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DESCRIPCION
Placa de transferencia de calor e intercambiador de calor de placas
Campo técnico

La invencidn se refiere a una placa de transferencia de calor de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1y a
un intercambiador de calor de placas que comprende una placa de transferencia de calor de este tipo. Dichas placas
son conocidas, por ejemplo, a partir del documento EP 0 729 003.

Antecedentes de la técnica

Los intercambiadores de calor de placas, PHE, consisten normalmente en dos placas de extremo entre las cuales se
disponen varias placas de transferencia de calor de forma alineada, es decir, en una pila. En un tipo de PHE bien
conocidas, las llamadas PHE empacadas estan dispuestas entre las placas de transferencia de calor, normalmente
en ranuras de junta que se extienden a lo largo de los bordes de las placas de transferencia de calor, extendiéndose
las porciones de borde entre las ranuras de junta y los bordes de la placa. Las placas de extremo y, por lo tanto, las
placas de transferencia de calor se presionan una hacia la otra con lo que las juntas se sellan entre las placas de
transferencia de calor. Las juntas definen canales de flujo paralelos entre las placas de transferencia de calor, un
canal entre cada par de placas de transferencia de calor, a través de los cuales fluyen alternativamente dos fluidos
de temperaturas inicialmente diferentes para transferir calor de un fluido al otro.

Las placas de transferencia de calor se hacen normalmente mediante el corte de preformas a partir de hojas o
bobinas de acero inoxidable y presionando estas preformas con un patrén adaptado a la aplicacién prevista de las
placas de transferencia de calor. Las placas de transferencia de calor tienen normalmente porciones de borde
corrugado, es decir, porciones de borde que comprenden crestas y valles, para aumentar la resistencia de las placas
de transferencia de calor individuales y también la pila de placas de transferencia de calor porque las crestas y los
valles de las placas de transferencia de calor individuales pueden topar entre si en la pila. Otra funcién importante de
las porciones de borde corrugado es soportar las juntas y mantenerlas en posicion. El corte de la preforma puede
dar como resultado la deformacién de los bordes de la preforma que, dependiendo del tipo de acero inoxidable, a su
vez puede dar como resultado la deformaciéon martensitica o el endurecimiento por deformacion de los bordes de la
preforma. La deformacién martensitica es muy dura y quebradiza y, por lo tanto, puede causar problemas cuando se
presionan las preformas. Mas particularmente, la tension de traccion resultante de la prension puede provocar
grietas en las porciones de borde de las placas de transferencia de calor resultantes debido a la deformacién
martensitica, cuyas grietas normalmente se extienden perpendicularmente a los bordes de la placa.

Sumario

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una placa de transferencia de calor, es decir, una preforma
presionada con un patrén, cuya placa de transferencia de calor esta asociada con una aparicion relativamente baja,
o incluso ninguna, de grietas causadas por prensado de la preforma, incluso si la preforma debe contener
deformaciéon martensitica, pero cuya placa de transferencia de calor todavia es fuerte y puede soportar una junta
adecuadamente. El concepto basico de la invencién es adaptar el patrén de prensado a las caracteristicas del
material de diferentes porciones de la preforma, de manera que las porciones de la preforma que son relativamente
ricas en deformacién martensitica se presionan mas suavemente que las porciones de la preforma que son
relativamente pobres o carecen completamente de deformacion martensitica y que, por lo tanto, son mas formables.

La placa de transferencia de calor para conseguir el objetivo anterior se define en las reivindicaciones adjuntas y se
describe a continuacion.

Una placa de transferencia de calor de acuerdo con la invencién comprende una porcion de borde que se extiende a
lo largo de un borde de la placa de transferencia de calor. La porcion de borde es corrugada para comprender
crestas y valles dispuestos alternativamente segun se ve desde un primer lado de la placa de transferencia de calor,
cuyas crestas y valles se extienden perpendicularmente al borde de la placa de transferencia de calor. Una primera
de las crestas tiene una porcién superior que se extiende en un plano de porcién superior, y uno primero de los
valles, que es adyacente a la primera cresta, tiene una porcion inferior que se extiende en un plano de porcion
inferior. La porcion superior de la primera cresta y la porcién inferior del primer valle estan conectadas por un flanco
principal y terminan, al igual que el flanco principal, a una distancia de extremo desde el borde de la placa de
transferencia de calor. La placa de transferencia de calor se caracteriza por que una pendiente del flanco principal,
en relacién con el plano de la porcion inferior, como se ve desde la porcion inferior del primer valle, varia entre una
pendiente minima y una pendiente maxima a lo largo de la porcién superior de la primera cresta y la porcion inferior
del primer valle.

Una pendiente de flanco principal mas pequefia puede corresponder a una presién mas suave y a un contorno de
porcion de borde relativamente "suave". Por el contrario, una pendiente de flanco principal mas grande puede
corresponder a una prensién mas "agresiva" y un contorno de porcion de borde relativamente "afilado". Por lo tanto,
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de acuerdo con la invencion, diferentes porciones de la porcién de borde de la placa de transferencia de calor
pueden presionarse de forma diferente, lo que puede dar como resultado menos grietas en la placa de transferencia
de calor.

La placa de transferencia de calor puede ser tal que una primera pendiente del flanco principal a una primera
distancia desde el borde de la placa de transferencia de calor es menor que una segunda pendiente del flanco
principal a una segunda distancia desde el borde de la placa de transferencia de calor, siendo la primera distancia
mas pequefia que la segunda distancia. En consecuencia, la porcion de borde de la placa de transferencia de calor
puede presionarse de manera relativamente suave mas cerca del borde, que puede ser relativamente fragil, de
manera que el riesgo de formacion de grietas en la porcion de borde es relativamente pequefio. Al mismo tiempo, la
porcién de borde puede presionarse de manera relativamente "dura" mas lejos del borde, por lo que la porcion de
borde puede ser fuerte y capaz de proporcionar resistencia a un paguete o pila de placas de transferencia de calor,
asi como un soporte de junta adecuado.

La placa de transferencia de calor puede ser tal que el plano de la porcién superior y el plano de la porcién inferior
son paralelos a un plano de extension central de la placa de transferencia de calor. Esto puede significar que una
altura de la primera cresta y una profundidad del primer valle, siendo las direcciones de altura y profundidad
perpendiculares a dicho plano de extension central de la placa de transferencia de calor, son esencialmente
constantes dentro de la porcién superior y de la porcion inferior, respectivamente. Aqui, una pendiente de flanco
principal mas grande puede resultar en una parte superior y/o una porcion inferior mas anchas, siendo una direccion
de anchura paralela al borde de la placa y a dicho plano de extension central de la placa de transferencia de calor, y
viceversa. Como se menciona a modo de introduccién, un intercambiador de calor de placas puede comprender
varias placas de transferencia de calor dispuestas en una pila entre dos placas de extremo. Las placas de
transferencia de calor en la pila pueden ser todas similares o pueden ser de diferentes tipos. En cualquier caso, las
crestas y los valles de la porcion de borde de una placa de transferencia de calor estan dispuestos normalmente
para topar con uno respectivo de los valles y las crestas, respectivamente, de las placas de transferencia de calor
adyacentes. Debido a que la porcion superior y la porcién inferior de las primeras crestas y el primer valle,
respectivamente, son planas y paralelas a dicho plano de extension central de la placa de transferencia de calor, se
puede obtener una porcidon de contacto relativamente grande, bien definida y estable entre la primera cresta y el
primer valle y un valle correspondiente y una cresta correspondiente, respectivamente, de porciones de borde de las
placas de transferencia de calor vecinas.

La placa de transferencia de calor puede ser tal que la pendiente del flanco principal en dicha distancia de extremo,
es decir, donde la porcién superior de la primera cresta y la porcion inferior del primer extremo del valle es dicha
pendiente maxima. Esta realizacion puede estar asociada con un soporte de junta optimizado.

La primera cresta y el primer valle puede extenderse desde el borde de la placa de transferencia de calor. Esto es
beneficioso para la resistencia de la porcién de borde de la placa de transferencia de calor, y también para la
resistencia de un paquete o pila que contiene la placa de transferencia de calor, ya que se permite el tope del borde
entre la placa de transferencia de calor y las placas de transferencia de calor vecinas.

La placa de transferencia de calor puede ser tal que la pendiente del flanco principal en el borde de la placa de
transferencia de calor es dicha pendiente minima. Esta realizacion significa que la porcidon de borde de la placa de
transferencia de calor se presiona de forma mas suave en el mismo borde donde es mas probable que se produzcan
grietas, debido a la deformacién martensitica.

Dicha pendiente minima puede corresponder a un angulo mas pequefio minimo amin medido entre una parte del
plano de la porcién inferior que se extiende bajo la primera cresta y el flanco principal, y dicha pendiente maxima
puede corresponder a un angulo mas pequefio maximo amax medido entre dicha parte del plano de la porcién
inferior y el flanco principal, siendo dicho angulo mas pequefio minimo amin entre 3 y 20 grados menor que dicho
angulo mas pequefio maximo amax.

El atributo "mas pequefio” en lo que respecta a los angulos anteriores se utiliza para diferenciar entre los dos
angulos que se pueden medir entre dicha parte del plano de la porcién inferior y el flanco principal a una distancia
especifica desde el borde de la placa de transferencia de calor, midiéndose uno de los angulos desde el flanco
principal en sentido horario y midiéndose el otro angulo desde el flanco principal en sentido antihorario.

La pendiente del flanco principal puede ser esencialmente constante entre una tercera y una cuarta distancia desde
el borde de la placa de transferencia de calor, siendo la cuarta distancia mayor que la tercera distancia y siendo la
tercera distancia mayor que la primera distancia. De este modo, la porcion de borde puede ser presionada
"duramente" donde no es probable que se produzcan grietas y se presiona mas suavemente de manera local
cuando el riesgo de grietas es relativamente grande. Esto puede ser ventajoso con respecto a la resistencia de la
placa de transferencia de calor, asi como de un paquete o pila que contiene la placa de transferencia de calor.

Como un ejemplo, una diferencia entre la cuarta y la tercera distancia puede corresponder al 0-85 % de la distancia
de extremo, que significa que la pendiente del flanco principal es esencialmente constante durante el 0-85 % de la
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extensién de las porciones superior e inferior de la primera cresta y del primer valle, respectivamente. Normalmente,
aqui, un porcentaje mas alto puede asociarse con una porcion de borde de placa de transferencia de calor mas
fuerte.

La pendiente del flanco principal puede estar disminuyendo continuamente desde la tercera distancia hacia el borde
de la placa de transferencia de calor. De ese modo, se habilita una transicion suave entre las pendientes del flanco
principal, que puede facilitar la fabricacién de la placa de transferencia de calor, mas particularmente, la presion de
la preforma desde la que se forma la placa de transferencia de calor.

Un intercambiador de calor de placas segun la presente invencion comprende una placa de transferencia de calor
como se describié anteriormente.

Todavia otros objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la invencion apareceran a partir de la siguiente
descripcion detallada, asi como de los dibujos.

Breve descripcién de los dibujos
La invencion se describira ahora en mayor detalle con referencia a los dibujos esquematicos adjuntos, en los que

La figura 1 es una vista lateral esquematica de un intercambiador de calor de placas,

La figura 2 es una vista en planta esquematica de una placa de transferencia de calor,

La figura 3 es una ampliacion de una parte de la placa de transferencia de calor de la figura 2 vista en una vista
en perspectiva,

La figura 4 es una ampliacion de una parte de la placa de transferencia de calor de la figura 2 vista en una vista
lateral,

La figura 5a ilustra esquematicamente una seccién transversal de una parte de la placa de transferencia de calor
de la figura 2,

La figura 5b ilustra esquematicamente una vista lateral de una parte de la placa de transferencia de calor de la
figura 2,

La figura 6a ilustra esquematicamente una seccion transversal, correspondiente a la de la figura 5a, de una placa
de transferencia de calor convencional, y

La figura 6b ilustra esquematicamente una vista lateral, correspondiente a la de la figura 5b, de una placa de
transferencia de calor convencional.

Descripcion detallada

La figura 1 ilustra un intercambiador de calor de placas 2 empaquetado que comprende una pluralidad de placas de
transferencia de calor dispuestas en un paquete de placas 4. La construccion y la funcion de un intercambiador de
calor de placas empaquetado como tal es bien conocida, y se describié brevemente a modo de introduccion, y no se
describira en detalle en este documento. Una de las placas de transferencia de calor del paquete de placas 4 se
indica 6 y se ilustra con mas detalle en las figuras 2-5.

La figura 2 ilustra la placa de transferencia de calor 6 completa, mientras que las figuras 3 y 4 muestran, cada una,
una ampliacién de una parte de la placa de transferencia de calor encerrada por el rectangulo discontinuo A en la
figura 2. La placa de transferencia de calor 6 esencialmente rectangular, cuyo primer lado 8 es visible en las figuras,
se produce cortando una preforma de una bobina de aleacién de acero inoxidable 304 y presionando esta preforma
con un patrén predeterminado. La preforma comprende una serie de orificios de corte correspondientes a los
orificios de puerto 10, 12, 14 y 16 de la placa de transferencia de calor 6. La funcién de los orificios de puerto es bien
conocida y no se describird en este documento. Como se describié a modo de introduccién, el corte de acero
inoxidable puede resultar en el endurecimiento de la deformacion, mas particularmente, en la formaciéon de
martensita, en las superficies cortadas, es decir, en los bordes, de la preforma.

La placa de transferencia de calor 6 comprende una ranura de junta 18 que se extiende a lo largo de un borde de
placa exterior 20 para encerrar los orificios de puerto 10, 12, 14 y 16, y completamente a lo largo de dos bordes de
placa interior 22 y 24 que definen los dos orificios de puerto 10 y 14, respectivamente, para encerrarlos por
separado. Ademas, la ranura de junta 18 se extiende dos veces "diagonalmente" a través de la placa de
transferencia de calor para encerrar adicionalmente los orificios de puerto 10 y 14. La placa de transferencia de calor
6 comprende ademas una porcion de borde externo 26 que se extiende entre la ranura de junta 18 y el borde de
placa exterior 20 y dos porciones de borde interior 28 y 30 que se extienden entre la ranura de junta 18 y los bordes
de placa interiores 22 y 24, respectivamente. Las porciones de borde interiores 32 y 34, similares a las porciones de
borde interiores 28 y 30, también se extienden a lo largo de uno respectivo de dos bordes de placa interior 36 y 38
definiendo los orificios de puerto 12 y 16, respectivamente. La porciéon de borde exterior 26 es corrugada para
comprender crestas 40 y valles 42 dispuestos alternativamente (no ilustrados en la figura 2, sino en las figuras 3 y
4). Ademas, las porciones de borde interiores 28 y 30 estan corrugadas para comprender cretas 44 y valles 46
dispuestos alternativamente (figuras 5a y 5b). De forma similar, las porciones de borde interiores 32 y 34 son
corrugadas, pero esto no se ilustra aqui.
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La parte de la porcién de borde exterior 26 ilustrada en las figuras 3 y 4 esta situada en un lado largo de la placa de
transferencia de calor 6. Las crestas 40, al igual que los valles 42, a lo largo de los lados largos de la placa de
transferencia de calor son todas similares. Sin embargo, para explicar la invencioén, la siguiente descripcion se
dirigira hacia una primera cresta 40a y un primer valle 42a, cuya primera cresta y el primer valle son adyacentes. La
primera cresta 40a y el primer valle 42a se extienden perpendicularmente respecto al borde de la placa exterior 20.
La primera cresta 40a tiene una parte superior 48 que se extiende en un plano de porcién superior T, y el primer
valle 42a tiene una porcién inferior 50 que se extiende en un plano de porcion inferior B. También la ranura de junta
18 se extiende en el plano de porcién inferior B. Como es claro a partir de las figuras 3 y 4, el plano de porcion
superior T y el plano de porcién inferior B son paralelos a un plano de extensién central C de la placa de
transferencia de calor 6, es decir, paralelos a un plano de figura de la figura 2. El plano de extensién central C define
la transicion entre la primera cresta y el primer valle. La porcion superior 48 de la primera cresta 40a y la porcion
inferior 50 del primer valle 42a estan conectadas por un flanco principal 52.

La primera cresta 40a y el primer valle 42a se extienden desde el borde de placa exterior 20 y hacia un interior de la
placa de transferencia de calor 6, acabando su porciones superior e inferior 48 y 50 y, por lo tanto, el flanco principal
52, a una distancia de extremo de desde el borde de placa exterior 20. La porcion de borde exterior 26 se presiona
de manera diferente dentro de la distancia de extremo de desde el borde de la placa exterior. Esto es claro a partir
de las figuras 3 y 4, en las que se puede ver que una seccion transversal a través de la primera cresta 40a y el
primer valle 42a tomada paralelamente al borde de placa exterior 20 varia en una direccién D que es perpendicular
al borde de placa exterior 20 y paralelo al plano de extension central C de la placa de transferencia de calor 6. Mas
particularmente, una pendiente del flanco principal 52 en relacién con el plano de porcién inferior B, como se ve
desde la porcién inferior 50 del primer valle 42a, varia a lo largo de la direccion D. Ademas, una anchura de la
porcién superior 48 de la primera cresta 40a, justo como una anchura de la porcién inferior 50 del primer valle 42a,
varia a lo largo de la direccion D, una direccién de anchura W que es perpendicular a la direccion D y paralela al
plano de extension central C de la placa de transferencia de calor 6. En que una altura de la primera cresta y una
profundidad del primer valle es constante dentro de la porcion superior y la porcion inferior, respectivamente, una
pendiente del flanco principal mas pronunciada corresponde a una porcién superior de la cresta mas ancha y/o una
porcién inferior del valle mas ancha, aqui las porciones superior de las crestas e inferior de los valles mas anchas, y
una presion "dura" de la placa de transferencia de calor. De manera similar, una pendiente del flanco principal
menos pronunciada corresponde a la porcion superior de la cresta mas estrecha y/o unas porciones inferiores del
valle mas estrechas, aqui porciones superiores de cresta e inferiores de valle mas estrechas, y una presién mas
"suave" de la placa de transferencia de calor.

Dentro de la distancia de extremo de desde el borde de la placa exterior 20, la placa de transferencia de calor 6 se
presiona mas suavemente cerca del borde de la placa exterior que de la ranura de junta 18. Por lo tanto, una
primera pendiente del flanco principal 52 en una primera distancia d1 desde el borde de placa exterior 20 es mas
pequefia que una segunda pendiente del flanco principal 52 en una segunda distancia d2 desde el borde de la placa
exterior, d1 < d2 < de. En otras palabras, con referencia al &ngulo ax méas pequefio medido entre una parte del plano
de porcién inferior B que se extiende debajo de la primera cresta 40a y el flanco principal 52, el angulo al mas
pequefio a la distancia d1 es mas pequefio que el angulo a2 mas pequefio en la distancia d2, d1 < d2 < de, no
ilustrandose ax, al y a2 en las figuras.

La pendiente del flanco principal 52 varia entre una pendiente maxima, correspondiente a un angulo mas pequefio
maximo amax, y una pendiente minima, que corresponde a un angulo mas pequefio minimo amin, a lo largo de la
porcién superior 48 de la primera cresta 40a y la porcion inferior 50 del primer valle 42a. En este ejemplo, el angulo
mas pequefio maximo amax es de 49,4 grados, mientras que el angulo mas pequefio minimo amin es de 32,4
grados. Como se desprende a partir de las figuras 3 y 4, la pendiente del flanco principal 52 es maxima en la
distancia de extremo desde el borde de la placa exterior 20 de la placa de transferencia de calor 6, es decir, en el
extremo de las porciones superior de las crestas e inferior de los valles 48 y 50. Ademas, la pendiente del flanco
principal es minima en el borde 20 de la placa mas exterior. Como se describié previamente, una pendiente del
flanco principal que varia de esta manera estd asociada con un bajo riesgo de formacion de grietas y un buen
soporte de la junta.

Una transicion entre la pendiente maxima y la pendiente minima podria ser siempre lineal. Sin embargo, en este
ejemplo, visto desde el borde 20 de la placa exterior hacia la ranura de junta 18, la pendiente principal del flanco
aumenta continuamente al principio, mas particularmente, a una tercera distancia d3 desde el borde exterior 20. A
continuacion, la pendiente del flanco principal es constante hasta una cuarta distancia d4 desde el borde 20 de la
placa exterior. Aqui, la cuarta distancia d4 es igual a la distancia de extremo de, lo que significa que la pendiente
constante es la pendiente maxima. En el ejemplo anterior, las diferentes distancias son las siguientes: de = d4 = 10
mm, d1 = 2,5 mm, d2 =4 mm y d3 = 5 mm. Esto significa que la pendiente del flanco principal es constante y
méaxima a lo largo del 50 % de la extension del flanco principal 52. Como se describié anteriormente, aqui, una
pendiente maxima a lo largo de una gran parte de la extension del flanco principal significa grandes porciones
superior de la cresta e inferiores del valle que, a su vez, esta asociada con una placa de transferencia de calor
fuerte.

Por lo tanto, para la placa de transferencia de calor 6, la pendiente principal del flanco dentro de la porcion de borde
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exterior 26 varia a lo largo de la porcién superior de la cresta 48 y de la porcién de valle inferior 50, que hace que la
placa sea menos propensa a la formacion de grietas, mientras que todavia es fuerte y capaz de proporcionar un
buen soporte a la junta. Para una placa de transferencia de calor convencional, la pendiente del flanco principal
dentro de la porcién del borde exterior es esencialmente constante a lo largo de las porciones superior de las crestas
y de valle inferior. La placa convencional puede, por lo tanto, ser relativamente propensa a la formacién de grietas.

Anteriormente se ha descrito como varia la pendiente del flanco principal dentro de la porcién de borde exterior 26
de la placa de transferencia de calor 6. Adicionalmente/alternativamente, una pendiente de un flanco principal dentro
de una o mas de las porciones de borde interior 28, 30, 32 y 34, es decir, alrededor de los orificios de puerto 10, 14,
12 y 16, respectivamente, puede variar. Esto se muestra en las figuras 5a y 5b. La figura 5a ilustra una seccion
transversal parcial de la porcién de borde interior 28 a una segunda distancia d2 desde el borde de placa interior 22.
La figura 5b ilustra una parte del borde de placa interior 22 en una vista lateral, es decir, una seccion transversal
parcial de la porcién de borde interior 28 a una primera distancia d1 = 0 desde el borde de placa interior 22. Las
figuras 6a y 6b corresponden a las figuras 5a y 5b, pero ilustran una placa de transferencia de calor convencional,
una comparacion entre las figuras 5a y 5b y las figuras 6a y 6b, que dilucidan ademas la presente invencion.

Las crestas, al igual que los valles, dentro de las porciones de borde interior son todas similares. Sin embargo, para
explicar la invencion, la siguiente descripcién se dirigira hacia una de las crestas y el valle visible en las figuras 5a 'y
5b, es decir, una primera cresta 44a y un primer valle 46a, cuya primera cresta y el primer valle son adyacentes. La
primera cresta 44ay el primer valle 46a se extienden perpendicularmente respecto al borde de placa interior 22 de la
placa de transferencia de calor 6, es decir a lo largo de una linea imaginaria respectiva que se extiende
diametralmente a través de un punto central P (figura 2) del orificio de puerto 10. La primera cresta 44a tiene una
porcién superior 54 que se extiende en el plano de la porcion superior T, y el primer valle 46a tiene una porcion
inferior 56 que se extiende en el plano de la porcidn inferior B. El plano de extension central C define la transicion
entre la primera cresta y el primer valle. La porcién superior 54 de la primera cresta 44a y la porcion inferior 56 del
primer valle 46a estan conectadas por un flanco principal 58.

La primera cresta 44a y el primer valle 46a se extienden desde el borde de placa interior 22 y hacia un interior de la
placa de transferencia de calor 6, acabando su porciones superior e inferior 54 y 56, a una distancia de extremo de
desde el borde de placa interior 22. Al igual que la porcién de borde exterior 26, la porciéon de borde interior 28 de la
placa de transferencia de calor 6 se presiona de manera diferente dentro de la distancia de extremo de desde el
borde de placa interior 22. Mas particularmente, una pendiente del flanco principal 58 en relacion con el plano de
porcion inferior B, como se ve desde la porcion inferior 56 del primer valle 46a, varia a lo largo de la direccion D.
Ademas, como resulta claro a partir de las figuras 5a y 5b, una anchura de la porcidén superior 54 de la primera
cresta 44a, al igual que una anchura de la porcién inferior 56 del primer valle 46a, varia a lo largo de la direccién D,
estando definida la direccién de la anchura como anteriormente. Esto es el resultado de dos factores. El primer
factor es la extension del borde de placa interior 22. El hecho de que el borde interior de la placa se extienda
circularmente significa que la anchura de la porcion superior y/o de la porcién inferior, aqui las anchuras de la
porcién superior e inferior aumentaran desde el borde de placa interior hacia el interior de la placa. El segundo factor
es la pendiente variable del flanco principal. Al igual que dentro de la porcién de borde exterior 26, aqui una
pendiente de flanco principal mas inclinada corresponde a las porciones superior de las crestas e inferior de los
valles mas anchas, mientras que una pendiente de flanco principal menos inclinada corresponde a las porciones
superior de las crestas e inferior de los valles mas estrechas.

Al igual que en el borde de placa exterior 20, dentro de la distancia de extremo de desde el borde de la placa interior
22, la placa de transferencia de calor 6 se presiona mas suavemente cerca del borde de la placa interior que de la
ranura de junta 18. Por lo tanto, una primera pendiente del flanco principal 58 en la primera distancia d1 desde el
borde de placa interior 22 es mas pequefia que una segunda pendiente del flanco principal 58 en la segunda
distancia d2 desde el borde de la placa interior, d1 < d2 < de, aqui d2 = de. En otras palabras, con referencia al
angulo ax mas pequefio (no ilustrado en las figuras) medido entre una parte del plano de porcién inferior B que se
extiende debajo de la primera cresta 44 a y el flanco principal 58, el angulo al mas pequefio a la primera distancia
d1 es mas pequefio que el angulo a2 mas pequefio en la segunda distancia d2, como se ilustra en las figuras 5a y
5bcondl =0yd2=de.

La pendiente del flanco principal 58 varia entre una pendiente maxima, correspondiente a un angulo mas pequefio
maximo amax, y una pendiente minima, que corresponde a un angulo mas pequefio minimo amin, a lo largo de la
porcion superior 54 de la primera cresta 44a y la porcion inferior 56 del primer valle 46a. En este ejemplo, el &ngulo
mas pequefio maximo amax es de 49 grados, mientras que el angulo mas pequefio minimo amin es de 38 grados.
La pendiente del flanco principal 58 es maxima en la distancia de extremo desde el borde de la placa interior 22, es
decir, en el extremo de las porciones superior de las crestas e inferior de los valles 54 y 56, en el que amax = a2.
Ademas, la pendiente del flanco principal 58 es minima en el borde de placa interior 22, en el que amin = al. Como
se ve desde el borde de placa interior 22 hacia la ranura de junta 18, la pendiente del flanco principal aumenta
continuamente hasta la pendiente maxima, que se alcanza asi a la distancia de desde el borde de placa interior,
aqui de =8 mm.

Las figuras 6a y 6b ilustran cémo la pendiente del flanco principal varia alrededor de uno de los orificios de puerto de
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una placa de transferencia de calor de acuerdo con la técnica anterior, cuya placa de transferencia de calor de la
técnica anterior, excepto para presionar las porciones de borde exterior e interior, es similar a la placa de
transferencia de calor 6 ilustrada en el resto de las figuras. La pendiente del flanco principal a la distancia d2, es
decir, la distancia de extremo de, desde el borde de la placa interior que define el orificio de puerto, es la misma para
la placa de transferencia de calor 6 y para la placa de transferencia de calor de la técnica anterior (figuras 5a y 6a)
mientras que la pendiente del flanco principal a la distancia d1, en el borde de placa mas interior, es mas pequefia
para la placa de transferencia de calor 6 que para la placa de transferencia de calor de la técnica anterior (figuras 5b
y 6b). Mas particularmente, para la placa de la técnica anterior, la pendiente del flanco principal no es variable, sino
constante. Ademas, como queda claro a partir de las figuras 6a y 6b, una anchura de las porciones superior de las
crestas y las porciones inferiores de los valles varia a lo largo de la direccién D. Esto es el resultado de la extensién
circular del borde de placa interior 22, solamente. Por lo tanto, las variaciones de la anchura superior e inferior son
menores para la placa de la técnica anterior que para la placa de acuerdo con la presente invencion.

Debe subrayarse que las distancias y pendientes del flanco principal que caracterizan la porcion de borde exterior 26
pueden ser diferentes de, o ser similares a, las que caracterizan las porciones de borde interior 28, 30, 32y 34.

La realizacion descrita anteriormente de la presente invencién solamente debe ser vista como un ejemplo. Una
persona experta en la técnica se da cuenta de que la realizacion descrita se puede variar de varias maneras sin
desviarse de la concepcion inventiva.

Por ejemplo, las pendientes y las distancias del flanco principal, y las relaciones entre las mismas, pueden ser
diferentes a las especificadas anteriormente. Especificamente, la pendiente minima, es decir, el angulo mas
pequefio minimo amin medido entre una parte del plano de porcién inferior que se extiende debajo de la primera
cresta y el flanco principal, puede ser entre 3 y 20 grados mas pequefia que la pendiente maxima, es decir, el angulo
mas pequefio maximo amax entre el plano de porcion inferior y el flanco principal. Ademas, la pendiente del flanco
principal dentro de la porcion de borde exterior puede ser constante a lo largo del 0-85 % de la extension de las
porciones superior de las crestas e inferior de los valles.

Las crestas y los valles no tienen que extenderse desde los bordes de la placa, sino que podrian comenzar a una
distancia desde los bordes de la placa y se extienden hacia el interior.

Las pendientes del flanco principal dentro de las porciones de borde pueden variar de otras maneras a las que se
han descrito anteriormente. Como ejemplo, la pendiente del flanco principal podria variar a lo largo de la extension
completa de las porciones superior de las crestas e inferiores de los valles también dentro de la porcién de borde
exterior (para no comprender una parte con una pendiente constante del flanco principal). Como otro ejemplo, la
pendiente del flanco principal podria variar linealmente a lo largo de parte de/la extensién completa de las porciones
superior de las crestas e inferior de los valles. Como otro ejemplo mas, la pendiente del flanco principal dentro de las
porciones de borde interno podria ser constante a lo largo de una parte de las porciones superior de las crestas e
inferior de los valles.

Las crestas y los valles dentro de las porciones de borde interior, al igual que las de la porcién de borde exterior, de
la placa de transferencia de calor no tienen por qué ser similares. Por lo tanto, la pendiente del flanco principal
puede variar de diferentes maneras dentro de diferentes porciones de las porciones de borde interior y exterior.
Ademas, la pendiente del flanco principal puede variar dentro de algunas porciones y ser constante dentro de otras
porciones. Como ejemplo, la pendiente del flanco principal puede variar como se describe anteriormente, no solo en
los lados largos, sino también en los lados cortos, de la placa de transferencia de calor.

La presente invencién se puede utilizar en conexion con disefios alternativos de placas de transferencia de calor, por
ejemplo, una placa de transferencia de calor con una extension de ranura de junta diferente a través de la placa o
una ranura de junta que se extiende en un plano diferente del plano de los valles. Ademas, la invencién se puede
usar en conexion con materiales de placas de transferencia de calor alternativos.

Finalmente, la presente invencion podria utilizarse en conexion con otros tipos de intercambiadores de calor de
placas que las puramente con juntas, por ejemplo, intercambiadores de calor de placas que comprenden placas de
transferencia de calor unidas permanentemente.

Debe subrayarse que los atributos primero, segundo, tercero, etc. se utilizan en este documento solo para distinguir
entre especies del mismo tipo y no expresan ningln tipo de orden mutua entre las especies.

Cabe subrayar que una descripcién de detalles no pertinentes para la presente invencion se ha omitido y que las
figuras son solo esquematicas y no se han dibujado a escala. También se debe decir que algunas de las figuras se
han simplificado méas que otras. Por lo tanto, algunos componentes se pueden ilustrar en una figura, pero se omiten
en otra figura.

La presente invencion podria combinarse con la invencion descrita en la solicitud de patente europea relacionada
titulada "Medios de fijacion, disposicidn de junta, placa y conjunto de intercambiador de calor" presentada el mismo
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dia que la presente solicitud de patente europea.
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REIVINDICACIONES

1. Una placa de transferencia de calor (6) que comprende una porcion de borde (26, 28, 30, 32, 34) que se extiende
a lo largo de un borde (20, 22, 24, 36, 38) de la placa de transferencia de calor y que es corrugada para comprender
crestas (40, 44) y valles (42, 46) dispuestos alternativamente como se ve desde un primer lado (8) de la placa de
transferencia de calor, cuyas crestas y valles se extienden perpendicularmente al borde de la placa de transferencia
de calor, teniendo una primera de las crestas (40a, 44a) una porcion superior (48, 54) que se extiende en un plano
de porcion superior (T), y teniendo un primer de los valles (42a, 46a), que es adyacente a la primera cresta, una
porcion inferior (50, 56) que se extiende en un plano de porcién inferior (B), estando conectados la porciéon superior
de la primera cresta y la porcién inferior del primer valle por un flanco principal (52, 58) y terminando, justo como el
flanco principal, a una distancia de extremo (de) desde el borde de la placa de transferencia de calor, caracterizada
por que una pendiente del flanco principal en relacion con el plano de porcién inferior como se ve desde la porcion
inferior del primer valle varia entre una pendiente minima y una pendiente maxima a lo largo de la porcioén superior
de la primera cresta y la porcion inferior del primer valle.

2. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que una primera pendiente del
flanco principal (52, 58) a una primera distancia (d1) desde el borde (20, 22, 24, 36, 38) de la placa de transferencia
de calor es menor que una segunda pendiente del flanco principal a una segunda distancia (d2) desde el borde de la
placa de transferencia de calor, siendo la primera distancia mas pequefia que la segunda distancia.

3. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
plano de porcién superior (T) y el plano de porcién inferior (B) son paralelos a un plano de extensién central (C) de la
placa de transferencia de calor.

4. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
pendiente del flanco principal (52, 58) a dicha distancia de extremo (de) es dicha pendiente maxima.

5. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
primera cresta (40a, 44a) y el primer valle (42a, 46a) se extienden desde el borde (20, 22, 24, 36, 38) de la placa de
transferencia de calor.

6. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
pendiente del flanco principal (52, 58) en el borde (20, 22, 24, 36, 38) de la placa de transferencia de calor es dicha
pendiente minima.

7. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
dicha pendiente minima corresponde a un angulo mas pequefio minimo amin medido entre una parte del plano de
porcion inferior (B) que se extiende debajo de la primera cresta (40a, 44a) y el flanco principal (52, 58), y dicha
pendiente maxima corresponde a un angulo mas pequefio maximo amax medido entre dicha parte del plano de
porcion inferior y el flanco principal, siendo dicho angulo mas pequefio minimo amin al menos 3 grados menor que
dicho angulo mas pequefio maximo amax.

8. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con la reivindicacién 7, en la que dicho angulo mas pequefio
minimo amin es mas pequefio que dicho angulo mas pequefio maximo amax en 20 grados 0 menos.

9. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
pendiente del flanco principal (52, 58) es esencialmente constante entre una tercera distancia (d3) y una cuarta
distancia (d4) desde el borde (20, 22, 24, 36, 38) de la placa de transferencia de calor, siendo la cuarta distancia
mayor que la tercera distancia y siendo la tercera distancia mayor que la primera distancia (d1).

10. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con la reivindicacién 7, en la que una diferencia entre la
cuarta distancia (d4) y la tercera distancia (d3) corresponde al 0-85 % de la distancia de extremo (de).

11. Una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8-9, en la que la
pendiente del flanco principal (52, 58) disminuye continuamente desde la tercera distancia (d3) hacia el borde (20,
22, 24, 36, 38) de la placa de transferencia de calor.

12. Un intercambiador de calor de placas (2) que comprende una placa de transferencia de calor (6) de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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