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DESCRIPCION
Composiciones de pentafluoroetano, tetrafluoroetano e hidrocarburos
Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere a composiciones de transferencia de calor que contienen pentafluoroetano y
tetrafluoroetano, y mas que un hidrocarburo.

Antecedentes de la Invenciéon

La industria de la refrigeracion ha respondido a la normativa ambiental proporcionando refrigerantes alternativos que
no agoten la capa de ozono durante casi una década.

Se han propuesto muchas mezclas refrigerantes alternativas que funcionan bien como refrigerantes. Pero algunas
de estas mezclas tienen limitaciones con respecto al uso de lubricantes de refrigeracién convencionales, tales como
al aceite mineral. Con frecuencia, las mezclas de hidrocarburos son inmiscibles con aceite mineral, requiriendo de
este modo el uso de un nuevo lubricante. Los nuevos lubricantes que son predominantemente ésteres de polioles
son caros e hidrofilos. De manera adicional, cuando se actualiza el equipo existente con un refrigerante basado en
hidrofluorocarburos, es necesaria la retirada del lubricante original y el lavado costoso y que consume tiempo del
sistema para retirar el lubricante residual.

Se han propuesto determinadas mezclas de refrigerantes que contenian hidrocarburos para mejorar la miscibilidad
con aceites minerales. No obstante, muchas de estas mezclas de refrigerante que contienen hidrocarburos son
inflamables, bien tal y como se formulan originalmente en fase de liquido o vapor o pueden producir mezclas
inflamables tras fuga de un sistema de refrigeracion o de recipientes de almacenamiento de refrigerante. Por tanto,
Unicamente resultan ampliamente aceptadas aquellas mezclas que se ha comprobado que no son inflamables. Con
frecuencia, estas mezclas no contienen suficiente hidrocarburo para mejorar la miscibilidad con el aceite mineral
hasta el grado necesario para permitir su uso de manera conjunta.

El documento WO 0123491 divulga un refrigerante de sustitucion CFC-12 que comprende pentafluoroetano, 1,1,1,2-
tetrafluoroetano y un hidrocarburo saturado o una de sus mezclas. El contenido minimo de 1,1,1,2-tetrafluoroetano
es de un 83% en peso.

Todavia son necesarias composiciones alternativas Utiles como composiciones de transferencia de calor con un
equilibrio de propiedades que incluyen caracter no inflamable, capacidad para adaptarse al refrigerante objeto de
sustitucion, buena eficiencia energética y capacidad para proporcionar un retorno de aceite apropiado cuando se usa
aceite mineral para lubricar el compresor.

Descripcion de la invencion

Se describen composiciones que contienen pentafluoroetano (R125, CF3;CHF3), 1,1,1,2-tetrafluoroetano (R134a,
CF3CH2F) y al menos dos hidrocarburos que tienen cada uno ocho o menos atomos de carbono. En determinadas
realizaciones, los componentes de hidrocarburos consisten en n-butano (R600, CH3;CH>CH>CHj3) y n-pentano (R601,
CH3CH>CH2CH,CHp3).

En determinadas realizaciones las composiciones descritas son de tipo azeotropo.

En algunas realizaciones, el pentafluoroetano es de un 13% a un 20% en peso de la composicion; en otras
realizaciones, el R125 es de un 15% a un 20% en peso; en otras realizaciones, el R125 es de un 17% a un 20% en
peso; y todavia en otras realizaciones, el R125 es de un 15% a un 18% en peso.

En algunas realizaciones, el R134a es de un 70% a un 80% en peso de la composicion; en otras realizaciones, el
R134a es de un 70% a un 75% en peso; en otras realizaciones, el R134a es de un 70% a un 73% en peso; en otras
realizaciones, el R134a es de un 75% a un 80% en peso; y en otras realizaciones, el R134a es de un 77% a un 80%
en peso.

En algunas realizaciones, el hidrocarburo esta seleccionado entre los que tienen entre 4 y 8 atomos de carbono. En
otras realizaciones, el hidrocarburo esta seleccionado entre butanos, pentanos, hexanos, heptanos y octanos. En
algunas realizaciones, un hidrocarburo esta seleccionado entre un hidrocarburo que es un alqueno, cicloalcano o
sus mezclas.

En algunas realizaciones, el componente de hidrocarburo de la composicién descrita es de un 1% a un 6% en peso;
en otras realizaciones, el hidrocarburo es de un 1,5% a un 5%; en otras realizaciones, el hidrocarburo incluye desde
un 1% a un 3% en peso de n-butano. En algunas realizaciones, el hidrocarburo incluye de un 0,5% a un 2% en peso
de n-pentano.

También, se describe una composicion que comprende de un 13% a un 20% en peso de pentafluoroetano; de un
70% en peso a un 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; y de un 1% a un 6% en peso total de una combinacion
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de hidrocarburos que consisten en n-butano y n-pentano; y en algunas realizaciones, estas composiciones son
azeotropicas o de tipo azeotrdpico.

En algunas realizaciones, la composicion comprende de un 13% en peso a un 20% en peso de pentafluoroetano; de
un 70% en peso a un 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; de un 1% en peso a un 3% en peso de n-butano; y
de un 0,5 a un 2% en peso de n-pentano; y en algunas realizaciones, estas composiciones son azeotrépicas o de
tipo azeotrdpico.

En algunas realizaciones, la invencion ademas contiene 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoroetano (R227a, CF3;CHFCF3).

En algunas realizaciones, la composicién comprende de un 15% en peso a un 18% en peso de pentafluoroetano; de
un 70% en peso a un 75% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; de un 1% en peso a un 3% en peso de n-butano; de
un 0,5 a un 2% en peso de n-pentano; y de un 5% en peso a un 15% en peso de 1,1,1,2,3,3,3,-heptafluoropropano;
y en algunas realizaciones, estas composiciones son azeotrépicas o de tipo azeotrdpico.

En otra realizacion, la composicion comprende de un 15% en peso a un 20% en peso de pentafluoroetano; de un
75% en peso a un 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; de un 1% en peso a un 3% en peso de n-butano; y de
un 0,5 a un 2,0% en peso de n-pentano.

Otras realizaciones son composiciones que comprenden de un 17% en peso a un 20% en peso de pentafluoroetano;
de un 77% en peso a un 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; de un 1% en peso a un 3% en peso de n-butano;
y de un 0,5 a un 2,0% en peso de n-pentano.

En otras realizaciones, la composicion ademas comprende 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano. En determinadas
realizaciones, las composiciones comprenden de un 5% en peso a un 15% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-
heptafluoropropano.

En otras realizaciones, las composiciones comprenden de un 15% en peso a un 18% en peso de pentafluoroetano;
de un 70% en peso a un 75% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano, de un 1% en peso a un 3% en peso de n-butano;
de un 0,5% en peso a un 2% en peso de n-pentano; y de un 5% en peso a un 15% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-
heptafluoropropano.

En otras realizaciones las composiciones comprenden de un 15% en peso a un 18% en peso de pentafluoroetano;
de un 70% en peso a un 75% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; de un 1% en peso a un 3% en peso de n-butano;
de un 0,5% en peso a un 2% en peso de n-pentano; y de un 9% en peso a un 11% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-
heptafluoropropano.

En otras realizaciones las composiciones comprenden basicamente de un 15% en peso a un 17% en peso de
pentafluoroetano; de un 70% en peso a un 73% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; de un 1% en peso a un 3% en
peso de n-butano; de un 0,5% en peso a un 2% en peso de n-pentano; y de un 9% en peso a un 11% en peso de
1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano.

En otras realizaciones las composiciones descritas comprenden composiciones azeotropicas o de tipo azeotrépico
que comprenden de un 15% en peso a un 18% en peso de pentafluoroetano, de un 70% en peso a un 75% en peso
de 1,1,1,2-tetrafluoroetano, de un 1% en peso a un 3% en peso de n-butano, de un 0,5 a un 2% en peso de n-
pentano; y de un 5% en peso a un 15% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano.

En algunas composiciones, la composicién descrita puede incluir hasta un 15% de R227ea.

En algunas realizaciones, la composicion incluye de un 5% a un 15% de R227ea. En otras realizaciones, la
composicion incluye de un 7% a un 11% en peso; en otras realizaciones, R227 es de un 9% a un 11% en peso.

Todos estos compuestos se encuentran disponibles comercialmente y/o se pueden preparar por medio de procesos
conocidos.

En algunas realizaciones, las composiciones ademas contienen uno o mas componentes, incluyendo pero sin
limitarse a, lubricantes, compatibilizadores, colorantes (que pueden ser un colorante ultra-violeta), agentes de
solubilidad y sus mezclas. En una realizacion, la composicién incluye un lubricante que es uno o mas lubricantes
seleccionados entre el grupo que consiste en aceites minerales, lubricantes de alquilbenceno, lubricantes sintéticos,
polialquilen glicoles (PAGs), ésteres de poliol (POEs) y aceites fluorados.

En algunas realizaciones, se pueden afiadir opcionalmente aditivos de sistema de refrigeracién, segun se desee, a
las composiciones de transferencia de calor como se describe en la presente memoria para mejorar la lubricidad y la
estabilidad del sistema. Estos aditivos son generalmente conocidos en el campo de la lubricacién de compresores
de refrigeracion, e incluyen agentes anti desgaste, lubricantes de presion extrema, inhibidores de corrosiéon y
oxidacion, desactivadores de superficie de metales, agentes de neutralizacion de radicales libres, agentes de control
de espuma y similares. En general, estos aditivos estan presentes uUnicamente en pequefias cantidades con
respecto a la composicion lubricante total. Tipicamente se usan en concentraciones de menos de aproximadamente
un 0,01% hasta aproximadamente 3% de cada aditivo. Estos aditivos estan seleccionados sobre la base de los
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requisitos de sistema individuales. Algunos ejemplos tipicos de dichos aditivos puede incluir, pero sin limitarse a,
aditivos de mejora de la lubricacion, tales como ésteres de alquilo o arilo de acido fosférico y tiofosfatos. Estos
incluyen miembros de la familia de fosfato de triarilo de aditivos de lubricidad EP, tal como fosfatos de ftrifenilo
butilados (BTPP), u otros ésteres de fosfato de triarilo alquilados, por ejemplo Syn-0-Ad 8478 de Akzo Chemicals,
fosfatos de tridecilo y compuestos relacionados. Adicionalmente, se pueden usar los ditiofosfatos de dialquilo de
metal (por ejemplo, dialquil ditiofosfato de cinc o ZDDP, Lubrizol 1375) y otros miembros de esta familia de
sustancias quimicas en las composiciones de la presente invencién. Otros aditivos incluyen aceites de productos
naturales y aditivos de lubricacion de polihidroxilo asimétricos tales como Synergol TMS (International Lubricants).
Similarmente, se puede emplear estabilizadores tales como anti oxidantes, agentes de neutralizacion de radicales
libres y agentes de neutralizacion de agua. Los compuestos de esta categoria pueden incluir, pero sin limitarse a,
hidroxi tolueno butilado (BHT) y epoxidos.

Las composiciones descritas tienen una variedad de utilidades como fluidos de trabajo, que incluyen usos en la fase
liquida y gas, y dichas utilidades pueden ser como agentes de formacién de espuma, agentes de soplado, agentes
limpiadores, agentes de expansion para poliolefinas y poliuretanos, fluidos portadores, propelentes de aerosol,
dieléctricos gaseosos, medios de polimerizacién, agentes abrasivos para brufiido, agentes de secado por
desplazamiento, agentes de extincion de fuego o agentes de supresion, medios de transferencia de calor (tales
como fluidos de transferencia de calor que incluyen refrigerantes para su uso en sistemas de refrigeracion,
refrigeradores, congeladores, sistemas de aire acondicionado, enfriadores de camara, bombas de calor, enfriadores
de agua y similares).

Segun se usa en la presente memoria, una composicion azeotrdpica es una composicién que contiene dos o mas
componentes (por ejemplo, refrigerantes) cuyas composiciones de equilibrio de la fase vapor y liquida son las
mismas a una presion dada. A esta presion, la pendiente de la curva de temperatura vs presion es igual a cero, lo
que matematicamente se expresa como (dt/dx), = 0), lo que a su vez implica la presencia de una temperatura de
punto maximo, minimo o de equilibrio. En algunas realizaciones, las composiciones azeotrépicas exhiben cierta
segregacion de los componentes en otras condiciones de temperatura y/o presion. El alcance de la segregacion
depende de la composicidon azeotropica particular y de su aplicacion de uso. En algunas realizaciones, la
composicion azeotropica es una mezcla liquida de ebullicién constante de dos o mas sustancias que se comportan
como sustancia individual, en la que el vapor, producido por medio de evaporacién parcial o destilacion del liquido,
tiene la misma composicién que el liquido, es decir, la mezcla destila sin cambio de composicién sustancial. Las
composiciones de ebullicion constante, que se caracterizan como azeotropicas, exhiben un punto de ebullicién bien
maximo o minimo, en comparacion con de las mezclas azeotrépicas de las mismas sustancias.

Segun se usa en la presente memoria, la expresion "composicion de tipo azeotropica" también en ocasiones
denominada "composicion casi azeotrdpica" significa una mezcla de liquidos de ebullicién sustancialmente constante
de dos 0 mas sustancias que se comporta de manera muy similar a una composicidon azeotrépica pero que no
cumple la definicion exacta de una composicién azeotrépica. En algunas realizaciones, la composiciéon de tipo
azeotropica puede estar caracterizada por que el vapor producido por medio de evaporacion parcial o destilacion del
liquido tiene sustancialmente la misma composicion que el liquido a partir del cual se evapora o destila. Es decir, la
mezcla experimenta destilacion/reflujo sin cambio sustancial de composicion. En algunas realizaciones, la
composicion de tipo azeotrépica puede estar caracterizada porque la presion de vapor de punto de burbujeo de la
composicion y la presién de vapor del punto de rocio de la composicion a una temperatura particular son
sustancialmente la misma. En algunas realizaciones, la composicion es de tipo azeotropica si, una vez que se ha
retirado un 50% en peso de la composicién tal como por medio de evaporacion o ebullicion, la diferencia de la
presion de vapor entre la composicion original y la composicién restante es menor que un 10%.

Segun se usa en la presente memoria, los compatibilizadores son compuestos que mejoran la solubilidad del
hidrocarburo de las composiciones en los lubricantes del equipo convencional de refrigeracién, aire acondicionado y
de bomba de calor y, de este modo, mejoran el retorno de aceite al compresor. En algunas realizaciones, se usa la
composicién con un lubricante de sistema hasta obtener una viscosidad reducida de la fase rica en aceite.

La inflamabilidad es un término usado de manera que expresa la capacidad de ignicién y/o propagacion de la llama.
Para las composiciones de transferencia de calor, el limite de inflamabilidad inferior ("LFL") es la concentracion
minima de la composicion de transferencia de calor que es capaz de propagar una llama a través de una mezcla
homogénea de la composicidn y aire en las condiciones de ensayo especificadas en ASTM (American Society of
Testing and Materials) E681-2001.

Segun se usa en la presente memoria, colorante "ultra-violeta" se define como una composicién fluorescente UV que
absorbe luz en la region del ultra-violeta o ultravioleta "cercano” del espectro electromagnético. Se puede detectar la
fluorescencia producida por el colorante fluorescente UV bajo iluminaciéon con luz UV que emite radiacion en
cualquier longitud de onda desde 10 nanémetros a 750 nandémetros.

Segun se usa en la presente memoria, aparato movil de refrigeracion o aparato moévil de aire acondicionado se
refiere a cualquier aparto de refrigeracién o aire acondicionado incorporado en una unidad de transporte por
carretera, ferrocarril, mar o aire. Ademas, en la presente invencién se incluyen aparatos destinados a proporcionar
refrigeracion o aire-acondicionado a un sistema independiente de cualquier vehiculo movil, conocidos como
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sistemas "intermodales”. Dichos sistemas intermodales incluyen "recipientes" (transporte combinado matr/tierra) asi
como también "cuerpos de intercambio” (transporte combinado carretera y ferrocarril).

Segun se usa en la presente memoria, el término "lubricante" significa cualquier material afiadido al compresor (y en
contacto con cualquier composicion de transferencia de calor en uso dentro de cualquier aparato de refrigeracion,
aire-acondicionado o bomba de calor) que proporcione lubricacién al compresor para evitar la captura de las partes
y, de este modo, el fallo del compresor. En algunas realizaciones, los lubricantes pueden ser uno o mas
seleccionados entre el grupo que consiste en aceites minerales, lubricantes de alquilbenceno, lubricantes sintéticos,
polialquilenglicoles (PAGs), ésteres de poliol (POEs) y aceites fluorados.

Segun se usa en la presente memoria, las composiciones de transferencia de calor, tipicamente son composiciones
utilizadas para transferir, mover o retirar calor de un espacio, ubicacién, objeto o cuerpo hasta un espacio diferente,
ubicacidn, objeto o cuerpo por medio de radiacion, conduccién o conveccion. Una composicion de transferencia de
calor puede funcionar como refrigerante secundario proporcionando medios de transferencia para refrigerar (o
calentar) a partir de un sistema de refrigeracion remoto (o calentar). También se pueden usar las composiciones de
transferencia de calor en bombas de calor. En algunos sistemas, la composicién de transferencia de calor puede
permanecer en estado constante durante todo el proceso de transferencia (es decir, no evapora o condensa).
Alternativamente, los procesos de refrigeracion evaporativos también pueden utilizar composiciones de transferencia
de calor.

Segun se usa en el presente documento, se puede definir una fuente de calor como cualquier espacio, ubicacion,
objeto o cuerpo a partir del cual resulta deseable transferir, mover vy retirar calor. Ejemplos de fuentes de calor
pueden ser espacios (abiertos o cerrados) que requieren refrigeracion o enfriamiento, tales como los casos de un
refrigerador o congelador en un supermercado, espacios de edificios que requieren aire acondicionado, enfriadores
de agua industriales o el compartimiento de pasajeros de un automovil que requiere aire acondicionado. Se puede
definir un recipiente de calor se puede definir como cualquier ubicacién espacial, objeto o cuerpo capaz de absorber
calor. Un sistema de refrigeracion de compresién de vapor es un ejemplo de dicho recipiente de calor.

En algunas realizaciones las composiciones descritas anteriormente se usan como el refrigerante en un sistema de
transferencia de calor seleccionado entre el grupo que consiste en acondicionadores de aire, congeladores,
refrigeradores, enfriadores de camara, bombas de calor y refrigeradores méviles y aplicaciones de aire
acondicionado y sus combinaciones.

Un refrigerante es un compuesto o mezcla de compuestos que funciona como composicién de transferencia de calor
en un ciclo en el que la composicién experimenta un cambio de fase de un liquido a gas y de nuevo a liquido.

La capacidad de enfriamiento (también denominada como capacidad de refrigeracion) es una medida del cambio de
entalpia de un refrigerante en un evaporador por libra de refrigerante que circula, es decir, el calor retirado por el
refrigerante en el evaporador en un tiempo dado. La capacidad de refrigeracion es una medida de la capacidad de
un refrigerante o composicion de transferencia de calor para producir enfriamiento. Por tanto, cuanto mayor sea la
capacidad mayor es el enfriamiento que se puede producir.

La eficiencia energética (EER) es un término que describe la eficiencia de un sistema de enfriamiento o
calentamiento basandose en la energia consumida durante el uso.

Segun se usa en la presente memoria, se pretende que los términos "comprende”, "comprender”, "incluye", "tiene",
"tener" o cualquier otra de sus variaciones cubran una inclusién no exclusiva. Por ejemplo, un proceso, método,
articulo, o aparato que comprenda un lista de elementos no esta necesariamente limitado Unicamente a esos
elementos sino que puede incluir otros elementos no listados expresamente o inherentes de dicho proceso, método,
articulo o aparato. Ademas, a menos que se afirme expresamente lo contrario, "0" se haga referencia a un aspecto
inclusivo o y no a un aspecto exclusivo o. Por ejemplo, se satisface una condicion A 6 B por medio de una cualquiera
de las siguientes: A es verdadero (o presente) y B es falso (o no presente), A es falso (0 no presente) y B es
verdadero (o presente), y ambos A y B son verdaderos (o presentes).

También, el uso de "un" o "una" se emplea para describir elementos y componentes descritos en la presente
memoria. Esto se hace unicamente por motivos de conveniencia y para proporcionar un sentido general del alcance
de la invencion. La presente descripcion se debe leer de manera que incluya una o al menos una y el singular
también incluye el plural, a menos que sea obvio que significa lo contrario.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos usados en el presente documento tienen
el mismo significado que se comprende comunmente por parte de un experto comun en la técnica a la cual
pertenece la invencion. Aunque se pueden usar métodos y materiales similares o equivalentes a los descritos en la
presente memoria en la practica o se pueden someter a ensayo las realizaciones de la presente invencion, los
métodos y materiales apropiados se describen a continuaciéon. Todas las publicaciones, solicitudes de patente,
patentes y otras referencias mencionadas en el presente documento se incorporan por referencia en su totalidad, a
menos que se cite un pasaje particular. En caso de conflicto, se controlara la presente especificacién, incluyendo las
definiciones. Ademas, los materiales, métodos y ejemplos son Unicamente ilustrativos y no se pretende que sean
limitantes.
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En algunas realizaciones, las composiciones descritas mantienen sus propiedades no inflamables incluso durante un
escenario de fuga de un equipo (por ejemplo, un acondicionador de aire, una bomba de calor, u otro sistema de
refrigeracion o calentamiento).

En algunas realizaciones, las composiciones descritas proporcionan un mayor retorno de aceite al compresor
cuando se usa aceite mineral convencional, en comparacion con las composiciones previamente conocidas de
composiciones de hidrofluorocarburos que comprenden hidrocarburos. El retorno de aceite mejorado puede deberse
a una menor viscosidad de la fase de composicion de transferencia de calor/aceite mineral dentro del equipo de
transferencia de calor (por ejemplo, acondicionador de aire, bomba de calor, refrigerador y otro sistema de
refrigeracion o calentamiento).

Las ventajas con respecto a ciertas realizaciones incluyen una viscosidad de lubricante mejorada (reducida) y de
este modo un retorno de aceite mejorado durante el uso en los sistemas de refrigeracion por compresion de vapor,
una miscibilidad superior con aceite mineral mientras se mantiene por debajo del rendimiento de inflamabilidad
industrial aceptable.

Con el fin de establecer una clasificacion por parte de ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc.) como no inflamable, un refrigerante no debe ser inflamable bajo las condiciones de
ASTM E681-01, formulado tanto en fase liquida como en fase de vapor, asi como también durante los escenarios de
fuga.

En muchas aplicaciones las nuevas composiciones de transferencia de calor son Utiles como refrigerantes y deben
proporcionar al menos un rendimiento de refrigeracion comparable (lo que significa una capacidad de enfriamiento y
eficiencia energética) asi como una presion de descarga del compresor y una temperatura de descarga, como el
refrigerante para el cual se pretende la sustitucion. Las temperaturas de descarga del compresor excesivas pueden
romper el lubricante del compresor, lo que conduce a fallo del compresor.

Se ha comprobado que las composiciones descritas en la presente memoria cumplen el rendimiento de refrigeracion
para R12 (diclorofluorometano), R134a, y R413a (designacion ASHRAE para una mezcla de 88% en peso de
R134a, 9% en peso de R218 (octafluoropropano) y 3% en peso de isobutano).

En determinadas realizaciones las composiciones anteriormente descritas son apropiadas como sustitutas de
composiciones de transferencia de calor, que pueden ser, pero no se limitan a, R12, R134a y R413A. R12, R134a y
R413A con frecuencia se usan en sistemas de aire acondicionado para automocion, sistemas de aire acondicionado
estacionarios, asi como también en sistemas de refrigeracién de temperatura media estacionarios de expansion
directa, tales como servicios de alimentos, vitrinas de supermercados, almacenamiento y procesado de alimentos y
frigorificos y congeladores domésticos. En general, muchas de las composiciones descritas en la presente memoria
pueden ser Utiles para cualquier sistema compresor de desplazamiento positivo disefiado para cualquier nimero de
fluidos de transferencia de calor, incluyendo refrigerantes, incluyendo R12, R134a y R413A. De manera adicional,
muchas de las composiciones pueden ser utiles en los nuevos equipos que utilizan compresores de desplazamiento
positivo para proporcionar un rendimiento similar a los refrigerantes anteriormente mencionados. En algunas
realizaciones, las composiciones descritas tienen un rendimiento mejorado inesperado en términos de
caracteristicas combinadas de no inflamabilidad, capacidad de refrigeracion, eficiencia energética, y reduccion de la
viscosidad de aceite mineral.

También se describe en la presente memoria un proceso para producir una refrigeracion que comprende condensar
una composicién como se describe en la presente memoria y posteriormente evaporar dicha composicion en las
proximidades de un cuerpo objeto de enfriamiento.

En algunas realizaciones, el uso de las composiciones anteriormente descritas incluye el uso de la composicion
como composicion de transferencia de calor en un proceso para producir calor que comprende condensar una
composicion como se describe en la presente memoria en las proximidades de un cuerpo objeto de calentamiento y
posteriormente evaporar dicha composicion.

En algunas realizaciones, el uso de las composiciones anteriormente descritas incluye usar la composicion como
composicién de transferencia de calor en un proceso para producir refrigeracion, en el que la composicion se enfria
en primer lugar y se almacena bajo presién y cuando se expone a un entorno mas caliente, la composicion absorbe
algo del calor ambiental, se expande y de este modo se enfria el medio mas caliente.

Un método para recargar un sistema de refrigeraciéon o calentamiento que contiene un refrigerante objeto de
sustitucion y un lubricante, comprendiendo dicho método retirar el refrigerante objeto de sustitucion del sistema de
refrigeracion o calentamiento al tiempo que permanece una parte sustancial del lubricante en dicho sistema, e
introducir en el sistema de refrigeracion o calentamiento una composicion como se describe en la presente memoria.

Ejemplos

Se describen mas los conceptos descritos en la presente memoria en los siguientes ejemplos, que no limitan el
alcance de la invencién descrito en las reivindicaciones.
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Impacto de la Fuga de Vapor

Se introduce una composicion inicial en un recipiente a una temperatura de 25 °C, y se mide la presién de vapor
inicial de la composicion. Se deja que la composicidon experimente fuga a partir del recipiente, al tiempo que se
mantiene constante la temperatura, hasta que se ha retirado un 50% en peso de la composicion inicial, momento en
el que se mide la presién de vapor de la composicidon que permanece en el recipiente. Los resultados calculados se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Composicion Presion Inicial Presion Inicial Presion tras Presion tras Cambio de
(porcentaje en (Psia) (kPa) 50% de fuga 50% de fuga presion (%)
peso) (Psia) (kPa)
R125/R134a/n-butano/n-pentano
15/80/3/2 111,9 771,5 106,4 733,6 4,9
16/80/2/2 112 772,2 106,2 732,2 5,2
18/79/2/1 114,5 789,4 108,3 746,7 5,4
18/79/1,5/1,5 113,6 783,2 107,4 740,5 55
19/78/1,8/1,2 115 792,9 108,6 748,8 5,6
20/75/3/2 116,2 801,2 109,6 755,7 5,7
20/77/2/1 116,2 801,2 109,6 755,7 5,7
18/80/1,5/0,5 114,3 788,1 108,1 745,3 5,4
20/78/1,5/0,5 116,1 800,5 109,4 754,3 5,8
20/78,5/1/0,5 115,5 796,3 108,9 750,8 5,7
20/77,5/2/0,5 116,6 803,9 110,0 758,4 5,7
R125/R134a/R227 ea/n-butano/n-pentano
15/72/10/2/1 111,1 766,0 105,1 724,6 5,4
15/74/9/1/1 110,1 759,1 104,3 719,1 53
15/78/5/1/1 110,4 761,2 104,8 722,6 5,1
16/66/15/2/1 111,6 769,5 105 723,9 5,9
18/70/9/2/1 113,9 785,3 107,2 739,1 5,9
15/74,5/9/1/0,5 110,4 761,2 104,6 721,2 5,3
17,5/70/11/1/0,5 112,6 776,3 106,0 730,8 5,9
R125/R134a/R227ea/n-butano/n-pentano
17/70/11/1,5/0,5 112,7 777,0 106,2 732,2 5,8

La diferencia de presion de vapor entre la composicion original y la composicion que permanece después de haber
retirado 50% es menor que aproximadamente 10% para las composiciones descritas en la presente memoria. Esto
indica que las composiciones descritas en la presente memoria son azeotrépicas o composiciones de tipo
azeotropico.

Viscosidad del lubricante

Se puede determinar la viscosidad de las composiciones descritas en la presente memoria combinadas con aceite
mineral. Se combina una composicion de transferencia de calor con un 5% en peso de aceite mineral Suniso 3GS y
se vaporiza instantaneamente la composicién mixta de manera que la fase vapor ocupe un 25% del volumen total
(tal como un recipiente de sistema tipico). La Tabla 2 muestra la viscosidad (en cp= centipoise) de la fase liquida
(fase rica en aceite) para una composicién de transferencia de calor de la presente invencion.
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Tabla 2
Composicion de Mezcla (% en peso) Viscosidad de

fase rica en

R125 R134a n-butano n-pentano isopentano aceite (cp)
19,0 78,0 2,0 1,0 0 2405
19,0 78,0 2,0 0 1,0 2963
5,0 93,0 1,4 0,6 0 5067
5,0 93,0 1,4 0 0,6 5781

Se puede observar que las composiciones anteriores que contienen n-pentano tienen una viscosidad de fase rica en
aceite menor que las composiciones que contienen isopentano. Se espera que las composiciones de n-pentano
proporcionen un retorno de aceite mejorado cuando se comparan con las composiciones de isopentano que se usan
en el sistema de refrigeracion, aire-acondicionado o bomba de calor.

Datos de Rendimiento de Refrigeracion

La Tabla 3 muestra las caracteristicas de rendimiento calculado de varias composiciones de transferencia de calor
como se describen en la presente memoria y se comparan con las caracteristicas de rendimiento medidas para R12
y R134a.

En la Tabla 3, la Temp de Descarga del Comp es la temperatura de descarga del compresor, la Pres de Descarga
del Comp es la presion de descarga del compresor y EER es la eficiencia energética. Los datos estan basados en
las siguientes condiciones.

Temperatura del evaporador 33,0 °F (0,56 °C)
Temperatura del condensador 140,0 °F (60,0 °C)
Temperatura de gas de retorno 42,0 °F (5,6 °C)
Eficiencia del compresor es 80%

Notese que se incluye el supercalor en la capacidad de refrigeracion. El super calor es un término usado para definir
la cantidad de calor afiadida a las composiciones de vapor por encima de su temperatura de vapor de saturacion.
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En algunas realizaciones, las composiciones nuevamente descritas anteriores tienen una capacidad de refrigeracion
que se ajusta o incluso mayor que R12, R134a y/o R413A, al tiempo que se mantienen las temperaturas de
descarga y la presiones. La EER (eficiencia energética) para estas composiciones también esta dentro de
aproximadamente un 10% o mejor, en comparacion con R12, R134a y/o R413A. Esto indica que estas
composiciones podrian ser refrigerantes de sustitucion de R12, R134a y R413A, en equipos de refrigeracion, aire
acondicionado o de refrigeracion/calentamiento de bomba de calor. La muestra D, por motivos de comparacion, no
proporciona el rendimiento de ajuste y no produciria una sustitucion de encaje bueno para estas composiciones de
transferencia de calor debido a las elevadas presiones del sistema.

Datos de Rendimiento de Refrigeracion

La Tabla 4 muestra las caracteristicas calculadas de rendimiento de varias composiciones de transferencia de calor
que se describen en la presente memoria y se comparan con las mismas caracteristicas de rendimiento medidas
para R12 y R134a.

En la Tabla 4, Temp Descarga Comp es la temperatura de descarga del compresor, Pres Descarga Comp es la
presion de descarga del compresor y EER es la eficiencia energética. Estos datos estan basados en las siguientes
condiciones.

Temperatura del evaporador 33,0 °F (0,56 °C)
Temperatura del condensador 140,0 °F (60,0 °C)
Temperatura de gas de retorno 42,0 °F (5,6 °C)
Eficiencia del compresor es 80%

Nétese que se incluye el super calor en los calculos de capacidad de refrigeracion

13
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Muchas composiciones de la presente invencion tienen una capacidad de refrigeracion que se ajusta o incluso
mayor que la de R12, R134a y/o R413A al tiempo que mantienen presiones y temperaturas de descarga similares.
La EER (eficiencia energética) para estas composiciones también esta dentro de aproximadamente un 10% o mejor
en comparacion con R12, R134a y/o R413A. Esto indica que estas composiciones podrian ser refrigerantes de
sustitucion para R12, R134a y R413A, en equipos de refrigeracion, aire acondicionado o de
refrigeracion/calentamiento de bomba de calor. La muestra D, por comparacion, no proporciona un rendimiento de
ajuste y no produciria una buena sustitucion para estas composiciones de transferencia de calor. De manera
adicional, las Muestras E y F tienen capacidades de enfriamiento y EER considerablemente menores que las de
R12, R134a y/o R413A, por tanto, tampoco producen buenas composiciones de sustitucion de estos refrigerantes.

Ensayo de Calorimetro

Se llevaron a cabo ensayos de laboratorio de calorimetro a 3 temperaturas de evaporador usando una composicion
de transferencia de calor que contenia 19% en peso de R125, 78% en peso de R134a, 1,8% en peso de n-butano, y
1,2% en peso de n-pentano. También se sometié a ensayo R134a puro para comparacion directa. Se usd un
compresor de desplazamiento positivo Embraco EMU 60 HSC vy las condiciones para el ensayo fueron las
siguientes:

Temperatura del condensador: 130 °F (54,4 °C)
90 °F (32,2 °C)
90 °F (32,2 °C)

-13, -4 y +14 °F (-25, -20 y -10 °C)

Temperatura del liquido:
Temperatura de succion:

Temperaturas del evaporador:

Los resultados se listan en la Tabla 5.

Tabla 5
Temp. Evap. -13 F (-25 C) Temp. Evap. -4 F (-20 C) Temp. Evap. +14 F (-10 C)
R134a R125/R134a/n- R134a R125/R134a/n- R134a R125/R134a/n-
butano/n- butano/n- butano/n-
pentano pentano pentano
Capacidad de 504 544 689 761 1145 1169
refrigeracion,
Btu/h
Eficiencia 4.4 4.4 5,1 52 6,6 6,3
energética,
EER
Presion de 215,7 (1487) 235,7 (1625) 215,7 (1487) 235,7 (1625) 215,7 (1487) 235,7 (1625)
Descarga,
psia (kPa)
Presion de 15,4 (106) 16,7 (115) 19,3 (133) 21,7 (150) 29,1 (201) 31,7 (219)
Succidn, psia
(kPa)
Temperatura 130 (54,4) 129 (53,9) 131 (55,0) 131 (55,0) 139 (59,4) 140 (60,0)
de Salida de
cubierta del
compresor, F
(°C)

A partir de los datos anteriores se puede observar que las composiciones que se describen en la presente memoria
proporcionan un rendimiento a R134a durante el uso y por tanto pueden servir como sustitutivo de R134a. En
algunas realizaciones, se espera que no sean necesarias grandes modificaciones del equipo.

Nétese que no se requieren todas las actividades descritas anteriormente en la descripcién general o en los
ejemplos, que puede ser que una parte de una actividad especifica no sea necesaria, y que se puedan llevar a cabo
una o mas actividades ademas de las descritas. Aun mas, el orden en el que se listan las actividades no es
necesariamente el orden en el que se llevan a cabo.

En la memoria descriptiva anterior, se han descrito los conceptos con referencia a las realizaciones especificas. No

obstante, el experto ordinario en la técnica aprecia que se pueden llevar a cabo diferentes modificaciones y cambios
sin alejarse del alcance de la invencién que se explica en las reivindicaciones siguientes. Por consiguiente, la
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memoria descriptiva debe entenderse en sentido ilustrativo en lugar de en sentido restrictivo, y se pretende que el
alcance de la invencion incluya todas las modificaciones citadas.

Se han descrito anteriormente beneficios, otras ventajas y soluciones a los problemas haciendo referencia a las
realizaciones especificas. No obstante, los beneficios, ventajas, soluciones de los problemas, y cualquier
caracteristica(s) que pueda(n) producir o aumentar cualquier beneficio, ventaja o solucién no debe(n) interpretarse
como caracteristica critica, requerida o esencial de cualquiera o de todas las reivindicaciones.

Debe apreciarse que determinadas caracteristicas, por cuestiones de claridad, se describen en la presente memoria
en el contexto de realizaciones separadas, también se pueden proporcionar en una combinacion de una realizacion
individual. Por el contrario, diferentes caracteristicas que, por cuestiones de brevedad, se describen en el contexto
de una realizacién individual, también se pueden proporcionar por separado o0 en cualquier sub-combinacion.
Ademas, la referencia a los valores afirmados en los intervalos incluyen todos y cada uno de los valores dentro de
ese intervalo.
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REIVINDICACIONES
1.- Una composicion que comprende:
de 13% en peso a 20% en peso de pentafluoroetano;
de 70% en peso a 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano; y
de 1% en peso a 6% en peso total de una combinacion de hidrocarburos que consiste en n-butano y n-pentano.

2.- La composicién de la reivindicacion 1, en la que dicha combinacién de hidrocarburos comprende de 1% en peso
a 3% en peso de n-butano; y de 0,5% en peso a 2% en peso de n-pentano.

3.- La composicion de la reivindicacion 1, que comprende:
de 15% en peso a 20% en peso de pentafluoroetano;
de 75% en peso a 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano;
de 1% en peso a 3% en peso de n-butano; y
de 0,5% en peso a 2% en peso de n-pentano.
4. La composicion de la reivindicacion 1, que comprende
de 17% en peso a 20% en peso de pentafluoroetano;
de 77% en peso a 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano;
de 1% en peso a aproximadamente 3% en peso de n-butano; y
de 0,5 a 2% en peso de n-pentano.
5.- La composicion de la reivindicacion 1, que ademas comprende 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano.

6.- La composicién de la reivindicacion 5, que ademas comprende de 5% en peso a 15% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-
heptafluoropropano.

7.- La composicion de la reivindicacién 6, que comprende:

de 15% en peso a 18% en peso de pentafluoroetano;

de 70% en peso a 75% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano;

de 1% en peso a 3% en peso de n-butano;

de 0,5% a 2% en peso de n-pentano; y

de 5% en peso a 15% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano.
8.- La composicion de la reivindicaciéon 6, que comprende

de 15% en peso a 17% en peso de pentafluoroetano;

de 70% en peso a 73% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano;

de 1% en peso a 3% en peso de n-butano;

de 0,5% en peso a 2% en peso de n-pentano; y

de 9% en peso a 11% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano.
9.- La composicion de la reivindicacion 1, que comprende una composicion de tipo azedtropo que comprende:

de 13% en peso a 20% en peso de pentafluoroetano;

de 70% en peso a 80% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano;

de 1% en peso a 3% en peso de n-butano; y

de 0,5% a 2% en peso de n-pentano.
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10.- La composicién de la reivindicacion 5 que comprende una composicion de tipo azeétropo que comprende:
de 15% en peso a 18% en peso de pentafluoroetano;
de 70% en peso a 75% en peso de 1,1,1,2-tetrafluoroetano;
de 1% en peso a 3% en peso de n-butano;
de 0,5% en peso a 2% en peso de n-pentano; y
de 5% en peso a 15% en peso de 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano.

11.- Un proceso para producir refrigeracién que comprende condensar la composicion de la reivindicacién 1 y
posteriormente evaporar dicha composicion en las proximidades de un cuerpo que se pretende refrigerar.

12.- Un proceso para producir calor que comprende condensar la composicion de la reivindicacion 1 en las
proximidades de un cuerpo que se pretende calentar y posteriormente evaporar dicha composicion.

13.- Un método para recargar un sistema de refrigeracién que contiene un refrigerante que se pretende sustituir y un
lubricante, comprendiendo dicho métodos

retirar el refrigerante objeto de sustitucién del sistema de refrigeracion al tiempo que se conserva una parte
sustancial del lubricante en dicho sistema, e

introducir la composicién de refrigerante de la reivindicacion 1 en el sistema de refrigeracion.

14.- Un sistema de intercambio de calor que comprende la composicion de la reivindicacién 1, en el que dicho
sistema esta seleccionado entre el grupo que consiste en acondicionadores de aire, congeladores, refrigeradores,
enfriadores de agua, enfriadores de camara, bombas de calor y refrigeradores moviles y aplicaciones de
acondicionamiento de aire y sus combinaciones.
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