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ES 2525010713

DESCRIPCION
Un intercambiador de calor de placas
Campo de la invencidn y técnica anterior

La presente invencion se refiere a un intercambiador de calor de placas de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1. Tal intercambiador de calor de placas se divulga en el documento EP-B-1 456 593.

En muchas aplicaciones de intercambiador de calor, es aconsejable alcanzar una presion de disefio alta 0 muy alta,
es decir, para poder permitir una presion alta o muy alta de uno o ambos medios que fluyen a través de los espacios
intermedios de la placa. También es aconsejable poder permitir tales altas presiones en intercambiadores de calor
de placas del tipo definido anteriormente que tienen placas de intercambiador de calor permanentemente unidas, por
ejemplo, a través de cobresoldadura. Tales presiones de disefo altas son dificiles de lograr sin proporcionar
componentes de refuerzo externos.

La resistencia del intercambiador de calor de placas cobresoldada se define al menos parcialmente mediante las
areas de union entre placas adyacentes del intercambiador de calor. La distribucién de estas areas de union es
importante para poder proporcionar una alta presion de disefio. En los intercambiadores de calor de placas de la
técnica anterior, el area a lo largo de la linea central tiende a incluir menos areas de unién que las partes restantes
del area de transferencia de calor debido al patron de las crestas y valles. El area central afecta negativamente por
tanto a la resistencia total y a la presién de disefio del intercambiador de calor de placas. Este problema de tener
menos soporte en el area a lo largo de la linea central se acentla particularmente en el llamado patrén de zeta baja
de crestas y valles, donde el angulo de inclinacién de las crestas hacia la linea central es pequenio.

Un ejemplo de una aplicacién que requiere presiones de disefio muy altas se encuentra en intercambiadores de
calor de placas para evaporadores y condensadores en circuitos de enfriamiento que tienen diéxido de carbono
como agente de enfriamiento. El diéxido de carbono resulta muy ventajoso en este contexto desde un punto de vista
medioambiental en comparacion con los agentes de enfriamiento tradicionales, tales como los freones.

Sumario de la invencion

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un intercambiador de calor de placas que tenga una presion de
disefio alta y, mas precisamente, un intercambiador de calor de placas que permita una presién muy alta de al
menos uno de los medios que fluyen a través del mismo. Mas especificamente, el objetivo es mejorar la resistencia
del intercambiador de calor de placas en un area a lo largo de una linea central de cada placa del intercambiador de
calor.

Este objetivo se logra mediante el intercambiador de calor de placas definido inicialmente, que se caracteriza por
que cada parte de conexion incluye una proyeccion que se extiende a lo largo de la linea central hacia afuera de la
trayectoria curvada y por que las proyecciones de las partes de conexién forman un area de unién central respectiva
en la linea central. Mediante tal proyeccion de las partes de conexién de las crestas, es posible localizar las areas de
unién centrales para que éstas formen una parte de una distribucion uniforme de areas de unién en el area de
transferencia de calor de cada placa de intercambiador de calor. De esta manera, los puntos de soporte también
pueden distribuirse de manera uniforme sobre el area de transferencia de calor, lo que asegura una resistencia
uniforme del intercambiador de calor de placas. Esto es una condicién importante para lograr una presion de disefio
alta.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, cada parte de conexion tiene un lado céncavo y un lado convexo, y
tiene una anchura, medida entre el lado concavo y el lado convexo, y en la que la anchura tiene un valor maximo en
la linea central. De esta manera, la anchura de la parte de conexién tiene su maximo en la proyeccion. La anchura
disminuye asi con una distancia creciente desde la linea central.

De acuerdo con una realizacién adicional de la invencion, las areas de union, incluyendo el &rea de unién central,
estan dispuestas a lo largo de una pluralidad de lineas transversales que se extienden en perpendicular a la linea
central, en las que cada area de union central se localiza en una respectiva de las lineas transversales.
Ventajosamente, las partes de conexion pueden configurarse de tal manera que las areas de unién, incluyendo el
area de unién central, se localizan de manera equidistante, o sustancialmente equidistante, a lo largo de la linea
transversal. En otras palabras, la distancia entre el area de unioén central y un area de unién adyacente es igual, o
sustancialmente igual, a la distancia a lo largo de la linea transversal entre dos areas de unién adyacentes
cualesquiera.

De acuerdo con una realizacion adicional de la invencién, la proyeccion se delimita mediante dos lineas laterales
opuestas y una linea delantera hacia adelante, en la que las lineas laterales son sustancialmente rectas y convergen
unas hacia otras hacia la linea delantera.
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De acuerdo con una realizacién adicional de la invencién, el angulo o de inclinacién es igual o mayor de 10° y menor
de 45° El patrén formado mediante una configuracién de V del area de transferencia de calor es por tanto un
llamado patrén de zeta baja, caracterizado por una transferencia de calor relativamente baja y una resistencia de
flujo relativamente baja. Ventajosamente, el angulo o de inclinacion es menor de 402, menor de 359, o incluso menor
de 30°.

De acuerdo con una realizacion adicional de la invencion, el patrén de cada placa del intercambiador de calor tiene
dos areas de distribucion en un lado respectivo del area de transferencia de calor, rodeando cada area de
distribucion dos de los portillos. Ventajosamente, cada area de distribucién puede tener crestas y valles dispuestos
en una configuraciéon de V con una primera parte que tiene una primera linea de extensién que forma un angulo o
positivo de inclinacién con la linea central en un lado de la linea central, una segunda parte que tiene una segunda
linea de extension que forma un angulo a negativo de inclinaciéon correspondiente con la linea central en el otro lado
de la linea central, en el que el angulo o de inclinacién es mayor de 45°. El patron formado mediante la configuracién
de V de las areas de distribucion es por tanto un llamado patrén de zeta alta, caracterizado por una transferencia de
calor relativamente alta y una resistencia de flujo relativamente alta. Tal patrén de zeta alta contribuye a una
distribucion mejorada de los medios.

De acuerdo con una realizaciéon adicional de la invencién, dichas crestas y valles, en un lado de la placa del
intercambiador de calor, se extienden entre un nivel primario a una distancia del plano principal de extension y un
nivel secundario a una distancia desde y en un lado opuesto del plano principal de extension, y en el que cada placa
del intercambiador de calor tiene una profundidad definida mediante la distancia entre el nivel primario y el nivel
secundario y que es igual o menor de 1,0 mm. Tal pequefa profundidad de las placas del intercambiador de calor
mejora la resistencia de la placa y el intercambiador de calor de placas. La pequefa profundidad de las placas del
intercambiador de calor permite una pequena distancia entre las crestas y valles, en el area de transferencia de calor
y, de esta manera, una pequefa distancia entre las areas de unioén entre placas adyacentes del intercambiador de
calor. Por consiguiente, una pequena profundidad tiene como resultado una pequefa distancia entre las areas de
unién y, de esta manera, un gran nimero de tales areas de unioén sobre el area de transferencia de calor.

De acuerdo con una realizacion adicional de la invencion, las crestas estan dispuestas a una distancia unas de otras
y se extienden en paralelo entre si, en las que la distancia entre crestas adyacentes en el area de transferencia de
calor es menor de 4 mm. Tal pequena distancia entre crestas adyacentes es ventajosa tal como se explicé
anteriormente y contribuye a un gran numero de areas de unién en el area de transferencia de calor.
Ventajosamente, esta distancia puede ser aproximadamente 3 mm.

De acuerdo con una realizacién adicional de la invencion, cada placa del intercambiador de calor, antes de formarse,
tiene un espesor t de lamina de metal, que esta en el intervalo de 0,2 <t < 0,4 mm.

De acuerdo con una realizacién adicional de la invencién, el material de cobresoldadura tiene un volumen de
cobresoldadura con respecto al area de transferencia de calor del intercambiador de calor de placas, en el que los
primeros espacios intermedios y los segundos espacios intermedios tienen un volumen de espacio intermedio con
respecto al area de transferencia de calor del intercambiador de calor de placas, y en el que la proporcién del
volumen de cobresoldadura con el volumen de espacio intermedio es al menos 0,05. Tal volumen relativamente
grande de material de cobresoldadura mejora la resistencia de la unién entre las placas del intercambiador de calor
y, de esta manera, la resistencia del intercambiador de calor de placas.

De acuerdo con una realizacién adicional de la invencion, las areas de distribucién comprenden un primer portillo, un
segundo portillo, un tercer portillo y un cuarto portillo. Ventajosamente, cada segunda placa de intercambiador de
calor 1 rota 180° en el plano principal de extension en el paquete de placas.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se explicara ahora mas detenidamente mediante una descripcién de diversas realizaciones y
en referencia a los dibujos adjuntos a las mismas.

La Figura 1 muestra una vista lateral de intercambiador de calor de placas de acuerdo con la invencién.

La Figura 2 muestra una vista en planta del intercambiador de calor de placas en la Figura 1.

La Figura 3 muestra una vista en planta de una placa del intercambiador de calor del intercambiador de calor
de placas en la Figura 1.

La Figura 4 muestra una vista en seccién transversal a través de algunas de las placas del intercambiador de
calor en un area de transferencia de calor del intercambiador de calor de placas en la Figura 1.

La Figura 5 muestra una vista en planta de una parte del area de transferencia de calor de una placa del

intercambiador de calor en la Figura 3.
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Descripcion detallada de diversas realizaciones de la invencion

Las Figuras 1 y 2 muestran un intercambiador de calor de placas que comprende una pluralidad de placas de
intercambiador de calor 1, una primera placa terminal 2, que se proporciona junto a una mas exterior de las placas
de intercambiador de calor 1, y una segunda placa terminal 3 que se proporciona junto a la otra placa 1 opuesta mas
exterior del intercambiador de calor.

Las placas de intercambiador de calor 1 se producen a través de la formaciéon de una lamina de metal y se
proporcionan unas junto a otras. La primera placa terminal 2, la segunda placa terminal 3 y las placas de
intercambiador de calor 1 se unen permanentemente unas a otras a través de cobresoldadura mediante un material
de cobresoldadura para formar un paquete de placas. El paquete de placas define o tiene primeros espacios
intermedios de placa 4 para un primer medio y segundos espacios intermedios de placa 5 para un segundo medio,
véase la Figura 4. El primer y el segundo medio puede ser cualquier medio adecuado de transferencia de calor. Por
ejemplo, el primer y/o el segundo medio puede ser didéxido de carbono.

El intercambiador de calor de placas de las realizaciones divulgadas tiene cuatro portillos S1, S2, S3 y S4, en el que
el portillo S1 se conecta a una tuberia de conexiéon 11 y se comunica con los primeros espacios intermedios de placa
4, el portillo S2 se conecta a una tuberia de conexiéon 12 y se comunica con los primeros espacios intermedios de
placa 4, el portillo S3 se conecta a una tuberia de conexion 13 y se comunica con los segundos espacios
intermedios de placa 5 y el portillo S4 se conecta a una tuberia de conexién 14 y se comunica con los segundos
espacios intermedios de placa 5. Debe apreciarse que el intercambiador de calor de placas puede tener otro nimero
de portillos aparte de los divulgados, por ejemplo, 2, 3, 5, 6, 7 u 8 portillos. Las tuberias de conexién pueden
proporcionarse extendiéndose desde la primera placa terminal 2, tal como se divulga, y/o desde la segunda placa
terminal 3.

Cada placa de intercambiador de calor 1 tiene, en las realizaciones divulgadas, una forma rectangular con dos
bordes 15 laterales y largos y dos bordes laterales y cortos 16, véase la Figura 3. Un eje central x longitudinal se
extiende entre y en paralelo con los dos bordes 15 laterales y largos y transversalmente a los dos bordes laterales y
cortos 16. Cada placa de intercambiador de calor 1 también se extiende a lo largo de un plano p principal de
extensidn, véase la Figura 4. En el paquete de placas, cada segunda placa de intercambiador de calor 1 rota 180° en
el plano p principal de extension.

Tal como puede verse a partir de la Figura 3, cada placa de intercambiador de calor 1 tiene un area de transferencia
de calor 20, en la que tiene lugar la parte principal de la transferencia de calor entre los primeros y segundos
medios, una primera area de distribucion 21 y una segunda area de distribucion 22. En las realizaciones divulgadas,
la primera area de distribucién 21 comprende y rodea un primer portillo 23 y un segundo portillo 23. La segunda area
de distribucion 22 comprende y rodea un tercer portillo 23 y un cuarto portillo 23. Cada portillo 23 se define mediante
un borde 25 de portillo.

Debe apreciarse que la placa de intercambiador de calor 1 de acuerdo con otra realizacién puede disefarse sin
areas de distribucion separadas.

Todas las areas 20-22 se extienden, en un lado de la placa de intercambiador de calor 1, entre un nivel primario p' a
una distancia del plano p principal de extensién, y un nivel secundario p" a una distancia y en un lado opuesto del
plano p principal de extension, véase la Figura 4. Con respecto a dicho un lado de la placa de intercambiador de
calor 1, el nivel primario p' forma un nivel superior de la placa de intercambiador de calor 1, y el nivel secundario p"
forma un nivel inferior de la placa de intercambiador de calor 1 tal como puede verse en la Figura 4. El nivel primario
p' se localiza de esta manera mas cercano a la primera placa terminal 2 que el nivel secundario p". Cada placa de
intercambiador de calor 1 tiene también un reborde 26 que se extiende alrededor de la placa de intercambiador de
calor 1 a lo largo de los bordes 15 laterales y largos y los bordes laterales y cortos 16. Tal como puede verse en la
Figura 4, el reborde 26 se extiende mas lejos del plano p principal de extensidén que el nivel secundario p".

Cada placa de intercambiador de calor 1 se fabrica a través de la formacién de una lamina de metal que tiene un
espesor t de la lamina de metal. Debe apreciarse que el espesor t de la lamina de metal puede variar y cambiar de
alguna manera después de la formacion de la placa de intercambiador de calor 1. El espesor t de la lamina de metal,
antes de la formacién, puede estar en el intervalo de 0,2 <t < 0,4 mm. Ventajosamente, el espesor t de la lamina de
metal, antes de la formacion, puede ser 0,3 mm o aproximadamente 0,3 mm.

Cada placa de intercambiador de calor 1 tiene también una profundidad d, véase la Figura 4. La profundidad d se
define mediante la distancia entre el nivel primario p' y el nivel secundario p". La profundidad d puede ser igual o
menor de 1,0 mm, preferentemente igual o0 menor de 0,90 mm, mas preferentemente igual o menor de 0,85 mm o
mas preferentemente igual o menor de 0,80 mm.

Tal como puede verse en las Figuras 3 y 5, el area de transferencia de calor 20 comprende una corrugacion de
crestas 27 y valles 27' dispuestos de tal manera que las crestas 27 de una de las placas de intercambiador de calor
1 quedan en contacto con los valles 27' de una adyacente de las placas de intercambiador de calor 1 para formar
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una pluralidad de areas de union 28 entre una placa de intercambiador de calor 1 y una placa 1 adyacente del
intercambiador de calor. Las areas de unién 28 estan dispuestas a lo largo de una pluralidad de lineas transversales
y que se extienden en perpendicular a la linea central x.

Las crestas 27 y valles 27' se extienden a lo largo de una linea de extensién e formando un angulo a de inclinacion
con la linea central x, véase la Figura 5. El &ngulo a de inclinacién es menor de 45° y esta en el intervalo de 10° < a
< 45° Ventajosamente, el angulo o de inclinacién puede ser menor de 402, menor de 359, o incluso menor de 30°.
En las realizaciones divulgadas, la linea de extension e de cada rugosidad 27 y valle 27' forma un angulo o positivo
de inclinacion en un lado de la linea central x y un angulo o negativo de inclinacién correspondiente en el otro lado
de la linea central x. Tal como puede verse en la Figura 5, las crestas 27 y valles 27' forman también areas de unién
29 en la linea central x. Ademas, las areas de unién 30 se forman entre los rebordes 26 de placas 1 adyacentes del
intercambiador de calor.

Las crestas 27 estan dispuestas a una distancia r unas de otras, y se extienden en paralelo entre si y con los valles
27'. La distancia r entre crestas 27 adyacentes o entre la linea de extensién central e respectiva de crestas 27
adyacentes, puede ser menor de 4 mm, o puede ser aproximadamente 3 mm o 3 mm, véase la Figura 5.

Cada una de las crestas 27 y valles 27' tiene de esta manera una configuraciéon con forma de V con una primera
parte 31, para la que la linea de extension e forma dicho angulo a positivo de inclinacion con la linea central x en un
lado de la linea central x, una segunda parte 32, para la que la linea de extension e forma dicho angulo o negativo
de inclinacién correspondiente con la linea central x en el otro lado de la linea central x, y una parte de conexion 33
que conecta la primera parte y la segunda parte y se extiende a lo largo de una trayectoria curvada. La parte de
conexion 33 se localiza en la linea central x, para que la linea central x se extienda a través de la parte de conexion
33, véanse las Figuras 3 y 5.

Cada parte de conexion 33 incluye una proyeccién 34 que se extiende a lo largo de la linea central x hacia fuera de
la trayectoria curvada 35. Las proyecciones 34 de las partes de conexién 33 forman una respectiva de las areas de
union centrales 29 en la linea central x. El area de unién 29 se localiza de esta manera en la proyeccién 34, junto o
sustancialmente junto a la trayectoria curvada 35. Ademas, cada area de unidon central 29 se localiza en una
respectiva de las lineas transversales y.

Ademas, tal como puede verse en las Figuras 3 y 5, cada parte de conexién 33 tiene un lado concavo y un lado
convexo. Cada rugosidad 27, incluyendo la primera parte 31, la segunda parte 32 y la parte de conexién 33, tiene
una anchura w. La anchura w de la parte de conexién 33, medida entre el lado céncavo y el lado convexo, tiene un
valor maximo en la linea central x. La proyeccién 34 de la parte de conexién 33 se delimita mediante dos lineas
laterales y opuestas 36, 37 y una linea delantera 38 hacia adelante. La linea delantera 38 se curva mientras que las
dos lineas laterales 36, 37 son rectas o sustancialmente rectas. Las dos lineas laterales 36, 37 pueden extenderse
en paralelo o sustancialmente en paralelo entre si, o pueden, al igual que las realizaciones divulgadas, véase
especialmente la Figura 6, converger la una hacia la otra hacia la linea delantera 38.

Las partes de conexién 33 se configuran de tal manera que las areas de unién 28, 29, es decir, ambas areas de
union 28 y las areas de union centrales 29, se localizan sustancialmente equidistantes a lo largo de las lineas
transversales y. Por consiguiente, la distancia entre las areas de unién 28, 29 adyacentes es igual o
aproximadamente igual, para todas las areas de unién 28, 29. Esto significa que el area A que rodea cada area de
union 28, 28 es igual o aproximadamente igual para todas las areas de union 28, 29. El area A se indica como un
area rombica alrededor de tres de las areas de union 28, 29 en la Figura 5. Por consiguiente, la carga que debe
llevar una cualquiera de las areas de unién centrales 29 es igual, o aproximadamente igual, a la carga que debe
llevar una cualquiera de las areas de unién 28 restantes.

Cada area de distribucion 21, 22 se separa del area de transferencia de calor 20. El area de transferencia de calor
20 se localiza de manera intermedia entre las dos areas de distribucién 21, 22 y se separa de las areas de
distribucion 21, 22 mediante una respectiva area de transicién fina 39, véase la Figura 3, que tiene una anchura del
orden de la anchura w de las crestas 27. Ademas, las areas de distribuciéon 21, 22 tienen rigurosidades y valles 27,
27' dispuestos en una configuraciéon de V, que difiere de la configuracion correspondiente del area de transferencia
de calor 20 en que el angulo a de inclinacién es mayor y, mas especificamente, mayor de 45°, preferentemente
mayor de 50° o incluso mayor de 55°. Ademas, la porcion de conexion de las crestas 27 de las areas de distribucién
21, 22 no esta provista de ninguna proyeccion. El area de unién central correspondiente se localiza en la trayectoria
curvada de la porcién de conexién.

En el caso de la realizacion sin areas de distribucion separadas, tampoco existen areas de transicién. El patrén de
las crestas y valles del area de transferencia de calor 20 se extiende entonces con la misma configuraciéon en V
sobre toda la placa de intercambiador de calor 1, es decir, el angulo a de inclinacién es igual o sustancialmente igual
sobre toda la placa de intercambiador de calor 1. En esta realizacion, los portillos 23 se extienden de esta manera a
través del area de transferencia de calor 20.
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Tal como se ha mencionado anteriormente, el intercambiador de calor de placas se cobresuelda mediante un
material de cobresoldadura introducido entre las placas de intercambiador de calor 1 antes de la operacion de
cobresoldadura. El material de cobresoldadura tiene un volumen de cobresoldadura con respecto al area de
transferencia de calor 20 del intercambiador de calor de placas. Los primeros espacios intermedios 4 y los segundos
espacios intermedios 5 del intercambiador de calor de placas tienen un volumen de espacio intermedio con respecto
al area de transferencia de calor 20 del intercambiador de calor de placas. Para obtener una alta resistencia del
intercambiador de calor de placas, es ventajoso proporcionar una cantidad suficientemente grande de material de
cobresoldadura que forma las areas de unién 28, 29 antes mencionadas entre las placas 1 adyacentes del
intercambiador de calor. Por consiguiente, la proporcién del volumen de cobresoldadura con el volumen del espacio
intermedio puede ser al menos 0,05, al menos 0,06, al menos 0,08 o al menos 0,1.

La presente invencion no se limita a las realizaciones divulgadas, pero puede variar y modificarse dentro del alcance
de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un intercambiador de calor de placas que comprende una pluralidad de placas de intercambiador de calor (1), que
se fabrican medioante formacién de una lamina de metal y se proporcionan unas junto a otras y estan
permanentemente unidas entre si mediante un material de cobresoldadura para formar un paquete de placas que
tiene primeros espacios intermedios de placa (4) y segundos espacios intermedios de placa (5),

en el que cada placa de intercambiador de calor (1) se extiende a lo largo de un plano principal de extension (p) y
define una linea central longitudinal (x), en donde cada placa de intercambiador de calor (1) tiene un patrén que
forma un area de transferencia de calor (20) y una pluralidad de portillos (23), en donde el area de transferencia de
calor (20) comprende crestas (27) y valles (27') dispuestos de tal manera que las crestas (27) de una de las placas
de intercambiador de calor (1) quedan en contacto con los valles (27) de una adyacente de las placas de
intercambiador de calor (1) para formar una pluralidad de areas de unién 28, 29,

en donde cada una de las crestas (27) y valles (27') tiene una configuracion con forma de V con una primera parte
(31) que tiene una primera linea de extensién que forma un angulo o positivo de inclinaciéon con la linea central (x)
en un lado de la linea central (x), una segunda parte (32) que tiene una segunda linea de extension que forma un
angulo o negativo de inclinacion correspondiente con la linea central (x) en el otro lado de la linea central (x), y una
parte de conexién (33) que conecta la primera parte (31) y la segunda parte (32) y se extiende a lo largo de una
trayectoria curvada,

caracterizado por que cada parte de conexion (33) incluye una proyeccion (34) que se extiende a lo largo de la
linea central (x) hacia fuera desde la trayectoria curvada (35) y por que las proyecciones (34) de las partes de
conexién (33) forman un area de union central (29) respectiva en la linea central (x).

2. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que cada parte de conexién (33)
tiene un lado céncavo y un lado convexo, y tiene una anchura (w), medida entre el lado concavo y el lado convexo, y
en donde la anchura (w) tiene un valor maximo en la linea central (x).

3. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que las areas de unién 28, 29,
incluyendo el area de unién central (29), estan dispuestas a lo largo de una pluralidad de lineas transversales (y) que
se extienden en perpendicular a la linea central (x) y en donde cada area de union central (29) se localiza en una de
las lineas transversales (y) respectivas.

4. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que las partes de conexion (33) se
configuran de tal manera que las areas de unién (28, 29), incluyendo el area de unién central (29), se localizan
sustancialmente equidistantes a lo largo de las lineas transversales (y).

5. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
la proyeccién (34) se delimita mediante dos lineas laterales y opuestas (36, 37) y una linea delantera (38) hacia
delante y en el que las lineas laterales (36, 37) son sustancialmente rectas y convergen una hacia la otra hacia la
linea delantera (38).

6. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
el angulo a de inclinacién es igual o mayor de 102 y menor de 45°.

7. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el angulo o de inclinacion es
menor de 40°.

8. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el angulo o de inclinacion es
menor de 35°.

9. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que el &ngulo o de inclinacion es
menor de 30°.

10. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que el patron de cada placa del intercambiador de calor tiene dos areas de distribuciéon (21, 22) en un lado
respectivo del area de transferencia de calor (20), rodeando cada area de distribucion (21, 22) dos de los portillos
(23).

11. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en el que cada area de distribucion
(21, 22) tiene crestas (27) y valles (27') dispuestos en una configuracién de V con una primera parte (31) que tiene
una primera linea de extension que forma un angulo o positivo de inclinacién con la linea central (x) en un lado de la
linea central (x), una segunda parte (32) que tiene una segunda linea de extension que forma un angulo o negativo
de inclinacién correspondiente con la linea central (x) en el otro lado de la linea central (x), y en el que el angulo o de
inclinaciéon es mayor de 45°.
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12. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que las crestas (27) estan dispuestas a una distancia (r) unas de otras y se extienden en paralelo entre si, en donde
la distancia (r) entre las crestas (27) adyacentes en el area de transferencia de calor (20) es menor de 4 mm.

13. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que dichas crestas y valles, en un lado de la placa del intercambiador de calor, se extienden entre un nivel primario
(p") a una distancia del plano principal de extension (p) y un nivel secundario (p") a una distancia de y en un lado
opuesto del plano principal de extensiéon (p) y en donde cada placa (1) del intercambiador de calor tiene una
profundidad (d) definida mediante la distancia entre el nivel primario (p') y el nivel secundario (p") y que es igual o
menor de 1,0 mm.

14. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que cada placa de intercambiador de calor (1), antes de la formacién, tiene un espesor de lamina de metal t que esta
en el intervalo de 0,2 <t < 0,4 mm.

15. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que el material de cobresoldadura tiene un volumen de cobresoldadura con respecto al area de transferencia de
calor (20) del intercambiador de calor de placas, en donde los primeros espacios intermedios (4) y los segundos
espacios intermedios (5) tienen un volumen de espacio intermedio con respecto al area de transferencia de calor
(20) del intercambiador de calor de placas, y en donde la proporcién del volumen de cobresoldadura al volumen de
espacio intermedio es al menos 0,05.

16. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que las areas de distribucion (21, 22) comprenden un primer portillo (23), un segundo portillo (23), un tercer portillo
(23) y un cuarto portillo (23).
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