
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも、平均繊維径Ｄ（μｍ）と最多孔径Ｐ（μｍ

）との間に、Ｄ≧Ｐの関係が成立する、厚さ
０．５～１．５ｍｍの粗不織布が、多孔筒の周囲に巻回されていることを特徴とする、筒
状フィルタ。
【請求項２】
　粗不織布よりも平均繊維径及び／又は最多孔径の小さい密不織布が、多孔筒の周囲に巻
回されており、密不織布と密不織布との間に粗不織布が存在する領域を有することを特徴
とする、請求項１記載の筒状フィルタ。
【請求項３】
　密不織布と密不織布との間に粗不織布が存在する領域が、処理流体流出側から不織布巻
回厚さの４分の３の範囲内にあることを特徴とする、請求項２記載の筒状フィルタ。
【請求項４】
　粗不織布のみの領域が、処理流体流入側から不織布巻回厚さの４分の３の範囲内にある
ことを特徴とする、請求項１～請求項３のいずれかに記載の筒状フィルタ。
【請求項５】
　密不織布よりも平均繊維径及び／又は最多孔径が大きく、かつ粗不織布よりも平均繊維
径及び／又は最多孔径の小さい中間不織布が１つ以上、多孔筒の周囲に巻回されているこ
とを特徴とする、請求項２～請求項４のいずれかに記載の筒状フィルタ。
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【請求項６】
　粗不織布よりも平均繊維径及び／又は最多孔径の大きい極粗不織布が多孔筒の周囲に巻
回されていることを特徴とする、請求項１～請求項５のいずれかに記載の筒状フィルタ。
【請求項７】
　メルトブロー不織布、スパンボンド不織布、水流絡合不織布の中から選ばれる粗不織布
からなることを特徴とする、請求項１～請求項６のいずれかに記載の筒状フィルタ。
【請求項８】
　

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は流体中の固形物を濾過することのできる筒状フィルタ、好適には、液体中の固形
物を濾過することのできる筒状フィルタに関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、液体中の固形物を濾過できるフィルタとして、メルトブロー法やジェット紡糸法な
どによって形成した微細な繊維からなる不織布を、多孔筒の周囲に巻回し、成形したもの
が知られていた。このフィルタは目詰まりが生じやすく、使用寿命の短いものであった。
【０００３】
他方、目詰まりが生じにくいように、処理液体の上流側から下流側に向かって、順次、見
掛密度の高い不織布を多孔筒の周囲に巻回した筒状フィルタが知られていた。この筒状フ
ィルタはある程度、使用寿命が長いものの、製造上手間がかかるわりには使用寿命が短い
ものであった。そのため、使用寿命がより長く、より簡単に製造できる筒状フィルタが待
ち望まれていた。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は上記の問題点を解決するためになされたものであり、使用寿命が長く、しかも簡
単に製造できる筒状フィルタを提供することを目的とする。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
　本発明の筒状フィルタは、少なくとも、平均繊維径Ｄ（μｍ）と最多孔径Ｐ（μｍ

）との間に、Ｄ≧
Ｐの関係が成立する、厚さ０．５～１．５ｍｍの粗不織布が、多孔筒の周囲に巻回された
ものである。
【０００６】
このように、本発明の筒状フィルタは、平均繊維径Ｄ（μｍ）と最多孔径Ｐ（μｍ）との
間に、Ｄ≧Ｐの関係が成立する粗不織布が多孔筒に巻回されているため、この粗不織布領
域に侵入した処理流体中の一部の固形物は、粗不織布の開孔部における表面及び内部で捕
捉され、一部の固形物は粗不織布構成繊維と衝突して粗不織布層全体に拡散されて、粗不
織布層全体で固形物を濾過できるため、目詰まりが生じにくく、使用寿命が長くなると考
えられる。
【０００７】
また、粗不織布の厚さが０．５～１．５ｍｍという嵩高であるため、この粗不織布を多孔
筒の周囲に巻回する際の荷重によって、容易に嵩を減じ、粗不織布内において粗密構造を
形成できるため、固形物の粒径分布範囲が広くても、段階的に濾過できると考えられる。
【０００８】
更に、本発明の筒状フィルタは、少なくとも粗不織布を多孔筒の周囲に巻回すれば形成で
きるため、簡単に製造できるものである。
【０００９】

10

20

30

40

50

(2) JP 3677367 B2 2005.7.27

粗不織布の平均繊維径が３０～５０μｍであることを特徴とする、請求項１～請求項７
のいずれかに記載の筒状フィルタ。

、孔
径分布測定機を用いて孔径を測定した結果、孔径分布の最も多い孔径値



【発明の実施の形態】
本発明の粗不織布は固形物を濾過するのはもちろんのこと、目詰まりが生じにくいように
、処理流体中における固形物の拡散を助長する働きをする。そのため、粗不織布の平均繊
維径Ｄ（μｍ）と最多孔径Ｐ（μｍ）との間に、Ｄ≧Ｐの関係が成立する必要があり、Ｄ
≧Ｐ＋５の関係が成立するのがより好ましい。なお、上限は特に限定するものではないが
、Ｐ＋２０≧Ｄであるのが好ましい。
【００１０】
本発明における平均繊維径とは、不織布（粗不織布以外の不織布の場合も含む）の構成繊
維の任意の１００点において測定した繊維径の平均値をいう。なお、不織布（粗不織布以
外の不織布の場合も含む）の構成繊維が異形断面形状を有する場合には、その断面積と同
じ面積を有する円の直径を繊維径とみなす。また、最多孔径は孔径分布測定機（ＣＯＵＬ
ＴＥＲ社製、ＣＯＵＬＴＥＲ　ＰＯＲＯＭＥＴＥＲ）を用いて孔径を測定し、その結果、
孔径分布の最も多い孔径値をいう。
【００１１】
なお、本発明の粗不織布の平均繊維径は、筒状フィルタの使用用途によって異なるが、３
０～５０μｍであるのが好ましい。従って、粗不織布の最多孔径は５０μｍ以下であるの
が好ましい。
【００１２】
本発明の粗不織布は多孔筒に巻回する際の荷重によって容易に嵩を減じ、多孔筒側ほど緻
密な構造となり、粗不織布内において粗密構造が生じるように、厚さ０．５～１．５ｍｍ
であるのが好ましい。厚さ０．５ｍｍ未満では粗密構造が生じにくく、他方、厚さが１．
５ｍｍを越えると粗不織布層の数が少なくなって、使用寿命が短くなってしまい、また、
加工性（作業性）が悪いためで、厚さは０．６～１．２ｍｍであるのがより好ましい。
【００１３】
また、本発明の粗不織布の面密度は５０～１２０ｇ／ｍ 2であるのが好ましい。面密度が
５０ｇ／ｍ 2よりも小さいと、厚さ０．５ｍｍ以上の粗不織布を形成しにくく、しかも多
孔筒への巻き長さが長くなって、加工性（作業性）が悪くなり、他方、面密度が１２０ｇ
／ｍ 2を越えると、厚さが１．５ｍｍを越えやすくなるためで、より好ましくは、６０～
１００ｇ／ｍ 2である。
【００１４】
このような粗不織布は、例えば、カード法、エアレイ法、スパンボンド法、或はメルトブ
ロー法などの乾式法によって形成した繊維ウエブを、水流絡合法やニードルパンチ法など
の絡合する方法、繊維ウエブ構成繊維を部分的又は全体的に融着する方法、接着剤により
部分的又は全体的に接着する方法、或はこれらの方法を適宜組み合わせることによって形
成できる。なお、スパンボンド法又はメルトブロー法により繊維ウエブを形成した場合、
繊維同士を結合するための処理は省略することができる。これらの中でも、メルトブロー
法、スパンボンド法、或は水流絡合法により形成した粗不織布は、繊維同士が強固に固定
されていないため、多孔筒に巻回する際の荷重によって容易に嵩を減じ、粗密構造を形成
しやすいので、好適に使用できる。
【００１５】
この粗不織布を構成する繊維としては、例えば、レーヨン繊維などの再生繊維、アセテー
ト繊維などの半合成繊維、ナイロン繊維、ビニロン繊維、ビニリデン繊維、ポリ塩化ビニ
ル繊維、ポリエステル繊維、アクリル繊維、ポリエチレン繊維やポリプロピレン繊維など
のポリオレフィン系繊維、ポリウレタン繊維などの合成繊維、綿や麻などの植物繊維、羊
毛などの動物繊維などを使用できる。また、繊維は一種類の樹脂成分からなる必要はなく
、二種類以上の樹脂成分から構成されていても良い。これらの中でもポリオレフィン系繊
維（特にポリプロピレン繊維）は耐薬品性に優れ、汎用性にも優れているため、好適に使
用できる。
【００１６】
本発明の筒状フィルタは、上記のような粗不織布のみを多孔筒の周囲に巻回したものであ
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っても良いし、固形物の濾過性能をより向上させるために、上述の粗不織布よりも平均繊
維径及び／又は最多孔径が小さい密不織布も多孔筒の周囲に巻回したものであっても良い
が、後者の方がより好ましい。
【００１７】
この密不織布と粗不織布とを含む筒状フィルタの場合、処理流体流出側に最も近い、密不
織布と粗不織布とが存在する箇所において、密不織布と粗不織布との平均繊維径及び／又
は最多孔径との差が大きいと、密不織布と粗不織布との濾過効率の差が大きいために、密
不織布の負荷が大きくなって、目詰りが生じやすく、使用寿命が短くなるため、密不織布
と粗不織布との差が、平均繊維径において、３０μｍ以内、最多孔径において、５μｍ以
内であるのが好ましい。前述のように、粗不織布の平均繊維径は３０～５０μｍであるの
が好ましいため、密不織布の平均繊維径は５～５０μｍであるのが好ましい。また、粗不
織布の最多孔径は５０μｍ以下であるのが好ましいため、密不織布の最多孔径は５０μｍ
以下であるのが好ましい。
【００１８】
なお、後述のような中間不織布が密不織布と粗不織布との間に存在している場合、処理流
体流入側に最も近い、中間不織布と粗不織布とが存在する箇所において、中間不織布と粗
不織布との平均繊維径及び／又は最多孔径との差は、上述の密不織布と粗不織布との差と
同程度であるのが好ましく、また、密不織布に最も近い最多孔径を有する中間不織布と密
不織布との差が、平均繊維径において２５μｍ以内であり、最多孔径において５μｍ以内
であるのが好ましい。
【００１９】
本発明の密不織布も多孔筒に巻回する際の荷重によって嵩を減じ、多孔筒側ほど緻密な構
造となり、密不織布内においても粗密構造を形成できるように、厚さ０．５～１．５ｍｍ
であるのが好ましい。厚さ０．５ｍｍ未満では粗密構造が生じにくく、他方、厚さが１．
５ｍｍを越えると目詰りが生じやすいため使用寿命が短くなり、また、加工性（作業性）
が悪いためで、厚さは０．６～１．２ｍｍであるのがより好ましい。
【００２０】
また、本発明の密不織布の面密度は、上記の厚さを満たすことができるように、６０～１
００ｇ／ｍ 2であるのが好ましく、７０～９０ｇ／ｍ 2であるのがより好ましい。
【００２１】
このような密不織布は粗不織布と同様の方法、或はジェット紡糸法により形成できるが、
上述のような平均繊維径及び／又は最多孔径の不織布を形成しやすい、メルトブロー法や
ジェット紡糸法により形成するのが好ましい。また、この密不織布を構成する繊維として
も、粗不織布と同様の繊維を使用でき、同様の理由で、ポリオレフィン系繊維（特にポリ
プロピレン繊維）を好適に使用できる。
【００２２】
本発明の筒状フィルタにおいては、上述のような密不織布と粗不織布とが多孔筒の周囲に
、密不織布と密不織布との間に粗不織布が存在するように巻回されているのが好ましい。
このように巻回されていることによって、粗不織布によって固形物を濾過及び拡散できる
と共に、粗不織布層によって拡散された固形物を密不織布で濾過できるため、目詰まりが
生じにくく、より長寿命になると考えられる。
【００２３】
この密不織布と密不織布との間に粗不織布が存在する領域は、濾過精度に優れ、目詰まり
がより生じにくく、使用寿命を長くなるように、処理流体流出側から不織布巻回厚さの４
分の３の範囲内に存在するのが好ましく、処理流体流出側から不織布巻回厚さの３分の２
の範囲内に存在するのがより好ましい。
【００２４】
なお、密不織布と粗不織布とを多孔筒に巻回する場合、粗不織布による固形物の拡散を最
大限に利用するために、粗不織布と粗不織布との間に粗不織布が存在する領域、つまり粗
不織布のみを巻回した領域を有するのが好ましい。この粗不織布のみの領域は、処理流体
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流入側から不織布巻回厚さの４分の３の範囲内にあるのが好ましく、処理流体流入側から
不織布巻回厚さの３分の２の範囲内にあるのがより好ましい。
【００２５】
なお、上述の粗不織布と密不織布以外に、これら不織布の中間的な性質を有する不織布、
つまり、密不織布よりも平均繊維径及び／又は最多孔径が大きく、かつ粗不織布よりも平
均繊維径及び／又は最多孔径の小さい中間不織布を１つ以上多孔筒に巻回すると、この中
間不織布により、固形物の濾過及び拡散をより段階的に行なうことができるため、濾過精
度に優れ、目詰まりがより生じにくく、使用寿命がより長くなる。なお、この中間不織布
はどこに配置されていても良いが、固形物の濾過及び拡散をより効果的に行うことができ
るように、密不織布と密不織布との間に粗不織布が存在する領域と粗不織布のみが存在す
る領域の間の領域に配置するのが好ましい。
【００２６】
この中間不織布の平均繊維径及び最多孔径は、前述の密不織布及び粗不織布との関係から
、平均繊維径は５～５０μｍであるのが好ましく、最多孔径は５０μｍ以下であるのが好
ましい。また、この中間不織布も多孔筒に巻回する際の荷重によって緻密構造を形成でき
るように、厚さ０．５～１．５ｍｍであるのが好ましく、０．６～１．２ｍｍであるのが
より好ましい。更に、面密度は６０～１００ｇ／ｍ 2であるのが好ましく、７０～９０ｇ
／ｍ 2であるのがより好ましい。
【００２７】
このような中間不織布は密不織布と同様の方法により形成できるが、メルトブロー法、ジ
ェット紡糸法、スパンボンド法、或は水流絡合法により形成するのが好ましい。また、こ
の中間不織布を構成する繊維として、ポリオレフィン系繊維（特にポリプロピレン繊維）
を好適に使用できる。
【００２８】
更に、本発明の筒状フィルタにおいては、上述の粗不織布、密不織布、及び中間不織布以
外に、粗不織布よりも平均繊維径及び／又は最多孔径の大きい極粗不織布を有することが
できる。このような極粗不織布を有することによって、固形物の拡散効果をより大きくし
て、濾過寿命がより長くすることができる。なお、この極粗不織布はどこに配置されてい
ても良いが、拡散がより効果的に生じるように、粗不織布よりも極粗不織布が処理流体流
入側にくるように配置するのが好ましい。
【００２９】
この極粗不織布平均繊維径及び最多孔径は、前述の粗不織布との関係から、平均繊維径は
３０μｍ以上であるのが好ましい。また、この極粗不織布の厚さは０．１～１ｍｍである
のが好ましく、０．２～０．８ｍｍであるのがより好ましい。更に、面密度は１０～１０
０ｇ／ｍ 2であるのが好ましく、１５～８０ｇ／ｍ 2であるのがより好ましい。
【００３０】
このような極粗不織布も粗不織布と同様の方法により形成できるが、メルトブロー法、ジ
ェット紡糸法、スパンボンド法、或は水流絡合法により形成するのが好ましい。また、こ
の極粗不織布を構成する繊維として、ポリオレフィン系繊維（特にポリプロピレン繊維）
を好適に使用できる。
【００３１】
なお、多孔筒の周囲に、少なくとも粗不織布を巻回する場合、一般に一定の荷重下におい
て粗不織布を多孔筒に巻回するため、多孔筒に近い粗不織布ほどより大きな力が加わり、
多孔筒に近いほど緻密な粗不織布となりやすいので、多孔筒側が処理流体流出側であるの
が好ましい。そのため、密不織布も巻回する場合には、多孔筒と接触しているのが密不織
布であるのが好ましい。また、最外層は粗不織布、極粗不織布、又は極粗不織布と同等以
上の平均繊維径及び／又は最多孔径を有する織物、編物、或はネットなどを配置できる。
【００３２】
このような本発明の筒状フィルタの製造方法としては、次のようにして製造することがで
きる。

10

20

30

40

50

(5) JP 3677367 B2 2005.7.27



【００３３】
例えば、粗不織布、密不織布、及び中間不織布を多孔筒に巻き付けた筒状フィルタの場合
、まず、粗不織布、密不織布、中間不織布、及び金属やプラスチックからなる多孔筒を準
備する。次いで、各不織布を所要長さに裁断した後、各不織布の一方の端部が一致するよ
うに積層したり、粗不織布上に密不織布及び中間不織布を粗不織布の長さ方向に並列に積
層する。そして、この積層した不織布を多孔筒の周囲に巻き付けることにより、本発明の
筒状フィルタを形成できる。このように、本発明の筒状フィルタは簡単に製造することが
できる。
【００３４】
なお、密不織布の長さを粗不織布の長さよりも短くし、密不織布と粗不織布の一端を一致
させて多孔筒に巻き付ければ、密不織布と密不織布との間に粗不織布が存在する領域が、
処理流体流出側から不織布巻回厚さの４分の３の範囲内に存在し、しかも粗不織布のみを
巻回した領域を、処理流体流入側から不織布巻回厚さの４分の３の範囲内に存在する筒状
フィルタを形成できる。
【００３５】
また、密不織布が多孔筒と接触するように巻き付ければ、多孔筒側が処理流体流出側の筒
状フィルタとすることができ、密不織布以外の不織布が多孔筒と接触するように巻き付け
れば、多孔筒側が処理流体流入側の筒状フィルタを形成できる。
【００３６】
更に、積層した不織布を多孔筒に巻き付ける際の荷重は一定であっても、巻き始めから巻
き終わりまで連続的に又は不連続的に可変であっても良いが、一定荷重であると、品質の
安定した筒状フィルタを形成できる。この荷重が一定である場合、巻き始めの方がより大
きな力が加わり、各不織布が変形しやすく、各不織布が粗密構造をより形成しやすいので
、多孔筒側が処理流体流出側の筒状フィルタを容易に形成できる。
【００３７】
以上のように、本発明の筒状フィルタは固形物の粒径分布が広くても効率良く濾過でき、
しかも使用寿命の点で優れているため、食品・飲料、電子、医薬、化学、水処理、写真、
塗料、メッキ、染色、機械・鉄鋼など各製造プロセスにおいて使用する、又は使用した液
体などの流体の濾過に使用することができる。
【００３８】
以下に、本発明の実施例を記載するが、本発明は以下の実施例に限定されるものではない
。
【００３９】
【実施例】
（実施例１）
スパンボンド法により、ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３５μｍ、最多孔径３
０μｍ、面密度１００ｇ／ｍ 2、厚さ１ｍｍの粗不織布を形成した。他方、メルトブロー
法により、ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径６μｍ、最多孔径２５μｍ、面密度
８０ｇ／ｍ 2、厚さ１ｍｍの密不織布を形成した。
【００４０】
次いで、粗不織布を３２０ｃｍ長に裁断し、密不織布を４０ｃｍ長に裁断した後、粗不織
布の一端と密不織布の一端とが一致するように重ね合わせ、次いで、ポリプロピレン製多
孔筒（肉厚０．１５ｃｍ、以下の実施例においても同じ）の周囲に、荷重一定（０．３９
ＭＰａ）で、密不織布が多孔筒と接触するように巻き付けて、内径２．８ｃｍ、外径６．
５ｃｍ、長さ２５ｃｍの筒状フィルタを作製した。なお、密不織布は多孔筒側（処理流体
流出側）から、０．６ｃｍ（不織布巻回厚さの約３分の１）までの範囲内に存在していた
。
【００４１】
（実施例２）
粗不織布として、水流絡合法により形成した、ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径
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４０μｍ、最多孔径３２μｍ、面密度６０ｇ／ｍ 2、厚さ０．７ｍｍの不織布を使用した
こと以外は、実施例１と全く同様にして、３２０ｃｍ長の粗不織布と４０ｃｍ長の密不織
布とを、多孔筒の周囲に巻き付けて、内径２．８ｃｍ、外径６．５ｃｍ、長さ２５ｃｍの
筒状フィルタを作製した。なお、密不織布は多孔筒側（処理流体流出側）から、０．５ｃ
ｍ（不織布巻回厚さの１０分の３）までの範囲内に存在していた。
【００４２】
（実施例３）
スパンボンド法により、ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３５μｍ、最多孔径３
０μｍ、面密度１００ｇ／ｍ 2、厚さ１ｍｍの粗不織布を形成した。また、スパンボンド
法により、ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３７μｍ、最多孔径５０μｍ、面密
度１５ｇ／ｍ 2、厚さ０．２ｍｍの極粗不織布を形成した。他方、メルトブロー法により
、ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径６μｍ、最多孔径２５μｍ、面密度８０ｇ／
ｍ 2、厚さ１ｍｍの密不織布を形成した。
【００４３】
次いで、粗不織布及び極粗不織布を３２０ｃｍ長に裁断し、密不織布を４０ｃｍ長に裁断
した後、極粗不織布の一端、粗不織布の一端、及び密不織布の一端とが一致するように順
に重ね合わせ、次いで、ポリプロピレン製多孔筒の周囲に、荷重一定（０．３９ＭＰａ）
で、密不織布が多孔筒と接触するように巻き付けて、内径２．８ｃｍ、外径６．５ｃｍ、
長さ２５ｃｍの筒状フィルタを作製した。なお、密不織布は多孔筒側（処理流体流出側）
から、０．６ｃｍ（不織布巻回厚さの約３分の１）までの範囲内に存在していた。
【００４４】
（実施例４）
次のような５種類の不織布を形成した。
粗不織布；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３５μｍ、最多孔径３０μｍ、面密
度１００ｇ／ｍ 2、厚さ１ｍｍのスパンボンド不織布
密不織布；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径２．３μｍ、最多孔径１０μｍ、面
密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ０．９ｍｍのメルトブロー不織布
中間不織布Ａ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径６μｍ、最多孔径２５μｍ、面
密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ１．０ｍｍのメルトブロー不織布
中間不織布Ｂ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３．５μｍ、最多孔径１８μｍ
、面密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ１．２ｍｍのメルトブロー不織布
中間不織布Ｃ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３．１μｍ、最多孔径１５μｍ
、面密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ１．３ｍｍのメルトブロー不織布
【００４５】
次いで、粗不織布を３２０ｃｍ長に裁断し、中間不織布Ａ、Ｂ、Ｃ及び密不織布を４０ｃ
ｍ長に裁断した後、粗不織布上に、粗不織布の左端と密不織布の左端とが一致するように
積層し、更に、密不織布の右端と中間不織布Ｃの左端、中間不織布Ｃの右端と中間不織布
Ｂの左端、中間不織布Ｂの右端と中間不織布Ａの左端とが一致するように、粗不織布上に
積層した。
【００４６】
次いで、ポリプロピレン製多孔筒の周囲に、荷重一定（０．３９ＭＰａ）で、密不織布が
多孔筒と接触するように巻き付けて、内径２．８ｃｍ、外径６．５ｃｍ、長さ２５ｃｍの
筒状フィルタを作製した。なお、密不織布は多孔筒側（処理流体流出側）から、０．６ｃ
ｍ（不織布巻回厚さの約３分の１）までの範囲内に存在していた。
【００４７】
（比較例１）
次のような６種類の不織布を作製した。
不織布Ａ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径６μｍ、最多孔径２５μｍ、面密度
８０ｇ／ｍ 2、厚さ１．０ｍｍ、長さ４０ｃｍのメルトブロー不織布
不織布Ｂ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径７．６μｍ、最多孔径２９μｍ、面
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密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ１．０ｍｍ、長さ４０ｃｍのメルトブロー不織布
不織布Ｃ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径９．１μｍ、最多孔径３６μｍ、面
密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ１．１ｍｍ、長さ４０ｃｍのメルトブロー不織布
不織布Ｄ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径１１．６μｍ、最多孔径４１μｍ、
面密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ０．９ｍｍ、長さ４０ｃｍのメルトブロー不織布
不織布Ｅ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径１４．０μｍ、最多孔径４６μｍ、
面密度８０ｇ／ｍ 2、厚さ１．２ｍｍ、長さ４０ｃｍのメルトブロー不織布
不織布Ｆ；ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３７μｍ、最多孔径５０μｍ、面密
度１５ｇ／ｍ 2、厚さ０．２ｍｍ、長さ７５０ｃｍのスパンボンド不織布
【００４８】
次いで、不織布Ｆ上に、不織布Ｆの左端と不織布Ａの左端とが一致するように積層し、更
に、不織布Ａの右端と不織布Ｂの左端、不織布Ｂの右端と不織布Ｃの左端、不織布Ｃの右
端と不織布Ｄの左端、不織布Ｄの右端と不織布Ｅの左端が一致するように、不織布Ｆ上に
積層した。次いで、ポリプロピレン製多孔筒の周囲に、荷重一定（０．３９ＭＰａ）で、
不織布Ａが多孔筒と接触するように巻き付けて、内径２．８ｃｍ、外径６．５ｃｍ、長さ
２５ｃｍの筒状フィルタを作製した。
【００４９】
（比較例２）
スパンボンド法により、ポリプロピレン繊維からなる、平均繊維径３５μｍ、最多孔径３
０μｍ、面密度２００ｇ／ｍ 2、厚さ２ｍｍの粗不織布を使用したこと以外は、実施例１
と同様にして、密不織布と積層し、多孔筒に巻き付けて、内径２．８ｃｍ、外径６．５ｃ
ｍ、長さ２５ｃｍの筒状フィルタを作製した。なお、密不織布は多孔筒側（処理流体流出
側）から、１．１ｃｍ（不織布巻回厚さの約３分の２）までの範囲内に存在していた。
【００５０】
（比較例３）
ポリオレフィン系繊維からなる熱接着繊維を円筒状に成形した筒状フィルタ（チッソ（株
）製、公称精度３μｍ、ＣＰ－０３）を用意した。
【００５１】
（比較例４）
メルトブロー法により得た、高融点成分と低融点成分とからなるポリプロピレン極細複合
繊維からなり、密度勾配を有する筒状フィルタ（チッソ（株）製、公称精度３μｍ、ＢＭ
－Ａ  Ｓ  Ｇ  Ｏ、特公平７－９８１３１に記載）を用意した。
【００５２】
（通水抵抗）
実施例１～４及び比較例１～４の筒状フィルタそれぞれに、流量２５Ｌ／ｍｉｎで通水し
た時の初期圧力損失を測定し、通水抵抗とした。この結果は表１に示す通りであった。
【００５３】
【表１】
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【００５４】
（濾過精度）
ＪＩＳ８種の塵埃を水に分散した濃度１０ｐｐｍの試験液を均一に攪拌しながら、実施例
１～４及び比較例１～４の筒状フィルタのそれぞれに、流量２５Ｌ／ｍｉｎで通水して、
通水開始１分後の濾液を採取し、この１分後の濾液及び濾過前の試験液に含まれる粒子数
を、粒度分布測定機（ＣＯＵＬＴＥＲ社製、ＣＯＵＬＴＥＲ　Ｍｕｌｔｉｓｉｚｅｒ II）
により各粒径別に計測した。次いで、それぞれの粒径における捕集効率を下記の式により
求め、１００％の捕集効率が得られる粒径をそのカートリッジの濾過精度とした。この結
果も表１に示す通りであった。
捕集効率 [％ ]　＝　｛（Ａ－Ｂ）／Ａ｝×１００
Ａ：濾過前の粒子数、Ｂ：濾過後の粒子数
【００５５】
（使用寿命）
ＪＩＳ８種の塵埃を水に分散した濃度１００ｐｐｍの試験液を均一に攪拌しながら、実施
例１～４及び比較例１～４の筒状フィルタのそれぞれに、流量２５Ｌ／ｍｉｎで通水して
、圧力損失を各通水量毎に測定し、圧力損失が０．２ＭＰａになるまでに処理された総通
水量を測定して、これを使用寿命とした。この結果も表１に示す通りであった。
【００５６】
通水抵抗が同等なフィルタを比較した（実施例１～３と比較例１～３、実施例４と比較例
４）、表１の結果から明らかなように、本発明の筒状フィルタは、濾過精度に優れ、かつ
使用寿命が著しく長いことがわかる。
【００５７】
【発明の効果】
本発明の筒状フィルタは、少なくとも、平均繊維径Ｄ（μｍ）と最多孔径Ｐ（μｍ）との
間に、Ｄ≧Ｐの関係が成立する、厚さ０．５～１．５ｍｍの粗不織布が、多孔筒の周囲に
巻回されたものである。
【００５８】
このように、本発明の筒状フィルタは、平均繊維径Ｄ（μｍ）と最多孔径Ｐ（μｍ）との
間に、Ｄ≧Ｐの関係が成立する粗不織布が多孔筒に巻回されているため、この粗不織布領
域に侵入した処理流体中の一部の固形物は、粗不織布の開孔部における表面及び内部で捕
捉され、一部の固形物は粗不織布構成繊維と衝突して粗不織布層全体に拡散されて、粗不
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織布層全体で固形物を濾過できるため、目詰まりが生じにくく、使用寿命が長くなると考
えられる。
【００５９】
また、粗不織布の厚さが０．５～１．５ｍｍという嵩高であるため、この粗不織布を多孔
筒の周囲に巻回する際の荷重によって、容易に嵩を減じ、粗不織布内において粗密構造を
形成できるため、固形物の粒径分布範囲が広くても、段階的に濾過できると考えられる。
【００６０】
更に、本発明の筒状フィルタは、少なくとも粗不織布を多孔筒の周囲に巻回すれば形成で
きるため、簡単に製造できるものである。
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