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@  Heat  exchanger. 
O   A  heat  exchanger  comprising  tubular  members  (1) 
which  comprise  at  their  ends  sleeves  (7)  which  are  slid  on  the 
tubular  members  and  which  have  an  at  least  substantially 
rectangular  cross-section  and  on  their  outside  comprise 
circumferential  grooves  (9)  for  receiving  gaskets  (10).  The 
tubular  members  (1)  are  stacked  in  a  substantially  rectangu- 
lar  pack,  the  sleeves  being  situated  on  and  beside  each  other. 
The  sleeves  (7)  are  clamped  in  a  frame  (17,24)  surrounding 
the  sleeves. 



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

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

The  t u b u l a r   m e m b e r s   u s u a l l y   f o r m e d   by  r o u n d  

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

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

made  t o   s i z e   f o r   e v e r y   h e a t   e x c h a n g e r .  

N e t h e r l a n d s   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   6 9 0 3 6 0 7   d i s c l o -  

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

c l a m p e d  b e t w e e n   f r a m e - l i k e   p a r t s   p l a c e d   one  on  t o p   o f  

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

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

t h a t   two  of   t h e s e   r e c e s s e s   c o n s t i t u t e   a  h o l e   f o r  

r e c e i v i n g   one  end  o f   a  t u b e .   T h e s e   f r a m e - l i k e   p a r t s  

w h i c h   f o r   e a c h   h e a t   e x c h a n g e r   h a v e   t o   be  made  t o   t h e  

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

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

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

h e a t   e x c h a n g e r   of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   t y p e   w h i c h   can   b e  

m a n u f a c t u r e d   e c o n o m i c a l l y   in   any  d e s i r e d   s i z e   by  m e a n s  

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

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   t h i s   can   b e  

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



a t   one   end  a  s l e e v e   w h i c h   i s   s l i d   on  t h e  t u b u l a r   m e m b e r  

in   q u e s t i o n   and  w h i c h   h a s   an  a t   l e a s t   s u b s t a n t i a l l y  

r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n   and  on  i t s   o u t s i d e   c o m p r i s e s  

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

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

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

s l e e v e s .  

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

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

s l e e v e s   of  e q u a l   c o n s t r u c t i o n .   The  s l e e v e s   w h i c h   h a v e   a  

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

p a r t   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   c an   be  a r r a n g e d   i n   an  r e c -  

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

be  c l a m p e d   i n   a  s i m p l e   m a n n e r ,   and  by  u s i n g   t h e  

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

of   any   d e s i r e d   s i z e   can   t h u s   be  b u i l t   w h i l e   u s i n g   a  

s m a l l   n u m b e r   of   s t a n d a r d   c o m p o n e n t s .   E x t r u d e d   p r o f i l e d  

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

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

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

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

p o l y p h e n y l e n e   e t h e r ,   p o l y b u t y l e n e   t e r e p h t a l a t e   a n d  

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

m a t e r i a l s .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   in   g r e a t e r  

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

t i o n   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   shown  i n   t h e   a c c o m -  

p a n y i n g   F i g u r e s .  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   e l e v a t i o n   of   a  t u b u -  

l a r   member   t o   be  u s e d   in   t h e   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 .  



F i g u r e   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   e l e v a t i o n   of   a  

s l e e v e   t o   be  p r o v i d e d   on  a  t u b u l a r   m e m b e r .  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   e l e v a t i o n   of   a  

g a s k e t .  

F i g u r e   4  i s   an  e l e v a t i o n   of   a  p l a t e - s h a p e d  

member   w h i c h ,   i f   d e s i r e d ,   may  be  i n s e r t e d   i n t o   t h e  

t u b u l a r   member   o r ,   as  i s   shown  in   F i g u r e   7,  may  be  p r o -  
v i d e d   b e t w e e n   t h e   t u b u l a r   m e m b e r s .  

F i g u r e   5  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  p r o f i l e d  

beam  w h i c h   may  be  u s e d   to   f o rm  a  p a r t   of  a  f r a m e  

f o r m i n g   p a r t   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r .  

F i g u r e   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  an  a n g u l a r  

member   w h i c h   may  be  u s e d   f o r   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  t h e  

f r a m e   f o r m i n g   p a r t   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r .  

F i g u r e  7   i s   a  d i a g r a m m a t i c   p e r s p e c t i v e  

e x p l o d e d   v i e w   of   t h e   c o m p o n e n t s   s h o w i n g   t h e   way  i n  

w h i c h   t h e   c o m p o n e n t s   can   be  u n i t e d   i n  a   h e a t   e x c h a n g e r .  

F i g u r e   8  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   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   t h e   i n v e n t i o n   p a r t l y  

c o n s t r u c t e d .  

F i g u r e   9  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  h e a t  

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

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

t a k e   p l a c e .  

As  shown  in   t h e   F i g u r e   1  e m b o d i m e n t ,   t u b u l a r  

m e m b e r s   1  a r e   u s e d   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  

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

e x t e n d i n g   w a l l s   2  and  3  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   a t   t h e i r  

e n d s   by  s e m i c i r c u l a r   c o n n e c t o r s   4  and  5.  As  shown  i n  

F i g u r e   1,  t h e   h e i g h t   of  a  t u b e   i s   a  m u l t i p l e   of  t h e  

w i d t h   of   t h e   s a i d   t u b e .   Such   t u b e s   can   s i m p l y   b e  

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

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

e x t r u s i o n ,   be  c u t   t o   t h e   d e s i r e d   l e n g t h s .  



F o r   a s s e m b l i n g   t h e   t u b e s   shown  i n   F i g u r e   1  i n  

a  h e a t   e x c h a n g e r ,   a  s l e e v e   7  ( F i g u r e   2)  i s   s l i d   on  e a c h  

end  of   t h e   t u b e .  

S a i d   s l e e v e   c o m p r i s e s   a  p a s s a g e   8  w h i c h  i s  

a d a p t e d   t o   t h e   i n t e r i o r   p a s s a g e   of   t h e   t u b e   1  and  w h i c h  

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

F i g u r e   2,  s a i d   p a s s a g e ,   in   t h e   r i g h t - h a n d   end  p o r t i o n  

of  t h e   s l e e v e   7,  h a s   a  c r o s s - s e c t i o n   w h i c h   i s   s u i t a b l e  

f o r   r e c e i v i n g   w i t h   a  f o r c e   f i t   t h e   end  of   a  t u b e   1 ,  

w h i l e   t h e   r e m a i n i n g   p a r t   of   t h e   p a s s a g e   8  h a s   a  

s l i g h t l y   s m a l l e r   c r o s s - s e c t i o n   so  t h a t   i n   t h e   i n t e r i o r  

of   t h e   s l e e v e   a  s h o u l d e r   ( n o t   f u r t h e r   s h o w n )   i s   f o r m e d  

a t   t h e   t r a n s i t i o n   b e t w e e n   t h e   p a r t s   of  t h e   p a s s a g e   8  

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

of   t h e   t u b e   1  w i l l   e n g a g e   when  i n s e r t i n g   s a i d   end  o f  

t h e   t u b e   1  i n t o   t h e   s l e e v e   7.  I f   d e s i r e d ,   a  s u i t a b l e  

a d h e s i v e   may  be  u s e d   t o   o b t a i n   a  r i g i d   and  t i g h t   c o n -  

n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   s l e e v e   7  and  t h e   end  of   t h e   t u b e   1 .  

As  shown  i n   F i g u r e   2,  t h e   s l e e v e   7  a l s o  

c o m p r i s e s   a  c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e   9  p r o v i d e d   in   t h e  

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

a  c o r e s p o n d i n g l y   s h a p e d   g a s k e t   10  shown  i n   F i g u r e   3  a n d  

m a n u f a c t u r e d   f rom  a  s u i t a b l e   e l a s t i c   m a t e r i a l .  

On  e a c h   s i d e   of   t h e   g r o o v e   9  on  one   l o n g   s i d e  

of   t h e   s l e e v e ,   g r o o v e s   11  a r e   p r o v i d e d ,   w h i l e   t h e   o p p o -  

s i t e l y   l o c a t e d   s i d e   c o m p r i s e s   c o m p l e m e n t a r y   p r o j e c t i o n s  

12.  S i m i l a r l y ,   v i e w e d   in   F i g u r e   2,  g r o o v e s   13  a d j o i n i n g  

t h e   p r o j e c t i o n s   12  a r e   p r o v i d e d   in   t h e   u p p e r   s h o r t   e n d  

w a l l   of   t h e   s l e e v e   7,  w h i l e   v i e w e d   in   F i g u r e   2  c o m p l e -  

m e n t a r y   p r o j e c t i o n s   14  a r e   p r o v i d e d   in   t h e   l o w e r   s h o r t  

s i d e   w a l l .  



The  s l e e v e s   may  be  m a n u f a c t u r e d   by  i n j e c t i o n  

m o u l d i n g .   They   a r e   p r e f e r a b l y   m a n u f a c t u r e d   f rom  h i g h -  

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

h e r e i n b e f o r e .  

F i g u r e   4  shows   a  p l a t e - s h a p e d   member   15  w h i c h  

t h r o u g h o u t   i t s   s u r f a c e   c o m p r i s e s   on  e a c h   s i d e   r e g u l a r l y  
d i v i d e d   s t u d s   16  o n l y   a  few  of  w h i c h   a r e   shown  i n  

F i g u r e   4 .  

V i e w e d   in   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   of  t h e  

p l a t e - s h a p e d   member  15,  t h e   s t u d s   p r o v i d e d   in   a  f i r s t  

row  e x t e n d i n g   a t   r i g h t   a n g l e s   t o   t h e   l o n g i t u d i n a l  

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

r e s p e c t   t o   t h e   s t u d s   in   t h e   row  s i t u a t e d   t h e r e b e h i n d .  

F o r   f o r m i n g   a  f r a m e   h o l d i n g   t h e   t u b u l a r   mem-  

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

b e a m s   17  s u b s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r  i n   c r o s s - s e c t i o n   a s  

shown   i n   F i g u r e   5  may  be  u s e d .   As  a p p e a r s   f r o m   t h i s  

F i g u r e ,   t h e   beam  a t   i t s   one   w i d e   r e c t a n g u l a r   s i d e   i s  

p r o v i d e d ,   by  way  of  e x a m p l e ,   w i t h   t h r e e   g r o o v e s   18,  1 9  

and  20  e x t e n d i n g   in   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   of   t h e  

beam  17,  w h i l e   on  t h e   o p p o s i t e l y   l o c a t e d   r e c t a n g u l a r  

s i d e   o p p o s i t e   t o   t h e   g r o o v e s   18  and  20,  r i b s   21  and  22  

e x t e n d i n g   in   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   of   t h e   beam  a r e  

p r o v i d e d ,   w h i l e   c e n t r a l l y   b e t w e e n   s a i d   r i b s   a  g r o o v e   23  

i s   p r e s e n t .   Such  a  p r o f i l e d   beam  17  can   a l s o   be  m a n u -  

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

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

F o r   i n t e r c o n n e c t i n g   two  s u c h   p r o f i l e d   beams   17  

p r o v i d e d   a t   r i g h t   a n g l e s   t o   e a c h   o t h e r ,   an  L - s h a p e d  

c o n n e c t o r   24  as  shown  i n   F i g u r e   6  may  e f f i c a c i o u s l y   b e  

u s e d .   H o l e s   25  and  26,  r e s p e c t i v e l y ,   e x t e n d i n g   in   t h e  

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



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

m a n n e r   t h a t   t h e   h o l e s   25  p r e s e n t   in   one  l i m b   do  n o t  

i n t e r s e c t   t h e   h o l e s   26  p r e s e n t   in   t h e   o t h e r   l i m b .   T h e  

f u n c t i o n   o f   t h e   h o l e s   25  and  26  w i l l   be  e x p l a i n e d   i n  

d e t a i l   h e r e i n a f t e r .  

As  shown  in   F i g u r e   7,  p l a t e - s h a p e d   m e m b e r s   15  

may  be  i n s e r t e d   i n t o   t h e   t u b u l a r   m e m b e r s   1  so  t h a t   o n  

t h e   one  h a n d   t h e   f l u i d   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   t u b u l a r   mem-  

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

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

l a r   m e m b e r s   w i l l   be  g e n e r a t e d   by  means   of   t h e   s t u d s   1 6  

p r o v i d e d   on  t h e   p l a t e - s h a p e d   member s   15,  s a i d   f l o w   a l s o  

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

As  i s   f u r t h e r m o r e   shown  in   F i g u r e   7,  t h e   t u b u -  

l a r   m e m b e r s   may  be  p r o v i d e d   b e s i d e   and  a b o v e   e a c h   o t h e r  

and  p l a t e - s h a p e d   p a r t s   27  may  be  p r o v i d e d   b e t w e e n   t w o  

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

s a i d   p a r t s ,   a l t h o u g h   n o t   f u r t h e r   shown  in   F i g u r e   7 ,  

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

s h a p e d   m e m b e r s   15.  A  good   g u i d i n g   of  t h e   f l u i d  

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

b e r s   in   a  z i g - z a g - l i k e   p a t h   of   f l o w   i s   a l s o   e f f e c t e d   b y  

means   of   s u c h   p l a t e - s h a p e d   m e m b e r s .  

As  f u r t h e r   a p p e a r s   f r o m   F i g u r e s   7  and  8,  i n  

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

10  p r o v i d e d   in   t h e   g r o o v e s   9  of   t h e   s l e e v e s   u p o n  

a s s e m b l y   a r e   n o t   shown,   i n   o r d e r   to   f o rm  a  h e a t  

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

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

o t h e r ,   t h e   p r o j e c t i n g   p a r t s   12  and  14  of   one   s l e e v e  

e n t e r i n g   i n t o   c o r r e s p o n d i n g   r e c e s s e s   11  and  13  o f  

s l e e v e s   s i t u a t e d   t h e r e b e s i d e   and  t h e r e u n d e r .  



An  a t   l e a s t   s u b s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r   a s s e m b l y  

of   s l e e v e s   t h u s   o b t a i n e d   and  s i t u a t e d   b e s i d e   and  a b o v e  

e a c h   o t h e r   may  t h e n   be  c o m b i n e d   t o   f o r m   a  f i r m   u n i t  

w h i l e   u s i n g   p r o f i l e d   beams   17  t h e   e n d s   of   w h i c h   w i l l  

p r e f e r a b l y   h a v e   b e e n   m i t r e   sawn.   In   t h e   a d j a c e n t   e n d s  

o f   two  p r o f i l e d   beams   a d j o i n i n g   e a c h   o t h e r   a t   r i g h t  

a n g l e s ,   t h e   l i m b s   of  an  L - s h a p e d   c o n n e c t o r   24  a r e  

i n s e r t e d   and  t h e   a s s e m b l y   may  t h e n   be  f i r m l y   c o n n e c t e d  

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

t h r o u g h   h o l e s   f o r m e d   in   t h e   b o u n d a r y   w a l l s   of   t h e   p r o -  
f i l e d   beams   17  and  s i t u a t e d   in   t h e   e l o n g a t i o n   of  t h e  

h o l e s   25  and  26,  r e s p e c t i v e l y ,   s a i d   c l a m p i n g   b o l t s  

e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   h o l l o w   p r o f i l e d   beams   17  f rom  o n e  

s i d e   of   t h e   a s s e m b l y   to   t h e   o p p o s i t e l y   l o c a t e d   s i d e .  

The  a r r a n g e m e n t   i s   s u c h   t h a t ,   as  i s   a l s o   shown  i n  

F i g u r e   8,  on  c e r t a i n   s i d e s   of  t h e   a s s e m b l y   f o r m e d   b y  

t h e   s l e e v e s   t h e   p r o j e c t i n g   p a r t s   21  a n d .  2 2   e n g a g e   i n  

r e c e s s e s   11  or   13  of   s l e e v e s   7  p l a c e d   a b o v e   or   b e s i d e  

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

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

p a r t s   12  or   14  of   t h e   s l e e v e s   a r e   i n c o r p o r a t e d   i n  

r e c e s s e s   18  and  20  of   t h e   p r o f i l e d   b e a m s .   I t   w i l l   b e  

o b v i o u s   t h a t   in   t h i s   m a n n e r   a  f i r m   c o n n e c t i o n   i s  

o b t a i n e d   b e t w e e n   t h e   s l e e v e s   m u t u a l l y   and  b e t w e e n   t h e  

s l e e v e s   and  t h e   f r a m e   f o r m e d   by  t h e   p r o f i l e d   beams  17  

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

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

d i r e c t i o n .  

As  i s   f u r t h e r   shown  in   F i g u r e   9,  c h a n n e l   c o n -  

n e c t o r s   28  and  29  may  be  c o n n e c t e d   t o   a  h e a t   e x c h a n g e r  

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

o f   a  f i r s t   med ium  to   be  p a s s e d   t h r o u g h   t h e   t u b u l a r   mem- 

b e r s ,   w h i l e   f u r t h e r   c o n n e c t o r s   30  and  31  can   be  c o n -  

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



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

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

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

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

c o v e r   p l a t e s   3 2 .  

I t   w i l l   be  o b v i o u s   f rom  t h e   a b o v e   t h a t ,   b y  

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

be  m a n u f a c t u r e d   by  e x t r u s i o n   and  i n j e c t i o n   m o u l d i n g ,   a  

h e a t   e x c h a n g e r   can   be  b u i l t   up  h a v i n g   any   d e s i r e d  

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

any  d e s i r e d   l e n g t h .  



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

f i x e d   n e a r   i t s   e n d s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e a c h   of  t h e  

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

s l i d   on  t h e   t u b u l a r   member   in   q u e s t i o n   and  w h i c h   has   a n  

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

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

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

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

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   t u b u l a r   m e m b e r s ,   v i e w e d   i n  

c r o s s - s e c t i o n ,   h a v e   an  a t   l e a s t   s u b s t a n t i a l l y   r e c -  

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

3.  A  h e a t   e x c h a n g e r   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2 ,  
c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  t u b u l a r   member   c o m p r i s e s   t w o  

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

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

c r o s s - s e c t i o n .  

4.  A  h e a t   e x c h a n g e r   as  c l a i m e d   in   any  of   t h e   p r e -  
c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  s l e e v e   h a s   a  

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

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

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

i n n e r   c r o s s - s e c t i o n   of   a  t u b u l a r   m e m b e r .  

5.  A  h e a t   e x c h a n g e r   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e -  
c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s l e e v e   c o m p r i -  

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

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

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

c i r c u m f e r e n c e .  

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   any  of   t h e   p r e -  
c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  s l e e v e   c o m p r i s e s  

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



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   any  of   t h e   p r e -  

c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   f r a m e   i s  

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

c o u p l e d   t o g e t h e r   by  means   of  L - s h a p e d   c o n n e c t o r s .  

8.  A  h e a t   e x c h a n g e r   as  c l a i m e d   in   any  of   t h e  

C l a i m s   6 - 8 ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  p r o f i l e d   beam  h a s  

an  a t   l e a s t   s u b s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n ,  

c o m p r i s e s   on  one  s i d e   g r o o v e s   w h i c h   e x t e n d   in   t h e  

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

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

on  t h e   o p p o s i t e l y   l o c a t e d   s i d e   r i b s   w h i c h   e x t e n d   in   t h e  

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

t h e   s l e e v e s .  

9.  A  h e a t   e x c h a n g e r   as  c l a i m e d   i n   any  of  t h e  

c l a i m s   6 - 8 ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   p r o f i l e d   b e a m s  

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

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

l e v e l   o f   t h e   g r o o v e s   in   t h e   s l e e v e s   d e s t i n e d   t o   r e c e i v e  

g a s k e t s .  
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