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DESCRIPCION
Uso de ésteres mixtos como liquido de aislamiento dieléctrico
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al uso de composiciones que contienen o estan constituidas por ésteres mixtos de
alcoholes polihidroxilados, que estan esterificados con &cidos grasos, parcialmente insaturados, de aceites
vegetales como liquido de aislamiento dieléctrico en unidades de la técnica de energia eléctrica, tal como
transformadores.

Estado de la técnica

Para un modo de trabajo seguro de transformadores son necesarios un aislamiento eléctrico suficiente asi como una
disipacién del calor que se libera durante la transformacion de tensiones eléctricas. Se sabe que determinados
liquidos tienen propiedades aislantes y disipadoras del calor. De manera convencional se usan aceites minerales o
siliconas. Estos tienen sin embargo una biodegradabilidad muy mala y representan con ello en el caso de fugas,
faltas de estanqueidad u otra salida del transformador un riesgo para el ser humano y el medioambiente. Los
primeros tienen ademas un punto de inflamacién muy bajo inferior a 150 °C, es decir un alto potencial de peligro de
incendio.

Por tanto se han propuesto aceites vegetales muy biodegradables para su uso como liquido de aislamiento en
transformadores. Es légico usar aceites vegetales como liquido de aislamiento, dado que éstos son facil y
completamente biodegradables y por regla general no son amenazantes para el agua (de acuerdo con el deutscher
“Verwaltungsvorschrift wassergeféahrdende Stoffe”, decreto administrativo aleman de sustancias amenazantes para
el agua - VwVwS) asi como tienen un punto de inflamacién y punto de combustidon superior a 300 °C (de acuerdo
con el procedimiento segun Pensky-Martens), todo esto con costes de materia prima favorables. Ademas éstos
tienen una capacidad de absorcion de agua mas alta en comparacion con aceite mineral, de manera que se ralentiza
la degradacion de la celulosa de la plancha para transformadores y se eleva la vida media del transformador.

Los aceites vegetales se han usado ya desde aproximadamente finales del siglo IXX como aceites aislantes. Sin
embargo se abandond su uso pronto de nuevo, dado que éstos resinifican durante su uso en transformadores con
entrada de aire de manera relativamente rapida mediante oxidacién. Mediante el uso de transformadores
herméticamente cerrados, que excluyen en gran parte la entrada de aire, se ha modificado en los Ultimos afios el
perfil de requerimiento.

La sensibilidad frente a la oxidacion es ademdas importante, sin embargo no en la medida como en los
transformadores antiguos, y puede controlarse en transformadores herméticamente cerrados. Por otro lado ha
aumentado considerablemente a nivel mundial la concienciacion del medioambiente. De manera correspondiente a
esto se han propuesto mdltiples veces aceites vegetales como aceite de ricino, aceite de girasol, aceite de colza,
aceite de soja entre otros como liquido para transformadores, véanse con respecto a esto los documentos WO
97/22977 Aly US 6.340.658 B1.

Ademas de la estabilidad frente a la oxidacién se han convertido en el foco de interés mas y mas otras propiedades
necesarias de un liquido para transformadores, perteneciendo a éstas un alto punto de inflamacién y punto de
combustidn, una baja viscosidad (para la mejor conveccion de calor), en particular también un bajo punto de fluidez,
bajo indice de acidez, buena estabilidad dieléctrica y baja formacién de lodo en el ensayo de estabilidad de acuerdo
con la norma DIN EN 61099 “Spezifikationen fiir unbenutzte synthetische organische Ester fir Stromzwecke” (véase
la tabla 1). Ademas son imprescindibles buenas propiedades de corrosién y compatibilidad con la obturacion.
Desgraciadamente, los aceites vegetales naturales no cumplen al mismo tiempo todas estas propiedades necesarias
0 bien deseadas, en particular en relacién a la viscosidad y propiedades en frio asi como estabilidad frente a la
oxidacion muestran éstos debilidades en una o varias de las propiedades. La estabilidad frente a la oxidacion se
eleva en general mediante adicién de antioxidantes a un minimo. Por el contrario pueden mejorarse sobre todo las
propiedades en frio mediante aditivos sélo de manera insuficiente. La reduccién de la viscosidad mediante mezclas
sencillas de aceites vegetales con proporciones de otros aceites base claramente mas delgados se prohibié debido
a los requerimientos de altos puntos de inflamacién y de combustion.

El documento GB 1602092 divulga el uso de ésteres de trimetilolpropano de acidos grasos lineales saturados con 7
a 10 atomos de C y su aprovechamiento como liquido de aislamiento dieléctrico para transformadores. De los
ejemplos se conocen ésteres de trimetilolpropano con una viscosidad de 25 o bien 30 mm?/s en cada caso a 30 °C y
un punto de combustién de 277 °C o bien 293 °C. El documento WO 2005/118756 Al tiene un contenido de
divulgacion similar. Sin embargo, éste divulga mas ampliamente acidos carboxilicos lineales o ramificados con 6 a
12 atomos de C. Sin embargo, los acidos carboxilicos ramificados no son acidos grasos naturales.

El documento WO 2006/074553 Al divulga mezclas de trioletato de TMP y tricaprilato de TMP. Estas mezclas son
mezclas de ésteres homogéneos (mezclas de ésteres). Los presentes inventores han descubierto que las mezclas
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de ésteres tienen inconvenientes en comparacion con ésteres mixtos, por ejemplo en cuanto al punto de inflamacién.
Los ésteres mixtos son ésteres, que ya a nivel de los grupos acido representan mezclas y por ejemplo pueden
obtenerse mediante reaccion de mezclas de acidos grasos con polioles.

Sumario de la invencion

La presente invencién esta especificada mediante el objeto de la reivindicacién independiente del uso. Las formas
de realizacion preferentes son objeto de las reivindicaciones dependientes o estan descritas a continuacion.

La presente invencion se refiere al uso de composiciones que contienen o estan constituidas por ésteres en forma
de ésteres mixtos,

H,c—OR 234

R—FCH;OR1 2,34

H,C—OR %34

con R, R'y R? 0 bien R, R* a R* independientemente entre si y uno junto al otro:

R igual a metilo, etilo, propilo y/o isopropilo,

R' = al menos el 30 %, preferentemente al menos el 50 %, de grupos &cido lineales saturados con 6 a 12
atomos de C, preferentemente con 8 a 10 atomos de C, y

R? = al menos el 30 %, preferentemente al menos el 20 %, de grupos acido con 14 a 22 atomos de C,

preferentemente 18 atomos de C, que presentan uno o varios dobles enlaces, preferentemente con doble(s)
enlace(s) con configuracion cis,

facultativamente caracterizados ademas tal como sigue:
R? del 0 % hasta como maximo el 20 %, preferentemente del 1 % hasta como maximo el 10 %, de grupos acido
lineales saturados con 14 a 22 atomos de C.
R del 0 % hasta como maximo el 20 %, preferentemente como maximo el 10 %, de otros grupos acido aparte
de R*, R? y eventualmente R®
El éster se compone de los grupos acido R'aR* y del grupo alcohol.
H,C—O
R CH, OH
H,C—OH

Los porcentajes anteriores se refieren al nimero relativo de grupos acido R', R? etcétera, en tanto que éstos estén
unidos al alcohol polihidroxilado/a los alcoholes polihidroxilados de férmula general

H,C—OH
R CH; OH
H,C—OH I

tratdndose de un éster mixto en el que los grupos acido R' y R? o R' a R* de un resto alcohol se encuentran en
cualquier distribucion. Los porcentajes se complementan en total para dar 100.

Los acidos grasos de acuerdo con el grupo acido R' o bien R® y R® son accesibles preferentemente de grasas
naturales como mezcla, por ejemplo de fuentes naturales tal como aceite de girasol o aceite de colza,
preferentemente sus variantes altamente ricas en acido oleico.

Los grupos acido R? son accesibles de acidos grasos con una longitud de cadena de 6 a 12 atomos de C, en
particular 8 o 10 atomos de C, por ejemplo como cortes de destilacion de aceites vegetales tales como por ejemplo
aceite de coco, aceite de palmiste entre otros.
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Descripcion detallada de la invencion

Sorprendentemente se encontr6 que los ésteres mixtos descritos anteriormente cumplen y superan los
requerimientos de la norma DIN EN 61099 (véase la tabla 1), es decir en particular presentan al mismo tiempo una
baja viscosidad, un bajo punto de fluidez (de acuerdo con la norma DIN ISO 3016), un alto punto de inflamacion
segun Pensky-Martens (norma DIN ES ISO 2719, > 250 °C) y un alto punto de combustién (norma DIN EN 1SO
2592) asi como alta estabilidad frente a la oxidacion. Ademas muestran éstos una buena biodegradabilidad. Ademas
esta preparado el liquido de aislamiento dieléctrico de acuerdo con la invencidn, en particular en gran parte, a base
de materias primas renovables, tal como por ejemplo en mas del 80 % en peso (con respecto a los productos de
partida usados para la sintesis).

Sorprendentemente pudo encontrarse que los ésteres de alcoholes polihidroxilados

H,C—OH
R CH; OH v
H,C —OH

tal como en particular trimetilolpropano (R = etilo) junto con dos o mas acidos grasos distintos, cumplen de manera
excelente los requerimientos descritos anteriormente. Un primer objeto de la presente invencién se refiere por tanto
al uso de composiciones que contienen o estan constituidas por los ésteres anteriores de alcoholes polihidroxilados
de acuerdo con la férmula V con tres grupos hidroxi, tal como éster de trimetilolpropano, con

a) grupos acido lineales con 6 a 12 atomos de C y

b) acidos grasos que presentan de 14 a 22 atomos de C, preferentemente de manera predominante 18 atomos
de C, y uno o varios dobles enlaces, preferentemente con configuracion cis, de acuerdo con la definicion anterior,
en unidades de la técnica de energia eléctrica como liquido de aislamiento dieléctrico, por ejemplo en
transformadores o bien como aceite para transformadores.

El resto acido b) es accesible de aceites vegetales naturales tales como aceite de girasol, aceite de colza entre
otros, preferentemente sus variantes altamente ricas en acido oleico. En particular, una alta proporcién de b) en
acido oleico garantiza buenas propiedades en frio con al mismo tiempo gran estabilidad frente al envejecimiento.

Los restos acido graso a) con una longitud de cadena de 6 a 12 atomos de C, en particular 8 o 10 atomos de C, son
accesibles o bien igualmente de aceites vegetales tales como por ejemplo aceite de coco (por ejemplo como seccién
de destilacién) o también total o parcialmente de fuentes sintéticas. Los restos R’ son lineales y presentan
preferentemente 8 y/o 10 atomos de C.

Se prefiere una distribucién de los restos R! y R? de tal manera que el punto de inflamacién o bien el punto de
combustién se encuentre por encima, preferentemente a ser posible ampliamente por encima de 250 °C, y la
viscosidad presente un valor de <= o bien < 35 mm?/s a 40 °C y el punto de fluidez presente un valor < -45 °C. La
baja viscosidad y en particular el bajo punto de fluidez pueden conseguirse mediante componentes acido
seleccionados en el éster.

Para un éster mixto 1 de trimetilolpropano (TMP) con R? = resto &cido oleico con 18 atomos de C (pureza ma}/or del
95 % en peso) y con mas del 80 % en peso de R? gue presentan doble enlace configurado en cis y un resto R con 8
y/o 10 atomos de C son accesibles los siguientes ésteres mixtos 1:

Tabla 1
Propiedades de distintos ésteres mixtos 1
Ester 1: [R'][R? 1:1 2:1 3:1 DIN EN 6199
Aspecto transparente | transparente | transparente | transparente
color 1,0 1,0 1,0
densidad 0 °C [g/ml] 0,929 0,930 0,933 <1
indice de refraccion [-] 1,466 1,462 1,461 +/- 0,01
viscosidad -20 °C [mmzls]* 993 860 767 <3000
viscosidad 40 °C [mm2/s]** 35,0 30,8 28,4 <35
punto de fluidez [°C] -50 -55 -60 <-45
punto de inflamacion, PM [°C] >250 >250 >250 >250
* viscosidad calculada ** viscosidad cinematica
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Tabla 2

Propiedades fisicas de los ésteres 2 (TMP mas &cido oleico) y ésteres 3 (TMP mas acido n-C8/C10) y
propiedades de las mezclas de ésteres de los ésteres 2 y ésteres 3 (no de acuerdo con la invencién)
éster 2 : éster 3 éster 2 éster 3 1:1 1:2 1:3 DIN EN

6199
aspecto transparente | transparente | transparente | transparente | transparente | transparente
densidad [g/cm’] 0,92 0,945 0,929 0,933 0,936
20 °C
viscosidad -20 °C 1400 1000 993 860 767 <3000
[mm?/s]*
viscosidad 40 °C 48 20 34,0 29,7 27,5 <35
[mm?/s]**
punto de fluidez <-60 -51 -58 -58 -60 <-45
[°C]
punto de >250 230 >250 250 230 >250
inflamacion PM
[°C]
punto de 300 250 288 276 278 -
inflamacién CoC
[°C]
* viscosidad calculada ** viscosidad cinematica

Es importante que mediante distintas proporciones de [Rl]:[RZ] de acuerdo con la tabla 1 puedan ajustarse la
viscosidad y el punto de fluidez asi como el punto de inflamacion. Es ademas importante que la viscosidad de los
ésteres mixtos usados de acuerdo con la invencion sea claramente mas baja que aquélla del éster puro de
trimetilolpropano 2 (TMP mas R? = resto acido oleico), y el punto de fluidez sea mas bajo que aquél del éster de
trimetilolpropano 3, que se propuso ya como liquido de aislamiento. Con ello, el éster mixto usado de acuerdo con la
invencién supera potencialmente el éster 3 (véanse la tabla 1 y tabla 2).

Por tanto puede determinarse que cualquiera de los ésteres “de clase pura” 2 y 3 no cumplen de por si en su
totalidad los requerimientos de los parametros objetivo viscosidad, comportamiento en frio y punto de inflamacion,
sin embargo perfectamente mezclas “intramoleculares” especiales (tabla 1).

Los ésteres mixtos de acuerdo con la invencién muestran por tanto ventajas en comparacion con el estado de la
técnica y representan un progreso hacia las propiedades deseadas de un aceite para transformadores.

La clase de triésteres de trimetilolpropano mixtos cumple la norma DIN EN 61099 y se clasifico de acuerdo con el
“decreto administrativo de sustancias amenazantes para el agua (VwVwS)” por la Comisién para la evaluacion de
sustancias amenazantes para el agua (KBwS) como no amenazante para el agua (NWG).

Su degradabilidad natural se encuentra con claramente méas del 60 % tras 28 dias en el intervalo de la “facil
biodegradabilidad” (readily biodegradable) de acuerdo con el ensayo de degradabilidad final OECD 301. Las
composiciones de acuerdo con la invencion muestran buenas propiedades térmicas y excelentes propiedades
dieléctricas.

Para mejorar aun las propiedades del liquido de aislamiento, es posible y preferente usar antioxidantes y/o
desactivadores de metal y/o agentes reductores del punto de fluidez.

En la otra forma de realizacion contiene la composicion de acuerdo con la invencion adicionalmente

- entre el 0,01 % y el 3 % en peso, en particular el 0,1 % y el 2,5 % % en peso, de manera especialmente
preferente el 1,0 % y 2,0 % en peso al menos de un antioxidante y/o

- el 0,01 %yel10 % en peso, preferentemente el 0,02 % y el 0,08 % en peso, al menos de un desactivador de
metal y/o

- del 0,1 % al 5 % en peso, en particular el 0,1 % y el 3 % en peso y de manera especialmente preferente del 1,5
% al 2,5 % en peso, al menos de un agente reductor del punto de fluidezy / o

- del 0,01 % al 2 % en peso, en particular el 0,01 % y el 0,5 % en peso y de manera especialmente preferente del
0,01 % en peso al 0,08 % en peso al menos de un agente desespumante,

en cada caso con respecto al peso del éster.

Los antioxidantes se selecciona a este respecto preferentemente de las siguientes sustancias y mezclas de las
sustancias mencionadas:
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- del grupo de los antioxidantes fendlicos, tales como por ejemplo monofenoles alquilados (por ejemplo 2,6-di-terc-
butil-4-metil-fenol,  2,6-di-terc-butil-fenol,  2-terc-butil-4,6-dimetilfenol  y/o  2,6-di-terc-butil-4-etilfenol)  y/o
hidroquinonas alquiladas (por ejemplo 2,5-di-terc-butil-hidroquinona y/o 2,6-di-terc-butil-4-metoxifenol) y/o
tiodifeniléteres hidroxilados (por ejemplo 2,2'-tio-bis-(4-octilfenol) y/o alquiliden-bisfenoles (por ejemplo 2,2'-
metilen-bis-(6-terc-butil-4-metilfenol) y/o compuestos de bencilo (por ejemplo 1,3,5-tri-(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxibencil)-2,4,6,-tri-metilbenceno) y/o acilaminofenoles (por ejemplo N-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenol)-
carbamato de octilo) ®

- del grupo de los antioxidantes aminicos: di-fenilamina, di-fenilamina octilada y/o N-fenil-1-naftilamina ®,
tocoferoles y galatos.

Los desactivadores de metal se seleccionan preferentemente de las siguientes sustancias y mezclas de las
sustancias mencionadas: benzotriazoles y sus derivados, salicilaminoguanidina, toluenotriazoles y sus derivados, 2-
mercaptobenzotiazol, 2-mercaptobenzotriazol y/o saliciliden-propilendiamina y sus derivados.

En el caso de los agentes reductores del punto de fluidez se trata preferentemente de compuestos organicos como
adipatos de dietilhexilo, polimeros de metacrilato, poli(acetatos de vinilo) y sus derivados o/y mezclas de las
sustancias mencionadas.

En el caso de los aditivos antiespumantes se trata preferentemente de compuestos tales como polietilenglicoléteres,
aminoalcoholes, y/o aditivos a base de ésteres.

Es objeto de la invencién el uso de las composiciones que contienen los ésteres de formula general | de acuerdo con
la(s) definicién(definiciones) citada(s) anteriormente como liquido de aislamiento dieléctrico en unidades de la
técnica de energia eléctrica, tal como transformadores.

En el caso de los transformadores se trata de transformadores de potencia, transformadores de distribucion,
transformadores de poste, cambiadores de toma en carga o conmutadores.

La invencion se explica mediante los siguientes ejemplos de ensayo sin limitarse a éstos.
Ejemplos de ensayo

Ejemplo de ensayo 1 (ésteres mixtos, esterificacion catalitica acida de trimetilolpropano con la mezcla de acidos
grasos)

Se llevaron a ebullicién 1,03 mol de mezcla de acidos grasos (0,26 mol de &cido oleico, 0,46 mol de acido caprilico y
0,31 mol de acido caprico), 5 g de acido p-toluensulfénico y 0,33 mol (40,7 g) de trimetilolpropano con 150 ml de o-
xileno en el separador de agua en reflujo (3 h, 145 °C) hasta que ya no se separd agua. Después se lavé la mezcla
de reaccion en el embudo de separacion con agua desionizada hasta obtener la neutralidad de la fase acuosa. El o-
xileno se separd por medio de un rotavazpor. Los restos del disolvente y de los acidos grasos se separaron mediante
destilacion de via corta a 168 °C y 2x10™ mbar. El rendimiento ascendia al 80 %.

Ejemplo de ensayo 2 (ésteres mixtos, transesterificacion alcalina de éster TMP-trioleilico y triéster de C8/C10-TMP)

Se evacuaron varias veces 300 g de mezcla secada de éster trimetilolpropanotrioleilico y triéster de C8/C10-
trimetilolpropano en una proporcién 1:2 bajo nitrégeno libre de oxigeno y tras el calentamiento hasta 60 °C se
afnadieron 2 g de metdxido de sodio. Tras un tiempo de reaccion de 2 horas se suspendio la mezcla de reaccion en
500 ml de terc-butilmetiléter.

Tras la adicién de HCI diluido para la neutralizaciéon del metéxido de sodio se lavé la mezcla de reaccién con agua
desionizada hasta obtener la neutralidad de la fase acuosa.

El terc-butilmetiléter se separ6é por medio de un rotavapor. Los restos del disolvente y de los acidos grasos libres se
separaron mediante destilacion de via corta a 168 °C y 2x10 mbar. El rendimiento ascendia al 87 %.
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REIVINDICACIONES

1. Uso de una composicidon como liquido de aislamiento dieléctrico en unidades de la técnica de energia eléctrica, en
el que la composicién contiene o esta constituida por ésteres de férmula general |,

H,C—OR 11234

R—CH; OR"%>* |

H,C—OR 1234

con

R = metilo, etilo, propilo y/o isopropilo, y

R! = al menos el 30 % de grupos acido lineales saturados con 8 a 10 atomos de C,

R? = al menos el 20 % de grupos acido con 14 a 22 atomos de C que presentan uno o varios dobles enlaces,

en el que los restos R? presentan en mas del 90 % 18 atomos de C y un doble enlace y eventualmente

R® = del 0 % hasta como maximo el 20 % de grupos acido lineales saturados con 14 a 22 atomos de C, y
eventualmente

R* = del 0 % hasta como maximo el 20 % de otros grupos acido aparte de R*, R? y eventualmente R?, en el que

los restos R* y R? se encuentran en una relacién numérica de R* con respecto a R? de 1 con respecto alabcon
respecto a 1y en el que los ésteres son ésteres mixtos.

2. Uso segun la reivindicacion 1, en el que la composicion presenta al mismo tiempo una viscosidad de < 35 mm?/s a
40 °C, un punto de fluidez inferior a -50 °C y un punto de inflamacion superior a 250 °C y adicionalmente en
particular un punto de combustién superior a 250 °C, en el que el punto de fluidez se midi6é de acuerdo con la norma
DIN ISO 3016, el punto de inflamacion se midié de acuerdo con la norma DIN ISO 2719 y el punto de combustion se
midi6é de acuerdo con la norma DIN ISO 2592.

3. Uso segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, en el que los restos R? presentan en mas del 95 % 18
atomos de C y un doble enlace.

4. Uso segln al menos una de las reivindicaciones anteriores, en el que los restos R® presentan en mas del 80 % al
menos un doble enlace con configuracién cis.

5. Uso de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en el que la composicion presenta adicionalmente un punto de
combustién superior a 250 °C de acuerdo con la norma DIN ISO 2592.

6. Uso segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicidn contiene adicionalmente uno
o varios miembros del siguiente grupo:

e entre el 0,01 % y el 3 % en peso al menos de un antioxidante,

e entre el 0,01 % y el 1,0 % en peso al menos de un desactivador de metal,
«del 0,1 % al 5 % en peso al menos de un agente reductor del punto de fluidez,
« del 0,01 % al 2 % en peso al menos de un agente desespumante,

con respecto en cada caso al éster/a los ésteres.

7. Uso segun la reivindicacion 6, en el que el antioxidante / los antioxidantes se selecciona/se seleccionan de uno o
varios miembros del grupo que comprende antioxidantes fendlicos, antioxidantes aminicos, tocoferoles y galatos.

8. Uso segun la reivindicacion 6, en el que el desactivador de metal/los desactivadores de metal se selecciona/se
seleccionan de uno o varios miembros del grupo que comprende benzotriazoles y sus derivados,
salicilaminoguanidina, toluenotriazoles y sus derivados, 2-mercaptobenzotiazol, 2-mercaptobenzotriazol y saliciliden-
propilendiamina y sus derivados.

9. Uso segun la reivindicacion 6, en el que el agente reductor del punto de fluidez/los agentes reductores del punto
de fluidez se selecciona/se seleccionan de uno o varios miembros del grupo que comprende adipatos de dietilhexilo,
polimeros de metacrilato, poli(acetatos de vinilo) y en cada caso sus derivados.

10. Uso segun la reivindicacion 6, en el que el aditivo antiespumante/los aditivos antiespumantes se selecciona/se
seleccionan de uno o varios miembros del grupo que comprende polialquilenglicoléteres, aminoalcoholes y aditivos a
base de ésteres.
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11. Uso segln al menos una de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicion esta constituida en mas del
70 % en peso, preferentemente en mas del 85 % en peso, en particular en mas del 95 % en peso, y de manera
especialmente preferente en mas del 98 % en peso exclusivamente por ésteres de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 5.

12. Uso segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, en el que
R? = representa al menos el 30 % de grupos acido con 14 a 22 atomos de C que presentan uno o varios dobles
enlaces y en el que los restos R? presentan en mas del 90 % 18 atomos de C y un doble enlace.

13. Uso segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, en el que los restos R y R? se encuentran en una
proporciéon numérica de R' con respecto a R?de 1 con respectoa 1l a2 conrespectoal.

14. Uso segun al menos una de las reivindicaciones anteriores con independientemente entre si

R = etilo,

R! = al menos el 50 % de grupos acido lineales saturados con 8 a 10 atomos de C,

R? = al menos el 20 % de grupos acido con 14 a 22 atomos de C que presentan uno o varios dobles enlaces, en
el que los restos R? presentan en mas del 90 % 18 atomos de C y un doble enlace, y

R® del 1 % hasta como maximo el 10 % de grupos acido lineales saturados con 14 a 22 atomos de C, y
eventualmente

R del 0 % hasta como maximo el 10 % de otros grupos &cido aparte de R, R? y eventualmente R>.

15. Uso segun la reivindicacion 1, en el que en el caso de las unidades se trata de transformadores de potencia,
transformadores de distribucion, transformadores de poste, transformadores de corriente y de tensiéon asi como
cambiadores de toma en carga o conmutadores.
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