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©  Infra-red  heating  system. 
An  infra-red  heating  system  comprises  a  heating  pipe  2 

and  a  plurality  of  combustion  devices  3  (one  only  shown) 
spaced  apart  along  the  pipe  2.  The  combustion  devices  are 
connected  in  parallel  to  the  pipe  2  by  respective  connecting 
pipes  4  through  which  hot  gases  are  supplied  to  the  interior 
of  the  pipe  2  to  cause  the  pipe  to  emit  infra-red  radiation.  The 
structure  of  the  combustion  devices  including  the  burner 
heads  10  thereof  is  disposed  remotely  from  the  interior  of  the 
pipe  2  and  does  not  interfere  with  gas  flow  along  the  pipe  2. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  i n f r a - r e d   h e a t i n g  

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

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

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

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

Such  s y s t e m s   a re   known  f rom  UK  P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n s  

Nos.   1 1 2 0 5 0 4 ,   2 0 7 0 2 2 7   and  2 1 0 2 5 5 5   t o   wh ich   r e f e r e n c e   i s  

h e r e b y   d i r e c t e d .   In  t h e   s y s t e m s   d i s c l o s e d   in  t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   s p e c i f i c a t i o n s   e a c h   c o m b u s t i o n   d e v i c e  

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

of  g a s e s   a l o n g   t h e   h e a t i n g   p i p e .   T h i s   has   a  d i s a d v a n t -  

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

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 n f r a - r e d   h e a t i n g   s y s t e m   in  w h i c h   none  of  t h e  

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

f l o w   of  ho t   g a s e s   a l o n g   t h e   h e a t i n g   p i p e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e  

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

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

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

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

s u p p l y i n g   h o t   g a s e s   to  t h e   i n t e r i o r   of  t h e   h e a t i n g   p i p e .  

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

to   be  d i s p o s e d   a b o v e   t h e   h e a t i n g   p i p e   in  use   f o r   r e -  

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



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

m e a n s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   h e a t i n g   p i p e   and  t h e   c o m -  

b u s t i o n   d e v i c e s .  

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

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

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

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

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   i n l e t   t o   s a i d   a n n u l a r   gap  i s  

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

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

b e i n g   a d j u s t a b l e   by  m o v e m e n t   of  t h e   b u r n e r   head   a x i a l l y  

r e l a t i v e   to   t h e   c o n n e c t i n g   p i p e .  

In  o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  w e l l   u n d e r s t o o d ,  

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

o n l y ,   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   r e f e r e n c e   b e i n g   made  t o  

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  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  an  i n f r a - r e d  

h e a t i n g   s y s t e m ;   a n d  

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

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

d e v i c e   t h e r e o f .  

R e f e r r i n g   f i r s t   to   F i g u r e   1  t h e r e   i s   shown  an  i n f r a -  

r e d   h e a t i n g   s y s t e m   1  c o m p r i s i n g   a  h e a t i n g   p i p e   2  and  a  

p l u r a l i t y   of  c o m b u s t i o n   d e v i c e s   3  s p a c e d   a p a r t   a l o n g  

t h e   h e a t i n g   p i p e   and  c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   t h e r e t o   b y  

r e s p e c t i v e   c o n n e c t i n g   p i p e s   4  f o r   s u p p l y i n g   ho t   g a s e s   t o  

t h e   i n t e r i o r   of  t h e   h e a t i n g   p i p e   2.  One  end  5  o f  t h e  

h e a t i n g   p i p e   i s   c l o s e d   and  t h e   o t h e r   end  6  i s   c o n n e c t e d  

to   a  s u c t i o n   means   7,  s u c h   as  a  f a n   or  pump,  w h i c h  

c a u s e s   gas   f l o w   a l o n g   t h e   h e a t i n g   p i p e .   The  h e a t i n g  

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

a  r e f l e c t o r   means   c o m p r i s i n g   an  e l o n g a t e   r e f l e c t i n g  

e l e m e n t   8  d i s p o s e d   above   t h e   h e a t i n g   p i p e   and  a l o n g   i t s  

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

w a r d s .   As  i l l u s t r a t e d ,   t h e   c o n n e c t i n g   p i p e s   4  e x t e n d  

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

b e t w e e n   t h e   h e a t i n g   p i p e   2  and  t h e   c o m b u s t i o n   d e v i c e s   3 .  



W h i l s t   in  F i g u r e   1  t h e   s y s t e m   c o m p r i s e s   a  s i n g l e  

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

p a t h ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   h e a t i n g   p i p e   may 
d e f i n e   a  U - s h a p e   f l o w   p a t h ,   in  w h i c h   c a s e   t h e   p i p e   w i l l  

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

to   t h e   o t h e r   at  one  end  o n l y .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   h e a t i n g  

s y s t e m   may  c o m p r i s e   a  p l u r a l i t y   of  h e a t i n g   p i p e s   2 ,  

e a c h   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  c o m b u s t i o n   d e v i c e s   3  s p a c e d  

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

el   to   a  common  s u c t i o n   means   f o r   c a u s i n g   gas   f l o w   a l o n g  

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

The  s t r u c t u r e   of  t h e   c o m b u s t i o n   d e v i c e s   and  t h e i r  

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

more  d e t a i l   r e f e r r i n g   to   F i g u r e   2  w h i c h   shows   one  s u c h  

c o m b u s t i o n   d e v i c e .   The  o t h e r   c o m b u s t i o n   d e v i c e s   a r e   o f  

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

C o m b u s t i o n   d e v i c e   3  c o m p r i s e s   a  h o u s i n g   9  w h i c h   i s  

m o u n t e d   to   one  end  of  t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   4  w h i c h  

c o n n e c t s   t h e   d e v i c e   3  to   t h e   h e a t i n g   p i p e   2.  T h e  

c o m b u s t i o n   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  b u r n e r   h e a d   10  w h i c h   e x -  

t e n d s   i n t o   t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   4  and  w h i c h   d e f i n e s  

t h e r e w i t h   an  a n n u l a r   gap  11  f o r   i n t r o d u c i n g   c a r r i e r   a i r  

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

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

p o r t s   12.  W i t h i n   t h e   b u r n e r   h e a d   10  and  a  m i x i n g   b l o c k  

13  m o u n t e d   t h e r e o n   i s   d e f i n e d   a  m i x i n g   c h a m b e r   14  f o r  

m i x i n g   a i r   and  gas  p r i o r   to  c o m b u s t i o n .   The  m i x i n g  

c h a m b e r   1 4  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a i r   i n l e t   o r i f i c e   15 

f o r   a d m i t t i n g   a i r   f rom  t h e   h o u s i n g   9  i n t o   t h e   m i x i n g  

c h a m b e r   14  and  a  gas   i n l e t   o r i f i c e   16  f o r   a d m i t t i n g  

gas   to   t h e   c h a m b e r   14  f rom  a  gas   s u p p l y   l i n e   17  w h i c h  

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

h o u s i n g   a  z e r o   g o v e r n o r   18  and  a  s o l e n o i d   v a l v e   19  f o r  

u se   in  c o n t r o l l i n g   gas   f l o w   to   t h e   c h a m b e r   1 4 .  

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



20  and  t h e   a i r   a d m i t t e d   i n t o   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   h o u s i n g  

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

c a r r i e r   a i r .   The  l a t t e r   i s   s u p p l i e d   to   t h e   a n n u l a r   g a p  

11  t h r o u g h   an  i n l e t   21  t o   t h e   a n n u l a r   gap  w h i c h   i s  

d e f i n e d   b e t w e e n   r e s p e c t i v e   r a d i a l   s u r f a c e s   2 2 , 2 3   c o n n -  

e c t e d   to   t h e   b u r n e r   h e a d   and   c o n n e c t i n g   p i p e .   T h e s e  

r a d i a l   s u r f a c e s   a r e   p r o v i d e d   by  a  r a d i a l   f l a n g e   24  o f  

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

c o n n e c t e d   to   t h e   end  of  t h e   c o n n e c t i n g   p i p e .   The  s i z e  

of  i n l e t   21  i s   a d j u s t a b l e   by  movemen t   of  t h e   b u r n e r  

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

or  i n c r e a s e   t h e   s p a c i n g   a p a r t   of  t h e   s u r f a c e s   2 2 , 2 3 .  

To  t h i s   end ,   t h e   b u r n e r   h e a d   i s   m o u n t e d   in  t h e   c o n n e c t -  

i n g   p i p e   so  as  to  be  m o v a b l e   r e l a t i v e   t h e r e t o   t o   a  

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

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   s i z e   of  i n l e t   21 

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

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

u r e .   P r o v i s i o n   f o r   a d j u s t i n g   t h e   s i z e   of  t h e   i n l e t  

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

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

An  i g n i t e r   25  i s   m o u n t e d   d o w n s t r e a m   of  t h e   b u r n e r  

h e a d   10  f o r   i g n i t i n g   t h e   g a s / a i r   c o m b u s t i o n   m i x t u r e  

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

m o u n t e d   on  t h e   w a l l   of  t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   4  and  e x t e n d s  

t h e r e t h r o u g h .   The  c o n n e c t i n g   p i p e   4  a c t s   as  a  ' f l a m e  

t u b e '   f o r   t h e   c o m b u s t i o n   d e v i c e   and  the   f l a m e   f rom  t h e  

b u r n e r   h e a d   i s   s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d   at   2 6 .  

A  c o n t r o l l e r   27  m o u n t e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   c o n -  
t r o l s   o p e r a t i o n   of  t h e   i g n i t e r   25  and  s o l e n o i d   v a l v e   19 
in  a  m a n n e r   w h i c h   w i l l   be  o b v i o u s   to   t h e   man  s k i l l e d   i n  

t h e   a r t   and  w h i c h   n e e d s   no  f u r t h e r   e x p l a n a t i o n   h e r e .  

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

i on   d e v i c e ,   i s   t h a t   t h e   c a r r i e r   a i r   which   i s   d r a w n   i n t o  

t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   4  a r o u n d   t h e   b u r n e r   head   10  a c t s   t o  



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

8  t o   a v o i d   l o s s   of  r a d i a n t   h e a t .   I f   d e s i r e d   t h e  

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

or  e l e m e n t .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f rom  t h e   f o r e g o i n g   t h a t  

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

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

i n t e r i o r   of  t h e   h e a t i n g   p i p e   and  does   n o t   i n t e r f e r e   w i t h  

gas   f l o w   t h e r e a l o n g .   F u r t h e r m o r e   i t   w i l l   be  n o t e d  

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

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

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

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



1.  An  i n f r a - r e d   h e a t i n g   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  h e a t i n g  

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

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

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

to   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   h e a t i n g   p i p e .  

2.  A  h e a t i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  i n c l u d i n g  

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

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

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

m e a n s   and  t h e   r e f l e c t o r   means   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   h e a t -  

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

3.  A  h e a t i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  or  2,  w h e r e -  

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

e x t e n d s   i n t o   t h e   c o n n e c t i n g   p i p e   and  w h i c h   d e f i n e s  

t h e r e w i t h   an  a n n u l a r   gap  f o r   i n t r o d u c i n g   c a r r i e r   a i r  

i n t o   t h e   s y s t e m .  

4.  A  h e a t i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3,  w h e r e i n  

t h e   i n l e t   to   s a i d   a n n u l a r   gap  i s   d e f i n e d   b e t w e e n   r e s p e c t -  

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

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

m o v e m e n t   of  t h e   b u r n e r   head   a x i a l l y   r e l a t i v e   to   t h e  

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

5.  A  h e a t i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  t h e   p r e -  

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

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

t h e   p i p e .  

6.  A  h e a t i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   5,  w h e r e i n  

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

7.  A  h e a t i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   5,  w h e r e i n  

s a i d   h e a t i n g   p i p e   d e f i n e s   a  U - s h a p e   f l o w   p a t h .  



8.  A  h e a t i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  c l a i m s  

1  to   4,  c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  s a i d   h e a t i n g   p i p e s ,  

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

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

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