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(57)【要約】
【課題】空気中に汚染物質が多い環境下においても防汚
性能及び親水性を保持し得ると共にフィンの腐食を防止
し得る被膜を備えた熱交換器を提供する。
【解決手段】被膜が形成されたフィンを有する熱交換器
であって、前記被膜は、前記フィン上に形成された親水
性有機被膜と、前記親水性有機被膜の表層にＴｉ、Ｚｒ
及びＡｌからなる群から選択される１種以上の金属を有
する金属アルコキシ化合物及び／又は金属キレート化合
物を反応させた反応層と、前記反応層上に形成された無
機微粒子からなる無機被膜とを有することを特徴とする
熱交換器とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被膜が形成されたフィンを有する熱交換器であって、
　前記被膜は、前記フィン上に形成された親水性有機被膜と、前記親水性有機被膜の表層
にＴｉ、Ｚｒ及びＡｌからなる群から選択される１種以上の金属を有する金属アルコキシ
化合物及び／又は金属キレート化合物を反応させた反応層と、前記反応層上に形成された
無機微粒子からなる無機被膜とを有することを特徴とする熱交換器。
【請求項２】
　前記無機被膜中にフッ素樹脂粒子が分散されていることを特徴とする請求項１に記載の
熱交換器。
【請求項３】
　被膜が形成されたフィンを有する熱交換器の製造方法であって、
　前記フィン上に親水性有機被膜を形成した後、無機微粒子と、Ｔｉ、Ｚｒ及びＡｌから
なる群から選択される１種以上の金属を有する金属アルコキシ化合物及び／又は金属キレ
ート化合物とを含む塗料を前記親水性有機被膜に塗布及び乾燥して反応層及び無機被膜を
形成することを特徴とする熱交換器の製造方法。
【請求項４】
　前記塗料はフッ素樹脂粒子をさらに含むことを特徴とする請求項３に記載の熱交換器の
製造方法。
【請求項５】
　前記フィン上に親水性有機被膜を形成した後、前記塗料を前記親水性有機被膜に塗布及
び乾燥する前に、冷媒が通るパイプに前記フィンを接合することを含むことを特徴とする
請求項３又は４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、熱交換器及びその製造方法に関し、特に、一般的な建築物の他、溶接や切断
などの金属の加工現場、金属粉塵を取り扱う事業所、鉄道などの車両、その他の関連施設
において使用される空気調和機の熱交換器及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱交換器は、冷媒が通るパイプに多数枚のフィン（例えば、アルミフィン）が取り付け
られた構造を有しており、表面積が大きいフィンによって熱交換効率を高めている。この
フィンの表面には、冷暖房時に凝結水が付着し易く、フィン間が凝結水によって封鎖され
る現象（以下、「ブリッジ現象」という。）によって通風抵抗が増大して熱交換効率が低
下することがある。特に、ブリッジ現象は、粉塵などの汚れがフィンの表面に付着するこ
とによって起こり易くなるため、防汚性能に優れた有機系又は無機系の親水性被膜をフィ
ンの表面に形成することによってブリッジ現象を一般に防止している。ここで、本明細書
において「防汚性能」とは、汚れが付着し難い性能、及び付着した汚れが除去され易い性
能を意味する。
【０００３】
　そこで、このような親水性被膜の防汚性能や親水性の低下を防止するために、様々な塗
料を用いて親水性被膜を形成する技術が提案されている。例えば、特許文献１では、変性
ポリビニルアルコール及び架橋剤を含む塗料を用いて親水性被膜を形成する方法が提案さ
れている。また、特許文献２では、カルボキシメチルセルロース、ポリエチレングリコー
ル及び各種架橋剤を含む塗料を用いて親水性被膜を形成する方法が提案されている。さら
に、特許文献３では、シリカ超微粒子及びフッ素樹脂粒子を含む塗料を用いて親水性被膜
を形成する方法が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００４】
【特許文献１】特開平１０－３６７５７号公報
【特許文献２】特開平８－２６１６８８号公報
【特許文献３】国際公開第２００８／０８７８７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一般に、フィンの表面は、凝結水、熱、光、空気などに曝されることから、これらの様
々な要因によって、フィンの表面に形成された親水性被膜の防汚性能や親水性が低下した
り、親水性被膜の劣化によってフィンが腐食したりすることがある。また、空気調和機は
様々な環境下で使用されることが多く、空気中に汚染物質（例えば、鉄、銅又はこれらの
合金の金属粒子、特に、鉄粉）が多い場合にはフィンに汚染物質が付着する。この汚染物
質の付着もまた、親水性被膜の防汚性能及び親水性の低下やフィンの腐食を生じさせる要
因となる。特許文献１～３では、この汚染物質の付着による親水性被膜の防汚性能及び親
水性の低下やフィンの腐食に関する問題を取り扱っていない。
【０００６】
　すなわち、特許文献１及び２の親水性被膜は、空気中に汚染物質が少ない通常の環境下
においては、防汚性能及び親水性を保持することができるものの、空気中に汚染物質が多
い環境下（例えば、溶接や切断などの金属の加工現場、金属粉塵を取り扱う事業所、鉄道
などの車両、その他の関連施設）においては、汚染物質の付着によって防汚性能及び親水
性が徐々に低下する。具体的には、特許文献１及び２の親水性被膜は有機系であるため、
汚染物質が凝結水に溶解することによって生じた金属イオン成分が、触媒として作用し、
有機成分の劣化を促進させる。その結果、親水性被膜の防汚性能及び親水性が低下すると
共に、フィンの腐食なども起こる。
　一方、特許文献３の親水性被膜は無機系であるため、汚染物質に起因する金属イオン成
分による親水性被膜の劣化は生じないものの、金属イオン成分が被膜に浸透してフィンを
腐食させることがある。
【０００７】
　本発明は、上記のような問題を解決するためになされたものであり、空気中に汚染物質
が多い環境下においても防汚性能及び親水性を保持し得ると共にフィンの腐食を防止し得
る被膜を備えた熱交換器及びその製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、上記のような問題を解決すべく鋭意研究した結果、フィンに親水性有機
被膜を形成した後、親水性有機被膜の表層にＴｉ、Ｚｒ及びＡｌからなる群から選択され
る１種以上の金属を有する金属アルコキシ化合物及び／又は金属キレート化合物を反応さ
せた反応層を形成することにより、汚染物質に起因する金属イオン成分の侵入を防止し、
親水性有機被膜の劣化を抑制することができ、また、反応層上に無機微粒子からなる無機
被膜を形成することにより、空気中に汚染物質が多い環境下においても親水性を保持させ
ることができることを見出した。
【０００９】
　すなわち、本発明は、被膜が形成されたフィンを有する熱交換器であって、前記被膜は
、前記フィン上に形成された親水性有機被膜と、前記親水性有機被膜の表層にＴｉ、Ｚｒ
及びＡｌからなる群から選択される１種以上の金属を有する金属アルコキシ化合物及び／
又は金属キレート化合物を反応させた反応層と、前記反応層上に形成された無機微粒子か
らなる無機被膜とを有することを特徴とする熱交換器である。
　また、本発明は、被膜が形成されたフィンを有する熱交換器の製造方法であって、前記
フィン上に親水性有機被膜を形成した後、無機微粒子と、Ｔｉ、Ｚｒ及びＡｌからなる群
から選択される１種以上の金属を有する金属アルコキシ化合物及び／又は金属キレート化
合物とを含む塗料を前記親水性有機被膜に塗布及び乾燥して反応層及び無機被膜を形成す
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ることを特徴とする熱交換器の製造方法である。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、空気中に汚染物質が多い環境下においても防汚性能及び親水性を保持
し得ると共にフィンの腐食を防止し得る被膜を備えた熱交換器及びその製造方法を提供す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施の形態１の熱交換器のフィンの表面に形成された被膜の断面図である。
【図２】一般的な熱交換器の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　実施の形態１．
　以下、図面を参照して本実施の形態の熱交換器及びその製造方法について説明する。
　図１は、熱交換器のフィンの表面に形成された被膜の断面図である。図１において、フ
ィン１上には、親水性有機被膜２、反応層３及び無機被膜４が順次形成されている。
【００１３】
　フィン１上に形成される親水性有機被膜２は、フィン１と被膜との密着性を高めると共
に、被膜の親水性を担う被膜である。親水性有機被膜２としては、特に限定されず、当該
技術分野において一般に用いられている親水性の有機被膜であればよい。具体的には、極
性基（例えば、ヒドロキシ基やカルボキシ基など）を有し、水に溶解しないものであれば
よい。親水性有機被膜２の例としては、ポリビニルアルコール、ポリビニルピロリドン若
しくはポリアクリルアミドの単独重合体、共重合体又は変性体；アクリル酸若しくはメタ
クリル酸の単独重合体、共重合体又はその塩；エポキシ樹脂やウレタン樹脂などから形成
される被膜が挙げられる。また、フッ素樹脂やシリコーン樹脂などの樹脂であっても、極
性基を有するものであれば使用可能である。これらは、単独でも２種以上の成分を組み合
わせて用いてもよい。２種以上の成分を組み合わせて用いる場合、２種以上の成分が均一
に混合したものでも相分離したものであってもよい。また、親水性有機被膜２には、シリ
カ、チタニアなどの無機物を含有させてもよい。
【００１４】
　親水性有機被膜２の厚さは、特に限定されないが、好ましくは０．１μｍ以上１５μｍ
以下である。親水性有機被膜２の厚さが０．１μｍ未満であると、フィン１の腐食を十分
に防止できないことがある。一方、親水性有機被膜２の厚さが１５μｍを超えると、熱交
換効率が低下してしまうことがある。
【００１５】
　親水性有機被膜２は、上記のような親水性有機被膜２を与える成分を含む塗料（以下、
「第１塗料」という。）をフィン１上に塗布及び乾燥することによって形成することがで
きる。この第１塗料には、親水性有機被膜２の不溶化及び強度向上の観点から、架橋剤、
ラジカル開始剤、反応性成分などの公知の添加剤を配合してもよい。これらの各成分の配
合量は、特に限定されず、種類に応じて適宜調整すればよい。
　第１塗料の塗布方法としては、特に限定されず、当該技術分野において公知の方法に準
じて行うことができる。第１塗料の塗布方法の例としては、刷毛塗り、スプレー塗布、浸
漬、ロールコーターによる塗布などが挙げられる。
　第１塗料の乾燥方法としては、特に限定されず、室温で放置すればよい。また、加熱す
ることによって乾燥を促進させてもよい。
【００１６】
　親水性有機被膜２上に形成される反応層３は、親水性有機被膜２の表層にＴｉ、Ｚｒ及
びＡｌからなる群から選択される１種以上の金属を有する金属アルコキシ化合物及び／又
は金属キレート化合物を反応させることによって形成される層である。
　一般に、親水性有機被膜２中の極性基（例えば、ヒドロキシ基やカルボキシ基など）は
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、汚染物質（例えば、鉄、銅又はこれらの合金の金属粒子）が凝結水に溶解することによ
って生じた金属イオン成分と反応して結合し、親水性有機被膜２の分解を促進させる。そ
こで、金属アルコキシ化合物及び／又は金属キレート化合物を親水性有機被膜２の表層の
極性基と予め反応させて結合することにより、親水性有機被膜２中の極性基と金属イオン
と成分との反応を防止する。これにより、汚染物質に起因する金属イオン成分の親水性有
機被膜２中への侵入を防止し、親水性有機被膜２の劣化を抑制することができる。また、
この反応層３は、親水性有機被膜２の表層の強度を高め、親水性有機被膜２の耐水性及び
親水性有機被膜２と無機被膜４との密着性も高めることができる。
【００１７】
　また、親水性有機被膜２を形成した後、親水性有機被膜２の表層のみを金属アルコキシ
化合物及び／又は金属キレート化合物と反応させて反応層３を形成することで、親水性有
機被膜２のクラックなどの欠陥を防止し、親水性有機被膜２の柔軟性を確保することがで
きる。そのため、フィン１と親水性有機被膜２との密着性が低下することもない。
【００１８】
　金属アルコキシ化合物としては、Ｔｉ、Ｚｒ及びＡｌからなる群から選択される１種以
上の金属を有していれば特に限定されない。金属アルコキシ化合物のアルコキシ基の例と
しては、エトキシ基、ブトキシ基、ｎ－プロポキシ基、イソプロポキシ基、ブトキシ基、
ペントキシ基、オクトキシ基、ベンゾキシ基、フェノキシ基などが挙げられる。また、こ
のアルコキシ化合物の金属原子には、同種のアルコキシ基が結合していても、異種のアル
コキシ基が結合していてもよい。金属アルコキシ化合物の例としては、テトラブトキシチ
タン、テトラプロポキシチタン、テトラブトキシジルコニウムなどが挙げられる。これら
の金属アルコキシ化合物は、単独又は２種以上を組み合わせて用いることができる。
【００１９】
　金属キレート化合物としては、Ｔｉ、Ｚｒ及びＡｌからなる群から選択される１種以上
の金属を有していれば特に限定されない。金属キレート化合物の配位子の例としては、ク
エン酸、シュウ酸、乳酸などの有機酸；トリエタノールアミン、ジエタノールアミンなど
のアミン類；各種アミノ酸；トリエチレンテトラミン六酢酸（ＴＴＨＡ）；ジヒドロキシ
エチルグリシン（ＤＨＥＧ）；エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ）；ニトリロ三酢酸（
ＮＴＡ）；グルコン酸；１，３－プロパンジアミン四酢酸；１，３－ジアミノ－２－プロ
パノール四酢酸などが挙げられる。金属キレート化合物の例としては、チタンアセチルア
セトナート、ジルコニウムアセチルアセトナート、アセトアルコキシアルミニウムジイソ
プロピレート、ジヒドロキシビス（アンモニウムラクテート）チタニウム、ジイソプロポ
キシチタンビス（トリエタノールアミネート）などが挙げられる。これらの金属キレート
化合物は、単独又は２種以上を組み合わせて用いることができる。
【００２０】
　反応層３上に形成される無機被膜４は、防汚性能及び親水性に優れた被膜であり、無機
微粒子から構成される。この無機被膜４は、親水性が高いため、ブリッジ現象を防止して
通風抵抗の増大を抑制することができる。また、この無機被膜４は、熱交換器内に吸入さ
れる汚れ（例えば、粉塵や繊維などの汚れ）の付着を抑制する効果も高い。
　無機被膜４を構成する無機微粒子としては、被膜を形成し得るものであれば特に限定さ
れないが、鉄イオンや銅イオンなどの有機成分を劣化させる成分を放出しないものである
ことが好ましい。無機微粒子の例としては、ケイ素、マグネシウム、アルミニウム、チタ
ン、セリウム、スズ、亜鉛、インジウム、アンチモンなどの元素の微粒子、又はこれらの
元素の酸化物や窒化物の微粒子が挙げられる。また、これらの微粒子を親水化処理などの
各種表面処理を行ったものを用いてもよい。これらの無機微粒子は、単独又は２種以上を
組み合わせて用いることができる。また、無機被膜４の形成を容易にする観点から、シリ
カやアルミナなどの金属酸化物のゾル、ナトリウムシリケートやリチウムシリケートなど
の各種シリケート、金属アルキレート、リン酸アルミやρ－アルミナなどの一般的なバイ
ンダーを無機微粒子と共に用いてもよい。なお、バインダーが無機微粒子を含有していれ
ば、そのバインダーを単独で用いることも可能である。
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【００２１】
　無機微粒子の平均粒径は、特に限定されないが、好ましくは３ｎｍ以上０．５μｍ以下
、より好ましくは５ｎｍ以上０．２μｍ以下である。ここで、本明細書における「無機微
粒子の平均粒径」とは、レーザー光散乱式又は動的光散乱式の粒度分布計で測定した時の
無機微粒子の一次粒子の平均粒径の値を意味する。無機微粒子の平均粒径が３ｎｍ未満で
あると、塗料中に均一に分散させることが困難になると共に、無機被膜４に汚れが付着し
易くなることがある。一方、無機微粒子の平均粒径が０．５μｍを超えると、無機被膜４
の表面の凹凸が大きくなりすぎることがある。その結果、凹凸に汚れが捕捉され易くなり
、汚れが付着し易くなることがある。
【００２２】
　無機被膜４の厚さは、特に限定されないが、好ましくは０．０５μｍ以上０．５μｍ以
下である。無機被膜４の厚さが０．０５μｍであると、所望の防汚性能及び親水性が得ら
れない場合がある。一方、無機被膜４の厚さが０．５μｍを超えると、無機被膜４にクラ
ックやボイドなどの欠陥が生じ易く、汚れが捕捉され易い凹凸が表面に形成される結果、
所望の防汚性能が得られないことがある。
【００２３】
　熱交換器のフィン１の表面には、気流と共に、砂塵などの親水性汚れや油煙などの親油
性汚れのような特性が異なる種々の汚れが接触して付着することがある。したがって、こ
れらの特性が異なる種々の汚れの付着を抑制するため、無機被膜４中にフッ素樹脂粒子を
分散させることが好ましい。無機被膜４中のフッ素樹脂粒子の一部は無機被膜４の表面に
露出し、このフッ素樹脂粒子に起因する疎水性部分と、無機被膜４に起因する親水性部分
とによって、親水性汚れ及び疎水性汚れの両方の付着を抑制することが可能になる。
【００２４】
　フッ素樹脂粒子としては、特に限定されず、当該技術分野において公知のものを用いる
ことができる。フッ素樹脂粒子の例としては、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）
、テトラフルオロエチレン・ヘキサフルオロプロピレン共重合体（ＦＥＰ）、テトラフル
オロエチレン・パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体（ＰＦＡ）、エチレン・テ
トラフルオロエチレン共重合体（ＥＴＦＥ）、エチレン・クロロトリフルオロエチレン共
重合体（ＥＣＴＦＥ）、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリクロロトリフルオロエ
チレン（ＰＣＴＦＥ）、ポリフッ化ビニル（ＰＶＦ）、フルオロエチレン・ビニルエーテ
ル共重合体、フルオロエチレン・ビニルエステル共重合体、これらの共重合体及び混合物
、並びにこれらのフッ素樹脂に他の樹脂を混合したものなどから形成された粒子が挙げら
れる。これらは、単独又は２種以上を組み合わせて用いることができる。
【００２５】
　フッ素樹脂粒子の平均粒径は、特に限定されないが、好ましくは５０ｎｍ以上５００ｎ
ｍ以下、より好ましくは１００ｎｍ以上２００ｎｍ以下である。ここで、本明細書におけ
る「フッ素樹脂粒子の平均粒径」とは、レーザー光散乱式又は動的光散乱式の粒度分布計
で測定した時の無機微粒子の一次粒子の平均粒径の値を意味する。フッ素樹脂粒子の平均
粒径が５０ｎｍ未満であると、塗料の安定性が得られなかったり、フッ素樹脂粒子が無機
被膜４の表面に露出し難くなって所望の防汚性能が得られないことがある。一方、フッ素
樹脂粒子の平均粒径が５００ｎｍを超えると、無機被膜４の凹凸が大きくなりすぎ、所望
の防汚性能が得られないことがある。
【００２６】
　反応層３及び無機被膜４は、無機微粒子と、Ｔｉ、Ｚｒ及びＡｌからなる群から選択さ
れる１種以上の金属を有する金属アルコキシ化合物及び／又は金属キレート化合物とを含
む塗料（以下、「第２塗料」という。）を親水性有機被膜２に塗布及び乾燥することによ
って形成することができる。ここで、無機被膜４中にフッ素樹脂粒子を分散させる場合に
は、第２塗料にフッ素樹脂粒子を配合すればよい。
【００２７】
　金属アルコキシ化合物を用いる場合、第２塗料の溶媒には、アルコールを用いることが
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好ましく、金属アルコキシ化合物のアルコキシ基と同じ炭素数のアルコールを用いること
がより好ましい。この第２塗料中の金属アルコキシ化合物の含有量は、特に限定されない
が、好ましくは０．０１質量％以上５質量％以下、より好ましくは０．１質量％以上３質
量％以下である。金属アルコキシ化合物の含有量が０．０１質量％未満であると、親水性
有機被膜２の表層に金属アルコキシ化合物を十分に反応させることができず、反応層３が
十分に形成されない場合がある。一方、金属アルコキシ化合物の含有量が５質量％を超え
ると、無機被膜４中に未反応の金属アルコキシ化合物が多く残り、無機被膜４の強度が低
下してしまう場合がある。なお、この第２塗料には、アルコール以外にも蒸発速度や引火
性などを調整する観点から、アルコール以外の公知の溶剤を配合してもよい。
【００２８】
　金属キレート化合物を用いる場合、第２塗料の溶媒には、水を用いることが好ましい。
水としては、特に限定されないが、無機微粒子の分散安定性の観点から、カルシウムやマ
グネシウムイオンなどの２価以上のイオン性不純物が少ない方が好ましく、脱イオン水で
あることがより好ましい。この第２塗料中の金属キレート化合物の含有量は、特に限定さ
れないが、好ましくは０．０１質量％以上４質量％以下、より好ましくは０．１質量％以
上３質量％以下である。金属キレート化合物の含有量が０．０１質量％未満であると、親
水性有機被膜２の表層に金属キレート化合物を十分に反応させることができず、反応層３
が十分に形成されない場合がある。一方、金属キレート化合物の含有量が４質量％を超え
ると、無機被膜４中に未反応の金属キレート化合物が多く残り、無機被膜４の強度が低下
してしまう場合がある。
　特に、金属キレート化合物を用いる場合は、金属アルコキシ化合物の場合と異なり、ア
ルコールなどの有機溶剤を用いなくてもよいため、引火などの危険性や環境負荷を低減す
ることができる。
【００２９】
　第２塗料中の無機微粒子の含有量は、特に限定されないが、好ましくは０．０５質量％
以上５質量％以下、より好ましくは０．１質量％以上２．５質量％以下である。無機微粒
子の含有量が０．０５質量％未満であると、無機被膜４が薄くなりすぎてしまい、所望の
親水性及び防汚性能が得られない場合がある。一方、無機微粒子の含有量が５質量％を超
えると、無機被膜４が厚くなりすぎてしまい、着臭などの問題が起こる場合がある。また
、無機被膜４の表面の凹凸が大きくなり易く、所望の防汚性能が得られない場合もある。
【００３０】
　第２塗料にフッ素樹脂粒子を配合する場合、無機微粒子とフッ素樹脂粒子との質量比は
、特に限定されないが、好ましくは６０：４０～９８：２、より好ましくは７０：３０～
９８：２である。フッ素樹脂粒子の比率が上記範囲よりも大きすぎると、無機被膜４の親
水性が低くなりすぎる場合がある。また、フッ素樹脂粒子に起因する疎水性部分が表面に
多く露出してしまい、親油性汚れが付着し易くなり、所望の防汚性能が得られないことが
ある。一方、フッ素樹脂粒子の比率が上記範囲よりも小さすぎると、フッ素樹脂粒子に起
因する疎水性部分が無機被膜４の表面に十分に露出せず、親水性汚れが付着し易くなり、
所望の防汚性能が得られないことがある。
【００３１】
　第２塗料の塗布方法としては、特に限定されず、第１塗料の塗布方法と同様に当該技術
分野において公知の方法に準じて行うことができる。
　第２塗料の乾燥方法としては、特に限定されず、第１塗料の塗布方法と同様に室温で放
置すればよい。また、加熱することによって乾燥を促進させてもよい。
【００３２】
　第２塗料の塗布及び乾燥後、反応層３の形成を十分に行うと共にフィン１と被膜との密
着性を向上させる観点から、必要に応じて加熱処理を行ってもよい。加熱処理の方法は、
特に限定されないが、４０℃以上２５０℃以下のオーブン又は温風の吹き付けによって行
うことが好ましい。加熱温度が４０℃未満であると、加熱処理による効果が十分に得られ
ない場合がある。一方、加熱温度が２５０℃を超えると、無機被膜４の親水性が低下して
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しまう場合がある。また、加熱時間は、特に限定されないが、１５秒以上１５分以下であ
ることが好ましい。加熱時間が１５秒未満では、加熱処理による効果が十分に得られない
場合がある。一方、加熱時間が１５分を超えると、量産性に欠けると共に、無機被膜４の
親水性が低下してしまう場合がある。
【００３３】
　図２は、一般的な熱交換器の斜視図である。図２に示すように、熱交換器は、冷媒が通
るパイプ１１に多数枚のフィン１０が取り付けられている。このような構造を有する熱交
換器は、フィン１０となる材料（以下、「フィン材」という。）を打ち抜き、プレス成形
してフィン１０を作製した後、フィン１０をパイプ１１に挿入することによって製造され
る。
　本実施の形態の製造方法では、フィン１に被膜を形成しているため、熱交換器の製造工
程の途中で被膜が損傷を受けてしまう場合がある。そのため、最表面の無機被膜４の損傷
を防止する観点からは、フィン１への無機被膜４の形成は、冷媒が通るパイプ１１にフィ
ン１を接合することによって熱交換器を組み立てた後に行うことが好ましい。この場合、
上記の第２塗料の塗布は、均一な塗布を行う観点から、スプレー塗布や浸漬により行うこ
とが好ましい。また、各塗料を塗布した後は、熱交換器を回転させたり、気流によって過
剰な塗料を除去することが好ましい。
【００３４】
　上記のようにしてフィン１に形成された被膜は、空気中に汚染物質が多い環境下におい
ても防汚性能及び親水性を保持し得ると共にフィン１の腐食を防止し得るので、熱交換器
の熱交換効率が低下することを抑制することができる。
【実施例】
【００３５】
　以下、実施例及び比較例により本発明の詳細を説明するが、これらによって本発明が限
定されるものではない。
　（実施例１）
　３質量％のポリビニルアルコール（日本合成化学工業株式会社製ポリビニルアルコール
Ｚ－２００）を含む水溶液１００質量部に対して５質量部のグリオキザールを配合して混
合することによって第１塗料を作製した。
　次に、テトラブトキシチタン及びオルガノシリカゾル（日産化学工業株式会社製ＩＰＡ
－ＳＴ、シリカ微粒子の平均粒径：１５ｎｍ）をブタノールに配合して混合することによ
って第２塗料を作製した。ここで、第２塗料中のテトラブトキシチタン及びシリカ微粒子
の含有量は、それぞれ１質量％及び１．５質量％に調整した。
　次に、アルミフィンに第１塗料をスプレー塗布した後、１４０℃で５分間加熱すること
によって親水性有機被膜（膜厚０．８μｍ）を形成した。次に、この親水性有機被膜に第
２塗料をスプレー塗布した後、６０℃で１時間加熱することによって、反応層及び無機被
膜（膜厚０．１５μｍ）を形成した。
【００３６】
　（実施例２）
　テトラプロポキシチタン及びオルガノシリカゾル（日産化学工業株式会社製ＩＰＡ－Ｓ
Ｔ）をプロパノールに配合して混合することによって第２塗料を作製したこと以外は、実
施例１と同様にしてアルミフィン上に被膜を形成した。ここで、第２塗料中のテトラプロ
ポキシチタン及びシリカ微粒子の含有量は、それぞれ０．５質量％及び０．３質量％に調
整した。なお、形成された無機被膜の膜厚は０．２μｍであった。
【００３７】
　（実施例３）
　テトラブトキシジルコニウム及びオルガノシリカゾル（日産化学工業株式会社製ＩＰＡ
－ＳＴ）をブタノールに配合して混合することによって第２塗料を作製したこと以外は、
実施例１と同様にしてアルミフィン上に被膜を形成した。ここで、第２塗料中のテトラブ
トキシジルコニウム及びシリカ微粒子の含有量は、それぞれ０．３質量％及び０．２質量
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％に調整した。なお、形成された無機被膜の膜厚は０．２μｍであった。
【００３８】
　（比較例１）
　実施例１で作製した第１塗料をアルミフィン上にスプレー塗布した後、６０℃で１時間
加熱することによって親水性有機被膜（膜厚０．８μｍ）を形成した。
　（比較例２）
　テトラブトキシチタンをブタノールに配合して混合することによって第２塗料を作製し
たこと以外は実施例１と同様にしてアルミフィン上に被膜を形成した。ここで、第２塗料
中のテトラブトキシチタンの含有量は、２質量％に調整した。
【００３９】
　実施例１～３及び比較例１～２で得られた被膜について、接触角計ＰＤ－Ｘ型（協和界
面科学）を用いて水の接触角を測定した。
　また、各被膜を水で湿潤させた後、平均粒径４５μｍの鉄粉を吹き付け、気流で乾燥さ
せた後に鉄粉の付着状態を目視にて観察することによって評価した。この評価において、
鉄粉が全く付着していない被膜を０とし、６段階の基準によって評価した。
　また、各被膜を鉄粉と接触させ、湿度９０％で３日間放置した後、水流を吹き付け、鉄
粉（鉄錆）の固着状態を目視にて観察した。次に、１％の水酸化ナトリウム水溶液に１分
間浸漬して鉄粉を除去し、鉄粉が固着していた部分の被膜の剥離の有無を観察した。
　上記の結果を表１に示す。
【００４０】
【表１】

【００４１】
　表１に示されているように、実施例１～３の被膜は、親水性が高いと共に、鉄粉の固着
も少なく、鉄粉に起因する被膜の劣化なども見られなかった。
　一方、比較例１の被膜は、乾燥状態での親水性が低く、鉄粉の固着も多かったことから
、鉄粉などの汚染物質が付着し易いと考えられる。また、水酸化ナトリウム水溶液に浸漬
させた後に被膜が溶解して剥離したことから、鉄粉から生じた鉄イオンによって被膜が劣
化したと考えられる。
　また、比較例２の被膜は、乾燥状態での親水性が低く、鉄粉の付着も多かったことから
、鉄粉などの汚染物質が付着し易いと考えられる。
【００４２】
　（実施例４）
　ジイソプロポキシチタンビス（トリエタノールアミネート）及びシリカ微粒子（平均粒
径：１０ｎｍ）を水に配合して混合することによって第２塗料を作製した。ここで、第２
塗料中のジイソプロポキシチタンビス（トリエタノールアミネート）及びシリカ微粒子の
含有量はいずれも０．５質量％に調整した。
　次に、実施例１と同様にしてアルミフィンに親水性有機被膜（膜厚０．８μｍ）を形成
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換器を作製した。次に、この熱交換器を第２塗料に約１０秒間浸漬して引き上げ、気流で
過剰の第２塗料を除去した後、１２０℃のオーブンで１０分間加熱し、親水性有機被膜の
表面に反応層及び無機被膜（膜厚０．１５μｍ）を形成した。
【００４３】
　（実施例５）
　ジヒドロキシビス（アンモニウムラクテート）チタニウム及びシリカ微粒子（平均粒径
：１０ｎｍ）を水に配合して混合することによって第２塗料を作製したこと以外は実施例
４と同様にしてアルミフィン上に被膜を形成した熱交換器を作製した。ここで、第２塗料
中のジヒドロキシビス（アンモニウムラクテート）チタニウム及びシリカ微粒子の含有量
はいずれも０．５質量％に調整した。なお、形成された無機被膜の膜厚は、０．２μｍで
あった。
【００４４】
　（実施例６）
　ジイソプロポキシチタンビス（トリエタノールアミネート）、シリカ微粒子（平均粒径
：１０ｎｍ）及びＰＴＦＥ粒子（平均粒径：２４０ｎｍ）を水に配合して混合することに
よって第２塗料を作製したこと以外は実施例４と同様にしてアルミフィン上に被膜を形成
した熱交換器を作製した。ここで、第２塗料中のジイソプロポキシチタンビス（トリエタ
ノールアミネート）、シリカ微粒子及びＰＴＦＥ粒子の含有量は、それぞれ０．５質量％
、０．５質量％及び０．２質量％に調整した。なお、形成された無機被膜の膜厚は、０．
３μｍであった。
【００４５】
　（実施例７）
　ジヒドロキシビス（アンモニウムラクテート）チタニウム、シリカ微粒子（平均粒径：
１０ｎｍ）及びＰＴＦＥ粒子（平均粒径：２４０ｎｍ）を水に配合して混合することによ
って第２塗料を作製したこと以外は実施例４と同様にしてアルミフィン上に被膜を形成し
た熱交換器を作製した。ここで、第２塗料中のジヒドロキシビス（アンモニウムラクテー
ト）チタニウム、シリカ微粒子及びＰＴＦＥ粒子の含有量は、それぞれ０．５質量％、０
．５質量％及び０．２質量％に調整した。なお、形成された無機被膜の膜厚は、０．２５
μｍであった。
【００４６】
　（比較例３）
　ジイソプロポキシチタンビス（トリエタノールアミネート）を水に配合して混合するこ
とによって第２塗料を作製したこと以外は実施例４と同様にしてアルミフィン上に被膜を
形成した熱交換器を作製した。ここで、第２塗料中のジイソプロポキシチタンビス（トリ
エタノールアミネート）の含有量は０．５質量％に調整した。
【００４７】
　実施例４～７及び比較例３の熱交換器のアルミフィンに形成された被膜について、上記
と同じ方法によって接触角を測定した。
　また、熱交換器を水に浸漬した後、水を振り切り、約２０ｍ／秒の気流を流しながら平
均粒径４５μｍの鉄粉を吹き付け、鉄粉の付着状態を目視にて観察することによって評価
した。この評価において、鉄粉が全く付着していない被膜を０とし、６段階の基準によっ
て評価した。
　また、各被膜を鉄粉と接触させ、湿度９０％で３日間放置した後、水流を吹き付け、鉄
粉の固着状態を目視にて観察した。その後、１％の水酸化ナトリウム水溶液に１分間浸漬
して鉄粉を除去し、鉄粉が固着していた部分の被膜の剥離の有無を観察した。
　上記の結果を表２に示す。
【００４８】
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【表２】

【００４９】
　表２に示されているように、実施例４～７の被膜は、親水性が高いと共に、鉄粉の固着
も少なく、鉄粉に起因する被膜の劣化などもほとんど見られなかった。なお、実施例５の
被膜は、一部剥離していたものの、実用可能な程度のものであった。
　一方、比較例３の被膜は、乾燥状態での親水性が低く、鉄粉の固着も多かったことから
、鉄粉などの汚染物質が付着し易いと考えられる。また、水酸化ナトリウム水溶液に浸漬
させた後に被膜が溶解して剥離したことから、鉄粉から生じた鉄イオンによって被膜が劣
化したと考えられる。
【００５０】
　以上の結果からわかるように、本発明によれば、空気中に汚染物質が多い環境下におい
ても防汚性能及び親水性を保持し得ると共にフィンの腐食を防止し得る被膜を備えた熱交
換器及びその製造方法を提供することができる。
【符号の説明】
【００５１】
　１　フィン、２　親水性有機被膜、３　反応層、４　無機被膜、１０　フィン、１１　
パイプ。
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