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©  A  heat  exchanger. 

A  heat  exchanger  having  an  outer  casing  (2),  end  plates 
(9, 10)  at  each  end  of  the  casing  (2)  and  baffles  (12)  confining 
groups  of  the  tubes  (5)  passing  between  plenum  chambers 
defined  by  end  caps  (3,  4)  fixed  to  the  end  plates  (9, 10).  The 
baffles  (12)  in  the  casing  (2)  are  arranged  so  that  there  is  a 
single  pass  for  refrigerant  gas  from  a  refrigerant  inlet  (13)  to 
a  refrigerant  outlet  (14),  and  baffles  (21)  in  the  plenum 
chambers  are  arranged  so  that  there  is  a  single  pass  of  liquid 
from  an  inlet  (19)  to  an  outlet  (20)  with  a  contra-flow  between 
the  refrigerant  gas  and  the  liquid  flow. 



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

d e s i g n e d   f o r   u s e   w i t h   a  r e f r i g e r a n t   gas   to   r emove   h e a t  

t h e r e f r o m   i n t o   a  s u i t a b l e   e x c h a n g e   f l u i d ,   n o r m a l l y   a  l i q u i d .  

S h e l l   and   t u b e   h e a t   e x c h a n g e r s   a r e   w e l l   known,   and   i n  

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

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

t h e   f l u i d ,   n o r m a l l y   a  l i q u i d   s u c h   as  w a t e r ,   f rom  one  c h a m b e r  

to   t h e   o t h e r .   A  l i q u i d   i n l e t   l e a d s   i n t o   one  p l e n u m   c h a m b e r  

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

c h a m b e r .   The  m e d i u m   f rom  w h i c h   h e a t   i s   to   be  e x t r a c t e d ,   f o r  

e x a m p l e   a  r e f r i g e r a n t   g a s ,   i s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   body   of   t h e  

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

f rom  t h e   o u t l e t   to   c a u s e   t h e   gas   to   move  a l o n g   t h e   b o d y   o v e r  

t h e   t u b e s   and   t h u s   e f f e c t   t h e   h e a t   e x c h a n g e .  

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

t h a t   e f f i c i e n c y   can   be  i m p r o v e d   w i t h   a  c o n t r a - f l o w   s i n g l e  

p a s s   e x c h a n g e .   The  c o n v e n t i o n a l   d e s i g n   of   t h i s   t y p e   o f  

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

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

One  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   e n s u r e   t h a t  

t h e   v o l u m e   and   s p a c e   f a c t o r s   of  t h e   s h e l l   and  t u b e   h e a t  

e x c h a n g e r   can   be  c o m b i n e d   w i t h   t h e   e f f i c i e n c i e s   n o r m a l l y  

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

e x c h a n g e r .  

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

d r a w b a c k s   of  t h e   known  t y p e s   and  i s   c o n c e r n e d   w i t h   f e a t u r e s  

w h i c h   make  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   s a f e r ,   and  i n   p a r t i c u l a r   w h i c h  

a v o i d   c o n t a m i n a t i o n   of  t h e   l i q u i d   s h o u l d   t h e r e   be  a  

f a i l u r e   i n   t h e   t u b e   c a r r y i n g   t h e   l i q u i d   b e i n g   h e a t e d .  

T h i s   i s   p a r t i c u l a r l y   n e c e s s a r y   i f   t h e   l i q u i d   i s   w a t e r  

and   i t   i s   d e s i r e d   to   m a i n t a i n   t h e   a p p a r a t u s   t o  a   s t a n d a r d  

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



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

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

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

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

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   t u b e s ,   h a v i n g   t h e i r   ends   s e a l a b l y  

e n g a g e d   in   t h e   a p e r t u r e s   and  e x t e n d i n g   b e t w e e n   s a i d   e n d  

p l a t e s ,   an  e n t r a n c e   f o r   a  h e a t   e x c h a n g e   gas   to   e n t e r   t h e  

c a s i n g   and  to   p a s s   o v e r   t h e   t u b e s   and   an  e x i t   f rom  t h e  

c a s i n g   f o r   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   g a s ,   an  end  cap  i n c o r p o r a t i n g  

a  f l u i d   i n l e t   m o u n t e d   on  one  end  p l a t e   to   d e f i n e   a  f i r s t  

p l e n u m   c h a m b e r   and  an  end  cap  w i t h   a  f l u i d   o u t l e t   m o u n t e d  

on  t h e   o t h e r   end  p l a t e   to   d e f i n e   a  s e c o n d   p l e n u m   c h a m b e r ,  

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

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

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

p o r t e d   so  t h a t   t h e r e   i s   a  s i n g l e   p a s s a g e   o v e r   t he   g r o u p s  
of  t u b e   b e t w e e n   t h e   gas  i n l e t   and   gas   o u t l e t ,   and  w i t h  

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

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

the   f l u i d   i n l e t   in   one  end  cap  to   t h e   f l u i d   o u t l e t   in   t h e  

o t h e r   end  cap  w i t h   a  c o n t r a - f l o w   to  t he   d i r e c t i o n   of  t h a t  

of  t he   h e a t   e x c h a n g e   g a s .  
One  s p e c i f i c   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d  

in   d e t a i l   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   of  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   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2  i s   an  end  v i e w   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   shown  i n  



f i g u r e   1 ,  

F i g u r e   3  i s   a  d e t a i l   s h o w i n g   t h e   end  cap   i n   t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   and  in   p a r t i c u l a r   a  v e n t i n g   a r r a n g e m e n t ,  

F i g u r e   4  i s   a  p a r t i a l l y   d i a g r a m m a t i c   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

t h e   h e a t   e x c h a n g e   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   s h o w i n g  

a  b r e a k - a w a y   s e c t i o n   so  t h a t   some  of   t h e   c o m p o n e n t s   t h e r e i n  

a r e   more   r e a d i l y   o b s e r v e d ,  

F i g u r e   5  i s   a   v i e w   of   t h e   b a f f l i n g   in   one   p l e n u m  

c h a m b e r ,   a n d  

F i g u r e   6  i s   a  v i e w   of   t h e   b a f f l i n g   in   t h e   o p p o s i t e  

p l e n u m   c h a m b e r .  

In  t h e   p r e f e r r e d   f o rm  of   t h e   i n v e n t i o n   a  h e a t   e x c h a n g e r  

1  h a s   a  c a s i n g   p r e f e r a b l y   made  up  as  a  c y l i n d r i c a l   m e t a l  

b o d y   s e c t i o n   2  e n g a g e d   in   m e t a l   end  p l a t e   a s s e m b l i e s   w h i c h  

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

t h e r e t o   end   c a p s   3  and   4  w h i c h   t o g e t h e r w i t h   t h e   r e m a i n i n g  

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

in   t h e   h e a t   e x c h a n g e r .   For   c o n v e n i e n c e   t h e   f l u i d   w i l l   b e  

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

a c c e p t a b l e   h e a t   e x c h a n g e   med ium  can   be  u s e d   in   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

The  end  cap   4  i n c o r p o r a t e s   a  w a t e r   i n l e t   19  and  t h e   e n d  

cap   3  a  w a t e r   o u t l e t   2 0 .  

The  w a t e r   i s   c a r r i e d   b e t w e e n   t h e   p l e n u m   c h a m b e r s   in   a  

p l u r a l i t y   of   t u b e s   5.  T h e s e   t u b e s   e x t e n d   t h r o u g h   and  h a v e   a  

s e a l e d   a s s o c i a t i o n   w i t h   t h e   end  a s s e m b l y   so  t h a t   w a t e r   c a n  

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

p l e n u m   c h a m b e r   t h r o u g h   t h e   t u b e s .  

In  t h e   p r e f e r r e d   fo rm  of   t h e   i n v e n t i o n   e a c h   t u b e   i s   a  

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

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

c o p p e r .   The  two  t u b e s   a r e   a s s o c i a t e d   one  w i t h   o t h e r   by  a  

s p i r a l   g r o o v e   wound  in   t h e   t u b e .   The  d i m e n s i o n s   o f   t h e   t w o  



t u b e s   a r e   s e l e c t e d   in   a  m a n n e r   s u c h   t h a t   t h e r e   i s   a  f l u i d  

p a t h   b e t w e e n   t h e   two  t u b e s   b u t   t h e   t u b e s   a r e   c l o s e   e n o u g h  

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

s p i r a l   g r o o v i n g   so  t h a t   t h e r e   i s   an  a c c e p t a b l e   h e a t   e x c h a n g e  

p a t h   t h r o u g h   t h e   w a l l s   o f   t h e   t u b e .  

The  m e a n s   by  w h i c h   t h e   t u b e   i s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   e n d  

a s s e m b l y   i s   more   p a r t i c u l a r l y   i l l u s t r a t e d   i n   f i g u r e   3.  T h e  

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

p a r t   o f   t h e   p l a t e   9  w e l d e d   t o   t h e   c a s i n g   2  and  h a v i n g  

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

s e a l a b l e   a s s o c i a t i o n   w i t h   t h e   o u t e r   c o p p e r   t u b e   8  w h i c h   i s  

s t o p p e d   s h o r t   of   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   s e c t i o n   9.  The  o u t e r  

p a r t   10  o f   t h e   end  p l a t e   h a s   a p e r t u r e s   w h i c h   s e a l a b l y   e n g a g e  
w i t h   t h e   i n n e r   s t a i n l e s s   s t e e l   c o n d u i t   6.  In  t h i s   c a s e   t h e  

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

o u t e r   p a r t   1 0 .  

T h e r e   i s   p r o v i d e d   a  p a t h   by  way  o f   g r o o v e s   o r   o t h e r  

s u i t a b l e   m e a n s   b e t w e e n   t h e   o u t e r   p a r t   10  and  i n n e r   p a r t   9  o f  

t h e   end  p l a t e .   In  t h i s   way  a n y   r e f r i g e r a n t   g a s   w h i c h   m i g h t  

e n t e r   t h e   v e n t i n g   b e t w e e n   t h e   c o n d u i t   6  and   c o n d u i t   8 

b e c a u s e   o f   a  f a i l u r e   i n   t h e   c o n d u i t   8  w o u l d   p a s s   a l o n g   t h e  

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

t h e   p l a t e .   S i m i l a r l y   i f   t h e r e   was  a  f a i l u r e   in   t h e   i n n e r  

c o n d u i t   6  t h e   w a t e r   w o u l d   e s c a p e   in   a  l i k e   m a n n e r .   T h i s  

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

t h e   l e a k   c an   be  v i s i b l y   d e t e c t e d .   H o w e v e r ,   i t   w o u l d   b e  

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

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

l e a k i n g .   The  s i g n i f i c a n t   f e a t u r e   o f   t h i s   c o n s t r u c t i o n   i s  

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

t h e   r e f r i g e r a n t   gas   i s   d r a m a t i c a l l y   r e d u c e d .  

I t   i s   e x t r e m e l y   u n l i k e l y   t h a t   t h e r e   w o u l d   be  a  c o m b i n e d  

f a i l u r e   in   t h e   i n n e r   and   o u t e r   t u b e s   and   h e n c e   t h e   p r e s e n t  



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

u s i n g   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   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  i m p r o v e d   i f   t h e   v e n t i n g  

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

p l a t e s   by  f o r m i n g   a  g r o o v e   i n t o   t h e   w a l l   of   t h e   t u b e .   A 

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

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   end  p l a t e s   and  s u c h   a  s u p p l e m e n t a r y  

g r o o v e   w h i c h   may  f o r   e x a m p l e   be  a  s p i r a l  g r o o v e   or   a  g r o o v e  

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

a c h i e v e   t h e   f u n c t i o n   d e t a i l e d   a b o v e .   O t h e r   means   o f   c o u r s e  

can   be  e m p l o y e d   p r o v i d e d   t h e   v e n t   p a s s a g e   i s   m a i n t a i n e d .  

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

t h e   s o f t e r   m a t e r i a l ,   t h a t   i s   t h e   c o p p e r ,   as   i f   t h e   r e v e r s e  

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

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

t e c h n i q u e s   w h e r e   t h e   t u b e s   a r e   e x p a n d e d   i n t o   t h e   end  p l a t e s .  

The  t w i n   w a l l   t u b e   can   a l s o   be  f o r m e d   h a v i n g   a  

p r o t e c t i v e   or   o u t e r   s k i n   on  t h e   c o p p e r .   T h i s   c o n s t r u c t i o n  

i s   d e s i r a b l e   in   a  medium  h o s t i l e   t o   c o p p e r ,   f o r   e x a m p l e  

a m m o n i a ,   w h i c h   i s   a  common  r e f r i g e r a n t .   In  a  n u m b e r   o f  

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

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

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

e x a m p l e   .7  of   a  m i l l i m e t r e   can   be  e m p l o y e d .   T h i s   o f   c o u r s e  

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

o u t l i n e d .   In  t h i s   i n s t a n c e   t h e   o u t e r   s k i n   o f   s t a i n l e s s  

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

and   o t h e r w i s e   t h e   v e n t i n g   i s   a c h i e v e d   in   a  m a n n e r   as  a b o v e  

s p e c i f i e d .  

In  f i g u r e   4  t h e   g e n e r a l   c o n s t r u c t i o n a l   d e t a i l s   o f   t h e  

h e a t   e x c h a n g e r   b e c o m e   more  v i s i b l e .   The  c o n d u i t s   5  a r e  

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

i s   i l l u s t r a t e d   in   f i g u r e   4.  Each  b u n d l e   o r   g r o u p   o f   s i x  



t u b e s   i s   c o n f i n e d   w i t h i n   a  t r i a n g u l a r   p a r t i t i o n   12.  T h e  

t r i a n g u l a r   p a r t i t i o n s   a r e   s i z e d   and  s h a p e d   so  t h a t   t h e y   f i t  

n e a t l y   t o g e t h e r   w i t h i n   t h e   c a s i n g   2.  The  p a r t i t i o n s   a r e  

f o r m e d   f r o m  f o l d e d   m e t a l   w h i c h   c an   be  s u i t a b l y   j o i n e d   a n d  

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

e s s e n t i a l l y  f i n i s h e s   as   a  f i v e   s i d e d   c y l i n d e r .   The  b a f f l e s  

a r e   f i x e d   t o g e t h e r ,   f o r   e x a m p l e ,   by  w e l d i n g   and  t h e n   h a v e  

t h e   end  f a c e s   m a c h i n e d   so  t h a t   t h e s e   f a c e s   w i l l   in   u se   a b u t  

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

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

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

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

and  t h e   n u m b e r   o f   p a s s e s   r e q u i r e d   in   t h e   o p e r a t i o n .  

The  p a r t i t i o n s   12  i n c l u d e d   p o r t s   o r   o p e n i n g s   so  t h a t   t h e  

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

t h e s e   p a r t i t i o n s .   An  i n l e t   13  a l l o w s   t h e   r e f r i g e r a n t   gas   t o  

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

p a r t i t i o n s   12.  The  p o r t i n g   b e t w e e n   t h e   p a r t i t i o n s   c a u s e s  

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

u n t i l   i t   i s   f i n a l   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   gas   o u t l e t   1 4 .  

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

moves   a l o n g  t h e   p a r t i t i o n   i n d i c a t e d   in   t h e   d r a w i n g s   b ¥ -  -  

n u m e r a l   15  t o   p a s s   t h r o u g h   a  p o r t   o r   o p e n i n g   16  i n t o   t h e  

p a r t i t i o n   i d e n t i f i e d   by  n u m e r a l   17  and   so  on  u n t i l   i t   h a s  

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

1 4 .  

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

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

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

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

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

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

i l l u s t r a t e d   in   f i g u r e s   5  and   6.  In  t h i s   way  w a t e r   w h i c h   i s  



p a s s e d   t h r o u g h   t h e   w a t e r   i n l e t   19  i s   c a u s e d   t o   f l o w   t h r o u g h  

one  g r o u p   o f   c o n d u i t s   5  and  by  t h e   d i v i s i o n   in   t h e   o t h e r  

p l e n u m   t o   come  b a c k   on  a  p a t h   w h i c h   i s   a  c o n t r a - f l o w   p a t h   t o  

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

u l t i m a t e l y  , t o   be  d i s c h a r g e d   f rom  t h e   w a t e r   o u t l e t   as  h o t  

w a t e r .  

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

c a p s   as   i s   i l l u s t r a t e d   in   f i g u r e s   5  and  6  and  h a v e   b e e n  

o v e r l a i d   w i t h   t h e   d o t t e d   o u t l i n e   of_  t h e   p a r t i t i o n s  

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

t h e   w a t e r   i s   c a u s e d   to   move  a c r o s s   and  t h e n   r e t u r n   b a c k   d o w n  

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

The  o u t e r   c a s i n g   2  i s   p r e f e r a b l y   s h e a t h e d   in   a n  

a p p r o p r i a t e   l a y e r   of   i n s u l a t i o n   21  w h i c h   c an   h a v e   a  h a r d  

o u t e r   s u r f a c e   to   g i v e   a  d e c o r a t i v e   and  a e s t h e t i c a l l y  

p l e a s i n g   f i n i s h .  

The  u s e   o r   o p e r a t i o n   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n .   The  h e a t   e x c h a n g e r  

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

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

t h e   e x c h a n g e r   and  h e n c e   on  a  s i n g l e   p a s s   t h r o u g h   t h e  

p a r t i t i o n s   12  and  o v e r   t h e   w a l l s   o f   t h e   t u b e s   5.  The  w a t e r  

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

c o m b i n i n g   t h e   a d v a n t a g e s   o f   t h e   known  c o n t r a - f l o w   h e a t  

e x c h a n g e r s   w i t h   t h e   s h e l l   and  t u b e   h e a t   e x c h a n g e r s   w h i l e  

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

l i k e l i h o o d   o f   c o n t a m i n a t i n g   b e t w e e n   t h e   gas   and  w a t e r .  



1.  A  h e a t   e x c h a n g e r   h a v i n g   an  o u t e r   c a s i n g   ( 2 ) ,   e n d  

p l a t e s   ( 9 , 1 0 )   a t   e a c h   end   of   s a i d   o u t e r   c a s i n g ,   e a c h  

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

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

p a r a l l e l   t u b e s   ( 5 ) ,   h a v i n g   t h e i r   e n d s   s e a l a b l y   e n g a g e d  

in   t h e   a p e r t u r e s   and   e x t e n d i n g   b e t w e e n   s a i d   end   p l a t e s ,  

an  e n t r a n c e   (13 )   f o r   a  h e a t   e x c h a n g e   gas   to   e n t e r   t h e  

c a s i n g   (2)   and   to   p a s s   o v e r   t h e   t u b e s   and   an  e x i t   ( 1 4 )  

f rom  t h e   c a s i n g   f o r   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   g a s ,   an  end   cap   ( 4 )  

i n c o r p o r a t i n g   a  f l u i d   i n l e t   ( 19 )   m o u n t e d   on  one  end   p l a t e   t o  

d e f i n e   a  f i r s t   p l e n u m   c h a m b e r   and   an  end   cap   (3)   w i t h   a  

f l u i d   o u t l e t   ( 20 )   m o u n t e d   on  t h e   o t h e r   end   p l a t e   to   d e f i n e  

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

(5)  a r e   g r o u p e d   t o g e t h e r   w i t h   a  s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   n u m b e r   o f  

t u b e s   i n   e a c h   g r o u p   and   w i t h   b a f f l e s   (12)   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e  

g r o u p s   of   t u b e s   (5)   w i t h   s a i d   b a f f l e s   p o r t e d   so  t h a t   t h e r e  

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

gas   i n l e t   ( 13 )   and   gas   o u t l e t   ( 1 4 ) ,   a n d  w i t h   b a f f l e s   ( 2 1 )  

i n   t h e   p l e n u m   c h a m b e r s   w i t h   t h e   b a f f l e s   (21)   a r r a n g e d   s o  

t h a t   t h e r e   i s   a  s i n g l e   p a s s   t h r o u g h   t h e   g r o u p s   of   t u b e s   ( 5 )  

f rom  t h e   f l u i d   i n l e t   ( 19 )   i n   one  end   cap   (4)   to   t h e   f l u i d  

o u t l e t   ( 2 0 )   i n   t h e   o t h e r   end  cap   (3)   w i t h   a  c o n t r a - f l o w   t o  

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

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

in   t h a t   t h e   t u b e s   (5)   a r e   e a c h   t w i n   w a l l   t u b e s   c o m p r i s i n g  

an  i n n e r   c o n d u i t   (6)  and   an  o u t e r   c o n d u i t   ( 8 ) ,   and   t h e  

end  p l a t e   ( 9 , 1 0 )   s e p a r a t i n g   e a c h   p l e n u m   c h a m b e r   f r o m   t h e  

c a s i n g   (2)   i s   a  s p l i t   p l a t e   w i t h   t h e   i n n e r   c o n d u i t   ( 6 )  

p r o j e c t i n g   t h r o u g h   and   f o r m i n g   a  s e a l   w i t h   t h e   o u t e r   p a r t   ( 1 0 )  

of  t h e   p l a t e   and   t h e   o u t e r   c o n d u i t   (8)  s t o p p e d   i n   t h e   i n n e r  

p a r t   (9)   of   t h e   p l a t e   so  t h a t   any   l e a k a g e   b e t w e e n   t h e   w a l l s  

i n   t h e   t u b e s   (5)   may  p a s s   o u t   of   t h e   j o i n t   b e t w e e n   t h e  

i n n e r   (9)  and   o u t e r   (10)   p a r t s   of   t h e   p l a t e .  



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

in   t h a t   t h e   i n n e r   c o n d u i t   (6)  of   e a c h   t w i n   w a l l   t u b e   ( 5 )  

i s   a  s t a i n l e s s   s t e e l   c o n d u i t   and  t h e   o u t e r   c o n d u i t   ( 8 )  

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

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

a  v e n t   p a t h   i s   f o r m e d   to   e n a b l e   e i t h e r   gas   or  l i q u i d  

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

f a i l u r e   i n   t h e   w a l l   of  e i t h e r   c o n d u i t .  

4.  A  h e a t   e x c h a n g e r   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   e a c h   t u b e   (5)  c o m p r i s e s   a  t h r e e   w a l l e d   t u b e  

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

c o p p e r   c o n d u i t   ( 8 ) .  

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

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   w h e r e   e a c h   t w i n   w a l l   t u b e   ( 5 )  

p a s s e s   t h r o u g h   t h e   i n n e r   p a r t   .(9)  of  e a c h   end   p l a t e ,   i t  

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

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

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

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   t u b e s   (5)  a r e   s y m m e t r i c a l l y  

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

s e c t i o n s   ( 1 2 )   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   o u t e r   c a s i n g   ( 2 )  

w h i c h   i s   of   c y l i n d r i c a l   f o r m .  

7.  A  h e a t   e x c h a n g e r   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   6,  c h a r a c t e r i s e d  

i n   t h a t   t h e   b a f f l e s   (21 )   i n   t h e   p l e n u m   c h a m b e r   s p a n   t w o  

of  t h e   b a f f l e d   d i v i s i o n s   of  t h e   t u b e s   (5)   i n   t h e   c a s i n g  

(2)   and   so  d i v e r t   t h e   f l u i d   f l o w   as  to   m a i n t a i n   a  s i n g l e  

p a s s   f l o w   f r o m   t h e   f l u i d   i n l e t   (19)   i n   one  end  cap  (4)  t o  

t h e   f l u i d   o u t l e t   ( 20 )   i n   t h e   o t h e r   end  cap  ( 3 ) .  
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