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change  purposes. 
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HEAT  EXCHANGE  APPARATUS 

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

V a r i o u s   t y p e s   of   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a r e  

k n o w n .   T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,   one  f o r m   of   known  h e a t   e x c h a n g e  

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

5  a  w r a p - a r o u n d   b a c k   b o i l e r .   R e c e n t l y   d e s i g n e d   w r a p - a r o u n d  

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

b a c k   b o i l e r s .  

I t   i s   an  aim  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   w h i c h   g i v e s   an  e f f i c i e n t   h e a t  

10  t r a n s f e r   and   w h i c h   i s   a l s o   a b l e   e a s i l y   t o   be  c l e a n e d .  

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

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

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

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

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

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

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

h e a t   e x c h a n g e   p u r p o s e s .  

The  h e a t   e x c h a n g e   w a l l   w i t h   i t s   c o r r u g a t i o n s   - e n a b l e s  

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

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

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

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

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

e a s i l y   c l e a n e d .  

The  c o r r u g a t i o n s   i n   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   may  b e  

;  V - s h a p e d ,   U - s h a p e d   o r   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 .   O t h e r  

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

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

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

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

IQ  The  h e a t   e x c h a n g e   w a l l   may  be  made  f r o m   a  s i n g l e  

s h e e t   o f   m e t a l .   The  s i n g l e   s h e e t   o f   m e t a l   may  be  b e n t   o r  

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

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

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

]_5  s e e n   so  t h a t   c l e a n i n g   c a n   be  c a r r i e d   o u t   more   e a s i l y   a n d  

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

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

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

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

20  t h e n   w e l d e d   s e a m s   may  be  e m p l o y e d   t h a t   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

e n t i r e i y -   v r s i b l e   f r o m   b o t h   t h e   f r o n t   and   t h e   b a c k   of   t h e  

h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s .   T h i s   m e a n s   t h a t   t h e   j o i n t s   t o  

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

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

25  t h e   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s .  
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P r e f e r a b l y ,   t h e   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   i n c l u d e s  

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

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

t h r o u g h   t h e   c h a m b e r .  

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

i m p r o v e   t h e   h e a t   e x c h a n g e   e f f i c i e n c y   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e  

a p p a r a t u s .   The  b a f f l e   m e a n s   a c t s   as  an  i n d u c e r   to   i n d u c e  

t h e   g r e a t e r   h e a t   e f f i c i e n c y .  

The  b a f f l e   m e a n s   may  be  a  f i x e d   b a f f l e   m e a n s .  

10  H o w e v e r ,   p r e f e r a b l y ,   t h e   b a f f l e   m e a n s   i s   a  m o v a b l e   b a f f l e  

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

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

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

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

15  t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l .  

G e n e r a l l y ,   t h e   m o v a b l e   b a f f l e   m e a n s   can   be  m o v e d  

-  by  s l i d i n g   i t   b a c k w a r d s   and  f o r w a r d s   and   i t   can   be  s l i d   t o  

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

i t s   f u l l y   o p e n   p o s i t i o n .   When  t h e   b a f f l e   m e a n s   i s   i n   a  

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

of   c o m b u s t e d   h o t   g a s e s   t h a t   c an   f l o w   u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e  

h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   and ,   i n   so  d o i n g ,   i t   r e s t r i c t s   t h e  

a m o u n t   of   t h e   g a s e s   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l .  

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

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

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

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

c o n t a c t   w i t h   any   b o i l e r   t h a t   may  be  p r e s e n t   i n   t h e   h e a t  

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

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

n o t   r e q u i r e d   b u t   when   r a d i a n t   h e a t   was  r e q u i r e d .  

W i t h   t h e   b a f f l e   m e a n s   i n   t h e   o p e n   p o s i t i o n ,   t h e  

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

10  t h e   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   and   more   s p e c i f i c a l l y   b e t w e e n  

t h e   b a f f l e   m e a n s   and   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l .   The  b a f f l e  

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

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

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

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

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

--  T h i s   w i l l   c a u s e   t h e   h o t   g a s e s   t o   f l o w   f a s t e r   and   t h i s   w i l l  

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

i n c r e a s e   i n   t e m p e r a t u r e .   T h i s   m a k e s   c o m b u s t i o n   m o r e  

20  e f f i c i e n t ,   as   a t   t h e   h i g h e r   t e m p e r a t u r e ,   more   o f   t h e   g a s e s  

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

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

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

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

25  i n d i c a t e d   a b o v e ,   t h e   more   t h e   b a f f l e   m e a n s   m o v e s   t o w a r d s   a  
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c l o s e d   p o s i t i o n ,   t h e   more   i t   r e s t r i c t s   t h e   f l o w   of   h o t  

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

h e a t   e x c h a n g e   w a l l   on  t h e   one  h a n d   and   t h e   b a f f l e   m e a n s  

on  t h e   o t h e r   h a n d .  

5  Where   t h e   b a f f l e   m e a n s   i s   a  f i x e d   b a f f l e   m e a n s ,  

i t   may  be  a r r a n g e d   s u c h   t h a t   i t   c an   be  r e m o v e d   d u r i n g  

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

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

The  b a f f l e   m e a n s   may  be  made  i n   one  p i e c e   or   i t  

20  may  be  made  up  o f   s e v e r a l   p a r t s   i n   o r d e r   to   f a c i l i t a t e  

r e m o v a l   and  s u b s e q u e n t   c l e a n i n g .  

The  h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   may  h a v e   one  or   m o r e  

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

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

-jc  The  b a f f l e   m e a n s   may  be  c a r r i e d   b e t w e e n   s i d e   w a l l s  

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

by  w e l d i n g   or   o t h e r   m e a n s .  

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

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

2o  t w i n   w a l l e d   t o   h o l d   w a t e r .   W a t e r   i n l e t s   and   o u t l e t s   may  b e  

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

and   t h e   m a i n   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s .  

The  s i d e   w a l l s   may  h a v e   a  c u t   o u t   t o   a c c o m m o d a t e  

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

25  w a t e r   i n l e t s   and   o u t l e t s   may  be  by  m e a n s   of   a  f l e x i b l e   h o s e .  

T h i s   may  be  a d v a n t a g e o u s   in   h e l p i n g   t o   r e d u c e   t h e   s i z e   o f  

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

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

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

p h y s i c a l   c o n t a c t   w i t h   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l .   A l t e r n a t i v e l y ,  

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

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

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

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

e x c h a n g e   w a l l   c a n   be  p l a c e d   i n   an  a d j a c e n t   r oom  b e h i n d   a  

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

h e a t   e x c h a n g e   w a l l   c a n   be  p l a c e d   i n   a  r o o m   a b o v e   a  r o o m  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

h e a t   e x c h a n g e   w a l l .  

The  h e a t   - e x c h a n g e   a p p a r a t u s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

may  i n c l u d e   a  f a n .  

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

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

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

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

d o u b l e   h o l l o w   s k i n n e d   s t e e l   so  t h a t ,   when   i t   i s   p u s h e d  

5  f o r w a r d   t o w a r d s   i t   c l o s e d   p o s i t i o n ,   i t s   p r o j e c t i o n s   a n d  

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

on  t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l .   W i t h   s u c h   an  a r r a n g e m e n t ,   w a t e r  

c o n n e c t i o n s   may  be  p r o v i d e d   by  m e a n s   o f   f l e x i b l e   h o s e s .  

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

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

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

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

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

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

d o w n w a r d s   to   f l o w   b e t w e e n   t h e   p l a t e   of   t h e   b a f f l e   m e a n s   a n d  

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

m e a n s .  

E m b o d i m e n t s   of   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  

20  s o l e l y   by  way  of  e x a m p l e   and   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  s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   of   f i r s t   h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s ;  

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

25  e x c h a n g e   a p p a r a t u s   and  w h i c h   i s   l i k e   t h e   h e a t   e x c h a n g e  

a p p a r a t u s   shown  in   F i g u r e   1 ;  
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F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   s e c t i o n a l   v i e w   o f   h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s   s i m i l a r   t o   t h a t   shown   i n   F i g u r e s   1  a n d   2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   of   h e a t   e x c h a n g e  

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

F i g u r e   5  i s   a  s e c t i o n   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s  

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

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   f u r t h e r   h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   7  i s   a  s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   o f   h e a t   e x c h a n g e  

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

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

a  f a c e   p l a t e   o f   t h e   b a f f l e   m e a n s ;  

F i g u r e s   8  a n d   9  a r e   s i d e   s e c t i o n a l   v i e w s   t h r o u g h  

d o u b l e - f a c e d   b a c k   b o i l e r s ;  

F i g u r e   10  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e  

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

F i g u r e   11  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  

w a l l   f o r m e d   f r o m   one   p i e c e   o f   p i p e ;  

F i g u r e   12  i s   a  c r o s s   s e c t i o n   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e  

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

F i g u r e   1 1 ;  

F i g u r e   13  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e  

a p p a r a t u s   s h o w n   i n   F i g u r e   1 2 ;  

F i g u r e   14  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   f r o m   a n o t h e r   a n g l e  

of   p a r t   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   shown  i n   F i g u r e s   1 2  

and   1 3 ;   a n d  
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F i g u r e   15  s h o w s   f u r t h e r   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s  

e m p l o y i n g   a  p a i r   o f   d o o r s   and  a  p a i r   of   " b a f f l e   m e a n s .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1,  t h e r e   i s   shown   h e a t   e x c h a n g e  

a p p a r a t u s   2  c o m p r i s i n g   a  h o u s i n g   4,  a  c h a m b e r   6  i n   t h e  

5  h o u s i n g   4  t h r o u g h   w h i c h   h o t   g a s e s   f l o w   i n   u s e   o f   t h e   h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2,  and   a  h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8.  As  c a n  

be  s e e n ,   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  i s   p o s i t i o n e d   i n   t h e  

c h a m b e r   6  and  i t   h a s   a  p l u r a l i t y   o f   c o r r u g a t i o n s   10  d e f i n i n g  

r i d g e s   12  and   t r o u g h s   14 .   Hot   g a s e s   f l o w   o v e r   t h e   r i d g e s  

10  12  and  t h e   t r o u g h s   14  i n   o r d e r   t o   i n c r e a s e   t h e   s u r f a c e   a r e a  

i n   t h e   c h a m b e r   6  f o r   h e a t   e x c h a n g e   p u r p o s e s .   The  c o r r u g a t i o n s  

10  a r e   g e n e r a l l y   V - s h a p e d   i n   c r o s s   s e c t i o n .  

I t   w i l l   be  s e e n   f r o m   F i g u r e   1  t h a t   t h e   h e a t   e x c h a n g e  

w a l l   8  i s   f o r m e d   as  a  r e a r   w a l l   o f   t h e   h o u s i n g   4.  In   f a c t  

15  t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  l i e s   a d j a c e n t   a  r e a r   w a l l   16  o f   t h e  

h o u s i n g   4  so  t h a t   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  f o r m s   a  s e c o n d a r y  

-'  or  i n n e r   r e a r   w a l l   o f   t h e   h o u s i n g   4 .  

The  h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  i s   made  f r o m   a  s i n g l e   s h e e t  

of  m e t a l   w h i c h   i s   b e n t   t o   p r o d u c e   t h e   c o r r u g a t i o n s   1 0 .  

20  The  h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2  shown   i n   F i g u r e   1  

i n c l u d e s   b a f f l e   m e a n s   18  f o r   f i t t i n g   as   shown   i n t o   t h e  

c o r r u g a t i o n s   10  of   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  t o   r e s t r i c t   t h e  

f l o w   of   t h e   h o t   g a s e s   t h r o u g h   t h e   c h a m b e r   4.  The  b a f f l e  

means   18  a c t s   as  an  i n d u c e r   and  i s   e f f e c t i v e   f o r   i m p r o v i n g  

25  h e a t   e x c h a n g e   e f f i c i e n c y   and  g e n e r a l   o p e r a t i o n   o f   t h e   h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2 .  
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The   b a f f l e   m e a n s   18  i s   a  m o v a b l e   b a f f l e   m e a n s  

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

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

o v e r   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8,  t o   an  o p e n   p o s i t i o n   i n   w h i c h  

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

t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8.  F i g u r e   1  s h o w s   t h e   b a f f l e   m e a n s  
« 

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

The  b a f f l e   m e a n s   18  i s   made  as   a  one   p i e c e   u n i t  

w h i c h   c o m p r i s e s   a  b a c k   p l a t e   20  f r o m   w h i c h   a  s e r i e s   of   p l a t e s  

10  22  p r o j e c t .   The  p l a t e s   22  e x t e n d   i n t o   t h e   t r o u g h s   14  a s  

s h o w n .   The  p l a t e s   22  t h u s   d e f i n e   a  p a s s a g e   24  b e t w e e n  

t h e m s e l v e s   a n d   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  t h r o u g h   w h i c h   t h e  

h o t   g a s e s   i n   t h e   c h a m b e r   6  c a n   be  c o n s t r a i n e d   t o   p a s s .  

The  h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2  may  i n c l u d e   a  f a n  

L5  ( n o t   s h o w n )   f o r   i n c r e a s i n g   m o v e m e n t   of   h o t   g a s e s .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   2,  s i m i l a r   p a r t s   as   i n  

--  F i g u r e   1  h a v e   b e e n   g i v e n   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   a n d  

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

g i v e n .   F i g u r e   2  s h o w s   m a i n l y   t h e   b a f f l e   m e a n s   18  b e i n g  

20  r e m o v e d   f o r   e n a b l i n g   a  c l e a n i n g   o p e r a t i o n   t o   be  e f f e c t e d .  

The  p r e c i s e   s h a p e   o f   t h e   c o r r u g a t i o n s   10  e n a b l e s   v i r t u a l l y  

t h e   e n t i r e   s u r f a c e   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  t o   be  s e e n  

a n d   e a s i l y   t o   be  c l e a n e d .   F i g u r e   2  a l s o   s h o w s   t h e  

c h a m b e r   6  p r o v i d e d   w i t h   a  b o t t o m   w a l l   2 6 .  

25  In   t h e   f o l l o w i n g   F i g u r e s   3  t o   15 ,   s i m i l a r   p a r t s  

as   i n   F i g u r e   1  h a v e   b e e n   g i v e n   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s  



0 2 3 0 7 8 9  

1 1  

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

a g a i n   be  g i v e n .  

In   F i g u r e   3,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   c o r r u g a t i o n s  

10  a r e   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 .   T h i s   means   t h a t   t h e  

c  t r o u g h s   14  a r e   a l s o   r e c t a n g u l a r   in   c r o s s   s e c t i o n .  

In  F i g u r e   4,  t h e r e   i s   shown  h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s  

2  i n   t h e   f o r m   of   an  o i l   f i r e d   c e n t r a l   h e a t i n g   b o i l e r .   T h e  

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

a p p a r a t u s   shown  i n   F i g u r e   3.  In  a d d i t i o n ,   in   F i g u r e   4,  i t  

•iq  w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   b o i l e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f r o n t   d o o r  

28  and   a  f l u e   p i p e   30.   A  f l a m e   32  i s   p r o v i d e d   i n   t h e  

c h a m b e r   6  so  t h a t   t h e   c h a m b e r   6  i n   F i g u r e   4  may  be  r e g a r d e d  

as  a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r .   The  gas   r e q u i r e d   f o r   t h e   f l a m e  

32  i s   p r o v i d e d   v i a   f e e d   a p p a r a t u s   34  w h i c h   may  i n c l u d e  

-jc  a p p r o p r i a t e   v a l v e s   and   f a n s .   The  h o u s i n g   4  i s   m o u n t e d   o n  

l e g s   3 6 .  

In  F i g u r e   5,  t h e r e   i s   shown  h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s  

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

p i p e   h e a t   e x c h a n g e   u n i t   h a s   an  i n l e t   f l u e   p i p e   38  and   a n  

20  o u t l e t   f l u e   p i p e   4 0 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   6,  t h e r e   i s   shown  h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s   s o m e w h a t   s i m i l a r   to   F i g u r e   1  e x c e p t   t h a t  

t h e   b a f f l e   means   18  h a s   a  v e r t i c a l   b a c k   p l a t e   20  so  t h a t  

t h e   p l a t e s   22  a r e   a l l   of   t h e   same  s i z e .   The  h o u s i n g   4  h a s  

2c  a  f r o n t   d o o r   28  and  t h e   c h a m b e r   6  i s   f e d   w i t h   h o t   g a s e s  

f r o m   a  v e r t i c a l   p i p e   42 .   The  g a s e s   p a s s   up  t h e   p i p e   4 2  
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- t h r o u g h ,   an  i n l e t   p i p e   44 ,   t h r o u g h ,   t h e   p a s s a g e   24  a n d  

o u t   t h r o u g h   an   o u t l e t   p i p e   4 6 .  

F i g u r e   7  s h o w s   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2  i n   t h e  

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

p l a t e   48  i s   p r o v i d e d   o u t s i d e   t h e   b a f f l e   m e a n s   18  as   s h o w n  

a n d   s p a c e d   a p a r t   f r o m   t h e   b a c k   p l a t e   20 .   Thus   t h e   b e n t  

p l a t e   48  a n d   t h e   b a c k   p l a t e   20  c o m b i n e   t o   d e f i n e   a  

p a s s a g e   50 .   The  p a s s a g e   50  e x t e n d s   i n t o   a  p a s s a g e   5 2  

w h i c h   i s   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   b e n t   p l a t e   48  and   t h e   l o w e r -  

,0  m o s t   p l a t e   22 .   The  p a s s a g e   52  t h e n   e x t e n d s   i n t o   t h e  

p a s s a g e   24  d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   p l a t e s   22  and   t h e  

c o r r u g a t i o n s   1 0 .   The  c h a m b e r   6  c a n   be  p r o v i d e d   w i t h   a  

c o a l ,   wood   o r   g a s   o p e r a t e d   f i r e   54 .   Ho t   g a s e s   f r o m   t h e  

f i r e   54  p a s s   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   i l l u s t r a t e d   a r r o w s  

.5  a n d   o u t   t h r o u g h   an  o u t l e t   56  i n   t h e   t o p   o f   t h e   h o u s i n g   4  

as   s h o w n .   The  f i r e   54  r e s t s   on  t h e   b o t t o m   w a l l   26  w h i c h  

f o r m s   a  g r a t e .  

F i g u r e s   8  and   9  show  h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2  

i n   t h e   f o r m   of   d o u b l e   f a c e d   b a c k   b o i l e r s .   As  c a n   be  s e e n ,  

?0  two  b a f f l e   m e a n s   18  a r e   e m p l o y e d .   The  h o t   g a s e s   p a s s   o u t  

t h r o u g h   an  o u t l e t   f l u e   p i p e   58 .   I t   i s   s o m e t i m e s   d e s i r a b l e  

t o   h a v e   one   f i r e p l a c e   or   c h a m b e r   a r r a n g e m e n t   as   s h o w n   i n  

F i g u r e s   8  a n d   9.  The  b o t t o m   w a l l   26  f o r m s   a  f i r e   b a s k e t  

as   shown   w h i c h   c a n   be  a r r a n g e d   t o   s l i d e   or   o t h e r w i s e   move  on  a  

25  h e a r t h   60  f r o m   one   room  to   a n o t h e r .   As  t h e   f i r e   b a s k e t   i s  

s l i d   b a c k w a r d s   a n d   f o r w a r d s ,   i t   w i l l   l o c a t e   i n   a p p r o p r i a t e  
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c l o s e d   p o s i t i o n s   i n   a  c h a n n e l   or  s i m i l a r   d e v i c e .   As  t h e  

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

w a l l   8  as   s h o w n ,   t h e y   a r e   d r a w n   b a c k   down  t h r o u g h   t h e   h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s ,   as  shown   by  t h e   a r r o w s ,   and  r e t u r n e d  

5  up  t h e   o t h e r   s i d e ,   a l s o   as   shown   by  t h e   a r r o w s .   T h u s ,  

t h e   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   shown  i n   F i g u r e s   8  and   9  i s  

e f f e c t i v e   to   s h e d   h e a t   on  b o t h   s i d e s   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e  

w a l l   8.  T h i s   i s   a  p a r t i c u l a r l y   e f f i c i e n t   c o n s t r u c t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e s   1 0 , 1 1 , 1 2   and  13,   t h e r e   i s  

10  shown  h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2  f r o m   v a r i o u s   a n g l e s .   T h e  

h e a t   e x c h a n g e   w a l l   t h a t   i s   u s e d   i s   s h o w n   i n   F i g u r e   11  a n d  

i t   may  be  f o r m e d   f r o m   a  p i p e   of   t h e   c o r r e c t   d i a m e t e r   t h a t  

i s   p r e s s e d   a l m o s t   f l a t   as  shown  or   t h a t   i s   p r e s s e d   o u t   o f  

s h a p e   t o   a l m o s t   c l o s e d   or   m e e t i n g ,   The  p i p e   i s   t h e n   b e n t   t o  

15  t h e   i l l u s t r a t e d   s h a p e .   The  a r r a n g e m e n t   i s   of   a d v a n t a g e   a s  

i t   can   be  b u i l t   i n t o ,   or  b e t w e e n ,   b r i c k w o r k .  

F i g u r e s   1 0 , 1 2   and  13  i l l u s t r a t e   by  m e a n s   of   t h e  

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

54  and  t h r o u g h   t h e   a p p a r a t u s ,   t h e   c o m b u s t i o n   g a s e s   t h e n  

20  p a s s i n g   u n d e r n e a t h   t h e   f i r e   54  i t s e l f   t o   be  r e b u r n t   as  t h e y  

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

10  and  13 ,   t h e   b a f f l e   m e a n s   18  h a s   b e e n   r e m o v e d .   The  h e a t  

e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2  shown  i n   F i g u r e s   1 0 , 1 1 , 1 2   and   13  m a y  

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

25  s t o v e   or   a  room  h e a t e r .  
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F i g u r e   14  shows   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  o f  

F i g u r e   11  " b a s e d   i n   a  h o u s i n g   4  h a v i n g   a  d o o r   62.   T h e  

" b a f f l e   m e a n s   18  i s   i l l u s t r a t e d   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e  

c o r r u g a t i o n s   10  o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8 .  

F i g u r e   15  shows   an  a r r a n g e m e n t   s o m e w h a t   s i m i l a r  

t o   F i g u r e   14  b u t   w i t h   two  d o o r s   6 2 , 6 4 .   As  c a n   be  s e e n  

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

o f   t h e   h o t   g a s e s ,   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   8  i s   e f f e c t i v e  

on  b o t h   s i d e s   so  t h a t   t h e r e   i s   a  d o u b l i n g   up  of   h e a t .   Two 

0  b a f f l e   - m e a n s   18  a r e   a l s o   e m p l o y e d   as   s h o w n .   As  shown  b y  

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

t h e   u n i t   a n d   down  t h e   o t h e r   s i d e .   The  r e v e r s e   a r r a n g e m e n t  

c a n   h o w e v e r   be  e m p l o y e d .  

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

5  v a r i o u s   d e s i g n s   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   2  a r e   s u c h  

t h a t   t h e y   a r e   a b l e   r e l a t i v e l y   e a s i l y   t o   be  c l e a n e d .   T h e  

-  h e a t   e x c h a n g e   w a l l s   8  a r e   i n   p a r t i c u l a r   r e l a t i v e l y   e a s i l y  

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

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

?0  c l e a n .   The  u s e   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l s   8  a l s o   p r o v i d e  

g o o d   e f f i c i e n c y   i n   t h e   t r a n s f e r   o f   h e a t .  

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

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

25  a n d   t h a t   m o d i f i c a t i o n s   may  be  e f f e c t e d .   T h e  

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

" p a r t s   t h a t   a r e   u s u a l   and   of   s t a n d a r d   d e s i g n  
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f o r   known   t y p e s   o f   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s .   S u c h   k n o w n  

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

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

I f   d e s i r e d ,   t h e   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   may  be  u s e d  

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

be  u s e d   f o r   h e a t   r e c o v e r y ,   w h e r e   s t e a m   and   f a t   f o r   e x a m p l e ,  

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

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

and  i s   l a d e n   w i t h   s m o k e ,   s t e a m ,   f a t   and   t h e   l i k e .  
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CLAIMS 

1.   H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  h o u s i n g ,  

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

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

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

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

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

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

2.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  i n  

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

V - s h a p e d ,   U - s h a p e d   o r   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 .  

3.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  o r  

c l a i m   2  i n   w h i c h   t h e   h e a t   e x c h a n g e   w a l l   i s   f o r m e d   as  a  

r e a r   w a l l   o f   t h e   h o u s i n g .  

4-.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y   one  o f  

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

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

5.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y   one  o f  

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

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

6.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   5  i n  

w h i c h   t h e   b a f f l e   m e a n s   i s   a  f i x e d   b a f f l e   m e a n s .  

7.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   5  i n  

w h i c h   t h e   b a f f l e   m e a n s   i s   a  m o v a b l e   b a f f l e   m e a n s   w h i c h   c a n  

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

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

e x c h a n g e   w a l l ,   t o   an  o p e n   p o s i t i o n   i n   w h i c h   s u b s t a n t i a l l y -  

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

w a l l .  

8.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y   one  o f  

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

one  p i e c e .  

9.  H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   any   one  o f  

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

10 .   H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y   one  o f  

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

11 .   H e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y   one  o f  

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

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

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