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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se berioa un intercambiador de calor sujetando
conjuntamente una pluralided de placas de hoja metdlice pren
sadas o estampadas, Cada placa tiene elevadas caracterf{sti
cas de transmisidén del calor y estd provista de nervios., de
muescas y de ondulaciones que estdn adaptados para cooperar
con unos nervios, unas muescas y unas ondulaciones deblida-
mente situados en unes placas adyacentes y para cooperar ¢on
unas tiras o unas juntas de cierre hermético interpuestas
entre lag plaocas adyacentes con 1o cual lag tiras de cilerre
hermético quedan ocompletamente soportadas evitando su expul
sién mientrus que los nervios y los canales mantienen los
conductos necesarios para la circuliecidn de los fluidos en-

tre las placas del intercambiador térmiéo.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Dominio del Invento

El presente invento ge refiere a los intercame
biadores térmicos y mds particularmente a unas placas me jo-
rudas destinadas a un intercambiador térmico del tipoprovis
to0 de placas,

DESCRIPCION D3 LA T:CNICA ANTERIOR

Los intercambiadores térmicos del tipo provisto
de placas son ampliamente conocidos y utilizados desde hace
muchos afios,

Los intercambiadores térmicos consisten en va-
rias capas o niveles de placas que’estén atornilladas con-
juntamente con unas juntas o tiras de clerre hermético ade-
cuadaments situvadas de modo que dos o mis fluidos admitidos
en wnas entradas separadas de intercambiador de calor, pasen

a través de los trayectos tortuosos creados por 1los nervios,
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los canales y las ondulaciones en las placas yuxtaepuestas.
Se han propuegsto numerosos modelos distintos para evitar
que las juntas esten demasiado aplastadas proveyendo unos
elementos de soporte situados en una placa que cooperan con
unos elementos de la siguiente placa adyacente, pero el re-
gsultado ha sido la expulsidém de las juntas por las presio-
nes relativamente elevadas de los fluidos que atraviesan los
intercambiadores de calor. Ademds, se produjeron escapes en
las juntas a consecuencia de la falta de una presidn de cig
rre suficiente en las juntas, debida a que los elementos de
soporte entre las placas impiden que las placas se acerguen
bagtante para crear el cierre hermético necesario.

Algunos de los intentos para solucionar estos
problemas estén representados en la Patente de los Estados
Unidos nimero 2.203.123 a nombre de Astle, la Patente de
los Estados Unidos n? 2,.217.567 & nombre de Seligman y So-
cioa, la Paztente de Los Estados Unidos n® 2,787.446 a nom-
bre de Ljungstrom y la Patente de los Estados Unidos n®
2.865,613 a nombre de Egenwall y Socios. <mn las Patentes
a nombre de Astle y Seligman y Socios se han propuesto wnos
surcog provistos de una forma particular y unas juntas espe-
cialmente disefiadas y reforzadas. ILjungstrom muestra unos
canales realizados en Gos direcciones diferentes a partir de
un plano, pero no provee ningun soporte de las juntas. Egen
wall y Socios proveen unos salientes y unas superficies pla
nas preparadas en las caras alternas de la junta para inten
tar goportar esta ultima., Todos estos dispositivos de la
téonica anterior fallan en dar wna solucién completa al
problema de cierre hermético y del soporte de la junta.

RESUMEN DEL INVENTO .




10

15

20

25

30

En resumen, el invento esta dirigido a la provi-
sién de una placa para intercambiador térmico que tiene un
disefio nuevo y que puede ser fabricada por estampacién o
laminacion y que estda provista de nervios, de muescas y de
ondulaciones adaptados para cooperar con unas superficies
apropiadas dispuestas en las placas adjuntas para proveer
unos recorridos predeterminados de la eirculacidn cuando
las placas estdn apiladas y atornilladas conjuntamente.
Cada placa tiene una muesca continua dispuesta en un solo
lado alrededor de las regiones externas de la placa, lo
que provee un soporte de sostenimiento continuo destinado
a ung junta 0 a wa tira de cierre hermético situada en la
muesca y mantenida en ella por una'placa adyacente., Ademds
86 realizan unos salientes o prolongacianes séparadaa las
wmas de las otras y respecto a la muesca situnda en un so-
lo lado para mantener laps porciones de borde exteriores de
las placas adyacentes en una posicién de soporte predeter-
minada. La orientacién de los nervios respectivos de las
placas es tal que aumente la agitacion y la transmisién
de calor del intercambiador térmico resultante,

BREVE DESCRIPCION DX LOS DIBUJO3

La figura 1 es wna vista en planta de la placa
mejorads para intercambiador térmico. segin el invento;

La figura 2 es una vista por encime de umn inter-
cambiador térmico una vez ensamblado;

Ia figura 3 es unz vista lateral del intercambia
dor térmico de la figura 1;

La figura 4 es una vista en planta de una placa
del intercambiador térmico con la junta situada en é1 en

una posicidn particular;
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Las figuras 5 y 6 son unas vistas en planta simi-
lares a la figura 4 con la junta situada en sitios diferen-
tes;

Ia figura 7 es una vista en gecoion transversal
tomada 2 lo largo de la linea 7-~7 de la figura 1;

La figura 8 es uns vista en seccion transversal
tomada a 10 largo de la linea 8-8 de la figura 1;

Ia figura 9 es una vista en seccion transversal
tomada a lo largo de la lfnea 9-9 de la figura 1;

Le figura 10 es una vista en seccidn transversal
tomada a lo largo de la linea 10-10 de la figura 1 que mueg
{tra varias placas adyacentes aplladas conjuntamente con
unas juntas situadas entre ellas;

la figura 11 es una vista en seccidn transversal

tomada a 1o largo de la 1inea 11-11 de la figura 1;

~

La figura 12 es una vista en seccidn transversal
tomada a 1lo-largo de la linea 12-12 de la figura 1;

Ia figura 13 es una vista en seccidén transversal
tomada a 1o largo de la linea 13-13 de la figura 1; ¥y

Ia figura 14 es una vista en seccidn transversal
tomada a lo largo de la linea 14~14 de la figura 1.
DESCRIPCION DE LA FORMA PREFPZRIDA DEL INVENTO

Haciendo referenciaz a los dibujos de manera de—
tallada, la estructura representada es un intercambiador
térmico 10 del tipo provisto de placas que tiene una plurg
lidad de placas de intercambio de calor 12 apiladas conjun
temente en una posicidn predeterminada con unas Jjuntas o
elementos de cierre hermético apropiados 14 comprimidos
entre cada placa 12. Ia pila de placas y de juntas esta

sujete entre unas placas terminales apropiadas 16 por medio
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de varillas o de tornillos 18 segun el procadimiento habi-
tual,

Cada placa de intercambio de calor 12, tal y co-
mo se representa con mas claridad en la figura 1, puede
ger congtituida por una hoja plana de material, preferente
mente wm metal tal como el acero inoxidable, el aluminio o
una gleacidn de cobre-niquel que es laminada, prensada o es
tampada de manera que se estampen en relieve en la hoja
wnas ondulaciones y unas formas predeterminadas para formar
la placa de intercambio térmico. Mds particularmente, la
hoja plana de material tieme en uno de sus lados una super-
ficie plane 20 y lleva unas ondulaciones y formas realiza-
das en una direccidn que se aleja de dicha superficie pla-
na., Varias aberturas estédn cortadas en la pléca 12, tales
comb las seis aberturas ilustradas en 22, 23, 24, 25, 26 ¥
27, cuyas aberturas tienen sus paredes circundantes 29 for-
madas hacia abajo y hacia el interior tal y como se muestra
en la figura 13, estando la superficie de fondo 30 sitwada
en un plano paralelo a la superficie plana 20 de ésta y
alejindose de slla. La superficie plana 20 que rodea las
regiones exteriores de cada abertura, por ejemplo 22, 23,
24, 25, 26 y 27, lleva una pluralidad de depresiones 32
formadas hacia abajo & partir de ella para producir la apa-
riencia de ondulaciones alrededor de ella, ILassuperficies
de fondo 34 de diches depresiones 32 estdn situadas en el
planoc que se extiende conjuntamenté con el plano de la su-
perficie de fondo 30, cuyas superficies inferiores 34 se
extienden alrededor de las onduleciones de cada abertura y
estén adaptadas para recibir una junta o elemento de clerre

hermético 14, cuando sea necesario, tal y como se indicard
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mes adelante.

Entre las depresiones de la superficie de fomdo
34que reciben la junta y la poreién central principal 36
de 1la plsca 12 estan formados varios grupoe de elementos
de soporte elevados 38, tal y como se muestra en las figu-
ras 1, 11 y 12, cuyos elementos esatdn separsdos lateralmen
te 8l uno del otro y respecto a las partes estampadas en
relieve en dicha porcidn central 36 de dicha placa. Los
elementos de goporte 38 tlenen unas superficies superiores
40 relativamente cusdradas y que estén situadas en el plano
de dicha superficle plana 20 y tienen unas paredes 42 gque
wnen diches superficies 40 con las superficies 44 que estdn
situadas en el plano de la superficie de fondp 30.

La poreién central principal 36 de la placa 12
lleva una pluralidad de ondulaciones paralelas 46 resliza-
das pof estampacion en relieve en ella, estando aproximada-
mente la mitad 48 de dichas ondulsciones dispuestas angu~
larmente respecto a una direccidén con relsocifmn a la linea
central longitudinal de dicha placa y estando aproximade-
mente 1la otra mitad 50 de dichas ondulaciones dispuestas
con el mismo dngulo pero con relacidn al lado opuesto de di
cha lfnea central de la placa a fin de formar en ella un
divujo en forma de V decalado. Es decir, que las ondula-
ciones 46 del grupo 48 situadas en el lado inferior de la
placa 12, segin se muestra en la figura 1, se encuentran
con el nervio central 52 formendo un sngulo con la linea
central de dicho nervio. Ias ondulaciones 46 del grupo 50
en el lado superior de la plzca 12, como se ve en la figu-
ra 1, se encuentran con la lfnea central del nervio 52 for

mando sustzncislmente el mismo &ngulo, perd todo el grupo
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50 de ondulaciones 46 estd desplazado en una ondulacidn ha
ciz le derecha (segin se ve en la figura 1), Esto quiere
decir que el extremo de lz concavidad 54 de una ondulacidn
46 del grupo 50 estard alineada y seperada de la cresta
elevada 56 situada entre dos concavidades 54 de las ondula=-
ciones 46 del grupo 48. Los extremos exteriores de las on
dulaciones 46 situadas en los grupos 48 y 50 terminan en
una muesca 58 alrededor de la periferia de dicha porcidm
central 36 de la placa. La razén de las alineaciones par-

ticulares de las ondulaciones 46 aparccers mas adelante,

‘ Alrededor de 1la porcidn periférica exterior 59
de la placa 12, la superficie planas 20 ge extiende en un
cierto grado a partir del borde de da placa, hacia el in-
tefior. Cada placs 12 tiene un par de aberturas cortadas
en forms cirecular 60, 62 que estan reaslizadas en las por-
ciones terminzles opuestas 64, 66 de la placa 12 en las mis
mes posiciones con relacién a las esquinas de la placa en
los extremos opuestos de wna diagonal trazada trznsversal-
mente en la placa. ILas aberturas 60, 62, estan situadas
de tal modo que lag placas de una pila no puedan colocarse
con su cara superior orientade hacia abajo y permiten la ro
tacién de cualquier otra placa en 180° en el plano de la
place relacionada con la siguiente placa adyacente, tal y
como se explicaré mas completamente a continuacidn.

Una pluralidad de zonas estampades en relieve o
salientes 68 estdn realizadas hacia abajo a partir de la
superficie plana 20 en la poreidn periférica 59 de la placa
12. Cada saliente 68 estd provisto de wma pared 70 y de
wna superficie de fondo 72, la cual estd situada en el pla-
no de lo superficie de fondo 30. Los salientes 68 estdn
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separados el uno del otro alrededor de la periferia de la
placa salvo que en las dos porciones extremas 64, 66 estdn
separadas del contorno gemeral de las ondulaciones gituado
alrededor de las aberturas 22-27 y lo siguen. ILas posicio
nes de los sailentes 68 a lo largc de la poreidén marginal
superior 59 de la placa con relacién a las posiciones de los
salientes 68 a lo largo de la poreidn marginal de fondo de
la placa segim se ve en la figura 1, son tales que, cuando
wne place 12 gira 180° en el plano de la place con relacién
a2 wma placa adyacente 12, la superficie de fondo 72 de los
galientes 68 se alfnea con la superficie plana 20 entre los
salientes adyacentes 68 de modo que constituyen unos sopor-
tes entre dichasg placas que se unen.

Separado hacia el interior en direccién a la por-
citn central 36 de la placa 12 a partir de los salientes 68
estd reglizado otro saliente o muesca alargada 58 que tiene
uns pared 74" generalmente vertical que gse extiende desde la
superficie plana 20 hasta wma superficie de fondo 70, la
cual esta situada en el mismo plano que dicha superficie
plana 30. ILa muesca slargada 58 se extiende continuamente
alrededor de la periferia exterior de dicha placa y esta se
parada hacia el interior a partir de dichos salientes 68 y
estd conformade para recibir la junta o el elemento de cie-
rre hermético 14, ILa pared T4 de la muesca 58 es continua
y se extiende completamente alrededor de la periferia gene~
rel de la plzca y forma un elemento de soporte continuo des
tinado a la junta hacia el exterior de ésta cuando dicha
junta estd situada en dicha muesca. La superficie inferior
76 de la mueseca alargada 58 se une con las superficies in-

feriores 34 de las ondulaciones 32, con las paredes 42 de
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las porciones elevadas 38 y con lss crestas 56 y las cavida
des 54 de las ondulaciomes 46.

Durante la fabricacidn de un intercambiador de ca
lor 10, por ejemplo, cade pleca 12 recibe una designacién
tal como A (figura 4), B (figurs 5) y C (figura 6), que de-
termina la disposicidn de las juntas o de los elementos de
cierre hermético 14 respecto a las aberturas 22-27. ILa pla
ca A de la figura 4 tiene la junta 14 situada por eJemplo
pegéndola en lz muesca alargade 58 de modo que se extienda
a8 lo largo de la periferia lateral de la placa, alrededor
del lado exterior de las aberturas 27 y en la muesca o0 ca-
nal 58 entre las aberturas 27 y 26, alrededor de las mues-
cas 58 entre las porciones elevadas-38, a lo largo de la
otra periferia lateral, alrededor de la abertura 24, en la
muesca 58 entre las aberturas 24 y 23, y a lo largo de las
muescas situadzs entre las porciones elevadas 38 para remnir
se con la muesca marginal periférica 58. ILa junta 14 situa
da en una placa A, segin se representa en la figura 4, une
lag sberturas 24 y 27 a través de la superficie superior on-
dulada de la placa, De este modo, los fluidos que circulan
penetrando o saliendo de las aberturas 24, 27 comunicarén
con las ondulaciones 46 de la placa, comunicando la circula
cién y el calor, dentro de los limites de 1la Jjunta 14 situa
da en la superficie superior de la placa A, De la misma
menera, las placas B y C estén provistas de juntas 14 que
faciliten la comunicacién entre las aberiuras 23, 26 y 22,
25, respectivamente, ILas juntas anulares individuales 14'
estdn situadas en las muescas 58 alrededor de las demds aber
turas de la placa para proveecr la circulaciin del fluido mds

2lld de las ondulaciones en este lado de esta placa, es de~
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cir que las juntas 14' estdn situadas alrededor de las aber
turas 25, 26, 23, 22 en la placa A para proveer la circula
cidn & partib de las placas haoiavabajo ¥y hacia arriba en
derivacién respecto & las ondulaciones de la superficie su
perior de la placa A, Ocurre 1o mismo respecto a las pla-
cas B y C.

" Una place terminal o tepa 16 tiems unas boqui~
llas 80 y unas juntas de boguilla (no representadas) pega-
das o sujetas en su sitio en las aberturas realizadas en
ella. Se elige una configuracién apropiada y predetermina-
da de la pila de placas A, B y C, de tal modo que cada una
de dos placas de la pila esté girada 180° en el plano de
la placa relacionade con su placa adyacente. Una vez ter-
minado el apilamiento, se coloca en la pile otra placa ter
minal 16 provista de unas boguillas 82 y unas juntas de bo
gquilla {no representadas) sujetas en sus aberturas, y se
aprietan iglalmente los tornillos o las varillas 18. Una
vez que las varillas 18 hayan sido debldamente apretadas,
las juntas quedardén comprimidas como se representa en la
figura 10 y las superficies de fondo 72 de los salientes
68 (véase placa A de la figura 10) se apoyarin contra la
superficie plena 20 de la sigulente placa adyacente B, El
contacto del saliente 68 de la placa A com la superficie
plana 20 de la placa B se hara entre unos salientes adya-
centes 68 de la placa B realizados en dicha superficie pla
na 20 y los.salientes 68 realizados en la placa B se apoya~
ren en la superficie plana 20 de la placa C entre unos sa-
lientes realizados en dicha superficie plamna 20 de dicha
placa C,

La muesca continua 58 que lleva 1la pared de re-
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fuerzo continua 74 en su exterior provee un soporte de man-
tenimiento eficaz para las juntas o los elementos de cierre
hermético 14 evitando as{ la expulsidn de las juntas o los
escapes entre las plaéas adyacentes. Ademds, los salientes
68 separados el uno del otro y separados hacia sl exterior
respecto a la muesca continua 58 proveen un medio para evi-
tar una compresidn excesiva de las juntas o elementos de
cierre hermétiéoA14 y permiten sin embargo una compresién
suficiente de dichas juntas 14 para realizar un cierre her-
mético de le placa e impedir la expulsidn de dichas juntas.
Ia accién combinada de los salientes separados 68 y de la
muegsca continuz 58 destinada a la junta 14 produce una es~
tructurs de cierre hermético y de soporte de junta sustan-

”~

cialmente exente de averias,

Las ondulaciones 46 realizadas en la porcidm
central 36 de cada placa 12 estan orientadas particularmen
te la una respecto a la otra y respecto a las zZonas estam-~
padas en relieve circundantes de modo que cuando una placa
estd giruda 180° y apilada encima de la siguiente placa,
les ondulaciones 46 de una placa, dispusstas angularmente,
cruzan las ondulaciones 46 de la siguiente placa, estando
las crestas 56 de las ondulacicnes de una placa en contacto
con la parte inferior de las cavidades 54 de las ondulacio-
nes de la placa siguiente, formando asi un recorrido conti-
nuo y tortwoso a través de ella, Esto significa que el
fluido que c¢ircula desde wna abertﬁra (por ejemplo 27) atra
veeard la configuracién ondulada de una ondulacién pasando
por encima de las crestias y deniro de las cavidades situa~
das entre ellas hasta que alcance la otra abertura (por ejem

plo 24). E1 trayeeto tortuoso creard una turbulencia consi
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derable de modo que la cantidad maxima de é%&or seréd o bien

absorbida por el fluido o bien abandonada por el fluido a

las placas y al fluido fuera de contacto situado en el otro

lado de dicha placa. La desalineacién a lo largo del ner-
vio 52, de los extremos de las crestas 56 y de las cavidades

54 de un grupo de ondulaciones 48 réspecto a las cavidades

"S54 y a las crestas 56 del otro grupo de ondulaciones 50 de

cada placa, contribuira ademas e dispersar las lineas de
circulacién de los fluidos encima de las placas realizando
asi una mezcla méxima en el fluido y por consiguiente la
méxima transmisién de calor. |

La descripcidn detallada due antecede ha sido

dada solamente para facilitar el entendimiento del invento,

-y -no constituye ninguna limitacidén a éste, puesto que los.

peritos en la materia podrén idear algunas modificaciones.
- F - . . e e e - - -
En resumen: La patente de invencidn que se soli

cita debera recaer sobre las siguientes:

~ REIVINDICACIONES -

1. Un intercambiador térmico que incluye una plu

5

30

yas placas tiene una superficie plana provista de unos me-
dios que se extienden a partir de un lado de dicha placa,
incluyendo uno por lo menos de dichos medios, una mussca alar
gada realizada a partiQ de dicha superficie plena a lo lar-
go de un borde periférico exterior de dicha placa, teniendo
dicha muesca alargada por lo menos una pared continua a lo
largo de su lado situado mas hac;a el exterior, y por lo me
nos varios medios suplementarios constituidos por unos sa-

lientes separados el uno del otro y separados hacia el exte
1

" rior a partir de dicha pared continua de dicha muesca alar-
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gada.,
2. Un intercambiador térmico, seglin la reivin-

dicacibén 1, caracterizado porque dichos salientes estan

" situados alrededor de la porcidn marginal de la placa, de

modo que la rotacidén de una placa en su plano, en 18092, a
partir de una placa adyacente, colocard los salientes rea

lizados en dicha primera placa contra las superficies pla

*nas, entre unos salientes adyacentes situados en dicha

placa adyacente.

3. Un intercambiador térmico Qesﬁn la reivindi-
cacidn 2, caracterizado porque la porcidn central de dicha
place esté provista de 'unas ondulaciones decaladas, que
forman un Qibudo generalmente en V.

-4, Un intercambiador térmico, segin una cual-

.quiera de las reivindicaciones anteriores, que tiene una
_pluralidad de placas de transmisién del calor sujetas con-

“ﬁuntahente;Vapiladas, Yy separadas con unos elementos de jun

ta situados entre las placas adyacentes, formando dicha
pluralidad de dichos medios salientes individuales separa-
dos el uno del otro y.separados hacia el exterior a partir
de dicha pared continua, unos elementos distanciadores entre
igg—plééas‘;dyacentés del intercambiador de calor.

5. Un intercambiador térmico segin la reivindi-
cacién 4, caracteriéado porque uno de dichos dispositivos

de junta esté dispuesto en dicha muesca continua y porque

dicha pluralidad de medios salientes individuales estd orien
tada alrededor de.dicha porcidén marginal de la placa, de mo
-do que la rotacidn de una placa en el plano de dicha placa

en 1802 respecto a su placa adyagente, colocaréd las superfi-

cies salientes del dispositivo*ﬁéliente, situado en una ple-
‘ R
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ca contra las superficies planas situadl‘>entre los disposi
tivos galientes adyacentes en dicha placa adyacente.

6. Un intercambiador térmico segin la reivindi-
cacidén 5, caracterizado porque tiene unos medios para suje-
tar dicha pluralidad de placas conjuntamente a fin de com-

primir las juntas hasta que dicha pluralidad de dichos'me-

..dios salientes individuales se acoplen con las placas adya-

céntes con lo cual la pared continua de la muesca continua-
sirve como dispositivo de soporte continumo para dicha junta.'

| 7. Un intercambiador térmico segin la reiyindi-
cacién 6, caracterizado porque la porcidn central de la pla
ca intercambiadora de calor lleva unas ondulaciones realiza
das con un dibujo que tiene la forma general de una V., es-
tando las ondulaciones situadas en un lado de la V decaladas
en el centro pafa que 1o$ extremos de un lado queden desali~
neadds respecto a los extremos del otro lado.
° 8. Se reivindica por iltimo como objeto éue ha
de Pecaer la Patente de Invencidn que se solicita: "UN IN-
TERCAMBIADOR TERMICO".

Todo conforme queda descrito y reivindicédo en

la bresen#e Memoria descriptiva que consta de'quince pagi-

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 26 de Junio de 1.969
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