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(57)【要約】
【課題】強酸性及び強アルカリ性の薬液が漏液した際に
おいて、その薬液に電極が侵されることなく、漏液の発
生を確実に検知すること。
【解決手段】並列して設けられた炭素繊維からなる二本
の電極２、２と、両電極２、２を所定間隔だけ離間させ
る介在体３と、電極２と介在体３を束ねる外部編組体４
とで漏液検知線を構成する。この電極２は、炭素繊維フ
ィラメントからなるストランドを編組して編組体とした
ものであって、強酸性、強アルカリ性の薬液にも侵され
ず、確実に漏液の検知を行うことができるとともに、漏
液の検知後に水等で洗浄し、乾燥することで容易に再利
用することができる。また、この電極２の電気抵抗値は
、打数、編組ピッチ等の変更によって容易に調節するこ
とができる。このため、漏液箇所の位置検知も高精度に
行うことができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　炭素繊維からなる複数の電極（２）を並列して、各電極（２）間をその検知領域の全長
に亘って透液性の絶縁材（３）で絶縁し、漏れ出た液が前記絶縁材（３）に浸み込んで各
電極（２）間が導通状態となった際に漏液を検知するようにした漏液検知線。
【請求項２】
　前記電極（２）が、複数の炭素繊維フィラメントからなるストランドを編組した編組体
であって、各ストランド中のフィラメントの本数、編組の打数、又は、編組ピッチの少な
くとも一つを増減することによって、その単位長さ当たりの電気抵抗値を所定の値に調節
したものである請求項１に記載の漏液検知線。
【請求項３】
　前記複数の電極（２）が、その長さ方向に亘って互いにスパイラル状に撚りをかけたも
のである請求項１又は２に記載の漏液検知線。
【請求項４】
　前記各電極（２）を透液性の絶縁材（６）で被覆した請求項１から３のいずれか一つに
記載の漏液検知線。
【請求項５】
　前記絶縁材（３、６）が、フッ素樹脂からなる請求項１から４のいずれか一つに記載の
漏液検知線。
【請求項６】
　複数の炭素繊維フィラメントからなるストランドを編組した編組体であって、各ストラ
ンド中のフィラメントの本数、編組の打数、又は、編組ピッチの少なくとも一つを増減す
ることによって、その単位長さ当たりの電気抵抗値を所定の値に調節した漏液検知線用電
極。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、建物の床面や機器・装置内における漏液の発生を検知するための漏液検知
線、及び、その漏液検知線に用いる漏液検知線用電極に関する。
【背景技術】
【０００２】
　建物の床面に漏水が生じたり、薬液タンクから薬液が漏れ出たりすると、その周囲の機
械類が故障したり、作業者が薬傷を負ったりする恐れがある。このため、床面や薬液タン
ク付近に漏液を検知する漏液検知線を設置し、漏液が発生した際にアラーム等の警報を発
して異常を周囲に知らせるとともに、場合によってはその漏液箇所を特定して、速やかに
漏液時の処置を取り得るように予め対策を講ずることが多い。
【０００３】
　漏液検知線の一例として、二本の電極を透液性の絶縁材（編組体）で絶縁しつつ並列に
設けた構成のものがある（例えば、特許文献１の図１等を参照）。この漏液検知線の電極
の一方の端部には、電気抵抗値等を測定する測定システムが接続されている。水や薬液等
の漏液が発生すると、その漏液が前記絶縁材（編組体の編み目）に浸み込んで、その漏液
箇所において両電極間が短絡して導通状態となる。すると、測定システムで測定される電
気抵抗値が、漏液が発生していない場合と比較して低下し、それによって漏液の発生が検
知される。さらに、漏液により形成された電極ループの電気抵抗値に基づいて、漏液箇所
も特定することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１１－１３００４号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に示す漏液検知線においては、電極として軟銅に錫メッキ等を施した撚り線
等が用いられており、特に強酸性や強アルカリ性の薬液が漏液すると、この電極が溶けた
り損傷したりして再利用ができなくなることが多い。また、薬液によって断線が生じると
、漏液検知ができなくなる恐れもある。この場合、漏液検知線全体を交換する必要があり
、コスト及び作業時間を要する問題がある。
【０００６】
　そこで、この発明は、強酸性及び強アルカリ性の薬液が漏液した際において、その薬液
に電極が侵されることなく、漏液の発生を確実に検知することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の課題を解決するため、この発明は、炭素繊維からなる複数の電極を並列して、各
電極間をその検知領域の全長に亘って透液性の絶縁材で絶縁し、漏れ出た液が前記絶縁材
に浸み込んで各電極間が導通状態となった際に漏液を検知するように漏液検知線を構成し
た。
【０００８】
　炭素繊維は、導電性を備えるとともに、強酸性及び強アルカリ性等の薬液に侵されない
。このため、薬液によって電極の溶解や断線が生じず、漏液の検知を確実に行うことがで
きる。しかも、薬液検知後に電極を水等で洗浄すれば再利用できるため、漏液検知線全体
を交換する場合と比較して、コスト及び作業時間の面でメリットを得やすい。
【０００９】
　前記透液性の絶縁材は、必ずしもその素材自体が吸液性を備えていなくてもよく、例え
ば、非吸液性の素材からなる繊維を編組して編組体としたものを採用することができる。
このような編組体とすることによって、その編み目の中に液を溜めておくことができ、漏
液を確実に検知することができる。
【００１０】
　前記構成においては、前記電極が、複数の炭素繊維フィラメントからなるストランドを
編組した編組体であって、各ストランド中のフィラメントの本数、編組の打数、又は、編
組ピッチの少なくとも一つを増減することによって、その単位長さ当たりの電気抵抗値を
所定の値に調節したものであるのが好ましい。
【００１１】
　この漏液検知線による漏液箇所の特定は、上述したように、漏液により形成された電極
ループの電気抵抗値に基づいて行われる。このため、その特定の位置精度を高めるために
は、使用する電極の単位長さ当たりの電気抵抗値（例えば、数十Ω／ｍ）に、できるだけ
ばらつきがないことが要求される。ところが、一般的に電極として用いられる合金線等の
金属線は、添加金属の配合量のばらつき等に起因して、電気抵抗値に５％程度のばらつき
があるのが一般的である。このため、この電気抵抗値のばらつきによって、位置精度が低
下することが多い。
【００１２】
　これに対して、炭素繊維は、直径（数μｍ程度）が比較的揃ったフィラメントを所定本
数（１０００から数万本程度）束ねたストランドの状態で入手でき、このストランドの電
気抵抗値は上記の金属線の場合と異なり概ね揃っている。また、このストランド自体の電
気抵抗値が規定値から若干ずれていたとしても、編組の打数を変更したり（一部のストラ
ンドを予め抜いておく等）、編組ピッチ等を変更して編み目の大きさを変えたりすること
によってその電気抵抗値をある程度調節することができる。これにより、金属線と比較し
て、電気抵抗値のばらつきを低減することができ、漏液箇所の位置精度の向上を図ること
ができる。
【００１３】
　この炭素繊維は金属と比較して若干脆いことが知られているが、編組体とすることによ
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って柔軟性が増し、金属線と比較して屈曲したときの復元性を確保することができる。こ
のため、検知箇所の接地面等に合わせて、漏液検知線を自在に配置することができる。
【００１４】
　前記各構成においては、前記複数の電極が、その長さ方向に亘って互いにスパイラル状
に撚りをかけたものとするのが好ましい。
【００１５】
　各電極が平行に設けられていると、漏液の流出方向によっては、複数の電極のうち一本
の電極のみが漏液に浸る一方で、他の電極には漏液が到達せず、この漏液を検知すること
ができないことがある。このため、検知したときには既に多くの漏液が生じている場合も
あり得る。これに対し、電極にスパイラル状の撚りをかけることによって、どの方向から
漏液が漏液検知線に到達した場合でも、各電極に漏液が満遍なく接触しやすくなって、僅
かな漏液でも速やかに検知することができる。
【００１６】
　前記各構成においては、前記電極を透液性の絶縁材で被覆するのが好ましい。
【００１７】
　この電極の素材である炭素繊維は毛羽立ちが生じやすく、この毛羽立った箇所が並列し
て設けた他の電極や、周辺部材（金属製のタンクや床面等）に接触すると、漏液を誤検知
する恐れがある。そこで、この電極を透液性の絶縁材で被覆することにより、炭素繊維の
毛羽立ちを防止することができ、上記のような誤検知を極力防止することができる。
【００１８】
　前記各構成においては、前記絶縁材を、フッ素樹脂とするのが好ましい。
【００１９】
　このフッ素系樹脂は、強酸性及び強アルカリ性の薬液にほとんど侵されない。このため
、このような薬液の検知に使用された後に洗浄・乾燥することによって、初期絶縁状態に
復帰することができる。
【００２０】
　また、複数の炭素繊維フィラメントからなるストランドを編組した編組体であって、各
ストランド中のフィラメントの本数、編組の打数、又は、編組ピッチの少なくとも一つを
増減することによって、その単位長さ当たりの電気抵抗値を所定の値に調節した電極は、
上述したように、耐薬液性と位置検知の正確性が要求される漏液検知線に適しているとい
える。
【発明の効果】
【００２１】
　この発明は、漏液検知線の電極を炭素繊維で構成した。このため、強酸性や強アルカリ
性の薬液が漏液した場合においても、この薬液によって電極が溶けたり断線したりせずに
、確実に漏液の検知を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本願発明に係る漏液検知線の第一実施形態を示し、（ａ）は斜視図、（ｂ）は要
部斜視図
【図２】図１に示す漏液検知線の断面図
【図３】図１に示す漏液検知線に用いる電極を示す斜視図
【図４】漏洩検知線の設置状態を示す全体図
【図５】本願発明に係る漏液検知線の第二実施形態を示す断面図
【図６】本願発明に係る漏液検知線の第三実施形態を示す断面図
【図７】本願発明に係る漏液検知線の第四実施形態を示す断面図であって、（ａ）はその
一例、（ｂ）はその他例
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本願発明に係る漏液検知線の第一実施形態の斜視図を図１（ａ）及び（ｂ）に、断面図
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を図２にそれぞれ示す。この漏液検知線１は、並列して設けられた二本の電極２、２と、
両電極２、２を所定間隔だけ離間させる二本の介在体３、３と、電極２と介在体３を束ね
る外部編組体４とで構成される。この二本の電極２、２には、二本の介在体３、３ととも
にその長さ方向に亘って互いにスパイラル状に撚りがかけられている。
【００２４】
　電極２は、図３に示すように、１０００本の炭素繊維フィラメント（直径７．０μｍ）
からなるストランド（繊度６７ｔｅｘ）（東邦テナックス株式会社製）を、フッ素樹脂（
ＰＦＡ）（グンゼ株式会社製）からなるコア材５（直径０．５ｍｍ）を芯として、編組機
を用いて打数（ストランドの数）が１６打、編組ピッチが７．０ｍｍの条件で編組して編
組体としたものである。各ストランドには撚りがかけられており、この撚りによってその
強度を高めているが、撚りのないストランドを用いることもできる。この構成においては
、コア材５を用いて電極２を構成したが、柔軟性等を考慮してコア材５のないコアレスの
電極２とすることもできる。
【００２５】
　ここで用いた電極２の単位長さ当たりの電気抵抗値は３３．０Ω／ｍ（２０℃）である
。この電極２を構成する炭素繊維フィラメントはその直径が非常に小さく、しかも太さが
ほぼ揃っている上に、一つのストランドを構成するフィラメント数は規定されているので
、ストランド当たりの電気抵抗値の精度は高い。この電気抵抗値をさらに微調節する際は
、フィラメント数の異なるストランドを用いる、打数を変更する（ストランドを部分的に
抜く等）、編組ピッチを変更する等するとよい。
【００２６】
　この電極２の表面には、フッ素樹脂（ＰＦＡ）のモノフィラメント（直径２５０μｍ）
（グンゼ株式会社製）を編組した内部編組体６が設けられている。炭素繊維からなる電極
２は、極細のフィラメントが毛羽立ちやすく、この毛羽立ったフィラメントが並列して設
けられた隣の電極２に接触したり、周辺部材（金属製のタンクや床面等）に接触したりす
ると、漏液を誤検知する恐れがある。そこで、この内部編組体６で電極２を覆うことによ
り、フィラメントの毛羽立ちを抑制して、誤検知を極力防止することができる。この内部
編組体６は、液体が自在に出入りし得る程度に粗く編まれているため、その編み目を通し
ての透液性は十分確保されている。このため、漏液が生じた際の検知感度は、内部編組体
６を設けたことによって低下する恐れはない。
【００２７】
　介在体３は、直径が１～２ｍｍのフッ素樹脂（ＰＦＡ）（グンゼ株式会社製）からなる
線材である。二本の介在体３、３を図１に示すように二本の電極２、２の間に介在させる
ことにより、両電極２、２が所定距離だけ離間される。この介在体３の直径を変えること
により、離間距離は適宜変更することができ、これにより、漏液検知線１の検知感度を変
更することができる。この介在体３の形状及び本数は、電極２同士を確実に離間できる限
りにおいて、この実施形態に限定されることなく適宜変更することができる。
【００２８】
　外部編組体４は、内部編組体６と同じく、フッ素樹脂（ＰＦＡ）のモノフィラメント（
直径２５０μｍ）（グンゼ株式会社製）を編組したものである。この外部編組体４は、液
体が自在に出入りし得る程度に粗く編まれているため、その編み目を通しての透液性は十
分確保されている。このため、漏液が生じた際の検知感度は、外部編組体４を設けたこと
によって低下することはない。
【００２９】
　漏液検知線１の近傍で漏液が生じると、その漏液が外部編組体４及び内部編組体６に浸
み込んで、両電極２、２を短絡する。この漏液検知線１の両電極２、２間の電気抵抗値は
、漏液が生じていない場合は１０ＭΩ以上であるが、漏液が生じると前記短絡によってそ
の電気抵抗値は大きく低下する。そこで、例えば、電気抵抗値の閾値を５０ｋΩと決めて
、電気抵抗値がその閾値以下になった際に漏液が生じたと判断することができる。なお、
この電気抵抗値は、漏液検知線１の周囲の湿度が上昇した場合にも低下することがあるが
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、予備実験の結果から、相対湿度が９５％の高湿度下においても、結露が生じない限り１
ＭΩ以上の電気抵抗値を確保できており、高湿度に伴う電気抵抗値の低下と、漏液による
電気抵抗値の低下とを明確に区別できる。
【００３０】
　上記のように構成した漏液検知線１を用いて、漏液の検出実験を行った。漏液として用
いたのは濃硫酸（濃度９７％）である。この濃硫酸を、漏液検知線１に一秒につき一滴ず
つ直接滴下した。一滴当たりの滴下量は０．０２ｍＬである。その結果、トータルの滴下
量が０．５ｍＬ以下の微量において、電極２間の電気抵抗値が５０ｋΩ以下（漏液が生じ
たと判断する閾値）まで低下し、この濃硫酸の滴下（漏液）を検知することができた。し
かも、検知後の漏液検知線１の電極２、介在体３、及び、編組体４、６に溶解、断線等の
損傷は何ら観察されなかった。このように電極２等に損傷がないことから、この漏液検知
線１を水等で洗浄・乾燥することにより、初期の絶縁状態に復帰するため、容易に再利用
することができる。
【００３１】
　この漏洩検知線１を用いると、漏液の有無だけでなく、漏液箇所の位置検出も精度良く
行うことができる。例えば、図４に示すように薬液タンク７の下側を通すように漏液検知
線１を設けた構成において、薬液タンク７から漏液が生じた場合、測定機器８と漏液検知
線１との接続箇所から、漏液箇所との間の電極２の距離Ｄに対応した電気抵抗がこの測定
機器８で測定される。上記のように、単位長さ当たりの電気抵抗値が３３Ω／ｍの炭素繊
維（編組体）からなる電極２を用いた場合であって、距離Ｄが３０ｍとすると、測定機器
８で測定される電気抵抗値は３３×３０×２（電極２の往復分）＝１９６Ωとなるはずで
ある。
【００３２】
　仮に、この電極２の電気抵抗値に５％のばらつきがあった場合、前記長さに１．５ｍ（
３０ｍ×０．０５）程度の範囲で誤差が生じ、複数の薬液タンク７が隣接して設けられて
いる場合等は、どの薬液タンク７から漏液が生じているのか、すぐに判断できないという
事態が生じ得る。これに対し、炭素繊機を用いた電極２は、使用するストランドの選択（
フィラメントの本数）、及び、編組の際の打数（ストランドの抜き数）、編組ピッチを変
えることによって、単位長さ当たりの電気抵抗値を所望の値の３％以内に合わせることが
できる。そして、この電極２を採用した漏液検知線１を用いることで、漏液箇所の検出精
度が大幅に高まり、薬液タンク７から漏液が生じた際の対応を速やかにとり得る。
【００３３】
　上記の実施形態においては、外部編組体４、介在体３、及び、内部編組体６の素材とし
てフッ素樹脂を用いたが、漏液する薬液の液性によって、その素材は適宜変更することが
できる。その一例として、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリファニレンサルファイド（ＰＰ
Ｓ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）等のポリエステル
、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、ナイロン（ＮＹ）、テトロン等の有機又は無機化合
物を採用し得る。非吸湿性（撥水性）素材又は吸湿性（親水性）素材のいずれでもよいが
、漏液検知後に洗浄・乾燥を行い、速やかに復帰し得るという点を重視する場合は、非吸
湿性素材を用いるのが好ましい。また、モノフィラメント又はマルチフィラメントのいず
れも採用し得る。
【００３４】
　また、フッ素樹脂のように撥水性が高い素材と、綿糸のように吸湿性が高い素材とを織
り交ぜて編組体４、６を構成する場合において、その織り交ぜの割合を変えることにより
、この編組体４、６への漏液の浸み込みやすさを調節することも可能である。このように
すれば、雨水と薬液の表面張力の差から、雨水は通さず薬液の漏液のみを検知する、等の
特性を付与し得る。
【００３５】
　本願発明に係る漏液検知線の第二実施形態の断面図を図５に示す。この漏液検知線１は
、第一実施形態と同様に、カーボン繊維フィラメントからなるストランドを編組して編組
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体とし、この編組体を電極２として用いたものである。この電極２は、乾燥時には絶縁性
を有し、薬液等が付着して濡れた際には導電性を示す液体保持構造体９で検知領域の全長
に亘って被覆されている。この液体保持構造体９の素材として、ポリエチレンのモノフィ
ラメント糸からなる編組体が好ましいが、第一実施形態における編組体の素材として列挙
した種々の素材から適宜選択し得る。この液体保持構造体９で被覆された電極２は、二本
が束ねられた状態で、保護構造体１０で保護される。この保護構造体１０の素材として、
透液性を有しかつ耐薬液性を備えたテトロン糸を採用することができるが、第一実施形態
における編組体の素材として列挙した種々の素材から適宜選択し得る。
【００３６】
　この第二実施形態に係る漏液検知線１は、漏液が生じた際に、まず透液性を有する保護
構造体１０の内部にこの漏液が浸み込み、液体保持構造体９が濡れた状態となる。すると
両電極２、２間が導通状態となって、漏液が速やかに検知される。
【００３７】
　本願発明に係る漏液検知線の第三実施形態の断面図を図６に示す。この漏液検知線１は
、ほぼ平行に配設された複数の電極２、２の間に介在線１１を介在させ、接着剤等で一体
化したものである。電極２及び介在線１１の線状導体１２は、第一実施形態と同様に、カ
ーボン繊維フィラメントからなるストランドを編組して編組体としたものである。電極２
には、耐薬液性を備えた半導電性の高分子部材１３が被覆されている。また、線状導体１
２には、少なくとも表面が耐薬液性及び親水性を備えた絶縁部材１４が被覆されている。
この半導電性を付与するために、ポリ塩化ビニル等の基材にカーボンブラック等の導電性
粉を混入する等の手法を採用することができる。介在線１１の線状導体１２は、漏液位置
を検知する際の位置精度を高めるためのものであって、必要がなければこの線状導体１２
は適宜省略することができる。
【００３８】
　この第三実施形態に係る漏液検知線１は、漏液が生じた際に、介在線１１の親水性の絶
縁部材１４が濡れた状態となる。すると、半導電性の高分子部材１３、及び、濡れること
によって導電性を得た絶縁部材１４を介して両電極２、２間が導通状態となって、漏液が
速やかに検知される。
【００３９】
　本願発明に係る漏液検知線の第四実施形態の断面図を図７（ａ）及び（ｂ）に示す。こ
の漏液検知線１は、高分子材料からなる絶縁体層１５を電極２上に被覆し、絶縁体層１５
を被覆した二本の電極２、２を束ねた状態で親水性の糸を編組した編組体層１６を設ける
（図７（ａ）を参照）、あるいは、絶縁体層１５を被覆した電極２のそれぞれに親水性の
糸を編組した編組体層１６を設ける（図７（ｂ）を参照）、のうちいずれかの構成とした
ものである。電極２は、第一実施形態と同様に、カーボン繊維フィラメントからなるスト
ランドを編組して編組体としたものである。この絶縁体層１５として、例えば、ポリエス
テルエナメル層を設けたものが好ましいが、これ以外の絶縁体層１５も適宜採用し得る。
また、編組体層１６として、マルチフィラメントからなるテトロン糸を編組した編組体を
用いるのが好ましいが、親水性を備えたこれ以外の編組体も適宜採用し得る。
【００４０】
　この第四実施形態に係る漏液検知線１は、漏液が生じた際に、編組体層１６を通って漏
液が絶縁体層１５を濡らす。すると、この濡れた絶縁体層１５を介して（図７（ａ）を参
照）、あるいは、この濡れた絶縁体層及び編組体層１６を介して（図７（ｂ）を参照）、
両電極２、２間が導通状態となって、漏液が速やかに検知される。
【符号の説明】
【００４１】
１　漏液検知線
２　電極
３　介在体（絶縁材）
４　外部編組体
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５　コア材
６　内部編組体（絶縁材）
７　薬液タンク
８　測定機器
９　液体保持構造体
１０　保護構造体
１１　介在線
１２　線状導体
１３　高分子部材
１４　絶縁部材
１５　絶縁体層
１６　編組体層

【図１】 【図２】

【図３】
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