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(57)【要約】
【課題】高いろ過精度と長いろ過寿命を実現するカート
リッジフィルターを提供する。
【解決手段】流体が通過する孔を有する管状芯材１４の
周囲にろ過不織布を巻回してなるカートリッジフィルタ
ーを、９０％ろ過精度が４μｍ以上１０μｍ未満であり
、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０ｃｃ／ｃｍ２／秒
である粗ろ過不織布１０が、ろ過上流側において、７周
以上巻回され、９０％ろ過精度が０．５μｍ以上４μｍ
未満であり、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０ｃｃ／
ｃｍ２／秒である精密ろ過不織布１２と、前記粗ろ過不
織布１０とを含む積層ろ過不織布が、ろ過下流側におい
て１周以上巻回されるように構成する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体が通過する孔を有する管状芯材の周囲にろ過不織布が巻回されてなるカートリッジ
フィルターであって、
　９０％ろ過精度が４μｍ以上１０μｍ未満であり、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０
ｃｃ／ｃｍ２／秒である粗ろ過不織布が、ろ過上流側において、７周以上巻回され、
　９０％ろ過精度が０．５μｍ以上４μｍ未満であり、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３
０ｃｃ／ｃｍ２／秒である精密ろ過不織布と、前記粗ろ過不織布とを含む積層ろ過不織布
が、ろ過下流側において１周以上巻回されている、
カートリッジフィルター。
【請求項２】
　精密ろ過不織布は、ＣＶ値が６０～２００であるメルトブローン不織布である、請求項
１に記載のカートリッジフィルター。
【請求項３】
　精密ろ過不織布は、目付が５ｇ／ｍ２～４０ｇ／ｍ２である請求項１または２に記載の
カートリッジフィルター
【請求項４】
　９０％ろ過精度が１０μｍ以上である、支持不織布が積層ろ過不織布および粗ろ過不織
布とともに巻回されている、請求項１～３のいずれか１項に記載のカートリッジフィルタ
ー。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流体中の固形物をろ過することのできるカートリッジフィルター、特に、液
体中の微粒子をろ過することのできるカートリッジフィルターに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ろ過材の一つとして、液体が通過できる孔を有する管状の芯材に、不織布等の濾材を巻
回してなるカートリッジフィルター（デプスフィルターとも呼ばれる）が、例えば、食品
製造および半導体製造等において使用されている。カートリッジフィルターの開発に際し
ては、高いろ過精度と長いろ過寿命の両立が困難であるという課題が常に存在する。具体
的には、ろ過精度を高くするように、例えば、濾材を繊維径が小さく、かつ繊維同士の間
に形成される空隙が小さくなるように構成すると、目詰まりに起因する圧力損失が高くな
り、ろ過寿命が短くなる傾向にある。逆に、ろ過寿命が長くなるように濾材を構成すると
、ろ過精度が低下する。
【０００３】
　この課題を解決するため、予て種々の構成が提案されている。
　特許文献１には、熱融着性複合繊維を含む繊維集合体層を巻き芯に巻き付けて支持層を
形成し、その外側に所望の穴径をもつシートを繊維集合層と共に巻き込んで精密ろ過層を
形成し、引き続いて、繊維集合体層のみを巻き付けて前ろ過層を形成したカートリッジフ
ィルターが開示されている。このカートリッジフィルターは、濾過ライフが優れ、例えば
１μｍ以下の粒子をも確実に捕捉できる熱融着により固定安定化されたものである。
【０００４】
　特許文献２には、芯部に位置する通液性の筒状成形体と、外側に位置する前ろ過層と、
この筒状成形体と前濾過層との間に位置する精密ろ過層とからなる筒状カートリッジフィ
ルターが開示されている。このカートリッジフィルターにおいては、被濾過液中の比較的
粒子の大きい固形物が前濾過層で捕集され、粒子の小さい固形物は精密ろ過層で捕集され
るという、深層濾過作用が奏される。
【０００５】
　特許文献３には、内周から外周方向に向かって繊維径を太くすることにより、濾過精度
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を維持しつつ、濾過寿命を向上させたデプス型フィルターが開示されている。
　さらに、特許文献４には、ろ過寿命を長くするために、ろ過性能の異なる円筒フィルタ
ーエレメントの外筒と内筒の間にモノフィラメントからなるネットを挿入し、空間層を設
けて、圧力損失を改善することが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭５５－０２４５７５号
【特許文献２】実開平０４－０９９２０４号
【特許文献３】特開平１１－１５６１２５号
【特許文献４】実開平５－３７３０８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ある分野においては、より高い精度のろ過材が求められており、例えば、平均粒子０．
７μｍの粒子を９０％以上、好ましくは９５％以上の精度でろ過できるようなろ過材が求
められている。そのようなろ過精度をカートリッジフィルターにおいて実現しようとする
と、前述の手段を用いても、ろ過寿命を十分に向上させることはできない。ろ過精度を高
くするには、繊維同士の間に形成される空隙がより小さい、緻密な不織布を濾材として用
いる必要がある。そのような不織布においては、目詰まりがより生じやすく、従来の構成
を採用しても十分なろ過寿命を得ることが難しい。例えば、特許文献１に記載のように熱
接着性複合繊維からなる繊維層で前ろ過層を形成しても、前記のような高い精度のろ過材
を使用する場合には、十分なろ過寿命を得られない。また、特許文献４に記載のようなネ
ットを、例えば、ろ過精度の高い不織布を巻回してなる層と、ろ過精度の低い不織布を巻
回してなる層との間に配置しても、十分なろ過寿命を得られない。
【０００８】
　本発明は前記課題を解決するためになされたものであり、高いろ過精度と長いろ過寿命
を実現するカートリッジフィルターを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、文献２～３を参考にして、精密ろ過不織布の外側に粗ろ過不織布を設け
る構成を検討した。具体的には、精密ろ過不織布層と、熱融着性複合繊維ウェブからなる
支持不織布との間に、粗ろ過不織布を設けた積層体を巻回してなる構成の筒状フィルター
について検討した。その結果、
・単に精密ろ過層の外側に粗ろ過不織布を追加しただけでは、ろ過寿命が向上しない場合
があること、ならびに
・精密ろ過不織布の巻回数と粗ろ過不織布との巻回数の関係を所定の範囲にすることによ
り、優れたろ過精度とろ過寿命とを両立した筒状フィルターが得られること
を見出し、本発明に至った。
【００１０】
　本発明は、
　流体が通過する孔を有する管状芯材（以下、「芯材」とも呼ぶ）の周囲にろ過不織布が
巻回されてなるカートリッジフィルターであって、
　９０％ろ過精度が４μｍ以上１０μｍ未満であり、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０
ｃｃ／ｃｍ２／秒である粗ろ過不織布が、ろ過上流側において、７周以上巻回され、
　９０％ろ過精度が０．５μｍ以上４μｍ未満であり、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３
０ｃｃ／ｃｍ２／秒である精密ろ過不織布と、前記粗ろ過不織布とを含む積層ろ過不織布
が、ろ過下流側において１周以上巻回されている、
カートリッジフィルター
を提供する。
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【００１１】
　本発明のカートリッジフィルターは、特定の精密ろ過不織布と特定の粗ろ過不織布とを
含む、積層ろ過不織布がろ過下流側において巻回され、特定の粗ろ過不織布がろ過上流側
において７周以上巻回されていることを特徴とする。この構成により、本発明のカートリ
ッジフィルターは、精密ろ過不織布によって高いろ過精度が確保されるとともに、粗ろ過
不織布によって十分なろ過寿命を有するものとなる。
【００１２】
　本発明のカートリッジフィルターは、９０％ろ過精度が１０μｍ以上である支持不織布
を有してよい。その場合、支持不織布は、ろ過上流側の粗ろ過不織布およびろ過下流側の
積層ろ過不織布とともに巻回される。支持不織布は、ろ過不織布を支持して、巻回作業を
容易にする。
【００１３】
　本発明のカートリッジフィルターにおいて、精密ろ過不織布はＣＶ値が６０～２００で
ある、メルトブローン不織布であることが好ましい。ＣＶ値とは、下式で表される値であ
り、繊維径の変動係数を示しており、繊維径のばらつきを示す値である。
　ＣＶ値＝（標準偏差／平均繊維径）×１００
　ＣＶ値がこの範囲内にあるメルトブローン不織布は、繊維径にばらつきを有していて繊
維径の分布が大きく、平均繊維径よりも繊維径の大きい繊維および平均繊維径よりも繊維
径の小さい繊維を含む。そのため、このメルトブローン不織布は、平均繊維径付近の繊維
径の繊維のみで構成された不織布よりも、ろ過精度及びろ過寿命に優れるため好ましく用
いられる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明のカートリッジフィルターは、特定の精密ろ過不織布と、特定の粗ろ過不織布と
を組み合わせた積層ろ過不織布がろ過下流側にて巻回され、ろ過上流側の所定領域には、
精密ろ過不織布が巻回されず、粗ろ過不織布が７周以上巻回された構成を有する。それに
より、高いろ過精度と、長いろ過寿命とが達成される。したがって、本発明のカートリッ
ジフィルターは、純水、飲料水、薬液、各種油脂、めっき液、塗料溶液または、電子工業
用洗浄水などの流体、特に半導体用の洗浄液をろ過するのに適している。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明のカートリッジフィルターを製造する方法の一例を示す模式図である。
【図２】本発明のカートリッジフィルターを製造する方法の別の例を示す模式図である。
【図３】本発明のカートリッジフィルターの一例を示す斜視図であって、その一部を分解
して示す斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明のカートリッジフィルターは、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布とを含む積層ろ過
不織布が巻回された領域と、精密ろ過不織布が巻回されておらず、粗ろ過不織布が巻回さ
れた領域とを有し、各領域には必要に応じてさらに支持不織布、ネット状物、および／ま
たは中間ろ過不織布が巻回される。したがって、まずこれらの不織布について説明する。
【００１７】
［精密ろ過不織布］
　精密ろ過不織布は、その９０％ろ過精度が０．５μｍ以上４μｍ未満であり、通気度が
２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０ｃｃ／ｃｍ２／秒である不織布である。ここで、９０％ろ過精
度は、精密ろ過不織布において９０％の粒子を遮断できる最大の粒子の大きさを示す値、
即ち、種々の粒径の粒子の粒径ごとの遮断率を測定したときに、遮断率が９０％以上とな
る粒径のうち最大の値であり、下記の測定方法により測定される値をいう。また、通気度
は、ＪＩＳ　Ｌ　１０９６　８．２７　Ａ法に準拠したフラジール形法に従って測定され
る値をいう。
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＜９０％ろ過精度＞
　ＪＩＳ　Ｚ８９０１に準ずる試験用ダスト（ＪＩＳ１１種）を水に分散させて試験用懸
濁液を作成し、試験用懸濁液に含まれるダストの粒子径別の個数（Ｍ）と、この試験用懸
濁液を対象の不織布を用いて、流速４０リットル／分でろ過し、ろ過開始後５分の濾液に
含まれるダストの粒子径別の個数（Ｎ）とを粒度分布測定機（商品名：コールターカウン
ターＺＭ型：コールターエレクトロニクス社製）を用いて測定した。各粒子径別に下記式
から遮断率を算出し、遮断率が９０％になる粒子径を９０％ろ過精度とした。
　遮断率（％）＝［（Ｍ－Ｎ）×１００］／Ｍ
【００１８】
　精密ろ過不織布は、その９０％ろ過精度が０．５μｍ以上４μｍ未満のものである。９
０％ろ過精度が０．５μｍ以上４μｍ未満である精密ろ過不織布を用いると、高精度のカ
ートリッジフィルターを得ることができる。より高精度のカートリッジフィルターを得る
観点から、精密ろ過不織布の９０％ろ過精度は、０．６μｍ～３μｍであることが好まし
く、０．７μｍ～２μｍであることがより好ましい。
【００１９】
　精密ろ過不織布は、その通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０ｃｃ／ｃｍ２／秒のもので
ある。通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒以上である精密ろ過不織布を用いると、精密ろ過不織
布が目詰まりし難く、ろ過寿命を長くすることができる。また、通気度が３０ｃｃ／ｃｍ
２／秒以下である精密ろ過不織布を用いると、捕捉した粒子の再放出を抑制することがで
きる。かかる観点から、精密ろ過不織布の通気度は、３ｃｃ／ｃｍ２／秒～１５ｃｃ／ｃ
ｍ２／秒であることが好ましく、４ｃｃ／ｃｍ２／秒～１０ｃｃ／ｃｍ２／秒であること
がより好ましい。
【００２０】
　本発明の精密ろ過不織布は、特定の９０％ろ過精度及び特定の通気度を有するため、表
面ろ過性に優れる。通常、不織布は、その表面及び内部で粒子を捕捉するが、本発明で用
いる精密ろ過不織布は、不織布表面で粒子を捕捉する性能が特に優れている。そして、本
発明は、ろ過下流側において精密ろ過不織布が、粗ろ過不織布と共に巻回されてなるため
、カートリッジフィルターの径方向において、精密ろ過不織布同士が密着せず、粗ろ過不
織布により微小な空間が形成される。そのため、処理すべき流体を、それがカートリッジ
フィルターの径方向を通過する間、巻回数の数だけ精密ろ過不織布で表面ろ過に付すこと
ができる。
【００２１】
　精密ろ過不織布は、前記範囲内の９０％ろ過精度および通気度を有する限りにおいて、
その種類および材料は特に限定されない。例えば、精密ろ過不織布は、長繊維からなるス
パンボンド不織布、またはメルトブロー法により得られるメルトブローン不織布であって
よい。あるいは、精密ろ過不織布は、短繊維（例えば、３ｍｍ～１００ｍｍの繊維長を有
する繊維）から、湿式抄紙法、カード機を用いてパラレルウェブ、セミランダムウェブ、
ランダムウェブ、クロスウェブもしくはクリスクロスウェブを作製するカード法、または
エアレイ法によりウェブを作製し、さらにウェブを一体化させることにより得られるもの
であってよい。ウェブの一体化は、接着剤による接合、繊維を軟化または溶融させること
による熱接着、ニードルパンチ、および高圧水流処理から選択される１または複数の方法
により実施される。また、精密ろ過不織布は、２以上の不織布が積層されてなる不織布で
あってよい。
【００２２】
　精密ろ過不織布は、その目付が５ｇ／ｍ２～４０ｇ／ｍ２であることが好ましい。精密
ろ過不織布の目付が５ｇ／ｍ２以上であると、取り扱いやすく、例えば、管状芯材の周囲
に巻回するときに、切断され難い。また、精密ろ過不織布の目付が４０ｇ／ｍ２以下であ
ると、精密ろ過不織布の巻回数をより多くすることができ、その結果、精密ろ過不織布の
質量当たりの表面ろ過面積が大きくなり、より優れたろ過精度を得ることができる。かか
る効果を顕著に得る観点から、精密ろ過不織布の目付は３０ｇ／ｍ２以下であることがよ
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り好ましく、目付は２０ｇ／ｍ２以下であることがさらに好ましい。
【００２３】
　本発明では、精密ろ過不織布の目付を５ｇ／ｍ２～４０ｇ／ｍ２とすることにより、所
定の外径のカートリッジフィルター中に、精密ろ過不織布および／又は粗ろ過不織布を所
定の数だけ巻回しやすい。カートリッジフィルターがプラスチック製のケースなどに内装
されて使用される場合など、その外径および／又は内径が決められている場合には、精密
ろ過不織布の目付を小さくすることで、精密ろ過不織布および／又は粗ろ過不織布をより
多く巻回することができる。
【００２４】
　精密ろ過不織布は、小さな固形物、即ち微粒子を捕捉すべきものであるから、一般に、
繊維径の小さい繊維で構成され、かつ、繊維同士の間の空隙が小さい不織布である。具体
的には、精密ろ過不織布は、平均繊維径０．１μｍ～１０μｍ、好ましくは０．５μｍ～
５μｍの繊維から構成される。ここで、繊維径とは、繊維横断面形状が円形である場合に
はその直径を指し、繊維断面形状が非円形である場合には円形断面に換算したときの直径
を指す。また、平均繊維径は、電子顕微鏡を用いて、不織布表面を１００～１０００倍に
拡大して観察し、任意の１００本の繊維側面（幅）を計測し、計測した値の平均値を算出
することにより求める。なお、複数の繊維が融着していて、その境界が不明である場合は
、融着した状態の繊維群を１本の繊維とみなして計測する。
【００２５】
　そのような平均繊維径を有する繊維は、例えば、スパンボンド法またはメルトブロー法
により不織布を製造する際に、繊維材料を吐出するノズルの寸法、および繊維化の条件等
を調整することによって得られる。あるいは、そのような平均繊維径を有する繊維は、分
割型複合繊維の割繊により形成される。分割型複合繊維は、繊維断面において構成成分の
うち少なくとも１成分が２個以上に区分されてなり、構成成分の少なくとも一部が繊維表
面に露出し、その露出部分が繊維の長さ方向に連続的に形成されている繊維断面構造を有
する。分割型複合繊維の断面形状は、例えば、円形もしくは異形の中実、または中空の断
面を有している。繊維断面における分割形状としては、例えば、放射状および層状などが
挙げられる。あるいは、そのような平均繊維径を有する繊維は、海島型複合繊維の海成分
を溶出させることにより、得ることができる。
【００２６】
　精密ろ過不織布は、メルトブロー法により得られたメルトブローン不織布であることが
好ましい。メルトブローン不織布は、繊維径の分布が大きいものとして得ることもでき、
その場合には、平均繊維径よりも繊維径の大きい繊維および平均繊維径よりも繊維径の小
さい繊維を含むため、平均繊維径付近の繊維径の繊維のみで構成された不織布よりも、ろ
過精度及びろ過寿命に優れる。また、精密ろ過不織布がメルトブローン不織布であると後
述のＣＶ値を有する不織布を容易に得ることができる。
【００２７】
　精密ろ過不織布は、ＣＶ値が６０～２００であることが好ましい。ここでＣＶ値とは、
下式で表される値であり、繊維径の変動係数を示しており、繊維径のばらつきを示す値で
ある。
　ＣＶ値＝（標準偏差／平均繊維径）×１００
【００２８】
　精密ろ過不織布のＣＶ値が６０以上であると、繊維径のばらつきが大きく、繊維径の大
きい繊維および繊維径の小さい繊維を含む構成となる。このような不織布は、繊維径の大
きい繊維によって構成された比較的大きい繊維間空隙が粒子を通過し易くし、圧力損失の
上昇を抑制し、繊維径の小さい繊維によって構成された比較的小さい繊維間空隙が微小粒
子を捕捉する。そのため、このような不織布を用いると、高精度でありながら、目詰まり
し難いカートリッジフィルターを得ることができる。また、繊維径の大きい繊維を含むこ
とにより、不織布の引張強度が高くなり、巻回時に切断されにくくなる。さらに、不織布
の圧縮強度が大きくなり、巻回圧を高くした場合であっても、目潰れすることが少ない。
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かかる効果を顕著に得る観点から、ＣＶ値は１００以上であることがより好ましく、１２
０以上であることがさらに好ましい。
【００２９】
　精密ろ過不織布のＣＶ値が２００以下であると、ばらつきが大きくなり過ぎず、各々の
カートリッジフィルターのろ過精度のばらつきを抑えることができる。かかる効果を顕著
に得る観点から、ＣＶ値は１８０以下であることがより好ましく、１５０以下であること
がさらに好ましい。
【００３０】
　精密ろ過不織布は、繊維径が０．５μｍ以下の繊維を数分率で５％～３０％含むことが
好ましく、１０％～２５％含むことがより好ましい。また、繊維径が１μｍ以下の繊維を
数分率で１０％～７０％含むことが好ましく、３０％～６０％含むことがより好ましい。
数分率とは、不織布において、所定の繊維径を有する繊維の本数が、繊維の全本数に占め
る割合を百分率で表わしたものである。
【００３１】
　精密ろ過不織布は、繊維径が４μｍ以上の繊維を数分率で１％～３０％含むことが好ま
しく、５％～２０％含むことがより好ましい。また、繊維径が８μｍ以上の繊維を数分率
で１％～１０％含むことが好ましく、２％～５％含むことがより好ましい。
【００３２】
　精密ろ過不織布を構成する材料は特に限定されない。例えば、ポリエチレンテレフタレ
ート、ポリブチレンテレフタレート、ポリトリメチレンテレフタレート、ポリエチレンナ
フタレート、ポリ乳酸、ポリブチレンサクシネートなどのポリエステル系樹脂；低密度ポ
リエチレン、中密度ポリエチレン、高密度ポリエチレン、直鎖状低密度ポリエチレン、超
高分子量ポリエチレンなどの各種ポリエチレン系樹脂、通常のチーグラ・ナッタ触媒やメ
タロセン触媒を使用して重合されるアイソタクチック、アタクチック、シンジオタクチッ
クなどの各種ポリプロピレン系樹脂、各種ポリメチルペンテン系樹脂、エチレン－ビニル
アルコール共重合樹脂、エチレン－プロピレン共重合樹脂などの各種ポリオレフィン系樹
脂；ナイロン６，ナイロン６６，ナイロン１１、ナイロン１２などのポリアミド系樹脂；
ポリカーボネート、ポリアセタール、ポリスチレン、環状ポリオレフィンなどのエンジニ
アリング・プラスチック等で、精密ろ過不織布を構成してよい。精密ろ過不織布を構成す
る繊維は、単一繊維（分割型複合繊維の割繊により形成される繊維を含む）であってよく
、あるいは、芯鞘型（同心および偏心）、サイドバイサイド型、分割型複合繊維が完全に
割繊されず、複数の成分が結合している状態の繊維等の複合繊維であってもよい。
【００３３】
　精密ろ過不織布は、その表面がフィルム化していないことが好ましい。不織布表面に対
して、カレンダー加工等の熱加工を行うと、加工表面の一部又は全部の樹脂が溶融して、
フィルム化する場合がある。本発明の精密ろ過不織布はこのような熱加工が施されていな
い不織布であることが好ましい。
【００３４】
　このような精密ろ過不織布は、平均流量細孔径が１μｍ～８μｍであってよく、１．５
μｍ～６μｍであることが好ましく、２μｍ～４μｍであることがより好ましい。平均流
量細孔径が１μｍ～８μｍであると、所望の９０％ろ過精度を有する不織布を得やすい。
【００３５】
　あるいは、精密ろ過不織布は、最大孔径が１μｍ～１５μｍであってよく、２μｍ～１
２μｍであることが好ましく、３μｍ～８μｍであることがより好ましい。最大孔径が１
μｍ～１５μｍであると、所望の通気度を有する不織布を得やすい。
【００３６】
　本発明においては、精密ろ過不織布用のメルトブローン不織布として、特に、商品名「
Syntex-nano3」および「Syntex-nano6」（目付１５ｇ／ｍ２）（三井化学（株）製）が好
ましく用いられる。
【００３７】
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［粗ろ過不織布］
　粗ろ過不織布は、精密ろ過不織布よりも目の粗い不織布であり、具体的には、９０％ろ
過精度が４μｍ以上１０μｍ以下であり、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０ｃｃ／ｃｍ
２／秒である不織布である。ここで、９０％ろ過精度および通気度は精密ろ過不織布のそ
れと同様にして測定される値をいう。
【００３８】
　粗ろ過不織布は、その９０％ろ過精度が４μｍ以上１０μｍ未満であるものである。９
０％ろ過精度が４μｍ以上であると、ろ過上流側に巻回された粗ろ過不織布が目詰まりし
難く、優れたろ過寿命を有するカートリッジフィルターを得られる。また、９０％ろ過精
度が１０μｍ以下である粗ろ過不織布を用いると、ろ過上流側において、粗ろ過不織布が
比較的大きい粒子を捕捉するので、ろ過下流側の積層ろ過不織布が目詰まりし難くなり、
優れたろ過寿命を有するカートリッジフィルターを得られる。かかる効果を顕著に得る観
点から、粗ろ過不織布の９０％ろ過精度は、５μｍ～９μｍであることが好ましい。
【００３９】
　粗ろ過不織布は、通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒～３０ｃｃ／ｃｍ２／秒であるものであ
る。通気度が２ｃｃ／ｃｍ２／秒以上である粗ろ過不織布を用いると、粗ろ過不織布が目
詰まりし難く、ろ過寿命を長くすることができる。また、通気度が３０ｃｃ／ｃｍ２／秒
以下であると粗ろ過不織布を用いると、捕捉した粒子の再放出を抑制することができる。
かかる観点から、粗ろ過不織布の通気度は、５ｃｃ／ｃｍ２／秒～２７ｃｃ／ｃｍ２／秒
であることが好ましく、１０ｃｃ／ｃｍ２／秒～２５ｃｃ／ｃｍ２／秒であることがより
好ましい。
【００４０】
　粗ろ過不織布の通気度は、精密ろ過不織布の通気度より大きいことが好ましい。２つの
不織布の通気度がこの関係を満たすと、ろ過下流側に巻回された積層ろ過不織布が、交互
に通気度の大小を形成した構成を有するので、通気度のより小さい精密ろ過不織布におい
て、表面ろ過が効率よく行われる。具体的には、粗ろ過不織布の通気度を、精密ろ過不織
布の通気度で除算した値が１．５～７であることが好ましく、２～５であることがより好
ましい。
【００４１】
　本発明の粗ろ過不織布は、特定の９０％ろ過精度及び特定の通気度を有するため、ろ過
上流側では、積層ろ過不織布のプレフィルターとして作用する。また、粗ろ過不織布は、
ろ過下流側では、精密ろ過不織布同士の間にろ過対象流体が通過しやすい空間を形成して
、精密ろ過不織布が周回ごとに表面ろ過性能を発揮できるように作用する。
【００４２】
　粗ろ過不織布は、目付が５ｇ／ｍ２～２００ｇ／ｍ２であることが好ましい。粗ろ過不
織布の目付が５ｇ／ｍ２以上であると、ろ過下流側の積層ろ過不織布において、精密ろ過
不織布同士の間にろ過対象流体が通過しやすい空間を形成することができる。また、粗ろ
過不織布の目付が２００ｇ／ｍ２以下であると、質量当たりの粗ろ過不織布の巻回数を多
くすることができる。かかる効果を顕著に得る観点から、粗ろ過不織布の目付は１５ｇ／
ｍ２～１００ｇ／ｍ２であることがより好ましく、３０ｇ／ｍ２～８０ｇ／ｍ２であるこ
とがさらに好ましい。
【００４３】
　粗ろ過不織布は、下記の測定方法により測定される厚みが０．０５ｍｍ～１ｍｍである
ものであることが好ましい。
＜厚み＞
　マイクロメータ（商品名：クーラントプルーフマイクロメータ　２９３－２３０　ＭＤ
Ｃ－２５ＭＪ：（株）ミツトヨ製）を用いて、不織布の任意の１０点の厚み方向の寸法を
測定し、平均値を算出して、厚みとした。
【００４４】
　粗ろ過不織布の厚みが０．０５ｍｍ以上であると、積層ろ過不織布において、精密ろ過
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不織布同士の間に流体が通過しやすい空間を形成することができ、ろ過寿命が向上する。
また、粗ろ過不織布の厚みが１ｍｍ以下であると、補足した粒子を再放出することを抑制
することができる。かかる効果をより顕著に得る観点から、粗ろ過不織布の厚みは０．１
ｍｍ～０．５ｍｍであることがより好ましく、０．２ｍｍ～０．４ｍｍであることがさら
に好ましい。
【００４５】
　粗ろ過不織布は、メルトブロー法により得られたメルトブローン不織布であることが好
ましい。メルトブローン不織布は、繊維径の分布が大きい不織布としても得ることができ
る。メルトブローン不織布において、繊維径の大きい繊維によって構成された繊維間空隙
では粒子が通過しやすく、繊維径の小さい繊維によって構成された繊維間空隙では微小粒
子を捕捉するので、メルトブローン不織布からなる粗ろ過不織布を複数周巻回しても、目
詰まりし難い。また、メルトブロー法によれば、厚みの小さい不織布を得やすい。
【００４６】
　粗ろ過不織布は、平均繊維径が０．１μｍ～１０μｍである繊維から構成されることが
好ましく、平均繊維径が０．５μｍ～５μｍである繊維から構成されることがより好まし
い。平均繊維径が０．１μｍ～１０μｍであると、所望の９０％ろ過精度および通気度を
有する不織布を得やすい。
【００４７】
　粗ろ過不織布を構成する繊維と精密ろ過不織布を構成する繊維は、同程度の平均繊維径
を有することが好ましい。粗ろ過不織布と精密ろ過不織布のそれぞれを構成する繊維の平
均繊維径が同程度であると、通液時にカートリッジフィルターの一部で粒子が詰まり、通
液が困難になることを抑制することができる。具体的には、粗ろ過不織布を構成する繊維
の平均繊維径を、精密ろ過不織布を構成する繊維の平均繊維径で除算した値が、０．５～
２であることが好ましい。
【００４８】
　粗ろ過不織布は、ＣＶ値が３０～１５０であることが好ましく、ＣＶ値が５０～１００
であることがより好ましい。ＣＶ値がかかる範囲であると、繊維径分布のばらつきに起因
して、ろ過上流側でのプレフィルターとしての作用、およびろ過下流側での空間形成の作
用をより顕著に得ることができる。
【００４９】
　粗ろ過不織布は、その平均流量細孔径が８μｍ～２０μｍであることが好ましく、９μ
ｍ～１５μｍであることがより好ましい。平均流量細孔径が８μｍ～２０μｍであると、
所望の９０％ろ過精度を有する不織布を得やすい。
【００５０】
　粗ろ過不織布は、その最大孔径が１０μｍ～３０μｍであることが好ましく、１５μｍ
～２５μｍであることがより好ましい。最大孔径が１０μｍ～３０μｍであると、所望の
通気度を有する不織布を得やすい。
【００５１】
　粗ろ過不織布は、前記範囲内の９０％ろ過精度および通気度を有する限りにおいて、種
類および材料は特に限定されない。粗ろ過不織布は、精密ろ過不織布に関して説明した種
類の不織布であってよく、また、精密ろ過不織布に関して説明した繊維および材料を用い
て形成してよい。また、粗ろ過不織布は、前記範囲内の９０％ろ過精度および通気度を有
する限りにおいて、２以上の不織布が積層されてなるものであってよい。なお、粗ろ過不
織布の物性は、特に記載がない限り、精密ろ過不織布と同様の方法により測定された値を
いう。
【００５２】
　本発明においては、粗ろ過不織布用のメルトブローン不織布として、特に、商品名「Ｐ
Ｏ５０ＦＷ」（目付５０ｇ／ｍ２）（タピルス（株）製）が好ましく用いられる。
【００５３】
［中間ろ過不織布］
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　本発明のカートリッジフィルターには、精密ろ過不織布よりも目が粗く、粗ろ過不織布
よりも目が細かいろ過不織布がさらに含まれていてよい。そのようなろ過不織布を便宜的
に中間ろ過不織布と呼ぶ。中間ろ過不織布は、その９０％ろ過精度が精密ろ過不織布のそ
れらよりも大きく、９０％ろ過精度が粗ろ過不織布のそれらよりも小さい不織布である。
中間ろ過不織布は、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布との間に位置するように配置されて、
カートリッジフィルターのろ過精度をより高くする。
【００５４】
　積層ろ過不織布において、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布以外の他のろ過不織布（支持
不織布を除く）が積層され、精密ろ過不織布と当該他のろ過不織布との積層体が全体とし
て、前記範囲内の９０％ろ過精度および通気度を有する場合には、当該他のろ過不織布は
精密ろ過不織布を構成しているものとみなす。あるいは、精密ろ過不織布と当該他のろ過
不織布との積層体が全体として、前記範囲内の９０％ろ過精度および通気度を有する場合
、当該他のろ過不織布は粗ろ過不織布を構成しているものとみなす。当該他の不織布が、
精密ろ過不織布または粗ろ過不織布を構成しているとみなすことができず、かつ精密ろ過
不織布と粗ろ過不織布の間の目の粗さ（即ち、９０％ろ過精度）を有している場合には、
当該他の不織布は中間ろ過不織布である。
【００５５】
　中間ろ過不織布は、精密ろ過不織布に関して説明した種類の不織布であってよく、また
、精密ろ過不織布に関して説明した繊維および材料を用いて形成してよい。中間ろ過不織
布は、全体として、その目の粗さが精密ろ過不織布と粗ろ過不織布との間にある限りにお
いて、２以上の不織布が積層されてなるものであってよい。
【００５６】
［支持不織布］
　支持不織布は、粗ろ過不織布および精密ろ過不織布を芯材に巻回するときに、それらの
不織布にシワが発生する又は損傷することを防止するとともに、巻回作業を容易にするた
めに好ましく用いられる。支持不織布は、粗ろ過不織布よりも十分に目の粗い不織布であ
り、巻回の際に加わる力に耐えうる限りにおいて、特に限定されない。支持不織布は、精
密ろ過不織布に関して説明した種類の不織布であってよく、また、精密ろ過不織布に関し
て説明した繊維および材料を用いて形成してよい。
【００５７】
　支持不織布は、具体的には、平均繊維径が５μｍ～５０μｍである、鞘／芯がポリエチ
レン／ポリプロピレンの組み合わせからなる芯鞘型複合繊維を用いて作製され、繊維同士
がポリエチレンによって熱接着している、目付が５ｇ／ｍ２～１００ｇ／ｍ２の熱接着不
織布であってよい。そのような熱接着不織布は、９０％ろ過精度が１０μｍ以上である、
粗ろ過不織布よりも十分に目が粗い不織布である。好ましくは、支持不織布は５０ｃｃ／
ｃｍ２／秒以上の通気度を有する。
【００５８】
［ネット状物］
　精密ろ過不織布と粗ろ過不織布とを含む積層ろ過不織布は、精密ろ過不織布と粗ろ過不
織布との間にネット状物を含んでいてよい。カートリッジフィルターにおいて、ネット状
物の目ひらき部が、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布との間に薄い空間を形成する。空間は
、ろ過寿命の向上に寄与する。これは、非常に目の細かい精密ろ過不織布と粗ろ過不織布
との密な接触が、空間によって防止され、その結果、精密ろ過不織布における圧力損失の
上昇が緩和されることによると考えられる。
【００５９】
　ネット状物は、例えば、直径１００μｍ～１０００μｍ、好ましくは直径２００μｍ～
８００μｍの線条体で構成され、目開き部１つあたりの面積が１ｍｍ２～１００ｍｍ２で
あるネット状物である。線条体は、例えば、モノフィラメントおよび紡績糸等である。線
条体の直径は、電子顕微鏡等で観察することによって測定される。線条体が、テープのよ
うに、円形の断面を有していない場合には、ネットの厚さが１００μｍ～２０００μｍの
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範囲内にあることが好ましい。前記線条体の直径は、ネット状物の交点以外の箇所で測定
される寸法であり、厚さはネット状物の交点で測定される寸法である。押し出しネットが
延伸されてなるネット状物においては、交点と交点との間で、線条体の太さが一定でない
ことがある。その場合には、最も太い部分の直径等が前記範囲内にあることが好ましい。
【００６０】
　目開き部の形状は、正方形、長方形、菱形、三角形、およびその他の多角形、ならびに
円形、および楕円形のいずれであってもよく、あるいは不規則な形状であってよい。ネッ
ト状物は、織物ネット、押し出しネット、またはエキスパンドメタル状のネットであって
よい。
【００６１】
　ネット状物の材料は特に限定されず、例えば、先に精密ろ過不織布に関して例示した、
１または複数の樹脂で形成されてよい。ネット状物は好ましくは、ポリプロピレン系樹脂
で形成される。
　本発明において、ネット状物として、特に、商品名「コンウェッドネット　Ｒ０７１０
７」（ＪＸ日鉱日石ＡＮＣＩ（株）製）が好ましく用いられる。
【００６２】
［積層ろ過不織布］
　本発明のカートリッジフィルターにおいて、ろ過下流側に位置する積層ろ過不織布は、
少なくとも粗ろ過不織布と精密ろ過不織布とを含む。積層ろ過不織布は、支持体不織布、
中間ろ過不織布、およびネット状物から選択される１または複数の層をさらに含んでよい
。その場合、支持体不織布は、積層ろ過不織布を芯材に巻回したときに、いずれの位置に
配置されていてもよく、例えば、ろ過上流側又はろ過下流側に配置されてよい。ネット状
物は、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布との間に配置される。中間ろ過不織布は、精密ろ過
不織布と粗ろ過不織布との間に配置される。
【００６３】
　積層ろ過不織布において、精密ろ過不織布は、粗ろ過不織布よりもろ過下流側に位置す
ることが好ましい。かかる構成であると、粗ろ過不織布が精密ろ過不織布のプレフィルタ
ーとして作用するので、カートリッジフィルターのろ過精度およびろ過寿命が向上する。
【００６４】
　積層ろ過不織布を構成する層と層とは、接合されてもよく、接合されなくてもよい。接
合は、適当な接着剤を用いて実施してよく、あるいはいずれか１つまたは複数の不織布を
構成する繊維を熱で溶融または軟化させる熱接着により実施してよい。積層ろ過不織布に
おいて、各層の不織布またはネットにシワおよび損傷が生じない限りにおいて、不織布同
士は接合しないことが好ましい。接合した箇所においてろ過が実施されず、ろ過面積が減
少する。
【００６５】
［カートリッジフィルター］
　次に、カートリッジフィルターの構成および製造方法を説明する。
　一般に、カートリッジフィルターは、流体が通過する孔を有する管状芯材の周囲にろ過
不織布が巻回されてなる構成を有する。芯材は、プラスチック製の孔あき筒状体であって
よく、あるいは、熱接着性繊維を含む繊維ウェブを加熱しながら芯棒に巻き取ることによ
り、または当該繊維ウェブを円筒状容器に充填して加熱することにより得られた繊維成形
体であってよい。いずれの芯材も、その外周側から内周側、または外周側から内周側に向
かって流れる流体の通過を実質的に妨げないものであり、例えば、５０ｃｃ／ｃｍ２／秒
以上、好ましくは８０ｃｃ／ｃｍ２／秒以上の通気度を有する。
【００６６】
　本発明のカートリッジフィルターは、芯材の周囲に積層ろ過不織布および粗ろ過不織布
を所定数巻回させて構成する。カートリッジフィルターの外周側から内周側に向かって流
体を通過させてろ過を実施する場合には、カートリッジフィルターの外周側がろ過上流側
となり、内周側がろ過下流側となる。したがって、カートリッジフィルターの内周側に、
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精密ろ過不織布と粗ろ過不織布とを含む積層ろ過不織布が巻回され、外周側に粗ろ過不織
布が巻回され、精密ろ過不織布は巻回されない。カートリッジフィルターの内周側から外
周側に向かって流体を通過させてろ過を実施する場合には、カートリッジフィルターの内
周側がろ過上流側となり、外周側がろ過下流側となる。したがって、カートリッジフィル
ターの外周側に、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布とを含む積層ろ過不織布が巻回され、内
周側に粗ろ過不織布が巻回され、精密ろ過不織布は巻回されない。
【００６７】
　本発明のカートリッジフィルターは、ろ過下流側において、精密ろ過不織布と粗ろ過不
織布とを含む積層ろ過不織布を巻回することを特徴とする。本発明は、かかる構成により
、ろ過下流側に精密ろ過不織布のみを巻回したカートリッジフィルターよりも、ろ過精度
およびろ過寿命が優れる。ろ過下流側に精密ろ過不織布のみを巻回したカートリッジフィ
ルターは、精密ろ過不織布同士が密着するため、あたかも目付の大きい精密ろ過不織布が
１周のみ巻回されたかのような状態となり、表面ろ過は専らろ過対象の流体がはじめに接
触する１周目において行われる。これに対して、本発明のカートリッジフィルターにおい
ては、積層ろ過不織布中の粗ろ過不織布が、精密ろ過不織布同士の密着を防ぐとともに、
微小空間を形成するため、流体が径方向に通過している間に、巻回数の数だけ精密ろ過不
織布で表面ろ過が行われる。
【００６８】
　本発明のカートリッジフィルターにおいて、積層ろ過不織布が支持不織布を含む場合、
支持不織布と精密ろ過不織布とが隣接し、かつ支持不織布がろ過下流側となるように巻回
することが好ましい。かかる構成であると、精密ろ過不織布を通過した流体が通液抵抗の
少ない支持不織布へ向かうので、精密ろ過不織布が目詰まりし難い。
【００６９】
　ろ過上流側には、粗ろ過不織布が７周以上巻回され、好ましくは１０周以上巻回され、
より好ましくは２０周以上巻回される。粗ろ過不織布の巻回数が７周未満であると、粗ろ
過不織布による効果を得られず、ろ過寿命を長くすることができない。粗ろ過不織布の巻
回数の上限は、特に制限はなく、最終的に得ようとするカートリッジフィルターの寸法、
芯材の寸法、およびろ過不織布の厚さ等によって決定される。たとえば、外径が５０ｍｍ
～１００ｍｍであるカートリッジフィルターを得る場合には、上限は８０周程度である。
【００７０】
　ろ過下流側には、積層ろ過不織布が１周以上巻回されて、精密ろ過不織布により、細か
い粒子が取り除かれるようにする。積層ろ過不織布は、好ましくは３周以上、より好まし
くは５周～１２周巻回される。
【００７１】
　ろ過下流側に積層ろ過不織布を３周以上、好ましくは５周以上巻回したカートリッジフ
ィルターは特に微小粒子の捕捉性に優れる。流体に分散された粒子径の小さい（例えば、
粒子径が１μｍ以下の）粒子は、２以上の粒子が凝集して、見かけ上の粒子径が大きい凝
集粒子になる。本発明のカートリッジフィルターにおいては、この凝集した粒子を捕捉す
ることにより、精密ろ過不織布の孔径よりも小さい微小粒子をも捕捉することができると
考えられる。詳細には、カートリッジフィルター内の積層ろ過不織布において、粗ろ過不
織布が、微小粒子が流れやすい微小空間を形成し、粒子同士の衝突頻度を増大させて、凝
集粒子が生じやすい状態を形成する。そして、この凝集した粒子を精密ろ過不織布で捕捉
する。次いで、この精密ろ過不織布を通過した微小粒子は、次の粗ろ過不織布を通過する
間に、同様に凝集し、次の精密ろ過不織布で捕捉される。以下同様に、このろ過作用が積
層不織布の巻回の数だけ繰り返される。このようにして凝集した粒子を各周で捕捉するこ
とにより、積層ろ過不織布を３周以上巻回したカートリッジフィルターは、粒子捕捉によ
る目詰まりを各周に分散することができるので、ろ過寿命が長いカートリッジフィルター
となる。
【００７２】
　中間ろ過不織布が配置される場合には、中間ろ過不織布は、少なくとも精密ろ過不織布
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が巻回された後に、粗ろ過不織布とともに巻回されて、ろ過上流側において、多段ろ過層
を形成することが好ましい。中間ろ過不織布は、その巻回開始側端部と精密ろ過不織布の
巻回開始側端部を一致させて、精密ろ過不織布とともに巻回されて、精密ろ過不織布、粗
ろ過不織布とともに三層構造のろ過不織布を形成してよい。中間ろ過不織布は粗ろ過不織
布と同じ長さを有して、ろ過上流側において、粗ろ過不織布と同じ巻回数だけ巻回されて
よい。あるいは、中間ろ過不織布は、粗ろ過不織布よりも短くてよい。
【００７３】
　中間ろ過不織布は粗ろ過不織布よりも目が細かいため、カートリッジフィルターの巻き
終わり（外周側がろ過上流側である場合）または巻き始め（内周側がろ過上流側である場
合）において、粗ろ過不織布よりもろ過上流側に位置しないことが好ましい。粗ろ過不織
布によるろ過が中間ろ過不織布によって阻害されることがあるためである。よって、中間
ろ過不織布を配置する場合は、２～３周程度の巻回数に相当する長さだけ、その長さが粗
ろ過不織布よりも短く、かつ巻き終わりまたは巻き始めの位置が、粗ろ過不織布よりも下
流側にずれるようにすることが好ましい。
【００７４】
　前記支持不織布を用いる場合には、例えば、積層ろ過不織布および粗ろ過不織布よりも
ろ過下流側に支持不織布が位置するように支持不織布を重ねて、芯材の周囲に巻回する。
前記ネット状物を用いる場合には、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布との間にネット状物が
位置するように、３つの層を積層して、芯材の周囲に巻回する。
【００７５】
　図１に、本発明のカートリッジフィルターを製造する方法の一例を模式的に示す。図１
に示す方法は、内周側がろ過下流側となるカートリッジフィルターの製造方法である。粗
ろ過不織布１０は、積層ろ過不織布として所定数巻回された後、精密ろ過不織布１２が隣
接しない状態で所定数巻回されるように、所定の長さを有する。精密ろ過不織布１２は、
内周側にて所定数巻回されるように、所定の長さを有し、かつ、その一端が巻き取り開始
側に位置するように、粗ろ過不織布１０の上に重ねられる。支持不織布１６は、粗ろ過不
織布よりも大きい長さを有している。支持不織布１６は、芯材１４に１周巻き取ったとき
に、精密ろ過不織布１２および粗ろ過不織布１０よりも外周側に位置するように、図１に
おいては、粗ろ過不織布１０の下に配置されている。
【００７６】
　図１においては、精密ろ過不織布１２と粗ろ過不織布１０と支持不織布１６とを含む積
層体、すなわち、積層ろ過不織布から巻き取りが開始され、積層ろ過不織布が所定数巻き
取られると、粗ろ過不織布１０および支持不織布１６が巻き取られる。粗ろ過不織布１０
が巻き取られると、支持不織布１６のみが数周（例えば、１～５周程度）巻回されて、カ
ートリッジフィルターが構成される。支持不織布が熱接着性繊維を含む場合、巻き終わり
において、支持不織布を軽く熱接着させてよい。
【００７７】
　外周側がろ過下流側であって、積層ろ過不織布を外周側で巻回させる場合には、粗ろ過
不織布を巻回した後、精密ろ過不織布を供給して、積層ろ過不織布を外周側に配置させる
。積層ろ過不織布が巻き取られた後、支持不織布のみが数周（例えば、１～５周程度）巻
回されて、カートリッジフィルターが構成される。支持不織布が熱接着性繊維を含む場合
、巻き終わりにおいて、支持不織布を軽く熱接着させてよい。
【００７８】
　いずれの側がろ過下流側となる場合においても、芯材にろ過不織布を巻回する前に、芯
材の周囲に支持不織布のみが数周巻回されてもよい。その場合には、支持不織布が数周（
例えば１～５周程度）巻回されてから、積層ろ過不織布または粗ろ過不織布を供給する。
【００７９】
　ネット状物および／または中間ろ過不織布を使用する場合には、精密ろ過不織布と粗ろ
過不織布との間にネット状物が位置するように、図２に示すように、ネット状物１８およ
び／または中間ろ過不織布２０を供給する。ネット状物１８および／または中間ろ過不織
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布２０は、精密ろ過不織布１２と同じ長さを有し、精密ろ過不織布１２と一致するように
重ねるとよい。場合により、ネット状物１８および／または中間ろ過不織布２０を、精密
ろ過不織布１２よりも長く、または短くして、ネット状物１８および／または中間ろ過不
織布２０が粗ろ過不織布１０（および場合によりこれと支持不織布１６）が巻回される領
域においても巻回されるようにしてよく、あるいは、積層ろ過不織布の一部においてのみ
、精密ろ過不織布１２と粗ろ過不織布１０との間に位置するようにしてよい。
【００８０】
　巻回作業は、熱を加えながら実施してよい。例えば、支持不織布を、熱接着性繊維を含
む不織布とする場合には、図１および図２において、支持不織布の代わりに繊維ウェブを
用い、熱接着性繊維が熱接着する温度で加熱しながら巻回して、巻回と同時または巻回直
前に支持不織布を作製してよい。
【００８１】
　このようにして、ろ過材である積層ろ過不織布および粗ろ過不織布を巻回して筒状体を
得た後、必要に応じて筒状体の端面を熱処理して本発明のカートリッジフィルターを得る
ことができる。また、本発明のカートリッジフィルターは、ろ過不織布を巻回して得た筒
状体のさらに外側に流体が通過する孔を有する筒状体のカバーを取り付けた構成のもので
あってもよい。
【００８２】
　本発明のカートリッジフィルターの寸法は、用途に応じて適宜選択され、所望の寸法が
得られるように、芯材、各ろ過不織布の厚さ、積層ろ過不織布および粗ろ過不織布の巻回
数、ならびに場合により用いられる支持不織布の厚さ等が選択される。例えば、本発明の
カートリッジフィルターは、内径が２５ｍｍ～３５ｍｍ程度、外径が３５ｍｍ～５０ｍｍ
程度、長さが２００ｍｍ～３０００ｍｍ程度である芯材に、ろ過不織布を巻回して、外径
が５５ｍｍ～７０ｍｍ程度となるようにしてよい。また、得られたカートリッジフィルタ
ーは所望の長さ（例えば、２００ｍｍ～８００ｍｍ）にカットしてよい。
【００８３】
　本発明のカートリッジフィルターの一例を図３に示す。図３のカートリッジフィルター
１００は、その外周側がろ過上流側であり、その内周側がろ過下流側であるカートリッジ
フィルターである。したがって、このカートリッジフィルター１００においては、芯材１
４の周囲に、支持ろ過不織布１６／精密ろ過不織布１２／粗ろ過不織布１０の積層ろ過不
織布が巻回された領域３０、支持ろ過不織布１６／粗ろ過不織布１０が巻回された領域３
２が、内周側から順に形成されている。さらに、カートリッジフィルター１００の最外周
領域３４には支持不織布１６のみが数周巻回されている。
【００８４】
　本発明のカートリッジフィルターは、高いろ過精度（好ましくは０．７μｍのろ過精度
が９０％以上、より好ましくは９５％以上）と、長いろ過寿命とを達成するので、種々の
製品の製造、加工または処理において好ましく使用される。特に、本発明のカートリッジ
フィルターは、半導体用の研磨液、および飲料水をろ過するのに適している。このような
分野では、複数のカートリッジフィルターを直列的に用いて、精度の粗いカートリッジフ
ィルターから順次、高精度のカートリッジフィルターへ段階的にろ過が行われる。本発明
は、このうち最も高精度が要求される最終段階のカートリッジフィルターとして用いるこ
とができる。最終段階に用いるカートリッジフィルターは、たとえば、０．７μｍの粒子
を９０％捕捉する精度が求められる。
【実施例】
【００８５】
　以下、本発明を実施例により具体的に説明する。
　本実施例において、各不織布の物性は下記の方法に従って測定した。
［厚み］
　マイクロメータ（商品名：クーラントプルーフマイクロメータ　２９３－２３０　ＭＤ
Ｃ－２５ＭＪ：（株）ミツトヨ製）を用いて、不織布の任意の１０点の厚み方向の寸法を
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測定し、平均値を算出して、厚みとした。
【００８６】
［通気度］
　ＪＩＳ　Ｌ　１０９６　８．２７Ａ（フラジール形法）に準じて測定した。
【００８７】
［９０％ろ過精度］
　ＪＩＳ１１種粉体を水に分散させて試験用懸濁液を作成し、試験用懸濁液に含まれるダ
ストの粒子径別の個数（Ｍ）と、この試験用懸濁液を対象の不織布を用いて、流速４０リ
ットル／分でろ過し、ろ過開始後５分の濾液に含まれるダストの粒子径別の個数（Ｎ）と
を粒度分布測定機（商品名：コールターカウンターＺＭ型：コールターエレクトロニクス
社製）を用いて測定した。各粒子径別に下記式から遮断率を算出し、遮断率が９０％にな
る粒子径を９０％ろ過精度とした。
　遮断率（％）＝［（Ｍ－Ｎ）×１００］／Ｍ
【００８８】
［平均流量細孔径、最大孔径、最大孔径／最小孔径］
　ＡＳＴＭ Ｆ ３１６－８６（バブルポイント法）に準じて測定した。最大孔径／最小孔
径は、得られた最大孔径の値を最小孔径の値で除して算出した。
【００８９】
［平均繊維径］
　電子顕微鏡を用いて、不織布表面を１００～１０００倍に拡大して観察し、任意の１０
０本の繊維側面（幅）を計測し、計測した値の平均値を算出することにより求めた。なお
、複数の繊維が融着していて、その境界が不明である場合は、融着した状態の繊維群を１
本の繊維とみなして計測した。
【００９０】
［ＣＶ値］
　平均繊維径を求めるときと同様にして測定した繊維径の標準偏差と平均繊維径とを用い
て、下式により求めた。
　ＣＶ値＝（標準偏差／平均繊維径）×１００
【００９１】
［数分率］
　平均繊維径を求めるときと同様にして測定した繊維径と、各繊維径の繊維の本数を測定
し、１００本に占める、繊維径が０．５μｍ以下、１μｍ以下、４μｍ以上、８μｍ以上
の各繊維径の繊維の本数の割合を求めた。繊維径が１μｍ以下の繊維には、繊維径が０．
５μｍ以下の繊維が含まれ、繊維径が４μｍ以上の繊維には、繊維径が８μｍ以上の繊維
が含まれる。
【００９２】
１．ろ過不織布の準備
　精密ろ過不織布、および粗ろ過不織布として下記の不織布を準備した。
（精密ろ過不織布１）
　ポリプロピレンからなる、目付１５ｇ／ｍ２のメルトブローン不織布（商品名「Syntex
-nano3」、三井化学（株）製）
（精密ろ過不織布２）
　ポリプロピレンからなる、目付１５ｇ／ｍ２のメルトブローン不織布（商品名「H015UB
-00F」、タピルス(株)製）
（精密ろ過不織布３）
　精密ろ過不織布２を２枚重ねた積層不織布
【００９３】
２．粗ろ過不織布の準備
　粗ろ過不織布として、ポリプロピレンからなる、目付５０ｇ／ｍ２のメルトブローン不
織布（商品名「PO50FW-00F」、タピルス（株）製）を準備した。
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【００９４】
３．中間ろ過不織布の準備
　中間ろ過不織布として、ポリプロピレンからなる、目付６０ｇ／ｍ２のメルトブローン
不織布（商品名「PO60UW-00F」、タピルス（株）製）を準備した。
　各精密ろ過不織布および粗ろ過不織布の物性を、表１に示す。
【００９５】
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【表１】

【００９６】
４．ネット状物の準備
　ネット状物として、目開きが長方形である、ポリプロピレンからなる、押出しネット（
商品名「コンウェッドネットR07107」、ＪＸ日鉱日石ＡＮＣＩ（株）製）を準備した。こ
のネット状物は具体的には下記の物性を有していた。
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　線条体の直径４００μｍ
　目開きの形状および寸法　タテ×ヨコが４ｍｍ×５ｍｍ（面積２０ｍｍ２）の長方形
　厚み：５００μｍ
【００９７】
５．芯材の準備
　鞘／芯が高密度ポリエチレン／ポリプロピレンであり、鞘／芯の容積比が５／５である
、繊度２．２dtex（繊維径１８μｍ）の芯鞘型複合繊維（商品名「ＮＢＦ（Ｈ）、ダイワ
ボウポリテック（株）製）を用いて、目付３３ｇ／ｍ２のパラレルカードウェブを作製し
た。このウェブを、温度１３０℃に設定した熱風吹き付け装置で約３０秒間加熱して、高
密度ポリエチレンを溶融または軟化させ、高密度ポリエチレンが溶融または軟化した状態
で、外径３０ｍｍの鉄棒の周囲に巻回させた。巻回の間、鉄棒および巻回したウェブの自
重による圧力を加え続けた。巻回を外径が４２ｍｍになるまで行って、長さ６００ｍｍの
芯材を得た。
【００９８】
６．カートリッジフィルターの製造
（実施例１）
　精密ろ過不織布１を、幅６０ｃｍ×長さ１２０ｃｍに切断し、粗ろ過不織布を、幅６０
ｃｍ×長さ３００ｃｍに切断した。図１に示すように、精密ろ過不織布および粗ろ過不織
布の巻回がほぼ同時期に開始されるように、２つの不織布を供給し、さらに加熱により繊
維同士が熱接着された支持不織布を供給しながら、芯材の周囲にこれらの不織布を巻回し
た。支持不織布としては、鞘／芯が高密度ポリエチレン／ポリプロピレンであり、鞘／芯
の容積比が５／５である、繊度２．２dtex（繊維径１８μｍ）、繊維長５１ｍｍの芯鞘型
複合繊維（商品名「ＮＢＦ（Ｈ）、ダイワボウポリテック（株）製）を用いて作製した、
目付３３ｇ／ｍ２のパラレルカードウェブからなり、繊維同士を鞘成分により熱接着させ
た不織布を用いた。支持不織布は、粗ろ過不織布を巻回した後、さらに外径が６５ｍｍに
なるまで巻回させて、巻き終わりにおいて端部を軽く熱接着させた。
【００９９】
　ろ過不織布の巻回が終わった後、長さが２５０ｍｍとなるようにカットし、端面を１５
０℃で熱処理して、カートリッジフィルターを得た。得られたカートリッジフィルターは
、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満）巻回され、粗
ろ過不織布が外周側で約１１周（１１周以上１２周未満）巻回された構成を有していた。
【０１００】
（実施例２）
　粗ろ過不織布の長さを４００ｃｍとしたことを除いては、実施例１で採用した手順と同
じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィルター
は、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満）巻回され、
粗ろ過不織布が外周側で約１６周（１６周以上１７周未満）巻回された構成を有していた
。
【０１０１】
（実施例３）
　粗ろ過不織布の長さを５００ｃｍとしたことを除いては、実施例１で採用した手順と同
じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィルター
は、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満）巻回され、
粗ろ過不織布が外周側で約２１周（２１周以上２２周未満）巻回された構成を有していた
。
【０１０２】
（実施例４）
　幅６０ｃｍ×長さ１２０ｃｍに切断したネット状物を、精密ろ過不織布と粗ろ過不織布
との間に位置するように供給し、かつネット状物の巻回が精密ろ過不織布および粗ろ過不
織布の巻回とほぼ同時に開始されるようにしたことを除いては、実施例１で採用した手順
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と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィル
ターは、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布（ネットを含む）が内周側に約８周（８周以上
９周未満）巻回され、粗ろ過不織布が外周側で約９周（９周以上１０周未満）巻回された
構成を有していた。
【０１０３】
（実施例５）
　粗ろ過不織布の長さを２５０ｃｍとしたことを除いては、実施例１で採用した手順と同
じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィルター
は、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満）巻回され、
粗ろ過不織布が外周側で約８周（８周以上９周未満）巻回された構成を有していた。
【０１０４】
（実施例６）
　精密ろ過不織布１の長さを７０ｃｍとし、粗ろ過不織布の長さを２５０ｃｍとしたこと
を除いては、実施例１で採用した手順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製
造した。得られたカートリッジフィルターは、長さ７０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に
約５周（５周以上６周未満）巻回され、粗ろ過不織布が外周側で約１１周（１１周以上１
２周未満）巻回された構成を有していた。
【０１０５】
（実施例７）
　精密ろ過不織布１の長さを７０ｃｍとし、粗ろ過不織布の長さを３００ｃｍとしたこと
を除いては、実施例１で採用した手順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製
造した。得られたカートリッジフィルターは、長さ７０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に
約５周（５周以上６周未満）巻回され、粗ろ過不織布が外周側で約１４周（１４周以上１
５周未満）巻回された構成を有していた。
【０１０６】
（実施例８）
　精密ろ過不織布１の長さを７０ｃｍとし、粗ろ過不織布の長さを４００ｃｍとしたこと
を除いては、実施例１で採用した手順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製
造した。得られたカートリッジフィルターは、長さ７０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に
約５周（５周以上６周未満）巻回され、粗ろ過不織布が外周側で約１９周（１９周以上２
０周未満）巻回された構成を有していた。
【０１０７】
（実施例９）
　精密ろ過不織布１の長さを７０ｃｍとし、粗ろ過不織布の長さを５００ｃｍとしたこと
を除いては、実施例１で採用した手順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製
造した。得られたカートリッジフィルターは、長さ７０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に
約５周（５周以上６周未満）巻回され、粗ろ過不織布が外周側で約２５周（２５周以上２
６周未満）巻回された構成を有していた。
【０１０８】
（実施例１０）
　精密ろ過不織布１を、幅６０ｃｍ×長さ１２０ｃｍに切断し、中間ろ過不織布を、幅６
０ｃｍ×長さ２１０ｃｍに切断し、粗ろ過不織布を、幅６０ｃｍ×長さ２５０ｃｍに切断
した。精密ろ過不織布、中間ろ過不織布および粗ろ過不織布の巻回がほぼ同時期に開始さ
れるように、３つの不織布を供給し、さらに加熱により繊維同士が熱接着された支持不織
布を供給しながら、芯材の周囲にこれらの不織布を巻回した。支持不織布は、実施例１で
使用した支持不織布と同じものであった。支持不織布は、粗ろ過不織布を巻回した後、さ
らに外径が６５ｍｍになるまで巻回させて、巻き終わりにおいて端部を軽く熱接着させた
。
【０１０９】
　ろ過不織布の巻回が終わった後、長さが２５０ｍｍとなるようにカットし、端面を１５
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０℃で熱処理して、カートリッジフィルターを得た。得られたカートリッジフィルターは
、内周側に、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布（中間ろ過不織布を含む）が約８周（８周
以上９周未満）巻回され、外周側に粗ろ過不織布が約７周（７周以上８周未満）巻回され
、うち約５周（５周以上６周未満）は中間ろ過不織布とともに巻回された構成を有してい
た。
【０１１０】
（実施例１１）
　幅６０ｃｍ×長さ２１０ｃｍに切断したネット状物を、精密ろ過不織布と中間ろ過不織
布との間に位置するように供給し、かつネット状物の巻回が精密ろ過不織布、中間ろ過不
織布および粗ろ過不織布の巻回とほぼ同時に開始されるようにしたことを除いては、実施
例１０で採用した手順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られ
たカートリッジフィルターは、内周側に、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布（中間ろ過不
織布およびネットを含む）が約７周（７周以上８周未満）巻回され、外周側に粗ろ過不織
布が約６周（６周以上７周未満）巻回され、うち約４周（４周以上５周未満）はネット状
物および中間ろ過不織布とともに巻回された構成を有していた。
【０１１１】
（実施例１２）
　精密ろ過不織布に代えて精密ろ過不織布３を用いたことを除いては、実施例１で採用し
た手順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジ
フィルターは、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満）
巻回され、粗ろ過不織布が外周側で約１０周（１０周以上１１周未満）巻回された構成を
有していた。
【０１１２】
（実施例１３）
　精密ろ過不織布に代えて精密ろ過不織布３を用いたこと、および粗ろ過不織布の長さを
５００ｃｍとしたことを除いては、実施例１で採用した手順と同じ手順に従って、カート
リッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィルターは、長さ１２０ｃｍの積
層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満）巻回され、粗ろ過不織布が外周側で
約２１周（２１周以上２２周未満）巻回された構成を有していた。
【０１１３】
（実施例１４）
　精密ろ過不織布に代えて精密ろ過不織布３を用い、かつその長さを７０ｃｍとしたこと
、および粗ろ過不織布の長さを４００ｃｍとしたことを除いては、実施例１で採用した手
順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィ
ルターは、長さ７０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約５周（５周以上６周未満）巻回さ
れ、粗ろ過不織布が外周側で約１９周（１９周以上２０周未満）巻回された構成を有して
いた。
【０１１４】
（比較例１）
　精密ろ過不織布１のみを用いたことを除いては、実施例１で採用した手順と同じ手順に
従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィルターは、長さ
１２０ｃｍの精密ろ過不織布のみが約８周（８周以上９周未満）巻回された構成を有して
いた。
【０１１５】
（比較例２）
　粗ろ過不織布の長さを１８０ｃｍとしたことを除いては、実施例１で採用した手順と同
じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッジフィルター
は、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満）巻回され、
粗ろ過不織布が外周側で約３周（３周以上４周未満）巻回された構成を有していた。
【０１１６】



(21) JP 2013-34919 A 2013.2.21

10

20

（比較例３）
　精密ろ過不織布１に代えて精密ろ過不織布２を用いたことを除いては、実施例１で採用
した手順と同じ手順に従って、カートリッジフィルターを製造した。得られたカートリッ
ジフィルターは、長さ１２０ｃｍの積層ろ過不織布が内周側に約８周（８周以上９周未満
）巻回され、粗ろ過不織布が外周側で約１１周（１１周以上１２周未満）巻回された構成
を有していた。
【０１１７】
　実施例１～１２および比較例１～３で得たカートリッジフィルターの性能を、０．７μ
ｍろ過精度およびろ過寿命を測定して評価した。評価結果を表２に示す。評価方法は下記
のとおりである。
【０１１８】
［０．７μｍろ過精度］
　ＪＩＳ　Ｚ８９０１に準ずる試験用ダスト（ＪＩＳ１１種）を水に分散させて試験用懸
濁液を作成し、試験用懸濁液に含まれるダストの粒子径別の個数（Ｍ）と、この試験用懸
濁液を対象のカートリッジフィルターを用いて、流速４０リットル／分でカートリッジフ
ィルターの外周側から内周側に向かって通過させてろ過した、ろ過開始後５分の濾液に含
まれるダストの粒子径別の個数（Ｎ）とを粒度分布測定機（商品名：コールターカウンタ
ーＺＭ型：コールターエレクトロニクス社製）を用いて測定した。各粒子径別に下記式か
ら遮断率を算出し、粒子径が０．７μｍ以上の粒子を遮断する割合を０．７μｍろ過精度
とした。
　遮断率（％）＝［（Ｍ－Ｎ）×１００］／Ｍ
【０１１９】
［ろ過寿命］
　ＪＩＳ　Ｚ８９０１に準ずる試験用ダスト（ＪＩＳ１１種）を水に分散させて、濃度５
０ｐｐｍの試験用懸濁液を作成した。次に試験用懸濁液を均一に攪拌しながらカートリッ
ジフィルターの外周側から内周側中空部へ向かって、４０リットル／分の流量で通過させ
、この流量を維持するための通液圧力が０．２ＭＰａになったときの総通液量（リットル
）をろ過寿命とした。
【０１２０】
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【表２】

【０１２１】
　実施例１～４、１０～１４はいずれも、０．７μｍのろ過精度が９０％を超え、かつ２
００リットル以上のろ過寿命を有し、高いろ過精度と長いろ過寿命を両立していた。特に
実施例１０および１１は、きわめて高いろ過精度を有していた。これは中間ろ過層不織布
を巻回させたことによると考えられる。実施例３、実施例９および実施例１３は、粗ろ過
不織布が２０周以上巻回されていたため、それぞれ実施例１、実施例６および実施例１２
と比較して、長いろ過寿命を有していた。また、実施例１１は実施例１０と比較して、長
いろ過寿命を有していた。これはネットによる効果であると認められる。
【０１２２】
　実施例６、７、８、および９は、それぞれ実施例５、１、２、および４と比較したとき
に、０．７μｍろ過精度が低かった。これは、精密ろ過不織布の巻回数が少ないためであ
ると考えられる。しかし、これらの実施例においても、９３％以上の０．７μｍろ過精度
を確保でき、また、高いろ過寿命を確保できた。
【０１２３】
　比較例１は、ろ過上流側にて、粗ろ過不織布が巻回された領域が形成されていないため
、ろ過寿命が短くなった。比較例２においては、ろ過上流側に、粗ろ過不織布を巻回させ
た領域を形成したが、粗ろ過不織布の巻回数が少なかったために、ろ過寿命を長くするこ
とができなかった。精密ろ過不織布として、９０％ろ過精度が４μｍを超える不織布を用
いた比較例３においては、０．７μｍろ過精度が９０％を下回り、十分なろ過精度を得ら
れなかった。
【産業上の利用可能性】
【０１２４】
　本発明のカートリッジフィルターは、高いろ過精度と長いろ過寿命を実現したものであ
り、流体から固形物を取り除く種々の用途に適しており、例えば、純水、飲料水、薬液、
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各種油脂、めっき液、塗料溶液または、電子工業用洗浄水などの流体、特に半導体用の洗
浄液をろ過するのに適している。
【符号の説明】
【０１２５】
　　１０　粗ろ過不織布
　　１２　精密ろ過不織布
　　１４　芯材
　　１６　支持不織布
　　１８　ネット状物
　　２０　中間ろ過不織布
　　３０　支持ろ過不織布／精密ろ過不織布／粗ろ過不織布が巻回された領域
　　３２　支持ろ過不織布／粗ろ過不織布が巻回された領域
　　３４　支持ろ過不織布が巻回された領域
　　１００　カートリッジフィルター

【図１】

【図２】

【図３】
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