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@  Element  for  exchanging  heat  between  fluids,  and  radiator  constructed  with  the  said  heat  exchange  element. 
@  The  invention  belongs  to  the  technical  field  of  heat 
exchangers  and  relates,  in  particular,  to  an  element  for 
exchanging  heat  between  two  fluids  of  the  same  or  of  a  dif  ~* 
ent  nature,  and  to  a  process  for  constructing  the  said  r  P"  |  r*  A 
exchange  element.  v  ' 

The  element  according  to  the  invention  comprises  a 
tubular  element  1  and  fins  3,  the  latter  placed  at  least  on 
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  The  invention  belongs  to  the  technical  field  of  heat 
exchangers  and  relates,  in  particular,  to  an  element  for 
exchanging  heat  between  two  fluids  of the  same  or  of  a  differ- 
ent  nature,  and  to  a  process  for  constructing  the  said  heat 
exchange  element. 

The  element  according  to  the  invention  comprises  a  flat 
tubular  element  1  and  fins  3,  the  latter  placed  at  least  on  the 
major  sides  2a  of  the  the  former,  directed  crosswise  to  the 
direction  in  which  the  said  element  extends. 

In  the  region  of the  extremities  thereof,  the  said  tubular 
element  has  parts  4  devoid  of  fins,  the  depth  of  which  corres- 
ponds  to  the  maximum  height  of  the  said  fins  3. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  e l e m e n t   f o r   e x c h a n g i n g   h e a t  

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

s a i d   h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t .  

V a r i o u s   t y p e s ,  o f   e x c h a n g e r s   a r e ,   as   i s   k n o w n ,   m a r k e t e d   f o r  

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

m i x e d ,  f o r   e x a m p l e   o i l   a n d   a i r .   M a n y  o f   t h e s e   a r e   c o n s t i t -  

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

i n   r o w s .  

The  f i r s t   f l u i d   ( l i q u i d )   f l o w s   t h r o u g h   p a s s a g e s   i n s i d e   t h e  

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

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

t h o s e  m o s t   a p p r o p r i a t e .  

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

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

n o t   p a r t i c u l a r l y   h i g h .  

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

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

s p a c e s   t h r o u g h   w h i c h  t h e   v a r i o u s   f l u i d s   can   f l o w .   In   p a r t -  

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

p a s s a g e s   f o r   t h e   l i q u i d   and   w i d e r   p a s s a g e s   f o r   t h e   g a s .  

The  s a i d   b l a d e i e l e m e n t s   a r e   s u p p o r t e d   by  i n t e r n a l   r a i s e d  

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

m e c h a n i c a l   a c t i o n   o f   r e s i s t a n c e   to   p r e s s u r e ,   h a v e   t h e   t a s k  

of   i n c r e a s i n g   t h e   c o n t a c t   or   e x c h a n g e   s u r f a c e s .  



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

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

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

p a r t s   o r   e l e m e n t s .   The  s a i d   s e m i - f i n i s h e d   p a r t s ,   i n   f a c t ,  

h a v e   to   be  a s s e m b l e d   a n d   t h e n   w e l d e d   t o g e t h e r .  

In  o t h e r   c a s e s   s t i l l ,   s u c h   as   f o r   e x a m p l e   i n   U . S .   P a t e n t  
3 , 7 4 6 , 0 8 6 ,   t h q   h e a t   e x c h a n g e   e l e m e n t   i s   c o n s t i t u t e d   by  a n  

e x t r u d e d   s e c t i o n   on  w h i c h   t h e   f i n s   a r e   made  w i t h   t h e   a i d  

o f   s p e c i a l   t o o l s   m o v a b l e   p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   of   t h e   s e c t -  

i o n .  

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

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

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

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

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

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

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

a n d   m a d e .  

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

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

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

t h a t   i s   to   s a y ,   as   t o   a l l o w   r a d i a t o r s ,   h o w e v e r   d i m e n s i o n e d ,  

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

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

A n o t h e r   o b j e c t  o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   d e v i s e   an  e x c h a n g e  .  

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

s i m p l y   and   e c o n o m i c a l l y .  



The  a f o r e m e n t i o n e d   o b j e c t s   and   f u l f i l m e n t   of   t he   s a i d   t e c h -  

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

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

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

f l o w ,   and   a  p l u r a l i t y   of   f i n s   i n t e g r a l   w i t h   t h e   s a i d   t u b u l a r '  

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

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

t h e   m a j o r - s i d e s   t h e r e o f ,   t u r n e d   c r o s s w i s e   to   t h e   d i r e c t i o n  

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

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

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

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

F u r t h e r   c h a r a c t e r i s t i c s   and   a d v a n t a g e s   w i l l   e m e r g e   more   a m p -  

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

m e n t   f o r   t h e   i n v e n t i o n ,   i l l u s t r a t e d   p u r e l y   as   an  u n l i m i t e d  

e x a m p l e   on  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g ,   i n   w h i c h  :  

-  F i g u r e   1  s h o w s ,   i n   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   one  e x t r e m i t y   o f  

an  e x c h a n g e   e l e m e n t   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ;  

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

m e n t ;  

-  F i g u r e   3  s h o w s ,   i n   an  u p r i g h t   p r o j e c t i o n ,   a  r a d i a t o r   f o r m e d  

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

i n   F i g u r e s   1  and   2 .  

W i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a b o v e   l i s t e d   f i g u r e s ,   shown  g l o b a l l y  

a t   1  i s   an  e x c h a n g e   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   d e -  

f i n e d   v i r t u a l l y ,   i n   a  way  in   i t s e l f   k n o w n ,   by  a  t u b u l a r   e l e -  

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

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



b e i n g   f l a t   i n   s u c h   a  way  as   to   d e f i n e   two  m a j o r   s i d e s   2 a  

a n d   two  m i n o r   s i d e s   2b ,   t h e   f o r m e r   p r o v i d e d   w i t h   t h e   s a i d  

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

i o n   o f   e x t e n s i o n   o f   t h e   e x c h a n g e   e l e m e n t   1.  F u r t h e r m o r e ,  

t h e   f i n s   3  a r e   made   i n   one  p i e c e   w i t h   t h e   t u b u l a r   e l e m e n t .  

N o t e   s h o u l d   be  t a k e n   o f   t h e   f a c t   t h a t  o n e   c h a r a c t e r i s t i c  

o f   t h e   i n v e n t i o n   e n v i s a g e s   t h e   f i n s   3  b e i n g   p r o v i d e d   s o l e l y  

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

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

o f   t h e   t u b u l a r   e l e m e n t ,   t h e r e   a r e   f i n l e s s   p a r t s   4  w h o s e  

d e p t h   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   max imum  h e i g h t   o f   t h e   f i n s   3 .  

E a c h   t u b u l a r   e l e m e n t   i s   p r o v i d e d   i n t e r n a l l y   w i t h   r i b s   5  t h a t  

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

The  p a t t e r n   o f   t h e   f i n s   3  can   be  r e c t i l i n e a l ,   as   shown  i n  

t h e   f r o n t   p a r t   of   F i g u r e   1  o r ,   o p t i o n a l l y ,   t o   s u i t   t h e   h e a t  

e x c h a n g e   and   c o o l a n t   r e q u i r e m e n t s ,   r h o m b o i d a l   3'  w i t h   v e r t -  

i c e s   3"  in   o p p o s i t e   c o n t a c t   w i t h   one  a n o t h e r ,   o r   s i n u s o i d a l  

w i t h   a l l   t h e   f i n s   p a r a l l e l   one  w i t h   t h e   o t h e r  :   t h e   p u r p o s e  

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

f i n s   3 .  

In   F i g u r e s   1  a n d  2   i t   can   a l s o   be   s e e n   t h a t   t h e   m i n o r   s i d e s  

2b  o f   t h e   t u b u l a r   e l e m e n t   a r e   p r o v i d e d   w i t h   wedge   s h a p e d  

p r o j e c t i o n s   6  t h a t   a r e   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   one  w i t h   r e s -  

p e c t   t o   t h e   o t h e r .  

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

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

i o n .  



In   a  f i r s t   p h a s e ,   t h e  f l a t   t u b u l a r   e l e m e n t   i s   f o r m e d   by  e x -  

t r u s i o n   i n   a  way  w h e r e b y   w a l l s   o f   a  r e l a t i v e   or  e v e n   c o n s i d -  

e r a b l e   t h i c k n e s s   a r e   f a s h i o n e d ,   e s p e c i a l l y   in   t h e   r e g i o n   o f  

t h e   m a j o r   s i d e s   2a .   F u r t h e r m o r e ,   d i r e c t l y   w i t h   t h e   e x t r u s -  

i o n   a r e   a d v a n t a g e o u s l y   f o r m e d   t h e   r i b s   5  t h a t   s u b d i v i d e   t h e  

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

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

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

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

i n   F i g u r e   1,  n a m e l y ,   t h e   w e d g e   s h a p e d   p r o j e c t i o n s  6 ,   t h e  

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

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

s i d e s   2b  a g a i n   d i r e c t l y   a t   t h e   t i m e   of   e x t r u s i o n .  

In   a  s e c o n d   p h a s e ,   shown  in   F i g u r e   2,  t h e   f l a t   t a b u l a r   e l e -  

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

s i d e s   2a :   The  c u t t i n g   o p e r a t i o n   i s   p e r f o r m e d   c r o s s w i s e  

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

m e a n s   o f   a  t o o l   7  h a v i n g   m u l t i p l e   c u t t i n g  e d g e s   8.  T h u s  

f i n s   3  t h a t   a r e   p a r a l l e l   one  w i t h   t h e   o t h e r   and   e x t e n d   o v e r  

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

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

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

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

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

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

i o n   o f   one  h e a t   e x c h a n g e r   t o   a n o t h e r .  

By  way  o f   an  a l t e r n a t i v e   to   t h e   p a r a l l e l   f i n   m e t h o d ,   t h e  

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

can   be  f o l l o w e d   by  a  t h i r d   p h a s e   i n   w h i c h   t h e   f i n s   a r e   a l -  



t e r e d   in   s h a p e ,   a s   shown  w i t h   a  b r o k e n   l i n e   i n   F i g u r e   2 ,  

t h r o u g h   t h e   u s e   o f   a  j i g   M  p r o v i d e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   of   d e -  

f o r m i n g   p r o j e c t i o n s   D,  f o r  e x a m p l e   t a p e r   p i n s ,   w h i c h   b y  

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

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

j i g   can   be  o f   t h e . t y p e   t h a t   i s   f l a t   a n d   t h u s   o p e r a t e s   p e r -  

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

3,  or   o f   t h e   t y p e   t h a t   i s   c y l i n d r i c a l   and   t h u s   o p e r a t e s   t a n -  

g e n t i a l l y   to   t h e   e x c h a n g e   e l e m e n t ,   a s   shown   d i a g r a m m a t i c a l l y  

i n   F i g u r e   2  :   i n   t h i s   c a s e   t h e   a l t e r a t i o n   i n   s h a p e  s o l e l y  

i n   t h e   t o p   p a r t   o f   t h e   f i n s   3'  e n a b l e s   t h e   f l u i d   t o   h a v e   a  

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

F i g u r e   3  s h o w s ,   i n   p a r t i c u l a r ,   a  r a d i a t o r   20  c o m p r i s i n g   a  

p l u r a l i t y   o f   e x c h a n g e   e l e m e n t s   1  s t a c k e d   i n   a  d i r e c t i o n   p e r -  

p e n d i c u l a r   to   t h e   m a j o r   s i d e s   2a  t h e r e o f .   The  v a r i o u s   e x -  

c h a n g e   e l e m e n t s   1  t h a t   f o r m   t h e   r a d i a t o r   20  a r e  j o i n e d   o n e  

to   t h e   o t h e r   i n   t h e   r e g i o n   o f   t h e   c o n t a c t   s u r f a c e s   c o n s t i t -  

u t e d   by  t h e   f i n l e s s   p a r t s   4  :   a l t e r n a t i v e l y ,   a  p a r t i t i o n  

25  can   be  i n t e r p o s e d   b e t w e e n   one  e l e m e n t   a n d   a n o t h e r .   T h e  

b o n d i n g   can   be  e f f e c t e d   s i m p l y   by  m e a n s   o f   a  w e l d   S,  u t i l i z -  

i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   an  a r c   w e l d e r .  

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

e x c h a n g e   e l e m e n t s   1  be  c o n n e c t e d   to   end  m a n i f o l d s   12  p r o -  

v i d e d ,   f o r   e x a m p l e ,   w i t h   s e p a r a t i o n   e l e m e n t s   9,  an  i n l e t  

10  and   an  o u t l e t   1 1 .  

The  o p e r a t i o n   o f   t h e   e x c h a n g e   e l e m e n t   1  d e s c r i b e d   a b o v e   i n  

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

t h e   o p e r a t i o n   a n d   a s s e m b l y   of   t h e   r a d i a t o r   20.   The  f i r s t  

f l u i d ,   f o r   e x a m p l e   l i q u i d   to   be  c o o l e d ,   f l o w s   f r o m   A 



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

r i b s   5 .  

On  one  h a n d ,   t h e   l a t t e r   a u g m e n t   t h e   h e a t   e x c h a n g e   s u r f a c e  

o f   t h e   e x c h a n g e   e l e m e n t ;   on  t h e   o t h e r ,   t h e y   s t r e n g t h e n   t h e  

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

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

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

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

c o n f o r m a t i o n   o f   t h e s e ,   an  e f f i c i e n t   h e a t   e x c h a n g e r  

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

f i n l e s s   p a r t s   4  i n   t h e   r e g i o n   of  t h e   e x t r e m i t i e s  o f   t h e   t u b -  

u l a r   e l e m e n t ,   t h e   p r e s e n c e   of   t h e   f i n s   3  in   no  way  h a m p e r s  

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

t u b u l a r   e l e m e n t s .  T h e   p a r t s   4  can   be  a r r a n g e d   d i r e c t l y  

i n   c o l u m n s   and   be  w e l d e d   one  t o   t h e   o t h e r ,   a s   shown  i n   F i g -  

u r e   3,  to   f o r m   a  m u l t i - e l e m e n t   r a d i a t o r .  

L i k e w i s e   t h e   a r r a n g e m e n t   i s   i m m e d i a t e   o f   end   t e r m i n a l s   1 2  

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

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

i n s i d e   t h e   t u b u l a r   e l e m e n t s   1  a r e   l o c a t e d .   A d v a n t a g e o u s l y ,  

t h e   s a i d   end   m a n i f o l d s   12  i n c r e a s e   t h e   o v e r a l l   s o l i d i t y   o f  

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

a t i o n .  

Thus  t h e   i n v e n t i o n   a c h i e v e s   t h e   p r o p o s e d   o b j e c t s .   P r a c t i -  

)  c a l   t e s t s   h a v e   shown  t h e   e x c h a n g e   e l e m e n t   f o r m e d   to   be  h i g h -  

l y   f u n c t i o n a l   a n d ,   i n   p a r t i c u l a r ,   t o   h a v e   e x c e l l e n t   h e a t   e x -  

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



in   i t s e l f   p a r t i o u l a r l y   s i m p l e   a n d ,   a b o v e   a l l ,   e a s i l y   u t i l i -  

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

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

The  i n v e n t i o n   as   o u t l i n e d   a b o v e   i s   l i a b l e   to   u n d e r g o   n u m e r -  

ous  m o d i f i c a t i o n s   and   v a r i a n t s ,   a l l   of  w h i c h   f a l l i n g   w i t h i n  

t h e   c o n c e p t u a l   f r a m e w o r k   t h e r e o f .  

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

n i c a l l y   e q u i v a l e n t .  

In   p r a c t i c e ,   t h e   m a t e r i a l s   u s e d   a n d   t h e   s h a p e s   and   s i z e s  

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



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

a  f l a t   t u b u l a r   e l e m e n t   1  in   w h i c h   a  s a i d   f i r s t   f l u i d   i s  

made  to   f l o w ,   a n d   a  p l u r a l i t y   o f   f i n s   3  i n t e g r a l   w i t h   t h e  

s a i d   t u b u l a r   e l e m e n t ,   a n d  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

t h e   s a i d  f i n s  3  a r e   p l a c e d   on  t h e   m a j o r   s i d e s   2a  of   t h e  

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

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

of   t h i s ,   and  t h a t ,   in   t h e   r e g i o n   o f   t h e   e x t r e m i t i e s   t h e r e o f ,  

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

d e p t h   o f   w h i c h   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   max imum  h e i g h t   of   t h e   s a i d  

f i n s .  

2.  E x c h a n g e   e l e m e n t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   b y  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   m i n o r   s i d e s  2 b   of  t h e   s a i d   t u b u l a r   e l e -  

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

p r o j e c t i o n s   6  d e s i g n e d   to   s e r v e   as   l i p s   f o r   a  f l o w   of  a  

s a i d   s e c o n d   f l u i d .  

3.  E x c h a n g e   e l e m e n t   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   b y  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   s a i d   f i n s   3t  e x t e n d   c r o s s w i s e   in   an  u n d u -  

l a t e d   or   s i n u s o i d a l   a r r a n g e m e n t .  

4 .   R a d i a t o r   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   o f   c o m p r i s i n g   a  p l u r -  

a l i t y   of   e x c h a n g e   e l e m e n t s   1  f o r m e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   o n e  

or   more   of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   and   a r r a n g e d   s t a c k e d   in   a  

d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   ma in   f i n n e d   s i d e s   2a  t h e r e o f .  

5.  R a d i a t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t  

t h a t   t h e   s a i d   e x c h a n g e   e l e m e n t s   1  a r e   j o i n e d   one  to   t h e   o t h e r  



i n   t h e   r e g i o n   of   t h e   s a i d   f i n l e s s   p a r t s   4 .  

6.  R a d i a t o r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t  

t h a t   t h e   s a i d   f i n l e s s   p a r t s   4  a r e   e x t e r n a l l y   c o n n e c t e d   t o  

o u t s i d e   end   m a n i f o l d s   1 2 .  

7.  R a d i a t o r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   4,  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t  

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

p o s e d   e x c h a n g e   e l e m e n t s   1 .  

8.  P r o c e s s   f o r   c o n s t r u c t i n g   a  h e a t   e x c h a n g e r   d e f i n e d   by  a  

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

i n g   i n  :   f o r m i n g   a  f l a t ,   t h i c k   w a l l ,   t u b u l a r   e l e m e n t   1  t h a t  

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

t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   to   be ,   and   f a s h i o n i n g ,   i n   t h e   r e g i o n   o f  

t h e   m a i n   s i d e s   2a  o f   t h e   s a i d   f l a t   t u b u l a r   e l e m e n t ,   f i n s   3  

w i t h   t h e   u s e   o f   t o o l s   7  h a v i n g   m u l t i p l e   c u t t i n g   e d g e s   8  p a r -  

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

w i s e   t o   t h e   max imum  d i m e n s i o n   t h e r e o f .  

9 .   P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   6,  c h a r a c t e r i z e d   by   t h e   f a c t  

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

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

e x t r e m e   p a r t s   t h e r e o f .  

10.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8,  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t  

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

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

p h e r a l   p a r t   of   t h e   f i n s   31  t h r o u g h   t h e   p e n e t r a t i o n ,   a t   a  

n u m b e r   o f   p o i n t s ,   o f   a  j i g   M  p r o v i d e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   o f  

d e f o r m i n g   p r o j e c t i o n s   D .  
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