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©  Panel-type  heat  exchanger. 
A  heat  exchanger  is  disclosed  comprising  a  plurality  of 

panels  each  whereof  being  formed  by  two  plate-like  elements 
(1a,  1b)  interconnected  by  longitudinal  fins  (2)  effective  to 
define  a  plurality  of  vertical  conduits  (3)  for  hot  corrosive 
fumes  to  flow  therethrough. 

The  panels  are  packed  together  and  mutually  spaced 
apart,  closure  elements  being  provided  at  the  pack  top  and 
bottom  ends  effective  to  define  channels  (8)  for  air  to  flow 
horizontally  therethrough. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  p a n e l - t y p e   h e a t  

e x c h a n g e r   h a v i n g   v e r t i c a l   c o n d u i t s   and   h o r i z o n t a l  

c h a n n e l s .  

I t   i s   a  k n o w n   f a c t   t h a t   s p e c i a l   a t t e n t i o n   i s  

d e v o t e d   n o w a d a y s   t o   t h e   r e c o v e r y   o f   a l l   p o s s i b l e   f o r m s  

o f   e n e r g y ,   to   m e e t   r e q u i r e m e n t s   b o t h   o f   an  e c o n o m i c a l  

and   f o r e i g n   c u r r e n c y   n a t u r e .  

In   p a r t i c u l a r ,   i t   h a s   a l w a y s   b e e n   o f   i n t e r e s t   t o  

r e c o v e r   t h e   a m o u n t s   o f   h e a t   w a s t e d   t o   t h e   a t m o s p h e r e  

by  e x h a u s t   g a s e s   o r   f u m e s   r e l e a s e d   f r o m   i n d u s t r i a l  

p r o c e s s e s ,   s u c h   as   t o   c y c l e   i t   b a c k   i n t o   t h e   e m i t t i n g  

i n d u s t r i a l   p l a n t .  

N a t u r a l l y ,   t h e   r e c o v e r y   o f   a m o u n t s   o f   h e a t   w h i c h  

w o u l d   o t h e r w i s e   go  w a s t e d   i s   i m p l e m e n t e d   by  means   o f  

h e a t   e x c h a n g e r s   w h i c h   o p e r a t e   on  t h e   p h y s i c a l  

p r i n c i p l e   o f   t h e r m a l   e x c h a n g e   b e t w e e n   f l u i d s   w h i c h  

a r e   c i r c u l a t e d   t h r o u g h   a d j a c e n t   b u t   s e p a r a t e   c o n d u i t s .  

C u r r e n t l y   a v a i l a b l e   e x c h a n g e r s   a r e   m o s t l y  

c o n s t r u c t e d   o f   m e t a l   m a t e r i a l s ,   s u c h   as   i r o n ,   s t a i n -  

l e s s   s t e e l ,   a l u m i n u m ,   e t c .  

S u c h   e x c h a n g e r s ,   w h e r e   u s e d   to   t r e a t   f u m e s   w h i c h  

c o n t a i n   c o r r o s i v e   s u b s t a n c e s ,   r e q u i r e   t h e   a p p l i c a t i o n  

o f   a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g   to   t h e i r   i n n e r   w a l l s ,   o w i n g  

to   t h e   c o r r o s i v e   a c t i o n   t h a t   t h e   fume  c o n d e n s a t i o n  

can   i n d e e d   e x e r t   on  t h e   m e t a l   m a t e r i a l .  

A  f u r t h e r   t e c h n i c a l   d r a w b a c k   r e s u l t s   f r o m   t h e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   e x p a n s i o n   c o e f f i c i e n t s   of   t h e  

two  m a t e r i a l s   p l a c e d   i n   m u t u a l   c o n t a c t ,   n a m e l y   t h a t  

o f   t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g   and   t h a t   o f   t h e   m e t a l  



m a t e r i a l .  

T h i s   e x p a n s i o n   d i f f e r e n t i a l   l e a d s   to   t h e   f o r m a t i o n  

of   c r a c k s   i n  t h e  c o a t i n g   w h i c h   u n c o v e r   p o r t i o n s   of  t h e  

m e t a l   s u r f a c e ,   w h i c h   t h u s   r e m a i n   e x p o s e d   to   t h e  

c o r r o s i v e   a c t i o n   o f   t h e   fume  c o n d e n s a t i o n .  

T h i s   i s   i n d e e d   a  b a s i c  p r o b l e m   w i t h   c u r r e n t l y  

a v a i l a b l e   e x c h a n g e r s  - o f -   m e t a l   c o n s t r u c t i o n ,   o n  

a c c o u n t   o f   w h i c h   p r o b l e m   p a r t i c u l a r l y   h i g h   c o s t s  

m u s t   be  b o r n   f o r   t h e   m a i n t e n a n c e   and   r e s t o r i n g   o f  

t h e   e n t i r e   e x c h a n g e   s y s t e m .  

T h i s   i n v e n t i o n   s e t s   o u t   to   p r o v i d e   a  h e a t  

e x c h a n g e r   w h i c h   a f f o r d s   r e d u c e d   m a n u f a c t u r e   a n d  

m a i n t e n a n c e   c o s t s ,   and   c a n   be  m o d u l a r l y   a s s e m b l e d  

to   e n s u r e   a  h i g h   d e g r e e   o f   f l e x i b i l i t y   i n   a p p l i c a t i o n  

u n d e r   v a r y i n g   c o n d i t i o n s .  

W i t h i n   t h e   a b o v e   g e n e r a l   a i m ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

a r r a n g e   t h a t   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

c a n   be  f o r m e d   f r o m   a  c o m m e r c i a l l y   r e a d i l y   a v a i l a b l e  

m a t e r i a l ,   o f   t h e   g e n e r a l   t y p e   of   p o l y c a r b o n a t e ,   a n d  

w h i c h   i s   c u r r e n t l y   u t i l i z e d   f o r   t e m p o r a r y   p a n e l  

e r e c t i n g   or   f o r   c o v e r i n g   g r e e n h o u s e s .  

A c c o r d i n g   t o   one   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  p a n e l - t y p e   h e a t   e x c h a n g e r   h a v i n g  

v e r t i c a l   c o n d u i t s   and   h o r i z o n t a l   c h a n n e l s ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

p a n e l s   i n c l u d i n g   two  p l a t e - l i k e   e l e m e n t s   e a c h ,   s a i d  

p l a t e - l i k e   e l e m e n t s   b e i n g   i n t e r c o n n e c t e d   by  a  

p l u r a l i t y   o f   l o n g i t u d i n a l   f i n s   a d a p t e d   to   d e f i n e  

w i t h i n   s a i d   p a n e l s   a  p l u r a l i t y   of   v e r t i c a l   c o n d u i t s  



f o r   h o t   c o r r o s i v e   f u m e s   to   f l o w   t h e r e t h r o u g h ,   s a i d  

p a n e l s   b e i n g   p a c k e d   t o g e t h e r   and  m u t u a l l y   s p a c e d  

a p a r t ,  c l o s u r e   e l e m e n t s  b e i n g   p r o v i d e d   a t   t h e   t o p   a n d  

b o t t o m   e n d s   e f f e c t i v e   to   d e f i n e   c h a n n e l s   f o r   a i r  

to   f l o w   h o r i z o n t a l l y   t h e r e t h r o u g h .  

F u r t h e r   f e a t u r e s   w i l l   be  more   r e a d i l y   u n d e r s t o o d  

f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of   a  p r e f e r r e d ,  

t h o u g h   n o t   l i m i t a t i v e ,   e m b o d i m e n t   o f   a  p a n e l - t y p e  

h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   a s  

i l l u s t r a t e d   by  way  of   e x a m p l e   o n l y   i n   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   w h e r e :  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   b a s i c  

c o m p o n e n t s   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to  t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   p e r s p e c t i v e   v i e w ,   t o   a n  

e n l a r g e d   s c a l e ,   o f   t h e   p a n e l s   w h i c h   make  up  t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   of   F i g u r e   1;  a n d  

F i g u r e s   3  and   4  a r e   d i a g r a m a t i c   p e r s p e c t i v e   v i e w s  

of   m o d u l a r l y   a s s e m b l e d   e x c h a n g e r s   u s i n g   a  n u m b e r   o f  

i n d i v i d u a l   e x c h a n g e r s .  

W i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g   f i g u r e s ,   a  h e a t  

e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   has   i t s   e x c h a n g e  

s u r f a c e s   f o r m e d   by  s i d e - b y - s i d e   p a n e l s   made  of   a  

m a t e r i a l   of   t h e   t y p e   of   p o l y c a r b o n a t e ,   e a c h   p a n e l  

c o m p r i s i n g   two  p l a t e - l i k e   elements  1 a , 1 b   i n t e r c o n n e c t -  

ed  by  a  p l u r a l i t y   of   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   f i n s   2  

a d a p t e d   f o r   d e f i n i n g   w i t h i n   t h e   p a n e l   a  p l u r a l i t y   o f  

v e r t i c a l   c o n d u i t s   3  w h e r e t h r o u g h   f u m e s   a r e   c a u s e d   t o  



f l o w .  

S a i d   p a n e l s   a r e   c u t   t o   r e c t a n g u l a r   s h a p e s   a n d  

o v e r l a i d   to   f o r m   a  p a c k   w i t h   p a r a l l e l   i n t e r n a l  

c o n d u i t s   3,  w i t h   t h e   i n t e r p o s i t i o n   b e t w e e n   e a c h  

p a n e l   and   t h e   two  c o n t i g u o u s   o n e s ,   o f   s u i t a b l e  

s p a c e r s   c o m p r i s i n g   p a n e l   s h e e t   o f f - c u t s .   S a i d  

o f f - c u t s   a r e   c e m e n t e d   t o   t h e   end   e d g e s ,  t o p   4a   a n d  

b o t t o m   4 b ,   o f   t h e   p a n e l s ,   and   h a v e   t h e i r   c o n d u i t s  

5  e x t e n d i n g   o r t h o g o n a l l y   t o   t h e   c o n d u i t s   3  f o r   t h e  

f u m e s .   The  p a n e l - t o - p a n e l   s p a c i n g   i s   a l s o   a c h i e v e d  

by  m e a n s   o f   p a n e l   m a t e r i a l   o f f - c u t s   or   s l i c e s   6  w h i c h   a r e  

p o s i t i o n e d   a t   d i f f e r e n t   h e i g h t   l e v e l s   and   c e m e n t e d  

b e t w e e n   t h e   two  p l a t e - l i k e   s u r f a c e s   o f   t h e   p a n e l s ;  

s a i d   i n t e r m e d i a t e   o f f - c u t s   h a v e   c h a n n e l s   7  e x t e n d i n g  

i n   t h e   same  d i r e c t i o n   as   t h e   c o n d u i t s   3  and   t h e  

g a p   b e t w e e n   s i d e - b y - s i d e   p a n e l s   a l l o w s   t h e   d e f i n i t i o n  

o f   c h a n n e l s   8  e x t e n d i n g   o r t h o g o n a l l y   t o   t h e   c o n d u i t s  

3  a n d   i n t e n d e d  t o   a c t   as   p a s s a g e w a y s   f o r   a i r .   T h e  

e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   i s   a r r a n g e d  

i n   a  s u i t a b l e   p e r i p h e r a l   f r a m e   t o   f o r m   a  s i n g l e   o r  

u n i t a r y   b l o c k .   S a i d   f r a m e   c o m p r i s e s   a  t h r e e -  

d i m e n s i o n a l   s y s t e m   made  up   o f   i t e r a t i v e   l o a d   b e a r i n g  

e l e m e n t s ,   n a m e l y   u p r i g h t s   9,  c r o s s - p i e c e s   1 0 ,  

a n d   s t r i n g e r s   11 ,   w h i c h   a r e   e i t h e r   w e l d e d   o r   r i v e t e d  

t o g e t h e r   w i t h   t h e   i n t e r m e d i a r y   o f   end  g u s s e t s .  

The  s i d e   g a p s   o f   t h e   f r a m e   a r e   c l o s e d   by  r o w s  

o f   s h i e l d s   12  w h i c h   a r e   i n   t h e   s h a p e   o f   a  f l a t t e n e d  

p y r a m i d   and   made  o f   a  m e t a l   m a t e r i a l ,   s u c h   as   t o  

p r o v i d e   a  t i g h t   s e a l e d   e n c l o s u r e .  

On  t h e   e n c l o s u r e   f r o n t ,   t h e   b o t t o m   row  o f   s h i e l d s  



i s   r e p l a c e d   w i t h   an  i n l e t   m o u t h   13  f o r   t h e   i n t r o d u c t i o n  

o f   c o o l i n g   a i r ,   of   c o n v e n t i o n a l   d e s i g n ,   a d v a n t a g e o u s l y  

i n   t h e   s h a p e   o f   a  t r u n c a t e d   p y r a m i d   h a v i n g   a  f l a t t e n e d  

r e c t a n g u l a r   b a s e ,   w h i l s t   on  t h e   b a c k ,   t h e   row  o f  

s h i e l d s   i s   r e p l a c e d   w i t h   a  m o u t h   14  s e r v i n g   as   a n  

o u t l e t   f o r   e x h a u s t i n g   t h e   h o t   a i r .  

The  e n c l o s u r e   i s   t h e n   c o m p l e t e d   w i t h   t h e  

p r o v i s i o n   o f   two  l i d s   1 5 , 1 6 ,   i n   t h e   f o r m   of   h o o d s ,  

w h i c h   a r e   p o s i t i o n e d   on  t h e   p a c k   t o p   and   b o t t o m   s i d e s .  

The  l i d s   a r e   i n   t h e   s h a p e   o f   a  t r u n c a t e d   p y r a m i d  

w i t h   s q u a r e   b a s e ,   and   f o r m e d   f r o m   a  m e t a l   m a t e r i a l ,  

t o   r e s p e c t i v e l y   d i r e c t   t h e   f u m e s   e n t e r i n g   t h e  

e x c h a n g e r   a t   15  and   l e a v i n g   i t   a t   1 6 .  

A t t e n t i o n   i s   d r a w n   on  t h e   f a c t   t h a t ,   w i t h   t h e  

a b o v e   c o n s t r u c t i o n ,   t h e   fume  c o n d u i t s   and   a i r   c h a n n e l s  

8  a r e   m u t u a l l y   s e p a r a t e d ,   and   t h a t   v e r y   l a r g e   t h e r m a l  

e x c h a n g e   s u r f a c e   a r e a s   a r e   a c h i e v e d .  

T h i s   i n v e n t i o n   i s   s u s c e p t i b l e   to   many  v a r i a t i o n s ;  

i t   i s   i n   f a c t   c o n t e m p l a t e d   t h a t   s e v e r a l   e x c h a n g e r s   m a y  

be  c o u p l e d   t o g e t h e r   to   m e e t   a  v a r i e t y   of  a p p l i c a t i o n a l  

r e q u i r e m e n t s .   The  c o u p l i n g   may  be  i m p l e m e n t e d   s e r i a l l y ,  

o r   i n   p a r a l l e l ,   i n   s e r i e s - p a r a l l e l ,   w i t h   o p t i m u m  

m o d u l a r   f e a t u r e s .  

W i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   3,  t h e r e   i s  

s h o w n   a  s e r i a l   c o u p l i n g   ( f u m e   s e r i e s ,   a i r   s e r i e s )   o f  

two  u n i t   e x c h a n g e r s   1 7 , 1 8 ,   w h e r e f r o m   t h e   t o p   a n d  

b o t t o m   h o o d s   of   t h e   i n d i v i d u a l   e x c h a n g e r s   h a v e   b e e n  

r e m o v e d   to   a l l o w   t h e   p a r a l l e l e p i p e d a l   p a c k s   to   b e  

a s s e m b l e d   t o g e t h e r   i n   s t a c k e d   r e l a t i o n s h i p   by  m e a n s  

.o f   a  p e r i p h e r a l   f o r m   o f   m u t u a l   f a s t e n i n g .  



F o r   t h i s   c o u p l i n g ,   p r o v i s i o n   i s   made  to   i n c l u d e  

a  c o n n e c t i v e   e l e m e n t   19  b e t w e e n   t h e   o u t l e t   m o u t h  

f o r   t h e   a i r   o f   a  f i r s t   e x c h a n g e r   17  a n d   t h e   i n l e t  

m o u t h   o f   t h e   e x c h a n g e r   1 8 .  

W i t h   s p e c i f i c   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   4,   t h e r e   i s  

i l l u s t r a t e d   a  p a r a l l e l   f u m e s - a i r   c o u p l i n g   of   t w o  

u n i t  e x c h a n g e r s   20,  21  a r r a n g e d   o n e  b e s i d e   t h e  o t h e r .  

The  e x c h a n g e r   a s s e m b l y   r e s u l t i n g   f r o m   t h e   a b o v e  

c o u p l i n g  m a y  h a v e   i n d i v i d u a l   p a i r s   of   t o p   and   b o t t o m   l i d s ,  o r  
two  h o o d s   2 2 , 2 3   o n l y   may  be  u s e d   f o r   t h e   fume  i n l e t  

and   o u t l e t ,   w h i c h   w o u l d   t h e n   be  o f   a  l a r g e r   s i z e   a n d  

l o c a t e d   o v e r   a n d   u n d e r   t h e   two  s i d e - b y - s i d e  

p a r a l l e l e p i p e d a l   p a c k s .  

S i m i l a r l y   t o   t h e   a b o v e ,   two  a i r   i n l e t   a n d  

o u t l e t   m o u t h s   2 5 , 2 4   o n l y   may  be  u s e d .  

O t h e r   p o s s i b l e   f e a t u r e s   c an   be  b e n e f i c i a l   t o  

p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n s .  

As  an  e x a m p l e ,   t h e   i n d i v i d u a l   e x c h a n g e r s   may  b e  

c o u p l e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   a  f u m e - s e r i a l   and  a i r -  

p a r a l l e l   s c h e m e   by  a r r a n g i n g   two  e x c h a n g e r s   i n  

o v e r l y i n g   r e l a t i o n s h i p ,   w i t h   e x t e r n a l   "Y"  f i t t i n g s  

b e t w e e n   t h e   a i r   o u t l e t s   o f   t h e   two  e x c h a n g e r s .   I n  

t h i s   c a s e ,   one   w o u l d   a c h i e v e   a  l o w e r   fume   t e m p e r a t u r e  

and   i n c r e a s e d   a m o u n t   o f   h e a t e d   a i r ,   b u t   a t   a  l o w e r  

t e m p e r a t u r e   t h a n   w i t h   f u m e - s e r i a l   a n d   a i r - s e r i a l  

s e t u p s .  

A l t e r n a t i v e l y ,   i t   w o u l d   be  p o s s i b l e   to   p r o v i d e  

a  c o u p l i n g   o f   i n d i v i d u a l   u n i t   e x c h a n g e r s   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   a  f u m e - p a r a l l e l   and   a i r - s e r i a l   s c h e m e ;   t h a t   i s ,  

by  c o u p l i n g   two  e x c h a n g e r s   w i t h   an  e x t e r n a l   c o n n e c t i o n  



b e t w e e n   t h e   a i r   o u t l e t   m o u t h   o f   t h e   f i r s t   e x c h a n g e r  

and   t h e   i n l e t   one   of   t h e   s e c o n d .  

I n   t h e   l a t t e r   c a s e ,   one  w o u l d   a c h i e v e   a  h i g h e r  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   h e a t e d   a i r   and  l e s s   m a r k e d  

l o w e r i n g   o f   t h e   fume  t e m p e r a t u r e .  

The  u n i t  e x c h a n g e r   o f   t h i s   i n v e n t i o n   o p e r a t e s  

as   f o l l o w s .   H o t  c o r r o s i v e   g a s e s   a r e   l e d   a l o n g   t h e  

p a t h   i n d i c a t e d   by  t h e   v e r t i c a l   a r r o w s ;   i n   o t h e r  

w o r d s ,   t h e y   c a n   o n l y   f l o w   i n   t h r o u g h   t h e   h o o d   1 5  

f r o m   a b o v e   t h e   c o n d u i t s   3  and   l e a v e   d o w n w a r d s   t h r o u g h  

t h e   h o o d   16 ,   w h i l s t   t h e   c o o l i n g   a i r   c a n   o n l y   l e a k  

i n t o   t h e   c h a n n e l s   8  t h r o u g h   t h e   m o u t h   16  and   l e a v e  

i n   a  h e a t e d   c o n d i t i o n   t h r o u g h   t h e   m o u t h   1 4 .  

T h u s   t h e   i n v e n t i o n   a c h i e v e s   i t s   o b j e c t s .  

The  i n v e n t i o n   as  d e s c r i b e d   and   i l l u s t r a t e d  

i s   s u s c e p t i b l e   t o   many  m o d i f i c a t i o n s   a n d   v a r i a t i o n s  

w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   p u r v i e w   o f   t h e   i n s t a n t  

i n v e n t i v e   c o n c e p t .  

F u r t h e r m o r e ,   a l l   o f   t h e   d e t a i l s   may  be  r e p l a c e d  

w i t h   o t h e r ,   t e c h n i c a l l y   e q u i v a l e n t   o n e s .  

I n   p r a c t i c i n g   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   m a t e r i a l s  

e m p l o y e d ,   as   w e l l   as   t h e   s h a p e s   and   d i m e n s i o n s ,   m a y  

be  any  s u i t a b l e   o n e s   f o r   i n d i v i d u a l   a p p l i c a t i o n a l  

r e q u i r e m e n t s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   t r u e   s c o p e  

o f   t h e   i n v e n t i o n   as  o u t l i n e d   i n   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A  p a n e l - t y p e   h e a t   e x c h a n g e r   h a v i n g   v e r t i c a l  

c o n d u i t s   a n d   h o r i z o n t a l   c h a n n e l s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   i t   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  p a n e l s   i n c l u d i n g  

two  p l a t e - l i k e   e l e m e n t s   ( 1 a ,   1b)  e a c h ,   s a i d   p l a t e -  

l i k e   e l e m e n t s   b e i n g   i n t e r c o n n e c t e d   by  a  p l u r a l i t y   o f  

l o n g i t u d i n a l   f i n s   (2 )   a d a p t e d   to   d e f i n e   w i t h i n   s a i d  

p a n e l s   a  p l u r a l i t y   of   v e r t i c a l   c o n d u i t s   (3 )   f o r   h o t  

c o r r o s i v e   f u m e s   t o   f l o w   t h e r e t h r o u g h ,   s a i d   p a n e l s  

b e i n g   p a c k e d   t o g e t h e r   and   m u t u a l l y   s p a c e d   a p a r t ,  

c l o s u r e   e l e m e n t s   b e i n g   p r o v i d e d   a t   t h e   t o p   and   b o t t o m  

e n d s   e f f e c t i v e   t o   d e f i n e   c h a n n e l s   (8 )   f o r   a i r   to   f l o w  

h o r i z o n t a l l y   t h e r e t h r o u g h .  

2 .   A  h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   p a n e l s   ( 1 a ,   1b)  a r e  

e x t r u d e d   p o l y c a r b o n a t e   b a s e d   m a t e r i a l   p a n e l s   h a v i n g  

a d h e s i v e   m a t e r i a l   i n t e r p o s e d   t h e r e b e t w e e n   to   h o l d  

t o g e t h e r   t h e   p a n e l s   i n   an  a s s e m b l y .  

3.   A  h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   c l o s u r e   e l e m e n t s   a r e  

f o r m e d   f r o m   t h i n   o f f - c u t s   of   t h e   p a n e l   m a t e r i a l   a n d  

w i t h   c o n d u i t s   (5 )   e x t e n d i n g   i n   an  o r t h o g o n a l   d i r e c t i o n  

t o   t h e   c o n d u i t s   (3)   i n   s a i d   p a n e l s .  

4.   A  h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   b e t w e e n   t h e   s i d e - b y - s i d e   p a n e l s  

( 1 a ,   1b)   t h e r e   a r e   a r r a n g e d   a n d   s e c u r e d ,   as   by  c e m e n t -  

i n g ,   n a r r o w   s t r i p s   or   s l i c e s   (6 )   of  p a n e l   m a t e r i a l  

h a v i n g   t h e   f u n c t i o n   of  i n t e r m e d i a t e   s p a c e r s   and   h a v i n g  

c o n d u i t s   (7 )   e x t e n d i n g   p a r a l l e l   to   t h e   c o n d u i t s   ( 3 )  

i n   s a i d   p a n e l s .  



5.  A  h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   p a n e l   p a c k   i s   c o n t a i n e d  

w i t h i n   an  e n c l o s u r e   of  p a r a l l e l e p i p e d a l   s h a p e  

p r o v i d e d ,   a t   t h e   t o p   and  b o t t o m   e n d s   t h e r e o f ,   w i t h  

l i d s   ( 1 5 ,   16,   22,   23)   i n   t h e   f o r m   of  h o o d s   r e s p e c -  

t i v e l y   f o r   t h e   i n t r o d u c t i o n   o f   f u m e s   to  be  c o o l e d  

and   d i s c h a r g e   of  t h e   t h u s   c o o l e d   f u m e s   and  p r o v i d e d ,  

a t   t h e   f r o n t   and   b a c k   t h e r e o f ,   w i t h   m o u t h s   ( 2 5 ,   2 4 )  

r e s p e c t i v e l y   f o r   t h e   i n t r o d u c t i o n   of  c o o l i n g   a i r   a n d  

d i s c h a r g e   of  t h u s   h e a t e d   a i r .  
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