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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
上流側に空気をイオン化するイオン化手段と、
下流側にフィルタ部とを備えた電気集塵フィルタユニットにおいて、
前記フィルタ部は、一様に混在する帯電繊維と導電繊維とを通風方向に対して綿状に積層
して構成される綿状濾過体を、底部もしくは上部に格子状導電体を備えたフィルタケース
に収め構成したものであって、
前記綿状濾過体には串状導電体が差し込まれ、
前記導電繊維は、
前記格子状導体または前記串状導電体を通じてアースに接続されている電気集塵フィルタ
ユニット。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空気中の大気塵を除去する空気清浄用フィルタに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　（従来技術１）
　大気塵を除去して空気を清浄にする空気清浄装置として、図１０に示すような２段式電
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気集塵機が従来から一般的に知られている。以下、その２段式電気集塵機について説明す
る。
【０００３】
　従来の２段式電気集塵機は図１０に示すように上流側から順に帯電部１０１、集塵部１
０４で構成されている。
【０００４】
　帯電部１０１は線状の放電電極１０２とそれを挟むように設けられた帯電部アース電極
板１０３とで構成される。放電電極１０２には高圧電源１０７によって高電圧が印加され
、帯電部アース電極板１０３にはアースが接続されて０Ｖとなっており、両者の間でコロ
ナ放電が発生する。
【０００５】
　集塵部１０４は高圧電極板１０５および集塵部アース電極板１０６とで構成される。高
圧電極板１０５と集塵部アース電極板１０６は一定の間隔を開けて空間を設けながら交互
に積層されている。高圧電極板１０５には高圧電源１０７によって高電圧が印加され、集
塵部アース電極板にはアースが接続されて０Ｖとなっており、両者の間に作られた空間に
は電場が設けられている。
【０００６】
　通風方向１０８に沿って空気は２段式電気集塵機に取り込まれ、その空気中に含まれる
大気塵は帯電部１０１においてコロナ放電で発生した空気イオンと衝突して帯電する。帯
電した大気塵は下流側にある集塵部１０４に送り込まれ、高圧電極板１０５と集塵部アー
ス電極板１０６の間に作られた空間を通過する。そして空間に設けられた電場によってク
ーロン力を受け、移動する。図１０のように放電電極１０２および高圧電極板１０６にそ
れぞれ正極の高電圧が印加されている場合、大気塵は正に帯電し、正に帯電した大気塵は
高圧電極板１０５から集塵部アース電極板１０６へと移動して集塵部アース電極板１０６
に付着し、空気中から除去される。
【０００７】
　（従来技術２）
　また、別の集塵装置として、特許文献１に記載の空気清浄装置がある。以下、図１１を
用いてこの空気清浄装置を説明する。図１１に記載の空気清浄装置は上流側から順に帯電
部１０１、誘電濾材１０９で構成される。帯電部１０１は先の（従来技術１）に記載のも
のと同じで、通過した大気塵をコロナ放電によって帯電させる。誘電濾材１０９は誘電繊
維１０９ａと導電繊維１０９ｂとを混紡してシート化されたものであり、また、アースに
接続されている。そして高電圧が印加された放電電極１０２と導電繊維１０９ｂとの間に
電場が設けられ、その電場の中に存在する誘電繊維１０９ａは誘電分極して電荷が誘起さ
れる。
【０００８】
　通風方向１０８に沿って帯電部１０１を通過した空気中の大気塵は帯電し、帯電した大
気塵は電場によって電荷が誘起された誘電繊維１０９ａによって吸着捕集される。
【０００９】
　（従来技術３）
　また、別の集塵装置として、特許文献２に記載のフィルタがある。以下、図１２を用い
てこのフィルタを説明する。支持板１１１に無数の帯電繊維１１０が固定された帯電繊維
集合体１１２が形成される。隣接する帯電繊維１１０どうしの間には帯電繊維が有する電
荷によって電場が設けられている。そして通気性を有する段ボール状の中空スペーサー１
１３と帯電繊維集合体１１２とを交互に４つずつ積層したものを仕切り板１１４で仕切り
ながらフィルタケース１１５に納めた構造となっている。
【００１０】
　そして通風方向１０８に沿って空気はフィルタに取り込まれ、空気中の大気塵は帯電繊
維１１０どうしの作る電場によって吸着捕集される。
【先行技術文献】



(3) JP 6263735 B2 2018.1.24

10

20

30

40

50

【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開昭６２－８７２６２号公報（第１図）
【特許文献２】特表２００２－５０１４３３号公報（第１図）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　従来技術１に記載の２段式電気集塵機は、集塵部を作るために多数の高圧電極板と集塵
部アース電極板を一定の間隔を開けながら交互に積層しなくてはいけないため、構造が複
雑で作るのが大変難しい。また、高圧電極板には高電圧が印加されるため、安全のために
人が触れないようにしたり、また、集塵部アース電極板やケースフレームとの間で短絡が
起きないようにしなくてはならず、簡単に作ることができない。
【００１３】
　また、従来技術２に記載の空気清浄装置は誘電濾材に高電圧を印加する必要がなく比較
的簡単に作れるが、シート状のため通風方向が濾材に対して垂直になり、捕集した大気塵
は濾材の上に堆積して通風に必要な隙間を埋めてしまう。そのため目詰まりが早く起こっ
てしまい、通風量が短期間で減ってしまう。
【００１４】
　また、通風方向に対して垂直な平面状の電場が１面のみ作られた構造であるため、通風
方向に奥行きのある電場がなく、高い集塵性能が得られない。
【００１５】
　また、混紡するには短い誘電繊維と短い導電繊維を溶液中に混ぜて紙を漉くように作る
のが現実的だが、短い導電繊維を用いて混紡すると導電繊維どうしを接触させて導通させ
ることが難しく、誘電濾材をアースに接続して０Ｖにすることが容易にできない。
【００１６】
　また、従来技術３記載のフィルタは帯電繊維どうしの電位差が明確でなく、帯電繊維ど
うしが作る電場が強くない。そのため高い集塵性能が得られない。また、大気塵を捕集し
ていくうちに帯電繊維の帯電が落ちてしまい、集塵性能が徐々に下がってしまう。
【００１７】
　そこで本発明は、上記従来の課題を解決するものであり、簡単かつ大量に作成でき、長
期間において目詰まりせず、高い集塵性能を保つことが可能な電気集塵フィルタユニット
の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　上記課題を解決するために、本発明の電機集塵フィルタユニットは、上流側に空気をイ
オン化するイオン化手段と、下流側にフィルタ部とを備え、一様に混在する帯電繊維と導
電繊維とを通風方向に対して綿状に積層して構成される綿状濾過体を、底部もしくは上部
に格子状導電体を備えたフィルタケースに収め、導電繊維と格子状導電体とを接触導通さ
せることでフィルタ部は構成され、格子状導電体を通じて導電繊維をアースに接続するこ
とにより初期の目的を達成するものである。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の電機集塵フィルタユニットは、イオン化手段によって発生する空気イオンを付
着させることで空気中の大気塵および帯電繊維を帯電させる。したがってアースに接続さ
れた導電繊維と帯電した帯電繊維との間に電場が常に作られる。そして一様に混在した帯
電繊維と導電繊維とを通風方向に対して綿状に積層することで構成される綿状濾過体には
通風方向に奥行きのある、長くて強い電場が作られる。帯電した大気塵は、この長くて強
い電場の与えるクーロン力によって繊維に付着し、捕集される。そのため高い集塵性能を
得ることができ、かつ高い集塵性能を常に維持することができる。
【００２０】
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　また、空気イオンの付着によって帯電繊維を帯電させる原理のため、帯電繊維に直接高
電圧を印加する必要がなく、安全かつ簡単な構造とすることができる。
【００２１】
　また、一様に混在した帯電繊維と導電繊維とを通風方向に対して綿状に積層することで
構成される綿状濾過体は通風方向に無数の捕集面を有するような構造となり、無数の捕集
面に大気塵を分散して捕集するため長期間目詰まりしない。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の実施の形態１の自然給気口に電気集塵フィルタユニットを設置した部屋
を示す図
【図２】同下流側に送風機を接続した電気集塵フィルタユニットを設置した部屋を示す図
【図３】同電気集塵フィルタユニットを示す構成図
【図４】同イオン化手段の構成図
【図５】同別の形態のイオン化手段の構成図
【図６】同フィルタ部の構成図
【図７】同串状導電体を示す構成図
【図８】同綿状濾過体を溶融紡糸ノズルで作成する製造方法を示す図
【図９】同帯電繊維と導電繊維とが作る電場を示す図
【図１０】従来技術１に記載の電気集塵機を示す構成図
【図１１】従来技術２に記載の空気清浄装置を示す構成図
【図１２】従来技術３に記載のフィルタを示す構成図
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の請求項１記載の電気集塵フィルタユニットは、上流側に空気をイオン化するイ
オン化手段と、下流側にフィルタ部とを備えた電気集塵フィルタユニットにおいて、前記
フィルタ部は、一様に混在する帯電繊維と導電繊維とを通風方向に対して綿状に積層して
構成される綿状濾過体を、底部もしくは上部に格子状導電体を備えたフィルタケースに収
め構成したものであって、前記綿状濾過体には串状導電体が差し込まれ、前記導電繊維は
、前記格子状導体または前記串状導電体を通じてアースに接続されているものである。
【００２４】
　これにより、イオン化手段によって発生する空気イオンが付着することで空気中の大気
塵および帯電繊維は帯電する。したがってアースに接続された導電繊維と帯電した帯電繊
維との間に電場が常に作られる。そして一様に混在した帯電繊維と導電繊維とを通風方向
に対して綿状に積層することで構成される綿状濾過体には通風方向に奥行きのある、長く
て強い電場が作られる。帯電した大気塵は、この長くて強い電場の与えるクーロン力によ
って繊維に付着し、捕集される。そのため高い集塵性能を得ることができ、かつ高い集塵
性能を常に維持することができる。
【００２５】
　また、空気イオンの付着によって帯電繊維を帯電させる原理のため、帯電繊維に直接高
電圧を印加する必要がなく、安全かつ簡単な構造とすることができる。
【００２６】
　また、一様に混在した帯電繊維と導電繊維とを通風方向に対して綿状に積層することで
構成される綿状濾過体は通風方向に無数の捕集面を有するような構造となり、無数の捕集
面に大気塵を分散して捕集するため長期間目詰まりしない。
【００２８】
　さらに、導電繊維を確実にアースに接続することができ、高い集塵性能を確実に得るこ
とができる。
【００３１】
　以下、本実施の形態について図面を参照しながら説明する。
【００３２】
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　（実施の形態１）
　以下、本実施の形態について図面を参照しながら説明する。
【００３３】
　本発明の電気集塵フィルタユニット１を部屋２の自然給気口３に設けた図を図１に示す
。部屋の天井裏には部屋２の空気を室外に排出する換気扇４と、また、部屋２の壁には排
出した分だけ外の空気を取り入れる自然給気口３が設置されている。電気集塵フィルタユ
ニット１は自然給気口３の中に設けられており、室内に入ってくる空気中の大気塵を除去
する機能を有している。そのため通風方向５に沿って自然給気口３から清浄な空気が部屋
２の中に入り、部屋２の中は清浄な空気で満たされる。
【００３４】
　次に、電気集塵フィルタユニット１の下流側に送風機６を設けた図を図２に示す。電気
集塵フィルタユニット１の下流側には送風機６が設けられており、送風機６によって部屋
２の空気は電気集塵フィルタユニット１に取り込まれる。通風方向５に沿って取り込まれ
た空気中の大気塵は電気集塵フィルタユニット１によって空気から除去され、大気塵が除
去されて清浄になった空気は部屋２の中に戻される。部屋２の空気を取り込み、大気塵を
除去して部屋２に戻すことを繰り返すことで部屋２の空気は清浄化される。
【００３５】
　電気集塵フィルタユニット１の構造を図３に、電気集塵フィルタユニット１を構成する
イオン化手段７を図４に、別の形態のイオン化手段７を図５に示す。図３に示すように電
気集塵フィルタユニット１は上流側から順にイオン化手段７、フィルタ部８で構成される
。空気は通風方向５に沿ってイオン化手段７、フィルタ部８の順に送り込まれる。
【００３６】
　イオン化手段７はＸ線や紫外線を照射して空気分子を電離することで空気イオンを作る
ものもあるが、ここでは最も簡単な方法であるコロナ放電を用いたイオン化手段７につい
て説明する。図４に示すイオン化手段７は線状の放電電極９とそれを挟むように設けられ
たアース電極板１０とで構成される。放電電極９には高圧電源１１によって高電圧が印加
され、アース電極板１０にはアースが接続されて０Ｖとなっており、両者の間でコロナ放
電が発生する。イオン化手段７を通過した大気塵１２はコロナ放電で発生した空気イオン
１３と衝突して付着し、帯電する。ここで、イオン化手段７の寸法や印加する高電圧の極
性などはコロナ放電が発生する条件であれば一切の限定はないが、一例として、２５ｍｍ
の間隔で設けられた２枚のアース電極板１０の中間位置に０．１ｍｍ径のタングステンワ
イヤーからなる放電電極９を設け、アース電極板１０をアースに接続し、放電電極９に＋
６ｋＶの電圧を印加することで正のコロナ放電を発生させることができる。
【００３７】
　また、図５に示す別の形態のイオン化手段について以下説明する。図５に示すイオン化
手段７は針状の放電電極９の横に一定の間隔を開けてアース電極板１０を設けた構造とな
っている。そして放電電極９に高電圧を印加し、アース電極板１０をアースに接続して０
Ｖとすることによってコロナ放電を発生させる。発生したコロナ放電によって空気イオン
１３が作られ、空気イオン１３が大気塵１２と結合して大気塵１２は帯電する。一例とし
て胴半径１ｍｍ、先端半径２０～１００μｍの先端が鋭利な針状電極を放電電極９として
用い、その１０ｍｍ横にアース電極板１０を設け、アース電極板１０をアースに接続し、
放電電極９に－６ｋＶの電圧を印加することで負のコロナ放電を発生させることができる
。
【００３８】
　上記説明のように、イオン化手段７によって空気中に空気イオン１３が発生し、かつ空
気中の大気塵１２は帯電する。そして空気イオン１３および帯電した大気塵１２を含む空
気が下流側にあるフィルタ部８に送り込まれる。
【００３９】
　ここで、フィルタ部８の構成を図６に、串状導電体１９を図７に、溶融紡糸ノズルを用
いた綿状濾過体１６の製造方法の一例を図８に示す。図６に示すとおり、綿状濾過体１６



(6) JP 6263735 B2 2018.1.24

10

20

30

40

50

は一様に混在する帯電繊維１７と導電繊維１８とを通風方向５に対して綿状に積層するこ
とで構成され、フィルタ部８は底部もしくは上部に格子状導電体１５を備えたフィルタケ
ース１４に綿状濾過体１６を収めると同時に導電繊維１８と格子状導電体１５とを接触導
通させた構造となっている。そして格子状導電体１５をアースに接続することで導電繊維
をアースに接続している。
【００４０】
　また、図７に示すように串状導電体１９は先端を尖らせて綿状濾過体１６に突き刺しや
すくした複数の棒状導電体２０を土台２１によって一体化させたものである。土台２１は
導電性を有するため、棒状導電体２０どうしは導通している。図６に示すフィルタ部８は
串状導電体１９を綿状濾過体１６に突き刺して導電繊維１８と接触させた後、格子状導電
体１５と同様に串状導電体１９をアースに接続している。こうすることで導電繊維１８と
アースとの接続を確実にして、確実に高い集塵性能が得られるようにしている。
【００４１】
　帯電繊維１７と導電繊維１８とを通風方向５に対して綿状に積層して構成される綿状濾
過体１６は、図８に示すように２つの溶融紡糸ノズルからそれぞれ帯電繊維１７と導電繊
維１８を吹き出すことで作ることができる。具体的には溶融紡糸ノズルＡ２２から帯電繊
維１７を、溶融紡糸ノズルＢ２３から導電繊維１８を格子状導電体１５に向かってフィル
タケース１４の中に吹き出す。溶融紡糸ノズルＡ２２および溶融紡糸ノズルＢ２３は中央
の樹脂押出し孔２４から加熱溶融させた樹脂を押し出すと同時に左右に設けた高温圧縮空
気孔２５から高温圧縮空気を高速で吹き出す。樹脂押出し孔２４から押し出された溶融樹
脂は左右から高速で吹き出される高温圧縮空気によって細分化され、繊維状になる。この
ようにして帯電繊維１７および導電繊維１８は作られる。
【００４２】
　使用可能な材料の一例としては、帯電繊維１７はポリプロピレン樹脂やポリエステル樹
脂を加熱溶融して溶融紡糸ノズルＡ２２から吹き出すことで得られ、その繊維径はおよそ
１～１００μｍである。導電繊維１８は導電性を有するカーボンブラックを一様に含んだ
ポリプロピレン樹脂やポリエステル樹脂を加熱溶融して溶融紡糸ノズルＢ２３から吹き出
すことで得られ、その繊維径は帯電繊維と同じくおよそ１～１００μｍである。
【００４３】
　そして矢印の示す移動方向２６の示す方へとフィルタケース１４を前後左右に動かすこ
とで、フィルタケース１４の中に帯電繊維１７と導電繊維１８とを水平面に対して一様に
混在させることができる。そして混在した帯電繊維１７と導電繊維１８を図８における上
方向、すなわち通風方向に積層することができる。２つの溶融紡糸ノズルからは帯電繊維
１７および導電繊維１８が高速で大量に吹き出されるため、綿状濾過体１６は極めて短時
間で作成される。そのため大量に生産することが可能である。
【００４４】
　このようにして構成されたフィルタ部８に空気イオン１３および帯電した大気塵１２を
含む空気が送り込まれる。帯電繊維１７は電荷を有する物体が付着することで帯電する性
質を有する。そのため図７に示すように次から次へとやってくる空気イオン１３が付着し
て空気イオン１３の有する電荷が帯電繊維１７に与えられる。帯電繊維１７は絶縁性であ
るため、導電性を有する導電繊維１８や格子状導電体１５、串状導電体１９と接触してい
ても電荷はなくならない。また、たとえ電荷がなくなっても上流側から常時やってくる空
気イオン１３によって常に帯電した状態を保つ。
【００４５】
　ここで、フィルタ部８を構成する帯電繊維１７と導電繊維１８とが作る電場を図９に示
す。帯電繊維１７は常に帯電してその表面に電荷を有した状態であるため、図９に示すよ
うにアースに接続されている導電繊維１８には帯電繊維１７と逆極性の電荷がアースから
誘電されて現れるため、両者の間に矢印で示すような電場が作られる。帯電繊維１７と導
電繊維１８の間には一部が接触しながら微小な隙間が設けられている。隙間が微小である
ため両者が作る電場は強い。また、一様に混在した帯電繊維１７と導電繊維１８とが通風
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る領域全てで作られている。帯電した大気塵１２は電場の与えるクーロン力によって帯電
繊維１７もしくは導電繊維１８に付着捕集されるが、このように強くて長い電場を作るこ
とによって集塵性能を大きく高めている。
【産業上の利用可能性】
【００４６】
　本発明にかかる電気集塵フィルタユニットは、簡単に作成でき、長期間において高い清
浄度を有する清浄空気が目詰まりなく得られるため、空気清浄をしながら室外空気を室内
に取り入れる換気装置や室内空気を循環的に取り込んできれいにする空気清浄装置の集塵
デバイスとして有用である。
【符号の説明】
【００４７】
１　電気集塵フィルタユニット
２　部屋
３　自然給気口
４　換気扇
５　通風方向
６　送風機
７　イオン化手段
８　フィルタ部
９　放電電極
１０　アース電極板
１１　高圧電源
１２　大気塵
１３　空気イオン
１４　フィルタケース
１５　格子状導電体
１６　綿状濾過体
１７　帯電繊維
１８　導電繊維
１９　串状導電体
２０　棒状導電体
２１　土台
２２　溶融紡糸ノズルＡ
２３　溶融紡糸ノズルＢ
２４　樹脂押出し孔
２５　高温圧縮空気孔
２６　移動方向
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