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©  Radiant  heater. 

This  invention  relates  to  a  radiant  heater  comprising  gas 
fired  combustion  means,  at  least  two  interconnected  heating 
tubes  arranged  to  receive  products  of  combustion  from  said 
combustion  means  to  pass  sequentially  through  said  tubes, 
and  interconnecting  means  extending  transversely  of  said 
tubes  and  towards  an  extremity  of  at  least  one  of  said  tubes, 
the  arrangement  being  such  that  each  tube  has  an  extension 
portion  terminating  in  closure  means  to  allow  periodic  access 
for  cleaning  the  tube. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   i n d u s t r i a l  

h e a t e r s   and   p a r t i c u l a r l y   to   r a d i a n t   h e a t e r s   u s i n g  

a  g a s e o u s   f u e l .  

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

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

d r a u g h t   c o n d i t i o n s   i s   a  r a d i a n t   t u b e   h e a t e r .   S u c h  

a  h e a t e r   c o m p r i s e s   a  t u b e   h a v i n g   one  end   to   w h i c h  

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

a  c e n t r i f u g a l   f a n   and   h a v i n g   t h e   o t h e r   end   a t t a c h e d  

to  or   p l a c e d   i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   a  c o m b u s t i o n  

c h a m b e r   and  f a n   a s s e m b l y .   A i r   f o r   c o m b u s t i o n   i s  

d r a w n   t h r o u g h   t h e   b u r n e r   u n i t   t h e n c e   t h r o u g h   t h e  

t u b e   and   c o n s e q u e n t l y   t h e   t u b e   i s   h e a t e d   by  t h e  

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

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

d i l u t e   p r o d u c t s   of   c o m b u s t i o n   to   an  a c c e p t a b l e  

l e v e l .  

An  a r r a n g e m e n t   s u c h   as  t h i s   h a s   b e e n   d i s c l o s e d  

i n   B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 , 3 1 5 , 6 8 5   and   h a s   b e e n   f o u n d  

g e n e r a l l y   s a t i s f a c t o r y   i n   o p e r a t i o n .  

We  h a v e   now  f o u n d ,   h o w e v e r ,   t h a t   e q u a l l y   g o o d  

r e s u l t s   can   be  o b t a i n e d   by  i n c o r p o r a t i n g   a  f a n  

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

c o m p a c t   and  e c o n o m i c   u n i t .  



A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e f o r e ,  

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

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

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

c o m b u s t i o n   f r o m   s a i d   c o m b u s t i o n  m e a n s   to   p a s s  

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

means   e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e l y   of   s a i d   t u b e s   a n d  

t o w a r d s   an  e x t r e m i t y   of   a t   l e a s t   one  of   s a i d   t u b e s ,  

t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t   e a c h   t u b e   has   a n  

e x t e n s i o n   p o r t i o n   t e r m i n a t i n g   i n   c l o s u r e   means   t o  

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

In   one  e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

c o m b u s t i o n   means   may  be  a d d i t i o n a l l y   a r r a n g e d   t o  

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

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

f l o w   a b o u t   t h e   h e a t i n g   t u b e   and  to   e x h a u s t   to   t h e  

a t m o s p h e r e   by  t h e   o t h e r   end  of   s a i d   s e c o n d   t u b e .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   a  

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

to   a l l o w   i n t e r n a l   c l e a n i n g   of   t h e   t u b e s   as  a  m a i n -  

t e n a n c e   o p e r a t i o n .   I t   i s   m o s t   p r e f e r r e d   t h a t   w i t h  

t h e   c o v e r   i n   p l a c e   a  s m a l l   s p a c e   r e m a i n s   i n   u s e  

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

a d j a c e n t   b o u n d a r y   l a y e r   f o r m e d   by  t h e   h e a t   e x c h a n g e  

f l u i d .   P r e f e r a b l y   t h e   s p a c e   i s   f o r m e d   by  a  c o a x i a l  



e x t e n s i o n   of   e a c h   of   s a i d   t u b e s   in   a  d i r e c t i o n  

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

f a n ,   s a i d   c o v e r   b e i n g   e x t e r n a l l y   s c r e w t h r e a d e d ,  

and  a d a p t e d   to   c o o p e r a t e   w i t h   a  c o r r e s p o n d i n g  

i n t e r n a l   s c r e w   t h r e a d   i n   s a i d   c o a x i a l   e x t e n s i o n .  

In   r a d i a n t   h e a t e r s   of   t h e   g e n e r a l   t y p e  

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

means   of  l i m i t i n g   u p w a r d   c o n v e c t i o n   and   r a d i a t i o n  

of   t h e   h e a t   g e n e r a t e d   and   to   t h i s   end  e i t h e r   a n  

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

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

i n   B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 , 3 1 5 , 6 8 5   i s   p r o v i d e d .  

I t   h a s   n o t   b e e n   f o u n d   n e c e s s a r y   or   d e s i r a b l e   t o  

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

H o w e v e r ,   w i t h   t h e   i n c r e a s i n g   c o s t   of   f u e l   i t  

b e c o m e s   more   n e c e s s a r y   to   e n s u r e   t h a t   a l l   h e a t   i s  

d i r e c t e d   to   t h e   p l a c e s   t h a t   i t   i s   r e a l l y   r e q u i r e d .  

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

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

s h i e l d ,   b e c a u s e   of   t h e   i n h e r e n t   d i f f e r e n c e s   i n  

t h e i r   t h e r m a l   e x p a n s i o n .  

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

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

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

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

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



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

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

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

a d h e s i v e l y   b o n d e d   to   t h e   s h i e l d   a t   a l l   o p e r a t i n g  

t e m p e r a t u r e s . .  

The  p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   may  be  t h e   e l a s t i c i t y  

of   t h e   i n s u l a t i v e   m a t e r i a l   or   i t   may  be  t h a t   t h e  

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

m a t e r i a l   i s   s u f f i c i e n t l y   a k i n   to   t h a t   of   t h e   s h i e l d  

o v e r   t h e   r a n g e   of   t e m p e r a t u r e s   u s e d   t h a t   no  u n d u e  

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

In   a  p r e f e r r e d   f o r m   t h e   m e t a l   s h i e l d   i s  

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

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

s i d e s   t h e r e o f ,   s u c h   t h a t   i t s   maximum  t h i c k n e s s   i s  

t o w a r d   t h e   m e d i a n   l i n e   of   t h e   e l o n g a t e   s h i e l d .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  w a y  

of   i l l u s t r a t i o n   o n l y ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   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 i n : -  

F i g u r e   1  i s   a  t r a n s v e r s e   c r o s s - s e c t i o n   t h r o u g h  

a  h e a t i n g   p i p e   i n   a c c o r d   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n   t h r o u g h  

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

t h e   l i n e   A:A  o f   F i g u r e   1 .  



F i g u r e   3  i s   a  t r a n s v e r s e   c r o s s - s e c t i o n   s i m i l a r  

to  t h a t   of  F i g u r e   1  b u t   w h e r e i n   t h e   c o n j o i n i n g  

p i p e   i s   c u r v e d .  

R a d i a n t   h e a t e r   t u b e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e   i n   one  a s p e c t   as  shown  i n   F i g u r e   1  a  

s u b s t a n t i a l l y   H - s h a p e d   r a d i a n t   h e a t i n g   t u b e  

c o m p r i s i n g   a  t u b e   p o r t i o n   1  c o n j o i n i n g   t u b e   p o r t i o n  

2  and  f i n a l   t u b e   p o r t i o n   3 .  

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

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

5;  t h e   b u r n e r   u n i t   s u p p l y i n g   t h e   p r o d u c t s   o f  

c o m b u s t i o n   a t   a  p o s i t i v e   p r e s s u r e   i n t o   t h e   t u b e   1 .  

The  p r o d u c t s   of   c o m b u s t i o n   f l o w   f r o m   t h e   p o r t i o n   1 

v i a   p o r t i o n   2  and  t h e   p o r t i o n   3  to   t h e   e x t e r i o r   a t   6 .  

D u r i n g   t h e   p a s s a g e   of   t h e   c o m b u s t i o n   g a s e s   a s  

d e s c r i b e d ,   h e a t   i s   t r a n s f e r r e d   to   t h e   w a l l s   1  w h i c h  

a r e   c o n s t i t u t e d   by  a  n o m i n a l   2  i n c h   gas   p i p e   a n d  

i r r a d i a t e d   f rom  t h e   w a l l s   t h e r e o f .  

A f t e r   some  u s e   a  b u i l d   up  of   s o l i d   p r o d u c t s   o f  

c o m b u s t i o n   w i l l   t a k e   p l a c e   w i t h i n   t h e   t u b e   and   i t   i s  

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

as  a  m a t t e r   of   m a i n t e n a n c e .   To  t h i s   end  t h e   p l u g s   4  

and   4'  a r e   p r o v i d e d ,   t h e s e   b e i n g   r e m o v e d   w i t h   a  

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

t h e   b o r e s .   The  m e m b e r s   4  and   4'  a r e   r e p l a c e d   b e f o r e  

t h e   b u r n e r   u n i t   5  i s   r e s t a r t e d .   I t   w i l l   be  n o t e d   i n  



t h i s   c o n n e c t i o n   t h a t   t h e   p l u g s   4  a r e   s e t   b a c k   f r o m  

t h e   p a t h   f o l l o w e d   by  t h e   h e a t i n g   f l u i d   i n   p i p e s  

1  and   3.  The  p r o v i s i o n   of   a  s m a l l   s p a c e   b e t w e e n  

t h e   b o t t o m   or   i n t e r n a l   edge   of   t h e   p l u g   4  and   t h e  

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

f l o w i n g   f r o m   p i p e   1  to   p i p e   2  f o r   e x a m p l e ,   e n s u r e s  

t h a t   t h i s   b o u n d a r y   l a y e r   i s   n o t   i n t e r f e r e d   w i t h  

by  t h e   p r o x i m i t y   of   p l u g   4  and   h e n c e   p r e v e n t s   a n y  

i n c r e a s e   i n   t u r b u l e n c e   t h a t   w o u l d   t h e r e b y   be  c a u s e d .  

T u r b u l e n c e   i s ,   of   c o u r s e ,   to   be  a v o i d e d   i n  

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

h e a t i n g .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   p r e s e n c e   of   t h e   s m a l l   " d e a d   l e g "  

a t   t h e   e x t r e m i t y   of   p i p e   1  e n s u r e s   a  b u f f e r   of   g a s  

t h e r e i n   and   r e d u c e s   t h e   e f f e c t   of   t h e   d i r e c t  

i m p i n g e m e n t   o f   c o m b u s t i o n   g a s e s   u p o n   p l u g   4 .  

The  d e v i c e   of   F i g u r e   1  i s   s i m i l a r   i n   a l l   r e s p e c t s  

t o   F i g u r e   1  e x c e p t   t h a t   t h e   c o n j o i n i n g   t u b e   2'  i s  

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

s h o w n ,   i t   i s   i n   some  a p p l i c a t i o n s   d e s i r a b l e   t o  

p r o v i d e   a  p l u g   or   c o v e r   i n   e i t h e r   t h e   p o r t i o n   1  o r  

3  c o a x i a l   w i t h   t h e   c o n j o i n i n g   t u b e   2  so  t h a t   a  b r u s h  

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

e l o n g a t e   h e a t i n g   t u b e s   to   c l e a n   t h e   c o n j o i n i n g   t u b e .  

In  s u c h   an  a r r a n g e m e n t ,   of   c o u r s e ,   t h e   p l u g s   s h o u l d  

be  s e t   b a c k   f r o m   t h e   w a l l   of   t h e   h e a t i n g   t u b e .  



In   F i g u r e   2  a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n   t h r o u g h  

a  s h i e l d   and   r a d i a n t   h e a t i n g   a s s e m b l y   i s   s h o w n .  

Member s   1,  2  and  3  h a v e   b e e n   d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e ,  

and   t h e   s h i e l d   w h i c h   i s   d i s p o s e d   t h e r e o v e r   i n   u s e  

i s   c o m p r i s e d   of   a  m e t a l   s h e e t   7  b e n t   i n t o   a  

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

t h r e e   p l a n a r   f a c e s .   An  i n s u l a t i v e   l a y e r   8  i s  

s p r a y e d   o n t o   t h e   c o n v e x   f a c e   t h e r e o f   s u c h   t h a t  

t h e   i n s u l a t i v e   l a y e r   h a s   i t s   maximum  t h i c k n e s s  

i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   t h e   h e a t i n g   t u b e s   1  and   3  

when  i n   s i t u .   The  i n s u l a t i v e   l a y e r   i s   s e l e c t e d  

s u c h   t h a t   i t   w i l l   k e y   o n t o   t h e   s h i e l d   7  and   s u c h  

t h a t   i t   i s   s l i g h t l y   e l a s t i c   so  t h a t   as  t h e   s h i e l d  7  

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

b e c o m e   d e t a c h e d   t h e r e f r o m .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   t h e r e f o r e   t h a t   t h e  

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

c o m b i n e d   b u r n e r   and   f a n   u n i t   d i s p o s e d   a d j a c e n t   t h e  

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

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

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

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

c o v e r s   a t   p o r t i o n s   of   t h e   t u b e   so  t h a t   a  b r u s h   m a y  

be  i n t r o d u c e d   to   c l e a n   t h e   i n t e r n a l   b o r e   t h e r e o f .  



1.  A  r a d i a n t   h e a t e r   c o m p r i s i n g   gas   f i r e d   c o m b u s t i o n  

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

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

s a i d   c o m b u s t i o n   means   to   p a s s   s e q u e n t i a l l y   t h r o u g h  

s a i d   t u b e s ,   and   i n t e r c o n n e c t i n g   means   e x t e n d i n g  

t r a n s v e r s e l y   of   s a i d   t u b e s   and   t o w a r d s   an  e x t r e m i t y  

of   a t   l e a s t   one  of   s a i d   t u b e s ,   t h e   a r r a n g e m e n t  

b e i n g   s u c h   t h a t   e a c h   t u b e   h a s   an  e x t e n s i o n   p o r t i o n  

t e r m i n a t i n g   i n   c l o s u r e   means   to   a l l o w   p e r i o d i c   a c c e s s  

f o r   c l e a n i n g   t h e   t u b e .  

2.  A  h e a t e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

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

p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   h e a t i n g   t u b e s   to   a s s i s t   t h e  

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

e x h a u s t   to  t h e   a t m o s p h e r e .  

3.  A  h e a t e r   as  c l a i m e d   i n   e i t h e r   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

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

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

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

t h e   a p p a r a t u s .  



4.  A  h e a t e r   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

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

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

w i t h   an  i n s u l a t i n g   l a y e r   on  t h e   s i d e   t h e r e o f   r e m o t e  

f r o m   t h e   t u b e s .  

5.  A  h e a t e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

r e f l e c t o r   c o m p r i s e s   a  s h a p e d   m e t a l   s h i e l d   a d a p t e d  

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

of  a  s h a p e d   m e t a l   s h e e t   h a v i n g   a d h e s i v e l y   s p r a y e d  

t h e r e o n   a  l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   w i t h  

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

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

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

6.  A  h e a t e r   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e  

s h i e l d   i s   of   a r c u a t e   c r o s s - s e c t i o n   and   t h e   i n s u l a t i v e  

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