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DESCRIPCION
Composiciones que comprenden 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e hidrocarburos y usos de las mismas
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad de la Solicitud de Patente Provisional de EE.UU. No. 61/116.041,
registrada el 19 de noviembre de 2008.

Antecedentes
1. Campo de la descripcion

La presente descripcion se relaciona con composiciones para usar en sistemas de refrigeracion, aire acondicionado,
y bombas de calor en los que la composicién comprende un tetrafluoropropeno y al menos un hidrocarburo. Las
composiciones de la presente invencion son utiles en procedimientos para producir enfriamiento o calor, como
fluidos de transferencia de calor, agentes espumantes, propulsantes de aerosoles, y agentes de supresion y
extincion de incendios.

2. Descripcién de la técnica relacionada

La industria de la refrigeracion ha estado trabajando durante las ultimas décadas para encontrar refrigerantes
sustituyentes de los clorofluorocarburos (CFCs) e hidroclorofluorocarburos (HCFCs) que disminuyen el ozono y que
estan siendo eliminados gradualmente como resultado del Protocolo de Montreal. La solucién para la mayor parte de
los productores de refrigerantes ha sido la comercializacién de refrigerantes tipo hidrofluorocarburos (HFC). Los
nuevos refrigerantes HFC, de los cuales el HFC-134a es el mas ampliamente usado en este momento, tienen un
potencial nulo de disminucién del ozono y por tanto no estan afectados por la actual eliminaciéon gradual legislativa
como resultado de Protocolo de Montreal.

Mas reglamentos medioambientales pueden finalmente provocar la eliminacion gradual de ciertos refrigerantes HFC.
Actualmente, la industria del automdvil estd encarando reglamentos que se relacionan con el potencial de
calentamiento global de los refrigerantes usados en el aire acondicionado movil. Por lo tanto, existe una gran
necesidad actual para identificar nuevos refrigerantes con menor potencial de calentamiento global para el mercado
del aire acondicionado movil. Si los reglamentos se aplican mas ampliamente en el futuro, por ejemplo para sistemas
estacionarios de aire acondicionado y refrigeracion, se sentira incluso una mayor necesidad de refrigerantes que
puedan usarse en todas las areas de la industria de la refrigeracion y del aire acondicionado.

Actualmente, los refrigerantes propuestos para sustituir al HFC-134a incluyen HFC-152a, hidrocarburos puros tales
como butano o propano, o refrigerantes "naturales" tales como CO2. Muchos de estos sustituyentes sugeridos son
toxicos, inflamables, y/o tienen una baja eficiencia energética. También se estan proponiendo nuevos sustituyentes
de HCFC-22, R404A, R407C, R410A, entre otros. Por lo tanto, se estan buscando nuevos refrigerantes alternativos.

El documento US 2004/119047 describe el uso de HFO-1225 y HFO-1234 como refrigerantes para calentar y
refrigerar, como agentes de soplado, como propulsantes de aerosoles, como composicion disolvente, y como
agentes de extincion y supresion de incendios. EI documento US 2006/243944 describe un gran numero de
composiciones basadas en HFO para usar en procedimientos para producir enfriamiento o calor, como fluidos de
transferencia de calor, agentes espumantes, propulsantes de aerosoles, y agentes de supresion y extincion de
incendios.

El documento WO 2008/009922 describe composiciones para la transferencia de calor que comprenden: (i) HFO-
1225, por ejemplo HFO-1225ye; (ii) HFO-1234, por ejemplo HFO-1234yf; y (iii) al menos un refrigerante adicional
seleccionado de dioxido de carbono; fluorometano; difluorometano; fluoretano; 1,1-difluoroetano; 1,1,1-trifluoroetano;
1,1,1,2-tetrafluoroetano; 1,1,2,2-tetrafluoroetano; dimetil éter; heptafluoropropano; propano; propeno; isobutano; n-
butano; 3,3,3-trifluoropropeno; 1,3,3,3-tetrafluoropropeno, 1,1-difluorociclopropano; 1,1,2-trifluorociclopropano;
1,1,2,2-tetrafluorociclopropano; pentafluoro-ciclopropano, o amoniaco, o mezclas de los mismos.

Breve sumario

El objeto de la presente descripcion es proporcionar nuevas composiciones refrigerantes y composiciones de fluidos
de transferencia de calor que proporcionen caracteristicas Unicas para cumplir las demandas de bajo o nulo
potencial de disminucién del ozono y menor potencial de calentamiento global en comparacion con los refrigerantes
actuales.

En la presente memoria se describen composiciones que comprenden:
HFO-1234yf y ciclopropano;
HFO-1234yf, HFC-152a, y ciclopropano; y
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HFO-1234yf, HFC-134a, y ciclopropano.

En la presente memoria también se describen procedimientos para producir enfriamiento y calentamiento y métodos
para sustituir otros refrigerantes.

Descripcion detenida

Antes de abordar detalles de realizaciones descritas mas adelante se definen o clarifican algunos términos o
expresiones.

Definiciones

Cuando se usa en la presente memoria, la expresidon composicién de transferencia de calor quiere decir una
composicion usada para transportar calor de una fuente de calor a un disipador de calor.

Una fuente de calor se define como cualquier espacio, localizacion, objeto o cuerpo desde el cual es deseable
afiadir, transferir, mover o eliminar calor. Ejemplos de fuentes de calor son espacios (abiertos o cerrados) que
requieren refrigeracion o enfriamiento, tales como carcasas de refrigeradores o congeladores en un supermercado,
espacios de edificios que requieren aire acondicionado, enfriadores de agua industrial o el compartimento de
pasajeros de un automovil que requieren aire acondicionado. En algunas realizaciones, la composicion de
transferencia de calor puede permanecer en un estado constante a lo largo del procedimiento de transferencia (es
decir, no evaporarse o condensarse). En otras realizaciones, los procedimientos de enfriamiento evaporativos
también pueden utilizar composiciones de transferencia de calor.

Un disipador de calor se define como cualquier espacio, localizacion, objeto o cuerpo capaz de absorber calor. Un
sistema de refrigeracion por compresion de vapor es un ejemplo de tal disipador de calor.

Un sistema de transferencia de calor es el sistema (o aparato) usado para producir un efecto de calentamiento o
enfriamiento en un espacio particular. Un sistema de transferencia de calor puede ser un sistema movil o
estacionario.

Ejemplos de sistemas de transferencia de calor incluyen, pero no se limitan a, acondicionadores de aire,
congeladores, refrigeradores, bombas de calor, enfriadores de agua, enfriadores de evaporadores inundados,
enfriadores por expansion directa, camaras frigorificas, bombas de calor, refrigeradores maéviles, unidades moviles
de aire acondicionado y combinaciones de los mismos.

Cuando se usa en la presente memoria, sistema mévil de transferencia de calor se refiere a cualquier aparato de
refrigeracion, acondicionamiento de aire, o de calentamiento incorporado en una unidad de transporte por carretera,
tren, mar o aire. Ademas, las unidades moviles de refrigeracion o acondicionamiento de aire incluyen aquellos
aparatos que son independientes de cualquier habitaculo en movimiento y son conocidos como sistemas
"intermodales”. Tales sistemas intermodales incluyen "contenedores’ (transporte combinado tierra/mar) asi como
"cajas moviles" (transporte combinado carretera/tren).

Cuando se usa en la presente memoria, los sistemas estacionarios de transferencia de calor son sistemas que
permanecen fijos durante su funcionamiento. Un sistema estacionario de transferencia de calor puede estar
asociado dentro de o unido a edificios de cualquier clase o pueden ser dispositivos independientes ubicados en el
exterior, tales como una maquina expendedora de refrescos. Estas aplicaciones estacionarias pueden ser aire
acondicionado y bombas de calor estacionarias (que incluyen pero no se limitan a enfriadores, bombas de calor de
alta temperatura, sistemas de aire acondicionado residenciales, comerciales o industriales, y que incluyen sistemas
de ventanas, sin conductos, terminales empaquetados, enfriadores, y los exteriores pero conectados al edificio tales
como sistemas de azoteas). En las aplicaciones estacionarias de refrigeracion, las composiciones descritas pueden
ser Utiles en equipos que incluyen refrigeradores y congeladores comerciales, industriales o residenciales, maquinas
de hielo, enfriadores y congeladores auténomos, enfriadores de evaporadores inundados, enfriadores por expansion
directa, congeladores, camaras y armarios frigorificos, y sistemas en combinacion. En algunas realizaciones, las
composiciones descritas pueden usarse en sistemas de refrigeracion para supermercados. Adicionalmente, los
sistemas estacionarios incluyen sistemas con circuitos secundarios que utilizan un refrigerante primario y un fluido
secundario de transferencia de calor.

La capacidad de refrigeracion (también denominada capacidad de enfriamiento) es una expresion que define el
cambio de entalpia de un refrigerante en un evaporador por kg de refrigerante circulado, o el calor eliminado por el
refrigerante en el evaporador por unidad de volumen de vapor de refrigerante que sale del evaporador (capacidad
volumétrica). La capacidad de refrigeracion es una medida de la capacidad de un refrigerante o de una composicion
de transferencia de calor para producir enfriamiento. Por lo tanto, cuanto mayor sea la capacidad, mayor sera el
enfriamiento que se produce. Velocidad de enfriamiento se refiere al calor eliminado por el refrigerante en el
evaporador por unidad de tiempo.

El coeficiente de eficacia (COP) es la cantidad de calor eliminado dividida por el aporte de energia requerido para
hacer funcionar el ciclo. Cuanto mayor sea el COP, mayor sera la eficiencia energética. EI COP esta directamente
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relacionado con la relacion de eficacia energética (EER) que es la tasa de eficiencia del equipo de refrigeracion o de
aire acondicionado a un conjunto especifico de temperaturas internas y externas:

La expresion "subenfriamiento" quiere decir la reduccion de la temperatura de un liquido por debajo del punto de
saturacion del liquido para una presion dada. El punto de saturacion es la temperatura a la cual una composicion en
fase de vapor se condensa completamente en un liquido (también denominada el punto de burbuja). Pero el
subenfriamiento continlia para enfriar el liquido hasta un liquido a menor temperatura a la presién dada. Enfriando
un liquido por debajo de la temperatura de saturacion puede aumentarse la capacidad neta de refrigeracion. De este
modo el subenfriamiento mejora la capacidad de refrigeracion y la eficiencia energética de un sistema. La cantidad
subenfriada es la cantidad de enfriamiento por debajo de la temperatura de saturacion (en grados) o cuan por debajo
de su temperatura de saturacién se enfria una composicion liquida.

Sobrecalentado es un término que define cuan por encima de su temperatura de saturacion del vapor (la
temperatura a la cual se forma, si la composicion se enfria, la primera gota de liquido, también denominada el "punto
de rocio") se calienta una composicién en estado de vapor.

El deslizamiento de temperatura (algunas veces simplemente denominado "deslizamiento") es el valor absoluto de la
diferencia entre las temperaturas inicial y final de un procedimiento de cambio de fase mediante un refrigerante
dentro de un componente de un sistema refrigerante, exclusivo de cualquier subenfriamiento o sobre calentamiento.
Esta expresion puede usarse para describir la condensacion o evaporacion de una composicién cercana a la
azeotrépica o no azeotropica.

Por composicién azeotrépica se quiere decir una mezcla de dos 0 mas sustancias de punto de ebullicién constante
que se comporta como una Unica sustancia. Una forma de caracterizar una composicién azeotrépica es que el vapor
producido por evaporacion parcial o destilacion parcial del liquido tenga la misma composicion que el liquido desde
el cual es evaporado o destilado, es decir, la mezcla destila/refluye sin cambio en la composicion. Las
composiciones de punto de ebullicidn constante se caracterizan como azeotrépicas porque exhiben un punto de
ebullicién maximo o minimo, en comparacion con el de la mezcla no azeotrépica de los mismos compuestos. Una
composicion azeotropica no se fraccionara dentro de un sistema de refrigeracion o aire acondicionado durante su
funcionamiento, lo cual puede reducir la transferencia de calor y la eficiencia del sistema. Adicionalmente, una
composicion azeotrépica no se fraccionara tras fugarse desde un sistema de refrigeracion o aire acondicionado.

Una composicion cercana a la azeotropica (también cominmente denominada "composicion semejante a la
azeotropica") es una mezcla liquida de dos o mas sustancias de sustancialmente punto de ebullicién constante que
se comporta esencialmente como una Unica sustancia. Una forma de caracterizar una composiciéon cercana a la
azeotropica es que el vapor producido por evaporacion o destilacion parcial del liquido tenga sustancialmente la
misma composicion que el liquido desde el cual es evaporado o destilado, esto es, la mezcla destila/refluye sin
cambio sustancial de la composicion. Otra forma de caracterizar una composicioén cercana a la azeotrépica es que la
presién de vapor en el punto de burbuja y la presiéon de vapor en el punto de rocio de la composicion a una
temperatura particular sean sustancialmente las mismas. En la presente memoria, una composiciéon esta cercana a
la azeotrdpica si, después de que se haya separado el 50 por ciento en peso de la composicion, tal como por
evaporacion o ebullicién, la diferencia de presiones de vapor entre la composicién original y la composicion que
permanece después de que se haya separado el 50 por ciento en peso de la composicién original es menos que
aproximadamente 10 por ciento.

Una composicién no azeotrépica es una mezcla de dos o mas sustancias que se comporta como una mezcla simple
mas que como una sustancia Unica. Una forma de caracterizar una composicién no azeotropica es que el vapor
producido por evaporacion o destilacion parcial del liquido tenga una composicion sustancialmente diferente que el
liqguido desde el cual es evaporado o destilado, esto es, la mezcla destila/refluye con cambio sustancial de la
composicion. Otra forma de caracterizar una composicién no azeotrépica es que la presion de vapor en el punto de
burbuja y la presion de vapor en el punto de rocio de la composicion a una temperatura particular sean
sustancialmente diferentes. En la presente memoria, una composicion es no azeotrépica si, después de que se haya
separado el 50 por ciento en peso de la composicién, tal como por evaporaciéon o ebullicién, la diferencia de
presiones de vapor entre la composicion original y la composicién que permanece después de que se haya
separado el 50 por ciento en peso de la composicién original es mayor que aproximadamente 10 por ciento.

Cuando se usa en la presente memoria, el término "lubricante" quiere decir cualquier material afiadido a una
composicion o un compresor (y que esta en contacto con cualquier composicion de transferencia de calor en uso
dentro de cualquier sistema de transferencia de calor) que proporciona lubricacion al compresor para ayudar a evitar
que las piezas se bloqueen.

Cuando se usan en la presente memoria, los agentes compatibilizantes son compuestos que mejoran la solubilidad
del hidrofluorocarburo de las composiciones descritas en lubricantes de sistemas de transferencia de calor. En
algunas realizaciones, los agentes compatibilizantes mejoran el retorno del aceite al compresor. En algunas
realizaciones, la composicidon se usa con un lubricante del sistema para reducir la viscosidad de la fase rica en
aceite.
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Cuando se usa en la presente memoria, €l retorno de aceite se refiere a la capacidad de una composicion de
transferencia de calor para transportar lubricante a través de un sistema de transferencia de calor y retornarlo al
compresor. Esto es, durante el uso, no es raro que alguna porcion del lubricante del compresor sea transportado por
la composicion de transferencia de calor desde el compresor a las otras partes del sistema. En tales sistemas, si el
lubricante no es eficientemente retornado al compresor, el compresor finalmente fallara debido a la falta de
lubricacion.

Cuando se usa en la presente memoria, colorante "ultra-violeta" se define como una composicién UV fluorescente o
fosforescente que absorbe luz en la region del ultra-violeta o en la region del ultra-violeta "cercano" del espectro
electromagnético. Puede detectarse la fluorescencia producida por el colorante UV fluorescente bajo iluminacion con
una luz UV que al menos emita alguna radiacion con una longitud de onda en el intervalo de 10 nandmetros a
aproximadamente 775 nandmetros.

El potencial de calentamiento global (GWP) es un indice para estimar la contribucion relativa al calentamiento global
debido a la emision atmosférica de un kilogramo de un gas invernadero particular en comparacién con la emision de
un kilogramo de diéxido de carbono. EI GWP puede calcularse para diferentes horizontes de tiempo que muestran el
efecto del tiempo de vida en la atmésfera de un gas dado. EIl GWP para un horizonte de tiempo de 100 afios es
comunmente el valor referenciado. Para mezclas, puede calcularse un promedio en peso basado en los GWPs
individuales para cada componente.

El potencial de disminucién de la capa de ozono (ODP) es un nimero que se refiere a la cantidad de disminucion de
la capa de ozono provocada por una sustancia. El ODP es la relacion del impacto sobre el ozono de un compuesto
quimico en comparacion con el impacto de una masa similar de CFC-11 (fluorotriclorometano). Por tanto, se define
que el ODP del CFC-11 es 1,0. Otros CFCs y HCFCs tienen ODPs que varian de 0,01 a 1,0. Los HFCs tiene un
ODP de cero porque no contienen cloro.

Cuando se usan en la presente memoria, se pretende que los términos y expresiones "comprende," "que
comprende(n)," "incluye," "que incluye(n)," "tiene," "que tiene(n)" o cualquier otra de sus variaciones, cubran una
inclusién no exclusiva. Por ejemplo, una composicion, procedimiento, método, articulo, o aparato que comprende
una lista de elementos no esta necesariamente limitada sélo a esos elementes sino que puede incluir otros
elementos no expresamente listados o intrinsecos a tal composicién, procedimiento, método, articulo, o aparato.
Ademas, a menos que expresamente se especifique lo contrario, "0" se refiere a un inclusivo o, y no a un exclusivo
o. Por ejemplo, una condicién A o B es satisfecha por cualquiera de lo que sigue: A es verdadero (o esta presente) y
B es falso (o0 no esta presente), A es falso (o no esta presente) y B es verdadero (o esta presente), y ambos Ay B

son verdaderos (o estan presentes).

La frase de transicion "que consiste(n) en” excluye cualquier elemento, etapa, o ingrediente no especificado. Si esta
en la reivindicacion tal frase cerraria la reivindicacién a la inclusién de materiales diferentes de los recitados excepto
las impurezas ordinariamente asociadas con los mismos. Cuando la frase "consiste(n) en" aparece en una clausula
del cuerpo de una reivindicacion en lugar de siguiendo inmediatamente el preambulo, sélo limita al elemento puesto
de manifiesto en esa clausula; otros elementos no estan excluidos de la reivindicacién como un todo.

La frase de transicion "que consiste(n) esencialmente en" se usa para definir una composicion, método o aparato
que incluye materiales, etapas, rasgos, componentes, o elementos, ademas de los literalmente descritos siempre
que estos materiales, etapas, rasgos, componentes, o elementos adicionales incluidos no afecten materialmente a la
o las caracteristicas basicas y nuevas de la invencion reivindicada. La expresion “que consiste(n) esencialmente en”
ocupa un terreno neutral entre "que comprende(n)" y “que consiste(n) en”.

Cuando los solicitantes hayan definido una invencion o una de sus porciones con un término o expresion abierto tal
como "que comprende(n)", debe facilmente entenderse que (a menos que se especifique otra cosa) la descripcion
debe interpretarse que también describe tal invencién usando las expresiones "que consiste esencialmente en" o
"que consiste en."

Asimismo, el uso de "un(a)" se emplea para describir elementos y componentes descritos en la presente memoria.
Esto se hace meramente por conveniencia y para dar un sentido general al alcance de la invencion. Esta descripcion
debe leerse para que incluya uno o al menos uno y el singular también incluye el plural a menos que sea obvio que
se entiende lo contrario.

A menos que se defina otra cosa, todos los términos y expresiones técnicos y cientificos usados en la presente
memoria tienen el mismo significado que el comunmente entendido por un experto en la técnica a la cual pertenece
la invencion. Aunque en la practica o el ensayo de realizaciones de las composiciones descritas pueden usarse
métodos y materiales similares o equivalentes a los descritos en la presente memoria, mas adelante se describen
métodos y materiales adecuados. Todas las publicaciones, solicitudes de patente, patentes, y otras referencias
mencionadas en la presente memoria se incorporan por referencia en su totalidad, a menos que se cite un pasaje
particular. En caso de conflicto, predominara la presente memoria descriptiva, que incluye definiciones. Ademas, los
materiales, métodos, y ejemplos son sdlo ilustrativos y no se pretende que sean limitantes.

Composiciones
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Se describen composiciones que comprenden 2,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO-1234yf) y al menos otro compuesto.
HFO-1234yf puede fabricarse por métodos conocidos en la técnica.

En una realizacion, en las composiciones de la presente invencién que comprenden HFO-1234yf el otro compuesto
comprende al menos un hidrocarburo que incluye ciclopropano.

En otra realizacién, las composiciones descritas también contienen otros compuestos fluorados seleccionados del
grupo que consiste en difluoroetano (1,1-difluoroetano o HFC-152a) y 1,1,1,2-tetrafluoroetano (HFC-134a). Estos
compuestos fluorados estan comercialmente disponibles o pueden fabricarse por métodos conocidos en la técnica.

En una realizacion, se describen composiciones que comprenden:
HFO-1234yf y ciclopropano;

HFO-1234yf, HFC-152a, y ciclopropano; y

HFO-1234yf, HFC-134a, y ciclopropano.

Las composiciones descritas en la presente memoria son Utiles como composiciones de transferencia de calor,
propulsantes de aerosoles, agentes espumantes, agentes de soplado, fluidos vehiculo, agentes de secado por
desplazamiento, agentes de pulido por abrasion, medios de polimerizacion, agentes de expansion para poliolefinas y
poliuretanos, y dieléctricos gaseosos. En forma liquida o gaseosa, y las composiciones descritas actian como un
fluido de trabajo usado para transportar calor de una fuente de calor hasta un disipador de calor. Tales
composiciones de transferencia de calor también pueden ser utiles como refrigerantes en un ciclo en el que el fluido
experimente cambios de fase; esto es, de un liquido a un gas y viceversa.

En una realizacion, las composiciones binarias descritas pueden en general ser Utiles cuando el compuesto HFO-
1234yf esta presente en aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 99 por ciento en peso. En otra
realizacién, las composiciones Utiles comprenden aproximadamente 20 por ciento en peso a aproximadamente 99
por ciento en peso de HFO-1234yf. En ofra realizacion, las composiciones utiles comprenden aproximadamente 40
por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFO-1234yf. Y en aun ofra realizacion, las
composiciones Utiles comprenden aproximadamente 50 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en
peso de HFO-1234yf.

En una realizacion, las composiciones ternarias descritas que contienen HFO-1234yf, un hidrocarburo y un
fluorocarburo adicional pueden en general ser utiles cuando el compuesto HFO-1234yf esta presente en
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de la composicion global. En otra
realizacién, las composiciones Utiles comprenden aproximadamente 20 por ciento en peso a aproximadamente 98
por ciento en peso de tetrafluoropropeno. En otra realizaciéon, las composiciones Uutiles comprenden
aproximadamente 40 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de tetrafluoropropeno. Y en aun
otra realizacién, las composiciones utiles comprenden aproximadamente 50 por ciento en peso a aproximadamente
98 por ciento en peso de tetrafluoropropeno.

En una realizacion, se espera que en general las composiciones descritas mantengan las propiedades y la
funcionalidad deseadas cuando los componentes estan presentes en las concentraciones que se listan +/- 2 por
ciento en peso.

En algunas realizaciones, se encuentra que las composiciones descritas son cercanas a las azeotrépicas. Se han
identificado composiciones cercanas a las azeotrépicas que comprenden 2,3,3,3-tetrafluoropropeno a las
temperaturas especificadas que se listan en la Tabla 1.

Tabla 1
Componentes Intervalo cercano al azeotrépico (porcentaje en peso) Temp. (°C)
HFO-1234yf/ciclopropano 1-99/99-1 25
HFO-1234yf/HFC-152a/ciclopropano 1-98/1-98/1-98 25
HFO-1234yf/HF C-134a/ciclopropano 1-98/1-98/1-98 25

En algunas realizaciones, se encuentra que las composiciones descritas son azeotropicas. Se han identificado
composiciones azeotrépicas que comprenden 2,3,3,3-tetrafluoropropeno a las temperaturas especificadas que se
listan en la Tabla 2.

Tabla 2
Composicion (A/B/C) Concentracioén, % en peso Temp. (°C) Presion, psia (Kpa)
A B C
HFO-1234yf/ciclopropano 65,4 34,6 25 123,8 (853,8)
HFO-1234yf/152al/ciclopropano 52,6 11,1 36,3 25 124,4 (857,9)
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Ciertas composiciones de la presente invencion son composiciones no azeotrépicas.

Una composicion no azeotrépica puede tener ciertas ventajas sobre mezclas azeotropicas o cercanas a las
azeotrépicas. Una composicién no azeotrépica es una mezcla de dos o mas sustancias que se comporta como una
mezcla mas que como una sustancia Unica. Una forma de caracterizar una composicién no azeotrépica es que el
vapor producido por evaporacion o destilacion parcial del liquido tenga una composiciéon sustancialmente diferente
que el liquido desde el cual es evaporada o destilada, esto es, la mezcla destila/refluye con cambio sustancial de la
composicion. Otra forma de caracterizar una composicién no azeotrépica es que la presion de vapor en el punto de
burbuja y la presion de vapor en el punto de rocio de la composicion a una temperatura particular son
sustancialmente diferentes. En la presente memoria, una composicion es no azeotrépica si, después de que se haya
separado el 50 por ciento en peso de la composicién, tal como por evaporaciéon o ebullicién, la diferencia de
presiones de vapor entre la composicion original y la composicién que permanece después de que se haya
separado el 50 por ciento en peso de la composicién original es mayor que aproximadamente 10 por ciento.

En algunas realizaciones, ademas de los hidrocarburos HFO-1234yf, y compuestos fluorados adicionales
opcionales, las composiciones descritas pueden comprender otros componentes opcionales.

En algunas realizaciones, los otros componentes opcionales (también denominados en la presente memoria como
aditivos) en las composiciones descritas en la presente memoria pueden comprender uno o mas componentes
seleccionados del grupo que consiste en lubricantes, colorantes, agentes solubilizantes, agentes compatibilizantes,
estabilizantes, trazadores, perfluoropoliéteres, agentes antidesgaste, agentes contra la presion extrema, agentes
inhibidores de la corrosion y la oxidacion, agentes reductores de la energia superficial de los metales, agentes
desactivantes de las superficies metalicas, agentes eliminadores de radicales libres, agentes para el control de la
espuma, agentes mejoradores del indice de viscosidad, agentes depresores del punto de fluidez, detergentes,
agentes para ajustar la viscosidad, y mezclas de los mismos. Realmente, muchos de estos otros componentes
opcionales encajan en una o mas de estas categorias y pueden tener cualidades que se prestan para conseguir una
0 mas caracteristicas de rendimiento.

En algunas realizaciones estan presentes en las composiciones descritas uno o mas aditivos en pequefas
cantidades relativas a la composicion global. En algunas realizaciones, la concentracién de aditivo(s) en las
composiciones descritas es de menos que aproximadamente 0,1 por ciento en peso a tanto como aproximadamente
5 por ciento en peso de aditivo total. En algunas, los aditivos estan presentes en las composiciones descritas en una
cantidad entre aproximadamente 0,1 por ciento en peso y aproximadamente 3,5 por ciento en peso. El o los
componentes aditivos seleccionados para la composicion descrita se seleccionan sobre la base de la utilidad y/o los
componentes de los equipos individuales o los requisitos del sistema.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un lubricante seleccionado del grupo que
consiste en aceites minerales (aceites de origen mineral), lubricantes sintéticos, y mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un lubricante seleccionado de los
adecuados para usar con equipos de refrigeracion o aire acondicionado. En algunas realizaciones, las
composiciones descritas incluyen al menos un aceite sintético seleccionado de los facilmente conocidos en el campo
de la lubricacion de la refrigeracion por compresion.

En algunas realizaciones, al menos un componente opcional es un aceite mineral lubricante. En algunas
realizaciones, el aceite mineral lubricante se selecciona del grupo que consiste en parafinas (que incluyen
hidrocarburos saturados de cadena lineal, hidrocarburos saturados de cadena ramificada, y mezclas de los mismos),
naftenos (que incluyen estructuras de anillos y ciclicas saturadas), compuestos aromaticos (aquellos con
hidrocarburos insaturados que contienen uno o mas anillos, donde uno o mas anillos estan caracterizados por
dobles enlaces carbono-carbono que se alternan) y no hidrocarburos (aquellas moléculas que contienen atomos
tales como azufre, nitrégeno, oxigeno y mezclas de los mismos), y mezclas y combinaciones de los mismos.

Algunas realizaciones pueden contener uno o mas lubricantes sintéticos. En algunas realizaciones, el lubricante
sintético se selecciona del grupo que consiste en compuestos aromaticos alquil sustituidos (tales como benceno o
naftaleno substituidos con grupos alquilo lineales o ramificados, o mezclas de grupos alquilo lineales o ramificados,
con frecuencia genéricamente denominados alquilbencenos), parafinas y naftenos sintéticos, poli(alfa olefinas),
poliglicoles (que incluyen polialquilenglicoles), ésteres de acidos dibasicos, poliésteres, ésteres de neopentilo,
poli(vinil éteres) (PVEs), siliconas, ésteres de silicato, compuestos fluorados, ésteres de fosfato y mezclas y
combinaciones de los mismos.

En algunas realizaciones, las composiciones que se describen en la presente memoria ademas comprenden al
menos un lubricante seleccionado del grupo que consiste en aceites minerales, alquilbencenos, polialfaolefinas,
polialquilenglicoles, poliol ésteres, poli(vinil éteres), y mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas en la presente memoria al menos contienen un lubricante
comercialmente disponible. En algunas realizaciones las composiciones descritas en la presente memoria contienen
al menos un lubricante seleccionado del grupo que consiste en BVM 100 N (aceite mineral parafinico vendido por
BVA Oils), Suniso® 1GS, Suniso® 3GS y Suniso® 5GS (aceites minerales nafténicos vendidos por Crompton Co.),
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Sontex® 372LT (aceite mineral vendido nafténico por Pennzoil), Calumet® RO-30 (aceite mineral nafténico vendido
por Calumet Lubricantes), Zerol® 75, Zerol® 150 y Zerol® 500 (alquilbencenos lineales vendidos por Shrieve
Chemicals) y HAB 22 (alquilbenceno ramificado vendido por Nippon Qil), poliol ésteres (POEs) tales como Castrol®
100 (Castrol, United Kingdom), polialquilenglicoles (PAGs) tales como RL-488A de Dow (Dow Chemical, Midland,
Michigan), y mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, el lubricante esta presente en una cantidad de menos que 5,0% en peso respecto a la
composicion total. En otras realizaciones, la cantidad de lubricante esta entre aproximadamente 0,1 y 3,5% en peso
de la composicion total.

No obstante las anteriores relaciones en peso para las composiciones descritas en la presente memoria, se entiende
que en algunos sistemas de transferencia de calor, la composicidon, mientras se usa, puede adquirir lubricante
adicional de uno o mas componentes del equipo de tal sistema de transferencia de calor. Por ejemplo, en algunos
sistemas de refrigeracion, aire acondicionado y bombas de calor, pueden cargarse lubricantes en el compresor y/o €l
carter de lubricante del compresor. Tal lubricante seria ademas de cualquier aditivo lubricante presente en el
refrigerante en tal sistema. Durante el uso, cuando la composicion refrigerante esta en el compresor puede recoger
una cantidad del lubricante del equipo y cambiar la composicion refrigerante-lubricante de la relacion inicial.

En tales sistemas de transferencia de calor, incluso cuando la mayoria del lubricante reside dentro de la porcion
compresor del sistema, el sistema completo puede contener una composicién total con tanto lubricante como 75 por
ciento en peso a tan poco lubricante como aproximadamente 1,0 por ciento en peso de la composicién. En una
realizacion, en algunos sistemas, por ejemplo vitrinas refrigeradas en supermercados, el sistema puede contener
aproximadamente 3 por ciento en peso de lubricante (ademas de cualquier lubricante presente en la composicion
refrigerante antes de cargar el sistema) y 97 por ciento en peso de refrigerante. En otra realizacion, en algunos
sistemas, por ejemplo sistemas moviles de aire acondicionado, el sistema puede contener aproximadamente 20 por
ciento en peso de lubricante (ademas de cualquier lubricante presente en la composicion refrigerante antes de
cargar el sistema) y aproximadamente 80 por ciento en peso de refrigerante.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas pueden incluir aditivos para reducir las caracteristicas de
inflamabilidad de la composicion. Se sabe que los refrigerantes basados en hidrocarburos son compuestos
inflamables y en algunas aplicaciones se desea la reduccion de las caracteristicas de inflamabilidad. Los aditivos
que pueden incluirse en las composiciones descritas incluyen, sales (por ej., acetatos, boratos, carbonatos,
bicarbonatos, fosfatos, nitratos, hidréxidos, 6xidos, molibdatos, bromuros, bromatos, cloratos, cloruros, o yoduros),
compuestos de fésforo que incluyen ésteres de fosfato, fosfonatos organicos, y sales de fosfonio, acido bérico,
compuestos organicos de boro, compuestos bromados, parafinas cloradas, polifosfatos de amonio, melaminas,
mezclas de agua con polialquilenglicoles o poliol ésteres, lubricantes perfluorados, fluorocetonas, compuestos
fluoroyodados, o mezclas de los mismos.

Sales representativas para reducir la inflamabilidad incluyen pero no se limitan a: acetato de sodio (CH3CO2Na),
acetato de potasio (CH3CO2K), carbonato de potasio (K2CO3), carbonato de hierro (ll) (FeCO3), carbonato de sodio
(Na2COs3), carbonato de amonio ((NH4)2CO3), bicarbonato de sodio (NaHCO3), bicarbonato de potasio, (KHCO3),
fosfato de amonio ((NH4)3PO4), nitrato de potasio (KNO3), cloruro de sodio (NaCl), cloruro de potasio (KCI), cloruro
de cobalto (CoCl2), cloruro de rubidio (RbCI), cloruro de titanio (TiCl4), bromuro de sodio (NaBr), bromuro de potasio
(KBr), bromuro de rubidio (RbBr), yoduro de potasio (KIl), yoduro de rubidio (Rbl), hidréxido de magnesio (Mg(OH)z2),
hidroxido de aluminio (Al(OH)3), borato de zinc (3Zn0:2B203), éxido de zinc (ZhO), molibdato de zinc (ZnMoO4),
molibdato de calcio (CaMoO4), 6xidos de cobre, (Cu20 y CuQ), y éxidos de antimonio, que incluyen pero no se
limitan a trioxido de antimonio (Sb203) y pentéxido de antimonio (Sb205), y otros. Tales sales estan disponibles en
muchos proveedores de productos quimicos tales como Aldrich, Milwaukee, Wisconsin.

En algunas realizaciones, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ademas comprender
compuestos de fosforo para reducir la inflamabilidad, que incluyen pero no se limitan a, ésteres de fosfato, que
incluyen pero no se limitan a: fosfatos de trialquilo, fosfatos de triarilo, fosfatos mixtos de alquilo-arilo (alquildiarilo,
dialquilarilo o arilo alquilado), y fosfatos ciclicos. Fosfatos de trialquilo representativos incluyen: fosfato de trimetilo
((CH3)3P04); fosfato de trietilo ((CH3CH2)3PO4); fosfato de tributilo ((C4H9)3PO4); fosfato de trioctilo ((CsH17)3PO4);
y fosfato de tri(2-etilhexilo) ((CH3CH(C2H5)(CH2)4)3P0O4). Fosfatos de triarilo representativos incluyen: fosfato de
trifenilo ((CeHs0)3PO); fosfato de tricresilo (TCP, (CH3CeH40)3PO); y fosfato de trixilenilo (((CH3)2CeH30)3PO).
Fosfatos mixtos de alquil-arilo representativos incluyen: fosfato de isopropilfenilo y fenilo (IPPP,
(CeH50)2((CH3)2CHO)PO) y fosfato de bis(t-butilfenilo) y fenilo (TBPP, (CeH50)2((CH3)3C)PO). Tales compuestos de
fésforo estan disponibles en multiples proveedores de compuestos quimicos tales como Aldrich (Milwaukee,
Wisconsin); Alfa Aesar (Ward Hill, MA); o Akzo Nobel (Arnhem, Holanda). Compuestos de fésforo representativos
adicionales son Syn-O-Ad 8784, un fosfato de trifenilo butilado de Akzo Nobel (Arnhem, Holanda); Durad 620, un
fosfato de trifenilo terc-butilado de Great Lakes Chemical Corporation (GLCC, West Lafayette, IN); y Durad 220 y
110, fosfatos de trifenilo iso-propilados también de GLCC.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas pueden ademas comprender fosfonatos organicos y sales de
fosfonio para reducir la inflamabilidad que incluyen pero no se limitan a: fosfato de tris monocloropropilo (TMCPP,
diferentes isdbmeros, fosfato de tris(2-cloroisopropilo), y fosfato de tris(2-cloropropilo)); fosfato de tris (1,3-dicloro-2-
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propilo) (TDCPP, P(OCH20H)4Cl); fosfonato de dimetilo (FO(OCH3)2); y cloruro de tetrakis(hidroximetil)fosfonio
(P(CH20H)4Cl) entre otros. Estos compuestos de fésforo estan también disponibles en Aldrich, Alfa Aesar, o Akzo
Nobel.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas pueden ademas comprender compuestos de boro tales como
acido bdrico (H3BO3), trifenil borano (B(CeH5)3) y otras sales de boro, tales como borato de sodio.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas pueden ademas comprender compuestos organicos
bromados tales como éxido de hexabromociclododecano o decabromodifenilo. Los compuestos organicos bromados
incluyen ademas compuestos alifaticos tales como dibromoneopentil glicol (DBNPG, C(CH2Br)2(CH20H)2,
Specialchem FR-522); fosfato de trisbromoneopentilo (Specialchem FR-370/FR-372, (C(CH2Br)3CH20)PO), alcohol
trisbromoneopentilico (TBNPA, CH2(CH2Br)OH), y hexabromociclododecano (HBCD, ciclo-(-
CHBrCHBrCH2CH2CHBrCHBrCH2CH2CHBrCHBrCH2CHz-)).

Los compuestos organicos bromados ademas incluyen compuestos aromaticos tales como oxido de
decabromodifenilo (DECA, O(CeBrs)2, Specialchem FR-1210); tris(tribromofenil)triazina (Specialchem FR-245);
tetrabromobisfenol A bis (2,3-dibromopropil éter) (Specialchem FR-720,); 6xido de octabromodifenilo (OCTA,
Specialchem FR-1208); tetrabromobisfenol A (CH3)2C(CeH2Br20H)2, Specialchem FR-1524); y trimetilfenil indano
bromado (Specialchem FR-1808).

Los compuestos organicos bromados que funcionan como aditivos reductores de la inflamabilidad en las
composiciones que se describen en la presente memoria incluyen compuestos epoxi bromados tales como
Specialchem F-2016 (oligémero), entre otros. Todos los compuestos alifaticos bromados, aromaticos bromados y
epoxi bromados listados anteriormente estan disponibles en Specialchem S. A. (Paris, Francia).

En algunas realizaciones, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ademas comprender
parafinas cloradas con 10-30 atomos de carbono y que tienen de aproximadamente 35 por ciento en peso a
aproximadamente 70 por ciento en peso de cloro en la molécula. Las parafinas cloradas incluyen las vendidas bajo
las marcas comerciales: aditivos retardante de la llama Cloreze/Hordaresin®; dispersiones y emulsiones de parafinas
cloradas resinosas y liquidas Doversperse®; parafinas cloradas bromadas Doverguard®; parafinas cloradas liquidas
Paraoil®; y Clorowax®; de Dover Chemical Corporation (Dover, Ohio). Adicionalmente, las parafinas cloradas de la
presente invencion incluyen compuestos vendidos bajo las marcas comerciales: ceras parafinicas cloradas
retardantes de la llama Cereclore 42, 42SS, 48, 70, LCCP 44, y 46 y parafinas cloradas de C14-C17 Cereclor® S-45,
51L, S-52, S-52HV, S-55, S-56, S-56B, y MCCP 54, de Pioneer (Houston, Texas).

En algunas realizaciones, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ademas comprender
polifosfatos de amonio (APPs), [NH4PO3]n como aditivos reductores de la inflamabilidad. Los polifosfatos de amonio
pueden ser moléculas de cadena lineal o ramificada, y reticuladas. Los polifosfatos de amonio estan disponibles
revestidos con silanos, melaminas u otras sustancias. Se pretende que la presente invencion incluya formulaciones
de polifosfatos de amonio, revestidos y sin revestir. Productos representativos de estas formulaciones APP son FR
CROS 484 (no revestido), RF CROS 486 (revestimiento de silano hecho reaccionar con la superficie), y FR CROS
484 (revestimiento de melamina hecho reaccionar con la superficie), todos los cuales estan disponibles en
Specialchem S. A. (Paris, Francia).

En alguna realizacion, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ademas comprender
como aditivos reductores de la inflamabilidad mezclas de agua con lubricantes tipo polialquilenglicoles (PAGs) o
poliol ésteres (POEs) opcionalmente con aditivos anticorrosion, antidesgaste, estabilizantes y/o de lubricidad. Las
formulaciones con agua pueden comprender 30 por ciento en peso de agua o mas, tales como las vendidas bajo la
marca comercial EMKAROX® HV 45 y EMKAROX® HV 20 (PAGs) de Unigema, Gouda, Holanda. Como las mezclas
PAG/agua y POE/agua descritas también pueden funcionar como lubricantes, puede que no sean necesarios
lubricantes adicionales. Alternativamente, cuando puedan ser necesarios para la lubricacién, pueden afadirse
lubricantes adicionales a las mezclas PAG/agua o POE/agua.

En algunas realizaciones, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ademas comprender
lubricantes tipo perfluorocarburos o perfluoropoliéteres como aditivos reductores de la inflamabilidad. Ejemplos
incluyen, pero no se limitan a, perfluoropoliéteres vendidos bajo las marcas comerciales: Krytox® (DuPont,
Wilmington, DE); Fomblin® (Solvay Solexis, Italia); y Demnum™ (ofertados por Daikin America, Inc., Osaka, Japoén).
Lubricantes representativos de este tipo son las series Krytox® 1531XP o Krytox® GLP, Fomblin® Z-Dol, Z-Tetraol,
AM 2001, o AM 3001, Demnumm™ LR-200 o S-65 y otros aceites Demnum™. Ya que dichos lubricantes perfluorados
también pueden funcionar como lubricantes, puede que no se requiera ningun otro lubricante en una composicion
que contenga dichos agentes perfluorados reductores del peligro de incendio. Alternativamente, los lubricantes
perfluorados pueden estar incluidos como un aditivo de los otros lubricantes que se describen en la presente
memoria.

En algunas realizaciones, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ademas comprender
melaminas como aditivos reductores de la inflamabilidad. Tales melaminas incluyen melamina (2,4,6-triamino-1,3,5-
triazina) y homologos y derivados de melamina. Tales homologos de melamina incluyen estructuras de muiltiples
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anillos tales como melam (1,3,5-triazina-2,4,6-triaminan-(4,6-diamino-1,3,5-triazina-2-il), melem (2,5,8-triamino-
1,3,4,6,7,9,9b-heptaazafenaleno), y melon (poli[8-amino-1,3,4,6,7,9,9b-heptaazafenaleno-2,5-diilo)]). Tales
derivados de melamina incluyen cianurato de melamina y fosfatos (mono/piro/poli) de melamina, tales como las
melaminas vendidas bajo la marca comercial Melapur® MP (monofosfato de melamina y Melapure 200 (un polifosfato
de melamina) por Specialchem S. A. (Paris, Francia).

En algunas realizaciones, las composiciones descritas en la presente memoria pueden ademas comprender
fluorocetonas como aditivos reductores de la inflamabilidad, donde dichas fluorocetonas estan representadas por la
férmula R1COR2, donde R1y R2 se seleccionan independientemente de radicales hidrocarburos de cadena lineal o
ramificada, saturados o insaturados, alifaticos o aliciclicos, parcial o totalmente fluorados. Adicionalmente, R1y R2
pueden estar unidos para formar un anillo de fluorocetona ciclica. Las fluorocetonas pueden contener de
aproximadamente 2 a 10 atomos de carbono. Las fluorocetonas preferidas contienen de 4 a 8 atomos de carbono.
Las fluorocetonas de la presente invencién pueden ademas contener heteroatomos, tales como oxigeno, formando
asi grupos cetona adicionales, grupos éter, grupos aldehido, o grupos éster. Ejemplos de tales fluorocetonas son
1,1,1,2,2,4,5,5,5-nonafluoro-4-(trifluorometil)-3-pentanona o perfluoroetil isopropil cetona (PEIK); 1,1,1,3,4,4,4-
heptafluoro-3-(trifluorometil)-2-butanona o perfluorometil isopropil cetona (PMIK); 1,1,1,2,4,5,5,5-octafluoro-2,4-
bis(trifluorometil)-3-pentanona; 1,1,1,2,4,4,5,5-octafluoro-2-(trifluorometil)-3-pentanona; 1,1,1,2,4,4,5,5,6,6,6-
undecafluoro-2-(trifluorometil)-3-hexanona; y 1,1,2,2,4,5,5,5-octafluoro-1-(trifluorometoxi)-4-(trifluorometil )-3-
pentanona. PEIK esta disponible en 3M™ (St. Paul, MN) y las otras fluorocetonas listadas pueden prepararse como
se describe en las patentes de EE.UU. nos. 3.185.734 y 6.478.979 y J. Am. Chem. Soc., vol 84, pp. 4285-88, 1962.

En algunas realizaciones, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ademas comprender
compuestos fluoroyodados tales como yoduro de trifluorometilo (CF3l), como aditivos reductores de la inflamabilidad:

La concentracién de los aditivos reductores de la inflamabilidad variara dependiendo de las caracteristicas de
inflamabilidad de la composicién a la cual se afadiran estos aditivos. La concentracion de los aditivos reductores de
la inflamabilidad en cualquiera de las composiciones descritas puede ser suficiente para reducir la inflamabilidad
hasta un valor aceptable o eliminar completamente la inflamabilidad de dicha composicién. En una realizacion, la
concentracion de aditivo reductor de la inflamabilidad con respecto a las composiciones descritas puede ser de
aproximadamente mayor que cero por ciento en peso a aproximadamente 50 por ciento en peso basada en la
composicion total. En ofra realizaciéon, la concentracion de aditivo reductor de la inflamabilidad sera de
aproximadamente 0,1 por ciento en peso a aproximadamente 20 por ciento en peso. En aln otra realizacion, la
concentracion del aditivo reductor de la inflamabilidad sera de aproximadamente 0,1 por ciento en peso a
aproximadamente 5 por ciento en peso basada en la composicion total.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un colorante. En algunas realizaciones, las
composiciones descritas incluyen al menos un colorante ultra-violeta (UV).

En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un colorante UV, esto es, un colorante
fluorescente. En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un colorante UV, esto es, un
colorante fluorescente seleccionado del grupo que consiste en naftalimidas, perilenos, cumarinas, antracenos,
fenantracenos, xantenos, tioxantenos, naftoxantenos, fluoresceinas, y derivados de dicho colorante y combinaciones
de los mismos.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas contienen de aproximadamente 0,001 por ciento en peso a
aproximadamente 1,0 por ciento en peso de colorante UV. En otras realizaciones, el colorante UV esta presente en
una cantidad de aproximadamente 0,005 por ciento en peso a aproximadamente 0,5 por ciento en peso; y en otras
realizaciones, el colorante UV esta presente en una cantidad de 0,01 por ciento en peso a aproximadamente 0,25
por ciento en peso de la composicion total.

En algunas realizaciones, el colorante UV es un componente util para detectar fugas de la composicién permitiendo
observar la fluorescencia del colorante en o en la vecindad de un punto de fuga en un aparato (por €j., una unidad
de refrigeracion, aire acondicionado o bombas de calor). Puede observarse la emision UV, por €j., la fluorescencia
del colorante bajo una luz ultra-violeta. Por lo tanto, si una composicion que contiene tal colorante UV esta fugando
desde un punto dado en un aparato, puede detectarse la fluorescencia en el punto de la fuga, o en la vecindad del
punto de la fuga.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas ademas contienen al menos un agente solubilizante
seleccionado para mejorar la solubilidad de uno o mas colorantes en las composiciones descritas. En algunas
realizaciones, la relacion en peso de colorante a agente solubilizante varia de aproximadamente 99:1 a
aproximadamente 1:1.

En algunas realizaciones, los agentes solubilizantes en las composiciones descritas incluyen al menos un
compuesto seleccionado del grupo que consiste en hidrocarburos, éteres de hidrocarburos, polioxialquilenglicol
éteres (tales como dipropilenglicol dimetil éter), amidas, nitrilos, cetonas, clorocarbonos (tales como cloruro de
metileno, tricloroetileno, cloroformo, o mezclas de los mismos), ésteres, lactonas, éteres aromaticos, fluoroéteres y
1,1,1-trifluoroalcanos y mezclas de los mismos.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2548 018 T3

En algunas realizaciones, se selecciona al menos un agente compatibilizante para mejorar la compatibilidad de uno
0 mas lubricantes con las composiciones descritas. En algunas realizaciones, el agente compatibilizante se
selecciona del grupo que consiste en hidrocarburos, éteres de hidrocarburos, polioxialquilenglicol éteres (tales como
dipropilenglicol dimetil éter), amidas, nitrilos, cetonas, clorocarbonos (tales como cloruro de metileno, tricloroetileno,
cloroformo, o mezclas de los mismos), ésteres, lactonas, éteres aromaticos, fluoroéteres, 1,1,1-trifluoroalcanos, y
mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, se seleccionan uno o mas agentes solubilizantes y/o agentes compatibilizantes del grupo
que consiste en éteres de hidrocarburos que consisten en los éteres que contienen sélo carbono, hidrégeno y
oxigeno, tales como dimetil éter (DME) y mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, la composicion descrita incluye al menos un agente compatibilizante tipo hidrocarburo
lineal o ciclico, alifatico o aromatico que contiene de 5 a 15 atomos de carbono. En algunas realizaciones, el agente
compatibilizante se selecciona del grupo que consiste en al menos un hidrocarburo; en otras realizaciones, el agente
compatibilizante es un hidrocarburo seleccionado del grupo que consiste en al menos pentano, hexano, octano,
nonano, decano, comercialmente disponibles en Exxon Chemical (EE.UU.) bajo las marcas comerciales Isopar® H
(un hidrocarburo isoparafinico de C11 a C12 de alta pureza), Aromatic 150 (un compuesto aromatico de Co a C11),
Aromatic 200 (un compuesto aromatico de Co a C15) y Naphta 140 y mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un agente compatibilizante polimérico. En
algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un agente compatibilizante polimérico
seleccionado de los que son copolimeros al azar de acrilatos fluorados y no fluorados, donde el polimero comprende
unidades repetitivas de al menos un mondémero representado por las férmulas CH2=C(R1)CO2R2,
CH2=C(R3)CeH4R4, y CH2=C(R5)CsH4XRe, donde X es oxigeno o azufre; R1, R3, y R5 se seleccionan
independientemente del grupo que consiste en H y radicales alquilo de C1-C4; y R2, R4, y Re se seleccionan
independientemente del grupo que consiste en radicales basados en cadenas de carbono que contienen C, y F, y
pueden ademas contener H, Cl, oxigeno de grupo éter, o azufre en forma de grupos tioéter, sulféxido, o sulfona y
mezclas de los mismos. Ejemplos de tales agentes compatibilizantes poliméricos incluyen los comercialmente
disponibles en E. I. du Pont de Nemours & Co. (Wilmington, DE, 19898, EE.UU.) bajo la marca comercial Zonyl®
PHS. Zonyl®e PHS es un copolimero al azar fabricado polimerizando 40 por ciento en peso de
CH2=C(CH3)CO2CH2CH2(CF2CF2)mF (también denominado Zonyl® fluorometacrilato o ZFM) donde m es de 1 a 12,
principalmente de 2 a 8, y 60 por ciento en peso de metacrilato de laurilo (CH2=C(CH3)CO2(CH2)nCH3, también
denominado LMA).

En algunas realizaciones, el componente agente compatibilizante contiene de aproximadamente 0,01 a 30 por ciento
en peso (basado en la cantidad total de agente compatibilizante) de un aditivo que reduce la energia superficial del
cobre metalico, aluminio metalico, acero, o de otras aleaciones metalicas de los mismos encontradas en
intercambiadores de calor, de una forma que reduzca la adhesion de los lubricantes al metal. Ejemplos de aditivos
que reducen la energia superficial de los metales incluyen los comercialmente disponibles en DuPont bajo las
marcas comerciales Zonyl® FSA, Zonyle FSP, y Zonyl® FSJ.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas ademas incluyen agentes desactivantes de las superficies
metdlicas. En algunas realizaciones, se selecciona al menos un agente desactivante de las superficies metalicas del
grupo que consiste en oxalilo bis(bencilideno) hidrazida (N° de registro CAS 6629-10-3), N,N’-bis(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxihidrocinnamoilhidrazina (N° de registro CAS 32687-78-8), 2,2,’-oxamidobis-etil-(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxihidrocinamato (N° de registro CAS 70331-94-1), N,N’-(disaliciclideno)-1,2-diaminopropano (N° de registro CAS
94-91-7) y acido etilenodiaminatetra-acético (N° de registro CAS 60-00-4) y sus sales, y mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas en la presente memoria ademas incluyen al menos un
estabilizante seleccionado del grupo que consiste en fenoles estéricamente impedidos, tiofosfatos, fosforotionatos de
trifenilo butilado, organofosfatos, o fosfitos, aril alquil éteres, terpenos, terpenoides, epoxidos, epoxidos fluorados,
oxetanos, acido ascorbico, tioles, lactonas, tioéteres, aminas, nitrometano, alquilsilanos, derivados de benzofenona,
sulfuros de arilo, acido divinil tereftalico, acido difenil tereftalico, liquidos idnicos, y mezclas de los mismos.

En algunas realizaciones, dicho al menos un estabilizante se selecciona del grupo que consiste en tocoferol;
hidroquinona; t-butil hidroquinona; monotiofosfatos; y ditiofosfatos, comercialmente disponibles en Ciba Specialty
Chemicals, Basel, Suiza, de aqui en adelante "Ciba", bajo la marca comercial Irgalube® 63; ésteres de fosfato de
dialquiltio, comercialmente disponibles en Ciba bajo las marcas comerciales Irgalube® 353 e Irgalube® 350,
respectivamente; fosforotionatos de trifenilo butilado, comercialmente disponibles en Ciba bajo la marca comercial
Irgalube® 232; amina fosfatos, comercialmente disponibles en Ciba bajo la marca comercial Irgalube® 349 (Ciba);
fosfitos estéricamente impedidos, comercialmente disponibles en Ciba como Irgafos® 168 y tris-(di-terc-
butilfenil)fosfito, comercialmente disponible en Ciba bajo la marca comercial Irgafos® OPH; (fosfito de di-n-octilo); y
fosfito de iso-decil difenilo, comercialmente disponible en Ciba bajo la marca comercial Irgafos® DDPP; fosfatos de
trialquilo, tales como fosfato de trimetilo, fosfato de trietilo, fosfato de tributilo, fosfato de trioctilo, y fosfato de tri(2-
etilhexilo); fosfatos de triarilo que incluyen fosfato de trifenilo, fosfato de tricresilo, y fosfato de trixilenilo; y fosfatos
mixtos de alquil-arilo que incluyen fosfato de isopropilfenilo (IPPP), y fosfato de bis(t-butilfenil) fenilo (TBPP); fosfatos
de trifenilo butilado, tales como los comercialmente disponibles bajo la marca comercial Syn-O-Ad® incluyendo Syn-
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O-Ad®e 8784; fosfatos de trifenilo terc-butilado tales como los comercialmente disponibles bajo la marca comercial
Durad®620; fosfatos de trifenilo isopropilado tales como los comercialmente disponibles bajo las marcas comerciales
Durad® 220 y Durad®110; anisol; 1,4-dimetoxibenceno; 1,4-dietoxibenceno; 1,3,5-trimetoxibenceno; mirceno,
aloocimeno, limoneno (en particular, d-limoneno); retinal; pineno; mentol; geraniol; farnesol; fitol; Vitamina A;
terpineno; delta-3-careno; terpinoleno; felandreno; fencheno; dipenteno; caratenoides, tales como licopeno, beta
caroteno, y xantofilas, tales como zeaxantina; retinoides, tales como hepaxantina e isotretinoina; bornano; 6xido de
1,2-propileno; 6xido de 1,2-butileno; n-butil glicidil éter; trifluorometiloxirano; 1,1-bis(trifluorometil)oxirano; 3-etil-3-
hidroximetil-oxetano, tales como OXT-101 (Toagosei Co., Ltd); 3-etil-3-((fenoxi)metil)-oxetano, tales como OXT-211
(Toagosei Co., Ltd); 3-etil-3-((2-etil-hexiloxi)metil)-oxetano, tales como OXT-212 (Toagosei Co., Ltd); acido
ascorbico; metanotiol (metil mercaptano); etanotiol (etii mercaptano); Coenzima A; acido dimercaptosuccinico
(DMSA); mercaptano de pomelo ((R)-2-(4-metilciclohex-3-enil)propano-2-tiol)); cisteina (acido (R)-2-amino-3-sulfanil-
propanoico); lipoamida (1,2-ditiolano-3-pentanamida); 5,7-bis(1,1-dimetiletil)-3-[2,3(6  3,4)-dimetilfenil]-2(3H)-
benzofuranona, comercialmente disponible en Ciba bajo la marca comercial Irganox® HP-136; sulfuro de bencil-
fenilo; sulfuro de difenilo; diisopropilamina; 3,3’-tiodipropionato de dioctadecilo, comercialmente disponible en Ciba
bajo la marca comercial Irganoxe PS 802 (Ciba); 3,3-tiopropionato de didodecilo, comercialmente disponible en Ciba
bajo la marca comercial Irganox® PS 800; di-(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)sebacato, comercialmente disponible en
Ciba bajo la marca comercial Tinuvin®@ 770; poli-(N-hidroxietil-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxi-piperidil)succinato,
comercialmente disponible en Ciba bajo la marca comercial Tinuvin® 622LD (Ciba); metil bis sebo amina; bis sebo
amina; fenol-alfa-naftilamina;  bis(dimetilamino)  metilsilano  (DMAMS); tris(trimetilsilil)silano  (TTMSS);
viniltrietoxisilano; viniltrimetoxisilano; 2.,5-difluorobenzofenona; 2’,5-dihidroxiacetofenona; 2-aminobenzofenona; 2-
clorobenzofenona; sulfuro de bencilo y fenilo; sulfuro de difenilo; sulfuro de dibencilo; liquidos i6nicos; y mezclas y
combinaciones de los mismos.

En algunas realizaciones, la composicion descrita incluye al menos un liquido idnico estabilizante seleccionado del
grupo que consiste en sales organicas que son liquidas a temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C), las sales
que contienen cationes seleccionados del grupo que consiste en piridinio, piridazinio, pirimidinio, pirazinio,
imidazolio, pirazolio, tiazolio, oxazolio y triazolio y mezclas de los mismos; y aniones seleccionados del grupo que
consiste en [BF4], [PFs], [SbFe], [CF3S03]", [HCF2CF2S03] [CF3HFCCF2S03], [HCCIFCF2S03], [(CF3SO2)2NT,
[(CF3CF2S02)2N], [(CF3S02)3C], [CF3CO2], y F y mezclas de los mismos. En algunas realizaciones, los
estabilizantes tipo liquido i6nico e son seleccionados del grupo que consiste en emim BF4 (tetrafluoroborato de 1-etil-
3-metilimidazolio,); bmim BF4 (tetraborato de 1-butil-3-metilimidazolio); emim PFe (hexafluorofosfato de 1-etil-3-
metilimidazolio); y bmim PFs (hexafluorofosfato de 1-butil-3-metilimidazolio), todos los cuales estan disponibles en
Fluka (Sigma-Aldrich).

En algunas realizaciones, al menos un estabilizante es un fenol estéricamente impedido, el cual es cualquier
compuesto fendlico sustituido que incluye fenoles que comprenden uno o mas grupos sustituyentes alifaticos
sustituidos o ciclicos, de cadena lineal, o ramificada, tales como, monofenoles alquilados que incluyen 2,6-di-terc-
butil-4-metilfenol; 2,6-di-terc-butil-4-etilfenol; 2,4-dimetil-6-terc-butilfenol; tocoferol; y similares, hidroquinona e
hidroquinonas alquiladas que incluyen t-butil hidroquinona, otros derivados de hidroquinona; y similares, tiodifenil
éteres hidroxilados, que incluyen 4,4-tio-bis(2-metil-6-terc-butilfenol); 4,4’-tiobis(3-metil-6-terc-butilfenol); 2,2’-
tiobis(4-metil-6-terc-butilfenol); y similares, alquilidenobisfenoles que incluyen: 4,4’-metilenobis(2,6-di-terc-butilfenol);
4.4’-bis(2,6-di-terc-butilfenol); derivados de 2,2- & 4,4-bifenoldioles; 2,2’-metilenobis(4-etil-6-terc-butilfenol); 2,2’-
metilenobis(4-metil-6-terc-butilfenol);  4,4-butilidenobis(3-metil-6-terc-butilfenol);  4,4-isopropilidenobis(2,6-di-terc-
butilfenol); 2,2’-metilenobis(4-metil-6-nonilfenol); 2,2-isobutilidenobis(4,6-dimetilfenol); 2,2’-metilenobis(4-metil-6-
ciclohexilfenol), 2,2- o 4,4-bifenildioles que incluyen 2,2’-metilenobis(4-etil-6-terc-butilfenol); hidroxitolueno butilado
(BHT, 6 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol), bisfenoles; que comprenden heteroatomos que incluyen 2,6-di-terc-alfa-
dimetilamino-p-cresol, 4,4-tiobis(6-terc-butil-m-cresol); y similares; acilaminofenoles; 2,6-di-terc-butil-4(N,N’-
dimetilaminometilfenol); sulfuros que incluyen: bis(3-metil-4-hidroxi-5-terc-butilbencil)sulfuro; bis(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxibencil)sulfuro y mezclas y combinaciones de los mismos.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas contienen al menos un trazador. En algunas realizaciones, el
aditivo trazador en las composiciones descritas consiste en dos 0 mas compuestos trazadores de la misma clase de
compuestos o de diferentes clases de compuestos.

En algunas realizaciones, el componente trazador o la mezcla de compuestos trazadores esta presente en las
composiciones en una concentracion total de aproximadamente 50 partes por milldn en peso (ppm) a
aproximadamente 1000 ppm. En otras realizaciones, el compuesto trazador o mezcla de compuestos trazadores
esta presente en una concentracion total de aproximadamente 50 ppm a aproximadamente 500 ppm. En otra
realizacion, el compuesto trazador o mezcla de compuestos trazadores esta presente en una concentracion total de
aproximadamente 100 ppm a aproximadamente 300 ppm.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen al menos un trazador seleccionado del grupo que
consiste en hidrofluorocarburos (HFCs), hidrofluorocarburos deuterados, perfluorocarburos, fluoroéteres,
compuestos bromados, compuestos yodados, alcoholes, aldehidos y cetonas, 6xido nitroso y combinaciones de los
mismos. Algunas realizaciones de las composiciones descritas incluyen al menos un trazador seleccionado del
grupo que consiste en fluoroetano, 1,1,-difluoroetano, 1,1,1-trifluoroetano, 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropano,
1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano, 1,1,1,3,3-pentafluoropropano, 1,1,1,3,3-pentafluorobutano, 1,1,1,2,3,4,4,5,5,5-
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decafluoropentano, 1,1,1,2,2,3,4,5,5,6,6,7,7,7-tridecafluoroheptano, yodotrifluorometano, hidrocarburos deuterados,
hidrofluorocarburos, perfluorocarburos, fluoroéteres, compuestos bromados, compuestos yodados, alcoholes,
aldehidos, cetonas, 6xido nitroso (N20) y mezclas de los mismos. En algunas realizaciones, el aditivo trazador es
una mezcla de compuestos trazadores que contienen dos o mas hidrofluorocarburos, o un hidrofluorocarburo en
combinacion con uno o mas perfluorocarburos.

En algunas realizaciones se afiade al menos una composicion trazadora a las composiciones descritas en
cantidades previamente determinadas para permitir la deteccidon de cualquier dilucién, contaminaciéon u otra
alteracion de la composicion.

En otras realizaciones, las composiciones descritas en la presente memoria pueden ademas incluir un
perfluoropoliéter. Una caracteristica comun de los perfluoropoliéteres es la presencia de restos perfluoroalquil éter.
Perfluoropoliéter es sinonimo de perfluoropolialquiléter. Otros términos y expresiones sinénimos frecuentemente
usados incluyen "PFPE", "PFAE", "aceite de PFPE ", "fluido de PFPE", y "PFPAE". En algunas realizaciones, el
perfluoropoliéter tiene la féormula de CF3-(CF2)2-O-[CF(CF3)-CF2-Q]j-R'f, y esta comercialmente disponible en
DuPont bajo la marca comercial Krytox®. En la formula inmediatamente precedente, j’ es 2-100, inclusive y R'f es
CF2CFs3, un grupo perfluoroalquilo de C3 a Cs, o combinaciones de los mismos.

También pueden usarse otros PFPEs, comercialmente disponibles en Ausimont de Milan, ltalia, y Montedison S.p.A.,
de Milan, ltalia, bajo las marcas comerciales Fombline® y Galden®, respectivamente, y producidos por fotooxidacion
de perfluoroolefinas.

El PFPE comercialmente disponible bajo la marca comercial Fomblin®-Y puede tener la férmula de
CF30(CF2CF(CF3)-O-)m(CF2-O-)n-R1f. También es adecuado CF3O[CF2CF(CF3)O]lm(CF2CF20)o(CF20)n-R1f. En
las férmulas R1f es CF3, C2F5, C3F7, o combinaciones de dos o mas de los mismos; (m’ + n’) es 8 - 45, inclusive; y
m’/n’ es 20 — 1.000, inclusive; 0’ es 1; (m'+n'+0’) es 8 - 45, inclusive; m'/n’ es 20 - 1000, inclusive.

El PFPE comercialmente disponible bajo la marca comercial Fornbline-Z puede tener la formula de CF3O(CF2CF2-O-)p(CF2-
O)qCF3enlaque (p’ +q)es40-180yp’/q es 0,5 - 2, inclusive.

También pueden usarse otra familia de PFPE, comercialmente disponible bajo la marca comercial Demnum™ de
Daikin Industries, Japon. Puede producirse por oligomerizacion secuencial y fluoracion de 2,2,3,3-tetrafluorooxetano,
dando la formula de F-[(CF2)3-O]t,-R2f en la que R2f es CF3, C2F5, o combinaciones de los mismos y t' es 2 - 200,
inclusive.

En algunas realizaciones, el PFPE no esta funcionalizado. En un perfluoropoliéter no funcionalizado, el grupo
terminal puede ser un grupo terminal perfluoroalquilo de cadena lineal o ramificada. Ejemplos de tales
perfluoropoliéteres pueden tener la formula de CrF(2r+1)-A-CrF(2r+1) en la cual cada r' es independientemente 3 a 6;
A puede ser O-(CF(CF3)CF2-O)w, O-(CF2-O)x(CF2CF2-O)y’, O-(C2F4-O)w, O-(C2F4-O)xC3F6-O)y, O(CF(CF3)CF2-
Ox(CF2-O)y, F2CF2CF2-O)w, O-(CF(CF3)CF2-O)x(CF2CF2-O)y-(CF2-O)z o combinaciones de dos o mas de los
mismos; preferiblemente A es O-(CF(CF3)CF2-O)w , O-(C2F4-O)w, O-(C2F4-O)x(C3Fe-O)y, O-(CF2GF2CF2-O)w, o
combinaciones de dos o mas de los mismos; w’ es 4 a 100; X' e y’ son cada uno independientemente 1 a 100.
Ejemplos especificos incluyen, pero no se limitan a, F(CF(CF3)-CF2-O)e-CF2CF3, F(CF(CF3)-CF2-O)9-CF(CF3)2, y
combinaciones de los mismos. En tales PFPEs, hasta 30% de los atomos de halégeno pueden ser haldégenos
diferentes de fluor, tales como, por ejemplo, atomos de cloro.

En ofras realizaciones, los dos grupos terminales del perfluoropoliéter, independientemente, pueden estar
funcionalizados por los mismos o diferentes grupos. Un PFPE funcionalizado es un PFPE donde al menos uno de
los dos grupos terminales del perfluoropoliéter tiene al menos uno de sus atomos de halégeno sustituidos por un
grupo seleccionado de ésteres, hidroxilos, aminas, amidas, cianos, acidos carboxilicos, acidos sulfénicos o
combinaciones de los mismos.

En algunas realizaciones, los grupos éster terminales representativos incluyen -COOCH3, -COOCH2CHSs, -
CF2COOCHS3, -CF2COOCH2CHs3, -CF2CF2COOCHSs, -CF2CF2COOCH2CH3, -CF2CH2COOCHS3, -
CF2CF2CH2COOCHS3, -CF2CH2CH2COOCH3, -CF2CF2CH2CH2COOCHS3.

En algunas realizaciones, los grupos hidroxilo terminales representativos incluyen -CF20H, -CF2CF20H, -
CF2CH20H, -CF2CF2CH20H, -CF2CH2CH20H, -CF2CF2CH2CH20H.

En algunas realizaciones, los grupos amina terminales representativos incluyen -CF2NR1R2, -CF2CF2NR1R2, -
CF2CH2NR1R2, -CF2CF2CH2NR1R2 -CF2CH2CH2NR1R2, -CF2CF2CH2CH2NR1R2, donde R1 y R2 son
independientemente H, CH3, o CH2CHs.

En algunas realizaciones, los grupos amida terminales representativos incluyen -CF2C(O)NR1R2, -
CF2CF2C(O)NR1R2, -CF2CH2C(O)NR1R2, -CF2CF2CH2C(O)NR1R2, -CF2CH2CH2C(O)NR1R2, -
CF2CF2CH2CH2C(O)NR1R2, donde R1y R2 son independientemente H, CH3, o CH2CHs.
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En algunas realizaciones, los grupos ciano terminales representativos incluyen -CF2CN, -CF2CF2CN, -CF2CH2CN, -
CF2CF2CH2CN, -CF2CH2CH2CN, -CF2CF2CH2CH2CN.

En algunas realizaciones, los grupos acido carboxilico terminales representativos incluyen -CF2COOH,
CF2CF2COOH, -CF2CH2COOH, -CF2CF2CH2COOH, -CF2CH2CH2COOH, -CF2CF2CH2CH2COOH.

En algunas realizaciones, los grupos acido sulfonico terminales se seleccionan del grupo que consiste en
S(O)(O)ORs, -S(O)(O)R4, -CF20S(0)(O)ORs, -CF2CF20S(0)(0O)ORs, -CF2CH20S(0)(0O)ORs,
CF2CF2CH20S(0)(0O)OR3, -CF2CH2CH20S(0)(0)OR3, -CF2CF2CH2CH20S(0)(0)OR3, -CF2S(0)(O)ORs,
CF2CF2S(0)(O)ORs, -CF2CH2S(0)(O)ORs, -CF2CF2CH2S(0O)(O)ORs, -CF2CH2CH2S5(0)(0O)ORs, -
CF2CF2CH2CH2S(0)(O)ORs, -CF20S(0)(O)R4, -CF2CF20S(0)(0O)Ra4, -CF2CH20S(0)(O)R4, -
CF2CF2CH20S(0)(0O)R4, -CF2CH2CH20S(0)(0O)R4, -CF2CF2CH2CH20S(0)(O)R4, donde R3 es H, CH3, CH2CHs,
CH2CF3, CF3, o CF2CF3, R4 es CH3, CH2CH3, CH2CF3, CF3, o CF2CFa.

En algunas realizaciones, las composiciones descritas incluyen aditivos que son miembros de la familia fosfatos de
triarilo de aditivos de lubricidad EP (presidon extrema), tales como fosfatos de trifenilo butilado (BTPP), u otros
ésteres de fosfato de triarilo alquilados, por ej., Syn-0-Ad® 8478 de Akzo Chemicals, fosfatos de ftricresilo y
compuestos relacionados. Adicionalmente, los dialquil ditiofosfatos metalicos (por ej., dialquil ditiofosfato de zinc (o
ZDDP), que incluye el producto comercialmente disponible Lubrizol 1375 y en composiciones de las composiciones
descritas se usan otros miembros de esta familia de compuestos quimicos. Otros aditivos antidesgaste incluyen
aceites de productos naturales y aditivos lubricantes tipo polihidroxilos asimétricos, tales como el producto
comercialmente disponible Synergol TMS (International Lubricantes).

En algunas realizaciones, estan incluidos estabilizantes tales como antioxidantes, agentes eliminadores de radicales
libres, y agentes eliminadores de agua y mezclas de los mismos. Tales aditivos en esta categoria pueden incluir,
pero no se limitan a, hidroxi tolueno butilado (BHT), epoéxidos, y mezclas de los mismos. Los agentes inhibidores de
la corrosion incluyen acido dodecil succinico (DDSA), amina fosfato (AP), oleoil sarcosina, derivados de imidazona y
sulfonatos sustituidos.

En una realizacion, las composiciones descritas en la presente memoria pueden prepararse por cualquier método
conveniente que combine las cantidades deseadas de los componentes individuales. Un método preferido es pesar
las cantidades de los componentes deseados y seguidamente combinar los componentes en un depdsito apropiado.
Si se desea puede usarse agitacion.

En otra realizacién, las composiciones descritas en la presente memoria pueden prepararse por un método que
comprende: (i) recuperar un volumen de uno o mas componentes de una composicion refrigerante de al menos un
recipiente de refrigerante, (ii) separar las impurezas suficientemente para permitir la reutilizacion de dichos uno o
mas de los componentes recuperados, (iii) y, opcionalmente, combinar todo o parte de dicho volumen de
componentes recuperados con al menos una composicion o componente refrigerante adicional.

Un recipiente refrigerante puede ser cualquier recipiente en el cual se almacena una composicion de mezcla
refrigerante que ha sido usada en un aparato de refrigeracion, aparato de aire acondicionado o aparato bomba de
calor. Dicho recipiente refrigerante puede ser el aparato de refrigeracion, aparato de aire acondicionado o aparato
bomba de calor en el cual se usa la mezcla refrigerante. Adicionalmente, el recipiente refrigerante puede ser un
recipiente de almacenamiento, para recoger los componentes de la mezcla refrigerante recuperada que incluyen,
pero no se limitan a, cilindros de gas presurizados.

Refrigerante residual quiere decir cualquier cantidad de mezcla de refrigerante o componente de mezcla de
refrigerante que puede separarse del recipiente refrigerante por cualquier método conocido para transferir mezclas
refrigerantes o componentes de mezclas refrigerantes.

Las impurezas pueden ser cualquier componente, esto es, en la mezcla refrigerante o componente de la mezcla
refrigerante debido a su uso en un aparato de refrigeracion, aparato de aire acondicionado o aparato bomba de
calor. Tales impurezas incluyen, pero no se limitan a, lubricantes de refrigeracion, que son los descritos
anteriormente en la presente memoria, materiales particulados que incluyen, pero no se limitan a, particulas de
metales, sales de metales elastdbmeros, que pueden salir del aparato de refrigeracion, aparato de aire acondicionado
o aparato bomba de calor, y cualquier otro contaminante que pueda afectar adversamente a la eficacia de la
composicion de mezcla refrigerante.

Tales impurezas pueden separarse suficientemente para permitir la reutilizacion de la mezcla refrigerante o
componente de la mezcla refrigerante sin afectar adversamente a la eficacia o al equipo dentro del cual se usara la
mezcla refrigerante o el componente de la mezcla refrigerante.

Puede ser necesario proporcionar mezcla refrigerante adicional o componente de mezcla refrigerante adicional a la
mezcla refrigerante residual o al componente de la mezcla refrigerante residual con el fin de producir una
composicion que reuna las especificaciones requeridas para un producto dado. Por ejemplo, si una mezcla
refrigerante tiene 3 componentes en un particular intervalo de tanto por ciento en peso, puede ser necesario anadir
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uno o mas de los componentes en una cantidad dada con el fin de restaurar la composicién dentro de los limites de
las especificaciones.

Las composiciones de la presente invencion tienen un potencial de disminucién de la capa de ozono nulo y un bajo
potencial de calentamiento global (GWP). Adicionalmente, las composiciones de la presente invencion tendran
potenciales de calentamiento global que son menores que muchos refrigerantes hidrofluorocarburos actualmente en
uso. Un aspecto de la presente invencion es proporcionar un refrigerante con un potencial de calentamiento global
de menos que 1000, menos que 500, menos que 150, menos que 100, o menos que 50.

Métodos de uso

Las composiciones descritas en la presente memoria pueden ser Utiles como sustituyentes de bajo potencial de
calentamiento global (GWP) de los refrigerantes actualmente usados, que incluyen pero no se limitan a R134a (o
HFC-134a, 1,1,1,2-tetrafluoroetano), R22 (o HCFC-22, clorodifluorometano); R12 (CFC-12, diclorodifluorometano);
R407C (designacion de la ASHRAE para una mezcla de 52 por ciento en peso de R134a, 25 por ciento en peso de
R125 (pentafluoroetano), y 23 por ciento en peso de R32 (difluorometano)); R410A (designacion de la ASHRAE para
una mezcla de 50 por ciento en peso de R125 y 50 por ciento en peso de R32); R417A (designacion de la ASHRAE
para una mezcla de 46,6 por ciento en peso de R125, 50,0 por ciento en peso de R1344a, y 3,4 por ciento en peso de
n-butano); R419A (designacion de la ASHRAE para una mezcla que contiene R125, R134a y DME); R422A, R422B,
R422C y R422D (designacion de la ASHRAE para mezclas de R125, R134a, isobutano en diferentes
concentraciones de los componentes); R404A (designacion de la ASHRAE para una mezcla de 44 por ciento en
peso de R125, 52 por ciento en peso de R143a (1,1,1-trifluoroetano), y 4,0 por ciento en peso de R134a); R413A
(designacion de la ASHRAE para una mezcla que contiene R218, R134a, e isobutano); R423A (designacion de la
ASHRAE para una mezcla que contiene 52,5 por ciento en peso de R134a y 47,5 por ciento en peso de R227ea
(1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano)); R424A (designacion de la ASHRAE para una mezcla que contiene R125,
R134a, isobutano, n-butano, e isopentano); R426A (designacion de la ASHRAE para una mezcla que contiene
R125, R134a, n-butano, e isopentano); R428A (designacion de la ASHRAE para una mezcla que contiene R125,
R143a, propano e isobutano); R430A (designacion de la ASHRAE para una mezcla que contiene R152a e
isobutano); R434A (designacion de la ASHRAE para una mezcla que contienen aproximadamente 63,2 por ciento en
peso de R125, aproximadamente 16 por ciento en peso de R134a, aproximadamente 18 por ciento en peso de
R143a, y aproximadamente 2,8 por ciento en peso isobutano); R437A (designacion de la ASHRAE para una mezcla
que contiene aproximadamente 19,5 por ciento en peso de R125, aproximadamente 78,5 por ciento en peso de
R134a, aproximadamente 1,4 por ciento en peso de n-butano, y aproximadamente 0,6 por ciento en peso de n-
pentano); R438A (designacion de la ASHRAE para una mezcla que contiene aproximadamente 8,5 por ciento en
peso de R32, aproximadamente 45 por ciento en peso de R125, aproximadamente 44,2 por ciento en peso de
R134a, aproximadamente 1,7 por ciento en peso de n-butano, y aproximadamente 0,6 por ciento en peso de
isopentano); y R507A (designacion de la ASHRAE para una mezcla de 50 por ciento en peso de R125 y 50 por
ciento en peso de R143a). Adicionalmente, las composiciones descritas en la presente memoria pueden ser Utiles
como sustituyentes de R12 (CFC-12, diclorodifluorometano) o R502 (designacion de la ASHRAE para una mezcla
de 51,2 por ciento en peso CFC-115 (cloropentafluoroetano) y 48,8 por ciento en peso HCFC-22).

Con frecuencia, los refrigerantes de reemplazamiento son mas Utiles si son capaces de usarse en el equipo de
refrigeracion original disefiado para un refrigerante diferente. En particular, las composiciones que se describen en la
presente memoria pueden ser Utiles como sustituyentes en el equipo original de R12, R134a, R407C, R417A, y
R422D, entre otros. Adicionalmente, las composiciones que se describen en la presente memoria pueden ser Utiles
como sustituyentes de R410A, R507, R404A, 502, y R422A, entre otros, en equipos disefiados para estos
refrigerantes con algunas modificaciones del sistema. Ademas, las composiciones que se describen en la presente
memoria pueden ser Utiles para reemplazar cualquiera de los refrigerantes anteriormente mencionados en equipos
especificamente modificados para o producidos completamente para estas nuevas composiciones

En muchas aplicaciones, algunas realizaciones de las composiciones descritas son Utiles como refrigerantes y
proporcionan al menos una eficacia de refrigeracion (que significa capacidad de refrigeracion y eficiencia energética)
comparable que el refrigerante para el cual se esta buscando un sustituyente.

En algunas realizaciones, el uso de las composiciones anteriormente descritas incluye usar la composicion como
composicién de transferencia de calor en procedimientos para producir calor que comprenden condensar una
composicion como las descritas en la presente memoria en la vecindad de un cuerpo a calentar y seguidamente
evaporar dicha composicion.

También se describe en la presente memoria el uso de las composiciones anteriormente descritas como
composiciones de transferencia de calor en procedimientos para producir enfriamiento que comprenden condensar
una composicién como las descritas en la presente memoria y seguidamente evaporar dicha composicion en la
vecindad de un cuerpo a enfriar.

En algunas realizaciones, el uso de las composiciones anteriormente descritas incluye usar la composicion como
composiciones de transferencia de calor en procedimientos para producir enfriamiento, donde la composicién se

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2548 018 T3

enfria primero y se almacena bajo presion y cuando se expone a un entorno mas caliente, la composicion absorbe
parte del calor ambiente, se expande, y de este modo se enfria el entorno mas caliente.

En otra realizacion, se proporciona un método para recargar un sistema de transferencia de calor que contiene un
refrigerante a sustituir y un lubricante, comprendiendo dicho método la separacién del refrigerante a sustituir del
sistema de transferencia de calor mientras se retiene una porcién sustancial del lubricante en dicho sistema y se
introduce una de las composiciones descritas en la presente memoria en el sistema de transferencia de calor. En
otra realizacién, se proporciona un sistema de intercambio de calor que comprende una composicién descrita en la
presente memoria, donde dicho sistema se selecciona del grupo que consiste en acondicionadores de aire,
congeladores, refrigeradores, bombas de calor, enfriadores de agua, enfriadores de evaporadores inundados,
enfriadores por expansion directa, camaras frigorificas, bombas de calor, refrigeradores maéviles, unidades moviles
de aire acondicionado, y sistemas que tienen combinaciones de los mismos. Adicionalmente, las composiciones que
se describen en la presente memoria pueden ser Utiles en sistemas con circuitos secundarios en los que estas
composiciones sirven como el refrigerante principal proporcionando asi enfriamiento a un fluido de transferencia de
calor secundario que de este modo enfria una localizacién remota.

En ofra realizacion, se proporciona un método para sustituir un refrigerante con alto GWP en un aparato de
refrigeracion, de aire acondicionado, o bomba de calor, donde dicho refrigerante con alto GWP se selecciona del
grupo que consiste en R134a, R22, R12, R404A, R410A, R407C, R413A, R417A, R422A, R422B, R422C y R422D,
R423A, R507A, R502, y R437A, comprendiendo dicho método proporcionar una composicién como las descritas en
la presente memoria a dicho aparato de refrigeracion, de aire acondicionado, o bomba de calor que usa, usaba o
esta disefiado para usar dicho refrigerante con alto GWP; donde dicha composicion se selecciona del grupo que
consiste en:

HFO-1234yf y ciclopropano;
HFO-1234yf, HFC-152a, y ciclopropano; y
HFO-1234yf, HFC-134a, y ciclopropano.

En ofra realizacion, el método para sustituir un refrigerante con alto GWP puede ademas comprender proporcionar
una composicion a dicho aparato de refrigeracion, de aire acondicionado, o bomba de calor que usa, usaba o esta
disefiado para usar dicho refrigerante con alto GWP, donde la composicion se selecciona del grupo que consiste en:

HFO-1234yf y ciclopropano;
HFO-1234yf, HFC-152a, y ciclopropano; y
HFO-1234yf, HFC-134a, y ciclopropano.

Los sistemas de refrigeracion, aire acondicionado, o bombas de calor por compresion de vapor incluyen un
evaporador, un compresor, un condensador, y un dispositivo de expansion. Un ciclo de compresion de vapor reutiliza
el refrigerante en multiples etapas produciendo un efecto de enfriamiento en una etapa y un efecto de calentamiento
en una etapa diferente. El ciclo puede describirse simplemente como sigue. El refrigerante liquido entra en un
evaporador a través de un dispositivo de expansion, y el refrigerante liquido ebulle en el evaporador, extrayendo
calor del entorno, a una temperatura baja para formar un gas y producir enfriamiento. El gas a baja presion entra en
un compresor en el que el gas es comprimido para elevar su presion y temperatura. El refrigerante gaseoso a mayor
presién (comprimido) entra a continuacion en el condensador en el cual el refrigerante condensa y descarga su calor
en el entorno. El refrigerante retorna al dispositivo de expansion por medio del cual el liquido se expande desde el
nivel de mayor presion en el condensador al nivel de baja presion en el evaporador, repitiendo asi el ciclo.

En una realizacion, se proporciona un sistema de transferencia de calor que contiene una composicién como las
descritas en la presente memoria. En otra realizacion se describe un aparato de refrigeracion, aire acondicionado o
bomba de calor que contiene una composicién como las descritas en la presente memoria. En otra realizacion, se
describe un aparato estacionario de refrigeracion o aire acondicionado que contiene una composicion como las
descritas en la presente memoria. En audn otra realizacion se describe a aparato movil de refrigeracion o aire
acondicionado que contiene una composicién como las descritas en la presente memoria.

En otra realizacién, se proporciona un método para producir enfriamiento que comprende evaporar cualquiera de las
composiciones descritas en la vecindad de un cuerpo a enfriar, y seguidamente condensar dicha composicion.

En otra realizacién, se proporciona un método para producir calor que comprende condensar cualquiera de las
composiciones que se describen en la presente memoria en la vecindad de un cuerpo a calentar, y seguidamente
evaporar dichas composiciones.

En otra realizacién, se describe un método para usar la composicion de la presente invencién como una
composicion fluida de transferencia de calor. EI método comprende transportar dicha composiciéon desde una fuente
de calor hasta un disipador de calor.
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En otra realizacion, la presente invencion se relaciona con composiciones de agentes de expansion espumantes que
comprenden las composiciones que contienen fluoroolefinas de la presente invencién que se describen en la
presente memoria para usar en la preparacion de espumas. En otras realizaciones, la invencidon proporciona
composiciones espumables, y preferiblemente composiciones espumables de poliuretanos y poliisocianatos, y
métodos para preparar espumas. En tales realizaciones de espumas estan incluidas una o mas de las presentes
composiciones que contienen fluoroolefinas como agentes de expansion formadores de espuma en composiciones
espumables, composicion que preferiblemente incluye uno o mas componentes adicionales capaces de reaccionar y
espumar en las condiciones w apropiadas para formar una espuma o estructura celular.

La presente invencion se relaciona ademas con un método para formar una espuma que comprende: (a) afiadir a
una composicion espumable una composicidon de la presente invencién que contiene fluoroolefinas, y (b) hacer
reaccionar la composicién espumable en condiciones efectivas para formar una espuma.

Otra realizacién de la presente invencién se relaciona con el uso de las composiciones que contienen fluoroolefinas
que se describen en la presente memoria para usar como propulsores en composiciones pulverizables.
Adicionalmente, la presente invencién se relaciona con una composicién pulverizable que comprende las
composiciones que contienen fluoroolefinas que se describen en la presente memoria. El ingrediente activo a
pulverizar también puede estar presente en una composicion pulverizable junto con los ingredientes inertes,
disolventes y otros materiales. Preferiblemente, la composicion pulverizable es un aerosol. Los materiales activos
adecuados a pulverizar incluyen, sin limitaciones, materiales cosméticos, tales como desodorantes, perfumes, lacas
para el cabello, limpiadores, y agentes de pulido asi como materiales medicinales tales como medicaciones anti-
asma y anti-halitosis.

La presente invencién ademas se relaciona con un procedimiento para producir productos en forma de aerosoles
que comprenden la etapa de anadir una composicién que contiene fluoroolefinas descrita en la presente memoria a
ingredientes activos en un recipiente de aerosoles, donde dicha composicién funciona como un propulsor.

Ejemplos

Los conceptos descritos en la presente memoria se describiran adicionalmente en los siguientes ejemplos, los
cuales no limitan el alcance de la invencién descrito en las reivindicaciones.

Ejemplo 1
Impacto de la fuga de vapor

Se carga un deposito con una composicion inicial a la temperatura indicada, y se mide la presion inicial del vapor de
la composicion. Se deja que la composicion fugue del depodsito, mientras se mantiene constante la temperatura,
hasta que se separa el 50 por ciento en peso de la composicion inicial, momento en el cual se mide la presion del
vapor de la composicién que permanece en el depdsito. En la Tabla 3 se muestran las estimaciones.

Tabla 3
Composicion, P inicial (Psia) P inicial (kPa) | Después del 50% | Después del 50% | Delta P (%)
% en peso de fuga (Psia) de fuga (kPa)
HFO-1234yf/ciclopropano (a 25°C)
65,4/34,6 123,8 853,6 123,8 853,6 0,0%
80/20 121,8 839,8 120,4 830,1 1,1%
90/10 115,6 797,0 111,9 771,5 3,2%
99/1 101,0 696,4 99,7 687,4 1,3%
50/50 122,5 844,6 121,6 838,4 0,7%
30/70 117,9 812,9 114,6 790,1 2,8%
10/90 110,2 759,8 107,5 741,2 2,5%
1/99 105,6 728,1 105,2 725,3 0,4%
HFO-1234yf/HF C-152a/ciclopropano (a 25 °C)
52,6/11,1/36,3 124,4 857,7 124,4 857,9 0,0%
98/1/1 101,2 697,8 99,9 688,8 1,3%
1/98/1 88,0 606,7 86,7 597,8 1,5%
1/1/98 106,5 734,3 105,6 728,1 0,8%
80/10/10 116,0 799,8 112,5 775,7 3,0%
10/80/10 104,2 718,4 97,4 671,6 6,5%
10/10/80 116,3 801,9 112,7 777,0 3,1%
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Composicion, P inicial (Psia) P inicial (kPa) | Después del 50% | Después del 50% | Delta P (%)
% en peso de fuga (Psia) de fuga (kPa)

60/20/20 121,6 838,4 119,9 826,7 1,4%
20/60/20 115,3 795,0 110,7 763,3 4,0%
20/20/60 121,8 839,8 120,7 832,2 0,9%
40/30/30 122,9 847.,4 122,1 841,9 0,7%
30/40/30 121,5 837,7 120,2 828,8 1,1%
30/30/40 123,3 850,1 123,2 849,4 0,1%
10/40/50 121,6 838,4 121,4 837,0 0,2%
50/40/10 112,8 777,7 108,3 746,7 4,0%
5/90/5 96,1 662,6 91,0 627,4 5,3%
80/17/3 106,4 733,6 103,8 715,7 2,4%
60/37/3 104,5 720,5 101,6 700,5 2,8%
15/70/15 110,5 761,9 104,2 718,4 5:7%
HFO-1234yf/134alciclopropano (a 25 °C)

98/1/1 101,4 699,1 100,0 689,5 1,4%
80/10/10 118,7 818,4 114,7 790,8 3,4%
70/15/15 123,9 854,3 121,1 835,0 2,3%
60/20/20 127,4 878,4 125,8 867,4 1,3%
40/30/30 131.,8 908,7 131,2 904,6 0,5%
20/40/40 134,3 926,0 133,4 919,8 0,7%
10/45/45 135,1 931,5 133,7 921,8 1,0%
1/49/50 135,7 935,6 133,4 919,8 1,7%
10/85/5 117,3 808,8 107,7 742,6 8,2%
5/90/5 117,2 808,1 107,0 737,7 8,7%
HFO-1234yf/134alciclopropano (a 25 °C)

1/98/1 103,3 712,2 99,6 686,7 3,6%
1/1/98 106,8 736,4 105,4 726,7 1,3%
5/5/90 113,2 780,5 107,5 741,2 5,0%
10/10/80 119,6 824,6 111,3 767,4 6,9%
20/20/60 128,2 883,9 122,6 845,3 4,4%
80/17/3 109,7 756,4 106,3 732,9 3,1%
20/60/20 133,2 918,4 131,0 903,2 1,7%

La Tabla 3 indica qué composiciones son cercanas a las azeotrépicas como aquéllas composiciones donde la
diferencia de presiones de vapor entre la composicion original y la composicién que permanece después de que se

haya separado el 50 por ciento en peso es menos que aproximadamente 10 por ciento.

Ejemplo 2

Eficacia del ciclo

La Tabla 4 muestra la eficacia de enfriamiento de varias composiciones refrigerantes como las descritas en la
presente memoria en comparacion con HFC-134a, HCFC-22, R407C, y HFO-1234yf. En la tabla, Pres Evap es la
presion en el evaporador, Pres Cond es la presion en el condensador, T Salida Comp es la temperatura de salida del
compresor, COP es el coeficiente de eficacia (analogo a la eficiencia energética), y Cap es la capacidad de

enfriamiento. Los datos se basan en las siguientes condiciones:

Temperatura en el condensador

Temperatura en el evaporador

Temperatura subenfriamiento

Temperatura de retorno del gas

Eficiencia del compresor

54°C
4°C
4°C

18°C

70%

18




ES 2548 018 T3

(osad us % 01/01/08)
ouedoudojolo/eyg|

eyel-04H %601 %96 WANA 968°C 60 98/ 9291 [XA44 -04HAAYEZL-O4H
(osad us % €/21/08)
ouedoudojolo/eyg|
eyel-04H %c0l %96 ceee 168 90 89/ sl 88¢ -04HAAYEZL-O4H
(osad us % 01/0%/0S)
ouedoudojolo/egg|
eyel-04H %011 %001 80¥¢ ¥00°€ LL 028 efele 66¢€ -04HMvEZL-O4H
(osad us % €//1/08)
ouedoudojolo/egg|
eyel-04H %10l %16 [4%44 ¥€6°C ¥'0 €6 €051 08¢ -04HMvEZL-O4H
(osad us % 9'vE/y'G9)
0.L0vY ouedoudopdphyez)
022-040H %Ll %001 Zv9C v10°c 0 6'v8 €891 Sov -OdH
(osad ue % 01/06)
ouedoidoIo/jAyEz L
eyel-04H %901 %96 80¢¢ 188 80 9L 0651 Sly -OdH
(osad us % 5/56)
ouedoidoIo/iAyEzL
eyel-0d4H %001 %G6 Z8le G/8C L0 8'G. €esl 06¢€ -OdH
(osad us % €/.6)
ouedoidoIo/jAyEz L
eyel-0d4H %16 %G6 174%4 €18C G0 0°G. 6871 6.€ -OdH
%€6 %G6 920¢ 9/8C 0 9'cl 62l 6G€ #yez1-04H
%LS1L %V6 coge 0€8°C v 0,6 98¢¢ 8GS 0.0¥-d
%951 %86 4014 0.6C 0 9601 8cle G99 22-040H
%001 %001 ¥81¢ 910°c 0 €68 8G¥1 1€€ eyel-04H
e deag/puo)

ainyysns esed | epglL-D4H e epglL-94dH € LM eanjesadwo) ap Do ‘dwo)n edy edy

ependapy | eanejals dey | oaneds 4O9o ‘den d09 ojualwezijsaqg | epljes 1 | ‘puog said | ‘deng saud uoldisodwo)

19



10

15

ES 2548 018 T3

Debe advertirse que todas las mezclas listadas anteriormente tienen mayor capacidad de enfriamiento que el HFO-
1234yf puro. Adicionalmente, la mayor parte de las mezclas tienen menos deslizamiento que R407C (una mezcla
refrigerante aceptada usada actualmente). Finalmente, puede verse que varias mezclas son sustituyentes
potenciales de HFC-134a, HCFC-22, o R407C como se indica en la Tabla 4.

Ejemplo 3
Potenciales de calentamiento global

Los valores del potencial de calentamiento global (GWP) de ciertas composiciones descritas se dan en la Tabla 5.
Por referencia, se listan los GWP de los componentes puros. Los valores de HFCs y de los hidrocarburos se toman
de "Climate Change 2007 - IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Fourth Assessment Report on
Climate Change", de la seccion titulada "Working Group 1 Report: "The Physical Science Basis", Capitulo 2, pp. 212-
215, Tablas 2.14 y 2.15. Los valores de HFO-1234yf y HFO-1234ze se publicaron en Papadimitriou et al., Physical
Chemistry Chemical Physics, 2007, vol. 9, pp. 1-13. Un valor estimado de GWP=3 (*) para ciclopropano se usa como
que no hay ningun valor listado en las tablas referenciadas en la presente memoria. Especificamente, se usan los
valores para un horizonte de tiempo de 100 afios. Los valores del GWP de las composiciones que contienen mas
que un componente se calculan como promedios en peso de los valores GWP de los componentes individuales.

Tabla 5

Componente o composicion GWP
Comparativo
HCFC-22 1810
HFC-32 675
HFC-134a 1430
HFC-125 3500
HFC-227ea 3220
Ciclopropano 3+
Propano 3,3
Propileno 1,8
n-Butano 4
Isobutano 4
Dimetil éter 1
HFO-1234yf 4
R404A 3922
R407C 1802
R410A 2088
R417A 2346
R419A 2969
R422D 2729
R423A 2281
R428A 3617
R437A 1806
R438A 2264
Composiciones que se describen en la presente memoria
HFO-1234yf/ciclopropano (97/3 % en peso) 4,0
HFO-1234yf/ciclopropano (95/5 % en peso) 4,0
HFO-1234yf/ciclopropano (90/10 % en peso) 3,9
HFO-1234yf/ciclopropano (65,4/34,6 % en peso) 3,7
HFO-1234yf/HFC-152a/ciclopropano (80/17/3 % en peso) 24
HFO-1234yf/HFC-152a/ciclopropano (50/40/10 % en peso) 52
HFO-1234yf/HF C-152a/ciclopropano (52,6/11,1/36,3 % en peso) 17
HFO-1234yf/HFC-134a/ciclopropano (80/17/3 % en peso) 246
HFO-1234yf/HFC-134a/ciclopropano (80/10/10 % en peso) 147
* Valor GWP para el ciclopropano
** Valor GWP estimado para isobutano sobre el valor para el n-butano

20



ES 2548 018 T3

Los valores de GWP de las composiciones que se describen en la presente memoria listados anteriormente son
menores que los de HFC-134a y HCFC-22 asi como los de las mezclas refrigerantes actualmente usadas, R404A,
R407C, R410A, y otras que se listan en la tabla anterior.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion, seleccionada del grupo que consiste en composiciones que comprenden:
HFO-1234yf y ciclopropano;
HFO-1234yf, HFC-152a, y ciclopropano; y
HFO-1234yf, HFC-134a, y ciclopropano.

2. La composiciéon segun la reivindicacion 1, que comprende una composicidon cercana a la azeotropica que
comprende:

Aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 99 por ciento en peso de HFO-1234yf y
aproximadamente 99 por ciento en peso a aproximadamente 1 por ciento en peso de ciclopropano;

Aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFO-1234yf,
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFC-152a, y
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de ciclopropano; o

Aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFO-1:234yf,
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFC-134a, y
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de ciclopropano.

3. La composicion segun la reivindicacion 1, que comprende una composicion azeotrépica que comprende:

Aproximadamente 65,4 por ciento en peso de HFC-1234yf y aproximadamente 34,6 por ciento en peso de
ciclopropano a 25°C y aproximadamente 123,8 psia (854 kPa); o

Aproximadamente 52,6 por ciento en peso de HFO-1234yf, aproximadamente 11,1 por ciento en peso, de HFC-
152a, y aproximadamente 36,3 por ciento en peso de ciclopropano a 25°C y aproximadamente 124,4 psia (858 kPa).

4. La composicion segun la reivindicacion 1, que ademas comprende al menos un lubricante seleccionado del
grupo que consiste en aceites minerales, alquilbencenos, polialfaolefinas, polialquilenglicoles, poliol ésteres, poli(vinil
éteres), y mezclas de los mismos.

5. Un procedimiento para producir enfriamiento, que comprende condensar una composicion segun la
reivindicacion 1 y seguidamente evaporar dicha composicion en la vecindad de un cuerpo a enfriar.

6. Un procedimiento para producir calor, que comprende condensar la composicion segun la reivindicacion 1
en la vecindad de un cuerpo a calentar y seguidamente evaporar dicha composicion.

7. Un método para sustituir un refrigerante, seleccionado del grupo que consiste en R134a, R22, R12, R404A,
R410A, R407C, R413A, R417A, R422A, R422B, R422C, R422D, R423A, R424A, R426A, R428A, R430A, R434A,
R437A, R438A, R507A, R502, y R437A en un sistema que usa, uso o se disefio para usar R134a, R22, R12, R404A,
R410A, R407C, R413A, R417A, R422A, R422B, R422C, R422D, R423A, R424A, R426A, R428A, R430A, R434A,
R437A, R438A, R507A, R502, y R437A, donde dicho método comprende proporcionar a dicho sistema la
composicion segun la reivindicacion 1.

8. Un aparato de refrigeracion, aire acondicionado o bomba de calor, que contiene la composicién segun la
reivindicacion 1.

9. Un método para formar una espuma, que comprende:

(a) Afadir a una composicion espumable la composicidon segun la reivindicacion 1; y

(b) Hacer reaccionar la composicién espumable en condiciones efectivas para formar una espuma.
10. Una composicion pulverizable, que comprende la composicion segun la reivindicacion 1.

1. Un procedimiento para producir productos en forma de aerosoles, que comprende la etapa de afadir la
composicion segun la reivindicacion 1 a ingredientes activos en un recipiente para aerosoles, donde dicha
composicion funciona como un propulsor.

12. La composicion segun la reivindicacion 1, que comprende una composicidon cercana a la azeotropica que
consiste en aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 99 por ciento en peso de HFO-1234yf y
aproximadamente 99 por ciento en peso a aproximadamente 1 por ciento en peso de ciclopropano.

13. La composicién segun la reivindicacion 1, que comprende una composicion cercana a la azeotrépica que
consiste en aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFO-1234yf,
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aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFC-152a, y
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de ciclopropano.

14. La composicion segun la reivindicacion 1, que comprende una composicidon cercana a la azeotropica que
consiste en aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFO-1234yf,
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de HFC-134a, y
aproximadamente 1 por ciento en peso a aproximadamente 98 por ciento en peso de ciclopropano.
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