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DESCRIPCION
Placa de transferencia de calor
Campo técnico
La invencion se refiere a una placa de transferencia de calor y a su disefio.
Antecedentes de la técnica

Los intercambiadores de calor de placas tipicamente pueden consistir en dos placas de extremo entre las cuales se
disponen varias placas de transferencia de calor de manera alineada, es decir, en una pila 0 paquete. Las placas de
transferencia de calor de un PHE pueden ser del mismo tipo o pueden ser diferentes y pueden apilarse de diferentes
maneras. En algunos PHE, las placas de transferencia de calor se apilan con el lado delantero y el lado trasero de
una placa de transferencia de calor orientados hacia el lado trasero y el lado delantero, respectivamente, de otras
placas de transferencia de calor, y cada dos placas de transferencia de calor se invierten con respecto al resto de las
placas de transferencia de calor. Tipicamente, esto se conoce como las placas de transferencia de calor que "giran"
las unas con respecto a las otras. En otros PHE, las placas de transferencia de calor se apilan con el lado delantero y
el lado trasero de una placa de transferencia de calor hacia el lado delantero y trasero, respectivamente, de otras
placas de transferencia de calor, y cada dos placas de transferencia de calor se invierten con respecto al resto de las
placas de transferencia de calor. Tipicamente, esto se conoce como las placas de transferencia de calor que estan
"volteadas" las unas con respecto a las otras.

En un tipo de PHE bien conocido, los llamados PHE con juntas, las juntas estan dispuestas entre las placas de
transferencia de calor. Las placas de extremo, y por lo tanto las placas de transferencia de calor, se presionan entre
si por algun tipo de medio de apriete, mediante lo cual las juntas se sellan entre las placas de transferencia de calor.
Entre las placas de transferencia de calor hay conformados canales de flujo paralelos, un canal entre cada par de
placas de transferencia de calor adyacentes. Dos fluidos con temperaturas inicialmente diferentes, que se alimentan
a/desde el PHE a través de entradas/salidas, pueden fluir de manera alternativa a través de cada segundo canal para
transferir calor de un fluido a otro, fluidos que entran/salen de los canales a través de las portillas de entrada/salida de
las placas de transferencia de calor que se comunican con las entradas/salidas del PHE.

Tipicamente, una placa de transferencia de calor comprende dos porciones de extremo y una porcién intermedia de
transferencia de calor. Las porciones de extremo comprenden las portillas de entrada y salida y areas de distribucion
prensadas con un patron de distribucion de crestas y valles. De forma similar, la porcidon de transferencia de calor
comprende un area de transferencia de calor prensada con un patron de transferencia de calor de crestas y valles.
Las crestas y valles de los patrones de distribucién y transferencia de calor de la placa de transferencia de calor estan
dispuestos para hacer contacto, en areas de contacto, con las crestas y los valles de los patrones de distribucion y
transferencia de calor de las placas de transferencia de calor adyacentes en un intercambiador de calor de placas. La
tarea principal de las areas de distribucidn de las placas de transferencia de calor es esparcir un fluido que ingresa al
canal a lo ancho de las placas de transferencia de calor antes de que el fluido llegue a las areas de transferencia de
calor, y recolectar el fluido y guiarlo fuera del canal después de que ha pasado las areas de transferencia de calor. Por
el contrario, la tarea principal del area de transferencia de calor es la transferencia de calor.

Dado que las areas de distribucion y el area de transferencia de calor tienen diferentes tareas principales, el patron de
distribucién normalmente difiere del patron de transferencia de calor. El patrdn de distribucion puede ser tal que ofrezca
una resistencia al flujo relativamente débil y una baja caida de presion que se asocia tipicamente con un disefio de
patron mas "abierto", tal como el llamado patron de chocolate, ofreciendo relativamente pocas, pero grandes, areas
de contacto entre placas de transferencia de calor adyacentes. El patrdn de transferencia de calor puede ser tal que
ofrezca una resistencia al flujo relativamente fuerte y una alta caida de presion que se asocia tipicamente con un
disefio de patrén mas "denso", tal como el llamado patrén en espiga, ofreciendo mas, pero mas pequefas, areas de
contacto entre placas de transferencia de calor adyacentes.

En muchas aplicaciones, los flujos de los dos fluidos que se alimentaran a través del PHE son diferentes, y/o las
caracteristicas fisicas de los dos fluidos son diferentes, lo cual para una transferencia de calor 6ptima puede requerir
que los canales para recibir uno de los fluidos tengan caracteristicas diferentes a los canales para recibir el otro de los
fluidos. En otras aplicaciones, se prefiere tener caracteristicas similares para todos los canales. En el mercado se
conocen placas de transferencia de calor provistas de los llamados patrones de transferencia de calor asimétricos
que, dependiendo de cdmo se apilen entre si, pueden proporcionar diferentes tipos de canales. Cada una de las figuras
1ay 1b ilustra cuatro placas de transferencia de calor 1 que comprenden un patrén de transferencia de calor que es
asimétrico porque las crestas 3 son mas anchas que los valles 5. En la figura 1a, las placas de transferencia de calor
1 estan "volteadas" entre si de manera que las crestas 3 de las placas de transferencia de calor 1 contactan entre si
en areas de contacto, mientras que los valles 5 de las placas de transferencia de calor 1 contactan entre si en areas
de contacto. Como queda claro con la figura 1a, dicho "volteo" de placas crea canales de diferentes caracteristicas,
mas particularmente volumenes diferentes. En la figura 1b, las placas de transferencia de calor 1 estan "giradas" entre
si de modo que las crestas 3 y los valles 5 de una placa de transferencia de calor hagan contacto, en areas de contacto,
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con los valles 5 y las crestas 3, respectivamente, de las placas de transferencia de calor 1 adyacentes. Como queda
claro con la figura 1b, dicha "rotacion" de placas crea canales de caracteristicas similares, mas particularmente
volumenes similares.

Incluso si las placas de transferencia de calor 1 ilustradas en las figuras 1a y 1b se pueden usar para, de una manera
sencilla, crear diferentes tipos de canales dependiendo de cdmo estén orientadas las placas entre si, la deformacién
de placas puede ocurrir en las areas de contacto, especialmente en el caso de rotacion ilustrado en la figura 1b donde
los valles 5 mas estrechos contactan con las crestas 3 mas anchas. Durante la compresion de un paquete de placas
que comprende las placas de transferencia de calor 1 de la figura 1b, los valles 5 pueden "cortar" y deformar las
crestas 3. Esto limita innecesariamente la capacidad de presion de las placas de transferencia de calor.

El documento EP2886997 divulga una placa de transferencia de calor que comprende una porcion de borde que esta
corrugada para comprender crestas y valles dispuestos alternativamente que se estrechan en una direccidén hacia un
borde de la placa de transferencia de calor.

El documento EP2741041 divulga una placa de transferencia de calor que incluye, en una porciéon de la misma que
forma un paso de intercambio de calor, una porcion central corrugada que incluye una pluralidad de partes superiores
y una pluralidad de partes inferiores proporcionadas alternativamente. La placa de transferencia de calor también
incluye una porcion de extremo corrugada conectada a la porcién central corrugada. Las partes superiores de la
porcién central corrugada tienen un ancho mayor que los puertos superiores de la porcion de extremo corrugada.

El documento EP0014066 divulga una placa de transferencia de calor provista de una corrugacion que define crestas
y ranuras cuyo ancho y/o profundidad varia en una direccion transversal a la direccidn del flujo.

Sumario

Un objeto de la presente invencion es proporcionar una placa de transferencia de calor que resuelva, al menos
parcialmente, el problema de la técnica anterior analizado anteriormente. El concepto basico de la invencion es
cambiar localmente el patrdn de transferencia de calor de la placa de transferencia de calor, lo que puede reducir la
diferencia entre el ancho de las porciones inferiores de los valles y el ancho de las porciones superiores de las crestas.
La placa de transferencia de calor, que también se denomina en el presente documento simplemente "placa”, para
lograr el objeto anterior se define en las reivindicaciones adjuntas y se analiza a continuacion.

Una placa de transferencia de calor segun la invencion esta dispuesta para estar comprendida en un intercambiador
de calor de placas. Comprende una primera area de distribucion, un area de transferencia de calor y una segunda
area de distribucion dispuestas en sucesion a lo largo de un eje central longitudinal de la placa de transferencia de
calor. El eje central longitudinal se extiende perpendicular a un eje central transversal de la placa de transferencia de
calor. El area de transferencia de calor esta provista de un patréon de transferencia de calor que difiere de un patrén
dentro de las areas de distribucion primera y segunda. La primera area de distribucién linda con el area de transferencia
de calor a lo largo de un limite superior. De forma similar, la segunda area de distribucion linda con el area de
transferencia de calor a lo largo de un limite inferior. El patrén de transferencia de calor comprende crestas de
transferencia de calor y valles de transferencia de calor alargados dispuestos alternativamente. Las crestas de
transferencia de calor y los valles de transferencia de calor se extienden oblicuamente con relacién al eje central
transversal de la placa de transferencia de calor. Una porcidn superior respectiva de las crestas de transferencia de
calor se extiende en un plano superior, y una porcion inferior respectiva de los valles de transferencia de calor se
extiende en un plano inferior. Los planos superior e inferior son paralelos entre si. Un plano central que se extiende a
mitad de camino entre, y paralelo a, los planos superior e inferior define un limite entre las crestas de transferencia de
calor y los valles de transferencia de calor. Las crestas de transferencia de calor comprenden areas de contacto de
cresta dentro de las cuales las crestas de transferencia de calor estan dispuestas para contactar con una primera
placa de transferencia de calor adyacente en el intercambiador de calor de placas. De forma similar, los valles de
transferencia de calor comprenden areas de contacto de valle dentro de las cuales los valles de transferencia de calor
estan dispuestos para contactar con una segunda placa de transferencia de calor adyacente en el intercambiador de
calor de placas. Dentro de al menos la mitad del area de transferencia de calor, las porciones superiores de las crestas
de transferencia de calor tienen un primer ancho w1, y las porciones inferiores de los valles de transferencia de calor
tienen un segundo ancho w2. El ancho de las porciones superior e inferior se mide perpendicular a una extension
longitudinal de las crestas de transferencia de calor y los valles de transferencia de calor, y wi#w2. La placa de
transferencia de calor se caracteriza por que la porcién superior de una serie de primeras crestas de transferencia de
calor de las crestas de transferencia de calor, dentro de una primera area de contacto de cresta respectiva de las
areas de contacto de cresta, tiene un tercer ancho w3. Siw1>w2, entonces w3<w1, y si w1 <w2, entonces w3>w1.

Las crestas de transferencia de calor se proyectan hacia arriba desde el plano central y los valles de transferencia de
calor descienden hacia abajo desde el plano central, cuando la placa descansa, con una orientacidon de referencia
especifica, sobre una superficie plana. Por supuesto, cuando la placa esta en uso en un intercambiador de calor de
placas, las crestas de transferencia de calor no necesitan proyectarse hacia arriba, pero podrian en cambio, por
ejemplo, apuntar hacia abajo o hacia un lado. De forma similar, cuando la placa esta en uso en un intercambiador de
calor de placas, los valles de transferencia de calor no necesitan descender, pero podrian en cambio, por ejemplo,
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apuntar hacia arriba o hacia un lado. Naturalmente, las crestas y valles de transferencia de calor, cuando la placa se
ve desde un lado, son valles y crestas de transferencia de calor, respectivamente, cuando la placa se ve desde el lado
opuesto. Un razonamiento correspondiente es valido para los limites superior e inferior. El limite inferior puede estar
dispuesto por encima del limite superior dependiendo de la orientacion de la placa de transferencia de calor.

Los planos superior, inferior y central son imaginarios.

La porcion superior de una cresta de transferencia de calor es la porcion de la cresta de transferencia de calor que se
extiende en el plano superior. De forma similar, la porcidn inferior de un valle de transferencia de calor es la porcion
del valle de transferencia de calor que se extiende en el plano inferior.

El numero de primeras crestas de transferencia de calor, y el niumero de primeras areas de contacto de cresta por
primera cresta de transferencia de calor, puede ser uno 0 mas.

La placa de transferencia de calor puede, 0 no, ser del mismo tipo que una 0 ambas de la primera y segunda placa de
transferencia de calor.

En el presente documento, cuando se habla de anchos de las porciones superior e inferior, se hace referencia a los
anchos de las porciones superior e inferior completas, si no se dice nada mas. Por ejemplo, en los extremos de las
crestas de transferencia de calor y los valles de transferencia de calor, las porciones superior e inferior pueden estar
biseladas y no estar completas si las crestas de transferencia de calor y los valles de transferencia de calor se
extienden oblicuos con respecto al eje central longitudinal de la placa de transferencia de calor, que suele ser el caso.

Ya que las porciones superiores de las crestas de transferencia de calor tienen un ancho que es diferente del ancho
de las porciones inferiores de los valles de transferencia de calor dentro de al menos la mitad del area de transferencia
de calor, la placa de transferencia de calor es asimétrica con respecto al plano central dentro de al menos la mitad del
area de transferencia de calor. Dentro de las primeras areas de contacto de cresta de las primeras crestas de
transferencia de calor, el ancho de la porcion superior aumenta o disminuye para acercarse a, o incluso igualar, el
ancho de la porcion inferior de los valles de transferencia de calor dentro de dicha al menos mitad del area de
transferencia de calor. De esta manera, cuando la placa de transferencia de calor se pone en contacto con otra placa
de transferencia de calor segun la presente invencion, las areas de contacto de las dos placas de transferencia de
calor pueden ser localmente mas del mismo tamafo que lo que habria sido el caso sin el cambio local del ancho de la
porcion superior dentro de las primeras areas de contacto de cresta. En consecuencia, se puede reducir el riesgo de
que una de las placas de transferencia de calor "corte" la otra de las placas de transferencia de calor.

Las crestas de transferencia de calor y los valles de transferencia de calor pueden ser rectos. Asimismo, las crestas
de transferencia de calory los valles de transferencia de calor pueden formar corrugaciones en forma de V. Los vértices
de estas corrugaciones en forma de V pueden estar dispuestos a lo largo del eje central longitudinal de la placa de
transferencia de calor.

Los anchos primero y segundo w1y w2 pueden ser constantes.

La placa de transferencia de calor puede comprender ademas una porcion de borde exterior que encierra las areas
de distribucion primera y segunda y el area de transferencia de calor. La porcién de borde exterior puede comprender
corrugaciones que se extienden entre y en los planos superior e inferior. La porcidn de borde exterior completa, o solo
una o0 mas porciones de esta, puede comprender corrugaciones. Las corrugaciones pueden estar distribuidas de
manera uniforme o desigual a lo largo de la porcion de borde, y pueden, 0 no, parecer iguales. Las corrugaciones
pueden definir crestas y valles que pueden otorgar a la porcién de borde un disefio ondulado.

La placa de transferencia de calor puede comprender ademas una ranura de junta dispuesta para recibir una junta. A
lo largo de dos lados largos opuestos del area de transferencia de calor, la ranura de junta puede bordear, o limitar, el
area de transferencia de calor y extenderse entre el area de transferencia de calor y la porcién de borde exterior.

La placa de transferencia de calor puede ser tal que w32w2 si w1 >w2, lo que significa que el ancho de la porcion
superior dentro de las primeras areas de contacto de cresta disminuye pero se mantiene no menor que el ancho de la
porcion inferior dentro de dicha al menos mitad del area de transferencia de calor. Por el contrario, la placa de
transferencia de calor puede ser tal que w32w2 si w1 <w2, lo que significa que el ancho de la porcidn superior dentro
de las primeras areas de contacto de cresta aumenta pero se mantiene no mayor que el ancho de la porcién inferior
dentro de dicha al menos mitad del area de transferencia de calor. Si w3=w2, el ancho de la porcidn superior dentro
de las primeras areas de contacto de cresta aumenta o disminuye para volverse igual al ancho de la porcion inferior
de los valles de transferencia de calor dentro de dicha al menos mitad del area de transferencia de calor. Esto puede,
cuando la placa de transferencia de calor se pone en contacto con otra placa de transferencia de calor segun la
presente invencion, minimizar el riesgo de que una de las placas de transferencia de calor "corte" la otra de las placas
de transferencia de calor.

La placa de transferencia de calor puede ser tal que, con referencia a una seccion transversal a través y, en
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perpendicular a la extension longitudinal de, las crestas de transferencia de calory los valles de transferencia de calor,
las primeras crestas de transferencia de calor, dentro de las primeras areas de contacto de cresta, y los valles de
transferencia de calor dentro de dicha al menos mitad del area de transferencia de calor, son simétricos con respecto
a dicho plano central. Esta realizacion puede hacer que la placa de transferencia de calor generalmente asimétrica
sea localmente simétrica. A su vez esto puede, cuando la placa de transferencia de calor se pone en contacto con otra
placa de transferencia de calor segun la presente invenciéon, minimizar el riesgo de que las placas de transferencia de
calor se deformen entre si.

La placa de transferencia de calor puede disefiarse de manera que w1 >w2, es decir, de modo que las porciones
superiores de las crestas de transferencia de calor sean mas anchas que las porciones inferiores de los valles de
transferencia de calor dentro de al menos la mitad del area de transferencia de calor. Ademas, la porcién inferior de
una serie de primeros valles de transferencia de calor de los valles de transferencia de calor, puede, dentro de una
respectiva primera area de contacto de valle de las areas de contacto de valle, tener un cuarto ancho w4, en donde
w2<w4. De esta manera, el ancho de la porcion superior disminuye dentro de las primeras areas de contacto de cresta
de las primeras crestas de transferencia de calor, mientras que el ancho de la porcidn inferior aumenta dentro de las
primeras areas de contacto de valle de los primeros valles de transferencia de calor. Esto puede permitir variaciones
mas pequefias en el ancho de las porciones superiores de las crestas de transferencia de calor, en comparacion con
si solo se cambia localmente el ancho de la porcidon superior, lo que puede mejorar la resistencia de la placa de
transferencia de calor y facilitar la fabricacién de la placa de transferencia de calor.

El niumero de primeros valles de transferencia de calor, y el nimero de primeras areas de contacto de valle por primer
valle de transferencia de calor, puede ser uno 0 mas.

Cuando w1>w2 la placa de transferencia de calor puede ser tal que w4<w3, lo que significa que el ancho de la porcién
superior se mantiene no menor que el ancho de la porcion inferior dentro del area completa de transferencia de calor.
Siwd = w3, el ancho de la porcion superior dentro de las primeras areas de contacto de cresta de las primeras crestas
de transferencia de calor es igual al ancho de la porcidn inferior dentro de las primeras areas de contacto de valle de
los primeros valles de transferencia de calor. Esto puede, cuando la placa de transferencia de calor se pone en
contacto con otra placa de transferencia de calor segun la presente invencién, minimizar el riesgo de que una de las
placas de transferencia de calor "corte" la otra de las placas de transferencia de calor.

Con referencia a una seccion transversal a través y, en perpendicular a la extension longitudinal de, las crestas de
transferencia de calor y los valles de transferencia de calor, las primeras crestas de transferencia de calor, dentro de
las primeras areas de contacto de cresta y los primeros valles de transferencia de calor, dentro de las primeras areas
de contacto de valle, pueden ser simétricos con respecto a dicho plano central. Esta realizacion puede hacer que la
placa de transferencia de calor generalmente asimétrica sea localmente simétrica. A su vez esto puede, cuando la
placa de transferencia de calor se pone en contacto con otra placa de transferencia de calor segun la presente
invencién, minimizar el riesgo de que las placas de transferencia de calor se deformen entre si.

En linea con discusiones anteriores, la primera y segunda areas de distribucion tipicamente cuentan con un patron
que ofrece pocas, pero grandes, areas de contacto entre placas de transferencia de calor adyacentes, mientras que
el area de transferencia de calor tipicamente cuenta con un patrédn que ofrece mas, pero mas pequefas, areas de
contacto entre placas de transferencia de calor adyacentes. Por tanto, la distancia entre areas de contacto adyacentes
dentro de la primera y segunda areas de distribucion tipicamente puede ser mayor que la distancia entre areas de
contacto adyacentes dentro del area de transferencia de calor. Un paquete de placas de transferencia de calor
alineadas suele es tipicamente mas débil cuando la distancia entre areas de contacto adyacentes es relativamente
grande. Ademas, en la transicidn entre las areas de distribucion y transferencia de calor, es decir, donde cambia el
patron de placa, las areas de contacto suelen estar relativamente dispersas, lo que puede afectar negativamente a la
resistencia del paquete de placas de transferencia de calor en la transicion. Donde el paquete de placas es menos
fuerte, es mas propenso a deformarse, lo que podria provocar un mal funcionamiento del intercambiador de calor de
placas.

Por consiguiente, dado que la placa de transferencia de calor puede ser la mas propensa a deformarse cerca de la
primera y segunda areas de distribucion, cada uno de los primeros valles de transferencia de calor puede extenderse
desde uno de dichos limites superior e inferior.

Andlogamente, para cada uno de los primeros valles de transferencia de calor, la primera area de contacto de valle
puede ser el area de contacto de valle dispuesta mas cercana a dicho uno de dichos limites superior e inferior, ya que
aqui es mas probable que se produzca la deformacion de la placa. Naturalmente, en caso de que un primer valle de
transferencia de calor comprenda Unicamente un area de contacto de valle, esta es la que se menciona en este
contexto.

En linea con lo anterior, las primeras areas de contacto de valle pueden estar comprendidas en una porcién de extremo
respectiva de los primeros valles de transferencia de calor, porcidon de extremo que se extiende desde dicho uno de
dichos limites superior e inferior y tiene un ancho constante dentro de la porcion inferior. Una realizacién de este tipo
puede facilitar el disefio y la fabricacidn de la placa de transferencia de calor.
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La placa de transferencia de calor puede estar construida de manera que una posicion absoluta, con respecto a los
ejes centrales longitudinales y transversales de la placa de transferencia de calor, de una respectiva de las primeras
areas de contacto de cresta dispuestas dentro de un cuarto superior derecho, cuarto superior izquierdo, cuarto inferior
derecho y cuarto inferior izquierdo, respectivamente, de la placa de transferencia de calor, se superpone al menos
parcialmente con una posicion absoluta, con respecto a los ejes centrales longitudinales y transversales de la placa
de transferencia de calor, de una respectiva de las primeras areas de contacto de valle dispuestas dentro de un cuarto
inferior izquierdo, cuarto inferior derecho, cuarto superior izquierdo y cuarto superior derecho, respectivamente, de la
placa de transferencia de calor. Los ejes centrales longitudinal y transversal dividen la placa de transferencia de calor
en cuatro cuartos. "Superior derecho", "inferior izquierdo", etc., son atributos que se usan unicamente para definir los
cuartos de la placa de transferencia de calor cuando se dispone en una direccion de referencia especifica y no imponen
limitaciones con respecto a la orientacion de la placa de transferencia de calor cuando se dispone en un intercambiador
de calor de placas. Por posicidon absoluta se entiende una posicion a cierta distancia de los ejes longitudinal y
transversal en cualquier direccidon de los ejes, es decir, a ambos lados de los ejes. Cuando la placa de transferencia
de calor segun esta realizacidn se pone en contacto con otra placa de transferencia de calor elevada "girada" segun
esta realizacion, dicha respectiva de las primeras areas de contacto de cresta dispuestas dentro del cuarto superior
derecho, cuarto superior izquierdo, cuarto inferior derecho y cuarto inferior izquierdo, respectivamente, de la placa de
transferencia de calor puede hacer contacto con una respectiva de las primeras areas de contacto de valle dispuestas
dentro del cuarto inferior izquierdo, cuarto inferior derecho, cuarto superior izquierdo y cuarto superior derecho,
respectivamente, de la placa de transferencia de calor elevada. De forma similar, cuando la placa de transferencia de
calor segun esta realizacion se pone en contacto con otra placa de transferencia de calor subyacente "girada" segun
esta realizacion, dicha respectiva de las primeras areas de contacto de valle dispuestas dentro del cuarto superior
derecho, cuarto superior izquierdo, cuarto inferior derecho y cuarto inferior izquierdo, respectivamente, de la placa de
transferencia de calor puede hacer contacto con una respectiva de las primeras areas de contacto de cresta dispuestas
dentro del cuarto inferior izquierdo, cuarto inferior derecho, cuarto superior izquierdo y cuarto superior derecho,
respectivamente, de la placa de transferencia de calor subyacente.

La placa de transferencia de calor puede estar construida de manera que una imagen de espejo, por el eje central
transversal de la placa de transferencia de calor, de una posicion de una de las primeras areas de contacto de valle
dispuestas dentro de una mitad superior de la placa de transferencia de calor, se superpone al menos parcialmente
con una posicion de una de las primeras areas de contacto de valle dispuestas dentro de una mitad inferior de la placa
de transferencia de calor. Cuando la placa de transferencia de calor segun esta realizacién se pone en contacto con
otra placa de transferencia de calor subyacente "volteada" segun esta realizacion, dicha una de las primeras areas de
contacto de valle dispuestas dentro de |la mitad superior de la placa de transferencia de calor puede hacer contacto
con una de las primeras areas de contacto de valle dispuestas dentro de la mitad inferior de la placa de transferencia
de calor subyacente. Ademas, dicha una de las primeras areas de contacto de valle dispuestas dentro de la mitad
inferior de la placa de transferencia de calor puede hacer contacto con una de las primeras areas de contacto de valle
dispuestas dentro de la mitad superior de la placa de transferencia de calor subyacente.

Analogamente, la placa de transferencia de calor puede estar construida de manera que una imagen de espejo, por
el eje central transversal de la placa de transferencia de calor, de una posicion de una de las primeras areas de
contacto de cresta dispuestas dentro de una mitad superior de la placa de transferencia de calor, se superpone al
menos parcialmente con una posicion de una de las primeras areas de contacto de cresta dispuestas dentro de una
mitad inferior de la placa de transferencia de calor. Cuando la placa de transferencia de calor segun esta realizacion
se pone en contacto con otra placa de transferencia de calor elevada "volteada" segun esta realizacion, dicha una de
las primeras areas de contacto de cresta dispuestas dentro de la mitad superior de la placa de transferencia de calor
puede hacer contacto con una de las primeras areas de contacto de cresta dispuestas dentro de la mitad inferior de la
placa de transferencia de calor elevada. Ademas, dicha una de las primeras areas de contacto de cresta dispuestas
dentro de la mitad inferior de la placa de transferencia de calor puede hacer contacto con una de las primeras areas
de contacto de cresta dispuestas dentro de la mitad superior de la placa de transferencia de calor elevada.

Como se ha analizado anteriormente, dado que la placa de transferencia de calor puede ser la mas propensa a
deformarse cerca de la primera y segunda areas de distribucidn, cada una de las primeras crestas de transferencia de
calor puede extenderse desde uno de dichos limites superior e inferior.

Andalogamente, para cada una de las primeras crestas de transferencia de calor, la primera area de contacto de cresta
puede ser el area de contacto de cresta dispuesta mas cercana a dicho uno de dichos limites superior e inferior, ya
que aqui es mas probable que se produzca la deformacién de la placa. Naturalmente, en caso de que una primera
cresta de transferencia de calor comprenda solo un area de contacto de cresta, esta es la que se menciona en este
contexto.

En linea con lo anterior, las primeras areas de contacto de cresta pueden estar comprendidas en una porcién de
extremo respectiva de las primeras crestas de transferencia de calor, porcion de extremo que se extiende desde dicho
uno de dichos limites superior e inferior y tiene un ancho constante dentro de la porcion superior. Una realizacion de
este tipo puede facilitar el disefio y la fabricacién de la placa de transferencia de calor.
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Los limites superior e inferior pueden no ser rectos, es decir, extenderse no perpendicularmente al eje central
longitudinal. De esta manera, la resistencia a la flexién de la placa de transferencia de calor puede incrementarse en
comparacién con si los limites superior e inferior fueran rectos, en cuyo caso los limites superior e inferior podrian
servir como lineas de flexién de la placa de transferencia de calor.

Los limites superior e inferior pueden ser curvos o arqueados o convexos para sobresalir hacia fuera del area de
transferencia de calor. Tales limites superior e inferior curvos son mas largos de lo que serian los limites superior e
inferior rectos correspondientes, 1o que da como resultado una "salida" mas grande y una "entrada" mas grande de
las areas de distribucion. A su vez, esto contribuye a la distribucion del fluido a lo ancho de la placa de transferencia
de calory a la recogida del fluido que ha pasado por el area de transferencia de calor. De esta manera, las areas de
distribucion se pueden hacer mas pequefias manteniendo la eficiencia de distribucién y recoleccion.

Cabe destacar que las ventajas de la mayoria, si no todas, de las caracteristicas analizadas anteriormente de la placa
de transferencia de calor de la invencion aparecen cuando la placa de transferencia de calor se combina con otras
placas de transferencia de calor construidas adecuadamente en un paquete de placas.

Aln otros objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la invencidn apareceran en la siguiente descripcion
detallada asi como en los dibujos.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion, se describira la invencién con mas detalle haciendo referencia a los dibujos esquematicos adjuntos,
en los que

la figura 1a ilustra esquematicamente canales formados entre placas de transferencia de calor de la técnica anterior
cuando se apilan de una primera manera,

la figura 1b ilustra esquematicamente canales formados entre las placas de transferencia de calor de la figura 1a
cuando se apilan de una segunda manera,

la figura 2 es una vista lateral esquematica de un intercambiador de calor de placas

la figura 3 es una vista en planta esquematica de una placa de transferencia de calor segun la invencién,

la figura 4 ilustra esquematicamente una seccién transversal general de un patron de transferencia de calor de la
placa de transferencia de calorde la figura 3,

la figura 5 ilustra esquematicamente una seccion transversal local de un patrén de transferencia de calor de la
placa de transferencia de calorde la figura 3,

la figura 6a ilustra esquematicamente canales formados entre placas de transferencia de calor segun la invencion,
dentro de una porcién mas grande del area de transferencia de calor, cuando se apilan de una primera manera,
la figura 6b ilustra esquematicamente canales formados entre placas de transferencia de calor segun la invencion,
dentro de una porcidn mas pequefa del area de transferencia de calor, cuando se apilan de la primera manera,
la figura 7a ilustra esquematicamente canales formados entre placas de transferencia de calor segun la invencion,
dentro de una porcién mas grande del area de transferencia de calor, cuando se apilan de una segunda manera,
la figura 7b ilustra esquematicamente canales formados entre placas de transferencia de calor segun la invencion,
dentro de una porcidn mas pequefia del area de transferencia de calor, cuando se apilan de la segunda manera,
la figura 8 ilustra esquematicamente las ubicaciones de las areas de contacto de cresta y valle cuando la placa de
transferencia de calor de la figura 3 esta dispuesta entre otras dos placas de transferencia de calor segun la figura
3 en un paquete de placas, y

la figura 9 ilustra esquematicamente las ubicaciones de las primeras areas de contacto de cresta y valle de la placa
de transferencia de calor de la figura 3.

Descripcién detallada

Con referencia a la figura 2, se muestra un intercambiador de calor de placas con juntas 2. Este comprende una
primera placa de extremo 4, una segunda placa de extremo 6 y varias placas de transferencia de calor, una de ellas
indicada con 8, dispuestas en un paquete de placas 10 entre la primera y segunda placa de extremo 4 y 6,
respectivamente. Las placas de transferencia de calor son todas del mismo tipo y estan "giradas" entre si.

Las placas de transferencia de calor estan separadas entre si por juntas (no mostradas). Las placas de transferencia
de calor junto con las juntas forman canales paralelos dispuestos para recibir alternativamente dos fluidos 0 medios
para transferir calor de un fluido 0 medio al otro. Para este fin, un primer fluido esta dispuesto para fluir en cada
segundo canal y un segundo fluido esta dispuesto para fluir en los canales restantes. El primer fluido entra y sale del
intercambiador de calor de placas 2 a través de una entrada 12 y una salida 14, respectivamente. De forma similar, el
segundo fluido entra y sale del intercambiador de calor de placas 2 a través de una entrada y una salida (no visibles
en las figuras), respectivamente. Para que los canales sean a prueba de fugas, las placas de transferencia de calor
deben presionarse entre si para que las juntas sellen entre las placas de transferencia de calor. Para este fin, el
intercambiador de calorde placas 2 comprende una serie de medios de apriete 16 dispuestos para presionar las placas
de extremo primera y segunda 4 y 6, respectivamente, una hacia la otra.
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El disefio y la funcion de los intercambiadores de calor de placas con juntas son bien conocidos y no se describiran
en detalle en el presente documento.

La placa de transferencia de calor 8 se describira ahora con mas detalle con referencia a las figuras 3, 4 y 5 que
ilustran la placa de transferencia de calor completa y las secciones transversales de la placa de transferencia de calor.
La placa de transferencia de calor 8 es una lamina esencialmente rectangular de acero inoxidable prensada, de manera
convencional, en una herramienta de prensado, para adoptar una estructura deseada. Define un plano superior T, un
plano inferior B y un plano central C (véase también la figura 2) que son paralelos entre siy al plano de figura de la
figura 3. El plano central C se extiende a medio camino entre los planos superior e inferior, T y B, respectivamente.
Ademas, la placa de transferencia de calor tiene un eje central longitudinal | y un eje central transversal t que dividen
la placa de transferencia de calor 8 en los cuartos superiores derecho e izquierdo a y b, y los cuartos inferiores derecho
e izquierdo cy d.

La placa de transferencia de calor 8 comprende una primera area de extremo 18, una segunda area de extremo 20 y
un area de transferencia de calor 22 dispuesta entre ellas. A su vez, la primera area de extremo 18 comprende una
portilla de entrada 24 para el primer fluido y una portilla de salida 26 para el segundo fluido dispuesta para comunicarse
con la entrada 12 para el primer fluido y la salida para el segundo fluido, respectivamente, del intercambiador de calor
de placas 2. Ademas, la primera area de extremo 18 comprende una primera area de distribucién 28 provista de un
patron de distribucion en forma del denominado patron de chocolate. De forma similar, a su vez, la segunda area de
extremo 20 comprende una portilla de salida 30 para el primer fluido y una portilla de entrada 32 para el segundo fluido
dispuesta para comunicarse con la salida 14 del primer fluido y la entrada del segundo fluido, respectivamente, del
intercambiador de calor de placas 2. Ademas, la segunda area de extremo 20 comprende una segunda area de
distribucién 34 provista de un patrén de distribucién en forma del denominado patrén de chocolate. Las estructuras de
las areas de extremo primera y segunda son las mismas pero invertidas en espejo con respecto al eje central
transversal t.

La placa de transferencia de calor 8 comprende ademas una porcion de borde exterior 35 que se extiende alrededor
de las areas de extremo primera y segunda 18 y 20, respectivamente, y el area de transferencia de calor 22. La porcion
de borde exterior 35 comprende corrugaciones que se extienden entre y en los planos superior e inferior T y B para
definir las crestas de borde 37 y los valles de borde 39. La placa de transferencia de calor 8 comprende ademas una
ranura de junta 41 dispuesta para recibir una junta. A lo largo de dos lados largos opuestos 43 y 45 del area de
transferencia de calor 22, la ranura de junta 41 bordea, o limita, el area de transferencia de calor 22 y se extiende
entre el area de transferencia de calor 22 y la porcion de borde exterior 35. El disefio de las ranuras de junta de los
intercambiadores de calor de placas con juntas es bien conocido y no se describira en detalle en el presente
documento.

El area de transferencia de calor 22 estd provista de un patrén de transferencia de calor en forma del llamado patron
de espiga. Comprende crestas de transferencia de calor 36 y valles de transferencia de calor 38 alargados, rectos y
dispuestos alternativamente, en adelante también mencionados simplemente como crestas y valles, en relacién con
el plano central C que define la transicién entre las crestas y los valles. Las crestas y valles 36 y 38 se extienden
oblicuamente con respecto al eje central transversal t y forman corrugaciones en forma de V, cuyos vértices estan
dispuestos a lo largo del eje central longitudinal | de la placa de transferencia de calor 8. Con referencia a las figuras 4
y 5, una respectiva porcion superior 40 de las crestas 36 se extiende en el plano superior T, mientras que una
respectiva porcion inferior 42 de los valles 38 se extiende en el plano inferior B. El area de transferencia de calor 22
linda con la primera y segunda areas de distribucion 28 y 34, respectivamente, a lo largo de los limites superior e
inferior 44 y 46, respectivamente (figura 3).

Como se discutird mas adelante, en el intercambiador de calor de placas 2, la placa de transferencia de calor 8 esta
dispuesta para colocarse entre una primera placa de transferencia de calor 48 y una segunda placa de transferencia
de calor 50, como se ilustra en las figuras 6a y 6b. Dispuesto asi, la porcion de borde exterior corrugada 35 de la placa
de transferencia de calor 8 contactara con las porciones de borde exterior corrugadas de las placas de transferencia
de calor 48 y 50. Ademas, el patron de transferencia de calor de la placa de transferencia de calor 8 cruzara los
patrones de transferencia de calor de las placas de transferencia de calor 48 y 50, como se ilustra esquematicamente,
para una porcién superior izquierda del area de transferencia de calor 22 de la placa de transferencia de calor 8, en la
figura 8. Mas particularmente, dado que las placas estan "giradas" entre si, las crestas 36 (ilustradas por lineas
continuas mas gruesas) de la placa de transferencia de calor 8, en las areas de contacto de cresta 52 (algunas de las
cuales estan ilustradas por circulos dibujados con lineas mas gruesas), cruzaran y haran contacto con los valles
(ilustrados por lineas discontinuas mas delgadas) de la primera placa de transferencia de calor 48. Ademas, los valles
38 (ilustrados por lineas continuas mas delgadas) de la placa de transferencia de calor 8, en las areas de contacto de
valle 54 (algunas de las cuales estan ilustradas por circulos dibujados con lineas mas delgadas), cruzaran y haran
contacto con las crestas (ilustradas por lineas discontinuas mas gruesas) de la segunda placa de transferencia de
calor 50.

Todas las crestas y valles 36 y 38, excepto las crestas y valles que se extienden desde los limites superior e inferior
44 y 46, tienen secciones transversales esencialmente constantes a lo largo de su longitud, secciones transversales
que se ilustran en la figura 4. En estas secciones transversales, las porciones superiores 40 de las crestas 36 tienen
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un primer ancho w1, mientras que las porciones inferiores 42 de los valles 38 tienen un segundo ancho w2, midiéndose
el ancho de las partes superior e inferior 40 y 42 perpendicularmente a una extension longitudinal de las crestas y
valles 36 y 38. w1 es mayor que w2, lo que significa que las porciones superiores 40 son mas anchas que las porciones
inferiores 42.

Las crestas de transferencia de calor 36 y los valles de transferencia de calor 38 que se extienden desde los limites
superior ¢ inferior 44 y 46 tienen secciones transversales que varian a lo largo de sus longitudes. Las crestas y valles
36 y 38 que se extienden desde los limites superior e inferior 44 y 46 tienen secciones transversales como se ilustra
en la figura 5 dentro de tiras superior e inferior 56 y 58, respectivamente, del area de transferencia de calor 22 (figura
3), es decir, dentro de una respectiva porcion de extremo 36'y 38' que se extiende desde los limites superior e inferior
44 y 46 (ilustrado en la figura 8 para el limite superior 44). La tira superior 56 se extiende a lo largo e inmediatamente
adyacente al limite superior 44 con un ancho uniforme, mientras que la tira inferior 58 se extiende a lo largo e
inmediatamente adyacente al limite inferior 46 con el mismo ancho uniforme, como se ilustra, para la tira superior 56,
por la linea discontinua que se extiende paralela al limite superior 44, en la figura 8. Dentro de las tiras superior e
inferior 56 y 58, las porciones superiores 40 de las crestas 36 tienen un tercer ancho w3 y las porciones inferiores 42
de los valles 38 tienen un cuarto ancho w4, w3<w1 y w2<w4. Aqui w3 = w4, lo que significa que las porciones superior
e inferior tienen el mismo ancho dentro de las tiras superior e inferior 56 y 58. Ademas, dentro de las tiras superior e
inferior 56 y 58, las crestas 36 y los valles 38 son simétricos con respecto al eje central C. Por tanto, dentro de las tiras
superior e inferior 56 y 58, las crestas y valles 36 y 38 tienen un ancho de la porcién superior localmente reducido y
un ancho de la porcidn inferior localmente aumentado, respectivamente. Fuera de las tiras superior e inferior 56 y 58,
las crestas y valles 36 y 38 que se extienden desde los limites superior e inferior 44 y 46 tienen secciones transversales
como se ilustra en la figura 4, es decir, un ancho de la porcién superior que excede el ancho de la porcién inferior.

Por consiguiente, las tiras superior e inferior 56 y 58 del area de transferencia de calor 22 estan provistas de un patron
de transferencia de calor simétrico mientras que el resto del area de transferencia de calor esta provisto de un patrén
de transferencia de calor asimétrico general.

Con referencia a las figuras 3 y 8, al menos algunas (aqui, todas excepto posiblemente las mas externas) de las
crestas de transferencia de calor 36 que se extienden desde los limites superior e inferior 44 y 46 comprenden un area
de contacto de cresta 52 dispuesta dentro de las tiras superior e inferior 56 y 58. En el presente documento, estas
crestas de transferencia de calor y areas de contacto de cresta se denominan primeras crestas de transferencia de
calor o simplemente primeras crestas 36a y primeras areas de contacto de cresta 52a. De forma similar, al menos
algunos (aqui, todos excepto posiblemente los mas externos) de los valles de transferencia de calor 38 que se
extienden desde los limites superior e inferior 44 y 46 comprenden un area de contacto de valle 54 dispuesta dentro
de las tiras superior e inferior 56 y 58. En el presente documento, estos valles de transferencia de calor y areas de
contacto de valle se denominan primeros valles de transferencia de calor o simplemente primeros valles 38a, y
primeras areas de contacto de valle 54a.

Como queda claro con las figuras, los limites superior e inferior 44 y 46 que definen la extension de la primera y
segunda areas de distribucion 28 y 34 y el area de transferencia de calor 22 estan curvados y abultados hacia fuera
hacia el eje central transversal t de la placa de transferencia de calor 8 para mejorar la resistencia y la capacidad de
distribucion de flujo de la placa de transferencia de calor 8. Debido a esta curvatura limite, la distancia entre las areas
de contacto de cresta y valle adyacentes 52 y 54 cerca de los limites superior e inferior 44 y 46 puede ser mas larga
que si los limites superior e inferior hubieran sido rectos. Una distancia mas larga entre areas de contacto adyacentes
puede dar como resultado un mayor riesgo de deformacién de la placa cuando la placa de transferencia de calor 8
esta dispuesta entre la primera y segunda placas de transferencia de calor 48 y 50 en el paquete de placas 10 en el
intercambiador de calor de placas 2, especialmente durante el funcionamiento del intercambiador de calor. Ademas,
Otro factor que puede aumentar el riesgo de deformacién de la placa es un patrdon de transferencia de calor asimétrico
que comprende crestas y valles que tienen porciones superior e inferior, respectivamente, de diferentes anchos. Con
tal patron de transferencia de calor asimétrico, el riesgo de deformacion es mayor cuando las placas de transferencia
de calor "giran" entre si en el paquete de placas, en cuyo caso las porciones superiores de cresta y las porciones
inferiores de valle de una placa de transferencia de calor contactan con las porciones inferiores de valle y se montan
en las porciones superiores de las placas de transferencia de calor adyacentes. Segun la presente invencion, la
diferencia entre el ancho de la porcion superior de cresta y el ancho de la porcion inferior de valle se reduce, o incluso
se elimina, localmente, cerca de los limites superior e inferior donde el riesgo de deformacién de la placa es el mas
grande, lo que reduce el riesgo de deformacion de la placa. De esta manera, la resistencia de la placa de transferencia
de calor mejora mientras la placa de transferencia de calor mantiene sus propiedades asimétricas en la mayor parte
del area de transferencia de calor y sus caracteristicas asimétricas generales. Las tiras superior e inferior dentro de
las cuales se cambia localmente el patron de transferencia de calor se hacen lo suficientemente anchas para
comprender al menos un area de contacto de cresta para al menos la mayoria de las crestas que se extienden desde
los limites superior e inferior, y al menos un area de contacto de valle para al menos la mayoria de los valles que se
extienden desde los limites superior e inferior. Al mismo tiempo, las tiras superior e inferior dentro de las cuales se
cambia localmente el patrdn de transferencia de calor se hacen lo suficientemente estrechas para tener un efecto
insignificante sobre las caracteristicas asimétricas del patron de transferencia de calor.

En el paquete de placas 10 del intercambiador de calor 2, la primera y segunda placa de transferencia de calor48 y
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50 estan dispuestas "giradas" con relacion a la placa de transferencia de calor 8. En consecuencia, las crestas 36
dentro de los cuartos superiores derecho e izquierdo a y b, y los cuartos inferiores derecho e izquierdo c y d, de la
placa de transferencia de calor 8 estan en contacto, dentro de las areas de contacto de cresta 52, con los valles dentro
de los cuartos inferiores izquierdo y derecho y los cuartos superiores izquierdo y derecho, respectivamente, dentro de
las areas de contacto de valle, de la placa de transferencia de calor 48. Ademas, los valles 38 dentro de los cuartos
superiores derecho e izquierdo a y b, y los cuartos inferiores derecho e izquierdo c y d, de la placa de transferencia de
calor 8 estan en contacto, dentro de las areas de contacto de valle 54, con las crestas dentro de los cuartos inferiores
izquierdo y derecho y los cuartos superiores izquierdo y derecho, respectivamente, dentro de las areas de contacto de
cresta, de la placa de transferencia de calor 50. En el paquete de placas 10, la tira superior 56 de la placa 8 esta
dispuesta entre las tiras inferiores de las placas 48 y 50, mientras que la tira inferior 58 de la placa 8 esta dispuesta
entre las tiras superiores de las placas 48 y 50. Las porciones de placa de seccion transversal modificada localmente
deben hacer contacto entre si, es decir, las primeras areas de contacto de cresta y valle de la placa de transferencia
de calor 8 deben hacer contacto con las primeras areas de contacto de valle y cresta de las placas de transferencia
de calor 48 y 50. Para este fin, dado que las placas 8, 48 y 50 tienen el mismo aspecto, con respecto a los ejes
centrales longitudinal y transversal |, t, una posicidon absoluta de las primeras areas de contacto de cresta 52a dentro
del cuarto superior derecho a, cuarto superior izquierdo b, cuarto inferior derecho ¢, y cuarto inferior izquierdo d,
respectivamente, de la placa de transferencia de calor 8, se superpone al menos parcialmente con una posicion
absoluta de las primeras areas de contacto de valle 54a dispuestas dentro del cuarto inferior izquierdo d, cuarto inferior
derecho c, cuarto superior izquierdo b y cuarto superior derecho a, respectivamente, de la placa de transferencia de
calor 8. Esto se ilustra en la figura 9 para las primeras areas de contacto de cresta 52a1, 52a2, 52a3 y 52a4 que estan
dispuestas a las mismas distancias (pt1, pl1), (pt2, pl2), (pt3, pl3) y (pt4, pl4) desde los ejes centrales longitudinal y
transversal | y t como primeras areas de contacto de valle 54a1, 54a2, 54a3 y 54a4.

Las figuras 6a y 6b ilustran como se ve dentro del paquete de placas 10 del intercambiador de calor de placas 2 dentro
(figura 6b) y fuera (figura 6a) de las tiras superior e inferior de las areas de transferencia de calor de las placas de
transferencia de calor 8, 48 y 50. Cabe decir que las figuras 6a y 6b estan simplificadas por motivos de claridad y no
representan secciones transversales reales del paquete de placas, ya que las crestas y valles de diferentes placas se
extienden oblicuamente entre si y no en paralelo como lo indican las figuras. Como se dijo anteriormente, dentro del
area de transferencia de calor 22, las porciones superiores 40 de las crestas 36 y las porciones inferiores 42 de los
valles 38 de la placa 8 contactan con la porcion inferior de los valles y la porcidn superior de las crestas de las placas
48 y 50, respectivamente. Con referencia a la figura 6a, fuera de las tiras superior e inferior, la porcién superior de las
crestas de las placas es mas ancha que la porcidn inferior de los valles de las placas. Con referencia a la figura 6b,
dentro de las tiras superior e inferior, la porcion superior de las crestas de las placas y la porcion inferior de los valles
de las placas son igualmente anchas para reducir el riesgo de deformacion de las placas donde es mas probable que
ocurra. Las placas 8 y 48 forman un canal de volumen V1 y las placas 8 y 50 forman un canal de volumen V2, en
donde V1 es igual a V2.

En lugar de "girar" entre si, las placas del paquete de placas se pueden "voltear" entre si, como se ilustra en las figuras
7ay 7b. Dispuesto asi, el patron de transferencia de calor de la placa de transferencia de calor 8 cruzara los patrones
de transferencia de calor de las placas de transferencia de calor 48 y 50, como se ilustra esquematicamente, para una
porcién superior izquierda del area de transferencia de calor 22 de la placa de transferencia de calor 8, en la figura 8.
Mas particularmente, dado que las placas estan "volteadas" entre si, las crestas 36 (ilustradas por lineas continuas
mas gruesas) de la placa de transferencia de calor 8, en las areas de contacto de cresta 62 (algunas de las cuales
estan ilustradas por cuadrados dibujados con lineas mas gruesas), cruzaran y haran contacto con las crestas
(ilustradas por lineas discontinuas mas gruesas) de la primera placa de transferencia de calor 48. Ademas, los valles
38 (illustrados por lineas continuas mas delgadas) de la placa de transferencia de calor 8, en las areas de contacto del
valle 64 (algunas de las cuales estan ilustradas por cuadrados dibujados con lineas mas delgadas), cruzaran y haran
contacto con los valles (ilustrados por lineas discontinuas mas delgadas) de la segunda placa de transferencia de calor
50.

Claramente, la ubicacion de las areas de contacto de crestay las areas de contacto de valle de la placa de transferencia
de calor 8 depende de si la placa de transferencia de calor esta dispuesta para ser "girada" o "volteada" en relacion
con las otras placas en un paquete de placas.

Con referencia a las figuras 3 y 8, al menos algunas (aqui, todas excepto posiblemente las mas externas) de las
crestas de transferencia de calor 36 que se extienden desde los limites superior e inferior 44 y 46 comprenden un area
de contacto de cresta 62 dispuesta dentro de las tiras superior e inferior 56 y 58. En el presente documento, estas
crestas de transferencia de calor y areas de contacto de cresta se denominan primeras crestas de transferencia de
calor o simplemente primeras crestas 36b y primeras areas de contacto de cresta 62b. De forma similar, al menos
algunos (aqui, todos excepto posiblemente los mas externos) de los valles de transferencia de calor 38 que se
extienden desde los limites superior e inferior 44 y 46 comprenden un area de contacto de valle 64 dispuesta dentro
de las tiras superior e inferior 56 y 58. En el presente documento, estos valles de transferencia de calor y areas de
contacto de valle se denominan primeros valles de transferencia de calor o simplemente primeros valles 38b, y
primeras areas de contacto de valle 64b.

Como se dijo anteriormente, si la primera y segunda placas de transferencia de calor 48 y 50 estan dispuestas
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"volteadas" con respecto a la placa de transferencia de calor 8, las crestas 36 de la placa de transferencia de calor 8
estan en contacto con, dentro de las areas de contacto de cresta 62, las crestas, dentro de las areas de contacto de
cresta, de la placa de transferencia de calor 48. Ademas, los valles 38 de la placa de transferencia de calor 8 estan en
contacto con, dentro de las areas de contacto de valle 64, los valles, dentro de las areas de contacto de valle, de la
placa de transferencia de calor 50. La tira superior 56 de la placa 8 esta dispuesta entre las tiras inferiores de las
placas 48 y 50, mientras que la tira inferior 58 de la placa 8 esta dispuesta entre las tiras superiores de las placas 48
y 50. Las porciones de placa de seccion transversal modificada localmente deben hacer contacto entre si, es decir,
las primeras areas de contacto de cresta y valle de la placa de transferencia de calor 8 deben hacer contacto con las
primeras areas de contacto de cresta y valle de las placas de transferencia de calor 48 y 50. Para este fin, dado que
las placas 8, 48 y 50 tienen el mismo aspecto, una imagen de espejo, a través del eje central transversal t de la placa
de transferencia de calor 8, de una posicion de las primeras areas de contacto de valle 64b dispuestas dentro de una
mitad superior, es decir, los cuartos superiores izquierdo y derecho a y b, de la placa de transferencia de calor 8, se
superpone al menos parcialmente con una posicion de las primeras areas de contacto de valle 64b dispuestas dentro
de una mitad inferior, es decir, los cuartos inferiores izquierdo y derecho ¢ y d, de la placa de transferencia de calor 8.
De forma similar, una imagen de espejo, a través del eje central transversal t de la placa de transferencia de calor 8,
de una posicion de las primeras areas de contacto de cresta 62b dispuestas dentro de una mitad superior, es decir,
los cuartos superiores izquierdo y derecho a y b, de la placa de transferencia de calor 8, se superpone al menos
parcialmente con una posicion de las primeras areas de contacto de cresta 62b dispuestas dentro de una mitad inferior,
es decir, los cuartos inferiores izquierdo y derecho ¢y d, de la placa de transferencia de calor 8.

Esto se ilustra en la figura 9 para las primeras areas de contacto de cresta 62bu1 y 62bl1 que estan dispuestas a las
mismas distancias (Pt1, PI1) desde los ejes centrales longitudinal y transversal | y t, y las primeras areas de contacto
de valle 64bu2 y 64bl2 que estan dispuestas a las mismas distancias (Pt2, PI2) desde los ejes centrales longitudinal y
transversal | y t.

Las figuras 7ay 7b ilustran cdmo se ve el interior de un paquete de placas en el que las placas estan "volteadas" en
lugar de "giradas" entre si, dentro (figura 7b) y fuera (figura 7a) de las tiras superior e inferior de las areas de
transferencia de calor de las placas de transferencia de calor 8, 48 y 50. Al igual que las figuras 6a y 6b, las figuras 7a
y 7b estan simplificadas por motivos de claridad y no representan secciones transversales reales del paquete de
placas. Como se dijo anteriormente, dentro del area de transferencia de calor 22, las porciones superiores 40 de las
crestas 36 y las porciones inferiores 42 de los valles 38 de la placa 8 contactan con la porcion superior de las crestas
y la porcién inferior de los valles de las placas 48 y 50, respectivamente. Con referencia a la figura 7a, fuera de las
tiras superior e inferior, la porcion superior de las crestas de las placas es mas ancha que la porcién inferior de los
valles de las placas. Con referencia a la figura 7b, dentro de las tiras superior e inferior, la porcién superior de las
crestas de las placas y la porcion inferior de los valles de las placas son igualmente anchas. Las placas 8 y 48 forman
un canal de volumen V3 y las placas 8 y 50 forman un canal de volumen V4, en donde V3<V4,

Por tanto, la placa de transferencia de calor 8 tiene un conjunto de areas de contacto de crestay valle 52 y 54 para
disposicion de "rotacion" y un conjunto de areas de contacto de cresta y valle 62 y 64 para disposicion de "volteo". Las
tiras superior e inferior 56 y 58 se hacen preferentemente lo suficientemente anchas como para que al menos algunas
(aqui, todas excepto posiblemente las mas externas) de las crestas de transferencia de calor 36 que se extienden
desde los limites superior e inferior 44 y 46 comprendan un area de contacto de cresta 52 y un area de contacto de
cresta 62 dispuestas dentro de las tiras superior € inferior 56 y 58. Estas crestas de transferencia de calor son entonces
primeras crestas 36a asi como primeras crestas 36b. De forma similar, las tiras superior e inferior 56 y 58 se hacen
preferentemente lo suficientemente anchas como para que al menos algunos (aqui, todos excepto posiblemente los
mas externos) de los valles de transferencia de calor 38 que se extienden desde los limites superior e inferior 44 y 46
comprendan un area de contacto de valle 54 y un area de contacto de valle 64 dispuestas dentro de las tiras superior
e inferior 56 y 58. Estos valles de transferencia de calor son entonces primeros valles 38a asi como primeros valles
38b. Al mismo tiempo, las tiras superior e inferior 56 y 58 se hacen lo mas estrechas posible para mantener las
caracteristicas asimétricas de la placa de transferencia de calor en la mayor medida posible.

La placa de transferencia de calor 8 comprende un area de transferencia de calor 22 provista de un patrén de
transferencia de calor de crestas 36 y valles 38 dispuestos alternativamente. Fuera de las tiras superior e inferior 56 y
58 del area de transferencia de calor, el patron de transferencia de calor es asimétrico porque las porciones superiores
40 de las crestas 36 son mas anchas que las porciones inferiores 42 de los valles 38. Dentro de las tiras superior e
inferior, el ancho de las porciones superiores de las crestas disminuye, mientras se aumenta el ancho de las porciones
inferiores de los valles, para dar a las porciones superior e inferior un ancho igual y hacer que el patrén de transferencia
de calor sea localmente simétrico. En realizaciones alternativas, los anchos de las porciones superior e inferior dentro
de las tiras superior e inferior no necesitan ser iguales sino que solo pueden diferir menos que fuera de las tiras
superior e inferior. El ancho de la porcién superior puede incluso ser mayor que el ancho de la porcion inferior fuera
de las tiras superior e inferior, y menor que el ancho de la porcion inferior dentro de las tiras superior e inferior. Ademas,
en lugar de cambiar tanto el ancho de la porcion superior como el ancho de la porcidn inferior dentro de las tiras
superior e inferior 56 y 58, solo uno de ellos podria cambiarse. Como un ejemplo, dentro de las tiras superior e inferior,
se podria aumentar el ancho de las porciones inferiores de los valles mientras que se podria mantener el ancho de las
porciones superiores de las crestas. Como alternativa, dentro de las tiras superior e inferior, se podria disminuir el
ancho de las porciones superiores de las crestas mientras que se podria mantener el ancho de las porciones inferiores
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de los valles. También aqui, el ancho de la porcion superior y el ancho de la porcion inferior, podrian, pero no necesitan,
ser iguales dentro de las tiras superior e inferior. Ademas, en caso de anchos iguales de las porciones superior e
inferior, con referencia a una seccion transversal a través y, en perpendicular a la extension longitudinal de, las crestas
de transferencia de calory los valles de transferencia de calor, también aqui las crestas y valles podrian ser simétricos
con referencia al plano central dentro de las tiras superior e inferior.

La realizacion de la presente invencion descrita anteriormente solo deberia verse como ejemplo. Un experto en la
materia es consciente de que las realizaciones comentadas pueden modificarse y combinarse de varias maneras sin
desviarse de la concepcion inventiva.

Como un ejemplo, no es necesario que las tiras superior e inferior dentro de las cuales se cambia localmente el patrén
de transferencia de calor tengan un ancho uniforme a lo largo de su extensién y/o no es necesario que sean continuas,
sino que podrian ser intermitentes. Por consiguiente, no todas las crestas de transferencia de calor y valles de
transferencia de calor que se extienden desde los limites superior e inferior deben tener una seccién transversal
cambiada localmente.

Ademas, las tiras superior e inferior dentro de las cuales se cambia localmente el patron de transferencia de calor no
necesitan bordear, pero podrian separarse de, los limites superior e inferior a lo largo de parte de, o de toda, la
extension.

Ademas, el patrén de transferencia de calor ni siquiera necesita cambiarse localmente cerca de los limites superior e
inferior, sino que podria cambiarse en otro lugar dentro del area de transferencia de calor, por ejemplo a lo largo del
eje central longitudinal de la placa de transferencia de calor, cerca de los vértices de las corrugaciones en forma de V
del patrén de transferencia de calor o cerca de los bordes longitudinales del area de transferencia de calor.

El patrén de distribucidn del tipo chocolate y el patréon de transferencia de calor del tipo espiga especificados
anteriormente son solo ejemplos. Naturalmente, la invencion es aplicable en relacidon con otros tipos de patrones. Por
ejemplo, el patrén de transferencia de calor podria comprender corrugaciones en forma de V en las que el vértice de
cada corrugacion apunta desde un lado largo hacia otro lado largo de la placa de transferencia de calor. Ademas, no
es necesario que las crestas de transferencia de calor y los valles de transferencia de calor tengan las secciones
transversales ilustradas en las figuras. Como un ejemplo, las crestas y valles de transferencia de calor podrian formar
"resaltes" como se ilustra en el documento WO 2017/167598. También cabe decir que el patron de distribucion dentro
de las areas de distribucién puede ser simétrico 0 asimétrico.

El intercambiador de calor de placas descrito anteriormente es del tipo de contraflujo paralelo, es decir, la entrada y la
salida de cada fluido estan dispuestas en la misma mitad del intercambiador de calor de placas y los fluidos fluyen en
direcciones opuestas a través de los canales entre las placas de transferencia de calor. Naturalmente, en cambio, el
intercambiador de calor de placas podria ser del tipo de flujo diagonal y/o del tipo de coflujo.

El cambiador de calor de placas anterior comprende un solo tipo de placa. Naturalmente, en vez de eso, el
intercambiador de calor de placas podria comprender dos 0 mas tipos diferentes de placas de transferencia de calor
dispuestas alternativamente, por ejemplo, dos tipos que tienen diferentes patrones de transferencia de calor,
inclinaciones tan diferentes de las crestas y valles de transferencia de calor.

No es necesario que la placa de transferencia de calor sea rectangular, sino que puede tener otras formas, tal como
esencialmente rectangular con esquinas redondeadas en vez de esquinas rectas, circulares u ovaladas. No es
necesario que la placa de transferencia de calor esté hecha de acero inoxidable, sino que podria ser de otros
materiales, tales como titanio o aluminio.

La presente invencion podria usarse junto con otros tipos de intercambiadores de calor de placas que no sean los que
tienen juntas, tal como intercambiadores de calor de placas totalmente soldadas, semisoldadas, unidas por fusion y
cobresoldadas.

No es necesario que los limites superior e inferior sean curvos, sino que podrian tener otras formas. Por ejemplo,
podrian ser rectos o en forma de zigzag.

El area de transferencia de calor de la placa de transferencia de calor podria comprender bandas de transicién superior
e inferior que bordean los limites superior e inferior y que estan provistas de un patron diferente que el resto del area
de transferencia de calor, en donde las tiras superior e inferior estarian comprendidas en estas bandas de transiciéon
superior e inferior. Estas bandas de transicion podrian, por ejemplo, disefiarse como las areas de transicion de la placa
de transferencia de calor segun el documento EP2728292.

Cabe destacar que los atributos delantero, trasero, superior, inferior, primero, segundo, tercero, superior, inferior, etc.,

se usan en el presente documento solo para distinguir entre detalles y no para expresar ningun tipo de orientacion u
orden mutuo entre los detalles.
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Ademas, deberia destacarse que se ha omitido una descripcidn de los detalles no relevantes para la presente
invencién y que las figuras son solo esquematicas y no estan dibujadas a escala. También deberia decirse que algunas
de las figuras se han simplificado mas que otras. Por lo tanto, algunos componentes pueden estar ilustrados en una
figura, pero no estar incluidos en otra.
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REIVINDICACIONES

1. Una placa de transferencia de calor (8) para un intercambiador de calor de placas (2), que comprende una primera
area de distribucion (28), un area de transferencia de calor (22) y una segunda area de distribucion (34) dispuestas en
sucesion a lo largo de un eje central longitudinal (I) de la placa de transferencia de calor (8) que se extiende
perpendicular a un eje central transversal () de la placa de transferencia de calor (8), estando provista el area de
transferencia de calor (22) de un patrén de transferencia de calor que difiere de un patrén dentro de las areas de
distribucion primera y segunda, la primera area de distribucion (28) contigua al area de transferencia de calor (22) a lo
largo de un limite superior (44), y la segunda area de distribucion (34) contigua al area de transferencia de calor (22)
a lo largo de un limite inferior (46), en donde el patrén de transferencia de calor comprende crestas de transferencia
de calor y valles de transferencia de calor (36, 38) alargados dispuestos alternativamente que se extienden
oblicuamente en relacion con el eje central transversal (t) de la placa de transferencia de calor (8), una respectiva
porcién superior (40) de las crestas de transferencia de calor (36) que se extiende en un plano superior (T) y una
respectiva porcion inferior (42) de los valles de transferencia de calor (38) que se extiende en un plano inferior (B),
planos superior e inferior (T, B) que son paralelos entre si, un plano central (C) que se extiende a mitad de camino
entre, y paralelo a, los planos superior € inferior (T, B) definiendo un limite entre las crestas de transferencia de calor
y los valles de transferencia de calor (36, 38), en donde las crestas de transferencia de calor (36) comprenden areas
de contacto de cresta (52, 62) dentro de las cuales las crestas de transferencia de calor (36) estan dispuestas para
hacer contacto con una primera placa de transferencia de calor (48) adyacente en el intercambiador de calor de placas
(2), v los valles de transferencia de calor (38) comprenden areas de contacto de valle (54, 64) dentro de las cuales los
valles de transferencia de calor (38) estan dispuestos para hacer contacto con una segunda placa de transferencia de
calor (50) adyacente en el intercambiador de calor de placas (2), en donde, dentro de al menos la mitad del area de
transferencia de calor (22), las porciones superiores (40) de las crestas de transferencia de calor (36) tienen un primer
ancho w1, y las porciones inferiores (42) de los valles de transferencia de calor (38) tienen un segundo ancho w2,
midiéndose un ancho de las porciones superior € inferior (40, 42) perpendicular a una extension longitudinal de las
crestas de transferencia de calory los valles de transferencia de calor (36, 38), y w1#w2, caracterizado por que la
porcion superior (40) de una serie de primeras crestas de transferencia de calor (36a, 36b) de las crestas de
transferencia de calor (36), dentro de una respectiva primera area de contacto de cresta (52a, 62b) de las areas de
contacto de cresta (52, 62), tiene un tercer ancho w3, en donde, si w1 >w2 entonces w3<w1, y, siw1 <w2 entonces
w3>w1.

2. Una placa de transferencia de calor (8) segun la reivindicacion 1, en donde, si w1>w2 entonces w32w2, y, si wi
<w2 entonces w3sw2.

3. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde w1 > w2,y
en donde la porcion inferior (42) de varios primeros valles de transferencia de calor (38a, 38b) de los valles de
transferencia de calor (38), dentro de una respectiva primera area de contacto de valle (54a, 64b) de las areas de
contacto de valle (54, 64), tiene un cuarto ancho w4, w2<w4.

4. Una placa de transferencia de calor (8) segun la reivindicacion 3, en donde w4<w3.

5. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones 3-4, en donde, con referencia a
una seccion transversal a través y, en perpendicular a la extension longitudinal de, las crestas de transferencia de
calor (36) y los valles de transferencia de calor (38), las primeras crestas de transferencia de calor (36a, 36b), dentro
de las primeras areas de contacto de cresta (52a, 62b), y los primeros valles de transferencia de calor (38a, 38b),
dentro de las primeras areas de contacto de valle (54a, 64b), son simétricos con respecto a dicho plano central (C).

6. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones 3-5, en donde cada uno de los
primeros valles de transferencia de calor (38a, 38b) se extiende desde uno de dichos limites superior e inferior (44,
46).

7. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones 3-6, en donde, para cada uno de
los primeros valles de transferencia de calor (38a, 38b), la primera area de contacto de valle (54a, 64b) es el area de
contacto de valle (54, 64) dispuesta mas cercana a dicho uno de dichos limites superior e inferior (44, 46).

8. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones 3-7, en donde las primeras areas
de contacto de valle (54a, 64b) estan comprendidas en una respectiva porcion de extremo (38") de los primeros valles
de transferencia de calor (38a, 38b), porcidon de extremo (38') que se extiende desde dicho uno de dichos limites
superior ¢ inferior (44, 46) y tiene un ancho constante dentro de la porcién inferior (42).

9. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones 3-8, en donde una posicion absoluta
((pt1, pl1), (pt2, pl2), (pt3, pl3), (pt4, pl4)), con respecto a los ejes centrales longitudinal y transversal (I, t) de la placa
de transferencia de calor (8), de una respectiva de las primeras areas de contacto de cresta (52a1, 52a2, 52a3, 52a4)
dispuestas dentro de un cuarto superior derecho (a), cuarto superior izquierdo (b), cuarto inferior derecho (c) y cuarto
inferior izquierdo (d), respectivamente, de la placa de transferencia de calor (8), se superpone al menos parcialmente
con una posicion absoluta ((pt1, pl1), (pt2, pl2), (pt3, pl3), (pt4, pl4)), con respecto a los ejes centrales longitudinal y
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transversal (|, t) de la placa de transferencia de calor (8), de una respectiva de las primeras areas de contacto de valle
(54a1, 54a2, 54a3, 54a4) dispuestas dentro de un cuarto inferior izquierdo (d), cuarto inferior derecho (c), cuarto
superior izquierdo (b) y cuarto superior derecho (a), respectivamente, de la placa de transferencia de calor (8).

10. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones 3-9, en donde una imagen de
espejo, a través del eje central transversal (t) de la placa de transferencia de calor (8), de una posicion (Pt2, PI2) de
una de las primeras areas de contacto de valle (64bu2) dispuestas dentro de una mitad superior (a+b) de la placa de
transferencia de calor, se superpone al menos parcialmente con una posicion (Pt2, PI2) de una de las primeras areas
de contacto de valle (64bl2) dispuestas dentro de una mitad inferior (ct+d) de la placa de transferencia de calor (8).

11. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde una imagen
de espejo, a través del eje central transversal (t) de la placa de transferencia de calor (8), de una posicion (Pt1, PI1)
de una de las primeras areas de contacto de cresta (62bu1) dispuestas dentro de una mitad superior (a+b) de la placa
de transferencia de calor (8), se superpone al menos parcialmente con una posiciéon (Pt1, PI1) de una de las primeras
areas de contacto de cresta (62bl1) dispuestas dentro de una mitad inferior (c+d) de la placa de transferencia de calor

8).

12. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada una de
las primeras crestas de transferencia de calor (36a, 36b) se extiende desde uno de dichos limites superior e inferior
(44, 46).

13. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde, para cada
una de las primeras crestas de transferencia de calor (36a, 36b), la primera area de contacto de cresta (52a, 62b) es
el area de contacto de cresta (52, 62) dispuesta mas cercana a dicho uno de dichos limites superior e inferior (44, 46).

14. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las primeras
areas de contacto de cresta (52a, 62b) estan comprendidas en una respectiva porcion de extremo (36') de las primeras
crestas de transferencia de calor (36a, 36b), porcidon de extremo (36') que se extiende desde dicho uno de dichos
limites superior e inferior (44, 46) y tiene un ancho constante dentro de la porcidon superior (40).

15. Una placa de transferencia de calor (8) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los limites
superior e inferior (44, 46) no son rectos.

15



ES 2966 814 T3

Fig. 1a

16



ES 2966 814 T3

— 2
o 8 //
///
10 — ( ‘//
N
S 12
Vs
iy .
//ﬁ
0
///
/
16
% 14
//
C

17

Fig. 2



ES 2966 814 T3

18



ES 2966 814 T3

4
w2 /
<P / 36
—
| -
S— , N < T
7\ 7/ \
N\ N,
38 ) >
( w1
42
Fig. 4
40
J/
& (/' -3

19

w3

Fig. 5



ES 2966 814 T3

20



ES 2966 814 T3

Fig. 8
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