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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料やオイルの液体を濾過して、その液体中に含まれる泡や気泡を微小化、低減するフ
ィルターエレメントの改質方法であって、
　フィルターエレメント本体を、そのフィルターエレメント本体を構成する繊維と反応す
る１つ以上の反応性官能基を有する改質薬剤の溶液に浸漬して改質薬剤を繊維に含浸させ
、しかる後、そのフィルターエレメント本体に、乾燥処理と、加熱、光、又は電子線によ
る化学反応処理とを施し、繊維表面に上記改質薬剤を化学的に結合させて固定化すること
を特徴とするフィルターエレメントの改質方法。
【請求項２】
　上記化学反応処理後の上記フィルターエレメント本体に、更に第２の乾燥処理を施す請
求項１記載のフィルターエレメントの改質方法。
【請求項３】
　上記化学反応処理が、加熱エネルギーによる加熱処理であり、その加熱処理温度が１０
０～１８０℃、加熱処理時間が１０分～５時間である請求項１又は２記載のフィルターエ
レメントの改質方法。
【請求項４】
　上記フィルターエレメント本体を構成する繊維が、セルロース系の天然繊維である請求
項１～３いずれか記載のフィルターエレメントの改質方法。
【請求項５】
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　上記改質薬剤が、炭素が直鎖状に結合した分子内に、Ｓｉ（ＯＲ'）3［Ｒ'は、水素、
メチル基から選択される１種類以上の官能基］の反応性官能基を有する請求項１～４いず
れか記載のフィルターエレメントの改質方法。
【請求項６】
　上記改質薬剤が、炭素が直鎖状に結合した分子内に、ＯＨ基（ヒドロキシル基）、ＣＯ
ＯＨ基（カルボキシル基）、ＣＨＯ基（アルデヒド基）、ＮＲ3基（Ｒは、Ｈ及び／又は
メチル基）、ＳＨ基（チオール基）、ＮＣＯ基（イソシアネート基）、又はＣ＝Ｃ不飽和
基から選択される１つ以上の反応性官能基を有する請求項１～４いずれか記載のフィルタ
ーエレメントの改質方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料やオイルなどの液体を濾過するフィルターエレメントに係り、詳しくは
自動車用エンジン等のコモンレール式燃料噴射システムに適用される燃料循環系に装備さ
れて、燃料中の異物を除去するとともに燃料中の泡や気泡を低減させる燃料フィルターに
好適に使用されるフィルターエレメントの改質方法及びそのフィルターエレメントを用い
た輸送機用燃料フィルターに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ディーゼルエンジン搭載車両、例えば、トラックや産業用車両などの排気ガスの
黒煙中に含まれる粒子状物質（ＰＭ）、窒素酸化物（ＮＯｘ）などの有害物質が社会問題
となっており、地球温暖化現象に見られる環境問題が、世界的規模で重要課題となってい
る。このような背景から、車両用ディーゼルエンジンの排気ガスに対する規制は、一段と
厳しさを増しており、排気ガスを浄化するための新しい技術開発が急務となっている。
【０００３】
　このような状況の中で、コモンレール式と呼ばれる燃料噴射システムは、車両用ディー
ゼルエンジンからの排気ガスを浄化する技術として、既に実用化されている。コモンレー
ル式燃料噴射システムは、噴射の前にコモンレール内に燃料を高圧状態で貯留しておき、
コモンレール内に貯留された高圧燃料を適宜のタイミングでインジェクタを制御すること
によりシリンダ内に噴射するシステムである。このコモンレール式燃料噴射システムは、
従来の燃料噴射ポンプによりノズルを介してシリンダ内に燃料を噴射する燃料噴射システ
ムとは異なり、低速域から高圧噴射が可能であり、低速域における黒煙やＮＯｘの発生が
大幅に低減され、騒音の抑制や燃費の改善などの利点が挙げられる。
【０００４】
　このようなコモンレール式燃料噴射システムにおいて、最近、燃料中に比較的多量に含
まれる空気（泡や気泡）によるエンストやエンジン回転不安定、あるいは黒物、いわゆる
デポジットの発生などといった好ましくない現象が認められるようになってきた。
【０００５】
　一方、本来、燃料タンクヘの燃料給油時の泡立ちの抑制を主とした目的であるが、燃料
中の気泡の発生を抑制する方法として、消泡剤、例えば、シリコン系化合物、ポリエーテ
ル系化合物などを燃料中に添加することが知られている（特許文献１～３）。また、液体
用、気体用の濾材として、ポリビニルアセタール系多孔質体よりなる濾材の製造方法が知
られている（特許文献４）。
【０００６】
　また、燃料中の気泡や空気を微小化、低減するフィルタ、装置が既に提案されている（
特許文献５～８）。
【０００７】
【特許文献１】特表平７－５０９５３３号公報
【特許文献２】特開平７－２０７２８８号公報
【特許文献３】特開２０００－１７８５７１号公報
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【特許文献４】特許第２８６９２１０号明細書
【特許文献５】特開２００６－１０４９６８号公報
【特許文献６】特開平５－１５７０１４号公報
【特許文献７】特開平８－１９３５５０号公報
【特許文献８】特開２００３－３２８８８８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１～３記載の方法では、燃料の消費とともに、常に消泡剤を補
填する必要があるので非効率であり、さらに燃料油組成物として消泡剤を含ませた場合に
は、燃料のコストアップになり、望ましいものではなかった。
【０００９】
　また、特許文献４記載の方法では、製造工程で、気孔形成材及び未反応の架橋剤、触媒
を除去しており、これらは濾材表面に固定化されるものではなかった。
【００１０】
　一方、特許文献５～８記載の発明は、フィルターエレメント自体ではなく、物理的な手
段又は装置構造により、燃料中の気泡や空気を微小化、低減するものであり、その分、装
置コストの上昇を招いていた。
【００１１】
　本発明は前記の問題に鑑みてなされたものであって、その目的は、フィルターエレメン
ト表面を特有の反応性官能基で化学的に改質するフィルターエレメントの改質方法、及び
そのフィルターエレメントを燃料循環系に設置することで循環する燃料中の泡や気泡を低
減することを可能にする新規な燃料フィルターを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の目的を達成するために、請求項１の発明は、燃料やオイルの液体を濾過して、そ
の液体中に含まれる泡や気泡を微小化、低減するフィルターエレメントの改質方法であっ
て、
　フィルターエレメント本体を、そのフィルターエレメント本体を構成する繊維と反応す
る１つ以上の反応性官能基を有する改質薬剤の溶液に浸漬して改質薬剤を繊維に含浸させ
、しかる後、そのフィルターエレメント本体に、乾燥処理と、加熱、光、又は電子線によ
る化学反応処理とを施し、繊維表面に上記改質薬剤を化学的に結合させて固定化すること
を特徴とするフィルターエレメントの改質方法である。
【００１３】
　請求項２の発明は、上記化学反応処理後の上記フィルターエレメント本体に、更に第２
の乾燥処理を施す請求項１記載のフィルターエレメントの改質方法である。
【００１４】
　請求項３の発明は、上記化学反応処理が、加熱エネルギーによる加熱処理であり、その
加熱処理温度が１００～１８０℃、加熱処理時間が１０分～５時間である請求項１又は２
記載のフィルターエレメントの改質方法である。
【００１５】
　請求項４の発明は、上記フィルターエレメント本体を構成する繊維が、セルロース系の
天然繊維である請求項１～３いずれか記載のフィルターエレメントの改質方法である。
【００１６】
　請求項５の発明は、上記改質薬剤が、炭素が直鎖状に結合した分子内に、Ｓｉ（ＯＲ'
）3［Ｒ'は、水素、メチル基から選択される１種類以上の官能基］の反応性官能基を有す
る請求項１～４いずれか記載のフィルターエレメントの改質方法である。
【００１７】
　請求項６の発明は、上記改質薬剤が、炭素が直鎖状に結合した分子内に、ＯＨ基（ヒド
ロキシル基）、ＣＯＯＨ基（カルボキシル基）、ＣＨＯ基（アルデヒド基）、ＮＲ3基（
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Ｒは、Ｈ及び／又はメチル基）、ＳＨ基（チオール基）、ＮＣＯ基（イソシアネート基）
、又はＣ＝Ｃ不飽和基から選択される１つ以上の反応性官能基を有する請求項１～４いず
れか記載のフィルターエレメントの改質方法である。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、フィルターエレメント本体の表面が特有の反応性官能基で化学的に改
質された改質フィルターエレメントを得ることができ、この改質フィルターエレメントに
、燃料やオイルなどの液体を透過させるだけで、その液体中に含まれる泡や気泡を微小化
、低減することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施の形態を説明するが、必ずしも記載された実施形態に限定されるも
のではない。
【００２０】
　フィルタの少なくとも一部に樹脂を用いたものとして、表面ろ材をシリコーン、フェノ
ールなどで表面コーティングしたもの（特開２００１－２１２４１２号公報）、ろ布の縦
糸と横糸の接触部にメラミン樹脂を付着残留させたもの（特開平６－３２７９１８号公報
）、又は燃料フィルタのフィルタ本体を樹脂液内に浸し、樹脂を含浸させたもの（特開２
００３－１９３９２９号公報）が知られている。また、フィルタ体をポリエチレン、ポリ
プロピレンなどのオレフィン系樹脂の繊維で構成したもの（特開２００４－２１８６０７
号公報）が知られている。
【００２１】
　本発明者らは、フィルターエレメント本体の表面を特有の反応性官能基で化学的に改質
することで、物理的な手段、装置を用いることなく、燃料やオイルなどの液体を透過させ
るだけで、その液体中に含まれる泡や気泡を微小化、低減できるフィルターエレメントを
得ることができることを見出した。
【００２２】
　本発明の好適一実施の形態に係るフィルターエレメントの改質方法は、フィルターエレ
メント本体を、そのフィルターエレメント本体を構成する繊維と反応する１つ以上の反応
性官能基を有する改質薬剤の溶液に浸漬して改質薬剤を繊維に含浸させ、しかる後、その
フィルターエレメント本体に、第１の乾燥処理（風乾処理）と、加熱、光、又は電子線に
よる化学反応処理とを施し、繊維表面に改質薬剤を化学的に結合させて固定化することに
特徴がある。
【００２３】
　具体的には、セルロース系の単独繊維で構成されるフィルターエレメント本体を、炭素
が直鎖状に結合した分子内に、Ｓｉ（ＯＲ'）3［Ｒ'は、水素、メチル基から選択される
１種類以上の官能基］の反応性官能基を有する改質薬剤の溶液に浸漬して改質薬剤を繊維
に含浸させた後、溶液から引き上げる。しかる後、そのフィルターエレメント本体に、第
１の乾燥処理として風乾処理を１２～３６時間施す。
【００２４】
　その後、フィルターエレメント本体を加熱炉に入れ、加熱エネルギーによる化学反応処
理を行い、繊維に改質薬剤を化学的に結合させて固定化する。このように、フィルターエ
レメント本体を構成する繊維の表面を、その繊維と反応する１つ以上の反応性官能基を有
する改質薬剤によって改質処理することにより、繊維の表面に改質薬剤を化学的に結合さ
せて固定化することができる。
【００２５】
　最後に、そのフィルターエレメント本体に、第２の乾燥処理として風乾処理を２４～７
２時間施す。これによって、改質フィルターエレメントが得られる。
【００２６】
　本実施の形態に係る改質方法により得られた改質フィルターエレメントを用いたフィル
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ター、例えば燃料フィルターによれば、燃料が改質フィルターエレメントを透過する際、
フィルターエレメント本体の表面に結合した反応性官能基が、燃料中の泡や気泡の空気層
に分子レベルで入り込む。これによって、泡が不安定化し、破泡を起こすと考えられる。
このようなメカニズムにより、燃料を改質フィルターエレメントに透過させるだけで、燃
料中の気泡や泡を微小化又は低減することができる。
【００２７】
　よって、表面が特有の反応性官能基で化学的に改質されたフィルターエレメントを備え
た燃料フィルターを、燃料循環系に設置することで、循環する燃料中の泡や気泡を微小化
又は低減することができ、その結果、燃料中に比較的多量に含まれる空気によるエンスト
やエンジン回転不安定、あるいは黒物、いわゆるデポジットの発生などといった好ましく
ない現象を防止できるという効果が得られる。
【００２８】
　また、改質フィルターエレメント自体で気泡や泡の微小化又は低減を行うことができる
ため、従来のように泡除去のための特別の装置を必要としなくなることから、コスト低減
及び装置（液体循環系）のコンパクト化を図ることができる。
【００２９】
　この改質フィルターエレメントは、燃料フィルターのみに適用を限定するものではなく
、オイルフィルターや他産業用液体フィルターにも適用できることはいうまでもない。
【００３０】
　フィルターエレメント本体を構成する繊維は、反応性官能基を有するものであれば、特
に制限するものではないが、セルロース系の天然繊維が特に好ましく、その他に、ガラス
繊維、炭素繊維、岩石繊維などの無機繊維、タンパク質系の天然繊維、反応性官能基を有
するポリエステル系、ポリアミド系、ポリアクリロニトリル系、ポリエチレン系、ポリプ
ロピレン系などの合成繊維などが挙げられる。これら繊維は、バインダーなどによって予
め化学修飾（繊維補強）したものであっても良い。また、これら繊維は、単独のもの又は
混合したもののいずれであっても良いが、セルロース系の単独繊維が、反応性や製造コス
トの面からも好ましい。
【００３１】
　フィルターエレメント本体の形態（型、種類）は、特に制限するものではないが、ロー
ルオンタイプや菊折タイプが部品形状の観点から好ましい。
【００３２】
　改質薬剤（反応薬剤）としては、フィルターエレメント本体を構成する繊維と反応する
反応性官能基を分子内に１つ以上有するものであれば、特に制限することはないが、例え
ば、炭素が直鎖状に結合した分子内に、Ｓｉ（ＯＲ'）3［Ｒ'は、水素、メチル基から選
択される１種類以上の官能基］の反応性官能基を有するものが挙げられる。具体的には、
炭素が直鎖状に結合した分子としてはアルキル基であり、アルキル基にシラン化合物が結
合したアルキルシランからなり、アルキルシランとして、KBM-3103（信越化学工業製）、
フルオロアルキルシランとして、TSL8233（GE東芝シリコーン製）などが挙げられる。例
えば、フィルターエレメント本体の繊維をセルロースで構成した場合、これらの改質薬剤
は、セルロースのＯＨ基と化学反応して新たにエーテル結合を形成し、セルロース表面に
固定される。
【００３３】
　その他の改質薬剤として、炭素が直鎖状に結合した分子内に、ＯＨ基（ヒドロキシル基
）、ＣＯＯＨ基（カルボキシル基）、ＣＨＯ基（アルデヒド基）、ＮＲ3基（Ｒは、Ｈ及
び／又はメチル基）、ＳＨ基（チオール基）、ＮＣＯ基（イソシアネート基）、又はＣ＝
Ｃ不飽和基から選択される１つ以上の反応性官能基を有する成分が挙げられる。
【００３４】
　フィルターエレメント本体の表面において、改質薬剤を化学的に結合させて固定化する
ことができるのであれば、改質薬剤をフィルターエレメント本体を構成する繊維表面に付
着させる方法は特に制限するものではなく、例えば、浸漬法、塗布法などが挙げられるが
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、浸漬法がより好ましい。具体的には、改質薬剤を含む溶液にフィルターエレメント本体
を浸漬し、その繊維に改質薬剤を含浸させた後、引き上げて乾燥させ、しかる後、加熱炉
などで加熱処理（焼付け処理）を行う方法が、生産性の上から好ましい。この際、改質薬
剤の溶液に、フィルターエレメント本体の力学的強度保持のためのバインダーや、熱硬化
性樹脂、抗酸化剤、又は安定剤などの各種添加剤を適宜混合してもよい。
【００３５】
　フィルターエレメント本体ヘの改質薬剤の付着量は、フィルターエレメント本体の圧力
損失などといった性能特性に応じて適宜決められるものであるが、改質薬剤を含む溶液の
濃度や浸漬時間などを調整することにより、任意に制御可能である。
【００３６】
　第１の乾燥処理の処理時間は、フィルターエレメント本体の大きさ、改質薬剤を含む溶
液に応じて適宜決定されるものであり、特に限定するものではないが、例えば、１２～３
６時間、好ましくは２４時間前後（２０～３０時間）とされる。
【００３７】
　フィルターエレメント本体に対する化学反応処理は、加熱エネルギー、光エネルギー、
又は電子線エネルギーを用いて行う。この化学反応処理として、加熱エネルギーを用いる
場合、例えば、加熱処理温度は１００～１８０℃、加熱処理時間は１０分～５時間とされ
る。
【００３８】
　化学反応処理後のフィルターエレメント本体には、更に第２の乾燥処理を施すことが好
ましい。この第２の乾燥処理（風乾処理）の処理時間は、フィルターエレメント本体の大
きさ、改質薬剤に応じて適宜決定されるものであり、特に限定するものではないが、第１
の乾燥処理時間よりも長く行うことが好ましい。例えば、処理時間は２４～７２時間、好
ましくは４８時間前後（４０～６０時間）とされる。
【実施例】
【００３９】
　以下に具体的な例を挙げて説明をするが、本発明の範囲を制限することを意図するもの
ではない。
【００４０】
　なお、性能評価については、未改質フィルターおよび各改質フィルターを用いて、軽油
燃料を流通させ、フィルター透過後に軽油燃料の流れから垂直方向に分岐させた計量器内
に蓄積された空気量が２０ｃｃになるまでの時間を、未改質フィルターでの時間を基準（
１．０）として相対時間で示した。つまり、この時間が長いほど、気泡の低減および消泡
性に優れた性能を有することを示している。
【００４１】
　また、フィルター透過後の軽油燃料中における気泡の大きさや個数も目視観察した。
【００４２】
　（実施例１；アルキルシラン変性）
　ビーカーにイソプロパノール６００ｍｌを入れ、攬絆しながら、酢酸３ｍｌを滴下した
。均一になったことを確認して、攬絆を続けながら、改質薬剤としてＫＢＭ－３１０３（
信越化学工業製；デシルトリメトキシシラン）を滴下しながら１８ｍｌ加えた。この溶液
に燃料フィルター（セルロース繊維製、ロールオンタイプ）を入れ、１晩浸漬した。その
後、燃料フィルターを１昼夜（２４時間）風乾（乾燥処理）した後、１００℃で約５時間
加熱処理し、さらに風乾（第２の乾燥処理）を２昼夜（４８時間）行った。
【００４３】
　（実施例２；フルオロアルキルシラン変性）
　イソプロパノール５００ｍｌ、酢酸２．５ｍｌ、改質薬剤としてＴＳＬ８２３３（ＧＥ
東芝シリコーン製；ヘプタデカフルオロデシルトリメトキシシラン）を６ｍｌに変更した
以外は、実施例１と同様の操作を行った。
【００４４】
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　（実施例３；ポリアルキレングリコールエポキシ変性）
　ビーカーにアセトン６００ｍｌを入れ、攪拌しながら、改質薬剤としてグリシエールＰ
Ｐ－３００Ｐ（三洋化成工業製；ポリオキシプロピレングリコールジグリシジルエーテル
）を１８ｍｌ滴下しながら加えた。この溶液に燃料フィルター（セルロース繊維製、ロー
ルオンタイプ）を入れ、１晩浸漬した。その後、燃料フィルターを１昼夜風乾後、１００
℃で約５時間加熱処理した。
【００４５】
　（比較例１）
　実施例１～３で用いた燃料フィルター（セルロース繊維製、ロールオンタイプ）を、そ
のまま（未改質のまま）評価に供した。
【００４６】
　実施例１～３及び比較例１の結果を表１にまとめて示す。
【００４７】
【表１】

【００４８】
　表１に示した結果から、上記改質薬剤で処理したロールオンタイプの燃料フィルター（
実施例１～３）においては、計量器内に蓄積される空気量が２０ｃｃになるまでの時間は
、未改質の燃料フィルター（比較例１）のそれに比べて長く、また、気泡の大きさは小さ
く、気泡の個数は少なくなっており、消泡性に優れた性能であることが示された。実施例
２の気泡の個数は、比較例１よりも少なく、実施例１よりは多かった。実施例３の気泡の
個数は、比較例１とあまり変わらなかった。
【００４９】
　（実施例４）
　ビーカーにイソプロパノール３２０ｍｌを入れ、攪拌しながら、酢酸５．５ｍｌを滴下
した。均一になったことを確認して、攪拌を続けながら、改質薬剤としてＫＢＭ－３１０
３（信越化学工業製；デシルトリメトキシシラン）を滴下しながら３２ｍｌ加えた。この
溶液に燃料フィルター（セルロース繊維製、フェノール樹脂含浸硬化済みの菊折型）を入
れ、１晩浸漬した。その後、燃料フィルターを１昼夜風乾後、１００℃で約５時間加熱処
理し、さらに風乾を２昼夜行った。
【００５０】
　（比較例２）
　実施例４で用いた燃料フィルター（フェノール樹脂含浸硬化済みの菊折型）を、そのま
ま（未改質のまま）評価に供した。
【００５１】
　実施例４及び比較例２の結果を表２にまとめて示す。
【００５２】
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【表２】

【００５３】
　表２に示した結果から、上記改質薬剤で処理した菊折型の燃料フィルター（実施例４）
においては、計量器内に蓄積される空気量が２０ｃｃになるまでの時間は、未改質の燃料
フィルター（比較例２）のそれに比べて長く、また、気泡の大きさは小さく、気泡の個数
は少なくなっており、消泡性に優れた性能であることが示された。
【００５４】
　（実施例５）
　ビーカーに、１０ｍｌのフェノール樹脂溶液（フェノール５８％含有メタノール溶液）
と、３ｍｌのアルキルシラン溶液（メタノール（５０ｍｌ）、ＫＢＭ－３１０３（１０ｍ
ｌ）、酢酸（０．５ｍｌ）の混合液から採取）を３７ｍｌのメタノールで希釈したものと
を混合し、その溶液に菊折型フィルター原紙（セルロース繊維製）を浸漬した。フィルタ
ー原紙が全体的に湿潤した後に引き上げ、風乾を１～２日行った。その後、１８０℃×１
０分で加熱処理した。
【００５５】
　（比較例３）
　比較例２として用いた燃料フィルター（フェノール樹脂含浸硬化済みの菊折型）を、そ
のまま（未改質のまま）評価に供した。
【００５６】
　実施例５及び比較例３の結果を表３にまとめて示す。
【００５７】

【表３】

【００５８】
　表３に示した結果から、上記改質薬剤で処理した菊折型のフィルター原紙（実施例５）
においては、計量器内に蓄積される空気量が２０ｃｃになるまでの時間は、未改質の燃料
フィルター（比較例３）のそれに比べて長く、また、気泡の大きさは小さく、気泡の個数
は少なくなっており、消泡性に優れた性能であることが示された。
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