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DESCRIPCION

Composicion refrigerante que comprende difluorometano (HFC32), pentafluoroetano (HFC125) vy 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno (HFO1234yf).

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una composicion refrigerante mixta que comprende difluorometano (HFC32),
pentafluoroetano (HFC125) y 2,3,3,3 -tetrafluoropropeno (hfol234YF) para su utilizacion en los sistemas de
refrigeracion y de aire acondicionado.

Antecedentes de la técnica

Con el calentamiento global convirtiéndose con mayor frecuencia en una cuestién problematica a nivel mundial, el
desarrollo de sistemas de refrigeracion y aire acondicionado que no dafien el medio ambiente resulta de importancia
creciente. Ademas de presentar un impacto sobre el calentamiento global, los refrigerantes estan muy implicados en
el funcionamiento de los sistemas de refrigeracion y de aire acondicionado. Por consiguiente, la eleccion del
refrigerante ejerce un papel importante para la reduccion de las emisiones de diéxido de carbono que contribuyen al
calentamiento global.

Recientemente, se han propuesto una serie de propenos parcialmente fluorados que presentan un doble enlace en
la molécula. Estos propenos presentan un potencial de calentamiento global (GWP) inferior en comparacion con los
clorofluocarburos (CFC), los hidroclorofluorocarburos (HCFC) y los hidrofluorocarburos (HFC) conocidos.

El 2,3,3,3-Tetrafluoropropeno (HFO1234yf) es uno de estos propenos (ver, por ejemplo, bibliografia de las patentes
1y 2). Este refrigerante es inflamable, y prende a una concentracién de 6,5 a 12,5 % de volumen en aire a una
temperatura de 21°C. Ademas, este refrigerante presenta un punto de ebullicién superior al del HCFC22, que se ha
utilizado normalmente en los aires acondicionados estaticos, y a los del R407C y R410A, que han sido utilizados
como alternativas al HCFC22 y no estan implicados en el agotamiento de la capa de ozono. Por este motivo, la
capacidad de refrigeracién no se puede mantener con la utilizacién del HFO1234yf sélo.

En la eleccion de un refrigerante, un potencial de calentamiento global (GWP) bajo del refrigerante es obviamente
importante; sin embargo, la eficacia en el uso de la energia del dispositivo que utiliza el refrigerante tiene la misma
importancia o mayor. Lo primero se evalla como un impacto medioambiental directo, y lo segundo como un impacto
medioambiental indirecto. Se ha propuesto el LCCP (Rendimiento climatico del ciclo de vida) como objeto indicativo
para este tipo de evaluaciones (Documentacion no patente 1, etc.). Aunque el LCCP esta reconocido mundialmente
para su utilizacion en una completa evaluacion de los refrigerantes, no existen casos en los que la evaluacion con
LCCP se haya realizado para proporcionar refrigerantes 6ptimos.

Listado

Bibliografia de patentes

PTL 1: WO 2005/105947

PTL 2: WO 2006/094303

Bibliografia no patente

NPL 1: “LIFE CYCLE CLIMATE PERFORMANCE OF SOME APPLICATIONS IN JAPAN”, HARUO ONISHI, 15th
Annual Earth Technologies Forum and Mobile Air Conditioning Summit, Abril 13-15, 2004, Actas de congresos.

Sumario de la invencion
Problema técnico

Cuando se utiliza un refrigerante que presenta un punto de ebullicién elevado a presiones de funcionamiento bajas,
el ciclo de refrigeracion de la compresion de vapor presenta una capacidad insuficiente. Por consiguiente, es
necesario aumentar el tamafio del dispositivo etc. para garantizar la capacidad de enfriamiento o de calentamiento
deseadas, lo que normalmente repercute indirectamente en un deterioramiento debido a la pérdida de presion.
Ademas, cuando el refrigerante es inflamable, es necesaria la utilizacion de un material en el sistema eléctrico muy
seguro, y el limite superior se sitda en relacién a la cantidad de refrigerante que se va a cargar en el aparato.

Un objetivo de la presente invencidn consiste en proporcionar una composicion refrigerante que no sea inflamable, y
que asegure un LCCP bajo y que perjudique menos el medio ambiente.

Solucién al problema
Los inventores de la presente invencion han llevado a cabo un estudio exhaustivo en el contexto de problemas

mencionados anteriormente y han descubierto que estos problemas se pueden resolver utilizando, en un aparato
que hace circular un refrigerante a través de un compresor para formar un ciclo de refrigeracién, una composicién
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refrigerante que comprende difluorometano (HFC32), pentafluoroetano (HFC125) y 2,3,3,3-tetrafluoropropeno
(HFO1234yf), y que la proporcion de HFC32/HFC125/HFO1234yf se sitda en un intervalo comprendido entre los
puntos (0/21/79 % de masa), (16,6/25,3/58,1 % de masa) y (0/28,4/71,6 % de masa) en un diagrama ternario de una
composicion que comprende HFC32, HFC125 y HFO1234yf (Figura 1), y que la composicion contiene
esencialmente HFC32.

Los inventores también han descubierto que resulta preferida una composicién refrigerante que comprenda los
componentes mencionados anteriormente en una proporcién situada en un intervalo delimitado por los puntos
(3/22/75 % de masa), (15/25/60 % de masa) y (3/27/60 % de masa); y resulta especialmente preferida una
composicion que comprenda los componentes mencionados anteriormente en una proporcién que se encuentra en
un intervalo delimitado por los puntos (5/24/71 de % de masa), (3/24/73 % de masa), (3/22/75 % de masa) y (5/22/73
% de masa) en el diagrama ternario mencionado anteriormente (Figura 1).

En la presente memoria, el punto expresado por (3/22/75 % de masa) en el diagrama ternario (Figura 1), por
ejemplo, significa una composiciéon que comprende 3% de masa de HFC32, 22% de masa de HFC125, y 75% de
masa de HFO1234yf. Los intervalos que se encuentran alrededor de los puntos descritos anteriormente en el
diagrama ternario incluyen todas las proporciones posibles de los tres componentes en la composicion localizada en
cada lado y dentro del triangulo o tetragono definido por los tres o cuatro puntos anteriores.

La presente invencién se completo realizando unos estudios posteriores sobre la base de estos descubrimientos.
Mas especificamente, la presente invencion proporciona la siguiente composicién refrigerante no inflamable.

Punto 1. Una composicién refrigerante que comprende difluorometano (HFC32), pentafluoroetano (HFC125) y
2,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO1234yf), y que la proporcion de HFC32/HFC125/HFO1234yf se encuentra en un
intervalo delimitado por los puntos (0/21/79 % de masa), (16,6/25,3/58,1 % de masa) y (0/28,4/71,6 % de masa) en
un diagrama ternario de una composicion refrigerante que contiene HFC32, HFC125 y HFO1234yf y que la
composicion contiene esencialmente HFC32.

Punto 2. La composicién refrigerante segun el punto 1, en la que la proporcién de HFC32/HFC125/HFO1234yf se
sita en un intervalo delimitado por los puntos (3/22/75 % de masa), (15/25/60 % de masa) y (3/27/70 % de masa)
en el diagrama ternario.

Punto 3. La composicién refrigerante segun los puntos 1 6 2, en la que la proporcion de HFC32/HFC125/HFO1234yf
se sitla en un intervalo delimitado por los puntos (5/24/71 % de masa), (3/24/73 % de masa), (3/22/75 % de masa) y
(5/22/73 % de masa) en el diagrama ternario.

Punto 4. La composicion refrigerante segin uno de los puntos 1 a 3, que ademas comprende un inhibidor de la
polimerizacion.

Punto 5. La composicion refrigerante segun uno de los puntos 1 a 4, que ademas comprende un agente secante.
Punto 6. La composicion refrigerante segun uno de los puntos 1 a 5, que ademas comprende un estabilizante.

Punto 7. Un procedimiento para el funcionamiento de un refrigerador, que comprende la circulacién de la
composicion refrigerante segun uno de los puntos 1 a 6 a través de un compresor.

Punto 8. Un procedimiento para la produccién de una composicion refrigerante segun el punto 2, que comprende la
mezcla de difluorometano (HFC32), pentafluoroetano (HFC125) y 2,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO1234yf) de forma
que la proporcién de HFC32/HFC125/HFO1234yf se sitda en un intervalo delimitado por los puntos (3/22/75 % de
masa), (15/25/60 % de masa) y (3/27/70 % de masa) en un diagrama ternario de una composicién refrigerante que
contiene HFC32, HFC125 y HFO1234yf.

Punto 9. Un refrigerador que comprende la composicién refrigerante segun uno de los puntos 1 a 6.

Efectos beneficiosos de la invencion

La composicion refrigerante de la presente invencion proporciona los efectos siguientes:

(1) La composicién refrigerante de la invencion consigue un rendimiento de ciclo igual o mejorado en comparacion
con los refrigerantes convencionales disponibles como R407C o R410A cuando se utiliza como refrigerante para un

dispositivo de bomba de calor.

(2) La no inflamabiblidad del refrigerante no requiere cambios especiales en las especificaciones del dispositivo,
incluyendo la proteccion y seguridad de los miembros.
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(3) El refrigerante no realiza ninguna aportacion al agotamiento de la capa de ozono incluso cuando el refrigerante
no se recoge después de su uso, ya que su potencial de agotamiento del ozono (ODP) es cero.

(4) El potencial de calentamiento global (GWP) es inferior a los refrigerantes utilizados convencionalmente como
R407C o R410A.

(5) la composicion refrigerante es excelente en una evaluaciéon LCCP, y su contribucion al calentamiento global es
tan inferior, o inferior a los refrigerantes disponibles de forma convencional como R407C o R410A, cuando se utiliza
para un dispositivo de bomba de calor.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es un diagrama ternario que muestra las proporciones de HFC32, HFC125 y HFO1234yf en una
composicion refrigerante.

La Figura 2 muestra el intervalo de inflamacion de un sistema mixto de HFC32, HFC125 y HFO1234yf.
La Figura 3 ilustra esquematicamente un dispositivo utilizado en una prueba de inflamabilidad.
Descripcion de las formas de realizacion

Los inventores de la presente invencidon han realizado una investigacién exhaustiva sobre las relaciones de la
proporcion de mezcla de HFC32, HFC125 y HFO1234yf en LCCP (rendimiento climatico del ciclo de vida) y en
inflamabilidad. EI LCCP vy la inflamabilidad se han evaluado mediante procedimientos descritos en los ejemplos de
pruebas 1y 2, respectivamente.

Los resultados de la evaluacion revelaron que cuando una composicién refrigerante comprende HFC32, HFC125 y
HFO1234yf a una proporcién de HFC32/HFC125/HFO1234yf en un intervalo delimitado por los puntos (0/21/79 %
de masa), (16,6/25,3/58,1 % de masa) y (0/28,4/71,6 % de masa) en un diagrama ternario de una composicién
refrigerante que contiene HFC32, HFC125 y HFO1234yf (Figura 1), y cuando la composicion refrigerante comprende
esencialmente HFC32, la composicion no es inflamable, y garantiza un LCCP bajo y menos carga al medio
ambiente.

En otras palabras, la composicién refrigerante que comprende HFC32, HFC125 y HFO1234yf no es inflamable, y
garantiza un LCCP bajo y menos carga al medio ambiente cuando cada proporcién de los componentes (a/b/c % en
masa) cumple las siguientes relaciones:

0<a<166 (1)
(16/63 x a + 21) < b < ( (99600 — 671 x a) / 3456)  (2)
c=100—-a-b (3)

Estas férmulas se obtienen mediante la matematizacion de un intervalo delimitado por un punto limite de no
inflamabilidad y GWP (horizonte de tiempo de integracién; ITH = 100 afios) = 1.000, y se refuerzan con ejemplos
(ver Figura 1)

Ademas, la composicion refrigerante presenta mejores efectos cuando los componentes anteriores se mezclan de
forma que la proporcién de HFC32/HFC125/HFO1234yf se sitla en un intervalo delimitado por los puntos (3/22/75 %
de masa), (15/25/60 % de masa) y (3/27/70 % de masa). En particular, cuando la proporcion de
HFC32/HFC125/HFO1234yf se sitla en un intervalo delimitado por los puntos (5/24/71 % de masa), (3/24/73 % de
masa) y (3/22/75 % de masa) y (5/22/73 % de masa), la composicion presenta incluso mejores efectos.

La composicion refrigerante de la presente invencién no es inflamable y presenta un GWP bajo y una capacidad de
refrigeracion excelente. Por ejemplo, el GWP (ITH= 100 afios) de la composicién refrigerante es de
aproximadamente 800 a 1000, que es ¥ o inferior que el de R410A (GWP: 2088) y 4/7 o inferior que el de R407C
(GWP: 1773).

La composicion refrigerante de la presente invencion presenta una elevada estabilidad. Si es necesario se pueden
afiadir estabilizantes para cumplir el requisito de una elevada estabilidad bajo unas condiciones severas.

Los ejemplos de estabilizantes utilizables incluyen (i) compuestos nitro alifaticos como nitrometano y nitroetano;
compuestos nitro aromaticos como nitrobenceno y nitroestireno; (ii) ésteres como 1,4-dioxano; aminos como
2,2,3,3,3-pentafluoro propilamino y difenilamino; butilhidroxixileno, benzotriazol, etc. Los estabilizantes se pueden
utilizar por separado o en combinacién de dos o mas.

La cantidad de estabilizante utilizada puede variar en funcion del tipo de estabilizante que se utilice, siempre y
cuando no perjudique el rendimiento de la composicidon no inflamable. Generalmente, el estabilizante se utiliza
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preferentemente en una cantidad de aproximadamente 0,01 a aproximadamente 5 partes en peso, y mas
preferentemente aproximadamente 0,05 hasta aproximadamente 2 partes en peso, por 100 partes en peso de la
mezcla de HFC32, HFC125 y HFO1234yf.

La composicién de la presente invencion puede contener ademas un inhibidor de la polimerizacién. Sus ejemplos
incluyen 4-metoxi-1-naftol, hidroquinona, hidroquinona éter metil, dimetil-t-butilfenol, 2,6-di-terc-butil-p-cresol,
benzotriazol, etc.

Generalmente, el inhibidor de la polimerizacion se utiliza preferentemente en una cantidad de aproximadamente 0,01
a aproximadamente 5 partes en peso, y mas preferentemente de aproximadamente 0,05 a 2 partes en peso, por 100
partes en peso de la mezcla de HFC32, HFC125 y HFO1234yf.

La composicion de la presente invencion puede contener ademas un agente secante.

La composicion refrigerante de la presente invencién se puede hacer circular mediante un compresor para formar un
ciclo de refrigeracion. Adicionalmente, se puede proporcionar un dispositivo que hace circular la composicién
refrigerante a través de un compresor para formar un ciclo de refrigeracion.

Los ejemplos de sistemas de refrigeracion que pueden utilizar la composicién refrigerante de la presente invencion
comprenden de manera no limitativa aires acondicionados de automdviles, unidades de refrigeracion de maquinas
expendedoras, aires acondicionados industriales o de hogar, bombas de calor a gas (GHP), y bombas de calor
eléctricas (EHP), y similares. Especialmente, la composicién refrigerante se utiliza de forma eficaz en los aires
acondicionados industriales y del hogar, en los que la reduccion de tamafio es deseable.

Ejemplos

La presente invencion se describe a continuacion haciendo referencia a los ejemplos; estos ejemplos, sin embargo,
no limitan el alcance de la invencion.

Ejemplo de prueba 1

Se puso en funcionamiento un aparato de bomba de calor que utiliza una composicién que comprende HFC32/
HFC125/HFO1234yf (Ejemplo 1; 4/23/73 % de masa, Ejemplo 2; 15/25/60 % de masa. Ejemplo 3; 2/26/72 % de
masa y Ejemplo 4; 10/25/65 % de masa) como refrigerante en las condiciones siguientes:

[Tasa de refrigeracion] capacidad: 4kW, temperatura de evaporacion del refrigerante en el evaporador: 10°C,
temperatura de condensacion del refrigerante en el condensador: 45°C;

[intermedio de refrigeracion] capacidad: 2kW, temperatura de evaporacion: 17°C, temperatura de condensacion:
42°C;

[Tasa de calentamiento] capacidad: 5kW, temperatura de evaporacion: 0°C, temperatura de condensacion: 42°C;
[intermedio de calentamiento] capacidad: 2.5kW, temperatura de evaporacion: 2°C, temperatura de condensacion:
32°C.

Los grados de sobrecalentamiento y sobreenfriamiento se situaron a una temperatura de 0°C en cada situacion.

Como ejemplos comparativos, el dispositivo de bomba de calor se puso en funcionamiento utilizando R410A
(Ejemplo Comparativo 1) y R407C (Ejemplo Comparativo 2) en las mismas condiciones que anteriormente.

Como ejemplos comparativos adicionales, la bomba de calor se puso en funcionamiento utilizando
HFC32/HFC125/HFO1234yf (Ejemplo Comparativo 3: 23/25/52 % de masa, y Ejemplo Comparativo 4: 15/45/40 %
de masa) bajo las mismas condiciones indicadas anteriormente.

El coeficiente de rendimiento (COP) se calculé en base a los resultados obtenidos. EI COP, la presion de
evaporacion y la presion de condensacion se muestran en la Tabla 1. Posteriormente, los resultados se utilizaron
para calcular el consumo anual de energia (kWh) de acuerdo con JRA 4046:2004, y se realizé la evaluacion del
LCCP (Tabla 2).

El coeficiente de rendimiento (COP) y el LCCP se determinaron mediante las siguientes férmulas:

COP = (capacidad de enfriamiento o capacidad de calentamiento) / consumo de energia

LCCP = impacto directo (kg-CO) + impacto indirecto (kg-COy)

Impacto directo = (escape durante la carga en la planta de manufacturacién) + (escape regular anual) + (escape
irregular anual) + (escape durante la revision) + (escape durante la eliminacion)

Impacto indirecto = (emisiones de CO, durante la utilizacion del sistema de aire acondicionado) + (emisiones de CO;
durante la produccion y el transporte del refrigerante)

Mas especificamente, el impacto directo y el impacto indirecto se calculan mediante las siguientes férmulas:

Impacto directo = GWP x M x (1-a) + GWPae x M

Impacto indirecto =N X E x B
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GWP: potencial de calentamiento global en términos de CO, por kg (kg-CO-/kg), horizontes de tiempo de integracién
(ITH): 100 afos.

GWPae: GWP adicional provocado por la liberacion durante la produccion, etc. (incluyendo los provocados por
escapes de subproductos, etc., y liberacion indirecta) (kg-CO2/kg).

N: periodo de funcionamiento del sistema (afio) N = 12.

M: cantidad (kg) cargada en el sistema M = 13.

a: tasa de recuperacién durante la eliminacion del sistema (cantidad recuperada/cantidad cargada) a = 0,6.

E: consumo anual de energia del sistema (kWh/afio)

B: emisiones de CO; necesarias para generar 1 kWh de energia (kg-CO2/kWh) B = 0,378.

En la Tabla 2, los valores de la contribucion al calentamiento global de las tasa de emisiones de CO, (impacto
indirecto, impacto directo, y LCCP) de los Ejemplos 1 a 4 y los Ejemplos Comparativos 2 a 4 son valores relativos
(proporciones) obtenidos mediante la expresion del impacto indirecto, el impacto directo y el LCCP de los Ejemplos 1
a 4 y los Ejemplos Comparativos 2 a 4, teniendo en cuenta que los valores del Ejemplo Comparativo 1 (R410A) se
consideran como 100.

En la evaluacién del LCCP, que es un indice emparejado con los impactos directos e indirectos de las emisiones de
gas carbono, la composicion refrigerante de la presente invencion mostré valores equivalentes o inferiores en
comparacion con R410A y R407C. Por consiguiente, obviamente el refrigerante es el que presenta menos efecto
sobre el medio ambiente.

Tabla 1
Presién de Presién de
Refrigerante COP evaporacion condensacién
MPa Mpa
Tasa de 2,65 0,581 1,521
enfriamiento
Intermedio de | 4,81 0,699 1,416
Ejemplo 1 HFC32/HFC125/HFO1234yf enfriamiento
(4/23/73 % de masa) Tasa de 3,68 0,430 1,415
calentamiento
Intermedio de 5,02 0,456 1,132
calentamiento
Tasa de 3,01 0,712 1,852
enfriamiento
Media de 4,84 0,854 1,726
Ejemplo 2 HFC32/HFC125/HF0O1234yf enfriamiento
(15/25/60 % de masa) Tasa de 3,77 0,528 1,726
calentamiento
Media de 5,02 0,560 1,383
calentamiento
Tasa de 2,56 0,572 1,496
enfriamiento
Intermedio de 4,78 0,688 1,392
Ejemplo 3 HFC32/HFC125/HFO1234yf enfriamiento
(2/26/72 % de masa) Tasa de 3,65 0,423 1,392
calentamiento
Intermedio de 4,99 0,448 1,113
calentamiento
Tasa de 2,88 0,658 1,719
enfriamiento
Intermedio de 4,83 0,790 1,601
Ejemplo 4 HFC32/HFC125/HFO1234yf enfriamiento
(10/25/65 % de masa) Tasa de 3,74 0,487 1,600
calentamiento
Intermedio de 5,02 0,517 1,283
calentamiento
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Tasa de 3,44 1,100 2,752
enfriamiento
Intermedio de 4,92 1,307 2,564
Ejemplo R410A enfriamiento
comparativo Tasa de 3,90 0,823 2,562
1 calentamiento
Intermedio de 5,09 0,863 2,054
calentamiento
Tasa de 3,42 0,678 1,837
enfriamiento
Intermedio de 5,11 0,821 1,705
Ejemplo R407C enfriamiento
comparativo Tasa de 3,99 0,495 1,706
2 calentamiento
Intermedio de 5,20 0,526 1,350
calentamiento
Tasa de 3,14 0,792 2,051
enfriamiento
Ejemplo Intermedio de 4,84 0,950 1,910
comparativo HFC32/HFC125/HF0O1234yf enfriamiento
3 (23/25/52 % de masa) Tasa de 3,80 0,589 1,910
calentamiento
Intermedio de 5,03 0,623 1,529
calentamiento
Tasa de 2,98 0,816 2,092
enfriamiento
Ejemplo Intermedio de 4,74 0,978 1,952
comparativo HFC32/HFC125/HFO1234yf enfriamiento
4 (15/45/40 % de masa) Tasa de 3,70 0,609 1,952
calentamiento
Intermedio de 4,95 0,642 1,564
calentamiento
Tabla 2
Refrigerante GWP Contribucién al calentamiento global
(ITH=100 afios) Proporcion de emisiones de CO,
Impacto indirecto Impacto directo LCCP
Ejemplo 1 HFC32/HFC125/HFO1234yf 835 103,8 41,6 95,8
(4/23/73 % de masa)
Ejemplo 2 HFC32/HFC125/HFO1234yf 979 102,5 48,3 95,4
(15/25/60 % de masa)
Ejemplo 3 HFC32/HFC125/HFO1234yf 926 104,6 45,9 97,0
(2/26/72 % de masa)
Ejemplo 4 HFC32/HFC125/HFO1234yf 945 102,9 46,7 95,6
(10/25/65 % de masa)
Ejemplo R410A 2088 100 100 100
comparativo 1
Ejemplo R407C 1774 97,8 85,4 96,2
comparativo 2
Ejemplo HFC32/HFC125/HFO1234yf 1032 102,0 50,9 95,3
comparativo 3 (23/25/52 % de masa)
Ejemplo HFC32/HFC125/HFO1234yf 1678 104,1 80,9 101,1
comparativo 4 (15/45/40 % de masa)
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Ejemplo de prueba 2

Se valoré la inflamabilidad del refrigerante que se mezcla de los tres componentes utilizados en la composicién
refrigerante de la presente invencién midiendo el intervalo de inflamabilidad utilizando un dispositivo segin ASTM
E681-2001. Ver Figura 3.

Se utiliz6 un matraz esférico de vidrio 12 L de forma que el estado de la combustion se pudiera observar
directamente y se pudiera registrar fotograficamente. Durante la generacion de una presion excesiva por la
combustién, se dejé escapar el gas a través de una tapa superior. La ignicion se logré6 mediante una descarga
eléctrica de los electrodos mantenidos a una distancia de un tercio del fondo.

Recipiente de la prueba: 280 mm ¢ esférico (volumen interno: 12 litros)

Temperatura de la prueba: 60°C +3

Presion: 101,3 kPa +0,7 kPa

Agua: 0,0088 g por gramo de aire seco +0,0005 g
Proporcion de la mezcla de refrigerante/aire: 1 vol % incrementos +0,2 vol %
Mezcla de refrigerante: 40,1 % de masa

Procedimiento de ignicion: descarga de CA

Intervalo del electrodo: 6,4 mm (1/4 pulgadas)

Chispa: 0,4 segundos

Criterio de valoracion: cuando una llama se extendia en un angulo de 90° o superior desde el punto de ignicién, se
evalué como inflamable (propagacion)

La Figura 2 es el resultado obtenido que muestra el intervalo de inflamabilidad del sistema de la mezcla de HFC32,
HFC125 y HFO1234yf. La proporcion de cada componente HFC32, HFC125 y HFO1234yf (a/b/c % de masa) en el
limite de no inflamabilidad casi cumplia la relacion representada por las siguientes férmulas (4) a (6):

0<a<63 4

b = (16/63 x a + 21) (5)

c=100-a-b (6)

El resultado revelé que la composicion refrigerante que comprende HFC32/HFC125/HFO1234yf de la presente
invencién no es inflamable, que no provoca combustion incluso cuando se mezcla con aire en cualquier proporcion.

Aplicabilidad industrial

La composicion refrigerante mezclada de la presente invencion se puede utilizar eficazmente en sistemas de
refrigeracion y de aire acondicionado.

Listado de referencia de los signos

A: linea limite de no inflamabilidad
X: regién inflamable

Y: regién no inflamable

: fuente de ignicion

: entrada de la muestra

- muelles

: matraz de vidrio de 12 litros

. electrodos

: agitador

: camara de aislamiento

~NOoO O~ WNBE
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REIVINDICACIONES

1. Composicién refrigerante que comprende difluorometano (HFC32), pentafluoroetano (HFC125) y 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno (HFO1234yf), encontrandose la proporcion de HFC32/HFC125/HFO1234yf en un intervalo
delimitado por los puntos (0/21/79 % de masa), (16,6/25,3/58,1 % de masa) y (0/28,4/71,6 % de masa) en un
diagrama ternario de una composicion refrigerante que contiene HFC32, HFC125 y HFO1234yf y comprendiendo la
composicion esencialmente HFC32.

2. Composicién refrigerante segun la reivindicacion 1, en la que la proporcion de HFC32/HFC125/HF01234yf se
encuentra en un intervalo delimitado por los puntos (3/22/75 % de masa), (15/25/60 % de masa) y (3/27/70 % de
masa) en el diagrama ternario.

3. Composicion refrigerante segun la reivindicacion 1, en la que la proporcién de HFC32/HFC125/HFO1234yf se
encuentra en un intervalo delimitado por los puntos (5/24/71 % de masa), (3/24/73 % de masa), (3/22/75 % de masa)
y (5/22/73 % de masa) en el diagrama ternario.

4. Composicion refrigerante segun la reivindicacién 1, que comprende ademas un inhibidor de la polimerizacion.

5. Composicion refrigerante segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un agente secante.

6. Composicion refrigerante segin la reivindicacion 1, que comprende ademas un estabilizante.

7. Procedimiento para el funcionamiento de un refrigerador, que comprende la circulacion de la composicién
refrigerante segun la reivindicacion 1 a través de un compresor.

8. Procedimiento para la producciéon de la composicion refrigerante segun la reivindicaciéon 2, que comprende la
mezcla de difluorometano (HFC32), pentafluoroetano (HFC125) y 2,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO1234yf) de
manera que la proporcion de HFC32/HFC125/HFO1234yf se encuentra en un intervalo delimitado por los puntos
(3/22/75 % de masa), (15/25/60 % de masa) y (3/27/70 % de masa) en un diagrama ternario de una composicion
refrigerante que contiene HFC32, HFC125 y HFO1234yf.

9. Refrigerador que comprende la composicidn refrigerante segun la reivindicacién 1.
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