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DESCRIPCION
Una placa de intercambiador de calor de placas y un intercambiador de calor de placas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una placa de intercambiador de calor de placas y a un intercambiador de calor de
placas que comprende una pluralidad de dichas placas. Mas especificamente, la presente invencion se refiere a una
placa de intercambiador de calor para un intercambiador de calor de placas que comprende puertos y un area de
transferencia de calor dispuesta entre dichos puertos para permitir la transferencia de calor entre un primer medio y
un segundo medio. Los intercambiadores de calor de placas se utilizan, generalmente, para proporcionar
transferencia de calor entre medios, tales como fluidos o liquidos, con diversos fines, tales como calentar o enfriar.

Estado de la técnica

Existen numerosos tipos diferentes de intercambiadores de calor de placas y placas de intercambiadores de calor en
la técnica anterior.

Por ejemplo, el documento GB 615 905 desvela un intercambiador de calor que incorpora una placa de metal con un
reborde flexible en o alrededor de su borde y con lamas de material similar, estando el reborde flexible y las lamas
en realidad unidos al metal, y siendo la disposicion de las lamas tal que cuando una serie de placas se fijan entre si,
las lamas sirven como limites de pasos en las celdas entre las placas adyacentes.

Un tipo de intercambiador de calor de placas de la técnica anterior es un intercambiador de calor de placas para flujo
a contracorriente que comprende una pluralidad de placas de intercambiador de calor dispuestas una al lado de la
otra para formar, en orden alternante, primeros y segundos intervalos entre placas adyacentes para un primer medio
y un segundo medio. Las placas de intercambiador de calor comprenden un area de transferencia de calor que
forma un canal de transferencia de calor en cada uno de los intervalos, y un area de transicion que forma una
seccion de transicién en cada uno de los intervalos para conducir un medio a través de un intervalo sin entrar en el
canal de transferencia de calor de dicho intervalo. Las placas de intercambiador de calor comprenden, ademas,
puertos que forman conductos de entrada y salida dispuestos para conducir el primer medio dentro y fuera del canal
de transferencia de calor de los primeros intervalos y la seccién de transicién de los segundos intervalos, y para
conducir el segundo medio dentro y fuera del canal de transferencia de calor de los segundos intervalos y la seccién
de transicion de los primeros intervalos. Algunas de las placas de intercambiador de calor de la técnica anterior
comprenden un patrén de corrugaciones y/o barreras o similar para proporcionar propiedades de flujo y transferencia
de calor apropiadas.

A pesar de que el campo de los intercambiadores de calor de placas ha sido objeto de una exhaustiva investigacion,
se necesitan mejoras para proporcionar intercambiadores de calor mas eficientes adecuados para diferentes fines.

Un problema con los intercambiadores de calor de placas de acuerdo con la técnica anterior es que la trayectoria de
flujo a través del intercambiador de calor de placas debe ser corta debido a las limitaciones de caida de presién, lo
que implica que la cantidad de placas de intercambiador de calor es pequefia. Una cantidad pequefia de placas de
intercambiador de calor redunda en intercambiadores de calor caros debido al coste de los bastidores.

Un inconveniente de los intercambiadores de calor de placas de la técnica anterior es que el caudal a través del
intercambiador de calor de placas sera bajo en una aplicacion industrial. Esto redunda placas de intercambiador de
calor mas grandes, lo que incrementa el coste.

Sumario de la invencion

Un objetivo de la presente invencion es evitar los inconvenientes y problemas de la técnica anterior y proporcionar
propiedades de intercambio de calor mas eficientes para fines particulares. La placa de intercambiador de calor y el
intercambiador de calor de placas de acuerdo con la invencién comportan una posibilidad para proporcionar
trayectorias de flujo sustancialmente helicoidales en intercambiadores de calor de placas con un nimero de placas
relativamente grande, lo que resulta en un caudal favorable e intercambiadores de calor rentables para fines
particulares.

La presente invencion se refiere a una placa de intercambiador de calor de placas que comprende puertos y, entre
dichos puertos, un area de transferencia de calor parcialmente dividida por una barrera, caracterizada por que la
placa de intercambiador de calor comprende un primer puerto, un segundo puerto, un tercer puerto y un cuarto
puerto, en la que la placa de intercambiador de calor se proporciona con una primera area de transicion entre el
primero y el segundo puerto y el area de transferencia de calor, una segunda area de transicién entre el tercer y el
cuarto puerto y el area de transferencia de calor, estando la primera y la segunda area de transicion proporcionadas
con puertos de transicion, estando al menos uno del primer, segundo, tercer y cuarto puerto aislado del area de
transicion adyacente, en la que la primera area de transicion se abre hacia el area de transferencia de calor, en la
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que la segunda area de transicion se separa del area de transferencia de calor por un sellado y en la que el primer y
el segundo puerto son para un primer medio y el tercer y cuarto puerto son para un segundo medio. La configuracién
del primer, segundo, tercer y cuarto puerto en combinacion con las areas de transicion y la barrera resulta en una
placa que permite una trayectoria de flujo helicoidal a través de un intercambiador de calor de placas que incluye
una pluralidad de dichas placas, en el que todos los puertos de entrada y salida para tanto un primer medio como
para un segundo medio pueden disponerse en una placa de bastidor comun, tal como una placa de bastidor fijada a
una base en la forma de un suelo o similar. Por consiguiente, se proporciona un intercambiador de calor que tiene,
en ciertos aspectos, las propiedades de un intercambiador de calor en espiral y, en otros aspectos, las propiedades
de un intercambiador de calor de placas, en el que la rentabilidad del intercambiador de placas se combina con
propiedades de flujo de un intercambiador en espiral.

La placa puede ser sustancialmente rectangular, teniendo lados cortos opuestos y lados largos opuestos. El primer y
segundo puerto pueden disponerse en uno de dichos lados cortos, pudiendo disponerse el tercer y cuarto puerto en
el lado corto opuesto.

La barrera puede comprender un extremo libre situado en el area de transferencia de calor para formar un intersticio
entre el extremo libre y la segunda area de transicion. Ademas, la barrera puede extenderse a través de la primera
area de transicion y puede extenderse a lo largo de una linea central longitudinal de dicha placa. Por consiguiente,
un flujo en forma de U puede proporcionarse a través del area de transferencia de calor.

La primera area de transicion puede disponerse adyacente al primer y al segundo puertos, y la segunda area de
transicion puede disponerse adyacente al tercer y al cuarto puertos, en el que al menos uno de dichos puertos se
aisla del area de transicion adyacente. El primer y el segundo puertos y el tercer y el cuarto puertos pueden aislarse
del area de transicion adyacente. Por consiguiente, dichos puertos pueden formar conductos de entrada y salida a
través de una pluralidad de placas para dividir un conjunto de placas en secciones de conjunto de placas. Al
principio y al final de cada seccion del conjunto de placas, uno 0 mas de dichos puertos se comunica con la
correspondiente area de transicién para conducir medios dentro y fuera de las secciones del conjunto de placas. Por
ejemplo, puede eliminarse una parte del sellado, tal como una parte de una junta, entre dichos uno o mas puertos y
el area de transicion adyacente.

El sellado puede formarse por juntas. Las juntas pueden disponerse en ranuras para juntas en la placa. Un
intercambiador de calor de placas formado por las placas puede ser un intercambiador de calor de placas
empaquetado con flujo a contracorriente helicoidal.

La presente invencion se refiere, ademas, a un intercambiador de calor de placas que comprende un conjunto de
placas con placas de intercambiador de calor placas como se describe en este documento. El conjunto de placas
puede dividirse en secciones con una pluralidad de placas en cada seccion. Por ejemplo, el nimero de placas es el
mismo en cada seccion. En cada seccion, cantidades proporcionales del primer y del segundo medio pueden
someterse a un programa térmico completo, en el que las temperaturas de entrada y salida son las mismas en todas
las secciones. El nimero de secciones en el conjunto de placas y el numero de placas en las secciones puede
adaptarse a las cargas térmicas. El numero de secciones indica la capacidad del intercambiador de calor, y el
numero de placas en las secciones indica el programa térmico, lo que quiere decir que el area total de transferencia
de calor puede minimizarse y consecuentemente también el coste.

Las placas pueden disponerse para proporcionar trayectorias de flujo sustancialmente helicoidales del primer y del
segundo medio a través del intercambiador de calor de placas.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes de la descripcién de las realizaciones a
continuacioén, los dibujos adjuntos y las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion se describira la invencion en mayor detalle con la ayuda de las realizaciones y con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que

La Figura 1 es una vista esquematica frontal de una placa de intercambiador de calor para un intercambiador de
calor de placas de acuerdo con una realizacién de la presente invencion,

La Figura 2 es una vista esquematica en perspectiva de un ejemplo de un intercambiador de calor de placas que
comprende una pluralidad de placas de acuerdo con la Figura 1,

La Figura 3 es una vista despiezada esquematica de una parte del intercambiador de calor de placas de acuerdo
con la Figura 2, que ilustra la trayectoria de flujo en el principio de una seccién del conjunto de placas del
intercambiador de calor de placas,
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La Figura 4 es una vista esquematica de acuerdo con la Figura 3, que ilustra la trayectoria de flujo en el final de
la seccion del conjunto de placas,

La Figura 5 es una vista esquematica en corte transversal a lo largo de la linea I-I en la Figura 1, que muestra
una parte del intercambiador de calor de placas de acuerdo con la Figura 2, que ilustra la trayectoria del flujo a
través de una seccion del conjunto de placas,

La Figura 6 es una vista esquematica en perspectiva, que ilustra la trayectoria de flujo a través de dos secciones
adyacentes del conjunto de placas,

La Figura 7 es una vista esquematica de placa de intercambiador de calor para un intercambiador de calor de
placas de acuerdo con una realizacion alternativa de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones

Haciendo referencia a la Figura 1 se ilustra, esquematicamente, una placa de intercambiador de calor 10 para un
intercambiador de calor de placas. De acuerdo con la realizacion ilustrada, la placa 10 que tiene dos lados cortos
opuestos y dos lados largos opuestos es, sustancialmente, rectangular. Sin embargo, otras configuraciones, tales
como cuadradas, ovaladas, circulares, etc., pueden ser posibles. La placa 10 se forma, por ejemplo, de una lamina
de metal con muescas y relieves conseguidos por medio de prensado.

La placa 10 comprende un primer puerto 11, un segundo puerto 12, un tercer puerto 13 y un cuarto puerto 14. Los
puertos 11-14 son orificios de paso que permiten que un medio pase a través de la placa 10. Por ejemplo, el primer
puerto 11 y el segundo puerto 12 se disponen en uno de los lados cortos de la placa 10, disponiéndose el tercer
puerto 13 y el cuarto puerto 14 en el lado corto opuesto de la placa 10. Por ejemplo, los puertos 11-14 se disponen
en las esquinas de la placa 10.

La placa 10 comprende un area de transferencia de calor 15 que se dispone entre dichos puertos 11-14. Por
ejemplo, el area de transferencia de calor 15 forma un area sustancial de la placa 10 para permitir transferencia de
calor entre medios que fluyen en lados opuestos de la placa 10. La placa 10 se proporciona, por ejemplo, con
corrugaciones adecuadas o similares en el area de transferencia de calor 15 para obtener caracteristicas de flujo y
transferencia de calor adecuadas de una manera convencional.

La placa 10 comprende una primera area de transicion 16 y una segunda area de transicion 17. La primera area de
transicion 16 se proporciona con un primer puerto de transicién 18 que permite que un medio pase a través de la
placa 10. La segunda area de transicion 17 se proporciona con un segundo puerto de transiciéon 19 que permite que
un medio pase a través de la placa 10. La primera area de transicion 16 se dispone entre el primer y el segundo
puerto 11, 12 y el area de transferencia de calor 15, disponiéndose la segunda area de transicioén 17 entre el tercer y
el cuarto puerto 13, 14 y el area de transferencia de calor 15.

La placa 10 comprende un primer lado y un segundo lado, tales como un lado frontal y un lado trasero. Sin embargo,
debe entenderse que una pluralidad de placas 10 colabora en un intercambiador de calor de placas, de tal modo que
el lado frontal de una placa colabora con el lado trasero de una placa adyacente. Para simplificar, las areas 15-17 se
indican en el lado frontal y las funciones de las mismas se describen con referencia al lado frontal, donde los efectos
en el lado trasero, mediante cooperacion con el lado frontal de una placa adyacente, se entienden por una persona
experta y se describen en este documento con referencia al lado frontal de dicha placa adyacente.

La primera area de transicion 16 se abre hacia el area de transferencia de calor 15 para permitir que un medio fluya
entre la primera area de transicion 16 y el area de transferencia de calor 15. Por ejemplo, el primer puerto de
transicion 18 se dispone para permitir que un medio fluya a la primera area de transicion 16 y después al area de
transferencia de calor 15, lo que se ilustra por medio de la flecha A en la Figura 1. Como alternativa, el primer puerto
de transicién 18 se dispone para permitir que un medio fluya fuera del area de transferencia de calor 15 y la primera
area de transicion de calor 16.

La segunda area de transicion 17 se separa del area de transferencia de calor 15 por un sellado 20, para que un
medio en la segunda area de transicion 17 no pueda entrar en el area de transferencia de calor 15 del lado frontal de
la misma placa 10. Por lo tanto, para una placa determinada 10, asi como cualquier otra placa en un conjunto de
placas de dichas placas, la primera area de transicion 16 y el area de transferencia de calor 15 se adaptan para un
primer medio, lo que se ilustra mediante la linea discontinua en la Figura 1, estando la segunda area de transicion 17
adaptada para un segundo medio, lo que se ilustra mediante la linea de puntos y rayas en la Figura 1. Por ejemplo,
el segundo puerto de transicién 19 se dispone para permitir que un medio fluya fuera del segundo area de transicién
17 hasta el lado opuesto de la placa 10, lo que se ilustra mediante la flecha B en la Figura 1. Como alternativa, el
segundo puerto de transicion 19 se dispone para permitir que un medio fluya a la segunda area de transicion 17.

En la realizacion ilustrada, la placa 10 comprende, ademas, un area de filtracion opcional 21 dispuesta entre el area
de transferencia de calor 15 y la segunda area de transicion 17. Por ejemplo, el area de filtracién 21 se dispone de
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una manera convencional.

En la realizacion de la Figura 1, el sellado 20 rodea los puertos, 11-14, la segunda area de transicion 17, el area de
filtracion 21 y el &rea comun formada por el area de transferencia de calor 15 y la primera area de transicion 16. Por
ejemplo, el sellado 20 es una junta, tal como una junta de goma, que forma una junta perimétrica 20a, una junta
transversal interna 20b entre el area de transferencia de calor 15 y el area de filtracion 21, una junta transversal
externa 20c entre la segunda area de transicion 17 y el area de filtracion 21 y juntas de puertos 20d alrededor de
cada uno de los puertos 11-14. Por consiguiente, la junta transversal externa 20c se extiende desde la junta
perimétrica 20a en un lado largo de la placa 10 hasta la junta perimétrica 20a en el lado largo opuesto para separar
la segunda area de transicién 17 del area de transferencia de calor 15. Por ejemplo, la placa 10 se proporciona con
ranuras de juntas para acomodar el sellado 20 en la forma de dichas juntas 20a-20d.

La placa 10 se proporciona con una barrera 22 que divide parcialmente el area de transferencia de calor 15. Por
ejemplo, la barrera 22 se forma por el sellado 20. Por ejemplo, la barrera 22 es una junta divisoria. La barrera 22 se
dispone para proporcionar un flujo sustancialmente helicoidal del medio. En la realizacion de la Figura 1, la barrera
22 se extiende a través de la primera area de transicion 16 y a través de una parte sustancial del area de
transferencia de calor 15 y deja un intersticio entre un extremo libre de la barrera 22 y la segunda area de transicion
17. Por ejemplo, la barrera 22 se extiende de forma continua desde la junta perimétrica 20a hasta la junta
transversal interna 20b, dejando un intersticio entre el extremo libre de la barrera 22 y la junta transversal interna
20b. La barrera 22 divide el area de transferencia de calor 15 y la primera area de transicion 16 en dos
compartimentos que tienen sentidos de flujo sustancialmente opuestos. Por ejemplo, la barrera 22 se extiende a lo
largo de una linea central longitudinal de dicha placa, tal como en paralelo a los lados largos de la placa 10. En la
realizacion ilustrada, la barrera 22 se dispone para que un medio que entre a través del primer puerto de transicion
18 se impulse hacia la segunda area de transicion 17, alrededor del extremo libre de la barrera 22 y luego, de vuelta
hacia la primera area de transicién 16 en el otro lado de la barrera 22 como se ilustra mediante las flechas A. La
placa 10 se proporciona, opcionalmente, con indicadores 23 para puertos de transicion adicionales como se indica
mediante lineas discontinuas en la Figura 1.

Haciendo referencia a la Figura 2 se ilustra un intercambiador de calor de placas 24 de acuerdo con una realizacion.
El intercambiador de calor de placas 24 comprende un conjunto de placas 25, una placa de bastidor 26 y una placa
de presion 27. Por ejemplo, la placa de bastidor 26 se fija a una base, tal como un suelo, pared o similar, donde la
placa de presion 27 es extraible. El conjunto de placas 25 incluye una pluralidad de placas de intercambiador de
calor 10 y se dispone entre la placa de bastidor 26 y la placa de presion 27. Por ejemplo, el conjunto de placas 25, la
placa de bastidor 26 y la placa de presion 27 se mantienen juntas por uno 0 mas pernos de apriete 28 con tuercas
29 o mediante cualquier otro medio de sujecién adecuado. La placa de bastidor 26 se proporciona con una primera
conexion de entrada 30, una primera conexion de salida 31, una segunda conexién de entrada 32 y una segunda
conexion de salida 33. Por consiguiente, las cuatro conexiones de entrada y salida 30-33 se disponen en la placa de
bastidor 26, no proporcionandose la placa de presién 27 con conexiones de entrada o salida. La primera conexion
de entrada 30 se dispone para introducir un primer medio en el intercambiador de calor de placas 24, lo que se
indica mediante la flecha C en la Figura 2. La primera conexion de salida 31 se dispone para dirigir el primer medio
fuera del intercambiador de calor de placas 24, lo que se indica mediante la flecha D en la Figura 2. La segunda
conexién de entrada 32 se dispone para introducir un segundo medio en el intercambiador de calor de placas 24, lo
que se indica mediante la flecha E en la Figura 2. La segunda conexién de salida 33 se dispone para dirigir el
segundo medio fuera del intercambiador de calor de placas 24, lo que se indica mediante la flecha F en la Figura 2.
Por ejemplo, la primera conexién de entrada 30 y la primera conexion de salida 31 se disponen para comunicar con
los puertos 11-14 en un lado corto de la placa 10, disponiéndose la segunda conexién de entrada 32 y la segunda
conexion de salida 33 para comunicar con los puertos 11-14 en el lado corto opuesto de la placa 10.

Con referencia a las Figuras 3-5, varias placas 10 del conjunto de placas 25 se ilustran para mostrar la trayectoria de
flujo del primer medio y el segundo medio hacia dentro, a través y hacia fuera del intercambiador de calor de placas
24 de acuerdo con un ejemplo de realizacién. Las Figuras 3 y 4 son vistas de despiece y en la Figura 5 las placas se
ilustran, para mayor claridad, con un espacio entre ellas. En la realizacion ilustrada, el conjunto de placas 25 se
divide en secciones del conjunto de placas. En la Figura 3 se ilustra el final de una segunda seccién de conjunto de
placas y el principio de una tercera seccién de conjunto de placas. La ultima placa 10 de la segunda seccion de
conjunto de placas se indica con p2:16 en la Figura 3, la primera placa 10 de la tercera seccién de conjunto de
placas se indica con p3:1, la segunda placa 10 de la tercera seccion de conjunto de placas se indica con p3:2 y la
tercera placa 10 de la tercera seccién de conjunto de placas se indica con p3:3. En la Figura 4 se ilustra el final de la
tercera seccién de conjunto de placas y el principio de una cuarta seccién de conjunto de placas, en la que las
placas 10 se indican correspondientemente.

Las placas 10 en el conjunto de placas 25 forman, en orden alterno, primeros y segundos intervalos entre placas 10
adyacentes. En dichos intervalos, las areas de transferencia de calor 15 de las placas 10 forman canales de
transferencia de calor, las primeras areas de transicion 16 forman primeras secciones de transicion y las segundas
areas de transicion 17 forman segundas secciones de transicion. Se entiende que el lado frontal de una placa
colabora con el lado trasero de una placa adyacente. Para simplificar, las areas 15-17 se indican en el lado frontal y
los canales de calor y secciones de transicién que forman se describen con referencia al lado frontal. Las primeras
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secciones de transicion comunican con el canal de transferencia de calor del mismo intervalo y con la segunda
seccion de transicion de un intervalo adyacente. Por ejemplo, cada dos placas 10, una se gira 180 grados en su
plano, es decir, alrededor de un eje que se extiende a través del intercambiador de calor de placas 24 en una
direccion perpendicular al plano de las placas 10. Como alternativa, cada dos placas 10, una se gira 180 grados
alrededor de su linea central longitudinal y/o se forma para proporcionar un efecto alternante similar. En la
realizacion ilustrada, el intercambiador de calor de placas 24 es un intercambiador de calor de flujo a contracorriente.

Los puertos 11-14 forman conductos de entrada y salida en el conjunto de placas 25, en que los conductos de
entrada y salida se conectan a las conexiones de entrada y salida 30-33 de la placa de bastidor 26. Por ejemplo, los
puertos 11-14 forman un primer conducto de entrada conectado a la primera conexiéon de entrada 30, un primer
conducto de salida conectado a la primera conexién de salida 31, un segundo conducto de entrada conectado a una
segunda conexion de entrada 32 y un segundo conducto de salida conectado a la segunda conexién de salida 33.
Por ejemplo, el primer conducto de entrada se forma por el primer puerto 11 cada dos placas 10 y el cuarto puerto
14 de las placas 10 restantes. Los primeros conductos de entrada y salida se disponen por el conjunto de placas 25
en un lado corto de las placas 10 y los segundos conductos de entrada y salida se disponen por el conjunto de
placas 25 en el lado corto opuesto de las placas 10. Por consiguiente, los conductos de entrada y salida se
extienden axialmente a través del conjunto de placas 25 en una direccion perpendicular a los planos de las placas
10.

El conjunto de placas 25 comprende una pluralidad de secciones del conjunto de placas. En las Figuras 3-5, placas
de diferentes secciones del conjunto de placas se indican con la letra “p” seguida del nimero de seccion, que va
seguido del nimero de placa dentro de la seccion relevante. En las Figuras 3-5 una tercera seccion de un conjunto
de placas 24 se ilustra como un ejemplo. El conjunto de placas 25 comprende al menos dos tipos diferentes de
placas 10, es decir, placas intermedias, que para la tercera seccién en el conjunto de placas 24 se indican p3:3-
p3:14, y placas terminales, que para la tercera seccién del conjunto de placas 24 se indican p3:1, p3:16. Las placas
intermedias p3:3-p3:14 se disponen entre las placas terminales p3:1, p3:16. En la realizacion ilustrada, el conjunto
de placas 25 comprende tres tipos diferentes de placas 10, es decir, las placas intermedias p3:3- p3:14, las placas
terminales p3:1, p3:16 y placas terminales secundarias, que para la tercera seccién en el conjunto de placas 24 se
indican p3:2, p3:15, disponiéndose las placas terminales secundarias p3:2, p3:15 entre las placas terminales p3:1,
p3:16 y las placas intermedias p3:3-p3:14. Una seccién del conjunto de placas comprende una pluralidad de placas
intermedias p3:3-p3:14, una placa terminal p3:1, p3:16 en cada extremo del conjunto de placas 25 y, opcionalmente,
una placa terminal secundaria p3:2, p3:15 adyacente a cada placa terminal p3:1, p3:16.

El sellado 20, tal como las juntas de puerto 20d de las placas intermedias p3:3-p3:14 aisla los puertos 11-14 de las
secciones de transicién formadas por las areas de transicién 16, 17. Por consiguiente, los conductos de entrada y
salida formados por los puertos 11-14 se extienden a través de los intervalos intermedios formados por dichas
placas intermedias p3:3-p3:14 sin dirigir ningln medio a las secciones de transicién o a los canales de calor.

En las placas terminales p3:1, p3:16 al menos uno del primer y del tercer puerto 11, 13 y/o al menos uno del
segundo y cuarto puerto 12, 14 comunican con la primera o la segunda seccion de transicion. En las placas
terminales secundarias p3:2, p3:15, al menos uno del primer y del tercer puerto 11, 13 y/o al menos uno del segundo
o del cuarto puerto 12, 14 comunican con la primera o la segunda seccion de transicion. Por consiguiente, puertos
especificos 11-14 se abren hacia las areas de transicién 16, 17 en las placas terminales p3:1, p3:16, donde no hay
sellado 20 entre dichos puertos 11-14 y las areas de transicion 16, 17. Por ejemplo, en la primera placa terminal p3:1
no hay sellado entre el primer puerto 11 y la primera area de transiciéon 16, para que el primer medio pueda fluir
desde el primer conducto de entrada a la primera seccion de transicion y seguir hasta el canal de transferencia de
calor formado por el area de transferencia de calor 15 de dicha primera placa terminal p3:1. Ademas, no hay sellado
en dicha primera placa terminal p3:1 entre el cuarto puerto 14 y la segunda area de transicion 17, para que el
segundo medio pueda fluir fuera de la segunda seccién de transicion formada por la segunda area de transicion 17
de dicha primera placa terminal p3:1 y al segundo conducto de salida. Opcionalmente, no hay sellado entre el tercer
puerto 13 y la segunda area de transicion 17. Por ejemplo, la Gltima placa terminal p3:16 de una seccion del conjunto
de placas se gira 180 grados en su plano en relaciéon con la primera placa terminal p3:1 de dicha seccién del
conjunto de placas, donde el primer medio se dirige hacia fuera de la segunda seccién de transicion formada por la
segunda area de transicién 17 de la segunda placa terminal p3:16 y al primer conducto de salida y donde el segundo
medio se dirige a la primera seccion de transicién formada por la primera area de transicién 16 de la segunda placa
terminal p3:16. Opcionalmente, las placas terminales secundarias p3:2, p3:15 comunican también con los conductos
de entrada y/o salida. Por ejemplo, en las placas terminales secundarias p3:2, p3:15, un puerto 11-14 se abre hacia
la primera o la segunda area de transicién 16, 17, como se ilustra mediante la segunda y la decimoquinta placa p3:2
y 3:15 de la tercera seccion del conjunto de placas de las Figuras 3y 4.

El intercambiador de calor de placas 24 se dispone para que el primer medio se introduzca en la tercera seccion del
conjunto de placas formada por las placas p3:1-p3:16 a través del primer conducto de entrada formado por el primer
y el cuarto puerto 11, 14, en una direccién que se ilustra por medio de la flecha C en la Figura 3. Ya que el primer
puerto 11 se comunica con la primera seccion de transicién formada por la primera area de transicion 16 de la
primera placa terminal p3:1, se dirige el primer medio desde el primer conducto de entrada hasta la primera seccion
de transicion, lo que se ilustra mediante la flecha G, y sigue hacia el canal de transferencia de calor formado por el
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area de transferencia de calor 15 de dicha placa p3:1, lo que se ilustra por medio de la flecha H. Después, el primer
medio se conduce a lo largo de la barrera 22 al intersticio entre el extremo libre de la barrera y la junta transversal
interna 20b, en el que se fuerza el primer medio a girar 180 grados alrededor del extremo libre de la barrera 22 y se
conduce de vuelta hacia la primera seccién de transicion, lo que se ilustra por medio de la flecha I. El primer medio
saldra del espacio intermedio formado por la primera placa terminal p3:1 y la Ultima placa terminal de la seccion del
conjunto de placas p2:16 anterior a través del primer puerto de transicién 18, lo que se ilustra por medio de la flecha
J, y entrara en la segunda seccidn de transicion formada por la segunda area de transicién 17 de la siguiente placa
p3:2, lo que se ilustra por medio de la flecha K, en el que el primer medio pasara a través del intervalo formado por
la primera placa terminal p3:1 y la placa p3:2, girara 180 grados y saldra de la segunda seccion de transicion a
través del segundo puerto de transicion 19, como se ilustra mediante la flecha L, y continuara a la primera seccion
de transicion del intervalo formado por las placas p3:2 y p3:3. Después, el primer medio iniciard un nuevo bucle
alrededor de la barrera 22, como se ilustra mediante las flechas M y N, formando una trayectoria de flujo
sustancialmente helicoidal a través de la seccion del conjunto de placas formado por las placas p3:1-p3:16. En la
Ultima placa terminal p3:16 y/o la placa terminal secundaria p3:15, la primera o la segunda seccion de transicion
comunica con el correspondiente segundo o tercer puerto 12, 13 de modo que el primer medio abandonara dicha
seccion de transicion y entrara en el primer conducto de salida, lo que se ilustra mediante las flechas O en la Figura
4. Después, el primer medio puede abandonar el conjunto de placas 25 a través del primer conducto de salida, como
se ilustra mediante las flechas D en la Figura 4 y en la Figura 3.

El segundo medio se dirige a través del segundo conducto de entrada formado por el segundo y el tercer puerto 12,
13 a la dltima placa terminal p3:16, como se ilustra mediante las flechas E en las Figuras 3 y 4. Después, el segundo
medio se introduce en la primera seccién de transicion, como se ilustra mediante la flecha P en la Figura 4. Por
ejemplo, el segundo medio se introduce también en dicha primera seccién de transicion a través del intervalo que le
sigue, es decir, a través de la placa p4:1 en la realizacion ilustrada. La trayectoria de flujo del segundo medio es
sustancialmente helicoidal en el sentido opuesto al primer medio, como se ilustra mediante las flechas Q-U. El
segundo medio entra en el segundo conducto de salida en la primera placa terminal p3:1 y/o la placa terminal
secundaria p3:2 para abandonar la seccién del conjunto de placas, lo que se ilustra mediante las flechas F.

Como se ilustra en las Figuras 3-5 la segunda area de transicion 17 de las placas terminales p3:1 y p3:16 se
proporciona con un sellado divisorio 34, tal como una junta. El sellado divisorio 34 divide la segunda area de
transicion 17, y la segunda seccién de transicion formada de la misma, en dos compartimentos separados, en los
que uno de dichos compartimentos se dispone para introducir un medio en la segunda seccion de transicién desde
uno del tercero y cuarto puerto 13, 14, y el otro compartimento se dispone para conducir el mismo medio fuera de la
segunda seccidn de transicién y dentro de la otra del tercero y cuarto puerto 13, 14.

Con referencia a la Figura 5 se ilustra el flujo del primer medio para ilustrar las posiciones de flujo correspondientes,
en el que el flujo se indica con las letras usadas para las flechas en la Figura 3.

Opcionalmente, como se ilustra en la Figura 5, un patron de las placas 10 es asimétrico a lo largo de una linea
media vertical en el area de transicidn para aumentar la distancia Z entre los fondos 35 de las ranuras de las juntas
en canales que conducen el medio, como se ilustra por las flechas en la Figura 5. Por consiguiente, las juntas
correspondientes tienen distintas secciones transversales. Por ejemplo, el sellado divisorio 34 se forma con mayor
profundidad que la barrera 22.

La trayectoria del flujo obtenida mediante las placas de intercambiador de calor de acuerdo con la realizacion
desvelada se ilustra esquematicamente en la Figura 6, en la que el primer medio se indica mediante lineas continuas
y el segundo medio se indica mediante lineas discontinuas. En la Figura 6 se ilustran dos secciones del conjunto de
placas adyacentes n y n+1 del conjunto de placas 25. Los conductos de entrada y salida formados por los puertos
11-14 conducen el primer y el segundo medio dentro y fuera de los intervalos entre las placas 10 adyacentes, como
se ilustra mediante las flechas C-F en la Figura 6, para proporcionar un flujo a contracorriente helicoidal a través de
cada seccion del conjunto de placas n. El conjunto de placas 25 incluye cualquier nimero adecuado de secciones
del conjunto de placas n dispuestas de una manera correspondiente.

La Figura 7 muestra una realizacion alternativa de la placa 10, en la que pernos de apriete 28 adicionales se
disponen a lo largo de una linea central de la placa 10. Por ejemplo, los pernos de apriete 28 se envuelven por una
parte del sellado 20 formando la barrera 20 con el intersticio entre el extremo libre de la barrera 22 y la segunda area
de transicion 17, tal como entre el extremo libre de la barrera 22 y la junta transversal interna 20b. Con los pernos de
apriete 28 dispuestos a lo largo de la linea central de la placa 10 es posible tener placas mas anchas en
combinacién, por ejemplo, con placa de bastidor y placa de presion relativamente delgadas.

Con el fin de evitar influencia térmica entre las secciones, el conjunto de placas puede tener al menos un canal vacio
entre las secciones. El canal vacio con aire tiene un efecto aislante y la transferencia de calor entre los canales mas
exteriores en secciones adyacentes se elimina.

Por ejemplo, en el intercambiador de calor de placas descrito se utiliza un tipo de placa con modificaciones menores
de la junta, y de cada dos placas una se gira 180 grados para formar el conjunto de placas. Naturalmente, también
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es posible utilizar dos tipos de placas emparejadas.
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REIVINDICACIONES

1. Una placa de intercambiador de calor de placas (10) que comprende puertos (11-14) y, entre dichos puertos (11-
14), un area de transferencia de calor (15) parcialmente dividida por una barrera (22), donde la placa de
intercambiador de calor (10) comprende un primer puerto (11), un segundo puerto (12), un tercer puerto (13) y un
cuarto puerto (14), caracterizada por que

la placa de intercambiador de calor (10) esta provista de una primera area de transicion (16) entre el primer y el
segundo puertos (11, 12) y el area de transferencia de calor (15), una segunda area de transicion (17) entre el
tercer y el cuarto puertos (13, 14) y el area de transferencia de calor (15), estando provistas la primera y la
segunda areas de transicion (16, 17) de puertos de transicién (18, 19), estando al menos uno del primer,
segundo, tercer y cuarto puertos aislado del area de transicion adyacente,

en donde la primera area de transicion (16) esta abierta hacia el area de transferencia de calor (15),

en donde la segunda area de transicion (17) esta separada del area de transferencia de calor (15) por un sellado
(20)y

en donde el primer y el segundo puertos (11, 12) son para un primer medio, y el tercer y el cuarto puertos (13,
14) son para un segundo medio, y donde la barrera (22) se extiende a través de la primera area de transicion
(16) para proporcionar un flujo del medio sustancialmente helicoidal.

2. Una placa de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la placa (10) comprende un primer lado corto, un segundo
lado corto, un primer lado largo y un segundo lado largo, y en donde el primer y el segundo puertos (11, 12) se
ubican en el primer lado corto y el tercer y el cuarto puertos (13, 14) se ubican en el segundo lado corto.

3. Una placa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la barrera (22) comprende un
extremo libre ubicado en el area de transferencia de calor (15) para formar un intersticio entre el extremo libre y la
segunda area de transicion (17).

4. Una placa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la barrera (22) se extiende a lo
largo de una linea central longitudinal de dicha placa (10).

5. Una placa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la primera area de transicién
(16) esta dispuesta adyacente al primer y al segundo puertos (11, 12) y la segunda area de transicion (17) esta
dispuesta adyacente al tercer y al cuarto puertos (13, 14), y en la que al menos uno de dichos puertos (11-14) esta
aislado del area de transicion adyacente (16, 17).

6. Una placa de acuerdo con la reivindicacion 5, en la que el primer, el segundo, el tercer y el cuarto puertos (11, 12,
13, 14) estan aislados del area de transicion adyacente (16, 17).

7. Una placa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha placa (10) esta provista
de ranuras de juntas y juntas (20a-20d) formando el sellado (20).

8. Una placa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha placa (10) esta hecha de
una lamina metélica delgada con un patrén obtenido por prensado.

9. Un intercambiador de calor de placas (24) que comprende un conjunto de placas (25) con placas de
intercambiador de calor de placas (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

10. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde dichas placas (10) forman
intervalos entre placas adyacentes (10), en donde, en dichos intervalos, las areas de transferencia de calor (15) de
las placas (10) forman canales de transferencia de calor, las primeras areas de transicion (16) forman primeras
secciones de transicion y las segundas areas de transicion (17) forman segundas secciones de transicién, en donde
las primeras secciones de transicién comunican con las segundas secciones de transicion de intervalos adyacentes,
y en donde los puertos (11-14) forman conductos de entrada y salida en el conjunto de placas (25), cuyos conductos
de entrada y salida se extienden a través de una pluralidad de intervalos intermedios adyacentes de una seccion de
conjunto de placas (n) del conjunto de placas (25) aislada de las secciones de transicién y comunican con secciones
de transicion de intervalos de dicha seccion de conjunto de placas (n) dispuestas antes y después de dichos
intervalos intermedios.

11. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con la reivindicacién 10, que incluye una pluralidad de dichas
secciones (n) del conjunto de placas, en donde dichos puertos (11-14) forman conductos de entrada y salida en la
pluralidad de secciones (n) del conjunto de placas.

12. Un intercambiador de calor de placas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-11, en donde el
intercambiador de calor de placas (24) es un intercambiador de calor de placas de flujo a contracorriente.
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