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(57)【要約】
【課題】扁平管後流の死水域を減少させ、通風抵抗を減
少させ、高い性能を持つ熱交換器および熱交換器製造方
法並びにそれを用いた冷凍サイクル空調装置を提供する
。
【解決手段】補助熱交換器は円管の伝熱管を有し、主熱
交換器は、多数平行に配置され、その間を空気が流動す
る開口部を有した板状フィンと、板状フィンに直角に挿
入された扁平管と、フィン上に空気流れに対し複数列設
けられた切り起しと、を備え、複数の切り起しの内、下
流側の切り起しの後縁部は扁平管下流後縁部よりも下流
側に配置され、上流側の切り起しの迎え角より下流側の
切り起しの迎え角を大きくした。これにより、扁平管後
流の死水域の減少と、通風抵抗の減少と、高い熱交換性
能を確保することができる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　主熱交換器と、
　円管の伝熱管を有する補助熱交換器と、を備え、
　前記主熱交換器は、複数平行に配置され、その間を空気が流動する開口部を有した板状
フィンと、
　この板状フィンに直角に挿入され、内部を作動冷媒が通過し、前記空気の通過方向に対
して直角方向の段方向へ複数段設けられるとともに前記空気の通過方向の列方向に複数列
設けられた扁平管と、
　前記板状フィンに空気流れに対し複数列設けられた切り起しと、を備え、
　前記複数の切り起しの内、前記空気の通過方向の下流側の切り起しの後縁部は扁平管下
流後縁部よりも下流側に配置され、上流側の切り起しの迎え角より下流側の切り起しの迎
え角を大きくしたことを特徴とするフィンチューブ型熱交換器。
【請求項２】
　前記扁平管と、前記円管と、前記板状フィンとは同じ材質で構成されることを特徴とす
る請求項１記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項３】
　前記主熱交換器の板状フィンは列毎に分割されることを特徴とする請求項１または請求
項２に記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項４】
　前記扁平管は千鳥状に配列されることを特徴とする請求項３記載のフィンチューブ型熱
交換器。
【請求項５】
　前記切り起しの列方向の長さを切り起し間距離と等しくしたことを特徴とする請求項１
または請求項１～４のいずれかに記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項６】
　前記切り起しは２列設けられ、上流の切り起しの脚部切り起し角度β１と下流の切り起
しの脚部切り起し角度β２の比率β１/β２を１．０＜β１/β２＜２．３となるようにし
たことを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項７】
　前記主熱交換器は、前記板状フィンの空気流れ方向の前縁部と扁平管が接する部分に円
弧上の切り込みを設け、前記切り込み部にロウ材を配置して炉中ロウ付けにより接合して
成ることを特徴とする請求項１～６のいずれかに記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項８】
　前記炉中ロウ付けの際に丸棒形状のロウ材を２個配置することを特徴とする請求項７記
載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項９】
　前記炉中ロウ付けの際に前記ロウ材の形状を２個の丸形状を接続した形状とすることを
特徴とする請求項７記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１０】
　前記炉中ロウ付けの際に前記ロウ材の形状を扁平管の空気流れ方向前縁部の円周部と概
ね接するように半円弧板形状として配置することを特徴とする請求項７記載のフィンチュ
ーブ型熱交換器。
【請求項１１】
　前記炉中ロウ付けの際に前記ロウ材の形状を扁平管の空気流れ方向前縁部の円周部の風
上側に概ねへの字形状とし、への字の頂部と扁平管の頂部が一致するように配置すること
を特徴とする請求項７記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１２】
　前記補助熱交換器は、フィンカラーを有し、前記板状フィンの前縁まで前記フィンカラ
ーと機械拡管により圧接合されて成る円管の伝熱管を有することを特徴とする請求項１～
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１１のいずれかに記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１３】
　室内機の前面上部に配置され、第１の扁平管を有する第１の主熱交換器と、
　前記室内機の前面下部および背面部に配置され、第２の扁平管を有する第２の主熱交換
器と、
　円管を有する補助熱交換器と、を備え、
　蒸発器として用いられる場合、前記補助熱交換器は、前記円管に室外機からの冷媒を入
力する１もしくは２つの第１の冷媒流路と、前記円管の冷媒出口に設けられ前記円管を通
過した冷媒を合流する第１の角状ヘッダと、を備え、
　前記第１の角状ヘッダによって合流された冷媒を複数流路に分岐する第１の分配器を備
え、
　前記第１の主熱交換器は、前記第１の扁平管の端部に設けられ、前記第１の分配器によ
って分岐された複数の流路の各々を更に倍に分岐する第２の角状ヘッダを備え、
　前記第１の扁平管の出口に接続された複数の流路を合流させる第２の分配器を備え、
　この第２の分配器から出力された冷媒を絞る絞り弁を備え、
　この絞り弁の出口側流路を前記第１の分配器の分岐数の倍に分岐する第３の分配器を備
え、
　前記第２の熱交換器は、前記第２の扁平管の端部に設けられ、前記第３の分配器によっ
て分岐された流路を更に倍に分岐して冷媒を前記第２の扁平管に入力する第３の角状ヘッ
ダと、前記第２の扁平管の出口に設けられた円柱状のヘッダと、を備えたことを特徴とす
るフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１４】
　前記第１～第３の角状ヘッダは、冷媒を２分岐する機構を備えたことを特徴とする請求
項１３記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１５】
　前記第２の主熱交換器において、風速の相対的に大きい部位と風速の相対的に小さい部
位の冷媒流路を列毎に冷媒配管によりたすき状に入れ替えることを特徴とする請求項１３
または請求項１４に記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１６】
　前記第２の主熱交換器において、分配器と熱交換器を接合する冷媒配管の径を風速の相
対的に大きい部位で相対的に大きく、風速の相対的に小さい部位で相対的に小さく構成し
たことを特徴とする請求項１３または請求項１４に記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１７】
　前記第２の主熱交換器において、前記第２の扁平管内の穴数を風速の相対的に大きい部
位で相対的に多く、風速の相対的に小さい部位で相対的に少なくなるように構成すること
を特徴とする請求項１３または請求項１４に記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１８】
　前記前面下部および背面の主熱交換器において、前記第１～第３の角状ヘッダ内に設け
られる扁平管内の穴を封止する板の列方向長さを風速の相対的に大きい部位から風速のよ
り小さい部位にいくにしたがって大きくすることを特徴とする請求項１３または請求項１
４に記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項１９】
　前記第２の主熱交換器において、前記第１～第３の角状ヘッダと冷媒配管間にリング状
の板を設け、前記リング状の板は風速の相対的に大きい部位から風速のより小さい部位に
いくにしたがって、リング状の板の穴径を小さくすることを特徴とする請求項１３または
請求項１４に記載のフィンチューブ型熱交換器。
【請求項２０】
　圧縮機と絞り弁と請求項１～１９のいずれかに記載のフィンチューブ型熱交換器を備え
たことを特徴とする冷凍サイクル空調装置。
【請求項２１】
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　前記扁平管を押し出し加工で成形するステップと、
　前記扁平管をプレス加工にて外周形状をテーパ状に加工するステップと、
　前記扁平管を冷媒の流路を構成する角状ヘッダに挿入するステップと、
　前記扁平管を治具によって固定された積層されたフィンに挿入するステップと、
　前記角状ヘッダに蓋を付加し、蓋に冷媒配管を付加するステップと、
　ロウ材を前記扁平管の上部、前記角状ヘッダと扁平管との間、前記角状ヘッダと前記ヘ
ッダの蓋との間、前記ヘッダの蓋と前記付加された冷媒配管との間、前記角状ヘッダと前
記付加された冷媒配管間に配置するステップと、
　前記冷媒配管によって接続され２列毎に組み合わされて成る熱交換器組み立てを炉中ロ
ウ付けするステップと、
　ロウ付けが完了した熱交換器組み立てを洗浄するステップと、
　前記熱交換器組み立てに親水処理材を塗布するステップと、
　前記熱交換器組み立てを乾燥するステップと、
　複数の前記熱交換器組み立てと分配器および再熱弁をバーナーロウ付けにより接合する
ステップと、
　前記熱交換器組み立てを拡管により製造された円管補助熱交換器に付加された配管とバ
ーナーロウ付けにより接合して前記主熱交換器を製造するステップと、
を備えたことを特徴とするフィンチューブ型熱交換器製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、冷媒と気体等の流体間での熱交換を行うためのフィンチューブ型熱交換器
およびフィンチューブ型熱交換器製造方法並びにそれを用いた冷凍サイクル空調装置に関
するものである。
【背景技術】
【０００２】
　冷凍サイクル空調装置に用いられる従来の熱交換器として、伝熱管に扁平管を用い、扁
平管形状を概ね翼形状とし、フィン上に多くの切り起しを用いて構成されたフィンチュー
ブ型熱交換器が開示されている（例えば特許文献１参照）。
【０００３】
　この従来例では、主熱交換器の伝熱管に翼形状の偏平管を用いることにより、円管と比
較し、通風抵抗が大幅に小さくできるという利点がある。また、翼形状とすることで、フ
ィンへの挿入性も向上する。
【０００４】
　偏平状の伝熱管を用いた熱交換器を製造する際に、適宜間隔をおいて多数重ねられた板
状フィン１を治具で固定し、各板状フィンの挿通穴に挿入して板状フィンと偏平熱交換器
を密着させ、その後、ロウ材や、接着剤によって密着させている。
【０００５】
　また、別の従来の熱交換器として、伝熱管に扁平管を用い、補助熱交換器部分とメイン
熱交換器部分のパス数を変化させることで凝縮器の伝熱性能の向上を図ったフィンチュー
ブ型熱交換器が開示されている（例えば特許文献２参照）。
【０００６】
【特許文献１】特開２００２－１３９２８２号公報（第４頁、図１～図３）
【特許文献２】特開２００５－２６５２６３号公報（第１０頁、図１０）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１で開示された従来の方法では、図１５の熱交換器は、フィン
上の切り起しを多数設けているため、通風抵抗が大きくなり、死水域が生じるという問題
があった。
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【０００８】
　また、扁平管熱交の扁平管形状を翼形状としており、加工が困難となるという問題があ
った。
【０００９】
　また、図１６のように熱交換器を全て扁平管とした場合、凝縮器として用いる場合、冷
媒が過冷却となった場合、補助熱交換器において十分に液を保持出来ないという問題があ
った。また、蒸発器として用いられる場合、補助熱交換器における管内圧損が大きく性能
低下を引き起こすという問題があった。
【００１０】
　この発明は、上で述べたような問題点を解決するためになされたものであり、扁平管後
流の死水域を減少させ、通風抵抗の減少および熱交換効率の高い熱交換器並びにそれを用
いた冷凍サイクル空調装置を提供することを主な目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この発明に係る熱交換器は、上記の目標を達成するために、主熱交換器と、円管の伝熱
管を有する補助熱交換器とを備え、主熱交換器は、複数平行に配置され、その間を空気が
流動する開口部を有した板状フィンと、板状フィンに直角に挿入され、内部を作動冷媒が
通過し、空気の通過方向に対して直角方向の段方向へ複数段設けられるとともに空気の通
過方向の列方向に複数列設けられた扁平管と、板状フィンに空気流れに対し複数列設けら
れた切り起しと、を備え、複数の切り起しの内、空気の通過方向の下流側の切り起しの後
縁部は扁平管下流後縁部よりも下流側に配置され、上流側の切り起しの迎え角より下流側
の切り起しの迎え角を大きくしたものである。
【発明の効果】
【００１２】
　この発明によれば、主熱交換器と、円管の伝熱管を有する補助熱交換器とを備え、主熱
交換器は、複数平行に配置され、その間を空気が流動する開口部を有した板状フィンと、
板状フィンに直角に挿入され、内部を作動冷媒が通過し、空気の通過方向に対して直角方
向の段方向へ複数段設けられるとともに空気の通過方向の列方向に複数列設けられた扁平
管と、板状フィンに空気流れに対し複数列設けられた切り起しと、を備え、複数の切り起
しの内、空気の通過方向の下流側の切り起しの後縁部は扁平管下流後縁部よりも下流側に
配置され、上流側の切り起しの迎え角より下流側の切り起しの迎え角を大きくしたので、
扁平管後流の死水域が減少し、通風抵抗を減少させることができる。また、補助熱交換器
は円管の伝熱管を使用するので、高い熱交換性能を確保することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
実施の形態１．
　図１はこの発明の実施の形態1の熱交換器の側面断面を示す図である。この実施の形態
１において熱交換器は前面上部に置かれた扁平管を用いた主熱交換器９、１０と前面下部
に置かれた扁平管を用いた主熱交換器１１、１２背面に置かれた扁平管を用いた主熱交換
器７，８および空気流れ方向の１列目に配置される補助熱交換器４、５、６で構成される
。
【００１４】
　この実施の形態１において、矢印で示された空気流れ方向の２列目と３列目に配置され
る主熱交換器について説明する。前面上部に配置される主熱交換器９,１０は、板状フィ
ン1の積層方向のピッチFpはFp=０．００１１mであり、フィン厚みFt=０．０００１m、ま
た空気の流れ方向のフィン幅はL＝０．０１４２m、熱交換器の段方向に隣接する伝熱管の
距離DpはDp=０．０１０２ｍ、また、前面下部に配置される主熱交換器１１,１２はFp=０
．００１１mであり、フィン厚みFt=０．０００１ｍ、また空気のながれ方向のフィン幅は
L＝０．０１３７m、熱交換器の段方向に隣接する伝熱管の距離DpはDp=０．００９５m、ま
た、前面下部に配置される主熱交換器7,8はFp=０．００１１mであり、フィン厚みFt=０．
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０００１m、また空気のながれ方向のフィン幅はL＝０．０１３７m、熱交換器の段方向に
隣接する伝熱管の距離DpはDp=０．００９mである。伝熱管は扁平形状とし、フィンカラー
と伝熱管がロウ付けにより、完全接合されている。また、主熱交換器において、扁平管は
千鳥状に配列され、列毎に板状フィンは分割されており、この列間に隙間１９が介在する
。また、伝熱管内には耐圧を保持するため、隔壁が設けられており、管内は多数の室に分
割されている。また、空気のながれ方向に平行な伝熱管の長軸径をdb=０．０１０５m、空
気の流れ方向に対し前縁部の伝熱管の短軸径をdb=０．００２２mとする。列数は２列の例
である。また、スリットを１列につき２つ備えている。
【００１５】
　円管を用いた補助熱交換器４、5、６は、板状フィン1の積層方向のピッチFpはFp=０．
００１３mであり、フィン厚みFt=０．０００１m、また空気のながれ方向のフィン幅はL＝
０．０１２７m、熱交換器の段方向に隣接する伝熱管の中心の距離DpはDp=０．０２０４、
伝熱管は円形状とし、フィン前縁部まで、フィンカラー３９と伝熱管が機械拡管により、
圧接合されている。
【００１６】
　上記のように構成される扁平管を用いた熱交換器において、扁平管２および円管はアル
ミニウム合金製押し出し形材にて形成され、板状フィン１はアルミニウム合金製板材にて
形成されている。このように熱交換器全てを同じ材質とすることで、腐食の耐力は向上す
る。
【００１７】
　また、主熱交換器において扁平管を千鳥状に配列することで、扁平管前縁の熱伝達率が
向上し、熱交換器性能は向上する。
【００１８】
　また、主熱交換器において、２列目と３列目の板状フィンを分割することで、熱交換器
の配置が室内機箱内において様々に対応でき、２列目の板状フィンにおける前縁効果（空
気境界層分断効果）による熱伝達率向上も期待出来る。
【００１９】
　また、実験結果により、切り起しの列方向の長さを切り起し間距離と等しくすることに
より、熱伝達率が向上することが見出された。
【００２０】
　また、主熱交換器において、前面上部のフィン幅Lp２を前面下部および背面のフィン幅
Lp１およびLp３よりも大きくすることで、風速の大きい前面上部の熱交換器出口温度を空
気入り口温度に接近させ温度効率を熱交換器全体で一様に近づけることが出来る。また、
重力方向に対し傾斜の大きい前面上部のフィン幅を大きくすることで、扁平管とフィン後
縁部の距離が拡大し、蒸発器として用いられるときの露垂れを防止出来る。
【００２１】
　図２は扁平管を用いた主熱交換器の板状フィンの詳細図である。板状は空気流れ方向前
縁部で開口されており、前縁部には板状フィンを積層する時にピッチを規制するフィンカ
ラーが無い。フィンカラーの無い部位の板状フィンは円弧状の切り欠を設けており、板状
フィン上に切り起しを２本設けている。
【００２２】
　板状フィン状に設けられる２本の切り起しについて、空気流れ方向の上流部の切り起し
の脚部はほぼ列方向（空気流れ方向）と平行に配置される。一方、空気流れ方向の下流部
の切り起しは列方向に対し、迎え角度θを成すように配置される。空気流れ方向の上流部
の切り起しは扁平管に挟まれ、板状フィン間の空気流れもほぼ列方向と同一であるため、
空気流れ方向と平行であることが有効であるが、空気流れ方向の下流部の切り起しは、扁
平管の後方まで切り起しが進入しているため、迎え角度θを成すことで扁平管の後流部の
淀み（死水域）を抑えることができる。また、空気流れ方向の上流部の切り起しの脚部の
切り起し角β１よりも下流部の切り起しの脚部の切り起し角β２の方が小さく形成される
。下流部の切り起しは迎え角度θを成しているため、β２を大きくすると、切り起し脚部
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の紙面裏側に剥離が生じ、通風抵抗が増え、熱伝達率が減少するが、β１よりβ２を小さ
くすることで、切り起し脚部裏面の剥離を大幅に抑えることが出来、通風抵抗の低減、熱
伝達率の増加に寄与することが出来る。
【００２３】
　図３は、空気流れ方向の上流部の切り起しの脚部の切り起し角β１と下流部の切り起し
の脚部の切り起し角β２の比率β１/β２に対する管外熱伝達率αoと通風抵抗ΔPの比率
αo/ΔPの関係を示した特性図である。β１/β２を大きくするとαo/ΔPは向上し、β１/
β２＝２．０付近で最大となり、β１/２2=２．３以上でβ１/β２＝１．０でのαo/ΔP
以下となる。管外熱伝達率αoが増大すると熱交換効率が増大し、ΔPが減少すると送風機
の入力が低減できる。よって、αo/ΔPは大きい程良いが、特に1.0＜β1/β2＜2.0の範囲
で性能の良い空調機が構成できる。
【００２４】
　図４～図７は板状フィンと扁平管を炉中で接合するために配置されるロウ材２３につい
て示したものである。図４は扁平管および板状フィンの空気方向前縁の切り欠き部に２本
の丸棒を配置したものである。このようにロウ材を板状フィン（フィンカラー）と扁平管
の接する重力方向上部に配置することで、ロウ材は扁平管の左右に行き渡り、十分に板状
フィンと扁平管が接合される。
【００２５】
　図５は、図４の２本の丸ロウ材を繋ぎ、扁平管の真上に配置したもので、ロウ材配置時
の位置安定性が向上する。また、ロウ材は扁平管の左右に行き渡り、十分にフィンと扁平
管が接合される。
【００２６】
　図６は、板状のロウ材を概ね扁平管の前縁円弧を覆い被せるように半円弧形状としたも
ので、ロウ材配置時の位置安定性が向上する。また、ロウ材は扁平管の左右に行き渡り、
十分にフィンと扁平管が接合される。
【００２７】
　図７は、板状のロウ材を概ね扁平管の前縁円弧と接するようにへの字形状としたもので
、ロウ材配置時の位置安定性が向上する。また、ロウ材は扁平管の左右に行き渡り、十分
にフィンと扁平管が接合される。
【００２８】
　次に、この実施の形態１の熱交換器の製造工程について記す。主熱交換器において、扁
平管は押し出し加工で成形され、その後プレス加工にて外周形状をテーパ状に加工され、
冷媒の流路を構成する角状ヘッダに挿入され、治具によって固定された積層されたフィン
に挿入され、角状ヘッダに蓋を付加し、蓋に冷媒配管を付加したのち、ロウ材を扁平管上
部、角状ヘッダ-扁平管間、角状ヘッダとヘッダの蓋間、ヘッダの蓋と配管間、角状ヘッ
ダと接続配管間に配置し、冷媒配管によって接続され２列毎組み合わされた熱交換器組み
立てを炉中ロウ付けし、洗浄後、親水処理材を塗布し、乾燥した後、複数の熱交換器組み
立てと分配器および再熱弁をバーナーロウ付けにより接合した後、拡管により製造された
円管補助熱交換器に付加された配管とバーナーロウ付けにより接合されるという手順で製
造される。
【００２９】
　図８はこの実施の形態１の蒸発器として用いられた場合の冷媒流路を示す簡易説明図で
あり、図９（ａ）は、冷媒流路を示す図であり、図９（ｂ）は主熱交換器の冷媒の流路の
拡大図である。次に、冷媒経路について図８、図９（ａ）及び図９（ｂ）を用いて説明す
る。
　冷房時、蒸発器として用いられる場合、冷媒は２パス部の補助熱交換器４，５，６を通
り、合流後、３分岐する分配器を通過し、前面上部に配置される扁平管を用いた主熱交換
器に付加される角ヘッダ内25で更に２分岐され、熱交換器を通過し、分配器により合流後
、絞り弁２６を通過、６分岐する分配器２７を通過後、前面下部と背面に配置される扁平
管を用いた主熱交換器に付加される角ヘッダ内で更に２分岐され、主熱交換器を通過し、
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円柱状のヘッダ２８を通過する。この際、３分岐分配管２４または６分岐分配管２７によ
って分配された冷媒流路はそれぞれ上流（２列目）の主熱交換器７、９、１１に３本ずつ
接続される。そして、それぞれの主熱交換器では等間隔（ここでは４部屋毎に扁平管をグ
ループ化して得られる距離）に配置された３つの入口を中心として対称の位置に２部屋ず
つ配置されており、上記３本の冷媒流路はそれぞれこの３つの入口に接続されている。従
って、各扁平管グループにおいて、冷媒は上記配管から上記入口を介して対称な位置に２
部屋ずつ設けられた都合４つの部屋へ均等に送られる。これにより、熱交換に偏りがなく
均一な熱交換が行われるため、熱交換効率がよくなる。そして、熱交換を終了した冷媒は
各扁平管グループの端の部屋に設けられた出口から出た後、下流（３列目）の主熱交換器
に送られる。
　下流の主熱交換器でも上流と同様に等間隔（ここでは４部屋毎に扁平管をグループ化し
て得られる距離）に配置された３つの出口を中心として対称の位置に２部屋ずつ配置され
ており、この３つの出口に３本の冷媒流路がそれぞれ接続されている。また、上流の熱交
換器の各扁平管グループの端の部屋から出た冷媒は、下流の主熱交換器の各扁平管グルー
プの端の部屋に送られる。従って、下流の主熱交換器の各扁平管グループにおいて、冷媒
は上記出口から対称な位置に２部屋ずつ設けられた都合４つの部屋から均等に送られ上記
出口を介して出口の配管へ出てくる。これにより、下流の主熱交換でも偏りがなく均一な
熱交換が行われるため、熱交換効率がよくなる。
【００３０】
　また、空気流れ方向に対し風速の大きい部位と風速の小さい部位が顕著な前面下部と背
面に配置される主熱交換器１１、１２、７、８の場合には、風速の不均一による熱負荷の
大きい箇所での過熱により熱交換能力の低下を招くおそれがある。そこで、このような主
熱交換器では、図９（ｂ）に示すように上流で風速の大きい熱交換器の扁平管グループ４
０ａと下流で風速の小さい熱交換器の扁平管グループ４１ｃとを配管でたすき状に接続し
、上流で風速の大きい熱交換器の扁平管グループ４０ｃと下流で風速の小さい熱交換器の
扁平管グループ４１ａとを配管でたすき状に接続している。また、風速が中間の熱交換器
の扁平管グループ４０ｂを風速が中間の熱交換器の扁平管グループ４１ｂに接続している
。
　このように前面下部と背面に配置される扁平管を用いた主熱交換器１１、１２、７、８
において、空気流れ方向に対し２列目と３列目の風速の大きい部位と風速の小さい部位の
冷媒流路を列毎に冷媒配管によりたすき状に入れ替えることで、出口冷媒乾き度を均一に
保つことが出来、冷媒の風速が大きく、熱負荷の大きい箇所で過熱し熱交換性能を低下さ
せることを防止出来る。
【００３１】
　蒸発器として用いられる場合、絞り弁２６の前に前面上部の主熱交換器９，１０を冷媒
が流れることで、重力方向に対する傾斜が大きく、凝縮水が垂れやすい前面上部主熱交換
器に冷媒出口が配置されない。よって、信頼性の高い熱交換器が形成出来る。また、この
実施の形態１では、扁平管の両端に角ヘッダ２５を用いており、冷媒入り口部で２分岐さ
れ、分配器における分岐数の倍の分岐数で熱交換器を冷媒が通過する。図１０は角ヘッダ
２５の冷媒入り口内部に設けられた冷媒衝突部を示す図であり、図１０（ａ）は冷媒衝突
部の概略配置位置を示す外観図、図１０（ｂ）は冷媒衝突部の横断面図、図１０（ｃ）は
、図１０（ｂ）のＡ－Ａ断面図である。図１０（ｂ）に示すように角ヘッダ２５の冷媒入
り口内部の中心に窪みを有した冷媒衝突部29が設けられており、この冷媒衝突部29から角
ヘッダ２５の長手方向のほぼ対称の位置に２つの扁平管が設けられている。従って、扁平
管を通過して角ヘッダ２５に入ってきた冷媒はこの冷媒衝突部29に衝突すると、冷媒は冷
媒衝突部29の窪みによって上下左右方向の３６０度に渡り周囲にほぼ均等に散乱された後
、扁平管２に入り込む。この際、冷媒が周囲に散乱されるので、ここで気液の混合がなさ
れ、また、周囲にほぼ均等に散乱された冷媒はほぼ対称の位置に設けられた２つの扁平管
に入り込むので、２つの扁平管に入り込んだ冷媒の量も偏りがなくほぼ均等に分配される
。このように冷媒の気液混合と混合された冷媒量の等分配が行われることにより、冷媒分
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岐のばらつきを抑えることが出来る。これにより、分配器の分岐数を低減出来、分配器の
コンパクト化、低コスト化が実現出来る。
【００３２】
　図１1は、前面下部および背面の主熱交換器１１、１２、７、８において、６分岐分配
器２７と熱交換器を接合する冷媒配管径を風速の大きい部位で大きく、風速の小さい部位
で小さくしたものである。これにより、風速が大きく、熱負荷の大きい部位での冷媒流量
を大きくし、風速の小さい部位での熱負荷の小さい部位での冷媒流量を小さくすることが
出来、出口冷媒乾き度を均一に保つことが出来る。
【００３３】
　図１２は封止板を示す説明図であり、図１２（ａ）は冷媒流路を示す図であり、同時に
熱交換器における封止板３１の配置位置を示している。また、図１２（ｂ）は角ヘッダ25
内における扁平管の穴（入口）を塞ぐ封止板の取付け状況を示す図であり、図中の塗りつ
ぶし部が封止板３１である。図１２（ａ）に示すように前面下部と背面の熱交換器におい
て角ヘッダ２５内に扁平管の穴を塞ぐ板を配置し、図１２（ｂ）に示すようにこの板の列
方向の長さを扁平管内の穴数を風速の大きい部位でより多く、風速の小さい部位でより少
なくなるように変えている。これにより、風速が大きく、熱負荷の大きい部位での冷媒流
量を大きくし、風速が小さく熱負荷の小さい部位での冷媒流量を小さくすることが出来、
出口冷媒乾き度を均一に保つことが出来る。
　なお、図１０（ｂ）の例では、封止板３１の形状が連続的に変わるように直線の傾斜を
もたせているが、これに限る必要はない。例えば階段状に変わるようにしてもよく、扁平
管内の穴数を風速の大きい部位でより多く、風速の小さい部位でより少なくなるようにで
きればどのような形状のものでもよい。
　また、扁平管穴を塞ぐ板を用いず、扁平管形状を変化させ、穴数を変化させてもよく、
同様な効果を奏する。
【００３４】
　図１３は、角ヘッダおよびリング状板を示す外観図であり、前面下部と背面の熱交換器
において角ヘッダと冷媒配管間にリング状の板３２を設け、前記リング状の板３２の穴径
は風速の大きい部位が大きく風速の小さい部位にいくにしたがって、リング状の板の穴径
を小さくするようにしたものである。これにより、風速が大きく、熱負荷の大きい部位の
冷媒流量を大きくし、風速が小さく熱負荷の小さい部位での冷媒流量を小さくすることが
出来、出口冷媒乾き度を均一に保つことが出来る。
【００３５】
　図１４は空調冷凍装置の冷媒回路図である。図に示す冷媒回路は、圧縮機３３、凝縮熱
交換器３４、絞り装置３５、蒸発熱交換器３６、送風機３７により構成されている。上述
の実施の形態1による熱交換器を凝縮熱交換器３４または蒸発熱交換器３６、もしくは両
方に用いることにより、エネルギー効率の高い空調冷凍装置を実現することが出来る。
　ここで、エネルギー効率は、次式で構成されるものである。
　　　暖房エネルギー効率=室内熱交換器（凝縮器）能力／全入力
　　　冷房エネルギー効率=室内熱交換器（蒸発器）能力／全入力
【００３６】
　なお、上述の実施の形態１で述べた熱交換器およびそれを用いた空調冷凍装置について
は、ＨＣＦＣ（Ｒ２２）やＨＦＣ（Ｒ１１６、Ｒ１２５、Ｒ１３４ａ、Ｒ１４、Ｒ１４３
ａ、Ｒ１５２ａ、Ｒ２２７ｅａ、Ｒ２３、Ｒ２３６ｅａ、Ｒ２３６ｆａ、Ｒ２４５ｃａ、
Ｒ２４５ｆａ、Ｒ３２、Ｒ４１，ＲＣ３１８などや、これら冷媒の数種の混合冷媒Ｒ４０
７Ａ、Ｒ４０７Ｂ、Ｒ４０７Ｃ、Ｒ４０７Ｄ、Ｒ４０７Ｅ、Ｒ４１０Ａ、Ｒ４１０Ｂ、Ｒ
４０４Ａ、Ｒ５０７Ａ、Ｒ５０８Ａ、Ｒ５０８Ｂなど）、ＨＣ（ブタン、イソブタン、エ
タン、プロパン、プロピレンなどや、これら冷媒の数種混合冷媒）、自然冷媒（空気、炭
酸ガス、アンモニアなどや、これら冷媒の数種の混合冷媒）、またこれら冷媒の数種の混
合冷媒など、どんな種類の冷媒を用いても、その効果を達成することが出来る。
【００３７】
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　また、作動流体として、空気と冷媒の例を示したが、他の気体、液体、気液混合流体を
用いても、同様の効果を奏する。
【００３８】
　また、伝熱管と板状フィンは異なった材料を用いていることが多いが、伝熱管と板状フ
ィンに銅、伝熱管と板状フィンにアルミなど、同じ材料を用いることで、板状フィンと伝
熱管のロウ付けが可能となり、板状フィンと伝熱管の接触熱伝達率が飛躍的に向上し、熱
交換能力が大幅に向上する。また、リサイクル性も向上させることができる。
【００３９】
　また、伝熱管と板状フィンを密着させる方法として、炉中ロウ付けを行う場合、板状フ
ィンへの親水材塗布を後処理で行うことで、前処理の場合のロウ付け中の親水材の焼け落
ちを防ぐことができる。
【００４０】
　なお、上述の実施の形態１で述べた熱交換器およびそれを用いた空調冷凍装置について
は、鉱油系、アルキルベンゼン油系、エステル油系、エーテル油系、フッ素油系など、冷
媒と油が溶ける溶けないにかかわらず、どんな冷凍機油についても、その効果を達成する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】この発明の実施の形態１の熱交換器の側面断面を示す図である。
【図２】この発明の実施の形態１の板状フィンおよび扁平管の構成を示す正面図および側
面図である。
【図３】この発明の実施の形態１の熱交換器性能を示す特性図である。
【図４】この発明の実施の形態１のロウ材の配置位置を示す断面図である。
【図５】この発明の実施の形態１のロウ材の配置位置を示す断面図である。
【図６】この発明の実施の形態１のロウ材の配置位置を示す断面図である。
【図７】この発明の実施の形態１のロウ材の配置位置を示す断面図である。
【図８】この発明の実施の形態１の冷媒流路を示す簡易説明図である。
【図９（ａ）】この発明の実施の形態１の冷媒流路を示す図である。
【図９（ｂ）】図９（ａ）における主熱交換器の冷媒の流路の拡大図である。
【図１０】この発明の実施の形態1の角ヘッダの冷媒入り口内部に設けられた冷媒衝突部
を示す図である。
【図１１】この発明の偏平管熱交換器の構成を表す外観図である。
【図１２（ａ）】この発明の実施の形態１の冷媒流路を示す図である。
【図１２（ｂ）】角ヘッダ２５内における扁平管の穴（入口）を塞ぐ封止板の取付け状況
を示す図である。
【図１３】この発明の実施の形態１の角ヘッダおよびリング状板を示す外観図である。
【図１４】この発明の実施の形態１が用いられる空調冷凍装置の冷媒回路図である。
【符号の説明】
【００４２】
　１　板状フィン、２　扁平管、３　円管、４　円管を用いた補助熱交換器、５　円管を
用いた補助熱交換器、６　円管を用いた補助熱交換器、７　扁平管を用いた主熱交換器、
８　扁平管を用いた主熱交換器、９　扁平管を用いた主熱交換器、１０　扁平管を用いた
主熱交換器、１１　扁平管を用いた主熱交換器、１２　扁平管を用いた主熱交換器、１３
　送風機、１４　ケーシング、１５　前面パネル、１６　お掃除ボックス、１７　フィル
ター、１８　天面パネル、１９　隙間、２０　フィン前縁の切り欠き、２１　板状フィン
上の切り起し、２２　板状フィン上の切り起し、２３　ロウ材、２４　分岐分配器、２５
　角ヘッダ、２６　絞り弁、２７　６分岐分配器、２８　円柱状ガスヘッダ、２９　冷媒
衝突部、３０　接続配管、３１　封止板、３２　リング状板、３３　圧縮機、３４　凝縮
器熱交換器、３５　絞り装置、３６　蒸発器熱交換器、３７　送風機、３８　送風機用モ
ータ、３９　フィンカラー、４０ａ～ｃ　扁平管グループ、４１ａ～ｃ　扁平管グループ
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