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@)  Cross-flow-type  heat  exchanger. 

  A  cross  flow-type  heat  exchanger  wherein  the  ridges  of 
the  heat  exchange  member in  its  laminated  direction  are  cut 
off  and  the  reinforcing  plate  is  mounted  along  each  cut-off 
portion  to  protect  the  corners  from  damage  and  to  prevent 
the  two  sorts  of  air  current from  becoming  mixed  together. 



3.   B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n :  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c r o s s   f l o w - t y p e  

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

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

o f   t h e   c o r n e r s .  

F i g .   l ( a )   i n d i c a t e s   a  g e n e r a l   e x a m p l e   o f   c r o s s   f l o w -  

t y p e   h e a t   e x c h a n g e r   w h e r e i n   s q u a r e   c o r r u g a t e d   p l a t e s   1  a r e  

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

c u l a r l y ,   a d j a c e n t   l a y e r s   b e i n g   s e p a r a t e d   by  p a r t i t i o n s   2 

r e s p e c t i v e l y .   When  a i r   c u r r e n t s   A  and   B  a r e   p a s s e d   t h r o u g h  



s u c h   a  h e a t   e x c h a n g e r   3  in   two  p e r p e n d i c u l a r   d i r e c t i o n s ,  

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

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

or   a  f l u t e .  

S a i d   h e a t   e x c h a n g e r   3,  h o w e v e r ,   i s   d e t r i m e n t a l   i n  

t h a t   r i d g e s   4  i n   l a m i n a t e d   d i r e c t i o n   a r e   e a s i l y   b r o k e n  

as  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  u n a v o i d a b l y   a s s u m e s   t h e   f o r m   o f  

a  c u b o i d   or   a  p r i s m .   I f   t h e   r i d g e s   4  a r e   d a m a g e d ,   t h e   a i r  

c u r r e n t s   A  and   B  w i l l   b e c o m e   m i x e d   t h e r e .   In   p r a c t i c a l   u s e ,  

s u c h   a  h e a t   e x c h a n g e r   3  i s   h o u s e d   i n   a  r e c t a n g u l a r   c a s i n g  

5  as  shown  in   F i g .   l ( b ) .   In  o r d e r   to   p r e v e n t   t h e   a i r  

c u r r e n t s   A  and  B - f r o m   b e c o m i n g   m i x e d   t o g e t h e r   t h r o u g h  

v o i d s   b e t w e e n   t h e   c a s i n g   5  and  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3,  a n d  

to  p r o t e c t   t h e   c o r n e r s   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  f r o m   d a m a g e s ,  

i t   i s   n e c e s s a r y   to   i n s e r t   two  p a c k i n g   m e a n s   6  f o r   e a c h  

c o r n e r   w h i c h   d o u b l e   as  c u s h i o n s .   I n s e r t i n g   j o b   i s   r a t h e r  

d i f f i c u l t   as  t h e   p a c k i n g   m e a n s   6  m u s t   be  p a c k e d   as  c l o s e   a s  

p o s s i b l e   to   t h e   c o r n e r s   in   o r d e r   to   m a x i m i z e   t h e   a i r   p a s s a g e  

and  s i m u l t a n e o u s l y   m u s t   h a v e   a  g o o d   a i r   t i g h t n e s s .   In   o t h e r  

w o r d s ,   i f   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   p a c k i n g   m e a n s   6  -is  n o t  a l i g n e d  

c o r r e c t l y   when  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   5  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e  

c a s i n g   5,  i t   i s   d i f f i c u l t   to   c o r r e c t   m i s a l i g n m e n t .   I n  

F i g .   l ( b )   t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   7,  8,  9  and   10  d e n o t e  

i n l e t s   of   t h e   a i r   c u r r e n t s   w h i l e   A ' ,   B'  d e n o t e   t h e   c u r r e n t s  

g o i n g   o u t   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3 .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   was  c o n t r i v e d   to   o b v i a t e   s a i d  

d e f e c t s   in   p r i o r   a r t .  



4.  Summary   of  t h e   I n v e n t i o n :  

I t   i s   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   to  p r o v i d e   a  c r o s s  

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

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

The  o b j e c t   h a s   b e e n   a t t a i n e d   by  t h e   c r o s s   f l o w - t y p e   h e a t  

e x c h a n g e r   w h i c h   i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   r i d g e s   of  t h e   h e a t  

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

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

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

p l a t e   and  t h e   c a s i n g .  

5.  B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s :  

F i g .   l ( a )   i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  c o n v e n t i o n a l  

c r o s s   f l o w - t y p e   h e a t   e x c h a n g e r   w h i l e   F i g .   l ( b )   a  s e c t i o n a l  

v i e w   to  show  t h e   s t a t e   of   h o u s i n g   t h e   same  i n t o   a  c a s i n g .  

F i g .   2  shows   an  e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;   F i g .   2 ( a )   i s   a  p l a n e   v i e w   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r  

w h i l e   F i g .   2 (b )   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  r e i n f o r c i n g   p l a t e  

to  be  u s e d   t h e r e i n .  

F i g .   3  s h o w s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   F i g .   3 ( a )   i s   a  p l a n e   v i e w   o f  t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   w h i l e   F i g .   3 (b )   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  r e i n f o r c -  

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

F i g .   4 ( a )   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 r  

u s i n g   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   in   F i g .   3.  F i g .   4 ( b )   i s  a  

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

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



6.  D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t s :  

As  s t a t e d   b e f o r e ,   t h e   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  

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

p l a t e s   on  t h e   c u t - o f f   p o r t i o n s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   now  d e s c r i b e d   r e f e r r i n g   t o  

F i g s .   2  to  4  i n   t h e   a t t a c h e d   d r a w i n g s .   F i g .   2 ( a )   i s   a  

p l a n e   v i e w   o f   a  h e a t   e x c h a n g e r   3  w h e r e i n   t h e   f o u r   c o r n e r s  

o r   t h e   r i d g e s   in   t h e   l a m i n a t e d   d i r e c t i o n   4  a r e   t r u n c a t e d .  

The  t r u n c a t e d   p o r t i o n s   11  a r e   r e i n f o r c e d   w i t h   r e i n f o r c i n g  

p l a t e s   12  i n   t h e   f o r m   of   a  f l a t   s h e e t   as  shown  i n   F i g .   2 ( b ) .  

The  m a t e r i a l   of   t h e   r e i n f o r c i n g   p l a t e s   12  i s   p r e f e r a b l y   t h e  

same  as  t h a t   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3.  I f   h i g h - t e m p e r a t u r e  

c e r a m i c   i s   u s e d   as  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3,  c e r a m i c   r e i n f o r c i n g  

p l a t e s   12  a r e   a t t a c h e d   to  t h e   t r u n c a t e d   p o r t i o n s   11  w i t h   a  

h e a t - r e s i s t a n t   a d h e s i v e   in   an  a i r - t i g h t   f a s h i o n .  

F i g .   3 ( a )   i s   a  p l a n e   v i e w   o f   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   w h e r e i n  

r e s p e c t i v e   t r u n c a t e d   p o r t i o n s   11  a r e   p r o v i d e d   w i t h   c r e n a t u r e s  

or   i n d e n t a t i o n s   13 .   In  t h i s   c a s e   r e i n f o r c i n g   p l a t e s   a r e  

a d a p t e d   to   a s s u m e   T - s h a p e d   s e c t i o n s   as  shown  in   F i g .   3 ( b )  

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

The  r e i n f o r c i n g   p l a t e s   14  a r e   e a s i l y   b u t   f i r m l y   m o u n t e d   t o  

t h e   p o r t i o n s   11  s i m p l y   by  i n s e r t i n g   t h e   p r o j e c t i o n s   14a   o f  

t h e   r e i n f o r c i n g   p l a t e s   14  i n t o   t h e   c r e n a t u r e s   13 ,   i m p r o v i n g  

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

F i g .   4 ( a )   s h o w s   an  e x a m p l e   o f   a t t a c h i n g   t h e   r e i n f o r c i n g  

p l a t e s   1 4 .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   by  t r u n c a t i n g   t h e   c o r n e r s   4  o f  



t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  a n d   a t t a c h i n g   t h e   r e i n f o r c i n g   p l a t e s  

12  o r   14  to  t h e   t r u n c a t e d   p o r t i o n s   11 ,   t h e   c o r n e r s   c an   b e  

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

can   be  p r e v e n t e d   f r o m   b e c o m i n g   m i x e d .  

T r u n c a t i o n   o f   t h e   c o r n e r s   4  and   c r e n a t u r e s   o r   i n d e n t -  

a t i o n s   in   t h e   p o r t i o n s   11  may  be  p r o v i d e d   c o l l e c t i v e l y   a f t e r  

c o r r u g a t e d   p l a t e s   1  and  p a r t i t i o n s   2  h a v e   b e e n   l a m i n a t e d   o r  

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

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

may  be  m o l d e d   to   h a v e   t r u n c a t e d   p o r t i o n s   11  and   c r e n a t e d  

p o r t i o n s   1 3 .  

When  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  m e n t i o n e d   a b o v e   i s   h o u s e d  

in   a  c a s i n g   as  shown   in   F i g .   4 ( b ) ,   p a c k i n g   m e a n s   6  a r e  

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

w h i c h   a r e   d e f i n e d   by  t h e   c a s i n g   5  and   t h e   r e i n f o r c i n g  

p l a t e s   14  (or   12)  a t   t h e   c o r n e r s .   As  t h e   p o r t i o n s   to   c o n t a i n  

t h e   p a c k i n g   m e m b e r s   6  a r e   s h a p e d   t r i a n g u l a r ,   t h e r e   i s   n o  

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

M o u n t i n g   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  and  t h e   p a c k i n g   m e m b e r s   6 

i s   t h u s   e x t r e m e l y   s i m p l e .   As  o n l y   one   p a c k i n g - m e m b e r   6 

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

r e d u c e d .   F i g .   4 (b )   s h o w s   t h e   t o p   p l a t e   of   t h e   c a s i n g   5 

b e i n g   o m i t t e d .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   shown   i n   F i g .   4 ( b ) ,   t h e   c a s i n g   5 

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

f a c i l i t a t i n g   m o u n t i n g   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  and   p a c k i n g  

means   6.  I f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  i s   s u b j e c t e d   to   h i g h  



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

p a c k i n g   m e a n s   6.  P a c k i n g   m e a n s   a r e   i n s e r t e d   a b o v e   a n d  

u n d e r n e a t h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   3  to  a c t   as  c u s h i o n ,   a l t h o u g h  

t h e y   a r e   n o t   shown   i n   F i g .   4 ( b ) .  

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

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

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

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

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



(1)  A  c r o s s   f l o w - t y p e   h e a t   e x c h a n g e r   w h e r e i n   a  c a s i n g   i s  

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

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

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

in  t h a t   t h e   r i d g e s   of   s a i d   h e a t   e x c h a n g e r   member   in   t h e  

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

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

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

C l a i m   1  w h i c h   i s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   h e a t   e x c h a n g e  

member   i s   h o u s e d   in   a  c a s i n g   w i t h   a  p a c k i n g   m e a n s   i n s e r t e d  

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

p o r t i o n   and  s a i d   c a s i n g .  
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