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DESCRIPCION
Intercambiador de calor de tipo placa y procedimiento para fabricar el mismo
SECTOR TECNICO

La presente invencion hace referencia a un intercambiador de calor de tipo placa en el que se colocaron en capas
una pluralidad de placas de transferencia de calor.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Entre diversos tipos de intercambiadores de calor, los intercambiadores de calor de tipo placa se utilizan para
calentadores eléctricos de agua, equipos industriales, acondicionadores de aire para automéviles o similares, porque
su rendimiento de intercambio de calor es muy alto.

Un intercambiador de calor de tipo placa tiene placas dispuestas en capas para proporcionar rutas de medios de
intercambio de calor, es decir, rutas para medios de alta y baja temperatura configuradas para ser adyacentes entre
si, para que el intercambio de calor se realice mutuamente en virtud de la diferencia de temperatura entre los medios
que fluyen a través de estas rutas de los medios de alta y baja temperatura.

Por ejemplo, en el Documento de Patente 1, unas placas que tienen partes corrugadas para formar rutas de flujo
estan dispuestas en capas y unidas mediante diversos procedimientos de unién (fijacion con una junta y un tornillo,
soldadura, soldadura fuerte) para obtener una estructura en la que las rutas de flujo de alta temperatura y las rutas
de flujo de baja temperatura se alternan. Mientras tanto, con vistas a una mayor durabilidad del propio
intercambiador de calor, las laminas de acero inoxidable, que tienen una excelente resistencia a la corrosién, se
utilizan como materiales de placa de metal.

Ademas, para intercambiadores de calor de tamafno pequefio a mediano, las operaciones de unién a menudo se
llevan a cabo mediante soldadura fuerte, con vistas a una resistencia a la presion.

Documento de Patente 1: Solicitud de patente japonesa no examinada, n.° 2010-85094.

Los Documentos de Patente EP 1 676 089 A1, WO 2007/036963 A1 y EP 2 568 248 A2 dan a conocer
intercambiadores de calor de placas que comprenden placas de tipo caja con una seccién de pared vertical de borde
periférico a lo largo de un borde periférico, en los que la zona de contacto entre partes superpuestas de las
secciones de pared vertical de borde periférico de las placas adyacentes en forma de caja estan unidas entre si
mediante soldadura fuerte.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
Problemas a resolver por la invencion

No obstante, los intentos de estratificacion y uniéon de componentes de tipo placa, corrugados, mediante soldadura
fuerte, pueden dar como resultado defectos de unién inherentes a los materiales de soldadura fuerte, tales como
erosion y grietas que se producen tras la union, una menor resistencia a la corrosion y rutas de flujo enterradas con
un material de fusién de la soldadura fuerte. Ademas, el coste de los materiales de soldadura fuerte también es un
problema.

Mientras tanto, como un procedimiento en el que se evita la disminucion de la resistencia a la corrosiéon en una zona
de unién, se puede utilizar una soldadura por difusion en fase soélida en lugar de la soldadura fuerte. La soldadura
por difusion en fase sélida es un procedimiento de unién que aprovecha la interdifusién de atomos de un material de
base que se produce en una interfaz de unién a alta temperatura y alta presion, y puede producir una zona de union
que tiene una fortaleza y una resistencia a la corrosién comparables a las del material de base. No obstante, la
calidad de la unién mediante difusién en fase solida puede verse afectada por la presién aplicada, la temperatura y
otros en una superficie de unién.

En concreto, en caso de que una lamina de acero inoxidable se utilice como material de placa metélica, la soldadura
por difusién de un acero inoxidable puede verse afectada en gran medida por un elemento aditivo. Cuando grandes
cantidades de elementos facilmente oxidables, Al, Ti y Si, estan contenidos en la misma, se puede formar un 6xido
robusto o una pelicula de éxido robusta en una capa superficial de una interfaz de unién para inhibir la unién.

Ademas, cuando los componentes de tipo placa dispuestos en capas son presionados en las direcciones tanto hacia
arriba como hacia abajo para llevar a cabo la soldadura por difusién en fase sélida, las placas adyacentes tienden a
unirse de manera insuficiente en las superficies de los bordes laterales, aunque la soldadura por difusién en fase
sélida se puede conseguir suficientemente en las superficies de unién en la direccion vertical.
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Esto ocurre porque la fuerza de presion tiende a ser insuficiente en la direccién lateral. La presente invencién esta
realizada para resolver los problemas anteriores. Un objetivo de la presente invencién es dar a conocer un
procedimiento para fabricar convenientemente un intercambiador de calor de tipo placa, estanco frente al aire de
manera robusta, incluso cuando una lamina de acero inoxidable, en concreto, es utilizada como material de base,
comprendiendo el procedimiento: definir formas de las superficies del borde lateral de los componentes de tipo placa
de un intercambiador de calor de tipo placa; y llevar a cabo la unién de las superficies del borde lateral y las rutas de
flujo en los componentes de tipo placa adyacentes en la direccion vertical mediante soldadura por difusién en fase
sélida en lugar de soldadura fuerte. Cabe sefalar que la utilizacion de un material de soldadura fuerte es aceptable
en una zona en la que no se puede anadir una carga facilmente.

Medios para resolver los problemas

Para este fin, el intercambiador de calor de tipo placa segun la presente invencion esta caracterizado por que una
carcasa del intercambiador de calor comprende una pluralidad de componentes de tipo placa rectangular, y los
componentes de tipo placa rectangular son componentes de tipo caja que tienen, cada uno, la misma forma, y tienen
una seccién de pared vertical de borde periférico a lo largo de un borde periférico, y uno de los componentes de tipo
caja esta estratificado sobre otro de los componentes de tipo caja invertido en la direccién horizontal, para formar
una estructura en capas que tiene un componente de capa superior y un componente de capa inferior, de tal manera
que una parte superior de una seccion de pared vertical de borde periférico del componente de capa inferior de la
estructura en capas esta encajada en una parte inferior de una seccién de pared vertical de borde periférico del
componente de capa superior de la estructura en capas, y el angulo (8) de las secciones de pared vertical de borde
periférico es de 15° < 8 < 30°, y una parte de una zona de contacto entre la parte superior de la seccién de pared
vertical de borde periférico y la parte inferior de la seccién de pared vertical de borde periférico esta unida mediante
soldadura por difusién en fase sélida.

Ademas, la unidon mediante soldadura fuerte se lleva a cabo, asimismo, para una parte de la zona de contacto
indicada anteriormente, dependiendo de la fortaleza deseada de la union. Otras zonas de contacto entre el
componente de capa superior y el componente de capa inferior también estan, preferentemente, unidas mediante
soldadura por difusion en fase sélida o union mediante soldadura fuerte.

Preferentemente, los componentes de tipo caja son articulos formados por compresion, que tienen, cada uno, dos
tipos de secciones de abertura en posiciones predeterminadas en un lado superior de los mismos, uno de ellos
estando abierto y sobresaliendo hacia arriba desde cada uno de los componentes de tipo caja, y estando el otro
abierto y sobresaliendo a la misma altura hacia el interior desde cada uno de los componentes de tipo caja, y un lado
superior de la seccion de abertura que sobresale hacia arriba del componente de capa inferior esta unida con un
lado inferior en la seccién de abertura que sobresale hacia abajo del componente de capa superior en una zona de
contacto entre los mismos, por medio de soldadura por difusién en fase sélida o de unién mediante soldadura fuerte.

Cuando el intercambiador de calor de tipo placa que tiene una configuracion tal como la descrita anteriormente se
fabrica utilizando una lamina de acero inoxidable como material de base, un conjunto en capas de los componentes
de tipo caja preparados con una lamina de acero inoxidable ferritico monofasico o una lamina de acero inoxidable
austenitico o una ldmina de acero inoxidable martensitico que tiene una composicién quimica de 0,1 Si + Ti + Al <
0,15 % en masa y una rugosidad superficial de Ra < 0,3 pm puede ser calentado en una atmosfera de una
temperatura de calentamiento de 1100 °C o mas y una presién aplicada de 0,3 MPa omasy 1x10% Pa o menos,
para llevar a cabo una soldadura por difusion en fase sélida. En este caso, 1 x 10 Pa 0 menos significa una presion
ambiental cuando se alcanza la temperatura de calentamiento. Una vez que la presién ambiental en un horno
durante el calentamiento se reduce a esta presion, un gas inerte tal como Ar y N2 puede estar contenido en el horno
a partir de entonces.

Cuando se utiliza una Iamina de acero inoxidable de dos fases que tiene una composicién quimica de 0,1 Si + Ti + Al
< 0,15 % en masa, y el calentamiento se realiza en una atmosfera de temperatura de calentamiento de 1000 °C o
mas, una presion aplicada de 0,1 MPa o mas y una presion ambiental de 1 x 102 Pa 0 menos, incluso una lamina de
acero inoxidable con una rugosidad superficial de Ra < 2,0 ym se puede unir suficientemente mediante soldadura
por difusién en fase sélida.

Efectos de la invencién

Segun la presente invencion, como minimo, una parte de union de las superficies del borde lateral de los
componentes de tipo placa que constituyen un intercambiador de calor de tipo placa y la unién de las rutas de flujo
en los componentes de tipo placa superior e inferior se lleva a cabo mediante soldadura por difusién en fase sélida,
en la que no se utiliza un material de soldadura fuerte tal como Cu y Ni.

Por lo tanto, se puede obtener un intercambiador de calor de tipo placa estanco frente al aire de manera robusta a
bajo coste. Ademas, se puede obtener un intercambiador de calor de tipo placa con excelente durabilidad a bajo
coste, porque se utiliza una lamina de acero inoxidable como material de lamina de acero.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 muestra la estructura de un intercambiador de calor convencional de tipo placa en capas.
La figura 2 muestra la estructura de rutas de flujo del intercambiador de calor convencional de tipo placa en capas.

La figura 3 muestra la estructura de rutas de flujo del intercambiador de calor de tipo placa en capas, segun la
presente invencion.

La figura 4 muestra un aspecto de la presente invencion, en el que se proporciona una aleta en una parte plana de
un componente de tipo caja.

La figura 5 muestra la estructura de una seccién transversal del intercambiador de calor de tipo placa en capas,
mostrado en la figura 4.

La figura 6 muestra un patrén de calentamiento cuando se lleva a cabo soldadura por difusion en fase solida, segun
los ejemplos.

MODO PREFERENTE PARA REALIZAR LA INVENCION

Tal como se describié anteriormente, el presente intercambiador de calor de tipo placa tiene placas dispuestas en
capas, dispuestas para proporcionar rutas de medios de intercambio de calor, es decir, rutas para medios de alta y
baja temperatura configuradas para ser adyacentes entre si de modo que el intercambio de calor se efectia
mutuamente en virtud de la diferencia de temperatura entre los medios que fluyen a través de estas rutas para los
medios de alta y baja temperatura.

Un intercambiador de calor con una estructura simple puede ser fabricado de la siguiente manera: por ejemplo, se
fabrican una pluralidad de componentes de tipo caja, cada uno con una forma similar, y uno de los componentes de
tipo caja, girado horizontalmente aproximadamente 180 ° para invertir la orientacién es estratificado sobre otro de los
componentes de tipo caja y, a continuacién, la laminacion de los componentes de tipo caja se repite adicionalmente
tal como se muestra en las figuras 1y 2.

Ademas, los componentes superior e inferior deben ser estancos frente al aire en una zona de contacto entre una
seccion de pared vertical de borde periférico y un borde periférico de una seccién de abertura de los componentes
de tipo caja dispuestos en capas, con el fin de hacer funcionar el producto en capas citado anteriormente como un
intercambiador de calor.

El intercambiador de calor tal como el mostrado en la figura 2 puede ser obtenido de la siguiente manera: se
presiona una lamina de acero para formar un componente de tipo caja, de tal modo que una seccion de pared
vertical de borde periférico se incline ligeramente hacia el exterior, y se forman dos tipos de secciones de abertura
en posiciones predeterminadas, abriéndose hacia arriba una de ellas en una altura inferior a la mitad de la de la
seccion de pared vertical de borde periférico en el anterior componente de tipo placa rectangular, y abriéndose la
otra hacia el interior a una altura, de manera similar, inferior a la mitad de la de la seccion de pared vertical de borde
periférico en el componente de tipo placa rectangular citado anteriormente, y el componente de tipo caja resultante
se apila sobre en una placa inferior, sobre la cual otro componente de tipo caja que tiene la misma se apila después
de que dicho otro componente de tipo caja es girado horizontalmente aproximadamente 180 ° para invertir la
orientacion y, a continuacion, estos procedimientos se repiten segin sea necesario. Cabe sefalar que la seccion de
pared vertical de borde periférico del componente superior de tipo caja esta configurada para estar encajada y
superpuesta con la seccion de pared vertical de borde periférico del componente inferior de tipo caja.

En este caso, el componente superior debe estar unido de manera estanca frente al aire con el componente inferior.
Las zonas a ser unidas de manera estanca incluyen una zona de contacto entre una parte de extremo de abertura
hacia abajo, para servir como una ruta de flujo de un componente superior y una parte de extremo de abertura hacia
arriba, para servir como una ruta de flujo de un componente inferior; y una parte superpuesta entre una seccién de
pared vertical de borde periférico de un componente superior de tipo caja y una seccién de pared vertical de borde
periférico de un componente inferior de tipo caja.

Cuando se intenta una soldadura por difusién en fase sélida para cada una de las zonas anteriores en lugar de
soldadura fuerte en la estructura en capas tal como se describié anteriormente, se puede aplicar una carga de
manera apropiada a la zona de contacto entre una parte de extremo de abertura inferior de un componente superior
y una parte de extremo de abertura superior de un componente inferior. No obstante, es dificil aplicar una carga
satisfactoria a la parte superpuesta entre secciones de pared vertical de borde periférico en los bordes periféricos.
Es decir, es muy dificil aplicar una carga a la parte superpuesta entre las secciones de pared vertical de borde
periférico, desde las direcciones tanto hacia arriba como hacia abajo y, por lo tanto, la soldadura por difusién en fase
sélida no puede ser llevada a cabo suficientemente.
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Por lo tanto, se necesita desarrollar un procedimiento mejorado para unir la parte superpuesta entre las secciones
de pared vertical de borde periférico.

En consecuencia, en la presente invencién, la zona de contacto entre la parte de extremo de abertura inferior del
componente superior y una parte de extremo de abertura superior del componente inferior se lleva a cabo mediante
soldadura por difusion en fase sélida, y la parte superpuesta entre la seccidn de pared vertical de borde periférico del
componente superior de tipo caja y la seccion de pared vertical de borde periférico del componente inferior de tipo
caja se define en una forma especifica, consiguiendo de este modo una calidad de unién suficiente.

Especificamente, tal como se muestra en la figura 3 (b), una lamina de acero es conformada mediante presion para
producir un componente de tipo caja de manera que se proporciona una seccidén de pared vertical de borde
periférico en un borde periférico, y se forman dos tipos de secciones de abertura en posiciones predeterminadas en
la superficie superior de la misma, una que se abre y sobresale hacia arriba en el componente de tipo caja y la otra
que se abre y sobresale hacia el interior a la misma altura en el componente de tipo caja. Cabe sefalar que, en la
figura 3 (a), un componente de tipo caja 1 y un componente de tipo caja 2 tienen la misma forma, pero estan en una
orientacion invertida horizontalmente entre si. Por lo tanto, la altura de un solo componente de tipo placa rectangular
en forma de caja es igual a la suma total de las alturas de las secciones de abertura abiertas y sobresalientes hacia
arriba y hacia abajo.

El componente de tipo caja citado anteriormente esta apilado sobre una placa inferior, sobre la que otro componente
de tipo caja que tiene la misma forma se apila a continuacion, después de que dicho otro componente de tipo caja es
girado horizontalmente aproximadamente 180°, para invertir la orientacién, y estos procedimientos se repiten seguin
sea necesario.

A continuacién, una unidén y una placa superior que son preparadas de manera separada se fijan al producto
dispuesto en capas para obtener la estructura de un intercambiador de calor tal como el que se ve en la figura 3 (a).
Cabe sefialar que la seccion de pared vertical de borde periférico de un componente superior de tipo caja esta
configurada para encajar y superponerse con la seccién de pared vertical de borde periférico de un componente
inferior de tipo caja. Por esta razoén, la altura de una seccién de pared vertical de borde periférico debe ser mayor
que la suma total de las alturas de las secciones de abertura abiertas y que sobresalen hacia arriba y hacia abajo.

En la presente invencion, una parte de la seccion de pared vertical de borde periférico de un componente superior
de tipo caja y la seccion de pared vertical de borde periférico de un componente inferior de tipo caja se unen
mediante soldadura por difusion en fase soélida. Para conseguir esto, los angulos inclinados hacia el exterior de la
seccion de pared vertical de borde periférico de un componente superior de tipo caja y un componente inferior de
tipo caja, siendo cada angulo (6) de la pared vertical tal como se muestra en la figura 5 (b), son preferentemente de
15° < B < 30° para permitir que se aplique una carga a las secciones de pared vertical de borde periférico desde las
direcciones tanto hacia arriba como hacia abajo cuando se realiza la soldadura por difusion en fase sélida. Cuando
una parte de la parte de pared vertical se suelda mediante soldadura fuerte para conseguir una fuerte estanqueidad
al aire, preferentemente, 6 se minimiza para ser lo mas pequefo posible, tal que 0° < 6 < 15°, para permitir que la
parte de pared vertical se incline ligeramente hacia el exterior sin aumentar el tamafno del propio intercambiador de
calor de tipo placa.

Cuando un producto en capas, en el que el componente de tipo caja 1 y el componente de tipo caja 2 dispuestos en
una orientacion inversa con respecto al componente de tipo caja 1 estan ensamblados tal como se muestra en la
figura 3 (a) junto con una placa inferior, una placa superior y una junta preparadas de manera separada, se mantiene
a alta temperatura mientras se aplica una carga desde las direcciones tanto hacia arriba como hacia abajo, las
ubicaciones indicadas como a, b, ¢ y d en la figura 3 (a ) se unen mediante la accion de la soldadura por difusién en
fase solida.

Por cierto, en un intercambiador de calor, las rutas para los medios de intercambio de calor, es decir, las rutas para
los medios de alta y baja temperatura estan configuradas para ser adyacentes entre si, de modo que el intercambio
de calor se efectta mutuamente en virtud de la diferencia de temperatura entre los medios que fluyen a través de
estas rutas para los medios de alta y baja temperatura. Por lo tanto, una mayor superficie de una pared divisoria que
separa las rutas para los medios de alta y baja temperatura es efectiva para aumentar la eficiencia del intercambio
de calor.

En consecuencia, en la presente invencién, una aleta que tiene una forma en seccion transversal de un triangulo o
un trapezoide o un rectangulo y que tiene la misma altura que la de un componente de tipo caja esta dispuesta en
una parte plana del lado superior de un componente de tipo caja dispuesto en capas.

Especificamente, tal como se muestra en la figura 4, una aleta que tiene una forma en seccion transversal de
triangulo, un trapezoide o rectangulo y que tiene la misma altura que la de un componente de tipo caja esta formada
en una parte plana del lado superior del componente de tipo caja en la direccién hacia el interior del componente de
tipo caja. Este componente de tipo caja que tiene la aleta formada en la parte plana del lado superior esta dispuesto
en capas. Cabe sefalar que, en la figura 4, el componente de tipo caja 2 esta dispuesto en una orientacion inversa
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con respecto al componente de tipo caja 1, y un componente de tipo caja 3 que tiene la misma forma que el
componente de tipo caja 1 esta dispuesto en la misma direccion que el componente de tipo caja 1.

Cuando la seccion de pared vertical de borde periférico de un componente superior de tipo caja esta dispuesta en
capas para que encaje en la seccion de pared vertical de borde periférico de un componente inferior de tipo caja, las
puntas de las aletas establecen contacto unas con otras. Por lo tanto, cuando el conjunto en este estado se
mantiene a alta temperatura mientras se aplica una carga desde las direcciones tanto hacia arriba como hacia abajo,
las partes indicadas por circulos y cuadrados en la figura 5 se unen por la accion de la soldadura por difusion en
fase solida. Cabe sefalar que los componentes de la aleta se pueden unir entre si mediante union por soldadura
fuerte.

En lugar de formar una aleta en el propio componente de tipo caja, se pueden fabricar por separado una aleta y un
componente de tipo caja, y se puede disponer un componente de la aleta entre los componentes superior e inferior
de tipo caja, dispuestos en capas.

En el caso de que una parte de una pared de soporte sea sometida a soldadura fuerte, los siguientes pueden ser
utilizados principalmente como materiales de soldadura fuerte: una soldadura fuerte de Ni BNi-5 definida en
JISZ3265, una soldadura fuerte basada en BNi-5 que contiene P, una soldadura fuerte de Cu BCu-1 (cobre libre de
oxigeno) definida en JISZ3262. Se puede utilizar un material de tipo pasta preparado mezclando un polvo con un
aglomerante y un material de soldadura fuerte en forma de lamina. Los tipos, formas y cantidades de utilizacion de
materiales de soldadura fuerte pueden ser seleccionados dependiendo del material de base, de la forma y otros de
un componente de tipo caja. Por ejemplo, preferentemente, se aplica un material de soldadura fuerte en una
cantidad de 0,1 g/cm? 0 mas y 1,0 g/cm® 0 menos a un espacio formado en las partes de pared vertical cuando se
dispone en capas un componente de tipo caja que tiene un componente de aleta dispuesto en el mismo.

Anteriormente, se ha descrito la estructura del intercambiador de calor de tipo placa segun la presente invencién. Tal
como también se ha descrito en una seccion en la que se explican los problemas a resolver, una lamina de acero
inoxidable se utiliza preferentemente como un material de acero de base, con el fin de conferir durabilidad al
intercambiador de calor de tipo placa segun la presente invencion en un entorno en el que se requiere resistencia a
la corrosién.

No obstante, en el caso de que se utilice una lamina de acero inoxidable como material de placa de acero, la
soldadura por difusion del acero inoxidable puede verse afectada en gran medida por un elemento aditivo. Cuando
grandes cantidades de elementos facilmente oxidables, Al, Ti, Si estan contenidos en el mismo, se puede formar un
Oxido robusto o una pelicula de 6xido robusta en la superficie de una interfaz de union, lo que resulta en la inhibicién
de la union.

Por lo tanto, cuando se fabrica el intercambiador de calor de tipo placa segun la presente invencién utilizando una
lamina de acero inoxidable como material de base, los presentes inventores controlan el contenido de elementos
facilmente oxidables, Al, Ti y Si, y definen el perfil de la superficie de la lamina de acero inoxidable base y la presién
aplicada y la temperatura de calentamiento cuando se realiza la soldadura por difusién en fase sélida.

No existe ninguna limitacién para la composicion general del acero inoxidable a utilizar. Se pueden utilizar los
siguientes: laminas de acero inoxidable ferritico monofasico, laminas de acero inoxidable austenitico, I&minas de
acero inoxidable martensitico o laminas de acero inoxidable de dos fases que tienen composiciones comunes tales
como las definidas en JIS y similares.

Cuando estan contenidas grandes cantidades de elementos facilmente oxidables, Al, Ti y Si, se puede formar un
Oxido robusto o una pelicula de 6xido robusta en la superficie de una interfaz de unién, lo que da como resultado la
inhibicién de la unién. Por lo tanto, se controlara la cantidad total de los mismos. Los detalles se describiran en los
ejemplos. Brevemente, cuando 0,1 Si + Ti + Al es del 0,15 % o0 mas, se puede favorecer la oxidacion en el interior de
los articulos a unir, lo que resulta en un rendimiento insuficiente de la unién.

Una lamina de acero inoxidable preferente para ser utilizada en la presente invencién es una lamina de acero
inoxidable ferritico monofasico que consiste en C: del 0,0001 al 0,15 %, Si: menos del 1,5 %, Mn: del 0,001 al 1,2 %,
P: del 0,001 al 0,045 %, S: del 0,0005 al 0,03 %, Ni: del 0 al 0,6 %, Cr: del 11,5 al 32,0 %, Cu: del 0 al 1,0 %, Mo: del
0 al 2,5 %, Al: menos del 0,15 %, Ti: menos del 0,15 %, Nb: del 0 al 1,0 %, V: del 0 al 0,5 %, N: 0 hasta 0,025 % en
masa, y el resto de Fe e impurezas inevitables.

Ademas, puede ser, asimismo, una lamina de acero inoxidable austenitico que consiste en C: del 0,0001 al 0,15 %,
Si: menos del 1,5 %, Mn: del 0,001 al 2,5 %, P: del 0,001 al 0,045 %, S: del 0,0005 al 0,03 %, Ni: del 6,0 al 28,0 %,
Cr: del 15,0 al 26,0 %, Cu: del 0 al 3,5 %, Mo: del 0 al 7,0 %, Al: menos del 0,15 %, Ti: menos del 0,15 %, Nb: del 0
al 1,0 %, V: del 0 al 0,5 %, N: del 0 al 0,3 % en masa, y el resto de Fe e impurezas inevitables.

Ademas, puede ser, asimismo, una lamina de acero inoxidable martensitico que consiste en C: del 0,15 al 1,5 %, Si:
menos del 1,5 %, Mn: del 0,001 al 1,0 %, P: del 0,001 al 0,045 %, S: del 0,0005 al 0,03 %, Ni: del 0,05 al 2,5 %, Cr:
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del 13,0 al 18,5 %, Cu: del 0 al 0,2 %, Mo: del 0 al 0,5 %, Al: menos del 0,15 %, Ti: menos del 0,15 %, Nb: 0 al
0,2 %, V: 0 al 0,2 % en masa, y el resto de Fe e impurezas inevitables.

Ademas, puede ser, asimismo, una lamina de acero inoxidable bifasico ferritico-martensitico o una lamina de acero
inoxidable bifasico ferritico-austenitico que consiste en C: del 0,0001 al 0,15 %, Si: menos del 1,5 %, Mn: del 0,001
al 1,0 %, P: del 0,001 al 0,045 %, S: del 0,0005 al 0,03 %, Ni: del 0,05 al 6,0 %, Cr: del 13,0 al 25,0 %, Cu: del 0 al
0,2 %, Mo: del 0 al 4,0 %, Al: menos del 0,15 %, Ti: menos del 0,15 %, Nb: dec0 al 0,2 %, V: del 0 al 0,2 %, N: del
0,005 al 0,2 % en masa, y el resto de Fe e impurezas inevitables.

Para mantener la capacidad de fabricacién, se puede afnadir del 0 al 0,01 % del By del 0 al, 0,1 % de uno o mas de
Ca, Mg y REM a los aceros inoxidables mencionados anteriormente.

Ademas, en la soldadura por difusion en fase sélida, la union se lleva a cabo mientras los metales a unir son
presionados fuertemente entre si.

Por lo tanto, la rugosidad superficial de ambos afectara en gran medida a la calidad de unién de los mismos. Los
detalles sobre la rugosidad superficial se describiran, asimismo, en los ejemplos que se muestran a continuacién. En
el caso de que la soldadura por difusion en fase sélida se realice bajo una presién aplicada de 0,3 MPa, la rugosidad
superficial de una lamina de acero inoxidable bifasica, que se puede soldar por difusion con relativa facilidad, debe
ser Ra < 2,0 ym, dependiendo de la presion en una superficie de contacto entre los metales a unir. La rugosidad
superficial de una lamina de acero inoxidable ferritico monofasico o de una lamina de acero inoxidable austenitico o
una lamina de acero inoxidable martensitico, que puede ser dificil de soldar por difusion, debe ser Ra < 0,3 ym.

La presion aplicada entre las l&minas de acero inoxidable para ser soldadas por difusion se establecera en 0,1 MPa
0 mas para un acero inoxidable bifasico, 0,3 MPa o mas para |laminas de acero inoxidable ferritico o austenitico o
martensitico monofasico. Un valor de la presion aplicada igual o menor que estos valores no es preferente para
productos comerciales, tal como se describe a continuacién, porque se requiere calentar a una temperatura mas alta
para formar una interfaz de union firme. Un valor de la presion aplicada igual o mayor que estos valores puede
permitir que la soldadura por difusién se realice con un equipo relativamente simple.

Preferentemente, se utiliza un peso de metal para aplicar la presién aplicada desde las direcciones tanto hacia arriba
como hacia abajo. Un acero inoxidable ferritico térmicamente resistente que tiene una excelente resistencia térmica
y una expansién térmica pequefa se utiliza, preferentemente, como peso. La presion aplicada se puede calcular
dividiendo una carga de un peso por las areas de union superior € inferior.

Una pelicula de pasivacion y una pelicula de éxido en la superficie de unién es mas facil de romper a medida que
aumenta la presion aplicada tras el calentamiento, lo que puede ser responsable de un deterioro de la unién, y el
area de contacto entre superficies microscépicamente irregulares de laminas de acero (el area contacto de la
interfaz) puede ser aumentada facilmente. Por lo tanto, el area de difusion atémica se expande, dando como
resultado una soldadura por difusién facilitada. Por otro lado, cuando se utiliza un peso més grande para aumentar la
presién aplicada, tienden a producirse desplazamientos de carga debido a un centro de masa inestable y a una
conformacién deficiente debida a una carga desigual. Ademas, cuando se aumenta la carga de un peso, se aumenta
la relacion entre el peso y la carga permisible de un crisol o de los carriles de transferencia. Por lo tanto, el peso de
los productos que pueden ser cargados sera limitado, lo que resulta en una disminucién importante de la fabricacion
en serie. Por lo tanto, la presion aplicada es, preferentemente, de 0,8 MPa o menos, lo que corresponde al valor
minimo requerido para realizar la unién.

La temperatura de calentamiento en la soldadura por difusion se establece en 1000 °C o mas para un acero
inoxidable bifasico, y en 1100 °C o més para laminas de acero inoxidable monofasico ferritico, austenitico o
martensitico. La soldadura por difusion no se puede conseguir suficientemente cuando no se alcanzan estas
temperaturas.

La difusion en fase sélida en la superficie de un acero inoxidable tiene lugar, normalmente, a unos 900 °C. En
concreto, calentar a 1100 °C o més puede facilitar la soldadura por difusién en poco tiempo porque se activa la
difusiéon atémica. No obstante, el calentamiento a 1200 °C o mas puede disminuir la resistencia a altas temperaturas
y también tiende a dar como resultado granos de cristal gruesos. Una menor resistencia a altas temperaturas puede
dar como resultado una importante deformacion térmica de los articulos a unir durante el calentamiento. Ademas, los
granos de cristal engrosados pueden disminuir la resistencia de un material de base, lo que da como resultado una
resistencia a la presidon deteriorada. Por lo tanto, los presentes inventores han llevado a cabo estudios para
encontrar una temperatura de calentamiento a la que la soldadura por difusion se puede realizar a una temperatura
tan baja como sea posible. Como resultado, los presentes inventores encuentran que las temperaturas de
calentamiento en los siguientes rangos pueden ser utilizadas para unir en las condiciones de las composiciones
quimicas, rugosidad superficial y presiones aplicadas mencionadas anteriormente: de 1100 °C a 1200 °C para
laminas de acero inoxidable ferritico o austenitico o martensitico monofasico, de 1000 °C a 1200 °C para una lamina
de acero inoxidable bifasica y de 1100 °C a 1200 °C para unir diferentes materiales entre ellos. Cabe senalar que la
temperatura adecuada para soldadura fuerte de 1100 °C o mas se utiliza preferentemente cuando se utiliza
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parcialmente un material de soldadura fuerte.

La soldadura por difusion entre laminas de acero inoxidable puede ser llevada a cabo manteniendo el calentamiento
de esos elementos a unir en una atmdsfera en la que una presion de 1 x 102 Pa 0 menos se consigue mediante
asplracmn al vacio. La soldadura por difusion no puede ser conseguida suficientemente en una atmoésfera de mas de
1x 102 Pa.

En el caso de que la presion ambiental sea superior a 1 x 102 Pa (> 1 x 10% Pa), puede quedar oxigeno alojado en
un espacio entre las laminas de acero inoxidable a unir, lo que da como resultado una pelicula de éxido en una capa
superficial de unién tras el calentamiento. Esto deteriora significativamente la calidad de la unién. En un caso en el
que la presion ambiental es inferior a 1 x 102 Pa, es decir, la presién ambiental se establece en 1 x 102 Pa o menos,
una pelicula de éxido en la superficie sera ultrafina. Por lo tanto, esta es la condicién éptima para la soldadura por
difusion. Cabe senalar que, tal como se describié anteriormente, un gas inerte tal como Ar, He y N» puede estar
incluido cuando se realiza la union después de que la presion ambiental alcance 1 x 10 Pa 0 menos.

Se puede utilizar un procedimiento de calentamiento en el que todo el material en el horno es calentado de manera
uniforme con un calentador. El tiempo de mantenimiento del calor puede establecerse dentro de un intervalo
comprendido entre 30 y 120 minutos.

Se prefiere un tiempo de mantenimiento del calor lo mas corto posible con vistas a la fabricacién en serie. No
obstante, se requirid6 un tiempo de calentamiento de 30 minutos 0 mas para calentar uniformemente todos los
elementos a unir para excitar suficientemente la difusién atémica. Por otro lado, un tiempo de mantenimiento de 120
minutos o mas facilita el crecimiento de los granos de cristal en la medida en que se ve afectada la resistencia de un
material de base. Por lo tanto, se utilizd, preferentemente, el tiempo de mantenimiento comprendido entre 30 y 120
min.

EJEMPLOS

Ejemplo 1: Primero, solo se formaron componentes de tipo caja, cada uno con un espesor de placa de 0,4 mm
utilizando una lamina de acero con una composicién de elementos mostrada en la tabla 1. A continuacion, tres de
ellos fueron dispuestos en capas, tal como se muestra en la figura 5 (a). Estos se utilizan para evaluar la calidad de
la union de las piezas de ensayo. En este caso, el angulo de la pared vertical 6 fue de 30 °, y no se aplicé un
material de soldadura fuerte. Ademas, la rugosidad superficial Ra en una parte de formacién es 0,3 ym <.

El articulo ensamblado preliminar anterior se sometié a soldadura por difusiéon en condiciones seleccionadas a partir
de las descritas en la tabla 2 y en los patrones de calentamiento mostrados &n la figura 6. Es decir, se dispuso en un
horno de vacio horizontal. Una vez que la presién ambiental alcanzé 1 x 10 Pa o menos, el calentamiento se realizé
segun el patrén de calentamiento (3) mostrado en la figura 6, con una temperatura de calentamiento de 1200 °C, un
tiempo de inmersién de 2,0 horas y una presion superficial de carga de 0,5 MPa. Estas condiciones resultan ser los
limites superiores de la temperatura y la presion superficial con vistas a la fabricacién en serie.

Se aplicé una carga colocando un peso de SUS 430 sobre un articulo procesado que habia sido intercalado entre
placas de ceramica de alumlna desde arriba y desde abajo. La presion aplicada se ajusté simplemente a Psin 6/S =
0,5 MPa en donde S (mm?) representa el area de contacto total en las partes de la pared vertical, y P (N) representa
el peso de un peso.
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[Tabla 1]
Composiciones de componentes de las piezas para ensayo (masa) %
Tipo de |Muestral _ ) 0,18i :
sistema| n° ¢ Si Mn Ni Cr Mo | Cu Nb Ti Al N Ti-+Al Comentarios
de acero 1
1 10,007 ]0,61[0,18] 0,07 |11,16]0,02{0,03| - 0,18 {0,032 | 0,009 0, 27 |Material de comparacion
2 |0,008]0,3(0,28| 0,25 |17,22]0,04]0,05| 0,15 { 0,18 {0,022 | 0,012 0, 24 |Material de comparacion
% 3 10,005007]0,24( 0,21 {17,53]0,85]0,06 - 0,26 10,119 0,01 0, 39 | Material de comparacion
2 4 10,010 0,18f0,20]| 0,22 |17,10}0,13]0,05{ 0,12 { 0,24 {0,021 | 0,012 0,28 |Material de comparacion
g 5 10,007 0,2310,22| 0,13 {22,03}1,04]0,03| 0,19 § 0,20 {0,090} 0,013 0, 31 |Material de comparacion
2 6 {0,006 0,1110,20] 0,16 |29,50}1,90]0,05| 0,19 | 0,17 }0,082 | 0,014 0, 26 | Material de comparacion
T)': 7 /0,011 ]0,4710,28] 0,12 |17,32}0,02{0,03| 0,37 0 0,003 | 0,008 0,05 | Material inventado
.§ 8 10010)0,34(0,99} 0,14 }18,44}1,85]0,19| 0,41 0 0,006 § 0,012 0,04 | Material inventado
3 9 10,006 {0,32/0,99| 0,16 |18,23}1,99]0,17| 0,61 0 0,001 | 0,008 0,03 | Material inventado
< 10 {0,010 | 0,51 10,34} 0,13 |22,51}10,02|0,44| 0,36 0 }0,0001]0012 0,05 | Material inventado
11 10,014 10,33{0,32] 0,13 |16,84}0,05]1,50| 0,40 0 |0,008{ 0,009 0,04 | Material inventado
= 12 10,017 | 1,442,031 7,10 | 16,58 {0,24 ] 1,91 = 0 }0,005}0,013 0,15 |Material de comparacion
E 13 10,040 | 2,80 (0,67 11,9 |18,3910,75(2,00| - 0 {0,001 0,008 0, 28 |Material de comparacion
a 14 10,042 13,28 0,75 13,2 | 19,070,110/ 0,10} 0,09 0 0,02 | 0,022 0,35 |Material de comparacion
g 15 10,053 | 0,50 0,77 | 8,55 |18,10{0,19]0,25 = 0 0,005 | 0,028 0,06 | Material inventado
3 16 10,022 10,26 [1,72| 8,06 |17,07]0,07 (3,25} - 0 {0,001]0,013 0,03 | Material inventado
é 17 10,022 10,69 1,72 9,06 |18,2110,06]3,22} - 0 0 0,023 0,06 | Material inventado
2 18 10,017 10,51 1,71 {12,10|17,31{2,04|0,36} - 0 {0,002 0,007 0,05 | Material inventado
< 19 | 0,050 { 0,50 | 1,50 { 20,20 | 25,30} 0,20 | - - 0 0 0,030 0,05 | Material inventado
P 20 {0,036 1,480,361 6,82 |14,46(0,12 0,60 - 0,31 10,028 | 0,009 0,49 |Material de comparacion
E; g 3 E 21 10,340 { 0,56 [ 0,55 0,13 | 13,40{0,03]|0,04] - 0 0 0,015 0,06 | Material inventado
£° [ 22 10,98 {0,28]0,43] 0,12 [16,25}0,21]0,03] - 0 0 0,007 0,03 | Material inventado
N 23 {0,064 {0,51}0,28} 0,21 {1635(0,02|[0,03] - 0,01 {0,001 ] 0,015 0,06 | Material inventado
2 24 | 0,078 | 0,570,321 0,27 | 16,22 }0,08 | 0,03 - 0,01 0 0,022 0,07 | Material inventado
'% § 25 10,024 {0,51}0,63{ 0,08 |11,78}0,09]|0,03] 0,01 0 {0,002}0017 0,05 | Material inventado
g £ 126 ]0065]02]0,76] 0,14 [12,48]0,04]/0,10] 0,03 0 0 0,011 0,03 | Material inventado
§ 27 {0,083]0,27]|0,85} 0,00 |12,1910,03]|0,04| 0,02 0 0,002 | 0,013 0,03 | Material inventado
28 10,230 [ 0.56310,32} 2,04 [16,55{0,03[0,04| - 0,01 | 0,009 | 0,142 0,07 | Material inventado

- indica sin aditivos

[Tabla 2]

Condiciones de union

Equipo de ensayo Horno de vacio horizontal

Presion ambiente (Pa) | =<1x 1072

Temperatura de la union (°C)| 950 ~ 1250

Presion en la superficie de carga (MPa)| O, 0,1, 0,3, 0.5

Espesor de la pieza en ensayo (mm) | () 4

0,1.0,2,0,3.0 4,
1,0, 2,0, 3,0

Rugosidad superficial ( ¢ m)

El articulo procesado de tres capas resultante fue evaluado para determinar el estado de oxidacion del interior y la
calidad de la unién en las partes de la pared vertical. El estado de oxidacién del interior fue evaluado observando
visualmente las condiciones de coloracién de una seccion transversal obtenida después de cortar la muestra. La
calidad de la union en las partes de la pared vertical no se consider6 buena cuando se observaron 5 secciones
transversales bajo un microscopio, y se observd una ubicacién de no unién, como minimo, en una de las secciones
transversales.
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Los resultados se muestran en la tabla 3.

Los articulos de las muestras n.* 7 a 11, n.os 15 a 19, y n.°® 21 a 28 segun la presente invencién no mostraron
coloracion debido a la oxidacién en condiciones de 1200 °C, 2,0 horas y 0,5 MPa, y mostraron una buena calidad de
unién. Por otro lado, las muestras n.” 1 a 6, n.° 12 a 14 y n.° 20 de experimentos comparativos mostraron
coloracion y una calidad de unidn insatisfactoria. Por lo tanto, en los siguientes experimentos, solo los articulos
segun la presente invencidn se utilizaron para identificar condiciones de unién adecuadas.
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[Tabla 3]

Resultados del Ejemplo 1

Muestra n° Comentarios Oxidacion interna [Calidad de la unién

1 Material de comparacion X X
Material de comparacion X X

3 Material de comparacion X X
4 Material de comparacion X X
5 Material de comparacion X X
[5) Material de comparacion X X
7 Material inventado @) O
8 Material inventado O O
9 Material inventado @) O
10 Material inventado O O
11 Material inventado O (@)
12 Material de comparacion b X
13 Material de comparacion X X
14 Material de comparacion X X
15 Material inventado O O
16 Material inventado O O
17 Material inventado O O
18 Material inventado O O
198 Material inventado O O
20 Material de comparacion X X
21 Material inventado @) O
22 Material inventado O @)
23 Material inventado O O
24 Material inventado O O
25 Material inventado O O
26 Material inventado @) O
27 Material inventado @) O
28 Material inventado O O

Ejemplo 2: Dos componentes en forma de aleta que tienen formas transversales de (1) triangulo, (2) trapezoide, (3)
rectangulo que habia sido formado a partir de laminas de acero de 0,4 mm se dispusieron entre los componentes de
tipo caja de tres capas fabricados en el n.° 10, n.° 16, n.° 24 del Ejemplo 1. A continuacion, una placa superior y una
placa inferior, cada una con un grosor de placa de 1,0 mm tal como se muestra en la figura 3 (a) se incorporaron en
los componentes citados anteriormente de tipo caja y de tipo aleta para obtener un intercambiador de calor montado
de manera preliminar. Cabe sefialar que los angulos 6 de las paredes verticales fueron corregidos y variados
mediante presion. Las piezas para ensayo a ser sometidas a un tratamiento de soldadura por difusién para cada una
de las zonas de contacto se indican como “a” (entre la placa superior y el componente de tipo caja), “b” (entre la
placa inferior y el componente de tipo caja), “c” (entre las partes de aleta) y “d” (entre las secciones de pared vertical
de borde periférico de los componentes de tipo caja) en la figura 3. Ademas, también se prepararon piezas para
ensayo, cada una con un material de soldadura fuerte de Cu puro aplicado sobre una parte de las zonas de
contacto, para las zonas de contacto indicadas como “c” y “d”. En este momento, el material de soldadura fuerte de
Cu se aplicé en una cantidad de 0,3 g/cm?.
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El anterior intercambiador de calor montado de manera preliminar fue sometido a un tratamiento de unién en
condiciones de 1100 °C, 2,0 horas y 0,3 MPa. La fortaleza de unién se midi6 mediante ensayos de presion. Los
ensayos de presién se llevaron a cabo de la siguiente manera: se cerraron 3 de cada 4 juntas (aberturas) provistas
en la parte plana de la superficie superior de la superficie del componente de tipo caja, tal como se muestra en la
figura 4, y se aplicd la presién hidraulica al interior del intercambiador de calor a través de la junta restante, y se
observo la aparicion de fugas a una presién predeterminada de 3 MPa.

Los resultados se muestran juntos en la tabla 4. Los n.”* 1 a 9 de los ejemplos de la presente invencién no mostraron
fugas a 3 MPa en los ensayos de presion, que muestran una buena calidad de la union. Por otro lado, en el caso del
n.° 10 y el n.° 11 de ejemplos comparativos que tenian angulos grandes de pared vertical, y el n.° 12 que no tenia
aletas en el interior, los componentes de tipo caja se aplastaron durante los ensayos, lo que indica que no tenian
suficiente resistencia a la presion.

[Tabla 4]

Resultados de ensayos de presion en los que se cambid el angulo de pared vertical del Ejemplo 2

Ejemplo| Muestra A"gpﬂ?e‘f,e @ Forr:lzt:e 12 | brocedimiento de union *2, 3 3MPa _
n° n° vertécal 1 - - N = — Comentarios
1 10 15 Q0 D D B D+B O
2 15 @ D D D D+B O
3 15 ® D | D| D | D+B 0 S
4 | 18 0 @ D | D| B | DB O o
5 15 @ D D B | D+B ©) ;

6 30 ® b | Db | D | D o 2
7 24 15 @ D D D D+B O &
8 15 @ D D D D O
9 30 @ D D D D O
10 45 @ D D D D X % é
11 60 @ D | D | D D x g5
12 30 Ninguna | D D D D x '
*1 : (DTriangulo, @Trapezoide. (3 Rectangulo
*2 : a (Entrelaplaca superior y el componente de tipo caja) , b (Entre la placa inferior y el componente de tipo caja) :

C(Partes de aleta),  d Paredes verticales de los componentes de tipo caja)

*3 : D (Union por difusion) B (Soldadura fuerte)

l

*4 : O (Nofiltraciones) , X (Filtrado)

Entre los ejemplos de la presente invencion mostrados en la tabla 4, el n.° 7 representa un ejemplo en el que la
soldadura por difusion se realizé en “a” a “c”, y la soldadura fuerte se realiz6 en la parte de “d”, y el n.° 8 representa
un ejemplo en el que la soldadura por difusion se realiz6 en “a” a “d”. Utilizando estos ejemplos de ensayos
representativos, se variaron las condiciones de unidén de temperatura, tiempo, presion aplicada y presion ambiental
para identificar las condiciones de unién adecuadas.

Los resultados se muestran en la tabla 5. EI n.° 13 y el n.° 15 mostraron una unién imperfecta debido a una fusion
insuficiente de un material de soldadura fuerte. Ademas, en el caso del n.° 14 y el n.° 16, la temperatura y el tiempo
cayeron fuera de los intervalos, en el lado de una temperatura superior y de un tiempo mayor. En el caso del n.° 18,
se produjo una deformacién significativa durante el calentamiento debido a una presién aplicada excesiva,
mostrando una resistencia a la presion deteriorada. La presién aplicada era demasiado baja para el n.° 17, y la
presion ambiental en la atmésfera era demasiado baja para el n.° 19. En cualquiera de los casos, la unién era
insuficiente y la resistencia a la presién era mala.

Estos resultados demuestran que las condiciones de la unién fuera de los intervalos definidos en el presente
documento no pueden proporcionar suficiente resistencia a la presién. Cabe sefialar que la union en las condiciones
dentro de los intervalos definidos en este documento puede proporcionar una resistencia a la presion suficiente, tal
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como se muestra en la tabla 3 y el n.° 20.

[Tabla 5]
Resultados de los ensayos de presion en los que se cambiaron las condiciones de unidn en el Ejemplo 2
conpe] W & [Tmpatea el Terwice [P oo | oMW
en la Tabla 4 (°C) (h) (MPa) (Pa) Ensayo de presion %5

13 950 2,0 0,3 1x10°* X

14 1250 2,0 0,3 1x10° X

15 d 1000 0,15 0,3 1x10° X

16 1200 4,0 0,3 1x10° X

17 1100 2,0 0 1x10° X

18 1100 2,0 1,5 1x107° X

19 . 1100 2,0 0,3 1x10° X

20 1100 2,0 0,3 1x10% O

*5 : O Sinfiltraciones, X (Filtrado)
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REIVINDICACIONES

1. intercambiador de calor de tipo placa, en el que una carcasa del intercambiador de calor comprende una
pluralidad de componentes de tipo placa rectangular, y los componentes de tipo placa rectangular son componentes
de tipo caja, cada uno con la misma forma y con una seccién de pared vertical de borde periférico a lo largo de un
borde periférico, y uno de los componentes de tipo caja esta estratificado sobre otro de los componentes de tipo caja
invertido en la direccion horizontal para formar una estructura en capas que tiene un componente de capa superior y
un componente de capa inferior, de modo que una parte superior de una seccion de pared vertical de borde
periférico del componente de capa inferior de la estructura en capas esta encajado en una parte inferior de una
seccion de pared vertical de borde periférico del componente de capa superior de la estructura en capas, y el angulo
(B) de las secciones de pared vertical de borde periférico con respecto a la direccién vertical de una parte plana del
lado superior es tal que 15° < 8 < 30°, y una parte de una zona de contacto entre la parte superior de la seccién de
pared vertical de borde periférico del componente de capa inferior y la parte inferior de la seccion de pared vertical
de borde periférico del componente de capa superior esta unida mediante soldadura por difusién en fase solida, en
la que una parte de la zona de contacto entre la parte superior de la seccién de pared vertical de borde periférico del
componente de capa inferior y la parte inferior de la pared vertical del componente de capa superior esta unida
mediante unién por soldadura fuerte.

2. intercambiador de calor de tipo placa, segun la reivindicacion 1, en el que una zona de contacto entre el
componente de capa superior y el componente de capa inferior distinta de la zona de contacto que esta unida
mediante soldadura por difusién en fase soélida entre la parte superior de la seccion de pared vertical de borde
periférico del componente de capa inferior y la parte inferior de la seccion de pared vertical de borde periférico del
componente de capa superior, estd unida mediante soldadura por difusion en fase soélida o unién por soldadura
fuerte.

3. intercambiador de calor de tipo placa, segun la reivindicacion 1 o 2, en el que los componentes de tipo caja son
articulos formados mediante presién, teniendo cada uno dos tipos de secciones de abertura en posiciones simétricas
en un lado superior del mismo, estando uno de ellos abierto y sobresaliendo hacia arriba desde cada uno de los
componentes de tipo caja, y estando el otro abierto y sobresaliendo a la misma altura hacia el interior desde cada
uno de los componentes de tipo caja, y un lado superior de la seccién de abertura que sobresale hacia arriba del
componente de capa inferior esta unido con un lado inferior en la seccién de abertura que sobresale hacia abajo del
componente de capa superior en una zona de contacto entre los mismos, por medio de soldadura por difusién en
fase solida o de unién mediante soldadura fuerte.

4. Procedimiento para fabricar un intercambiador de calor de tipo placa, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
3, comprendiendo el procedimiento calentar un conjunto en capas de componentes de tipo caja preparados con una
lamina de acero inoxidable ferritico monofasico o una lamina de acero inoxidable austenitico o una lamina de acero
inoxidable martensitico que tiene una composicién quimica de 0,1 Si + Ti + Al < 0,15 % en masa y una rugosidad
superficial de Ra < 0,3 ym en una atmosfera de una temperatura de calentamiento de 1100 °C o mas, una presion
aplicada de 0,3 MPa 0 mas y una presién ambiental de 1 x 102 Pa o menos para realizar soldadura por difusion en
fase solida.

5. Procedimiento para fabricar el intercambiador de calor de tipo placa, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
3, comprendiendo el procedimiento calentar un conjunto en capas de los componentes de tipo caja preparados con
una lamina de acero inoxidable de dos fases que tiene una composicion quimica de 0,1 Si + Ti + Al < 0,15 % en
masa y una rugosidad superficial de Ra < 2,0 ym en una atmosfera de una temperatura de calentamiento de
1000 °C 0 més, una presion aplicada de 0,1 MPa 0 mas y una presion ambiental de 102 Pa o menos para llevar a
cabo soldadura por difusion en fase sélida.
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FIG. bA FIG. 5B
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es Unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

« JP 2010085094 A + WO 2007036963 A1
- EP 1676089 A1 - EP 2568248 A2
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