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DESCRIPCION
Método para producir un evaporador para un dispositivo de refrigeracion
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un método para fabricar un aparato de refrigeracion.
Técnica anterior

Convencionalmente, el cobre se usa a veces en un estado en el que su superficie esta cubierta con un inhibidor de la
oxidacion a fin de reducir su corrosion.

Por ejemplo, en los ejemplos descritos en el documento JP-A-2011-184714, se introduce un ejemplo en el que se
proporciona una pelicula preventiva de la oxidaciéon sobre la superficie de un alambre de cobre. El inhibidor de la
oxidacion usado para formar la pelicula preventiva de la oxidacion es el obtenido al disolver benzotriazol en agua,
alcohol y otros.

Compendio de la invencion
<Problema técnico>

Aqui, un tubo de cobre usado en un aparato de refrigeracion a menudo sufre no solo oxidacion sobre la superficie,
sino también corrosién en forma de hormiguero que se produce sobre la superficie externa debido al agua de
condensacion de rocio generada durante los ciclos de refrigeracion o el agua de lluvia o similares, y de ese modo se
puede producir un orificio que atraviese el tubo de cobre. Si el orificio se forma en el tubo de cobre de este modo, el
refrigerante que circula dentro se fugara.

Por esta razén, se requiere formar la pelicula preventiva de la oxidacién sobre la superficie externa del tubo de cobre
usado en el aparato de refrigeracion para reducir la corrosion.

Sin embargo, puesto que el benzotriazol descrito en el documento JP-A-2011-184714 es hidrosoluble, cuando el tubo
se use en un entorno en el que se genere agua de condensacion o en un entorno en el que el tubo esté expuesto a
agua de lluvia, el benzotriazol se disuelve y el efecto de prevencion de la oxidacion puede disminuir. El documento JP-
A-2008 093713 divulga un método para unir tubos a aletas cuando se elaboran termointercambiadores al expandir el
tubo usando una herramienta tratada superficialmente. Un aceite lubricante que contiene un benzotriazol se usa sobre
las superficies internas.

La presente invencion se realizd en vista de los puntos anteriores, y un objetivo de la presente invencion es
proporcionar un método para fabricar un evaporador para un aparato de refrigeracién capaz de reducir la corrosion.

<Solucion al problema>

El método de fabricacion de un evaporador para un aparato de refrigeracion de la presente invenciéon (también
denominado posteriormente en la presente memoria "el presente método") incluye una primera etapa (i), una segunda
etapa (ii) y una tercera etapa (iii). Mas precisamente, el presente método es como sigue.

1. Un método para fabricar un evaporador (23, 31) para un aparato (100) de refrigeraciéon, que comprende las etapas
de

(i) aplicar un agente de revestimiento que contiene un compuesto basado en benzotriazol de la férmula (1):

~ RS
2 /
R N
N\
RS N
4
R )

en la que R'-R* son cada uno independientemente H o metilo, y R® es un grupo hidrocarbonado C1.1s alifatico o (CHz)n-
N-R®-R7, n es un nimero entero de 1-3, R® y R” son cada uno independientemente un grupo hidrocarbonado Ci.15
alifatico,

y un aceite de labrado de metales a una superficie externa de un tubo (50) de termotransferencia para formar una
pelicula (52) preventiva de la oxidacion;
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(i) insertar el tubo de termotransferencia que tiene la pelicula preventiva de la oxidaciéon formada sobre el mismo en
un orificio (62) de una aleta (60) de termotransferencia; y

(iii) expandir el tubo de termotransferencia insertado en la aleta de termotransferencia.

Realizaciones preferidas del presente método son como las listadas posteriormente, y se definen adicionalmente en
las reivindicaciones dependientes adjuntas y/o en la siguiente descripcion detallada.

2. El método que se define en el punto 1, en el que el tubo de termotransferencia esta hecho de cobre o una aleacion
de cobre, la aleta de termotransferencia esta hecha de aluminio o una aleacion de aluminio, y el aceite de labrado de
metales se aplica a las aletas de termotransferencia en las que se insertan los tubos de termotransferencia en la etapa

(ii).
3. El método que se define en el punto 1 0 2, en el que R® es CH2-N-(CH2-CH(C2Hs)-CH-CH2-CH2-CHs)o.

4. El método que se define en el punto 3, en el que el compuesto basado en benzotriazol es una mezcla de N,N-bis(2-
etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina y N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina.

5. El método que se define en el punto 4, en el que la relacion de combinacion de la mezcla en el agente de
revestimiento es 0,2-1,0% en peso.

6. El método que se define en el punto 3, en el que el compuesto basado en benzotriazol es 1-[N,N-bis(2-
etilhexil)aminometil]-1H-benzotriazol, y la relaciéon de combinacién del mismo en el agente de revestimiento es 0,4-
1,0% en peso.

7. El método que se define en cualquiera de los puntos 1-6, que comprende ademas una etapa de secado del agente
de revestimiento aplicado, en donde el secado se realiza bajo una condicién de una temperatura superficial de 130-
200°C.

8. El método que se define en cualquiera de los puntos 1-7, en el que el aceite de labrado de metales es volatil.

9. El método que se define en cualquiera de los puntos 1-8, que comprende ademas una etapa de curvado del tubo
de termotransferencia revestido con el agente de revestimiento en 180°, entre la etapa (i) y la etapa (ii).

<Efectos beneficiosos de la invencion>

En el presente método, incluso cuando el evaporador fabricado se exponga a agua de condensacion de rocio o agua
de lluvia, puesto que el compuesto basado en benzotriazol es dificil de eluir, se puede mantener el efecto de prevencion
de la oxidacion.

En el método del punto 3, se hace posible disolver suficientemente el compuesto basado en benzotriazol en el aceite
de labrado de metales.

En el método del punto 5, se puede reducir eficazmente la presencia del origen del orificio de corrosién que se puede
desarrollar en el orificio pasante.

En el método del punto 6, se puede reducir eficazmente la presencia del origen del orificio de corrosién que se puede
desarrollar en el orificio pasante

En el método del punto 8, se hace posible conseguir que el aceite de labrado de metales permanezca de forma poco
probable sobre la superficie del cuerpo tubular.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de una configuracién esquematica de un tubo refrigerante.
La Figura 2 es una vista esquematica de tubos refrigerantes curvados.

La Figura 3 es una vista esquematica de una aleta de termotransferencia.

La Figura 4 es una vista esquematica que muestra un termointercambiador antes de que se conecten los tubos en
forma de U.

La Figura 5 es una vista esquematica que muestra un termointercambiador con tubos en forma de U conectados al
mismo.

La Figura 6 es un diagrama de una configuracién esquematica de un acondicionador de aire.

La Figura 7 es una vista explicativa que muestra una condicion de una prueba de comprobacion de la corrosividad.
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La Figura 8 es una tabla que muestra resultados de prueba de los Ejemplos 1a a 1e y el Ejemplo Comparativo 1.
La Figura 9 es una tabla que muestra resultados de prueba de los Ejemplos 2a a 2e y el Ejemplo Comparativo 1.
Descripcion de realizaciones

Posteriormente en la presente memoria, se describira como un ejemplo una realizacién de cada uno de un método de
fabricacion de un tubo refrigerante, un tubo refrigerante y un acondicionador de aire, pero la presente invencién no se
limita a las mismas.

(1) Tubo refrigerante
El tubo refrigerante tiene un cuerpo tubular y una pelicula preventiva de la oxidacion.
(2) Cuerpo tubular

El cuerpo tubular es un tubo cilindrico, y esta hecho de cobre o una aleacién de cobre. Ejemplos del cobre o la aleacion
de cobre incluyen, por ejemplo, cobre puro, latén y bronce. En la presente memoria, como la aleacion de cobre, es
preferible una aleacién que contiene principalmente cobre.

(3) Pelicula preventiva de la oxidacion

La pelicula preventiva de la oxidacion se forma al aplicar un agente de revestimiento a una superficie externa del
cuerpo tubular.

En la presente memoria, es preferible que la pelicula preventiva de la oxidacién se obtenga al secar el agente de
revestimiento aplicado a la superficie externa del cuerpo tubular. Como un método de secado, es preferible realizar el
termosecado de modo que la temperatura superficial alcance 130-200°C.

El agente de revestimiento se obtiene al disolver un compuesto basado en benzotriazol en un aceite de labrado de
metales. El método de disolucion del compuesto basado en benzotriazol en el aceite de labrado de metales no esta
particularmente limitado, pero el compuesto basado en benzotriazol se puede dispersar al agitar con un agitador
magnético o similares, por ejemplo.

(3-1) Compuesto basado en benzotriazol

El compuesto basado en benzotriazol tiene una estructura de la formula (1):

~ RS
2 /
R N
N\
RS N
4
R )

en la que R'-R* son cada uno independientemente H o metilo, y R® es un grupo hidrocarbonado C1.1s alifatico o (CHz)n-
N-R®-R”, n es un nimero entero de 1-3, R® y R” son cada uno independientemente un grupo hidrocarbonado Ci.1s
alifatico. El compuesto basado en benzotriazol puede estar constituido por un tipo de una mezcla o dos o mas tipos
de mezclas.

En la formula anterior, es preferible que R® sea un grupo hidrocarbonado Cs.1s alifatico o (CH2),-N-R8-R” (n es un
numero entero de 1-3, y R® y R” son cada uno independientemente un grupo hidrocarbonado Cs.1s alifatico) desde el
punto de vista de incrementar la solubilidad en el aceite de labrado de metales.

En la presente, ejemplos del compuesto basado en benzotriazol incluyen N,N-dimetilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-
dietilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-dipropilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-dibutilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-
dihexilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-dioctilbenzotriazol-1-metanamina, 1-[N,N-bis(2-etilhexil)aminometil]-1H-
benzotriazol, N,N-dimetil-4-benzotriazol-1-metanamina, N,N-dimetil-5-benzotriazol-1-metanamina, N,N-dietil-4-
benzotriazol-1-metanamina, N,N-dietil-5-benzotriazol-1-metanamina, N,N-dipropil-4-benzotriazol-1-metanamina, N,N-
dipropil-5-benzotriazol-1-metanamina, N,N-dibutil-4-benzotriazol-1-metanamina, N,N-dibutil-5-benzotriazol-1-
metanamina,  N,N-dihexil-4-benzotriazol-1-metanamina,  N,N-dihexil-5-benzotriazol-1-metanamina,  N,N-bis(2-
etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina,  N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina,  N,N-
dioleil-4-metilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-dioleil-5-metilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-diestearil-4-
metilbenzotriazol-1-metanamina, N,N-diestearil-5-metilbenzotriazol-1-metanamina, y una mezcla de los mismos.
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Ejemplos de compuestos basados en benzotriazol preferidos incluyen N,N-bis(2-etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-
metanamina (CAS:80584-90-3), N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina (CAS:80595-74-0), una
mezcla de los mismos, o 1-[N,N-bis(2-etilhexil)Jaminometil]-1H-benzotriazol (CAS:80301-64-0).

El compuesto basado en benzotriazol que tiene la estructura anterior esta compuesto por un resto de BTA que es
benzotriazol relativamente hidréfilo y un resto lipofilo que es relativamente lipofilo.

Como el compuesto basado en benzotriazol, se puede usar un producto disponible comercialmente. Este producto
disponible comercialmente no esta particularmente limitado, pero ejemplos del mismo incluyen OA-386 (nombre del
producto) fabricado por Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd., y BT-LX (nombre del producto) fabricado por Johoku Chemical
Co., Ltd.

El limite inferior de la concentracion combinada del compuesto basado en benzotriazol en el agente de revestimiento
es preferiblemente = 0,1% en peso desde el punto de vista de hacer menos probable que se produzcan orificios de
corrosion. El limite superior de la concentracion combinada del compuesto basado en benzotriazol en el agente de
revestimiento es preferiblemente < 1% en peso, mas preferiblemente < 0,5% en peso, debido a que un limite no
superior a este parece incrementar el efecto de reduccion de la presencia de orificios de corrosion, y debido a que
este limite puede mantener el coste bajo.

Cuando se usa una mezcla de N,N-bis(2-etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina y N,N-bis(2-etilhexil }-5-metil-
1H-benzotriazol-1-metanamina como el compuesto basado en benzotriazol, la concentracién combinada de la mezcla
en el agente de revestimiento es preferiblemente 0,2-0,6% en peso.

Independientemente del tipo de compuesto basado en benzotriazol, desde el punto de vista de reducir la presencia de
orificios de corrosion, la concentracion combinada del compuesto basado en benzotriazol en el agente de revestimiento
es preferiblemente 0,4-1,0% en peso, y mas preferiblemente 0,4-0,6% en peso.

(3-2) Aceite de labrado de metales

El aceite de labrado de metales no esta particularmente limitado, pero preferiblemente es un aceite de procesamiento
usado para procesar metales y no es corrosivo para (es improbable que oxide) metales tales como aluminio y cobre.

El aceite de labrado de metales preferiblemente se volatiliza = 180°C bajo presion atmosférica de modo que se puede
quemar sustancialmente al calentar y secar después del procesamiento. Cuando el aceite de labrado de metales se
puede quemar sustancialmente de este modo al calentar y secar después del procesamiento, es posible reducir la
generacion de sustancias organicas tales como acido féormico provocada por el deterioro o la descomposicion de las
sustancias residuales, conduciendo a la reducciéon de la corrosion en forma de hormiguero que es faciimente
provocada por las sustancias organicas.

Nétese que cuando solo se aplica el compuesto basado en benzotriazol al cuerpo tubular, la alta viscosidad tiende a
provocar pérdida de material durante el procesamiento, y disminuye la eficacia del revestimiento, y de ese modo el
compuesto basado en benzotriazol se reviste en el estado de estar disuelto en el aceite de labrado de metales.

El aceite de labrado de metales tiene una viscosidad cinematica, a 40°C, preferiblemente de 1,0-5,0 mm?/s, y mas
preferiblemente 1,2-2,5 mm?/s. La viscosidad cinematica es un valor medido segun JIS K2283.

Por otra parte, el aceite de labrado de metales tiene una densidad, a 15°C, preferiblemente de 0,75-0,79 g/cm?. La
densidad es un valor medido segun JIS K2249.

Ademas, el aceite de labrado de metales tiene preferiblemente un indice de acidez de 0 mg KOH/g. Este aceite de
labrado de metales preferiblemente no contiene acido carboxilico inferior tal como acido férmico o acido acético.

Se puede usar un producto disponible comercialmente como el aceite de labrado de metales anterior. Ejemplos del
producto disponible comercialmente incluyen la serie Daphne Punch Oil AF-A fabricada por Idemitsu Kosan Co., Ltd.,
y la serie Proformer fabricada por N-S Lubricants Co., Ltd. Entre ellas, se prefieren los nombres de producto "AF-2A",
"AF-2AS" fabricados por Idemitsu Kosan Co., Ltd., y son mas preferibles los nombres de producto "Proformer RF520",
"Proformer RF510" fabricados por N-S Lubricants, Co., Ltd., y es particularmente preferible el nombre de producto
"AF-2A" fabricado por Idemitsu Kosan Co., Ltd.

(4) Método de fabricacion de tubo refrigerante y termointercambiador
El tubo refrigerante se fabrica, por ejemplo, como sigue.

En primer lugar, se preparan el cuerpo tubular descrito anteriormente compuesto por cobre o aleacidon de cobre, €l
compuesto basado en benzotriazol descrito anteriormente y el aceite de labrado de metales.

El compuesto basado en benzotriazol preparado se disuelve en el aceite de labrado de metales para obtener el agente
de revestimiento.
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Este agente de revestimiento se aplica a la superficie externa del cuerpo tubular para formar la pelicula preventiva de
la oxidacion.

Una vista en seccion lateral del tubo 50 refrigerante obtenido como se describe anteriormente se muestra en la Figura
1. Aqui, el tubo 50 refrigerante tiene un cuerpo 51 tubular cilindrico y una pelicula 52 preventiva de la oxidacion formada
sobre la superficie externa del cuerpo 51 tubular.

Notese que el agente de revestimiento se puede aplicar directamente a la superficie externa del cuerpo tubular
preparado, pero la aplicacion del revestimiento se puede efectuar después de que la superficie externa del cuerpo
tubular sufra algun pretratamiento. Aqui, ejemplos del pretratamiento del cuerpo tubular incluyen un tratamiento de
desengrasado usando un disolvente tal como acetona y un tratamiento de desengrasado usando un liquido alcalino.

Aqui, a fin de formar la pelicula preventiva de la oxidacion, el agente de revestimiento aplicado a la superficie externa
del cuerpo tubular se puede calentar y secar. Después de este calentamiento y secado, la condicidn no esta limitada,
pero se considera que los atomos de nitrégeno en una posicion mas alejada de un anillo bencénico en un resto de
benzotriazol del compuesto basado en benzotriazol estan unidos al cobre del cuerpo tubular mediante un enlace
coordinado.

Este tubo refrigerante se puede usar como un tubo para hacer fluir un refrigerante en su interior, pero la seccion del
circuito refrigerante en el que se usa el tubo no esta particularmente limitada, y se puede usar, por ejemplo, como un
tubo de termotransferencia de un termointercambiador, o como un tubo de conexién que se conecta entre los
componentes principales (compresor, valvula de expansion, termointercambiador y similares) en el circuito
refrigerante.

Cuando el tubo refrigerante se usa como el tubo de termotransferencia en el termointercambiador del acondicionador
de aire, el agente de revestimiento se puede aplicar a las aletas de termotransferencia a través de las cuales se
introduce el tubo de termotransferencia. Posteriormente en la presente memoria, se describe un método de fabricaciéon
del termointercambiador en un caso en el que se usa el tubo refrigerante como un tubo de termotransferencia en un
termointercambiador de un acondicionador de aire.

En primer lugar, el agente de revestimiento obtenido al disolver el compuesto basado en benzotriazol en el aceite de
labrado de metales se aplica a la superficie externa del cuerpo 51 tubular. A continuacién, segun se muestra en la
Figura 2, el tubo 50 refrigerante revestido con el agente de revestimiento (el agente de revestimiento que contiene el
aceite de labrado de metales no se seca todavia) se curva 180 grados para formar un tubo 50 refrigerante con forma
de horquilla. A continuacion, una pluralidad de tubos 50 refrigerantes con forma de horquilla se dispone paralelamente.

Aqui, segun se muestra en la Figura 3, se prepara una aleta 60 de termotransferencia laminar. La aleta 60 de
termotransferencia tiene un cuerpo 61 de aleta y una pluralidad de orificios 62 proporcionada a través del cuerpo 61
de la aleta en la direccion del grosor para tener una pluralidad de tubos 50 refrigerantes introducidos a su través. La
aleta 60 de termotransferencia esta hecha de, por ejemplo, aluminio o una aleacién de aluminio. Esta aleta 60 de
termotransferencia esta revestida con el aceite de labrado de metales. El aceite de labrado de metales aplicado a la
aleta 60 de termotransferencia no esta particularmente limitado, pero puede ser el mismo que el aceite de labrado de
metales que constituye el agente de revestimiento descrito anteriormente, o puede ser el mismo que el agente de
revestimiento descrito anteriormente.

Segin se muestra en la Figura 4, la pluralidad de tubos 50 refrigerantes con forma de horquilla dispuestos
paralelamente esta insertada en una pluralidad de las aletas 60 de termotransferencia revestidas con el aceite de
labrado de metales. Aqui, después de la insercién en la totalidad de la pluralidad de aletas 60 de termotransferencia,
los tubos 50 refrigerantes como los tubos de termotransferencia se expanden a fin de incrementar el diametro interno
de los tubos 50 refrigerantes desde el interior de los tubos 50 refrigerantes. Como resultado, el diametro externo de
los tubos 50 refrigerantes se hace igual al diametro interno de los orificios 62 de las aletas 60 de termotransferencia,
y los tubos 50 refrigerantes y las aletas 60 de termotransferencia se unen firmemente entre si.

La pluralidad de tubos 50 refrigerantes y la pluralidad de aletas 60 de termotransferencia obtenidos segun se describe
anteriormente se calientan y se secan. La temperatura superficial de los tubos 50 refrigerantes y las aletas 60 de
termotransferencia en el momento del calentamiento y el secado no esta particularmente limitada, pero es
preferiblemente 130°C o mas y 200°C o menos, por ejemplo. Aqui, en el agente de revestimiento aplicado sobre la
superficie del cuerpo 51 tubular de los tubos 50 refrigerantes, el aceite de labrado de metales se quema
sustancialmente mediante volatilizacién o similar. Ademas, el aceite de labrado de metales y el otro agente aplicado a
la superficie de las aletas 60 de termotransferencia se queman sustancialmente mediante volatilizacién o similares.

Notese que, segun se muestra en la Figura 5, una pluralidad de tubos 70 en forma de U se sueldan y se conectan a
una pluralidad de porciones extremas de la estructura extraidas de un horno, estando situadas las porciones extremas
opuestas a las porciones 50a curvadas de los tubos 50 refrigerantes. Los termointercambiadores (23 y 31 a describir
posteriormente) obtenidos de este modo constituiran piezas del circuito refrigerante del acondicionador de aire.
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(5) Acondicionador de aire que incluye termointercambiadores que tienen tubos refrigerantes

Un ejemplo de un acondicionado 100 de aire que incluye termointercambiadores 23 y 31 que tienen tubos refrigerantes
descritos anteriormente se describe posteriormente con referencia a la Figura 6.

El acondicionador 100 de aire incluye un circuito 10 refrigerante, un ventilador 24 para el exterior, un ventilador 32
para el interior y una unidad 7 de control.

El circuito 10 refrigerante tiene un compresor 21, una valvula 22 conmutadora tetradireccional, un termointercambiador
23 para el exterior, una valvula 25 de expansion y un termointercambiador 31 para el interior. El circuito 10 refrigerante
esta configurado para conmutar entre la operacion de enfriamiento y la operaciéon de calentamiento al conmutar el
estado de conexién de la valvula 22 conmutadora tetradireccional.

Notese que el termointercambiador 31 para el interior y el ventilador 32 para el interior se proporcionan dentro de la
unidad 30 para el interior que se va a instalar en el espacio destinado al acondicionamiento de aire. El compresor 21,
la valvula 22 conmutadora tetradireccional, el termointercambiador 23 para el exterior, la valvula 25 de expansion, el
ventilador 24 para el exterior y la unidad 7 de control se proporcionan dentro de la unidad 20 para el exterior que se
va a instalar en el exterior de un espacio destilado al acondicionamiento de aire.

Durante la operacion de enfriamiento, el refrigerante descargado del compresor 21 pasa a través de una de las
aberturas de conexion de la valvula 22 conmutadora tetradireccional y a continuacion se envia al termointercambiador
23 para el exterior que funciona como un radiador del refrigerante. El calor radiado del refrigerante en el
termointercambiador 23 para el exterior se descomprime cuando pasa a través de la valvula 25 de expansion y se
envia al termointercambiador 31 para el interior que funciona como un evaporador del refrigerante. El refrigerante
evaporado en el termointercambiador 31 para el interior pasa a través de otra de las aberturas de conexion de la
valvula 22 conmutadora tetradireccional y se succiona de nuevo al compresor 21.

Durante la operacion de calentamiento, el refrigerante descargado del compresor 21 pasa a través de una de las
aberturas de conexion de la valvula 22 conmutadora tetradireccional y a continuacion se envia al termointercambiador
31 para el interior que funciona como un radiador del refrigerante. El calor radiado del refrigerante en el
termointercambiador 31 para el interior se descomprime cuando pasa a través de la valvula 25 de expansion y se
envia al termointercambiador 23 para el exterior que funciona como un evaporador del refrigerante. El refrigerante
evaporado en el termointercambiador 23 para el exterior pasa a través de otra de las aberturas de conexion de la
valvula 22 conmutadora tetradireccional y es succionado de nuevo al compresor 21.

Notese que la unidad 7 de control controla la frecuencia de conduccion del compresor 21, el grado de apertura de la
valvula de la valvula 25 de expansion, el volumen de aire del ventilador 24 para el exterior, el volumen de aire del
ventilador 32 para el interior, y similares, basandose en la informacion de deteccion de diversos sensores (no
mostrados).

Ejemplos

Ejemplos y Ejemplos Comparativos del tubo refrigerante se muestran posteriormente, pero la presente invencion no
se limita a los mismos.

(Ejemplos 1a a 1e, Ejemplo Comparativo 1)

El agente de revestimiento se obtuvo al disolver el compuesto basado en benzotriazol del nombre de producto OA-
386 fabricado por Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. en el aceite de labrado de metales del nombre de producto AF-2A
fabricado por Idemitsu Kosan Co., Ltd. El agente de revestimiento se aplico a la superficie externa de un tubo de cobre
ranurado fabricado por Shanghai Longyang Precise Composite Copper Pipe Co., Ltd. como un cuerpo tubular, y se
seco durante 3 minutos en un entorno de 130°C para obtener el tubo refrigerante.

Aqui, un ejemplo en el que la relacion en peso del compuesto basado en benzotriazol en el agente de revestimiento
0,1% en peso se denomina Ejemplo 1a, un ejemplo en el que la relaciéon en peso era 0,2% en peso se denomina
Ejemplo 1b, un ejemplo en el que la relacion en peso era 0,3% en peso se denomina Ejemplo 1c, un ejemplo en el
que la relacion en peso era 0,4% en peso se denomina Ejemplo 1d, un ejemplo en el que la relacién en peso era 0,5%
en peso se denomina Ejemplo 1e y un ejemplo no combinado con el compuesto basado en benzotriazol se denomina
Ejemplo Comparativo 1.

(Ejemplos 2a a 2e)

El agente de revestimiento se obtuvo al disolver el compuesto basado en benzotriazol del nombre de producto BT-LX
fabricado por Johoku Chemical Industry Co., Ltd. en el aceite de labrado de metales con el nombre de producto AF-
2A fabricado por Idemitsu Kosan Co., Ltd. El agente de revestimiento se aplicé a la superficie externa del tubo de
cobre ranurado fabricado por Shanghai Longyang Precise Composite Copper Pipe Co., Ltd. como un cuerpo tubular,
y se seco durante 3 minutos en el ambiente de 130°C para obtener el tubo refrigerante.
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Aqui, un ejemplo en el que la relacion en peso del compuesto basado en benzotriazol en el agente de revestimiento
era 0,1% en peso se denomina Ejemplo 2a, un ejemplo en el que la relacion en peso era 0,2% en peso se denomina
Ejemplo 2b, un ejemplo en el que la relacion en peso era 0,3% en peso se denomina Ejemplo 2c, un ejemplo en el
que la relacion en peso era 0,4% en peso se denomina Ejemplo 2d y un ejemplo en el que la relacion en peso era
0,5% en peso se denomina Ejemplo 2e.

(Prueba de Comprobacion de la Corrosion)

Para cada uno de estos Ejemplos 1a a 1e, 2a a 2e y el Ejemplo Comparativo 1, se efectud una prueba para comprobar
el grado de presencia de corrosion después de la exposicion al ambiente mostrada en la Figura 7.

Segun se muestra en la Figura 7, el tubo 50 refrigerante que es la muestra de cada uno de los Ejemplos 1a a 1e, 2a
a 2e y el Ejemplo Comparativo 1 se puso en un tubo 91 de vidrio cilindrico y las caras superior e inferior del tubo 91
de vidrio se cerraron herméticamente con un tapén 92 de silicona. Ambos extremos en la direccion longitudinal del
tubo 50 refrigerante se cerraron herméticamente mediante una resina 93 termofundida a fin de no provocar corrosion
dentro del tubo. Ademas, una cinta 94 de selladura hecha de PTFE se estir6 alrededor de la cara superior del tubo 50
refrigerante y se fij6 el tubo 50 refrigerante al tubo 91 de vidrio. Se puso agua 95 en el espacio cerrado (dentro del
tubo 91 de vidrio y fuera del tubo 50 refrigerante). Bajo las circunstancias anteriores, los tubos 50 refrigerantes se
expusieron a una temperatura ambiente durante 4 semanas.

Aqui, en el Ejemplo Comparativo 1, se prepararon y probaron nueve tubos 50 refrigerantes de la misma condicion, y
en los Ejemplos 1a a 1e y 2a a 2e, se prepararon y probaron ocho tubos 50 refrigerantes de la misma condicion.
Notese que se creia que se generaria acido formico a partir de las sustancias organicas tales como la resina 93
termofundida en los espacios cerrados para provocar la corrosién de los tubos 50 refrigerantes.

La Figura 8 y la Figura 9 muestran los resultados de cada prueba. Los nimeros descritos en las porciones en forma
de barra en la Figura 8 y la Figura 9 indican cada uno el nimero de los tubos 50 refrigerantes a partir de los cuales se
obtenia el resultado correspondiente en la prueba.

Si se producian o no orificios (origenes) de corrosion se confirmaba al comprobar visualmente la decoloracién y los
orificios (origenes) de corrosion de varias decenas de micrometros o mas se observaron con un microscopio. Para
orificios (origenes) de corrosion mas finos, la presencia o ausencia de orificios (origenes) de corrosiéon se confirmé
mediante observacion con un SEM. Si se generaba o no 6xido cuproso se comprobo visualmente y se determiné que
existia generacion de 6xido cuproso cuando se presentaba en la apariencia una decoloracion oscura.

Segun se muestra en la Figura 8 y la Figura 9, en cualquiera de los ejemplos, no se producia un orificio de corrosion
que penetrara en la direccion del grosor del tubo 50 refrigerante bajo las condiciones de prueba.

Segun los Ejemplos 1a a 1e que usan el compuesto basado en benzotriazol con el nombre de producto OA-386
fabricado por Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd., segiin se muestra en la Figura 8, cuando la concentracion del compuesto
basado en benzotriazol era 0,2% en peso o mas, no hay presencia de orificio (origen) de corrosiéon o generacién de
6xido cuproso, indicando que la concentracion es preferible.

Segun los Ejemplos 2a a 2e que usan el compuesto basado en benzotriazol con el nombre de producto BT-LX
fabricado por Johoku Chemical Co., Ltd., segun se muestra en Figura 9, cuando la concentracion del compuesto
basado en benzotriazol era 0,4% en peso o mas, no hay presencia de orificios (origen) de corrosion o generacion de
6xido cuproso, indicando que la concentracion es preferible.

(6) Particularidades

El tubo refrigerante de la presente realizacion es capaz de mantener el efecto de prevencion de la oxidacion aun
cuando se exponga a agua de condensacion de rocio o agua de lluvia, debido a que el compuesto basado en
benzotriazol es dificil de eluir.

Ademas, cuando el tubo refrigerante se usa en el termointercambiador del acondicionador de aire, el tubo refrigerante
es capaz de mantener el efecto de prevencion de la oxidacién aunque se genere agua de condensacion de rocio sobre
la superficie del termointercambiador cuando el termointercambiador se usa para funcionar como un evaporador del
refrigerante.

Por ofra parte, cuando se adopta el tubo refrigerante de la presente realizacion en el termointercambiador para el
exterior que constituye la unidad para el acondicionador de aire o diversos tubos, el tubo refrigerante es capaz de
mantener el efecto de prevencion de la oxidacion aunque se instale en el exterior y esté expuesto a agua de lluvia.

Lista de signos de referencia
7 Unidad de control

10 Circuito refrigerante
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Compresor

Valvula conmutadora tetradireccional
Termointercambiador para el exterior (termointercambiador)
Valvula de expansion

Termointercambiador para el interior (termointercambiador)
Tubo refrigerante

Porcion curvada

Cuerpo tubular

Pelicula preventiva de la oxidacién

Aleta de termotransferencia

Cuerpo de la aleta

Orificios

Tubo con forma de U

Acondicionador de aire
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar un evaporador (23, 31) para un aparato (100) de refrigeracion que comprende las etapas
de

(i) aplicar un agente de revestimiento que contiene un compuesto basado en benzotriazol de la férmula (1):

R’ RS
2 /
R N
\
R3 N’
4
R (I

en la que R'-R* son cada uno independientemente H o metilo, y R® es un grupo hidrocarbonado C1.1s alifatico o (CHz)n-
N-R®-R7, n es un nimero entero de 1-3, R® y R” son cada uno independientemente un grupo hidrocarbonado Ci.15
alifatico,

y un aceite de labrado de metales a una superficie externa de un tubo (50) de termotransferencia para formar una
pelicula (52) preventiva de la oxidacion;

(i) insertar el tubo de termotransferencia que tiene la pelicula preventiva de la oxidaciéon formada sobre el mismo en
un orificio (62) de una aleta (60) de termotransferencia; y

(iii) expandir el tubo de termotransferencia insertado en la aleta de termotransferencia.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que el tubo de termotransferencia esta hecho de cobre o una aleacion de
cobre, la aleta de termotransferencia esta hecha de aluminio o una aleacion de aluminio, y el aceite de labrado de
metales se aplica a las aletas de termotransferencia en las que se insertan los tubos de termotransferencia en la etapa

(ii).
3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en el que R® es CHy-N-(CH2-CH(C2Hs)-CHp-CH2-CH2-CH3)a.

4. El método segun la reivindicacion 3, en el que el compuesto basado en benzotriazol es una mezcla de N,N-bis(2-
etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina y N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-metanamina.

5. EI método segun la reivindicacion 4, en el que la relacion de combinacion de la mezcla en el agente de revestimiento
es 0,2-1,0% en peso.

6. El método segun la reivindicacion 3, en el que el compuesto basado en benzotriazol es 1-[N,N-bis(2-
etilhexil)aminometil]-1H-benzotriazol, y la relaciéon de combinacion del mismo en el agente de revestimiento es 0,4-
1,0% en peso.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que comprende ademas una etapa de secado del agente
de revestimiento aplicado, en donde el secado se realiza bajo una condicién de una temperatura superficial de 130-
200°C.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que el aceite de labrado de metales es volatil.

9. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, que comprende ademas una etapa de curvado del tubo de
termotransferencia revestido con el agente de revestimiento en 180°, entre la etapa (i) y la etapa (ii).

10
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Ejemplo 1d  Ejemplo 1e
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