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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱交換器用の複数のフィンの各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた後、当該伝
熱管を高圧水によって拡管させる伝熱管の拡管方法であって、
　前記伝熱管は、Ｕ字状であり、
　前記複数のフィンの各々に設けられた孔をＵ字状の前記伝熱管の両端部がそれぞれ順次
貫通するように、前記伝熱管を前記複数のフィンに取り付ける工程と、
　前記伝熱管内に水を供給する工程と、
　前記伝熱管内に供給した水を所定の高圧にする工程と、
　前記高圧状態を所定の時間だけ維持する工程と、
　前記伝熱管内の水を排出する工程と、
を備え、
　前記伝熱管を拡管させる前の前記フィンの孔の直径に対する、前記伝熱管を高圧の水に
よって拡管させた後の前記伝熱管の直径の増大分の割合を拡管率と定義した際に、
　前記伝熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通していない領域で
あって、Ｕ字状の前記伝熱管における湾曲部分の両端側の領域の拡管率（Ａ）が、前記伝
熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通した領域であって、各孔に
固定されるように拡管された領域の拡管率（Ｂ）よりも、３０％～１００％の範囲で高く
なるように、前記所定の高圧と前記所定の時間とを設定する
ことを特徴とする伝熱管の拡管方法。
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【請求項２】
　前記伝熱管は、銅合金製で、管径３／８インチであって、肉厚０．８ｍｍであり、
　前記所定の高圧とは、２０．４～２０．８ＭＰａであり、
　前記所定の時間とは、２～３秒である
ことを特徴とする請求項１に記載の伝熱管の拡管方法。
【請求項３】
　前記伝熱管は、銅合金製で、管径１／２インチであって、肉厚１．０ｍｍであり、
　前記所定の高圧とは、１７．９～１８．６ＭＰａであり、
　前記所定の時間とは、２～３秒である
ことを特徴とする請求項１に記載の伝熱管の拡管方法。
【請求項４】
　前記伝熱管は、銅合金製で、管径１／２インチであって、肉厚０．８ｍｍであり、
　前記所定の高圧とは、１５．９～１７．１ＭＰａであり、
　前記所定の時間とは、２～３秒である
ことを特徴とする請求項１に記載の伝熱管の拡管方法。
【請求項５】
　前記伝熱管は、銅合金製で、管径５／８インチであって、肉厚０．８ｍｍであり、
　前記所定の高圧とは、１３．０～１３．６ＭＰａであり、
　前記所定の時間とは、１～４秒である
ことを特徴とする請求項１に記載の伝熱管の拡管方法。
【請求項６】
　各々に孔が設けられた複数のフィンと、
　Ｕ字状であり、その両端部がそれぞれ前記複数のフィンの前記孔を順次貫通するように
前記複数のフィンに取り付けられる伝熱管と、
を備えた熱交換器であって、
　前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通していないＵ字状の前記伝熱管におけ
る湾曲部分の両端側の領域の直径が、前記伝熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設け
られた各孔を貫通した領域であって、各孔に固定されるように拡管された領域の直径より
も、１．８％以上且つ４．４％以下の範囲で大きい
ことを特徴とする熱交換器。
【請求項７】
　複数のフィンの各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた後、当該伝熱管を高圧水
によって拡管させ、これにより一体化された前記複数のフィンと前記伝熱管とを用いて熱
交換器を製造する熱交換器の製造方法であって、
　前記伝熱管は、Ｕ字状であり、
　前記複数のフィンの各々に設けられた孔をＵ字状の前記伝熱管の両端部がそれぞれ順次
貫通するように、前記伝熱管を前記複数のフィンに取り付ける工程と、
　前記伝熱管内に水を供給する工程と、
　前記伝熱管内に供給した水を所定の高圧にする工程と、
　前記高圧状態を所定の時間だけ維持する工程と、
　前記伝熱管内の水を排出する工程と、
を備え、
　前記伝熱管を拡管させる前の前記フィンの孔の直径に対する、前記伝熱管を高圧の水に
よって拡管させた後の前記伝熱管の直径の増大分の割合を拡管率と定義した際に、
　前記伝熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通していない領域で
あって、Ｕ字状の前記伝熱管における湾曲部分の両端側の領域の拡管率（Ａ）が、前記伝
熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通した領域であって、各孔に
固定されるように拡管された領域の拡管率（Ｂ）よりも、３０％～１００％の範囲で高く
なるように、前記所定の高圧と前記所定の時間とを設定し、
　前記高圧の水によって前記伝熱管が拡管されることで一体化された前記複数のフィンと



(3) JP 6270761 B2 2018.1.31

10

20

30

40

50

前記伝熱管とを用いて熱交換器を製造する
ことを特徴とする熱交換器の製造方法。
【請求項８】
　拡管後の前記伝熱管では、前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通していない
Ｕ字状の前記伝熱管における湾曲部分の両端側の領域の直径が、前記伝熱管のうちの前記
複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通した領域であって、各孔に固定されるように
拡管された領域の直径よりも、１．８％以上且つ４．４％以下の範囲で大きくなっている
ことを特徴とする請求項７に記載の熱交換器の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱交換器等の製造工程において、フィンと呼ばれる板状部材に設けられた孔
に伝熱管を貫通させ固定する際に、当該伝熱管を拡管する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　伝熱管を拡管する方法として、かつては、より大径の球形の金属ボール等を伝熱管内に
挿入して移動させていく（押し込んでいく）ことが行われていた。しかしながら、そのよ
うな方法は、簡便であるとは言えず、作業者にとっての負担が大きかった。
【０００３】
　最近では、ボール等の固体の挿入物を用いることなく、高圧状態にした液体の水を用い
て伝熱管を拡管することが行われている。この方法によれば、ボール等の固体の挿入物を
用いる場合と比較して、より均等に圧力を伝熱管に与えることができるため、拡管後の伝
熱管の真円度を極めて高く維持することができる。従って、拡管後の伝熱管をフィンに固
定するための次の電着塗装工程が行いやすく、また、電着塗装後の密着性能を顕著に高め
ることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平６－３２８１７３号公報
【特許文献２】特開２００４－２３９４８６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　前述の通り、高圧の水を用いて伝熱管を拡管させる方法は、拡管後の伝熱管の真円度を
極めて高く維持できるという利点がある。従来、この利点を十分に活かすべく、伝熱管の
全領域において拡管の程度が揃うような条件で、高圧水の供給が行われてきた。
【０００６】
　しかしながら、本件発明者は、フィンに設けられた孔に伝熱管が十分な強度で固定され
るのであれば、伝熱管の変形の程度に不揃いが存在していても、各断面における真円度は
高く維持され得て、伝熱管としての性能に不利な影響は生じないことを知見した。
【０００７】
　そして、本件発明者は、フィンに設けられた孔を順次貫通する領域での拡管の程度より
、当該領域に隣接する領域における拡管の程度を高めることによって、従来よりも強固に
伝熱管をフィンに固定することができることを知見した。
【０００８】
　本発明は、以上のような知見に基づいてなされたものである。本発明の目的は、フィン
等の板状部材に設けられた孔に伝熱管を貫通させ固定する際に、従来よりも強固に伝熱管
を固定できる方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
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　本発明は、複数の板状部材の各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた後、当該伝
熱管を高圧水によって拡管させる方法であって、複数の板状部材の各々に設けられた孔に
伝熱管を順次貫通させる工程と、前記伝熱管内に水を供給する工程と、前記伝熱管内に供
給した水を所定の高圧にする工程と、前記高圧状態を所定の時間だけ維持する工程と、前
記伝熱管内の水を排出する工程と、を備え、前記所定の高圧と前記所定の時間とは、複数
の板状部材の各々に設けられた孔を順次貫通する領域での前記伝熱管の拡管の程度より当
該領域に隣接する領域での前記伝熱管の拡管の程度が高くなる、というように選択される
ことを特徴とする方法である。
【００１０】
　本発明によれば、複数の板状部材の孔を順次貫通する領域での伝熱管の拡管の程度より
当該領域に隣接する領域での伝熱管の拡管の程度を敢えて高くしたことによって、従来よ
りも強固に管を板状部材に固定することができる。そして、例えば板状部材が熱交換器の
フィンであって、管が熱交換器の伝熱管である場合でも、当該熱交換器の性能に不利な影
響が生じることはない。
【００１１】
　詳しくは、前記所定の高圧と前記所定の時間とは、複数の板状部材の各々に設けられた
孔を順次貫通する領域での前記伝熱管の拡管の程度より当該領域に隣接する領域での前記
伝熱管の拡管の程度が３０％～１００％高くなる、というように選択される。このような
数値範囲条件が満たされる場合に本発明の効果が顕著であることが、本件発明者によって
実際に確認されている。
　より詳しくは、本発明は、熱交換器用の複数のフィンの各々に設けられた孔に伝熱管を
順次貫通させた後、当該伝熱管を高圧水によって拡管させる伝熱管の拡管方法であって、
前記伝熱管は、Ｕ字状であり、前記複数のフィンの各々に設けられた孔をＵ字状の前記伝
熱管の両端部がそれぞれ順次貫通するように、前記伝熱管を前記複数のフィンに取り付け
る工程と、前記伝熱管内に水を供給する工程と、前記伝熱管内に供給した水を所定の高圧
にする工程と、前記高圧状態を所定の時間だけ維持する工程と、前記伝熱管内の水を排出
する工程と、を備え、前記伝熱管を拡管させる前の前記フィンの孔の直径に対する、前記
伝熱管を高圧の水によって拡管させた後の前記伝熱管の直径の増大分の割合を拡管率と定
義した際に、前記伝熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通してい
ない領域であって、Ｕ字状の前記伝熱管における湾曲部分の両端側の領域の拡管率（Ａ）
が、前記伝熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通した領域であっ
て、各孔に固定されるように拡管された領域の拡管率（Ｂ）よりも、３０％～１００％の
範囲で高くなるように、前記所定の高圧と前記所定の時間とを設定することを特徴とする
伝熱管の拡管方法、である。
【００１２】
　前記所定の高圧と前記所定の時間とは、伝熱管の拡管前の直径及び肉厚に応じて決定さ
れる。具体的には、管径３／８インチ（９．５３ｍｍ）であって肉厚０．８ｍｍである銅
合金製の伝熱管に対しては、前記所定の高圧とは、２０．４～２０．８ＭＰａであり、前
記所定の時間とは、２～３秒である。あるいは、管径１／２インチ（１２．７ｍｍ）であ
って肉厚１．０ｍｍである銅合金製の伝熱管に対しては、前記所定の高圧とは、１７．９
～１８．６ＭＰａであり、前記所定の時間とは、２～３秒である。あるいは、管径１／２
インチ（１２．７ｍｍ）であって肉厚０．８ｍｍである銅合金製の伝熱管に対しては、前
記所定の高圧とは、１５．９～１７．１ＭＰａであり、前記所定の時間とは、２～３秒で
ある。あるいは、管径５／８インチ（１５．８８ｍｍ）であって肉厚０．８ｍｍである銅
合金製の伝熱管に対しては、前記所定の高圧とは、１３．０～１３．６ＭＰａであり、前
記所定の時間とは、１～４秒である。ここで、本願明細書及び特許請求の範囲における管
径（外径）の値は、±数％程度の誤差を許容するものとして理解される。同様に、本願明
細書及び特許請求の範囲における肉厚の値についても、±数％程度の誤差を許容するもの
として理解される。これらの伝熱管は、株式会社コベルコマテリアルから入手可能な銅合
金製の伝熱管である。
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【００１３】
　あるいは、本発明は、複数の板状部材の各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた
後、当該伝熱管を高圧水によって拡管させる方法であって、複数の板状部材の各々に設け
られた孔に伝熱管を順次貫通させる工程と、前記伝熱管内に水を供給する工程と、前記伝
熱管内に供給した水を所定の高圧にする工程と、前記高圧状態を所定の時間だけ維持する
工程と、前記伝熱管内の水を排出する工程と、を備え、前記伝熱管は、銅合金製であって
、管径３／８インチであって、肉厚０．８ｍｍであり、前記所定の高圧とは、２０．４～
２０．８ＭＰａであり、前記所定の時間とは、２～３秒であることを特徴とする方法であ
る。このような条件で拡管がなされれば、板状部材の孔を順次貫通する領域での伝熱管の
拡管の程度より当該領域に隣接する領域での伝熱管の拡管の程度が有意に高くなっている
蓋然性が高い。すなわち、本発明は、拡管後の状態についての立証の必要を排除したもの
である。
【００１４】
　同様に、本発明は、複数の板状部材の各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた後
、当該伝熱管を高圧水によって拡管させる方法であって、複数の板状部材の各々に設けら
れた孔に伝熱管を順次貫通させる工程と、前記伝熱管内に水を供給する工程と、前記伝熱
管内に供給した水を所定の高圧にする工程と、前記高圧状態を所定の時間だけ維持する工
程と、前記伝熱管内の水を排出する工程と、を備え、前記伝熱管は、銅合金製であって、
管径１／２インチであって、肉厚１．０ｍｍであり、前記所定の高圧とは、１７．９～１
８．６ＭＰａであり、前記所定の時間とは、２～３秒であることを特徴とする方法である
。このような条件で拡管がなされても、板状部材の孔を順次貫通する領域での伝熱管の拡
管の程度より当該領域に隣接する領域での伝熱管の拡管の程度が有意に高くなっている蓋
然性が高い。すなわち、本発明も、拡管後の状態についての立証の必要を排除したもので
ある。
【００１５】
　同様に、本発明は、複数の板状部材の各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた後
、当該伝熱管を高圧水によって拡管させる方法であって、複数の板状部材の各々に設けら
れた孔に伝熱管を順次貫通させる工程と、前記伝熱管内に水を供給する工程と、前記伝熱
管内に供給した水を所定の高圧にする工程と、前記高圧状態を所定の時間だけ維持する工
程と、前記伝熱管内の水を排出する工程と、を備え、前記伝熱管は、銅合金製であって、
管径１／２インチであって、肉厚０．８ｍｍであり、前記所定の高圧とは、１５．９～１
７．１ＭＰａであり、前記所定の時間とは、２～３秒であることを特徴とする方法である
。このような条件で拡管がなされても、板状部材の孔を順次貫通する領域での伝熱管の拡
管の程度より当該領域に隣接する領域での伝熱管の拡管の程度が有意に高くなっている蓋
然性が高い。すなわち、本発明も、拡管後の状態についての立証の必要を排除したもので
ある。
【００１６】
　同様に、本発明は、複数の板状部材の各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた後
、当該伝熱管を高圧水によって拡管させる方法であって、複数の板状部材の各々に設けら
れた孔に伝熱管を順次貫通させる工程と、前記伝熱管内に水を供給する工程と、前記伝熱
管内に供給した水を所定の高圧にする工程と、前記高圧状態を所定の時間だけ維持する工
程と、前記伝熱管内の水を排出する工程と、を備え、前記伝熱管は、銅合金製であって、
管径５／８インチであって、肉厚０．８ｍｍであり、前記所定の高圧とは、１３．０～１
３．６ＭＰａであり、前記所定の時間とは、２～３秒であることを特徴とする方法である
。このような条件で拡管がなされても、板状部材の孔を順次貫通する領域での伝熱管の拡
管の程度より当該領域に隣接する領域での伝熱管の拡管の程度が有意に高くなっている蓋
然性が高い。すなわち、本発明も、拡管後の状態についての立証の必要を排除したもので
ある。
【００１７】
　あるいは、本発明は、複数のフィンの各々に設けられた孔に伝熱管を順次貫通させた後
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、当該伝熱管を高圧水によって拡管させ、これにより一体化された前記複数のフィンと前
記伝熱管とを用いて熱交換器を製造する熱交換器の製造方法であって、前記伝熱管は、Ｕ
字状であり、前記複数のフィンの各々に設けられた孔をＵ字状の前記伝熱管の両端部がそ
れぞれ順次貫通するように、前記伝熱管を前記複数のフィンに取り付ける工程と、前記伝
熱管内に水を供給する工程と、前記伝熱管内に供給した水を所定の高圧にする工程と、前
記高圧状態を所定の時間だけ維持する工程と、前記伝熱管内の水を排出する工程と、を備
え、前記伝熱管を拡管させる前の前記フィンの孔の直径に対する、前記伝熱管を高圧の水
によって拡管させた後の前記伝熱管の直径の増大分の割合を拡管率と定義した際に、前記
伝熱管のうちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通していない領域であって
、Ｕ字状の前記伝熱管における湾曲部分の両端側の領域の拡管率（Ａ）が、前記伝熱管の
うちの前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通した領域であって、各孔に固定さ
れるように拡管された領域の拡管率（Ｂ）よりも、３０％～１００％の範囲で高くなるよ
うに、前記所定の高圧と前記所定の時間とを設定し、前記高圧の水によって前記伝熱管が
拡管されることで一体化された前記複数のフィンと前記伝熱管とを用いて熱交換器を製造
することを特徴とする熱交換器の製造方法、である。また、本発明は、各々に孔が設けら
れた複数のフィンと、Ｕ字状であり、その両端部がそれぞれ前記複数のフィンの前記孔を
順次貫通するように前記複数のフィンに取り付けられる伝熱管と、を備えた熱交換器であ
って、前記複数のフィンの各々に設けられた各孔を貫通していないＵ字状の前記伝熱管に
おける湾曲部分の両端側の領域の直径が、前記伝熱管のうちの前記複数のフィンの各々に
設けられた各孔を貫通した領域であって、各孔に固定されるように拡管された領域の直径
よりも、１．８％以上且つ４．４％以下の範囲で大きいことを特徴とする熱交換器である
。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、複数の板状部材の孔を順次貫通する領域での伝熱管の拡管の程度より
当該領域に隣接する領域での伝熱管の拡管の程度を敢えて高くしたことによって、従来よ
りも強固に伝熱管を板状部材に固定することができる。そして、例えば板状部材が熱交換
器のフィンであって、伝熱管が熱交換器の伝熱管である場合でも、当該熱交換器の性能に
不利な影響が生じることはない。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の一実施の形態の方法を実現する装置の概略図である。
【図２】図１の装置で拡管された後のＵ字管の状態を誇張して示す概略図である。
【図３】拡管率について纏めた図表である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下に、添付の図面を参照して、本発明の実施の形態を詳細に説明する。
【００２１】
　図１は、本発明の一実施の形態の方法を実現する装置の概略図である。図１に示すよう
に、本実施の形態における板状部材は、熱交換器の構成部品であるフィン１０であり、本
実施の形態における伝熱管は、熱交換器の構成部品である伝熱管２０であり、銅合金製で
あって、管径３／８インチ、肉厚０．８ｍｍである。フィン１０は、図１には９枚が図示
されており、それぞれに伝熱管１０の貫通のための円形孔が形成されると共に、互いに平
行に配置されている。そして、伝熱管２０はＵ字状であり、フィン１０の各々に形成され
た円形孔を順次貫通するように配置される。
【００２２】
　図１の装置は、そのような状態の伝熱管２０内に水を供給するための装置である。具体
的には、市水取得部から伝熱管２０の供給側（図１の上側）端部に至る供給側ラインにお
いて、第１開閉バルブ３１、エア供給用バルブ３２及びポンプ３３、第２開閉バルブ３４
，水圧センサ３５、フレキシブルホース３６、が当該順序で設けられており、伝熱管２０
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の排出側（図１の下側）端部から市水排水部に至る排出側ラインにおいて、フレキシブル
ホース３６、第３開閉バルブ３７、供給側ラインとの導通を開閉する第４開閉バルブ３９
、が当該順序で設けられている。
【００２３】
　これらの各構成要素は、制御部４１に接続されていて、当該制御部４１によって制御さ
れるようになっている。また、当該制御部４１には表示部４２が接続されていて、装置の
各状態を表示できるようになっている。
【００２４】
　次に、本発明方法に従う図１の装置の作用について説明する。
【００２５】
　図１に示すように、複数のフィン１０の各々に設けられた円形孔にＵ字状の伝熱管２０
が順次貫通された状態で、当該伝熱管２０内に水が供給される。具体的には、図１に示す
ように、伝熱管２０と供給側ライン及び排出側ラインとがフレキシブルホース３６によっ
て接続され、第１開閉バルブ３１、第２開閉バルブ３４、第３開閉バルブ３７の全てが開
状態とされる。これにより、伝熱管２０内のエア抜きがなされると同時に水が供給される
。
【００２６】
　続いて、伝熱管２０内に供給した水を所定の高圧、本実施の形態では２０．６ＭＰａ、
にする。具体的には、エア供給用バルブ３２が開状態とされてポンプ３３が駆動される。
そして、３０秒経過後に第３開閉バルブ３７が閉状態とされ、管内水圧の昇圧が継続され
る（本実施の形態の場合、約５秒間）。この際に、水圧による拡管作用が開始される。
【００２７】
　水圧センサ３５が所定の高圧、本実施の形態では２０．６ＭＰａ、を検出すると、第２
開閉バルブ３４も閉状態とされて、伝熱管２０内の水圧状態が当該所定の高圧に維持され
る。この状態が所定の時間、本実施の形態では２～３秒間、維持される。これにより、水
圧による拡管作用が完了される。一方、エア供給用バルブ３２は閉状態とされて、ポンプ
３３の駆動は停止される。
【００２８】
　その後、第３開閉バルブ３７が開状態に戻されて、伝熱管２０内の水が排出される。最
後に、フレキシブルホース３６が取り外されて、一連の工程が終了する。
【００２９】
　以上のような方法によれば、図２に示すように、複数のフィン１０の各々に設けられた
円形孔を順次貫通する領域での伝熱管２０の直径（図２のＢ）より、当該領域に隣接する
領域での伝熱管２０の直径（図２のＡ）の方が大きくなる。また、Ｕ字状の伝熱管２０の
９個のサンプルについての拡管後の管径（外径）及び拡管率等を図３に示す。
【００３０】
　以上のように、本実施の形態によれば、複数のフィン１０の孔を順次貫通する領域での
伝熱管２０の拡管の程度より当該領域に隣接する領域での伝熱管２０の拡管の程度を敢え
て高くしたことによって、従来よりも強固に伝熱管２０を複数のフィン１０に固定するこ
とができる一方、熱交換器としての性能に不利な影響が生じることはない。
【００３１】
　なお、図３に示すように、複数のフィン１０の孔を順次貫通する領域での伝熱管２０の
拡管の程度（Ｂの拡管率）より当該領域に隣接する領域での伝熱管２０の拡管の程度（Ａ
の拡管率）を３０～１００％高くした場合について、本発明の効果が顕著であることが、
本件発明者によって実際に確認された。
【００３２】
　また、拡管後の直径について見れば、図３に示すように、複数のフィン１０の各々に設
けられた孔を順次貫通する領域での伝熱管２０の直径より当該領域に隣接する領域での伝
熱管２０の直径の方が１．８％以上大きい場合について、本発明の効果が顕著であること
が、本件発明者によって実際に確認された。
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　以上の実施の形態においては、伝熱管２０が銅合金製であって、管径３／８インチ、肉
厚０．８ｍｍであった。この場合、本件発明者による鋭意の実験結果によれば、所定の高
圧は、２０．４～２０．８ＭＰａであることが好ましく、２０．５～２０．７ＭＰａであ
ることが更に好ましい。
【００３４】
　また、伝熱管２０が銅合金製であって、管径１／２インチ（１２．７ｍｍ）、肉厚１．
０ｍｍである場合には、本件発明者による鋭意の実験結果によれば、所定の高圧は、１７
．９～１８．６ＭＰａであることが好ましく、１８．０～１８．５ＭＰａであることが更
に好ましい。また、この場合においても、本件発明者による鋭意の実験結果によれば、所
定の時間は、２～３秒であることが好ましい。
【００３５】
　また、伝熱管２０が銅合金製であって、管径１／２インチ（１２．７ｍｍ）、肉厚０．
８ｍｍである場合には、本件発明者による鋭意の実験結果によれば、所定の高圧は、１５
．９～１７．１ＭＰａであることが好ましく、１６．０～１７．０ＭＰａであることが更
に好ましい。また、この場合においても、本件発明者による鋭意の実験結果によれば、所
定の時間は、２～３秒であることが好ましい。
【００３６】
　また、伝熱管２０が銅合金製であって、管径５／８インチ（１５．８８ｍｍ）、肉厚０
．８ｍｍである場合には、本件発明者による鋭意の実験結果によれば、所定の高圧は、１
３．０～１３．６ＭＰａであることが好ましく、１３．１～１３．５ＭＰａであることが
更に好ましい。また、この場合においても、本件発明者による鋭意の実験結果によれば、
所定の時間は、２～３秒であることが好ましい。
【符号の説明】
【００３７】
１０　フィン
２０　Ｕ字状伝熱管
３１　第１開閉バルブ
３２　エア供給用バルブ
３３　ポンプ
３４　第２開閉バルブ
３５　水圧センサ
３６　フレキシブルホース
３７　第３開閉バルブ
３９　第４開閉バルブ
４１　制御部
４２　表示部
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