
JP 4464796 B2 2010.5.19

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部に冷媒を流す銅パイプと、多数枚並べて前記銅パイプを貫通させ且つアルミ素材の
上に親水層を形成し、前記親水層の表面上に結露水で洗い流される保護層を形成したアル
ミフィンとを備えた熱交換器において、
　前記親水層及び前記保護層は酸化チタンに亜鉛を担持させたナノ粒子の脱臭抗菌材を分
布して有し、
　前記親水層は前記脱臭抗菌材を前記アルミ素材側よりも表面側が密に分布し、
　前記脱臭抗菌材は前記保護層の方よりも前記親水層の方に多く分布されたことを特徴と
する熱交換器。
【請求項２】
　請求項１に記載の熱交換器において、前記保護層は主にポリエチレングリコールからな
ることを特徴とする熱交換器。
【請求項３】
請求項１又は２に記載の熱交換器において、前記親水層及び前記保護層に添加した前記脱
臭抗菌材の８０％以上を前記親水層に分布させたことを特徴とする熱交換器。
【請求項４】
　請求項１又は２に記載の熱交換器において、前記脱臭抗菌材の平均粒径を約１０ｎｍと
したことを特徴とする熱交換器。
【請求項５】
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　請求項１又は２に記載の熱交換器において、前記脱臭抗菌材を前記親水層に２～４０重
量％添加したことを特徴とする熱交換器。
【請求項６】
　内部に冷媒を流す銅パイプと、多数枚並べて前記銅パイプを貫通させ且つアルミ素材の
上に親水層を形成し、前記親水層の表面上に結露水で洗い流される保護層を形成したアル
ミフィンとを備える熱交換器の製造方法において、
　酸化チタンに亜鉛を担持させたナノ粒子の脱臭抗菌材を含む水溶液と親水層溶液と保護
層溶液とを混合した混合液を前記アルミ素材の表面に塗布して焼成することにより、
　前記脱臭抗菌材を多く含む前記親水層と前記脱臭抗菌材を少なく含む前記保護層とを形
成し、
　前記脱臭抗菌材がアルミ素材側より表面側が密に分布した前記親水層を形成することを
特徴とする熱交換器の製造方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の熱交換器の製造方法において、前記保護層は主にポリエチレングリコ
ールからなることを特徴とする熱交換器の製造方法。
【請求項８】
　請求項６又は７に記載の熱交換器の製造方法において、前記脱臭抗菌材として平均粒経
が約１０ｎｍの脱臭抗菌材を用いることを特徴とする熱交換器の製造方法。
【請求項９】
　請求項６又は７に記載の熱交換器の製造方法において、前記脱臭抗菌材が前記保護層溶
液よりも分散しやすい成分からなる前記親水層溶液を用いた前記混合液により前記アルミ
素材の上に親水層及び保護層を形成した後、前記アルミフィンに前記銅パイプを貫通して
組立てることを特徴とする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係り、特にエアコン、冷蔵庫、除湿機、自動車
等の機器に用いられるアルミフィンを有する熱交換器及びその製造方法に好適なものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　エアコン、冷蔵庫等に用いられる一般的な熱交換器は、内部に冷媒を流す銅パイプと、
表面に親水層を有するアルミフィンとを組み合わせて構成されている。かかる熱交換器に
おいて、粒子径が数μｍの粉末の非溶出型の酸化チタンを親水層に添加し、４００ｎｍ以
下の波長の紫外線を照射することにより酸化チタンを励起して臭気成分を酸化分解する光
触媒機能を持たせるようにすることが考えられている。この酸化チタンを添加した親水層
は銅パイプとアルミフィンとを組み合わせた後にディッピングなどにより形成されている
。さらには、光触媒機能を持たせた熱交換器において、酸化チタンに銀を担持させて抗菌
性能を向上することも考えられている。
【０００３】
　なお、従来技術に関連する特許文献としては、特開平８－２９６９９２号公報（特許文
献１）及び特開２００１－２０１２８８号公報（特許文献２）が挙げられる。
【０００４】
【特許文献１】特開平８－２９６９９２号公報
【特許文献２】特開２００１－２０１２８８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、従来の熱交換器では、光触媒として用いる酸化チタンは粒子径が数μｍの粉末
で非溶出型であるため、光触媒粒子を親水層の表面に多く露出させることが難しく、しか
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も親水層を厚くして光触媒のバインダーとする必要があった。このため、例えば特許文献
１にも示されているように、エアコン内部に熱交換器に紫外線を照射するライトを設けた
り、ライトの代わりに室内光を取入れて熱交換器に照射するための光透過窓を設けたりし
て、光を強く熱交換器に照射しないと十分な脱臭性能を得ることができず、しかも、厚い
親水層による熱交換性能の低下を招いていた。
【０００６】
　また、親水層に数μｍの無機粒子である光触媒が存在することになるため、親水層のア
ルミフィンへの密着性の低下を招くと共に、親水層の本来の機能である親水性の低下を招
き、信頼性や熱交換性能が低下してしまうという問題が発生していた。
【０００７】
　さらには、エアコンの熱交換器においては、熱交換器が完成するまでの保護を目的とし
て、アルミフィンの親水層の上に保護層を形成している。この保護層は、例えばエアコン
に組み込んで運転したときに熱交換器表面に生成される結露水で洗い流されるものである
。従来、この親水層と保護層は、混合液でフィン表面に塗布され、焼結の際に保護層の成
分が表面側に溶出され、その結果として２層となるように製造されている。しかし、粒子
径が数μｍの粉末で非溶出型の酸化チタンを添加しているため、従来の混合液による製造
方法では、酸化チタンが親水層と保護層に均等に分散され、親水層の方にのみ多くの酸化
チタンを添加することはできない。このため、親水層の方にのみ多くの酸化チタンを添加
するには、親水層に酸化チタンを多く添加して形成した後に、さらに保護層を形成するよ
うにしなければならず、工程が増えてコストアップを招いてしまうという問題が発生して
いた。
【０００８】
　さらには、従来の熱交換器において、脱臭機能を有しない一般的な親水層を形成する場
合には、親水層を予め形成したアルミフィンと銅パイプとを組み合わせることにより、生
産性の高いものとしている。しかし、粒子径が数μｍの酸化チタンを添加した親水層を予
め形成したアルミフィンでは、アルミフィンに銅パイプを通すための穴等を加工する際に
、この酸化チタンにより加工金型が直ぐに磨耗してしまう。このため、銅パイプとアルミ
フィンとを組み合わせた後に、親水層をディッピングなどにより形成しなければならず、
生産性の低下を招くという問題が発生していた。
【０００９】
　さらには、銅パイプよりもイオン化傾向の小さい金属である銀を酸化チタンに担持して
光触媒機能を向上しようとすると、熱交換器に結露水が発生したときに、局部電流腐食が
起こり、銅パイプから銅イオンが溶出され腐食してしまうという問題が発生していた。
【００１０】
　本発明の目的は、安価に、結露による局部電流腐食を防止できると共に親水層の密着性
及び親水性を良好なものとしつつ、僅かな光で十分な脱臭性能を得ることができる熱交換
器及びその製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　前記目的を達成するために、本発明は、内部に冷媒を流す銅パイプと、多数枚並べて前
記銅パイプを貫通させ且つアルミ素材の上に親水層を形成し、前記親水層の表面上に結露
水で洗い流される保護層を形成したアルミフィンとを備えた熱交換器において、前記親水
層及び前記保護層は酸化チタンに亜鉛を担持させたナノ粒子の脱臭抗菌材を分布して有し
、前記親水層は前記脱臭抗菌材を前記アルミ素材側よりも表面側が密に分布し、前記脱臭
抗菌材は前記保護層の方よりも前記親水層の方に多く分布された構成にしたことにある。
【００１２】
　係る本発明のより好ましい具体的な構成例は次の通りである。
（１）前記保護層は主にポリエチレングリコールからなること。
（２）前記親水層及び前記保護層に添加した前記脱臭抗菌材の８０％以上を前記親水層に
分布させたこと。
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（３）前記脱臭抗菌材の平均粒径を約１０ｎｍとしたこと。
（４）前記脱臭抗菌材を前記親水層に２～４０重量％添加したこと。
【００１３】
　前記目的を達成するために、本発明は、内部に冷媒を流す銅パイプと、多数枚並べて前
記銅パイプを貫通させ且つアルミ素材の上に親水層を形成し、前記親水層の表面上に結露
水で洗い流される保護層を形成したアルミフィンとを備える熱交換器の製造方法において
、酸化チタンに亜鉛を担持させたナノ粒子の脱臭抗菌材を含む水溶液と親水層溶液と保護
層溶液とを混合した混合液を前記アルミ素材の表面に塗布して焼成することにより、前記
脱臭抗菌材を多く含む前記親水層と前記脱臭抗菌材を少なく含む前記保護層とを形成し、
前記脱臭抗菌材がアルミ素材側より表面側が密に分布した前記親水層を形成するようにし
たことにある。
【００１４】
　係る本発明のより好ましい具体的な構成例は次の通りである。
（１）前記保護層は主にポリエチレングリコールからなること。
（２）前記脱臭抗菌材として平均粒経が約１０ｎｍの脱臭抗菌材を用いること。
（３）前記脱臭抗菌材が前記保護層溶液よりも分散しやすい成分からなる前記親水層溶液
を用いた前記混合液により前記アルミ素材の上に親水層及び保護層を形成した後、前記ア
ルミフィンに前記銅パイプを貫通して組立てること。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、安価に、結露による局部電流腐食を防止できると共に親水層の密着性
及び親水性を良好なものとしつつ、僅かな光で十分な脱臭性能を得ることができる熱交換
器及びその製造方法を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、本発明の一実施例の熱交換器及びその製造法について図を用いて説明する。
【００１７】
　まず、本実施例の熱交換器５を適用したエアコンを図１を参照しながら説明する。図１
は本実施例の熱交換器を適用したエアコンの室内ユニットの縦断面図である。
【００１８】
　エアコンの室内ユニット５０は、筐体１、熱交換器５及び通風ファン６を主要構成要素
として構成されている。
【００１９】
　筐体１は、化粧枠２と台枠３とから構成され、上下に吸込み口１ａ、吹出し口１ｂを有
している。通風ファン６は筐体１内の中央部に配置され、白抜き矢印で示すように、室内
空気を吸込み口１ａから吸込んで吹出し口１ｂから吹出すように動作する。熱交換器５は
、内部に冷媒を流す銅パイプ５ａと、多数枚並べて銅パイプ５ａを貫通させ且つアルミ素
材の上に脱臭抗菌機能を持った親水層１１（図２参照）を有するアルミフィン５ｂとを備
えて構成され、室内空気と熱交換するように通風ファン６の吸込み側に配置されている。
この熱交換器５は室内空気を冷却または加熱するための冷媒が内部を流れる。熱交換器５
は概略逆Ｖ字状に形成され、熱交換器５の前後の両下端部には露受け皿４ａ、４ｂが設置
されている。
【００２０】
　エアフィルター７及びプレフィルター８は、室内空気の除塵や空気清浄を行なうための
ものであり、熱交換器５の吸込み側に配置されている。空気調和された室内空気は吹出し
口１ｂから室内へ吹出される。風向羽根９は冷房時と暖房時でその吹出し方向を変更する
ものである。
【００２１】
　エアコンの冷房運転時には、室内空気は、吸込み口１ａより筐体１内に吸込まれ、プレ
フィルター８及びエアフィルター７で除塵及び空気清浄され、さらには熱交換器５で冷却
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された後、通風ファン６から吹出し口１ｂを通して室内へ吹出される。この室内空気は、
表面積の大きい脱臭抗菌機能付き熱交換器５と接触するため、効率よく空気中の臭気成分
を除去することが出来る。
【００２２】
　次に、熱交換器５のアルミフィン５ｂの詳細を図２を参照しながら説明する。図２は本
実施例の熱交換器５の表面部分の断面拡大模式図である。
【００２３】
　熱交換器５のアルミフィン５ｂは、アルミ素材１０の表面上に、下地処理層１２、親水
層１１、保護層１３の順に形成して構成されている。親水層１１及び保護層１３の中には
脱臭抗菌材１４が添加されている。
【００２４】
　親水層１１は、アルミフィン５ｂの表面を親水性にするためのものであり、下地処理層
１２を介してアルミ素材１０上に形成されている。下地処理層１２は親水層１１をアルミ
素材１０上に形成できるように処理するためのものである。保護層１３は、熱交換器が完
成するまでの保護を目的とするものであり、主にポリエチレングリコールからなり、エア
コンを運転したときに熱交換器表面に生成される結露水で洗い流されてしまうものである
。従って、エアコンの運転が開始された後は、親水層１１が露出されて室内空気と接触す
ることとなる。
【００２５】
　脱臭抗菌材１４は、酸化チタンに亜鉛を担持させたナノ粒子の脱臭抗菌材であり、親水
層１１の中にアルミ素材側よりも表面側が密に分布されるように添加されている。本実施
例では、平均粒径が約１０ｎｍであるナノ粒子の脱臭抗菌材１４が添加されている。
【００２６】
　上述したように、脱臭抗菌材１４が表面側に密に分布されていることにより、僅かな光
でも表面に吸着される臭気成分を十分に酸化分解して除去することができ、高い脱臭性能
を得ることができる。また、ナノ粒子の脱臭抗菌材１４を親水層１１に添加したものであ
るので、従来のように数μｍの粒子を添加したものと比較して、親水層１１の密着性及び
親水性の低下を抑制できると共に、薄い親水層１１の表面側に脱臭抗菌材１４を密に分布
して添加することができる。これによって、熱交換器としての信頼性の向上及び熱交換性
能の向上を図ることができる。更には、銅よりイオン化傾向が大きい亜鉛を酸化チタンに
担持させているので、結露時に亜鉛と銅パイプとの間で局部電流腐食が発生することを防
止できると共に、担持させた亜鉛による脱臭性能の向上を図ることができる。
【００２７】
　そして、脱臭抗菌材１４は、保護層１３の方よりも親水層１１の方に多く添加されてい
る。具体的には、親水層１１及び保護層１３に添加した脱臭抗菌材１４の８０％以上が親
水層１１に分布されている。これによって、保護層１３を用いた場合に、脱臭抗菌材１４
の使用量を抑制して安価なものとしつつ、高い脱臭性能を確保することができる。
【００２８】
　次に、親水層１１及び保護層１３の成形方法を含む熱交換器５の製造方法について図１
及び図２を参照しながら説明する。
【００２９】
　まず、親水層溶液と保護層溶液と脱臭抗菌材１４を含む水溶液とを混合し、この混合液
をアルミ素材１０の表面に焼成して、脱臭抗菌材１４がアルミ素材側より表面側に密に分
布し且つ保護層１３よりも多く含む親水層１２と脱臭抗菌材１４を少なく含む保護層１３
とを形成する。脱臭抗菌材１４を含む水溶液として、酸化チタンに亜鉛を担持した触媒を
使用した。この使用した触媒は、無機コロイド水分散タイプの安定性が高いナノ粒子で構
成されており、銅よりイオン化傾向が大きい亜鉛を酸化チタンに担持したものである。
【００３０】
　ここで、この触媒作用について簡単に説明する。酸化チタン（Ｔｉｏ２）に熱、光等の
エネルギーが加わると、酸化チタンが励起して電子が放出される。すると、この近傍に存
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在する亜鉛から電子が酸化チタンに移動する。この結果、亜鉛は酸化力の強い亜鉛イオン
となる。ここに臭気成分や菌などの有機物が接触すると、この有機物から電子が取られる
ことで酸化する。分子量の大きい有機物は、最終的に主に水と二酸化炭素になるまで反応
が続く。これにより、熱交換器に付着した有機物が分解されるので抗菌・脱臭されること
となる。
【００３１】
　この親水層及び保護層の成形に関してさらに具体的に述べる。従来の親水層と保護層は
、両者を成形するための混合液を水で薄めてアルミ素材表面に塗布し、焼結の際に保護層
の成分を表面に溶出させ、その結果として２層とする作り方をしている。そこで、本実施
例では、この水の代わりに、触媒水溶液で親水層及び保護層の混合液を薄めてアルミ素材
表面に塗布し、この混合液をアルミ素材１０の上に焼成して脱臭抗菌材１４を多く含む親
水層１１と脱臭抗菌材１４を少なく含む保護層１３とを形成する。このように従来と基本
的に同じ工程で親水層１１と保護層１３とを成形することにより、良好な生産性を維持す
ることができる。そして、触媒水溶液を加えた混合液としてアルミ素材表面に塗布して焼
成した結果、図２に示すように親水層に８０％以上の脱臭抗菌材１４が残存すると共に、
表面側に密に分布することを確認した。これは、触媒が保護層１３の成分よりも親水層１
１の成分に分散しやすく、アルミ素材表面に塗布した後に焼成すると、蒸発する水分とと
もに親水層１３の上層に移動するためである。従って、加工工程を増やすことなく効率よ
く親水層１１に脱臭抗菌材１４を添加することができる。
【００３２】
　図２に示すように触媒の粒子は、親水層１１と保護層１３の境界近傍に多く分布する。
そして、前述したように、熱交換器５を空気調和機に組み込み実際に使用すると、この熱
交換器５が蒸発器として作用する時に生成される露によって洗い流される。保護層１３が
流された後に残った親水層１１の表面は、両層の境界であるので、親水層１１の表面には
、比較的多くの触媒が露出することとなり、結果として触媒が空気と触れる面積が多くな
るので、触媒作用を十分に働かせることができる。
【００３３】
　アルミ素材１０の上に親水層１２及び保護層１３を形成したアルミフィン５ｂとした後
、そのアルミフィン５ｂにパイプ貫通孔や段部などをプレス成形する。このアルミフィン
５ｂに銅パイプ５ａを貫通させて熱交換器５として組立てる。光触媒を塗布する場合、熱
交換器完成品に塗布するよりもフィン素材にあらかじめ塗布しておいたほうが製造しやす
い。
【００３４】
　次に、親水層１１の本来の性能である親水性能と脱臭抗菌材１４の添加量との関係を図
３を参照しながら説明する。図３は本実施例に用いる脱臭抗菌材の添加量と接触角との関
係を示す図である。
【００３５】
　図３の関係を得るために、本実施例で用いる脱臭抗菌材１４の添加量を変えたアルミフ
ィンを試作し、その親水性能を水滴の接触角で評価した。図３において、１５（実線）は
作製したアルミフィンの初期の親水性能を示し、１６（点線）は作製したアルミフィンを
２４時間流水浸漬する耐久試験後の親水性を示す。その結果、初期の親水性能１５は脱臭
抗菌材１５の添加に影響のないことが確認できた。また、耐久試験後の親水性１６では親
水性能が向上する傾向があることが判った。従って、本実施例の脱臭抗菌材１４は親水性
能向上材であるともいえる。これは脱臭抗菌材１４が水溶液中でコロイドを形成できるこ
とに由来する。すなわち、脱臭抗菌材１４がコロイドを形成できるということは、非常に
水との相溶性が高いということであり、本実施例の脱臭抗菌材１４の表面は親水性なので
ある。
【００３６】
　次に、脱臭性能と脱臭抗菌材１４の添加量との関係を図４を参照しながら説明する。図
４は本実施例に用いる脱臭抗菌材の添加量とアンモニア脱臭率との関係を示す図である。
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【００３７】
　図４の関係を得るために、本実施例で用いる脱臭抗菌材１４の添加量を変えた１０ｃｍ
角のアルミフィンを試作し、市販の４０Ｌのデシケーター中にこれらのアルミフィンと悪
臭の代表であるアンモニア３０ｐｐｍを入れ、６０分経過後の容器内の濃度変化を脱臭率
として算出した。図４より、脱臭抗菌材１４の添加量が増加するとともに脱臭性能も向上
するが、４０％以上では脱臭性能は殆ど変わらないことが判った。
【００３８】
　次に、金型への影響を確認するために実施したアルミフィン抜き型試験後の金型の磨耗
状態の推移を図５に示す。これは、脱臭抗菌材１４の添加量を変えたアルミフィンを試作
し、銅パイプを通す穴を抜いてみて、このときの金型の磨耗状態を確認したものである。
図５において、○は磨耗は見られず、×は金型の磨耗が見られ、金型の寿命が短くなると
判断したものである。図５より、脱臭抗菌機能を付加するには、脱臭抗菌材１４の添加量
を２０％以下とすることがアルミフィンを加工後処理する上で好ましいことが判った。
【００３９】
　次に、脱臭抗菌材１４を１０％添加したエアコン用熱交換器を製作し、１ｍ３の密閉容
器中でエアコンを運転したときのアンモニアの脱臭性能を確認した結果を図６に示す。１
８は密閉容器内の自然減衰によるアンモニア残存率特性、１９は脱臭抗菌材なしのアンモ
ニア残存率特性、２０は脱臭抗菌材１４を１０％添加した熱交換器を搭載したエアコンに
よるアンモニア残存率特性を示す。
【００４０】
　図６から明らかなように、脱臭抗菌材なしの熱交換器を用いたアンモニア残存率特性１
９が６０分で残存率４０％になるのに対し、脱臭抗菌材１４を１０％添加した熱交換器を
用いたアンモニア残存率特性２０は１０分で残存率４０％に到達したことが判り、脱臭抗
菌材を１０％添加することにより、高い脱臭機能をエアコンに付加できることが確認でき
た。
【００４１】
　本実施例によれば、内部に冷媒を流す銅パイプ５Ａと、多数枚並べて銅パイプ５ａを貫
通させ且つアルミ素材１０の上に親水層１２を形成したアルミフィン５ｂとを備えた熱交
換器５において、酸化チタンに亜鉛を担持させたナノ粒子の脱臭抗菌材１４を親水層１２
の中にアルミ素材側よりも表面側が密に分布するように添加した構成であるので、安価に
、結露による局部電流腐食を防止できると共に親水層１２の密着性及び親水性を良好なも
のとしつつ、僅かな光で十分な脱臭性能を得ることができる。
【００４２】
　また、本発明によれば、内部に冷媒を流す銅パイプ５ａと、多数枚並べて銅パイプ５ａ
を貫通させ且つアルミ素材１０の上に親水層１２を形成したアルミフィン５ｂとを備える
熱交換器５の製造方法において、酸化チタンに亜鉛を担持させたナノ粒子の脱臭抗菌材１
４を含む水溶液を親水層溶液に混合し、この混合液をアルミ素材１０の表面に焼成して脱
臭抗菌材１４がアルミ素材側より表面側に密に分布した親水層１２を形成するようにして
いるので、安価に、結露による局部電流腐食を防止できると共に親水層１２の密着性及び
親水性を良好なものとしつつ、僅かな光で十分な脱臭性能を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明の一本実施例の熱交換器を適用したエアコンの室内ユニットの縦断面図で
ある。
【図２】本実施例の熱交換器５の表面部分の断面拡大模式図である。
【図３】本実施例に用いる脱臭抗菌材の添加量と接触角との関係を示す図である。
【図４】本実施例に用いる脱臭抗菌材の添加量とアンモニア脱臭率との関係を示す図であ
る。
【図５】本実施例に用いる脱臭抗菌材の添加量と金型摩耗との関係を示す図である。
【図６】本実施例の熱交換器を含む熱交換器のアンモニア残存率の特性図である。
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【符号の説明】
【００４４】
　１…筐体、１ａ…吸込み口、１ｂ…吹出し口、２…化粧枠、３…台枠、４…露受け皿、
５…熱交換器、５ａ…銅パイプ、５ｂ…アルミフィン、６…通風ファン、７…エアフィル
ター、８…プレフィルター、９…風向羽根、１０…アルミ素材、１１…親水層、１２…下
地処理層、１３…保護層、１４…脱臭抗菌材、１５…初期接触角、１６…耐久試験終了後
の接触角、１７…脱臭試験開始６０分後のアンモニア脱臭率、１８…自然減衰のアンモニ
ア残存率特性、１９…脱臭抗菌材なしのアンモニア残存率特性、２０…脱臭抗菌加工材あ
りのアンモニア残存率特性、５０…室内ユニット。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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