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(57)【要約】
流体回路は複数の管セグメントと複数の作動構成要素と
を含む。それぞれの管セグメントは、（ｉ）流体通路を
規定する非導電性ポリマー部分と、（ｉｉ）それぞれの
管セグメントの端部へと軸方向に延びる１つまたは複数
の内部導電性フルオロポリマーストライプとを含む。そ
れぞれの作動構成要素は、流体回路の一部を形成する複
数の管コネクタ継手の間に延びる導電性フルオロポリマ
ーを含む。それぞれの作動構成要素とそれぞれの管セグ
メントとを通る接地経路を提供するためにそれぞれの管
コネクタ継手は、作動構成要素のそれぞれの導体を、管
セグメントの内部導電性フルオロポリマーストライプに
導電的に接続する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの入口と少なくとも１つの出口とを有する所定の流体流路用の流体回路
であって、
　前記流体回路は複数の管セグメントと複数の作動構成要素とを備え、
　それぞれの前記作動構成要素は、内部流体流路と複数の管コネクタ継手とを備えた本体
部分を含み、前記作動構成要素は、選択された前記管コネクタ継手で複数の前記管セグメ
ントを接続し、複数の前記管セグメントと前記作動構成要素とは前記流体回路を通る前記
流体流路を提供し、
　それぞれの前記管セグメントは、（ｉ）流体通路を規定する非導電性ポリマー部分と、
（ｉｉ）それぞれの前記管セグメントの端部へと軸方向に延びる導電性フルオロポリマー
の１つまたは複数の内部導電性ストライプとを備え、
　前記作動構成要素のそれぞれの前記本体部分は、複数の前記管コネクタ継手のそれぞれ
の間に延びる導電性フルオロポリマーを備え、
　それぞれの前記管コネクタ継手は、前記本体部分のそれぞれの導体を、前記管セグメン
トの１つまたは複数の前記内部導電性ストライプに導電的に接続する、
　流体回路。
【請求項２】
　複数の前記作動構成要素は、弁、ストレートコネクタ、Ｔコネクタ、エルボコネクタ、
マルチコネクタマニホールド、フィルタ、熱交換器、またはセンサのいずれか１つを含む
、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項３】
　前記作動構成要素は、前記流体通路を通る流れを調整するための流体通路弁を有する本
体部分を含む弁である、
　請求項１または２に記載の流体回路。
【請求項４】
　前記作動構成要素は、２つの前記管セグメントを接続するための流体通路を有するスト
レートコネクタである、
　請求項１または２に記載の流体回路。
【請求項５】
　前記作動構成要素は、３つの前記管セグメントを接続するための流体通路を有するＴコ
ネクタである、
　請求項１または２に記載の流体回路。
【請求項６】
　前記作動構成要素は、４つ以上の前記管セグメントを接続するための流体通路を有する
マルチコネクタマニホールドである、
　請求項１または２に記載の流体回路。
【請求項７】
　それぞれの前記管コネクタ継手は、ネジ付きニップル部分と、前記ネジ付きニップル部
分に取付可能な継手ナットとを備える、
　請求項１～６のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項８】
　前記管コネクタ継手は、雄ニップル部分と継手ナットとを備える１つまたは複数の入口
部分を有し、
　前記雄ニップル部分は、前記継手ナットに係合するためのネジ部分を有し、
　前記継手ナットは、前記作動構成要素の前記導電性フルオロポリマーを前記管セグメン
トの端部の前記内部導電性ストライプと係合させて、前記導電性フルオロポリマーと前記
管セグメントの端部の前記内部導電性ストライプとを導電的に接続する、
　請求項１～７のいずれか一項に記載の流体回路。
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【請求項９】
　１つまたは複数の前記作動構成要素は、それぞれの前記作動構成要素の導電性ポリマー
を接地に導電的に接続する取付特徴を備える、
　請求項１～８のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項１０】
　前記作動構成要素は、流体通路を有するハウジングと、フィルタ要素と、２つの導電性
エンドキャップとを備える本体部分を含むフィルタであり、前記導電性エンドキャップは
、前記フィルタに接続された管セグメントに導電的に接続するための管コネクタ継手と導
電性継手ナットとを有し、
　前記本体部分は、複数の前記導電性エンドキャップを導電的に接続するための導電性の
外部ストライプを有する、
　請求項１または２に記載の流体回路。
【請求項１１】
　前記作動構成要素は、２つの導電性エンドキャップを前記本体部分の外部に導電的に接
続する導電性スリーブを有するフィルタを含む、
　請求項１、２または１０のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項１２】
　前記作動構成要素は、流体通路を有するハウジングと、フィルタ要素と、単一の導電性
エンドキャップとを有する本体部分を備えるフィルタであり、前記導電性エンドキャップ
は、前記フィルタに接続された前記管セグメント同士を導電的に接続するための管コネク
タ継手と導電性継手ナットとを有する、
　請求項１または２に記載の流体回路。
【請求項１３】
　前記作動構成要素は、単一のエンドキャップを前記本体部分の外部に導電的に接続する
ための導電性スリーブを有するフィルタである、
　請求項１、２または１２のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項１４】
　前記作動構成要素は、ドレーン継手の中に継ぎ手する導電性プローブを備える、
　請求項１～１３のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項１５】
　前記導電性プローブが接地に取付可能である、
　請求項１４に記載の流体回路。
【請求項１６】
　複数の前記作動構成要素のそれぞれは、互いに導電的に接続されている、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項１７】
　前記管セグメントの１つまたは複数の前記内部導電性ストライプのそれぞれは、導電性
フルオロポリマーを含み、
　複数の前記作動構成要素のそれぞれは、前記管セグメントの１つまたは複数の前記内部
導電性ストライプを介して互いに導電的に接続される、
　請求項１～１６のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項１８】
　前記管セグメントは前記管セグメントの内部に、２つ、４つ、６つ、または８つの結合
および均一な導電性フルオロポリマーストライプを備える、
　請求項１～１７のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項１９】
　前記管セグメントは、約１．２×１０４～６．７×１０５オームの測定された抵抗を有
する、
　請求項１～１８のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項２０】
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　前記管セグメントは、約２．５～４．３×１０４オームの測定された抵抗を有する、
　請求項１～１９のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項２１】
　前記管セグメントは前記管セグメントの外側に、１つまたは複数の導電性フルオロポリ
マーストライプを備える、
　請求項１～２０のいずれか一項に記載の流体回路。
【請求項２２】
　.流体供給から処理ステージに向かう流体のための流体通路を規定する流体回路であっ
て、
　前記流体回路は複数の管セグメントと複数の作動構成要素とを備え、
　それぞれの作動構成要素は、内部流体流路と複数の管コネクタ継手とを有する本体部分
を備え、前記作動構成要素は選択された前記管コネクタ継手で複数の前記管セグメントを
接続し、複数の前記管セグメントと前記作動構成要素とは前記流体回路を通る流体流路を
提供し、
　それぞれの前記管セグメントは、（ｉ）前記流体通路を規定する非導電性ポリマー部分
と、（ｉｉ）それぞれの前記管セグメントの端部へと軸方向に延びるフルオロポリマーの
２つ、３つ、４つ、５つ、６つ、７つ、または８つ以上の内部導電性ストライプとを備え
、
　それぞれの前記作動構成要素は、複数の前記管コネクタ継手のそれぞれの間に延びる導
電性フルオロポリマーを備える本体部分を含み、
　それぞれの前記管コネクタ継手は前記本体部分のそれぞれの導体を、前記管セグメント
のポリマーの少なくとも１つの前記内部導電性ストライプに導電的に接続し、
　それぞれの前記作動構成要素とそれぞれの前記管セグメントとを通って延びる接地経路
が提供される、
　流体回路。
【請求項２３】
　少なくとも１つの入口と少なくとも１つの出口とを有する所定の流体流路のための静電
放電軽減流体回路を製造する方法であって、
　前記方法は複数の管セグメントを複数の作動構成要素に接続する工程を備え、
　それぞれの前記作動構成要素は、内部流体流路と複数の管コネクタ継手とを備える本体
部分を含み、前記作動構成要素は、選択された管コネクタ継手で複数の前記管セグメント
を接続し、複数の前記管セグメントと前記作動構成要素とは流体回路を通る前記流体流路
を提供し、
　それぞれの前記管セグメントは、（ｉ）流体通路を規定する非導電性ポリマー部分と、
（ｉｉ）それぞれの前記管セグメントの端部へと軸方向に延びるポリマーの１つまたは複
数の内部導電性ストライプとを備え、
　それぞれの前記本体部分は、複数の前記管コネクタ継手のそれぞれの間に延びる導電性
フルオロポリマーを備え、
　それぞれの前記管コネクタ継手は、前記本体部分のそれぞれの導体を、前記管セグメン
トのフルオロポリマーの少なくとも１つの前記内部導電性ストライプに導電的に接続し、
　前記方法は前記静電放電軽減流体回路を接地接続する工程を備える、
　静電放電軽減流体回路を製造する方法。
【請求項２４】
　複数の前記作動構成要素は、弁、ストレートコネクタ、Ｔコネクタ、エルボコネクタ、
マルチコネクタマニホールド、フィルタ、熱交換器、またはセンサのうちのいずれか１つ
を含む、
　請求項２３に記載の静電放電軽減流体回路を製造する方法。
【請求項２５】
　前記管セグメントの前記内部導電性ストライプは、前記管セグメントの前記非導電性ポ
リマー部分に結合され均一である、
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　請求項１～２４のいずれか一項に記載の流体回路または方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の実施形態は、流体処理システム、より具体的には、静電放電軽減（ｅｌｅｃｔ
ｒｏｓｔａｔｉｃ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ）を備えた超高純度流体処
理システムを対象とする。
【背景技術】
【０００２】
　高純度基準を提供する流体処理システムは、高度な技術の用途において多くの用途を有
する。これらの用途にはソーラーパネル、フラットパネルディスプレイの処理と製造が含
まれ、半導体業界では、フォトリソグラフィー、バルク化学デリバリー、化学機械研磨（
ＣＭＰ：ｃｈａｍｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ）、ウェットエッ
チング、およびクリーニングなどの用途が含まれる。これらの用途で使用される特定の化
学物質は特に腐食性であり、流体処理構成要素の腐食および化学物質の環境への浸出の可
能性があるため、従来の流体処理技術の使用を妨げる。
【０００３】
　そのような用途の耐食性および純度の要件を満たすために、流体処理システムは、不活
性ポリマーから作られた管（ｔｕｂｉｎｇ）、継手（ｆｉｔｔｉｎｇｓ）、弁、および他
の要素を提供する。これらの不活性ポリマーには、テトラフルオロエチレンポリマー（Ｐ
ＴＦＥ）、パーフルオロアルコキシアルカンポリマー（ＰＦＡ）、エチレンおよびテトラ
フルオロエチレンポリマー（ＥＴＦＥ）、エチレン、テトラフルオロエチレンおよびヘキ
サフルオロプロピレンポリマー（ＥＦＥＰ）、およびフッ素化エチレンプロピレンポリマ
ー（ＦＥＰ）などのフルオロポリマーが含まれ得るが、これらに限定されない。非腐食性
で不活性な構造を提供することに加えて、ＰＦＡなどの多くのフルオロポリマーは射出成
形および押出成形が可能である。ＰＲＩＭＥＬＯＣＫ（登録商標）継手、ＰＩＬＬＡＲ（
登録商標）継手、フレア継手、およびその他の継手など、このようなポリマーで作られた
いくつかのタイプのコネクタ継手が利用可能であり、知られている。例示的な継手は、例
えば、特許文献１、特許文献２、特許文献３、特許文献４、特許文献５、および特許文献
６に説明されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第５１５４４５３号明細書
【特許文献２】米国特許第６４０９２２２号明細書
【特許文献３】米国特許第６４１２８３２号明細書
【特許文献４】米国特許第６６０１８７９号明細書
【特許文献５】米国特許第６７５８１０４号明細書
【特許文献６】米国特許第６７７６４４０号明細書
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】ＮＦＰＡ ７７、「Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ Ｓ
ｔａｔｉｃ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ（静電気に関する推奨プラクティス）」、７７－１
～７７－６７頁、２０１４年
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　静電放電（ＥＳＤ：Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ）は、半導体産
業および他の技術用途における流体処理システムにとって重要な技術的問題である。流体
と、流体システム内のさまざまな作動構成要素（管（ｔｕｂｉｎｇ）やパイプ（ｐｉｐｉ
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ｎｇ）、弁、継手（ｆｉｔｔｉｎｇｓ）、フィルタなど）の表面との間の摩擦接触により
、静電荷が発生および蓄積する可能性がある。電荷生成の程度は、構成要素と流体の性質
、流体速度、流体粘度、流体の導電率、接地への経路、液体中の乱流と剪断、流体中の空
気の存在、および表面積など、限定されないがさまざまな要因によって異なる。これらの
特性、およびこれらの特性によって引き起こされる望ましくない静電荷を軽減する方法に
ついては、非特許文献１に説明および報告されている。
【０００７】
　さらに、流体がシステムを通って流れるとき、ストリーミング電荷と呼ばれる現象で電
荷は下流に運ばれる可能性があり、電荷が発生した場所を超えて電荷が蓄積する可能性が
ある。十分な電荷の蓄積は、管（ｔｕｂｉｎｇ）やパイプ（ｐｉｐｅ）の壁、構成要素の
表面、さらにはさまざまな処理工程で基板やウェーハにＥＳＤを引き起こす可能性がある
。
【０００８】
　いくつかの用途では、半導体基板またはウェーハは静電荷に非常に敏感であり、そのよ
うなＥＳＤは、基板またはウェーハの損傷または破壊をもたらす可能性がある。たとえば
、制御されていないＥＳＤにより、基板上の回路が破壊され、通常の露光の前に光活性化
合物が活性化される可能性がある。さらに、蓄積された静電荷は、流体処理システム内か
ら外部環境に放出され、流体処理システムの構成要素（たとえば、管（ｔｕｂｉｎｇ）ま
たはパイプ（ｐｉｐｉｎｇ）、継手（ｆｉｔｔｉｎｇｓ）、構成要素、コンテナ、フィル
タなど）に損傷を与える可能性があり、リーク（漏れ）、システム内の液体のこぼれ、お
よび構成要素のパフォーマンスの低下につながる可能性がある。これらの状況では、その
ような放電は、危険にさらされた流体処理システムで可燃性、毒性、および／または腐食
性の流体が使用されると、潜在的な火災または爆発につながる可能性がある。
【０００９】
　いくつかの流体処理システムでは、静電荷の蓄積を低減するために、流体処理システム
内の特定の金属または導電性構成要素はシステム内の静電荷の蓄積を軽減するために接地
され、電荷は金属または導電性構成要素から接地に継続的に分散される。複数の接地スト
ラップの従来の使用は、流体処理システムに過度の機械的混乱をもたらす可能性があり、
広範なメンテナンスを必要とする複雑な接地システムネットワークにつながったり、また
は望ましくない故障につながる可能性のある複雑なシステムにつながったりする可能性が
ある。
【００１０】
　構成要素性能を改善し、潜在的に損傷を与えるＥＳＤイベントを低減するために、超高
純度流体処理システムにおけるＥＳＤ軽減を改善することが望ましいであろう。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本開示の１つまたは複数の実施形態は、ＥＳＤ軽減を備えた流体処理システム内の流体
回路に関する。１つまたは複数の実施形態では、流体回路は、複数の導電性作動構成要素
（ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）および管セグメン
ト（ｔｕｂｉｎｇ ｓｅｇｍｅｎｔｓ）を含む。
【００１２】
　特定の実施形態では、少なくとも１つの入口および少なくとも１つの出口を有する所定
の流体流路（気体または液体、あるいはその両方など）のための流体回路であり、流体回
路は、複数の管セグメントと複数の作動構成要素とを含む。それぞれの作動構成要素は、
内部流体流路と複数の管コネクタ継手（ｔｕｂｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ ｆｉｔｔｉｎ
ｇｓ）とを備えた本体部分を含む。作動構成要素は、選択された管コネクタ継手で複数の
管セグメントを接続し、複数の管セグメントおよび作動構成要素は、流体回路を通る流体
流路を提供する。それぞれの管セグメントは、（ｉ）流体通路を規定する非導電性ポリマ
ー部分と、（ｉｉ）それぞれの管セグメントの端部へと軸方向に延びる１つまたは複数の
内部導電性フルオロポリマーストライプとを含む。それぞれの作動構成要素の本体部分は
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、複数の管コネクタ継手のそれぞれの間に延在する導電性フルオロポリマーを含み、それ
ぞれの管コネクタ継手は、本体部分のそれぞれ導体を、管セグメントの内部導電性フルオ
ロポリマーストライプに導電的に接続する。
【００１３】
　他の開示された実施形態は、少なくとも１つの入口および少なくとも１つの出口を有す
る所定の流体流路のための静電放電軽減流体回路を作製する方法であり、方法は、複数の
管セグメントを複数の作動構成要素に導電的に接続することを含む。それぞれの作動構成
要素は、内部流体流路と複数の管コネクタ継手とを有する本体部分を備える。作動構成要
素は、選択された管コネクタ継手で複数の管セグメントを接続し、複数の管セグメントお
よび作動構成要素は、流体回路を通る流体流路を提供する。ここで、それぞれの管セグメ
ントは、（ｉ）流体通路を規定する非導電性ポリマー部分と、（ｉｉ）導電性フルオロポ
リマーの１つまたは複数の内部導電性ストライプとを含む。導電性フルオロポリマーは、
それぞれの管コネクタ継手の端部へと軸方向に延びる非導電性ポリマー部分に結合され均
一にされる。それぞれの本体部分は、複数の管コネクタ継手のそれぞれの間に延びる導電
性フルオロポリマーを含む。それぞれの管コネクタ継手は、本体部分のそれぞれの導体を
管セグメントの内部導電性フルオロポリマーストライプの少なくとも１つに導電的に接続
し、静電放電軽減流体回路を接地する。
【００１４】
　様々な実施形態において、流体回路を通る導電性経路および流体通路を提供するために
、作動構成要素は、それらのそれぞれの管コネクタ継手で構成要素に接続する１つまたは
複数の管セグメントによって接続される。適切な作動構成要素は、例えば、弁、ストレー
トコネクタ、Ｔコネクタ、エルボコネクタ、マルチコネクタマニホールド、フィルタ、熱
交換器、またはセンサを含む。適切なセンサには、例えば、流量コントローラー、レギュ
レーター、流量計、圧力計、または可変面積計が含まれ得る。１つまたは複数の実施形態
では、作動構成要素の本体部分は、コネクタ継手と流体流路との間に延びる導電性部分に
結合され、均一であり得る。
【００１５】
　特定の実施形態では、複数の管セグメントはそれぞれ、非導電性ポリマー部分と、非導
電性ポリマー管部分と共に軸方向に延びる１つまたは複数の内部導電性フルオロポリマー
ストライプとを含む。管セグメントの導電性フルオロポリマーのストライプは、管コネク
タ継手で本体部分の導電性経路に導電的に接続する。
【００１６】
　１つまたは複数の実施形態では、それぞれの管コネクタ継手は、本体部分の導電経路を
、それぞれの管コネクタ継手に接続された管部分の導電性フルオロポリマーのストライプ
に導電的に接続する。
【００１７】
　上記の要約は、本開示のそれぞれの例示された実施形態またはすべての実装を説明する
ことを意図するものではない。
　本開示に含まれる図面は、本開示の実施形態を例示し、明細書とともに、本開示の原理
を説明するのに役立つ。図面は、特定の実施形態を例示するだけであり、開示を限定する
ものではない。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本開示の１つまたは複数の実施形態による、流体処理システムおよび流体回路を
示している。
【図２】本開示の１つまたは複数の実施形態による、作動構成要素および接続された管セ
グメントを示す。
【図３】本開示の１つまたは複数の実施形態による、作動構成要素、管コネクタ継手、継
手ナット、および管セグメントを示す。
【図４ａ】本開示の１つまたは複数の実施形態による、管コネクタ継手（図４ａ）および
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管セグメント（図４ｂ）を有する作動構成要素の側面を示す。
【図４ｂ】本開示の１つまたは複数の実施形態による、管コネクタ継手（図４ａ）および
管セグメント（図４ｂ）を有する作動構成要素の部分断面図を示す。
【図５ａ】本開示の１つまたは複数の実施形態による、作動構成要素の断面図を示す。
【図５ｂ】図５ａの断面線５－１で見られた断面図を示している。
【図５ｃ】図５ａの断面線５－１で見られた代替の実施形態の断面図を示す。
【図５ｄ】図５ａの断面線５－１で見られた代替の実施形態の断面図を示す。
【図５ｅ】図５ａの断面線５－１で見られた代替の実施形態の断面図を示す。
【図６ａ】本開示の１つまたは複数の実施形態による、２つのエンドキャップを有するフ
ィルタの分解等角図を示す。
【図６ｂ】本開示の１つまたは複数の実施形態による、２つのエンドキャップを有するフ
ィルタの等角図を示す。
【図７ａ】本開示の１つまたは複数の実施形態による、１つのエンドキャップを有するフ
ィルタの分解等角図を示す。
【図７ｂ】本開示の１つまたは複数の実施形態による、１つのエンドキャップの等角図を
示す。
【図８ａ】本開示の管セグメントの代替の実施形態の等角図を示す。
【図８ｂ】本開示の管セグメントの代替の実施形態の等角図を示す。
【図８ｃ】本開示の管セグメントの代替の実施形態の等角図を示す。
【図８ｄ】本開示の管セグメントの代替の実施形態の等角図を示す。
【図９】本開示の管セグメントのデジタル画像を示している。
【図１０】本開示の押出システムを示している。
【図１１】静電荷を生成するための異なる管セグメントの能力を試験するために使用され
るファラデーカップ装置を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本開示の実施形態は、様々な修正および代替の形態に従順であり、特定の詳細が、例え
ば、図面に示され、詳細に説明される。開示を，記載された特定の実施形態に限定するこ
とを意図するものではないことが理解される。その意図は、この開示の趣旨と範囲に含ま
れるすべての修正、同等物、および代替案を網羅することである。
【００２０】
　本開示は、流体供給から１つまたは複数の下流処理ステージへの流体流路を有するＥＳ
Ｄ軽減を備えた流体処理システムの実施形態を報告する。このシステムの実施形態は、導
電的に接続された作動構成要素および管セグメントを含む流体回路を含む。従来のいくつ
かのＥＳＤ軽減流体回路は、例えば、国際特許出願ＷＯ２０１７／２１０２９３で報告さ
れており、明示的な定義または特許請求の範囲を除いて、参照により本明細書に組み込ま
れる。その他のＥＳＤ軽減流体回路は、たとえば、インテグリスのパンフレット、ＦＬＵ
ＯＲＯＬＩＮＥ Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ（ＥＳＤ）Ｔｕｂｉｎｇ、２０１５－２０
１７で報告されている。
【００２１】
　本開示における作動構成要素は、流体入力および流体出力を有し、流体の流れを方向付
けまたは提供するために管に接続する任意の構成要素または装置を指す。作動構成要素の
例には、継手、弁、フィルタ、熱交換器、センサ、ポンプ、ミキサー、スプレーノズル、
およびディスペンスヘッドが含まれるが、これらに限定されない。これらおよび追加の非
限定的な作動構成要素の例は、例えば、米国特許第５，６７２，８３２号；米国特許第５
，６７２，８３２号；米国特許第５，６７８，４３５号；米国特許第５，８６９，７６６
号；米国特許第６，４１２，８３２号；米国特許第６，６０１，８７９号；米国特許第６
，５９５，２４０号；米国特許第６，６１２，１７５号；米国特許第６，６５２，００８
号；米国特許第６，７５８，１０４号；米国特許第６，７８９，７８１号；米国特許第７
，０６３，３０４号；米国特許第７，３０８，９３２号；米国特許第７，３８３，９６７
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号;米国特許第８，５６１，８５５号；米国特許第８，６８９，８１７号；および米国特
許第８，７２６，９３５号に説明される。これらは、リストされた文書に含まれる明示的
な定義または特許請求の範囲を除いて、参照により本明細書に組み込まれる。
【００２２】
　作動構成要素は、例えば、パーフルオロアルコキシアルカンポリマー（ＰＦＡ）、エチ
レンおよびテトラフルオロエチレンポリマー（ＥＴＦＥ）、エチレン、テトラフルオロエ
チレンおよびヘキサフルオロプロピレンポリマー（ＥＦＥＰ）、フッ素化エチレンプロピ
レンポリマー（ＦＥＰ）、テトラフルオロエチレンポリマー（ＰＴＦＥ）、または他の適
切なポリマー材料を含む導電性フルオロポリマーから構成され得る。例えば、いくつかの
実施形態では、導電性フルオロポリマーは、導電性材料が含有（ｌｏａｄｅｄ）されたＰ
ＦＡ（例えば、含有ＰＦＡ（ｌｏａｄｅｄ ＰＦＡ））である。この含有ＰＦＡには、カ
ーボンファイバー、ニッケルコーティングされたグラファイト、カーボンファイバー、カ
ーボンパウダー、カーボンナノチューブ、金属粒子、およびスチールファイバーが含有さ
れたＰＦＡが含まれるが、これらに限定されない。様々な実施形態において、導電性材料
は、正方形あたり約１×１０８オーム未満の表面抵抗率レベルを有し、一方、非導電性材
料は、正方形あたり約１×１０１０オームを超える表面抵抗率レベルを有する。特定の実
施形態では、導電性材料は、正方形あたり約１×１０９オーム未満の表面抵抗率レベルを
有し、一方、非導電性材料は、正方形あたり約１×１０９オームを超える表面抵抗率レベ
ルを有する。開示された流体処理システムが超高純度流体処理用途で使用するように構成
されている場合、管セグメントと作動構成要素の両方は、通常、純度と耐食性の基準を満
たすためにポリマー材料で構成される。
【００２３】
　本開示における管セグメントは、典型的には、流体を収容または輸送するのに適した任
意の可撓性または非可撓性のパイプまたは管（ｔｕｂｉｎｇ）を指す。管セグメントは導
電性であり、流体回路内のそれぞれの管セグメントの長さに沿って導電性経路を提供する
。導電性管（Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ ｔｕｂｉｎｇ）は、金属または含有ポリマー材料（
ｌｏａｄｅｄ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ）を含む材料から構成することがで
きる。含有ポリマー材料には、鋼線、アルミニウムフレーク、ニッケル被覆グラファイト
、カーボンファイバー、カーボンパウダー、カーボンナノチューブ、または他の導電性材
料が含有されたポリマーが含まれる。場合によっては、管セグメントは部分的に導電性で
あり、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリアミド、ポリアミド、ポリウレタン、ポリ
オレフィン、ポリスチレン、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリケトン、ポリ尿素、
ポリビニル樹脂、ポリアクリレート、ポリメチルアクリレート、およびフルオロポリマー
などの様々な炭化水素ポリマーおよび非炭化水素ポリマーから構成されるような非導電性
材料または低導電性材料から構成される主要部分を有する。例示的なフルオロポリマーに
は、パーフルオロアルコキシアルカンポリマー（ＰＦＡ）、エチレンテトラフルオロエチ
レンポリマー（ＥＴＦＥ）、エチレン、テトラフルオロエチレンおよびヘキサフルオロプ
ロピレンポリマー（ＥＦＥＰ）、フッ素化エチレンプロピレンポリマー（ＦＥＰ）、およ
びテトラフルオロエチレンポリマー（ＰＴＦＥ）、もしくは他の適切なポリマー材料が、
限定されずに含まれ、例えば、二次共押出導電性部分を有する。特定の実施形態では、管
セグメントの内部フルオロポリマー導電性ストライプは、約０．１～１センチメートルの
範囲の幅を有する。選択された実施形態では、それぞれの管セグメントは、約１～１００
フィート（０．３０４８～３０．４８メートル）の範囲の長さを有する。他の選択された
実施形態では、管セグメントは、約１／８インチ（３．１８ミリメートル）から約２イン
チ（５．０８センチメートル）の外径を有する。他の実施形態では、管セグメントは、約
１．２×１０４～６．７×１０５オームの測定された抵抗を有する。さらに他の実施形態
では、管セグメントは、約２．５～４．３×１０４オームの測定された抵抗を有する。
【００２４】
　図１は、本開示の１つまたは複数の実施形態による流体処理システム１５０を示してい
る。システム１５０は、流体が流体供給１５２から流体供給源の下流に配置された１つま
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たは複数の処理ステージ１５６に流れるための流路を提供する。システム１５０は、流体
処理システム１５０の流路の一部を含む流体回路１６０を含む。流体回路１６０は、管セ
グメント１６４と、管セグメント１６４を介して相互接続された複数の作動構成要素１６
８とを含む。図１に示されるように、作動構成要素１６８は、エルボ形状継手（ｅｌｂｏ
ｗ ｓｈａｐｅｄ ｆｉｔｔｉｎｇ）１７０、Ｔ字型継手１７２、弁１７４、フィルタ１７
６、流量計１７８、およびストレート継手１７９を含む。しかし、様々な実施形態におい
て、流体回路１６０は、数とタイプについて追加またはより少ない作動構成要素１６８を
含み得る。例えば、流体回路１６０は、ポンプ、ミキサー、ディスペンスヘッド、スプレ
ーノズル、圧力レギュレーター、流量コントローラー、または他のタイプの作動構成要素
を代替するか、または追加的に含むことができる。組み立てにおいて、作動構成要素１６
８は、それらのそれぞれの管コネクタ継手（ｔｕｂｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ ｆｉｔｔ
ｉｎｇｓ）１８６で構成要素１６８に接続する複数の管セグメント１６４によって、一緒
に接続される。一緒に接続される、複数の管セグメント１６４および作動構成要素１６８
は、流体回路１６０を通って流体供給１５２から処理ステージ１５６に向かう流体通路を
提供する。特定の実施形態では、作動構成要素１６８はそれぞれ、流体流路を規定する本
体部分１８２と、１つまたは複数の管コネクタ継手１８６とを含む。いくつかの実施形態
では、少なくとも１つの管コネクタ継手１８６は、流体を本体部分１８２に受け入れるた
めの入口部分であり、管コネクタ継手１８６の少なくとも別の１つは、入口部分を介して
受け取った流体を出力するための出口部分である。例えば、Ｔ字型継手１７２は、流体供
給１５２から流体を受け取る入口部分である１つの管コネクタ継手１８６と、処理ステー
ジ１５６に向かって流体を出力する出口部分である２つの管コネクタ継手１８６とを含む
。入口部分および出口部分は、それぞれ、管セグメント１６４に接続されるかまたは接続
可能である。しかしながら、いくつかの実施形態では、例えば、流体回路１６０内の作動
構成要素１６８がスプレーノズルを含む場合、入口部分のみが、管セグメント１６４に接
続可能である必要がある。いくつかの実施形態では、作動構成要素１６８のうちの１つま
たは複数は、単一の管コネクタまたは継手１７９を含む。
【００２５】
　図１に示されるように、それぞれの本体部分１８２は、導電性材料を使用してさらに構
成され、管コネクタ継手１８６のそれぞれの間に延在して管コネクタ継手１８６のそれぞ
れの間に導電性経路を提供する導体部分を形成する。様々な実施形態において、導電性経
路は、本体部分１８２に結合されるとともに均一であり、導電性ポリマー材料から構成さ
れている。例えば、いくつかの実施形態では、導体部分は、導電性材料が含有（ｌｏａｄ
ｅｄ）されたＰＦＡから構成されている。この含有ＰＦＡには、カーボンファイバー、ニ
ッケルコーティングされたグラファイト、カーボンファイバー、カーボンパウダー、カー
ボンナノチューブ、金属粒子、およびスチールファイバーが含有されたＰＦＡが含まれる
が、これらに限定されない。
【００２６】
　図２および図３に示されるように、管セグメント１６４は部分的に導電性であり、非導
電性または低導電性のポリマー材料から構成された主要部分または管部分１８７を有する
とともに、管部分１８７の内部長さに沿って軸方向に延びて導電性材料から構成された二
次部分または導電性部分１８８（破線で示される）を有する。例えば、いくつかの実施形
態では、管セグメント１６４はそれぞれ、非導電性フルオロポリマーの管部分１８７と、
軸方向に延びて非導電性フルオロポリマーの主要部分１８７に結合して均一になる導電性
ポリマーのストライプとして形成された導電性部分１８８とを含む。特定の実施形態では
、管部分は、炭素含有ＰＦＡから構成された二次部分の１つまたは複数の導電性ストライ
プ１８７を備えるＰＦＡから構成され、導電性ストライプ１８７はそれぞれの管セグメン
ト１６４の内面またはその近くで管セグメント１６４の内部長さに沿って押し出される。
【００２７】
　図１に示されるように、作動構成要素１６８のそれぞれは、本体部分１８２のそれぞれ
の導電経路を、作動構成要素１６８に接続される管セグメント１６４の導電性部分１８７



(11) JP 2021-519902 A 2021.8.12

10

20

30

40

50

（図２および図３に示される）に導電的に接続するための架橋構成要素を含む。したがっ
て、特定の実施形態では、接続された作動構成要素１６８および管セグメント１６４は、
流体回路１６０全体に沿って電気経路を形成し、管セグメント１６０間の導電性の破断を
消滅させる。回路図１９０は、電気経路を説明するために流体回路１６０に重ね合わされ
ている。様々な実施形態において、導電性材料は、正方形あたり約１×１０１０オーム未
満の表面抵抗率レベルを有し、一方、非導電性材料は、正方形あたり約１×１０１０オー
ムを超える表面抵抗率レベルを有する。特定の実施形態では、導電性材料は、正方形あた
り約１×１０９オーム未満の表面抵抗率レベルを有し、一方、非導電性材料は、正方形あ
たり約１×１０９オームを超える表面抵抗率レベルを有する。
【００２８】
　特定の実施形態では、静電荷の蓄積を軽減するために、１つまたは複数の作動構成要素
１６８は、１つまたは複数の取付固定具１９８を介してアース１９４に電気的に接続され
る。接地取付固定具１９８は、流体回路１６０に静電気が蓄積するにつれて、導電性経路
１９０から接地１９４への経路を提供することで静電気を連続的に分散させる。
【００２９】
　図２および図３は、本開示の１つまたは複数の実施形態による作動構成要素２１０の例
を示している。図２は、継手２１４、より具体的には、「Ｔ」形状（例えば、Ｔ字型継手
）を有する３方向コネクタである作動構成要素２１０を示す。図３は、弁２１８を示して
いる。Ｔ字型継手２１４は、導電性の本体部分２２２と、本体部分１２２から外向きに延
びる３つのコネクタ継手２２６とを含む。特定の実施形態では、コネクタ継手の外面は、
構造面２７０を含む。弁２１８は、導電性の本体部分２３０と、本体部分２３０から外向
きに延びる２つのコネクタ継手２２７とを含む。特定の実施形態では、コネクタ継手の外
面は、構造面２７０を含む。
【００３０】
　様々な実施形態において、コネクタ継手２２６および２２７は、実質的に同じ設計であ
る。上記のように、様々な実施形態において、本体部分２２２，２３０は、導電性ポリマ
ー材料を使用して構成される。例えば、本体部分２２２または２３０は、ＰＦＡ、ＥＴＦ
Ｅ、ＦＥＰ、およびＰＴＦＥを含むがこれらに限定されない導電性炭素含有（ｌｏａｄｅ
ｄ）フルオロポリマーから構成することができる。
【００３１】
　図４ａは、２つの管セグメントを接続するためのストレートコネクタ継手４００を示し
ている。コネクタ継手４００は、作動構成要素の本体部分４０４に隣接する肩領域４０２
を含み、ネック領域４０６、ネジ領域４０６ａ、およびニップル部分４０６ｂを形成する
ように外側に延びる。管セグメント１６４は、ニップル部分４０６ｂによって受け取られ
、ニップル部分４０６ｂは、特定の実施形態では、例えば、ＦＬＡＲＥＴＥＫ（登録商標
）継手として構成され得る。コネクタ継手４００はまた、外部電気接点に、次に接地に取
り付けられるために本体部分５０４に導電的に接続される導電性材料である取付特徴４０
８を含む。例えば、取付特徴４０８は、ＥＳＤ軽減のために作動構成要素コネクタ継手４
００を構成するために接地された電気接点に接続することができる。
【００３２】
　図４ｂに示される実施形態では、コネクタ継手４００は、ネジ領域４０６ａに係合して
管セグメント１６４を固定するためのコネクタ継手ナット４１０を含む。いくつかの実施
形態では、継手ナットは、例えば、圧縮ナットであり得る。継手ナット４１０を回転させ
てネジ領域４０６ａに締め付けると、管セグメント１６４はコネクタ継手と係合し、内部
導電性ストライプが導電性部分をニップル部分４０６ｂに導電的に接続し、管とコネクタ
継手との間に漏れ防止シールを形成する。１つまたは複数の実施形態では、継手ナット４
１０は、ネジ領域４０６ａと螺合するためのネジ４１０ａを含む内面を有するほぼ円筒形
の形状を有する。さらに、継手ナット４１０は、例えば、図２および図３に示されるリブ
２７０などの構造化された外面を有し得る。リブは、ネジ領域４０６ａ上の継手ナット４
１０を締めたり緩めたりするためのレンチまたはロック装置と嵌合するために、外面の周
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りに対称的に配置されている。
【００３３】
　１つまたは複数の実施形態では、継手ナット４１０は、ポリマー材料から構成されてい
る。例えば、特定の実施形態では、継手ナット４１０は、ＰＦＡ、ポリアニリン、または
他の適切なポリマーから構成される。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、コネクタ継手４００は、例えば、炭素含有ＰＦＡなどの導電
性ポリマー材料、または従来の成形処理を使用して形成される他の適切な導電性ポリマー
である。
【００３５】
　特定の実施形態では、コネクタ継手４００が管セグメント１６４と組み立てられるとき
、継手ナット４１０は、ニップル前方部分４０６ｂで管セグメント１６４の外面に接触し
、管セグメント１６４とコネクタ継手４００との間に連続流体通路を形成する。継手ナッ
ト４１０を回転させて締めると、継手ナット４１０と肩部分４０２との間に配置されたＯ
リング４１２が、継手ナットと肩部分との両方の外面に接触し、漏れ防止接続を提供する
。
【００３６】
　様々な実施形態において、Ｏリング３６０は、ＰＦＡなどのポリマー材料、または他の
ポリマーまたはエラストマーから構成される。
　当業者は、図２、図３、および図４に示される特定の実施形態が同一のコネクタ継手を
有し、或る実施形態では、コネクタ継手は、様々なサイズを有し得、降圧（ｓｔｅｐ－ｄ
ｏｗｎ）または昇圧（ｓｔｅｐ－ｕｐ）継手などの様々な設計を有し得るか、または様々
なタイプの作動構成要素２１０上に配置され得ることを理解するであろう。
【００３７】
　図５ａ～図５ｅは、作動構成要素５００のいくつかの実施形態を示す。作動構成要素５
００は、本体部分５０４、管コネクタ継手５２０、および継手ナット５０８を含む。１つ
または複数の実施形態では、作動構成要素５００は、本体内に作動要素５０６をさらに含
む。様々な実施形態における作動要素５０６は、様々な作動を実行するように作動構成要
素５００を構成するための適切な構造、電子機器、または他の材料を広く含む。例えば、
いくつかの実施形態では、作動要素５０６は、ミキサー、センサ、フィルタ、ポンプ、熱
交換器、または他の適切な要素である。したがって、作動構成要素５００は、流体回路内
で様々な処理またはタスクを実行するように構成可能である。
【００３８】
　本体部分５０４は、管コネクタ継手５２０のそれぞれの間に延在する導電性ＰＦＡを含
み、導電性ＰＦＡは、管コネクタ継手５２０のそれぞれと、管セグメント５２２ａおよび
５２２ｂの内部導電性ストライプとの間に電気的接触を形成する。図５ｂおよび図５ｃに
おいて、１つまたは複数の実施形態では、管セグメントの導電性部分は、管セグメントの
非導電性ポリマー材料に結合且つ均一とされる導電性材料の狭い内部ストライプである。
図５ｂは、４つの内部導電性ストライプ５２４ａ～５２４ｄを備えた管セグメントを示し
ている。別の実施形態では、図５ｃは、８つの内部導電性ストライプ５２４ａ～５２４ｈ
を備えた管セグメントを示している。さらに他の実施形態では、図５ｄは、８つの内部導
電性ストライプ５２４ａ～５２４ｈと、２つの外部導電性ストライプ５２６ａおよび５２
６ｂとを備えた管セグメントを示している。内部および外部のストライプを備えた管セグ
メントの同様の構造では、図５ｅは、８つの内部導電性ストライプ５２４ａ～５２４ｈと
、２つの外部導電性ストライプ５２６ａおよび５２６ｂとを備えた管セグメントを示して
いる。
【００３９】
　上記のように、様々な実施形態では、作動構成要素５００は、コネクタ継手５０８のそ
れぞれで管セグメント５２２ａおよび５２２ｂに接続されている。コネクタ継手５０８は
、管セグメントの導電性部分５２２ａおよび５２２ｂからコネクタ部分５０８を通って本
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体部分５０４を横切る電気経路を形成する。
【００４０】
　様々な実施形態において、図５ａに示されるように、本体部分５０４は、取付特徴５２
８を含む。１つまたは複数の実施形態では、取付特徴５２８は、外部電気接点に取り付け
られて次に接地されるために本体部分５０４に導電的に接続される一片の導電性材料であ
る。例えば、取付特徴５２８は、ＥＳＤ軽減のために作動構成要素５００を構成するため
に接地された電気接点に接続することができる。１つまたは複数の実施形態では、取付特
徴５２８は、ナットまたは他のネジ付きコネクタに取り付けるためにネジが切られたコネ
クタボスである。いくつかの実施形態では、取付特徴５２８は、電気接点に接続するため
のタブ、ネジ穴、または他の適切な特徴である。しかしながら、特定の実施形態では、取
付特徴５２８は、電気接点との継手のための締まり継手（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｆ
ｉｔ）、スナップ継手（ｓｎａｐ ｆｉｔ）、摩擦継手（ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｆｉｔ）、ま
たは他の継手方法のために構成することができる。
【００４１】
　図６ａは、フィルタである作動構成要素の一実施形態を示している。フィルタ６００の
この等角投影図は、ハウジング６０２と、２つの導電性エンドキャップ６０４および６０
６と、ならびに外側導電性スリーブ６０８とを含む。ハウジング６０２は、いくつかの実
施形態では交換可能な構成要素である内部フィルタ要素（図示せず）を含む。一方、他の
実施形態では内部フィルタ要素は、固定された交換不可能な構成要素である。様々な実施
形態において、ハウジング６０２は、ポリマー材料であり得るし、他の実施形態において
、例えば、上記のような導電性の炭素含有ＰＦＡなどの導電性ポリマーであり得る。両方
の導電性エンドキャップ６０４、６０６は、例えば、導電性の炭素含有ＰＦＡなどの導電
性材料であり得る。それぞれのエンドキャップ６０４、６０６は、エンドキャップをハウ
ジング６０２に接続するための継手を含む。いくつかの実施形態では、接続は取り外し可
能であり得、他の実施形態では、接続は固定または永久的であり得る。さらに、それぞれ
のエンドキャップ６０４、６０６は、管セグメントから１つのエンドキャップとハウジン
グを通って別のエンドキャップと管セグメントへの接続経路と流体通路との両方を提供す
るために、それぞれのエンドキャップを管セグメント（これも示されていない）に接続す
るべく上記のように１つまたは複数のコネクタ継手を含む。特定の実施形態では、コネク
タ継手は、例えば、上記のように、ニップル部分６１０、ネジ部分６１２、肩部分６１４
、および継手ナット６１６を含み、管セグメントおよびフィルタ６００からの導電性接続
と漏れ防止通路とを提供する。さらに、コネクタ継手はＯリング（図示せず）を含み得る
。導電性スリーブ６０８は、ハウジング６０２と導電性エンドキャップ６０４、６０６と
の両方の外面上に延在する。スリーブ６０８は、例えば、エンドキャップ６０４との間の
導電性接続を提供する炭素含有ＰＦＡなどの導電性ポリマー材料である。いくつかの実施
形態では、スリーブ６０８は、ハウジング６０２およびエンドキャップ６０４、６０６の
外部に配置され、従来の装置および処理を使用してスリーブに熱を加えることによって外
面に接続され得るシュリンクラップポリマーである。任意選択で、両方のエンドキャップ
６０４、６０６の一方または両方は、取付特徴（図示せず）を含み得る。１つまたは複数
の実施形態では、取付特徴は、外部電気接点に取り付けてよってアースに取り付けるため
に、一方または両方のエンドキャップ６０４、６０６に導電的に接続されている導電性材
料の一片である。たとえば、取付特徴は、ＥＳＤ軽減のためにフィルタを構成するために
接地された電気接点に接続できる。１つまたは複数の実施形態では、取付特徴は、ナット
または他のネジ付きコネクタに取り付けるためにネジ切りされたコネクタボスである。い
くつかの実施形態では、取付特徴は、電気接点に接続するためのタブ、ネジ穴、または他
の適切な特徴である。しかしながら、特定の実施形態では、取付特徴は、締まり継手、ス
ナップ継手、摩擦継手、または電気接点を備えた他の継手方法のために構成することがで
きる。
【００４２】
　図６ｂに示されるような特定の実施形態では、フィルタ６００は、ドレーン継手６１８
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およびドレンプラグ６２０を含む。ドレーン継手６１８とドレンプラグとのうちの少なく
とも一方が導電性材料である場合、これらの構成要素の一方または両方をアース（ｇｒｏ
ｕｎｄ）に接続して、ＥＳＤ軽減を提供することができる。
【００４３】
　図７ａはまた、フィルタである作動構成要素の一実施形態を示している。フィルタ７０
０のこの等角投影図は、ハウジング７０２、導電性エンドキャップ７０４、および外側導
電性スリーブ７０８を含む。ハウジング７０２は、いくつかの実施形態では交換可能な構
成要素である内部フィルタ要素（図示せず）を含む。一方、他の実施形態では内部フィル
タ要素は、固定された交換不可能な構成要素である。様々な実施形態において、ハウジン
グ７０２は、ポリマー材料であり得るし、他の実施形態において、例えば、上記のような
導電性の炭素含有ＰＦＡなどの導電性ポリマーであり得る。導電性エンドキャップ７０４
は、例えば、導電性の炭素含有ＰＦＡなどの導電性材料であり得る。導電性エンドキャッ
プ７０４は、エンドキャップをハウジング７０２に接続するための継手を含む。いくつか
の実施形態では、接続は取り外し可能であり得、他の実施形態では、接続は固定または永
久的であり得る。さらに、エンドキャップ７０４は、管セグメントと導体継手とからハウ
ジングを通って別の導体継手と管セグメントとへの接続通路と流体通路との両方を提供す
るために、上記のようにエンドキャップを管セグメントに接続するべく１つまたは複数の
コネクタ継手７１０を含む。特定の実施形態では、コネクタ継手は、例えば、上記のよう
に、ニップル部分、ネジ部分、肩部分、および継手ナットを含み、管セグメント１６４お
よびフィルタ７００からの導電性接続と漏れ防止流体通路とを提供する。さらに、コネク
タ継手は、Ｏリング（図示せず）を含み得る。導電性スリーブ７０８は、ハウジング７０
２および導電性エンドキャップ７０４の両方の外面上に延在する。スリーブ７０８は、例
えば、エンドキャップ７０４とフィルタ７００の外部との間に導電性接続を提供する炭素
含有ＰＦＡなどの導電性ポリマー材料である。いくつかの実施形態では、スリーブ７０８
は、ハウジング７０２およびエンドキャップ７０４の外側に配置され、従来の装置および
処理を使用してスリーブに熱を加えることによって外面に接続され得るシュリンクラップ
ポリマーである。オプションとして、エンドキャップ７０４は、取付特徴（図示せず）を
含み得る。１つまたは複数の実施形態では、取付特徴は、外部電気接点に取り付けてよっ
て接地するためにエンドキャップ７０４に導電的に接続されている導電性材料の一片であ
る。たとえば、取付特徴は、ＥＳＤ軽減のためにフィルタを構成するために接地された電
気接点に接続できる。１つまたは複数の実施形態では、取付特徴は、ナットまたは他のネ
ジ付きコネクタに取り付けるためにネジ切りされたコネクタボスである。いくつかの実施
形態では、取付特徴は、電気接点に接続するためのタブ、ネジ穴、または他の適切な特徴
である。しかしながら、特定の実施形態では、取付特徴は、締まり継手、スナップ継手、
摩擦継手、または電気接点を備えた他の継手方法のために構成することができる。特定の
実施形態では、フィルタ７００は、ドレーン継手７１８およびドレンプラグ（図示せず）
を含む。ドレーン継手７１８とドレンプラグとのうちの少なくとも一方が導電性材料であ
る場合、これらの構成要素の一方または両方をアースに接続してＥＳＤを軽減することが
できる。図７ａはまた、クランプ要素７２１、７２２、および７２３を含むオプションの
保持クランプを示している。
【００４４】
　図７ｂは、導電性ポリマー部分７３０と天然ポリマー部分７３２とを含むエンドキャッ
プ７０４の実施形態を示す。
　［共押出処理］
　本開示に記載されている導電性ポリマーストライプを有する管セグメントは、様々な共
押出し処理を使用して作製することができる。例えば、図８ａに示される管セグメント８
００ａは、管セグメントの外部または外径に導電性ストライプ８０２ａおよび８０４ａを
含み、管セグメントの内部または内径に導電性ストライプ８０６ａを含む。別の実施形態
では、図８ｂは、管セグメントの内部に導電性ストライプ８０２ｂを有する管セグメント
８００ｂを示し、導電性ストライプ８０２ｂは管セグメントの軸方向の長さに沿って延び
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内側の両方に導電性ストライプ８０２ｃおよび８０４ｃを有する管セグメント８００ｃを
示し、導電性ストライプ８０２ｃおよび８０４ｃは管セグメントの長さに沿って軸方向に
沿って延びる螺旋状のストライプである。さらに別の実施形態では、図８ｄは、管セグメ
ントの外側に導電性ストライプ８０２ｄを有する管セグメント８００ｄを示し、導電性ス
トライプ８０２ｄは管セグメントの長さに沿って軸方向に沿って延びる螺旋状のストライ
プである。
【００４５】
　図９は、管セグメント９００のデジタル画像であり、管セグメントの内部に、画像内の
黒いストライプである８つの内部ストライプを含む。このデジタル画像は、内部のストラ
イプが管セグメントの他の部分に結合されて均一にしていることを示している。
【００４６】
　図１０は、本開示に記載されている１つまたは複数の管セグメントを提供する押出装置
のデジタル画像である。図１０は、管セグメント１０５０の内径と、管セグメントの内径
および外径の両方とにストライプ１０３０を押し出すツール１０２０に対して、垂直に供
給される非導電性押出しポリマー（ＰＦＡ）フィード１０００と導電性押出しポリマー（
ＰＦＡ／カーボンブラックポリマー）フィード１０１０とを示す。当業者は、管セグメン
トの非導電性部分に結合されて均一である導電性ストライプを有する管セグメントを提供
するであろう特定の押出しパラメータを容易に決定するであろう。
【００４７】
　［例１：静的生成テスト］
　この実施例は、以下の［テーブル１］に示される導電性材料および非導電性材料を含む
管セグメントに、脱イオン水（ｄｅｉｏｎａｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ：脱イオン化水）を流
すことによって生成される静電気の量を測定した。静電気の測定は、発生した電荷をファ
ラデーカップで収集および測定するための既知の方法を使用して行われた。
【００４８】
　図１１は、この例で使用されるファラデーカップ装置１１００を示すデジタル画像であ
る。簡単に言えば、脱イオン水１１１０は、作動要素１１３０と接地された管セグメント
１１２０とを通過し、次いでファラデーカップに集められる。ファラデーカップ１１５０
は、この例のデータが収集されたときには、画像に表示されなかったカバーを含んでいた
。画像化されたデータによって提供される例示的なデータは、以下の［チャート１］～［
チャート４］に示されている。
【００４９】
　［チャート１］（表１）および［チャート２］（表２）は、同じ流れ条件下で同じ直径
を有するＰＦＡ管セグメントと、ステンレス鋼（ＳＳ）管セグメントとの間の静電荷発生
の違いをグラフで示している。ＰＦＡ管セグメントは、ＳＳ管セグメントによって生成さ
れた静電荷（約８０ｎＣ）と比較して、実質的により多くの静電荷（約１６００ｎＣ）を
生成した。
【００５０】
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【表１】

【００５１】
【表２】

【００５２】
　［チャート３］（表３）および［チャート４］（表４）は、同じ流れ条件下で同じ直径
を有するＰＦＡ／内径および外径ストライプ管セグメントと、ＰＦＡ／内径ストライプ管
セグメントとの間の静電荷生成の違いをグラフで示している。ＰＦＡ／内径および外径ス
トライプ管セグメントは、ＰＦＡ／内径ストライプ管セグメントによって生成される静電
荷（約１１５ｎＣ）と比較して、より少ない静電荷（約４３ｎＣ）を生成した。
【００５３】
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【表３】

【００５４】
【表４】

【００５５】
　［テーブル１］（表５）は、この例で試験された様々な管セグメントによって生成され
た静電気の測定された量を要約している。これらの結果は、［チャート５］（表６）にも
グラフで表示される。
【００５６】
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【表５】

【００５７】
【表６】

【００５８】
　本開示の様々な実施形態の説明は、例示の目的で提示されたが、網羅的であることを意
図するものではなく、または開示される実施形態に限定されることを意図するものではな
い。説明された実施形態の範囲および趣旨から逸脱することなく、多くの修正および変形
が当業者には明らかであろう。本明細書で使用される用語は、実施形態の原理、市場で見
られる技術に対する実際の適用または技術的改善を説明するため、または当業者が本明細
書に開示される実施形態を理解できるようにするために選択された。
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４ａ】
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【図４ｂ】 【図５ａ】

【図５ｂ】

【図５ｃ】

【図５ｄ】

【図５ｅ】
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【図６ａ】 【図６ｂ】

【図７ａ】 【図７ｂ】
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【図８ａ】 【図８ｂ】

【図８ｃ】 【図８ｄ】
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【図９】 【図１０】

【図１１】
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【手続補正書】
【提出日】令和2年10月28日(2020.10.28)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの入口と少なくとも１つの出口とを有する所定の流体流路用の流体回路
であって、
　前記流体回路は複数の管セグメントと複数の作動構成要素とを備え、
　それぞれの前記作動構成要素は、内部流体流路と複数の管コネクタ継手とを備えた本体
部分を含み、前記作動構成要素は、選択された前記管コネクタ継手で複数の前記管セグメ
ントを接続し、複数の前記管セグメントと前記作動構成要素とは前記流体回路を通る前記
流体流路を提供し、
　それぞれの前記管セグメントは、（ｉ）流体通路を規定する非導電性ポリマー部分と、
（ｉｉ）それぞれの前記管セグメントの端部へと軸方向に延びる導電性フルオロポリマー
の１つまたは複数の内部導電性ストライプとを備え、
　前記作動構成要素のそれぞれの前記本体部分は、複数の前記管コネクタ継手のそれぞれ
の間に延びる導電性フルオロポリマーを備え、
　それぞれの前記管コネクタ継手は、前記本体部分のそれぞれの導体を、前記管セグメン
トの１つまたは複数の前記内部導電性ストライプに導電的に接続する、
　流体回路。
【請求項２】
　複数の前記作動構成要素は、弁、ストレートコネクタ、Ｔコネクタ、エルボコネクタ、
マルチコネクタマニホールド、フィルタ、熱交換器、またはセンサのいずれか１つを含む
、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項３】
　前記管コネクタ継手は、雄ニップル部分と継手ナットとを備える１つまたは複数の入口
部分を有し、
　前記雄ニップル部分は、前記継手ナットに係合するためのネジ部分を有し、
　前記継手ナットは、前記作動構成要素の前記導電性フルオロポリマーを前記管セグメン
トの端部の前記内部導電性ストライプと係合させて、前記導電性フルオロポリマーと前記
管セグメントの端部の前記内部導電性ストライプとを導電的に接続する、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項４】
　１つまたは複数の前記作動構成要素は、それぞれの前記作動構成要素の導電性ポリマー
を接地に導電的に接続する取付特徴を備える、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項５】
　前記作動構成要素は、流体通路を有するハウジングと、フィルタ要素と、２つの導電性
エンドキャップとを備える本体部分を含むフィルタであり、前記導電性エンドキャップは
、前記フィルタに接続された管セグメントに導電的に接続するための管コネクタ継手と導
電性継手ナットとを有し、
　前記本体部分は、複数の前記導電性エンドキャップを導電的に接続するための導電性の
外部ストライプを有する、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項６】
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　前記作動構成要素は、２つの導電性エンドキャップを前記本体部分の外部に導電的に接
続する導電性スリーブを有するフィルタを含む、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項７】
　前記作動構成要素は、流体通路を有するハウジングと、フィルタ要素と、単一の導電性
エンドキャップとを有する本体部分を備えるフィルタであり、前記導電性エンドキャップ
は、前記フィルタに接続された前記管セグメント同士を導電的に接続するための管コネク
タ継手と導電性継手ナットとを有する、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項８】
　前記作動構成要素は、単一のエンドキャップを前記本体部分の外部に導電的に接続する
ための導電性スリーブを有するフィルタである、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項９】
　前記作動構成要素は、ドレーン継手の中に継ぎ手する導電性プローブを備える、
　請求項１に記載の流体回路。
【請求項１０】
　前記管セグメントの１つまたは複数の前記内部導電性ストライプのそれぞれは、導電性
フルオロポリマーを含み、
　複数の作動構成要素のそれぞれは、前記管セグメントの１つまたは複数の前記内部導電
性ストライプを介して互いに導電的に接続される、
　請求項１～９のいずれか一項に記載の流体回路。
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