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社会ニーズの強まり
■給湯エネルギー消費の大幅削減（1/3以下）が求められる
•高効率給湯器には耐食性から銅やSUS熱交換器（高価）が用いられ，
普及を阻害

■カーボンニュートラルに向けて銅需要は今後大きく増加
⇒信頼性さえ上がればアルミ転換が加速
•リサイクルによるCO2排出減，安価，高熱伝導率，軽量，量産性，表
面改質・・・

1-1.研究開発の背景
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https://www.meti.go.jp/policy/nonferrous_

metal/strategy2016/summary.pdf



先端技術を集約し
て給湯器用熱交換
器のアルミニウム
化に挑戦

ガス給湯器の潜熱
回収用二次熱交換
器について現行の
ＳＵＳ製からアル
ミニウム製への代
替を狙う

1-2.研究開発の目的、目標
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株式会社ＵＡＣＪ

東京大学と㈱ＵＡ
ＣＪが開発を担当

2-1.研究開発体制
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アルミニウム化の課題

https://rinnai.jp/products/waterheater/gas/what/ecoj/

SUS製二次熱交換器 ⇒ アルミ製へ

耐食性が課題； （1）内部：高温水道水環境 （Cl-、溶存酸素多）

（2）外部：都市ガス等燃焼排気、凝縮水環境 （低ｐH)

2-2.研究開発内容
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自動車用熱交換器の技術

＜熱交換器コアの製造法 ⇒ろう付け法＞

犠牲材（耐食性 )

ろう材（接合）

芯材　（強度）

３層クラッド材

ろう付

チューブ材

・低融点のAl-Si合金ろう材のみ溶け、母材が溶けない温度域で加熱する

・クラッドされたろう材が溶融し、隙間や接触部に充填され、冷却、凝固後
接合される

ブレージングシート

＜クラッド材による犠牲防食法＞

クラッド材断面組織例

2-2.研究開発内容
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内部（高温水道水）耐食性

犠牲材によって板厚方向の腐食が抑制
204日で均一腐食換算でMAX6μm程度

→10年後は約110μmと予想

余裕を見て150μｍ程度の犠牲材を貼る

2-2.研究開発内容
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外部（燃焼ガス凝縮水）耐食性

耐燃焼ガス凝縮水腐食試験結果例
（80℃ 14サイクル）

犠牲材無し

犠牲材無しでも軽微な腐食

犠牲材無しでも問題ないと判断



ＯＤ
Φ12mm

内部水道水側で10年間（約3660日）犠牲防食を働かせる ⇒ 犠牲層 150μｍ
量産実績からクラッド率を15％程度とする ⇒ 全厚.1.0ｍｍ
外部部燃焼ガス側は犠牲層不要 ⇒ ろう付け用のろう材層 100μｍ

ODΦ12ｍｍ、肉厚1.0ｍｍの３層クラッドパイプを工場試作（押出+引抜き加工）

押出管の外観

2-2.研究開発内容

給湯器二次熱交換器用アルミニウム管の設計・試作
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・アルミニウムの高伝熱性を活かしたフィン＆チュ-ブ構造
・千鳥配列チュ－ブでコンパクト化
・ヘッダ－レスで軽量化

・実機への実装可能とするためのケース設計

実機の給湯器に実装可能なオールアルミニウム二次熱交換器を設計・試作

2-2.研究開発内容
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給湯器二次熱交換器の設計・試作



給湯器二次熱交換器の設計・試作

完成したオールアルミニウム製三次試作熱交換器の外観

オ-ルアルミニウム製熱交換器

現行SUS製熱交換器

2-2.研究開発内容
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ＳＵＳ製熱交換器
と比較して占有体
積1/2程度、重量
1/3程度と大幅な小

型・軽量化を達成
した



3-1.研究開発成果

給湯器用二次熱交換器のアルミニウム化の検討を行い、以下の成果を得た。

1. 高温水道水に対する内部耐食性は、150μｍ厚の犠牲層を張ることで10年以上
の耐久性を確保できる見通しを得た。

2. 燃焼ガス凝縮液に対する外部耐食性は、犠牲層無しのアルミニウムで十分な
耐久性が得られる見通しを得た。

3. これらの結果に基づき、3層クラッドパイプの工場試作を行った。

4. このクラッドパイプとフィンを組み合わせたオ-ルアルミニウム製二次熱交換
器を試作し、従来SUS製熱交換器と比較して重量1/3程度、占有体積1/2程度と大
幅な小型・軽量化を達成した。

今後、実際の環境に準じた条件で性能、耐食性の評価を進める 11



3-2.今後の予定

・実環境を模擬した高温流水試験を実施し、より精度の高い10年後の内部腐食状況を予測

・試作熱交換器を使用し、実機給湯器への実装ないし高温排気導入により、熱交換性能、
内部・外部耐食性の評価を実施

これらの試験を通じて、より材料、構造を洗練させた試作品を完成。
給湯器メ-カ-に提供し、実用化に向けた共同研究を提案する。

給湯器二次熱交換器用材料評価の高精度化と改良熱交換器の試作

12

実装 高温排気
導入


