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€9 Verfahren zur Behandiung von Warmeaustaucherfiichen.

€) Bei einem Verfahren zur Oberflichenbehandiung von
Warmeaustauscheroberflichen aus Aluminium, die mit einem
korrosionsschiitzenden Uberzug versehen sind, wird zur Auf-
bringung eines festhaftenden hydrophilen Uberzuges der kor-
rosionsschiitzende Uberzug mit einer Dispersion, die Toner-
de-Feinpartikel, vorzugsweise mit einer TeilchengréBe von 1
bis 100 Nanometer, enthilt, nachbehandelt.

Die Dispersion kann zusatzlich Tensid, Feinpartikel aus
Kieselsaure oder Silikat und/oder wasserigsliches Kunstharz
enthalten. Das Gewicht der durch die Nachbehandlung er-
< zeugten Schicht solite 0,01 bis 5 g/m?, vorzugsweise von 0,1

bis 1 g/m? (in trockenem Zustand), betragen.
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verfahren zur Behandlung von Wadrmeaustauscherfldchen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberfléchenbehandlungr
von Warmeaustauscheroberfli3chen aus Aluminium, die mit einem

korrosionsschiitzenden tUberzug versehen sind.

Um Korrosion auf Aluminium-Warmeaustauschern zu verhindern,
ist es bekannt, diese einer Oberfldchenbehandlung zu unterwer-
fen und Schutzschichten, z.B. durch anodische Oxydation
(Eloxierung), Bdhmit-Schicht-Bildung, Harz-Schicht-Bildung, zu
erzeugen. Die derartig behandelten Oberfldchen sind jedoch
wenig hydrophil, eher hydrophob. Auch Chromatschichten sind
nur in der Anfangszeit mehr oder minder hydrophil. Insbeson-
dere infolge Trocknung neigen sie dazu, sich von einer
hydrophilen zu einer hydrophoben Oberfldche zu verdndern.

Andererseits sind die meisten Warmeaustauscher zum Zwecke der
Steigerung der Wdrmeabgabe oder des Kiihleffektes derart ausge-
legt, daB die warmeabgebenden oder kiihlenden Fldchen mdglichst
groB sind. Der Abstand zwischen den einzelnen Lamellen wird
duBerst klein gewdhlt. Wird der Wirmeaustauscher zu Kiihl-
zwecken verwendet, kondensiert Luftfeuchtigkeit auf der Ober-
flache des Warmeaustauschers, insbesondere in den Lamellen-
spalten. Je hydrophober die Lamellenoberfldchen siﬁd, desto
leichter bildet das Kondenswasser Wassertropfen, die die
Lamellenspalten verstopfen, den Durchtrittswiderstand flir Luft

erhdhen und damit die Wirmeaustauschrate senken. Ein weiterer
Nachteil ist, daB die in den Lamellenspalten haftenden Wasser-

tropfen vom Ventilator des Warmeaustauschers in die Luft ge-
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blasen und leicht aus dem im Gerdt unten angebrachten Wasser-
auffangbehdlter herausgedriickt werden. Gegebenenfalls kann da-
durch die Umgebung des Warmeaustauschers naBgespritzt werden.

Auch bei Verwendung fiir Heizzwecke setzt sich im Winter an im
Freien stehenden Gerdten Reif-, Tau- und Nebelfeuchtigkeit an,
welche die Heizwirkung verschlechtert. Von Zeit zu Zeit wird
daher der Betrieb des Warmeaustauschers umgekehrt, das im
Freien stehende Gerdt beheizt und die Feuchtigkeit beseitigt.
Eine solche kurzzeitige und wirksame Beseitigung der Feuchtig-
keit ist flir die Funktion von kiihlenden und heizenden Klima-
anlagen unabdingbar.

Um die Feuchtigkeit rasch zu entfernen, ist es deshalb wir-
kungsvoll, die Lamellenoberfldchen der kiihlenden Teile des
Warmeaustauschers hydrophil zu gestalten. Gleichzeitig wird
dadurch das Sickervermdgen des Wassers gesteigert. Eine
alleinige Behandlung zur Steigerung des Sickervermdgens reicht
jedoch im Hinblick auf den erforderlichen Korrosionsschutz
nicht aus. Insbesondere bei Wdrmeaustauscherfldchen aus Alumi-
nium ist eine Korrosionsschutzbehandlung erforderlich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren
bereitzustellen, das den Aluminiumoberfldchen von Wirmeaus-
tauschern gute hydrophile Eigenschaft vermittelt, ohne dag der
Korrosionsschutz verschlechtert wird und die Nachteile der
bekannten Verfahren in Kauf genommen werden.

Die Aufgabe wird geldst, indem das Verfahren der eingangs
genannten Art entsprechend der Erfindung derart ausgestaltet
wird, daB man den korrosionsschiitzenden Uberzug mit einer Dis-
persion, die Tonerde-Feinpartikel enth#lt, nachbehandelt. Der
auf der Aluminiumoberflidche befindliche korrosionsschiitzende
Uberzug kann eine Eloxal- oder BOhmit-Schicht, ein Chromat-
Uberzug oder dergl. sein. Durch die zunichst auf den Wirmeaus-
tauscheroberfldchen gebildete Grundschicht wird Korrosionsbe-
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sténdigkeit erzielt, die durch das Bilden einer Schicht von
Tonerde~Feinpartikeln durch Auftrag einer wdBrigen, Tonerde-
Feinpartikel enthaltenden Dispersion hydrophile Eigenschaften
erhdlt.

Flir die innerhalb der Erfindung aufgebrachten korrosions-
schiitzenden Grundschichten kdnnen die bekannten Verfahren an-
gewendet werden.

Die im erfindungsgemdpBen Verfahren verwendeten Tonerde-Fein-
partikel sollten vorzugsweise eine TeilchengrdBe von 1 bis
100 Nanometer (10 °m) aufweisen.

Aufgrund ihrer in wasriger Phase positiven elektrischen Ladung
haften die Tonerde-Feinpartikel auf der ﬁberzugsbehandelteh
Oberflache und gehen eine derartige Bindung ein, daB8 einmal
aufgebrachte Tonerde-~Feinpartikel praktisch nicht mehr redis-
pergierbar und damit abl&sbar sind. Die hydrophile Eigenschaft
verdndert sich mit Zeitablauf kaum, so daB eine dauerhaft
hydrophile Oberfldche erhalten bleibt.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, mit
einer Dispersion nachzubehandeln, die zus&dtzlich Tensid ent-
hdlt. Besonders geeignet sind anionische, nichtionische, ggf.
auch zwitterionische Tenside. Durch ihre Gegenwart wird einer-~
seits die Dispersion stabilisiert und andererseits die Benetz-

barkeit des korrosionsschiitzenden Uberzuges verbessert.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, mit einer Dispersion nachzubehandeln, die zusdtzlich
Feinpartikel aus Kieselsdure oder Silikat enthdlt. Die Parti-
kelgroBe sollte in der gleichen GrdBenordnung wie die flir die
Tonerde liegen. Durch den gzusd@tzlichen Gehalt an den genannten
Komponenten wird auf der liberzogenen Oberfliche eine Schicht
mit einer dem Mullit (3 Al.0, °* 2 Si02) nahen Struktur

273 .
geschaffen. Diese ist von der {iberzogenen Oberfliche besonders
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schwer ablOsbar, verdndert sich mit Zeitablauf kaum und
bewirkt eine dauerhafte hydrophile Oberfldche.

GemdB einer anderen zweckmdpigen Ausgestaltung der Erfindung
kann man mit einer wasrigen Dispersion nachbehandeln, die
Tannin enthdlt. Hierdurch wird die hydrophile Eigenschaft der
liberzogenen Oberfldche nochmals verbessert. Ein gleichartiger
Erfolg wird erzielt, wenn man eine wdBrige Dispersion ein-
setzt, die Tonerde-Feinpartikel, Kieselerde-Feinpartikel und
Tannin gemeinsam enthdlt.

SchlieBlich 188t sich das erfindungsgemdBe Verfahren auch der-
art ausgestalten, das man mit einer Dispersion nachbehandelt,
die wasserldsliches Kunstharz enthdlt.

Das Beimischen wasserldslicher Runstharze gestattet in elegan-
ter Weise die Viskositdtssteuerung der wdBrigen Dispersion und
erleichtert damit das Requlieren der Auftragsmenge. Allerdings
sollte der Kunstharzgehalt vergleichsweise klein sein.

Das innerhalb der Erfindung ggf. mitverwendete Tannin bedeutet
Tannin oder Tanninsdure, wobei auch hydrolysierbares Tannin
oder kondensierbares Tannin oder diese Formen teilweise gellst
enthaltende Vorstoffe eingesetzt werden konnen, z.B. Depsid,
Gallotannin, chinesisches Tannin, tlirkisches Tannin, Hamameli-
tannin, Tanninsdure des Karako-Ahorns, Chebulinsdure, Sumach-
tannin, Tannin des japanischen Gallapfels, Ellagsdauretannin,
Catechin, Catechintanninsdure sowie Tanninsdure der Cuebrana
[Quebrachogerbsdurel.

Das mit dem erfindungsgemdsen Verfahren erzeugte Schicht-
gewicht sollte etwa 0,01 bis 5 g/m2 (in getrocknetem
Zustand) betragen. Bei weniger als 0,01 g/m2 ist eine aus-
reichend hydrophile Oberfliche kaum zu erzielen. Mehr als
5 g/m2 gelangen an die Grenze der Wirtschaftlichkeit. Bei
einer Auftragsmenge von 0,1 bis 1 g/m2 erhdlt mén einen
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Randwinkel bei Benetzung mit Wasser von unter 30°, was auf
eine effektiv hydrophile Eigenschaft deutet.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele beispiels-
weise und ndher erldutert.

Beispiele

Zundchst wurden zwel Partien von Aluminiumblechen mit korro-
sionsschiitzenden Uberziigen (Grundschichten) versehen.

Die erste Partie wurde erhalten, indem die entfetteten und
gesplilten Bleche in eine wadsrige Harzldsung, die durch Reak-
tion von 220 g Ethylen-Acrylsé@ure-Copolymerharz, 43 g 28%igen
Ammoniakwassers und 73,7 g deionisierten Wassers in einem
DruckgefdB bei einer Temperatur von 130 °C unter ca. l-stiindi-
gem Riihren, anschlieBendem Kiihlen und Verdiinnen mit 28%igen
Ammoniakwasser auf einen Feststoffgehalt von 22 % unter
gleichzeitiger pH-Wert-Einstellung auf 9,5 + 0,5 und erneutem
Verdiinnen mit deionisiertem Wasser auf 10 Gew.-% Feststoff-
gehalt hergestellt worden war, flr 10 Sekunden bei 20 °C
getaucht wurden. Danach wurde mit einer Gummiwalze abge-
quetscht, unter 2-minilitigem Trocknen in einem Trockenofen bei
130 °C die Feuchtigkeit entfernt und eine korrosionsbestdndige
Oberfldchenschicht von 1,2 g/m2 gebildet.

Die zweite Partie wurde erhalten, indem ebenfalls entfettete
und reinigte Aluminiumtafeln 1 Minute in eine saure Chroma-
tierldsung bei 50 °C getaucht wurde. Dabei bildete sich ein
Chromatiiberzug mit einem Schichtgewicht von ca. 80 .mg/m2
(berechnet als Chrom). Die so behandelten Bleche wurden
abschliepend gesplilt und getrocknet.

Zur Nachbehandlung der vorgenannten Bleche wurden Dispersionen
angesetzt,
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Nachbehandlungsmittel 1:

10 Gew.-%Teile einer handelsiiblichen 10 Gew.-%igen Tonerde-
Dispersion, deren Tonerde einen durchschnittlichen Korndurch-
messer von 10 Nanometer aufwies, wurden mit 0,5 Gew.-Teilen
eines oberfldchenaktiven Mittels des Nonylphenol-Typs versetzt
und mit 88,5 Gew.-Teilen deionisierten Wassers verdiinnt.

Nachbehandlungsmittel 2:

70 Gew,-Teile der genannten 10 Gew.-%igen Tonerde-Dispersion,
der 0,5 Gew.-Teile oberfldchenaktives Mittel des Nonylphenol-
Typs zugesetzt waren, wurden mit 29,5 Gew.-% deionisierten
Wassers homogen vermischt.

Nachbehandlungsmittel 3:

10 Gew.-Teile der genannten handelsiiblichen 10 Gew.-%igen
Tonerde-Dispersion und 10 Gew.-Teile einer Dispersion von
Kieselerde-Partikeln eines Korndurchmessers von 10 bis

20 Nanometer einer Konzentration von 20 Gew.-% (berechnet als
SiOz) wurden mit 80 Gew.-Teilen deionisierten Wassers ver-

riihrt.
Nachbehandlungsmittel 4:

10 Gew.-Teile der genannten handelsiiblichen Tonerde-Disper-
sion, 5 Gew.-Teile thermoplastischen Polyethylenoxyd-Kunst-
harzes und 0,5 Gew.-Teile eines oberfldchenaktiven Mittels des
Nonylphenol-Typs wurden mit 84,5 Gew.-Teilen deionisierten
Wassers 2zu einer homogenen Dispersion vermischt.

Nachbehandlungsmittel 5:

10 Gew.-Teile der genannten handelsiiblichen Tonerde-Dispersion
sowie 5 Gew.-Teile thermoplastischen Polyethylenoxyd-Kunst-

harzes und 1 Gew.-Teil Gerbs3ure wurden mit 84 Gew.-Teilen
deionisiertenVWassers zu einer wdBrigen Dispersion vermischt.
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Nachbehandlungsmittel 6:

10 Gew.-Teile der genannten handelsiliblichen Tonerde-Disper-
sion, 10 Gew.-Teile der genannten Dispersion von Kieselerde-
Partikeln (gemdB Nachbehandlungsmittel 3), 2 Gew.-Teile des
genannten thermoplastischen Polyethylenoxyd-Kunstharzes sowie
1 Gew.~Teil Tanninsdure wurden zu einer homogenen Dispersion
verriihrt.

Jeweils mehrere Bleche der durch Aufbringung eines Harziiber-
zuges bzw. einer Chromatschicht vorbehandelten Aluminiumbleche
wurden mit den Nachbehandlungsmitteln 1 bis 6 nachbehandelt.
Hierzu wurden die vorbehandelten Bleche mit dem Nachbehand-
lungsmittel bestrichen und durch Abquetschen mit Gummiwalzen
von {iberschiissiger Dispersion befreit. AnschlieBend wurde im
Trockenofen bei 130 °C getrocknet und so ein weiterer Uberzug
gebildet.

Die Testbleche wurden dann zur Ermittlung der Korrosions-
bestdndigkeit einem Salzwasser-Spriihtest (gemdB JIS-Z-2371)
unterzogen. Die hydrophilen Eigenschaften wurden durch Messung
des Randwinkels bewertet. Hierzu wurde ein auf der Oberfldche
stehender kleiner Wassertropfen von 1 bis 2 mm Durchmesser mit
Hilfe eines goniometrischen Randwinkelmessers G-I fiir Normal-~
temperaturen (Fabr. Elema Optics Co., Ltd.) gemessen. Es wur-
den jeweils die Werte nach der unmittelbaren Oberfldchen-
behandlung (anfangs) und nach einwSchigem Eintauchen in
flieBendes Wasser gemessen (nach 1 Woche).

Die Bewertung erfolgte gemds

Note I Randwinkel unter 20°‘;

"I " 20 - 3Q°
" III " 30 -~ 4¢0° zunehmend gute Hydrophilie
" IV " 40 - 50°

"V iber 50° schlechte Hydrophilie
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In einem Vergleichsversuch wurden die lediglich vorbehandelten

Aluminiumbleche auf Hydrophilie und Korrosionsbestandigkeit
untersucht (Beispiele 13 und 14).

Die Ergebnisse sdmtlicher Versuche sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt. Die Korrosionsbestiindigkeit betrug
{ibereinstimmend fiir alle Versuche mindestens 240 Stunden.

Tabelle
Versuch Grund- Nachbehand- Schicht- Hydrophilie
schicht lung gewicht anfangs nach 1
Tonerde Woche
1 Harz Mittel 1 0,1 g/m®>  II II
" 2 g,8 " II II
3 " " 3 0,7 " I I
4 " " 4 0,5 " II II
5 * " 5 0,5 " I I
6 " - 6 0,8 " I I
7 Chromat Mittel 1 0,1 " II II
8 " . 2 0,8 " 11 II
9 " " 3 0,7 " I I
10 " b 4 0,5 " II II
11 " " 5 0,5 " I I
12 " " 6 0,8 " I I
13 Harz - g \' \
14 Chromat - 0 \Y \%
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Patentanspriiche

1. Vverfahren zur Oberfldchenbehandlung von Wadrmeaustauscher-
oberfldchen aus Aluminium, die mit einem korrosions-
schiitzenden Uberzug versehen sind, dadurch gekennzeichnet,

daB man den korrosionsschiitzenden Uberzug mit einer Dis-
persion, die Tonerde-Feinpartikel enthdlt, nachbehandelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man

mit einer Dispersion, die Tonerde mit einer Teilchengroése
von 1 bis 100 Nanometer enthdlt, nachbehandelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB man mit einer Dispersion, die zusdtzlich Tensid ent-
hdlt, nachbehandelt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-

net, dag man mit einer Dispersion, die zusdtzlich Feinpar-
tikel aus Kieselsdure oder Silikat enthdlt, nachbehandelt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dag man mit einer Dispersion, die zusdtzlich
Tannin enth&dlt, nachbehandelt.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5,.

dadurch gekennzeichnet, daf8 man mit einer Dispersion, die

zusdtzlich wasserldsliches Kunstharz enth8lt, nachbehan-
delt.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB man derart mit einer Disper-

sion nachbehandelt, daB ein Schichtgewicht von 0,01 bis
2 .

5 g/m®, vorzugsweise von 0,1 bis 1 g/m2 (in trockenem

Zustand), resultiert.
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