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(S)  Heat  exchanger. 
O   A  fin  element  for  a  heat  exchanger  has  alternate  fins  A 
and  B  in  parallel  planes  in  a  longitudinal  central  zone  10. 
Edge  zones  12  are  bent  at  obtuse  included  angles  with 
respect  to  the  parallel  planes.  The  fin  element  is  formed  from 
a  metallic  strip  of  material  by  pressing  the  fins  A  and  B  in 
opposite  directions  and  allowing  the  overall  width  of  the 
strip  to  reduce  so  that  the  finished  element  has  a  constant 
thickness. 



FIELD  OF  THE  INVENTION 

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

to   a  f i n   c o n s t r u c t i o n   f o r   use   in  h e a t   e x c h a n g e r s   w h i c h   i s  

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

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

BACKGROUND  TO  THE  INVENTION 

Our  S o u t h   A f r i c a n   p a t e n t   7 8 / 1 8 8 1   d e s c r i b e s   a  h e a t   e x c h a n g e r  

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

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

r e g i s t e r i n g   g r o o v e s .   A  s e t   of  f i n   e l e m e n t s   in  t h e   f o rm  o f  

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

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

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

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

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

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

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

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

c e n t r a l   l o n g i t u d i n a l   z o n e .   Both   e d g e   z o n e s   l i e   on  t h e   s a m e  

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



In  o r d e r   f o r   t h e s e   f i n   e l e m e n t s   to   p e r f o r m   e f f i c i e n t l y ,   t h i s  

e a r l i e r   p a t e n t   d e s c r i b e s   f i n   e l e m e n t s   h a v i n g   a t   one  end  a  

r e l a t i v e l y   w i d e   t r a n s v e r s e   end   zone   and   a t   t h e   o t h e r   end   a  

r e l a t i v e l y   n a r r o w   t r a n s v e r s e   e n d   z o n e .   A l t e r n a t e   f i n  

e l e m e n t s   a r e   d i s p l a c e d   in   t h e   s t a c k   so  t h a t   t h e   s l o t s   in  e a c h  

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

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

f i n   e l e m e n t s .  

In  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   of   o u r   p a t e n t   7 8 / 1 8 8 1 ,   t h e   c r e a t i o n   o f  

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

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

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

e f f i c i e n t   h e a t   e x c h a n g e   r e q u i r e s   t h a t   t h e   end   z o n e s   of  t h e  

f i n   e l e m e n t s   mus t   be  d i s t i n g u i s h e d   and   t h e   e l e m e n t s   c o r r e c t l y  

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

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

h e a t   e x c h a n g e r .  

U n i t e d   S t a t e s   p a t e n t   2 , 7 0 3 , 2 2 6   d e s c r i b e s   a  h e a t   e x c h a n g e r  

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

s l i t   t r a n s v e r s e l y   a t   i n t e r v a l s   a l o n g   i t s   l e n g t h   in   i t s  

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

a l t e r n a t e   f i n s   b e i n g   s t r u c k   up  i n t o   t h e   c h a n n e l   of  t h e   f i n  

e l e m e n t .   The  v e r t i c a l l y   a r r a n g e d   s i d e   w a l l s   of  c h a n n e l s   a r e  

p r o v i d e d   w i t h   s h o u l d e r s   so  t h a t   t h e   f i n   e l e m e n t s   can   b e  

s t a c k e d   w i t h i n   e a c h   o t h e r .   T h e s e   s t a c k s   a r e   f i x e d   to   t h e  

o p p o s e d   s u r f a c e s   of  a d j a c e n t   c o n d u i t s   in   a  h e a t   e x c h a n g e r . O n e  

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

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

c h a n n e l - l i k e   f i n   e l e m e n t s   r e q u i r e s   a  s u b s t a n t i a l   a m o u n t   o f  

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

h e a t   t r a n s f e r ,   so  t h a t   t h e   f i n   e l e m e n t s   a r e   c o s t l i e r   t h a n   i s  

d e s i r a b l e .  

The  s t a c k s   d i s c l o s e d   in  U . S .   p a t e n t   2 , 7 0 3 , 2 2 6   f u r t h e r   r e s u l t  

in  d o u b l e   v e r t i c a l   s i d e   w a l l s ,   w h i c h   a d v e r s e l y   a f f e c t s   h e a t  

t r a n s f e r .  



An  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   p r o v i d e   an  i m p r o v e d  

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

d i s a d v a n t a g e s   m e n t i o n e d   a b o v e .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g   t o   one  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   a n  

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

h a v i n g   a  c e n t r a l   l o n g i t u d i n a l   z o n e ,   two  l o n g i t u d i n a l   e d g e  

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

c e n t r a l   z o n e   and  a r r a n g e d   s i d e   by  s i d e   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f  

t h e   c e n t r a l   z o n e ,   a l t e r n a t e   f i n s   b e i n g   l o c a t e d   in   t w o  

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

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

e l e m e n t .  

The  l o n g i t u d i n a l   e d g e   z o n e s   of  t h e   f i n   e l e m e n t s   may  be  e a c h  

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

p l a n e s .   E a c h   f i n   may  h a v e   p l a n a r   end   b r i d g e   p o r t i o n s   i n  

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

a n g l e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   r e s p e c t   p l a n e   of  t h a t   f i n .   T h e  

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

p l a n e s   a t   s u b s t a n t i a l l y   90°  to   one  a n o t h e r .  

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

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

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

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

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

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

c e n t r a l   zone   and  a r r a n g e d   s i d e   by  s i d e   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f  

t h e   c e n t r a l   z o n e ,   a l t e r n a t e   f i n s   b e i n g   l o c a t e d   in  t w o  

p a r a l l e l   p l a n e s   to   fo rm  two  s e t s   of  f i n s ,   t he   t h i c k n e s s   o f  

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

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



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

and   f o r m i n g   i n t i m a t e   c o n t r a c t s   w i t h   r e g i s t e r i n g   g r o o v e s   i n  

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

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

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

of  t h e   two  s e t s   of  f i n s   of   e a c h   f i n   e l e m e n t .  

A c c o r d i n g   to   a  f u r 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   a  m e t h o d   of   f o r m i n g   a  f i n   e l e m e n t   f o r   a  h e a t  

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

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

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

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

d i r e c t i o n s   t o   f o r m   a l t e r n a t i v e   f i n s   in  two  p a r a l l e l   p l a n e s   a t  

e i t h e r   s i d e   of  t h e   mean  p l a n e   and   a r r a n g i n g   t h e   t h i c k n e s s   o f  

t h e   m e t a l   to   be  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   in   t h e   f i n i s h e d  

e l e m e n t .  

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

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

p r e s s i n g   t h e   s t r i p .  

The  s t e p   of  a r r a n g i n g   t h e   t h i c k n e s s   to   be  s u b s t a n t i a l l y  

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

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

d i r e c t i o n s .   The  s t e p   of   a r r a n g i n g   t h e   t h i c k n e s s   to   b e  

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

s t r i p   a t   l e a s t   to   some  e x t e n t   w h i l e   d i s p l a c i n g   t h e   f i n s   i n  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n s .  

The  m e t h o d   may  c o m p r i s e   d i s p l a c i n g   t h e   s t r i p   i n t o   p l a n e s   a n  

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

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

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

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

a n g l e   w i t h   r e s p e c t   to   a  r e s p e c t   one  of  t h e   p a r a l l e l   p l a n e s .  



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

in  one  o p e r a t i o n  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

A  f i n   e l e m e n t   and  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  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  way  of  e x a m p l e   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   in  w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   v i e w   of  a  f i n   e l e m e n t ;  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n   on  an  e n l a r g e d   s c a l e   t h r o u g h   a  p o r t i o n  

of  a  h e a t   e x c h a n g e r ;   - 

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   on  an  e n l a r g e d   s c a l e   of  a  

p o r t i o n   of  t h e   f i n   e l e m e n t   as  shown  in  F i g u r e   1;  a n d  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   s c h e m a t i c a l l y   t h r e e   m a j o r   s t e p s   i n  

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

DESCRIPTION  OF  A  PREFERRED  EMBODIMENT 

The  f i n   e l e m e n t   shown  in  F i g u r e   1  i s   f o r m e d   f rom  a  s i n g l e  

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

w i t h   one  a n o t h e r .   In  t h e   d r a w i n g s   one  s e t   of  f i n s   i s  

l a b e l l e d   w i t h   t h e   l e t t e r   A,  w h i l s t   t h e   o t h e r   s e t   is   l a b e l l e d  

w i t h   t h e   l e t t e r   B.  A l l   t h e   f i n s   A  l i e   in  one  p l a n e ,   w h i l s t  

a l l   t he   f i n s   B  l i e   in  a n o t h e r   p l a n e   w h i c h   i s   p a r a l l e l   to   b u t  

s p a c e d   f r o m   t h e   p l a n e   of  f i n s   A.  Bo th   p l a n e s   a r e   e q u i d i s t a n t  

f rom  and  on  o p p o s i t e   s i d e s   of  a  mean  p l a n e   C  ( F i g u r e   2)  o f  

t h e   f i n   e l e m e n t .  

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

zone  10  and  two  edge   z o n e s   12.  Each   f i n   has   a  p l a n a r   b r i d g e  

p o r t i o n   16  at  e a c h   e n d .   The  t h r e e - d i m e n s i o n a l   fo rm  of  t h e  

f i n   e l e m e n t   can  be  s e e n   f rom  F i g u r e   3 .  



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

as  s t a r t i n g   m a t e r i a l .   The  s e p a r a t e   m a n u f a c t u r i n g   s t e p s   w h i c h  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   a l t h o u g h   t h e y   n o r m a l l y   t a k e   p l a c e   in  a  

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

F i r s t   of  a l l ,   t h e   s t r i p   i s   t r a n v e r s e l y   s l i t   o v e r   t h e   c e n t r a l  

zone   10  t o   s e p a r a t e   t h e   m e t a l   w h i c h   w i l l   f o r m   f i n s   A  and  f i n s  

B.  An  e v e n   n u m b e r   of  s l i t s   i s   m a d e .   F i n s   B  a r e   t h e n  

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

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

C  as  shown  in  F i g u r e   4 ( b ) .   The  l o n g i t u d i n a l   e d g e   z o n e s   12  

a r e   b e n t   o v e r   as  shown  ou t   of  t h e   p l a n e   C  to   f o r m   an  o b t u s e  

i n c l u d e d   a n g l e   w i t h   t h e   p l a n e s   of  t h e   f i n s   A ,B- -as   shown  i n  

F i g u r e   4 ( c ) .   T h i s   o b t u s e   a n g l e   i s   i d e a l l y   1 3 5 ° .  

In  p r a c t i c e   f i n   e l e m e n t s   can   be  f o r m e d   w i t h o u t   a  s e p a r a t e  

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

in  i n t e r s p a c e d   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   so  t h a t   i n i t i a l   s h e a r i n g  

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

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

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

s t r i p   i s   a l l o w e d   to   r e d u c e   as  can   be  s e e n   by  c o m p a r i n g  

F i g u r e s   4 ( b )   and   4 ( c )   w i t h   F i g u r e   4 ( a ) .   By  a l l o w i n g   t h i s  

r e d u c t i o n   to   o c c u r   no  a p p r e c i a b l e   t h i n n i n g   of  t h e   f i n s   A  a n d  

B,  t h e   b r i d g e   p o r t i o n s   16  or  t h e   e d g e   z o n e s   12  t a k e s   p l a c e .  

Thus  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  f i n i s h e d   f i n   e l e m e n t   o f  

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

F i g u r e   2  s h o w s   a  s e c t i o n   of  a  h e a t   e x c h a n g e r   b e t w e e n   t w o  

c o n d u i t s   14.   As  can   be  s e e n   t h e   c o n d u i t s   a r e   c o r r u g a t e d ,   s o  

t h a t   t h e y   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   r e c t i l i n e a r   g r o o v e s   20  a t  

r e g u l a r   i n t e r v a l s   a l o n g   t h e i r   e x t e r n a l   s u r f a c e s .   A g a i n ,   a s  

shown  in  F i g u r e   2,  e a c h   f i n   e l e m e n t   l o c a t e d   i s   in  one  o f  

t h e s e   g r o o v e s   20  to   fo rm  an  i n t i m a t e   f i t   and   p r o v i d e   i n t i m a t e  

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

The  a s s e m b l y   i s   t h e n   hot   d ip   g a l v a n i s e d   so  as  to   p r e v e n t  



c o r r o s i o n   and   in   o r d e r   to   t h e r m a l l y   bond   t h e   c o n t a c t s   b e t w e e n  

t h e   i n t i m a t e   c o - o p e r a t i n g   s u r f a c e s   so  as  to   i m p r o v e   h e a t  

t r a n s f e r .  

The  mean  p e r p e n d i c u l a r   d i s t a n c e  y   b e t w e e n   t h e   f i n s   A  and  B  i s  

c h o s e n   t o   be  h a l f   t h e   d i s t a n c e  x   b e t w e e n   a d j a c e n t   g r o o v e s   2 0 .  

In  t h i s   way ,   t h e   f i n s   B  of  one  e l e m e n t   a r e   a l s o   s p a c e d   a  m e a n  

d i s t a n c e  y   f r o m   t h e   f i n s   A  of  an  a d j a c e n t   e l e m e n t ,   t h u s  

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

t h r o u g h o u t   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   two  c o n d u i t s   1 4 .  

A d j a c e n t   b o t h   e n d s   of  t h e   f i n   e l e m e n t   i t   i s   s e e n   t h a t   a l l  

f i n s   in  e a c h   c a s e   a r e   A  f i n s .   I t   c o u l d   be  a r r a n g e d   t h a t   a l l  

such   f i n s   w e r e   B  f i n s .   D u r i n g   a s s e m b l y   t h e   f i n   e l e m e n t s   a r e  

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

a r e   e i t h e r   A  f i n s   or  B  f i n s   t h e r e   i s   no  n e e d   to   c h e c k   t h e  

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

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

e l e m e n t s   e n s u r e s   t h a t   t h e   s e t   of  f i n s   A  in  one  f i n   e l e m e n t  

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

f i n   e l e m e n t s ,   and   t h e   same  w i l l   a p p l y   to   t h e   f i n   s e t s   B .  

An  i m p o r t a n t   i m p r o v e m e n t   p r o v i d e d   by  e m b o d i m e n t s   of  t h e  

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

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

T h i s   is  a c h i e v e d   as  e x p l a i n e d   a b o v e   by  a l l o w i n g   t h e   o v e r a l l  

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

p r e s s i n g   to   f o r m   t h e   f i n s   A  and  B.  In  e a r l i e r   p r o p o s a l s  

p r e s s i n g   or   o t h e r w i s e   f o r m i n g   t h e   f i n   e l e m e n t s   t e n d e d   t o  

c a u s e   t h i n n i n g   of  t h e   m a t e r i a l   at   v a r i o u s   p l a c e s .   S u c h  

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

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

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

i n c o r p o r a t i n g   f i n   e l e m e n t s   p r o v i d e d   in  t he   p r i o r   a r t .  



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

t h i c k n e s s   c an   a l s o   be  p r o d u c e d   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   b y  

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

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

p l a n e s .  

U s i n g   t h e   f i n   c o n s t r u c t i o n   d e s c r i b e d   in  our   s o u t h   A f r i c a n  

p a t e n t   7 8 / 1 8 8 1   i t   was  n e c e s s a r y   t o   i n s e r t   two  f i n   e l e m e n t s  

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

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

p a t e n t   7 8 / 1 8 8 1   has   f i n s   in   o n l y   one   p l a n e ,   as  a  r e s u l t   o f  

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

b e t w e e n   t h e   c o n d u i t s   14  w i t h o u t   r e d u c i n g   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n  

t h e   g r o o v e s   20 .   I t   i s   d i f f i c u l t   to   r e d u c e   x  b e c a u s e   of  t h e  

t h i c k n e s s   of  t h e   w a l l s   of  t h e   c o n d u i t s   14.  F u r t h e r m o r e ,   i n  

t h e   f i n   e l e m e n t s   d e s c r i b e d   in   S o u t h   A f r i c a n   p a t e n t   7 8 / 1 8 8 1  

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

m a t e r i a l   t h e r e f o r e   b e c o m e s   s c r a p   w h e r e a s   in  a  f i n   e l e m e n 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 ,   no  m e t a l   i s   r e m o v e d   a n d  

t h e r e   i s   t h e r e f o r e   no  m a t e r i a l   w a s t e .  

F i n   e l e m e n t s   g e n e r a l l y   c o n t r i b u t e   a p p r o x i m a t e l y   60%  of  t h e  

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

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

i m p r o v e d   f i n   e l e m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   a  h e a t  

e x c h a n g e r   a s s e m b l y   h a s   b e e n   shown  to  g i v e   a  s a v i n g   of  as  m u c h  

as  52%  on  t h e   c o s t   of   p r e p a r i n g   and  p r o v i d i n g   t h e   f i n  

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

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

o r i e n t a t i o n   of   t h e   f i n   e l e m e n t s   i s   t h e   same  f o r   e a c h   f i n  

e l e m e n t .  



1 .  

An  e l o n g a t e   m e t a l l i c   f i n   e l e m e n t   f o r   use   in  a  h e a t   e x c h a n g e r ,  

h a v i n g   a  c e n t r a l   l o n g i t u d i n a l   z o n e ,   two  l o n g i t u d i n a l   e d g e  

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

c e n t r a l   zone   and  a r r a n g e d   s i d e   by  s i d e   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f  

t h e   c e n t r a l   z o n e ,   a l t e r n a t e   f i n s   b e i n g   l o c a t e d   in   t w o  

p a r a l l e l   p l a n e s   to   f o rm  two  s e t s   of  f i n s ,   t h e   t h i c k n e s s   o f  

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

e l e m e n t .  

2 .  

A  f i n   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  in  w h i c h   t h e   l o n g i t u d i n a l  

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

a n g l e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   two  p a r a l l e l   p l a n e s .  

3 .  

A  f i n   e l e m e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  or   2  in  w h i c h   e a c h   f i n   h a s  

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

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

p l a n e   of  t h a t   f i n .  

4 .  

A  f i n   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  in  w h i c h   t h e   b r i d g e  

p o r t i o n s   a t   o p p o s i t e   e n d s   of  e a c h   f i n   l i e   in  p l a n e s   a t  

s u b s t a n t i a l l y   90°  to   one  a n o t h e r .  

5 .  

A  f i n   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  or  4  in  w h i c h   t h e  

l o n g i t u d i n a l   edge   z o n e s   l i e   in  t h e   same  p l a n e   as  b r i d g e  

p o r t i o n s   of  one  s e t   of  f i n s   w h i c h   a r e   a d j a c e n t   t h e   r e s p e c t i v e  

l o n g i t u d i n a l   edge   z o n e s .  



6 .  

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

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

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

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

c l a i m s   1  t o   5  a r r a n g e d   b e t w e e n   a d j a c e n t   c o n d u i t s   w i t h  

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

f o r m i n g   an  i n t i m a t e   f i t   w i t h   r e g i s t e r i n g   g r o o v e s   in  a d j a c e n t  

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

7 .  

A  h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6  in   w h i c h   t h e   s p a c i n g   o f  

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

b e t w e e n   t h e   p a r a l l e l   p l a n e s   of   t h e   two  s e t s   of  f i n s   of  e a c h  

f i n   e l e m e n t .  

8 .  

A  m e t h o d   of  f o r m i n g   a  f i n   e l e m e n t   f o r   a  h e a t   e x c h a n g e r   h a v i n g  

a  c e n t r a l   l o n g i t u d i n a l   zone   and   two  l o n g i t u d i n a l   e d g e   z o n e s  

f rom  an  e l o n g a t e   m e t a l l i c   s t r i p   h a v i n g   a  mean  p l a n e  

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

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

a l t e r n a t i v e   f i n s   in   two  p a r a l l e l   p l a n e s   a t   e i t h e r   s i d e   of  t h e  

mean  p l a n e   and  a r r a n g i n g   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   m e t a l   to   b e  

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

9 .  

The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8,  i n c l u d i n g   t h e   s t e p   o f  

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

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



1 0 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  or  9  in  w h i c h   t h e   s t e p   o f  

a r r a n g i n g   t h e   t h i c k n e s s   to   be  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

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

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

1 1 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  or  9  in  w h i c h   t h e   s t e p   o f  

a r r a n g i n g   t h e   t h i c k n e s s   to   be  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

c o m p r i s e s   c o m p r e s s i n g   t h e   m e t a l   s t r i p   a t   l e a s t   to   some  e x t e n t  
w h i l e   d i s p l a c i n g   t h e   f i n s   in  o p p o s i t e   d i r e c t i o n s .  

1 2 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  c l a i m s   8  to   11  c o m p r i s i n g  

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

o r i g i n a l  p l a n e   of  t h e   m e t a l l i c   s t r i p .  

1 3 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s   8  to   12  i n c l u d i n g  

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

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

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

r e s p e c t i v e   one  of  t h e   p a r a l l e l   p l a n e s .  

1 4 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   13,  i n c l u d i n g   d i s p l a c i n g   t h e   f i n s  

such   t h a t   t h e   b r i d g e   p o r t i o n s   at   t h e   o p p o s i t e   e n d s   of  e a c h  

f i n   l i e   in  p l a n e s   s u b s t a n t i a l l y   at  90°  to   one  a n o t h e r .  

1 5 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s   8  to   14  i n c l u d i n g   b e n d i n g  
the   l o n g i t u d i n a l   e d g e   z o n e s   i n t o   p l a n e s   at  o b t u s e   i n c l u d e d  

a n g l e s   w i t h   r e s p e c t   to   t he   p a r a l l e l   p l a n e s .  



1 6 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   15  i n c l u d i n g   b e n d i n g   t h e  

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

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

r e s p e c t i v e   e d g e   z o n e s .  

1 7 .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   any  of   c l a i m s   8  to   16  c o m p r i s i n g  

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