle) 공정에 의한 후속 융착(bon
ding)을 통한 웹 제조 도중에 정전기적 전하가 제공된다. 이러한 매질은 문헌 EP 0 246 811 및 EP 0 674 933에 이미 
기술되었으며, 에어로졸 여과를 위한 소위 " 마찰전기적으로 하전된 일렉트렛 필터" 로서 광범위하게 사용되고 있다.

이러한 공정들을 기초로 하여 필터 매질을 제조하기 위해, 카딩 전에 섬유 피니시(finish)로부터 섬유가 세척되어야 하
고, 모든 정전기방지용 활성 성분 뿐만 아니라 카딩 기계상에서의 섬유의 양호한 가공성을 일반적으로 보장해주는 보조
제가 제거되어야 한다.

그러나, 이는 섬유 피니시로 코팅된 표준 섬유와 비교하여 세척된 섬유 블렌드의 현저하게 불량한 가공성과 같은 특정
한 결점을 수반하므로, 미세 섬유(1.7 dtex 이하의 평균 섬도)를 기초로 한 " 정전기적으로 하전된 일렉트렛 필터" 를 
제조하는 것은 지금까지 불가능하였다.

특히 웹을 문헌 EP 0 246 811에 따라 카딩 엔진을 사용하여 제조하는 경우에 문제점이 발생한다. 웹을 카드와 분리시
켜주고 이 웹을 컨베이어상으로 옮겨줄 수 있는 코움(comb)이 카드 실린더의 카드 도퍼 시스템으로서 사용된다. 강력
한 전기적 전하가 코우밍(combing) 메카니즘의 결과로써 카드 도퍼에서 반복적으로 방출되어 플리스 스택커 플레이트
(fleece stacker plate)의 빈번한 고장을 일으키지만, 이러한 기술은 통상적인 롤 도퍼 시스템에 보급되어 왔다.

웹 융착은 현재까지 기술된 공정들을 기초로 하여 기계적 니들링에 의해 수행되어 왔다. 단위면적 당 큰 질량을 나타내
는 웹의 경우, 적합한 융착은 기계적 섬유 인터레이싱(interlacing)에 의해 수행되지만, 니들이 원하지 않는 채널을 남
겨놓아서 부직포의 여과 효율을 감소시킨다.

그러나, 단위면적 당 작은 질량을 특징으로 하는 웹의 경우, 니들링 기술은 적합한 융착 특성을 달성할 수 없다. 단위면
적 당 질량이 100g/m 2 미만인 경우, 이러한 얇은 웹은 니들에 약한 저항성만을 나타내므로, 섬유가 섬유의 충분히 큰 
힘 흐름을 유도시키는 방식으로 섬유를 인터레이싱하는 것이 어려워질 것이다.

이는 느슨한 웹 섬유의 니들링 프로세스 도중에 충분한 저항성을 제공해주는 캐리어에 의해 보강되는 경우에만 니들링 
기술 프로세스에 의해 가벼운 " 마찰전기적으로 하전된 일렉트렛 필터" (50g/m 2 미만의 단위면적 당 질량)가 제조될 
수 있는 이유이다.

캐리어 물질은 일반적으로 경량의 직물, 스크림 및 부직포(바람직하게는 스펀본드(spunbonded) 부직포) 이다. 이러한 
매질이 미세 에어로졸의 여과에 대해 무시할만한 기여를 제공할 뿐이라고 하더라도, 이러한 물질은 웹과 캐리어 사이의 
연결을 형성시키고 이러한 부직포의 인장 강도면에서의 최소 요건을 충족시키기 위해 주로 사용된다.

캐리어를 사용하는 것에 내재하는 단점은 수반되는 비용 뿐만 아니라 필터 매질의 불량한 다공성이다.

    
경량의 웹이 본원에 기술된 공정을 기초로 하여 캐리어 물질을 사용함으로써 충분히 융착될 수 있다고 하더라도, 웹 구
조의 규칙성(섬유 분포)은 만족스럽지 못한 상태이다. 2 내지 3 dtex의 표준 섬유 블렌드를 사용하면서 크로스-레잉
(cross-laying) 기술을 적용하는 경우, 웹은 크로스-레잉 기술이 웹을 V-형태로 공급 장치상에 침착되게 하여 융착 
유닛에 이르게 하기 때문에 적용된 매팅(matting) 기술 및 결이 거친 섬유의 결과로써 개방되고 불균일한 애스펙트(a
spect)를 이미 나타내므로, 플리스의 내부에 상응하는 불균일성을 생성시킨다. 더욱이, 불규칙성은 기계적 니들링 프로
세스에 의해 심해지는데, 이는 니들이 웹의 전체 섹션을 이동시켜서 거대한 천공을 형성시키기 때문이다.
    

그러나, 불규칙한 웹 구조는 필터 응용에 부적합한데, 이는 불균일한 섬유 분포 또는 고른 천공이 여과 효율에 큰 영향
을 미치기 때문이다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

경량의 마찰전기적으로 하전된 부직포의 저밀도는 또 다른 결점인 것으로 여겨졌다. 무거운 니들펠트와 관련하여, 0.2
5g/㎤의 밀도는 기계적 니들링에 의해서만 달성될 수 있다. 그러나, 이러한 값은 10m/m 2 미만의 웹이 니들 기술 수단
에 의해 융착되는 경우에 크게 감소된다. 이러한 경우, 섬유는 둘 모두의 표면에 거대한 루프를 형성하며, 밀도가 0.03 
내지 0.07g/㎤인 큰 부피의 부직포를 생성시킬 것이다.

경량의 마찰전기적으로 하전된 니들펠트의 저밀도는 이들이 평면 형태로 사용되는 한은 아무런 문제도 일으키지 않는
다. 그러나, 이러한 니들펠트가 필터 성분의 내부에 배열되는 경우, 최대 여과 면적은 제한된 공간내에서 효율적으로 수
용되어야 한다. 이러한 경우, 큰 부피의 매질은 얇은 제품과 비교하여 심각한 단점을 지닌다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 목적은 경량의 마찰전기적으로 하전된 부직포의 제조 방법 및 이의 응용을 제공하는 데에 있다.

본 발명의 이러한 목적은 섬도가 1.7 dtex 이하인 폴리아크릴니트릴 섬유와 섬도가 1.7 dtex 이하인 폴리올레핀 섬유
로 구성되어 있으면서 윤활제와 정전기방지제가 없는 섬유 블렌드를 1 중량% 미만의 수분 함량으로 건조시키고, 이를 
길이방향 또는 무작위화 카드로 15 내지 80g/m 2 의 단위면적 당 질량을 특징으로 하는 마찰전기적으로 하전된 웹으로 
카딩시킴으로써 달성되었다. 이 경우, 웹은 2개의 동시 동작성 롤 및 이송 롤에 의해 분리되어 웹이 컨베이어상에 기계 
방향으로 침착되게 하고, 융착 과정은 융착 유닛의 내부에서 직접 일어나고, 융착되지 않은 웹은 1군데 내지 3군데의 
이송 지점을 통해서만 진행한다.

길이방향 또는 무작위화 카드를 사용하면서 웹을 카딩 방향으로 놓는 것은 V 형상의 침착 플레이트의 결과로써 플리스
가 크로스 랩퍼(cross lapper)에서 찌그러지고 중량이 변동하는 것을 방지해줄 수 있다.

    
작은 직경을 나타내는 도퍼 롤 또는 코움이 포함된 통상적인 시스템은 웹을 카딩 엔진과 분리시키기 위해 선택되지 않
지만, 롤 도퍼 시스템에는 큰 직경(200mm 초과)을 특징으로 하는 2개의 동시 동작성 롤이 갖추어져 있으며, 첫 번째 
롤은 압밀용 롤로서 작용하고, 두 번째 롤은 도퍼 롤 뿐만 아니라 홈이 있는 이송 롤로서 작용한다. 이러한 도퍼 시스템
이 높은 플리스 규칙성을 또한 지니면서 미세 섬도 섬유 블렌드를 카딩시키고 이들을 침착 벨트상에 올려놓을 수 있음
을 관찰한 것은 의외이다.
    

카딩된 웹이 컨베이어 벨트상에 올려진 후에 기계 방향으로 신장되는 것을 방지하기 위해, 카드와 융착 유닛 사이의 거
리를 짧게 선택할 필요가 있고, 카드와 융착 유닛 사이에 최소의 이송 지점 갯수만이 존재해야 한다. 이상적으로는, 연
속 컨베이어 벨트는 웹을 카드로부터 융착 유닛으로 직접 가이딩해야 한다.

최적 결과는 경량의 미세 섬도를 지닌 마찰전기적으로 하전된 웹을 적합하게 융착시킬 수 있게 해주는 워터-제트 니들
링 공정을 기초로 하는 융착 조작을 통해 웹의 구조에 현저한 영향을 미치지 않으면서 수득된다.

대안으로서 초음파 캘린더링 기계에 의해 또는 가열된 캘린더 롤을 사용함으로 인한 웹의 그리드(grid) 형상의 열융착
에 의해 이점이 또한 제공된다.

본 발명에 수반되는 융착 공정, 워터-제트 니들링 과정 및 그리드 형상 열융착 조작은 융착 공정의 결과로써의 웹의 파
괴 또는 천공을 방지해주는 이점 뿐만 아니라 더욱 압축된 부직포를 생성시키는 이점을 제공한다.

이러한 방식으로 제조된 부직포는 동일한 단위면적 당 질량을 지닌 균등한 기계적으로 니들링된 제품 보다 얇으므로, 
이들은 필터 성분내로 용이하게 장착될 수 있다 (예를 들어, 주름진 형태로).
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그리드 형상의 열융착 공정과 관련하여, 웹의 최소 압축 뿐만 아니라 최소 열스트레스를 이끌어내는 공정이 선호된다. 
초음파 캘린더 엔진을 포함하는 그리드 형상의 융착이 이러한 목적을 위해 특히 적합하지만, 그 밖의 타입의 그리드 형
상의 융착 공정이 가열된 캘린더 롤에 의해 적용될 수 있다. 최대로 가능한 다공성을 달성하기 위해, 50mm 너비의 티
어링 스트립(tearing strip)에 대해 4N의 최소 강도를 특징으로 하도록 6% 내지 30%의 융착 면적이 부직포에 대해 
선택되어 취급 및 사용과 관련된 요건을 충족시켜야 한다.
    

일반적으로, 어떠한 타입의 융착이라도 마찰전기적 부직포의 융착 면적 또는 단위면적 당 질량을 증가시킴으로써 엄격
한 강도 및 강성 요건을 충족시키는 것은 바람직하지 않다.

폴리올레핀 섬유로서 코어 시트 섬유 또는 폴리프로필렌과 폴리에틸렌 섬유가 포함된 블렌드를 사용함으로써 더 큰 이
점이 수득되며, 저융점을 지니는 이들 성분은 결합성 섬유로서 작용한다. 더 높은 강도값은 결합성 섬유로서 작용하는 
섬유를 사용함으로써 수득된다.

본 발명에 의해 생성된 마찰전기적으로 하전된 부직포를 보강 효과를 일으키는 다른 직물(그리드 구조, 직물, 페이퍼, 
부직포 등과 같은)과 함께 적층시키는 경우 더 큰 이점이 또한 제공된다.

본 발명을 기초로 한 마찰전기적으로 하전된 부직포의 한 가지 이점은 다중층 필터 매질을 제조하는 데에 있으며, 여기
서, 마찰전기적으로 하전된 부직포의 전방에는 1차 공기면상에 스펀본드 부직포 또는 드라이레잉된 부직포로 구성된 전
처리 여과층이 위치하고, 이의 후방에는 깨끗한 공기면상에 마이크로파이버 플리스 (microfiber fleece) 및/또는 여과
지로 구성된 미세 필터층이 위치한다.

1차-공기 단부에 고도로 다공성인 필터를 배치하는 것은 마찰전기적으로 하전된 섬유로 구성된 층이 초기 스테이지에
서 막히지 않도록 해주고 본 발명을 기초로 하여 마찰전기적으로 하전된 부직포로 제조된 필터 매질의 사용 수명을 연
장시켜줄 수 있다.

    
본 발명을 기초로 하여 생성된 부직포는 필터 성분의 설치를 위해 제한된 공간내에서의 높은 필터 효율을 요구하는 응
용에 있어서 특히 유익한 이점을 가져다준다. 지그재그 형상의 주름진 필터 매질이 포함된 필터 카세트 또는 카트리지
는, 경량의 마찰전기적으로 하전된 마이크로파이버 부직포를 사용하는 경우에 필터 관련된 이점을 제공해주는 자동차 
내부 필터 또는 엔진 흡입-공기 필터와 같은 소형의 주위-공기 정제용 기구를 위해 제조된다. 이러한 부직포는 보강용 
부직포, 예를 들어 플라스틱 그리드 또는 페이퍼와 함께 적층되어 플리트 가공을 위해 적합한 강성이 부여된다.
    

본 발명을 기초로 한 부칙포는 진공 청소기 백을 위한 필터 매질로서 또한 성공적으로 사용될 수 있다. 이러한 적용을 
위해, 이들은 필터 페이퍼, 스핀융착된 부직포 및/또는 마이크로파이버 부직포와 함께 적층된 물질로서 생성된다 진공 
청소기 백으로서 마찰전기적으로 하전된 부직포를 사용하는 것은 하기 이점을 제공해준다.

    
고도로 효율적인 일렉트렛 필터로서, 이들은 통상적인 필터 매질(특히, 필터 페이퍼)의 여과 성능을 현저하게 향상시킨
다. 마찰전기적으로 하전된 부직포가 흐름 방향으로 페이퍼층의 업스트림에 배열된 경우, 이들은 미세 먼지에 대해 페
이퍼층을 보호해주는 위치에 존재하여 진공 청소기의 흡인 성능의 불변성을 개선시킨다. 페이퍼가 함유된 적층된 물질
로서, 이들은 이들의 얇은 두께로 인해 용이하게 주름잡힐 수 있고, 저렴한 자체 개방성 백 기계장치에 의해 필터 백으
로 처리될 수 있다.
    

본 발명은 실시예 1 내지 3에서 상세히 설명된다.

실시예 1

 - 4 -



공개특허 특2002-0041768

 
1.0 dtex의 섬도 및 38mm의 스테이플 길이를 특징으로 하는 폴리올레핀 2성분 섬유 60% 및 40mm/1.3 dtex 섬유의 
폴리아크릴니트릴 섬유 40%로 구성된 블렌드를 생성시킨 후; 섬유 오일링제 및 윤활제를 블렌드로부터 세척하고, 섬유
를 1% 미만의 잔여 수분으로 재건조시켰다. 약 50g/m 2 의 단위면적 당 질량을 특징으로 하는 웹을 무작위화 카드로 섬
유 블렌드를 카딩함으로써 형성시키고, 테이크오버(takeover) 벨트에 올려놓아 열가열된 캘린더의 캘린더 갭에 직접 
이르게 하였고, 여기서, 플리스는 점 모양으로 새겨넣는 패턴을 사용하여 부분적으로 융착되었다 (14%의 접합된(we
lded) 면적). 이러한 필터 매질은 기공의 조밀한 분포를 나타냄으로써, 낮은 단위면적 당 질량에서 양호한 필터 효율을 
나타낸다. 부직포의 기계적 강도값은 기계 방향으로 10N/50mm (티어링 스트립) 이고, 이는 취급 및 사용에 있어서 충
분하였다.

실시예 2

1.7/40mm의 폴리프로필렌 섬유 60% 및 1.7 dtex와 40mm의 폴리아크릴니트릴 섬유 40%로 구성된 블렌드를 생성시
킨 후; 섬유 오일링제와 윤활제를 블렌드로부터 세척하고, 섬유를 1% 미만의 잔여 수분으로 재건조시켰다. 약 50g/m
2 의 웹을 무작위화 카드로 이러한 섬유 블렌드로부터 생성시키고, 테이크오버 벨트에 올려놓은 후, 둘 모두의 층을 중
량이 11.5g/m2 인 압출된 폴리프로필렌 그리드를 도입시킨 후에 열가열된 캘린더의 캘린더 갭내로 유도시켰으며, 여기
서, 플리스는 점 모양으로 새겨넣는 패턴을 사용하여 부분적으로 융착되고, 동시에 폴리프로필렌 그리드로 적층되었다. 
완성된 적층 물질은 단위면적당 질량이 60g/m 2 인 균일한 웹 구조를 나타낸다.

실시예 3

중량이 약 35g/m2 인 웹을 실시예 2에 기재된 제조 방법을 기초로 하여 생성시키고, 11.5g/m 2 의 중량을 특징으로 하
는 압출된 폴리프로필렌 그리드와 합쳐서, 융착 프로세스의 완결 후에 단위면적 당 질량이 46g/m 2 인 부직포 적층 물질
을 생성시켰다. 이러한 부직포 적층 물질은 동일하게 양호한 섬유 분포를 특징으로 한다.

비교예

비교예는 현재까지 통상적으로 적용된 제조 방법에 따라 1.7 dtex, 40mm의 폴리올레핀 2성분 섬유 60% 및 1.7 dte
x, 40mm의 폴리아크릴니트릴 섬유 40%로 구성된 블렌드를 기초로 하였다. 이 섬유 블렌드를 실시예 1에 기술된 바와 
같이 혼합하고, 세척하고, 건조시켰다. 그 후 섬유를 카딩 엔진으로 카딩시키고, 이렇게 형성된 플리스를 코움에 의해 
드럼으로부터 분리시켜서 크로스 랩퍼로 전달하고, 이어서 웹을 벨트에 올려놓는다. 단위면적 당 질량이 30g/m 2 인 폴
리에스테르 스펀본드 부직포를 니들 룸(needle loom)의 업스트림에서 40g/m 2 의 중량을 특징으로 하는 플리스층에 첨
가하였다. 둘 모두의 층의 기계적 니들링은 단위면적 당 질량이 70g/m 2 인 부직포를 생성시켜주며, 상기 수치는 적합한 
기계적 강도값을 나타낸다. 패턴은 흐릿하고 불규칙한 웹 구조를 나타낸다.

이러한 실시예 뿐만 아니라 시판되는 또 다른 비교 샘플에 적용된 기술적 수치는 표 1에 요약되어 있다.

표 1

[표 1]
패턴 단위면적 당 질량 두께 공기 투과성 투과율 계수 L: Dnacl D) 웹 구조 지수
측정하려는 특성 g/m2 Mm l/m2 %         
실시예 1 53 0.55 1800 5.2 629 -
실시예 2 60 0.70 2150 10.4 294 3.2
실시예 3 46 0.55 2560 12.5 373 4.9
비교예 1 70 1.20 2900 15.0 160 9.4
비교예 2(시판되는 샘플) 40 0.56 4600 45.0 182 -

시험 방법

두께측정하려는 면적 10㎠, 측정 압력 12.5cN/㎠, 로딩 시간 1초.
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공기 투과성200 Pa에서 측정되는 DIN 53 887 (면적: 20㎠)

염화 나트륨에 대한 투과율염화 나트륨에 대한 투과율을 " TSI Certitest Model 8130" 기기로 측정한다. TSI 8118 
모델이 식염에 대한 에어로졸 발생기로서 사용되었는데; 염화 나트륨 입자는 평균 직경 0.26㎛으로 생성되었다 (덩어
리). 측정은 0.08 m/s의 여과 속도로 수행하였다.

NaCl에 대한 투과율은 포함된 필터 매질에 의해 분리되지 않은 염화 나트륨 에어로졸의 통과에 대한 척도이다. 파스칼
(Pa)로 표현된 압력차는 0.08 m/s의 체적 흐름과 비교하여 필터 매질을 통한 정적 압력 강하이다.

웹 구조의 규칙성웹 구조의 규칙성을 측정하기 위해 광전기적 측정 방법을 적용하였다. 규칙성은 웹 구조 지수에 의해 
표현되는데; 웹 구조가 불규칙하고 흐릿할 수록, 상기 지수가 높아진다. 3.5 미만의 값이 섬유의 매우 양호한 분포를 특
징으로 하는 부직포에 대해 이러한 지수와 관련하여 수득된다.

계수 L: (DNaCl D)필터의 품질은 본질적으로 다공성 및 여과 효율에 의해 결정된다. 목적은 활성 에어로졸을 가능한한 
높은 다공성으로(공기 투과성 L로서 측정하여) 절단하는 데에 있다. 바꿔말하면, 최소의 에어로졸이 필터를 통과해야 
한다 (투과율 DNaCl 로서 측정하여). 다양한 다공성값을 특징으로 하는 생성물을 평가하기 위해, 계수는 염화 나트륨에 
대한 공기 투과성값 및 투과율에 의해 형성된다. 높은 계수 L: D NaCl 값은 높은 어레스턴스(arrestance)값과 양호한 
다공성을 나타내는 필터에 의해 달성된다.

낮은 필터 매질 두께(D)가 수반된 경우, 특정한 빌딩 공간내에 더 큰 효율적인 필터 면적을 수용할 수 있다. L: D NaC

l지수는 필터 카트리지, 카세트 등의 내부의 얇은 매질에 의해 제공되는 이점을 평가할 수 있도록 두께값에 의해 보충되
었다.

    발명의 효과

본 발명의 방법에 의해 경량의 마찰전기적으로 하전된 부직포가 수득되며, 이렇게 수득된 부직포는 동일한 단위면적 당 
질량을 지닌 균등한 기계적으로 니들링된 제품 보다 얇으므로, 이들은 필터 성분내로 용이하게 장착될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

섬도가 1.7 dtex 이하인 폴리아크릴니트릴 섬유와 섬도가 1.7 dtex 이하인 폴리올레핀 섬유로 구성되어 있으면서 세척
에 의해 윤활제와 정전기방지제가 제거된 섬유 블렌드를 생성시키고, 이를 수분 함량이 1 중량% 미만이 되도록 건조시
키고, 길이방향 또는 무작위화 카드로 카딩(carding)시켜서 단위 면적당 질량이 15 내지 80g/m 2 인 마찰전기적으로 하
전된 웹을 생성시키고, 이 웹을 2개의 동시 동작성 롤과 하나의 이송 롤에 의해 분리하여 컨베이어상에 기계 방향으로 
올려놓고, 융착(bonding) 세트의 내부에서 직접 융착시키고, 융착되지 않은 웹을 1군데 내지 3군데의 이송 지점을 통
해서만 진행시킴을 특징으로 하는, 마찰전기적으로 하전된 부직포를 제조하는 방법

청구항 2.

제 1항에 있어서, 융착 조작이 워터-제트 니들링 (water-jet needling)에 의해 수행됨을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 융착 조작이 초음파 캘린더 또는 열캘린더내에서 프린트 융착 롤을 수반하는 열융착에 의해 수행됨을 
특징으로 하는 방법.

청구항 4.
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제 3항에 있어서, 폴리프로필렌과 폴리에틸렌 섬유의 블렌드 또는 코어-시트(core-sheath) 섬유가 폴리올레핀 섬유
로서 사용되고, 이들 성분은 저융점을 지니면서 결합성 섬유로서 작용함을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

제 1항 내지 제 4항 중 어느 한 항에 따른 방법에 의해 제조된 마찰전기적으로 하전된 부직포로서, 규칙적인 섬유 분포, 
5 이하의 웹 구조 지수로 표현되는 균일한 결합, 0.07 g/㎤의 밀도 뿐만 아니라 200을 초과하는 계수 L: (D NaCl D) 로 
표현되는 여과 성능을 나타냄을 특징으로 하는 부직포.

청구항 6.

적어도 추가의 직물이 제공된 적층 물질의 활성 성분으로서 사용됨을 특징으로 하는, 제 5항에 따른 마찰전기적으로 하
전된 부직포를 포함하는 다중층 필터 매질.

청구항 7.

마찰전기적으로 하전된 부직포의 전방에는 1차 공기면상에 스펀본드(spunbonded) 부직포 또는 드라이레잉(drylayin
g)된 부직포로 구성된 전처리 필터층이 위치하고, 이의 후방에는 깨끗한 공기면상에 마이크로파이버 플리스 (microfi
ber fleece), 여과지 또는 마이크로파이버 플리스와 여과지 둘 모두로 구성된 미세 필터층이 위치함을 특징으로 하는, 
제 5항에 따른 마찰전기적으로 하전된 부직포를 포함하는 다중층 필터 매질.
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