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DESCRIPCION
Composicion lubricante para refrigerantes
ANTECEDENTES

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a lubricantes para refrigerantes sintéticos. Mas especificamente, la presente
invencion se refiere a lubricantes adecuados para su uso con refrigerantes de fluoroalqueno, tales como el
refrigerante HFO-1234yf. Ain mas especificamente, la presente invencion se refiere a lubricantes adecuados para
Su uso en compresores con motor integrado de sistemas de refrigeracion / aire acondicionado.

Antecedentes de la invencion

El refrigerante predominante usado en sistemas de aire acondicionado de automocién ha sido el hidrofluorocarbono
(HFC) conocido como HFC r134a (1,1,1,2-tetrafluoroetano). La legislacion europea exige la abolicién del uso del
refrigerante HFC r134a en los nuevos sistemas de aire acondicionado moéviles (automocion) eficaces en el afio
modelo 2011. Como resultado de esta exigencia, varios otros refrigerantes, incluyendo los refrigerantes de
hidrofluoro-olefinas (HFO) tales como el HFO-1234yf, cuya composicion quimica es 2,3,3,3-tetrafluoroprop-1-eno, se
encuentran en desarrollo activo como refrigerantes mas ecoldgicos para su uso en sistemas de aire acondicionado
de automocion. Sin embargo, los refrigerantes del tipo quimico del HFO-1234y requieren un lubricante que permita
su implementaciéon con sistemas de aire acondicionado de automocidon convencionales. Tal lubricante de
refrigeracion que proporciona propiedades especificas a este tipo de refrigerante debe exhibir una miscibilidad y una
estabilidad quimica, térmica e hidrolitica adecuadas, y una dinamica de presion, de viscosidad y de temperatura
apropiadas cuando se combinan con el mismo.

Con un enfoque creciente de la industria sobre el uso de compresores de aire acondicionado hibridos y eléctricos
para conseguir un ahorro de combustible en vehiculos, existe un deseo adicional de que se pueda aplicar la
tecnologia de lubricantes desarrollada para compresores de transmision por correa (por ejemplo, compresores de
HFO-1234yf de transmision por correa) para su uso en compresores accionados eléctricamente, en los que las
propiedades eléctricas del lubricante requieren una consideracién minuciosa.

Los lubricantes de poli(alquilenglicol) (PAG) organicos son conocidos, por ejemplo, tal como se ensefia en la
solicitud de patente en Estados Unidos n.° 2007/0069175 de Honeywell. La solicitud de patente en Estados Unidos
n.° 2007/0069175 ensefia mezclas de diversos fluoroalquenos con una variedad de lubricantes, incluyendo
lubricantes organicos del tipo poli(alquilenglicol) (PAG). La solicitud de patente en Estados Unidos n.° 2007/0069175
no ensefia la idoneidad de un tipo estructural de lubricante con respecto a otro. Adicionalmente, la divulgacion no
aborda el impacto significativo sobre la estabilidad del sistema de refrigerantes de tipo fluoroalqueno y las
modificaciones requeridas, por tanto, desde la perspectiva del lubricante con respecto a la tecnologia aditiva
comunmente empleada a fin de proporcionar una prevencion de la corrosion, una estabilidad térmica, y una
lubricidad mejorada en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

El uso de lubricantes de tipo PAG en compresores con motor integrado de sistemas de refrigeracion / aire
acondicionado se discute en la patente de Japén n.° JP04015295A de Idemitsu. El documento JP04015295A
describe el uso de resinas de intercambio anidnico y/o catidnico para la purificacion de determinados tipos de PAG.
El documento EP 2233553 describe un aceite de refrigerador que comprende un éster de un alcohol polihidrico y un
acido graso, usado con un refrigerante de fluoropropeno y/o un refrigerante de trifluoroyodometano. El documento
US 5498356 describe un refrigerante lubricado para su uso en refrigeradores que emplean refrigerantes de
hidrofluorocarbono. El refrigerante lubricado contiene un refrigerante de fluorocarbono, aceite sintético y un
compuesto de carbodiimida. El documento WO 2008/105366 describe una composicion fluida de trabajo para un
refrigerador, que se caracteriza por contener un éster de un alcohol polihidrico y un acido graso, y un refrigerante de
fluoropropeno y/o un refrigerante de trifluoroyodometano. EI documento US 6 248 256 describe una composicion
para su uso en refrigeracion por compresion que comprende, entre otros, derivados de poli(alquilenglicol) que tienen
una viscosidad cinematica de 5-200 mm?/s. El documento US 2007/0004605 desvela composiciones lubricantes que
comprenden poli(alquilenglicoles) para su uso en refrigeradores.

De acuerdo con esto, existe la necesidad en la industria de lubricantes adecuados para su uso con refrigerantes
HFO, particularmente para su uso con HFO-1234yf, y de lubricantes adecuados para su uso en sistemas de
refrigeracion / aire acondicionado de tipo compresién con motor integrado.

Sumario

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un fluido base lubricante de poli(alquilenglicol)
para su uso con un refrigerante de fluoroalqueno, comprendiendo el fluido base lubricante de poli(alquilenglicol) un
PAG que tiene la férmula: RX (RPO),R¢, en la que: R es un sustituyente C14 que comprende un anillo heterociclico
en el que el un heteroatomo es oxigeno; X es O; RP es un grupo alquileno C3; R°® es un grupo alquilo C3; e y es un
numero entero que da como resultado una viscosidad del fluido base de 46 mm?/s a 40 °C.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2673993 T3

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién, se proporciona una composicion lubricante a base de un
poli(alquilenglicol) para su uso en sistemas de refrigeracion / aire acondicionado de tipo compresion con motor
integrado, comprendiendo la composicién lubricante a base de un poli(alquilenglicol) el fluido base lubricante de
poli(alquilenglicol) de acuerdo con el primer aspecto de la invencion, en la que el poli(alquilenglicol) se ha purificado
de modo que el poli(alquilenglicol) purificado tenga un indice de acidez total inferior a 0,03 mg de KOH/g, un
contenido de cationes inferior a 30 ppm y un contenido de humedad inferior a 300 ppm, y exhiba una resistividad
volumétrica minima a 20 °C de 1 x 102 ohm cm, de forma que el lubricante no exhiba sustancialmente ninguna
corriente eléctrica de fuga en compresores con motor integrado.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencion, se proporciona una composicion de trabajo que comprende: un
refrigerante de fluoroalqueno; y la composiciéon lubricante a base de un poli(alquilenglicol) de acuerdo con el
segundo aspecto de la invencion.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento de operacion de un compresor
con motor integrado de un sistema de refrigeracion o aire acondicionado sustancialmente sin ninguna corriente
eléctrica de fuga, comprendiendo el procedimiento: operar el compresor con una composicion fluida de trabajo que
comprende un refrigerante de fluoroalqueno y la una composicion lubricante a base de un poli(alquilenglicol) de
acuerdo con el segundo aspecto de la invencion.

Asi pues, las realizaciones descritas en el presente documento comprenden una combinacién de caracteristicas y
ventajas destinadas a abordar las diversas limitaciones asociadas a determinados lubricantes del estado de la
técnica. Las diversas caracteristicas descritas anteriormente, al igual que otras caracteristicas, seran facilmente
evidentes para los expertos en la técnica tras leer la siguiente descripcion detallada de las diversas realizaciones,
tras ver las figuras y examinar las reivindicaciones.

NOTACION Y NOMENCLATURA

A menos que se indique lo contrario, los términos y expresiones "fluido base", "lubricante" y "aceite lubricante" se
usan de modo intercambiable en el presente documento.

El uso de la notacion C1, C2, C3, etcétera, pretende representar grupos funcionales que contienen el numero
indicado de atomos de carbono. Esto es, los grupos C1 contienen 1 atomo de carbono, los grupos C2 contienen 2
atomos de carbono, los grupos C3 contienen 3 atomos de carbono, y asi sucesivamente.

El uso de la frase "refrigeracion / aire acondicionado” pretende significar refrigeracion, aire acondicionado o ambos.

El uso de la frase "aditivos de presion extrema / antidesgaste" pretende significar aditivos de presién extrema,
aditivos antidesgaste, aditivos que funcionan como aditivos de presion extrema y aditivos antidesgaste, o
combinaciones de aditivos de presion extrema y aditivos antidesgaste.

Una "composicion fluida de trabajo" puede denominarse a veces en el presente documento una "composicion de
trabajo fluida".

Descripcién detallada

En el presente documento se divulgan fluidos base de un tipo adecuado para su uso en sistemas de refrigeracion y
aire acondicionado de fluoroalqueno (por ejemplo HFO-1234yf) y/o para su uso en compresores con motor
integrado, comprendiendo las composiciones de refrigeracion y lubricantes el fluido base, y procedimientos para la
preparacion de composiciones de refrigeracion y lubricantes que comprenden el fluido base. En realizaciones, el
fluido base se combina con el conjunto de componentes de aditivacion disefiado a fin de proporcionar un equilibrio
optimizado de propiedades deseables para su uso en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado de HFO (por
ejemplo, HFO-1234yf). En realizaciones, se proporciona un fluido base de una pureza suficiente como para que
proporcione las propiedades eléctricas deseables para la aplicacion del lubricante en compresores con motor
integrado (por ejemplo, compresores de automocion, accionados eléctricamente). El fluido base de alta pureza se
puede operar con refrigerantes de HFO o alternativos. En tales aplicaciones, la composicion lubricante conserva las
propiedades eléctricas requeridas para la aplicacién en la que el lubricante estd en contacto directo con el
enrollamiento del motor.

Fluido base. El fluido base de la presente divulgacion comprende un poli(alquilenglicol). En realizaciones, el fluido
base de PAG es adecuado para su uso con compresores con motor integrado, o bien es purificado de modo que es
adecuado para su uso en los mismos. En realizaciones, el fluido base de PAG es adecuado para su uso con
refrigerantes de fluoroalqueno, tales como el refrigerante HFO-1234yf.

El fluido base de PAG comprende un poli(alquilenglicol) que tiene la férmula representada por la ecuacion (1).
RX (R°O),R¢ (1)

en la que: R es un sustituyente C14 que comprende un anillo heterociclico en el que el heteroatomo es oxigeno; X
es O; RP es un grupo alquileno C3; R¢ es un grupo alquilo C3; e y es un nimero entero que da como resultado una
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viscosidad del fluido base de 46 mm?/s a 40 °C. En realizaciones, el fluido base es miscible con el refrigerante de
HFO, el HFO-1234yf, tal como se discutira mas adelante con detalle en el presente documento.

En realizaciones, el fluido base de aceite lubricante se somete o se ha sometido a procedimientos adicionales de
purificacién mediante los cuales el lubricante exhibe una resistividad volumétrica a 20 °C de 1 x 102 ohm cm. En
realizaciones, el poli(alquilenglicol) se purifica con técnicas de intercambio catidnico y/o aniénico para proporcionar
niveles minimizados de catalizador acido o de metal alcalino o de ambos. En realizaciones, el fluido base se
proporciona o se purifica de modo que el indice de acidez total del fluido base es inferior a aproximadamente
0,03 mg de KOH/g, inferior a aproximadamente 0,02 mg de KOH/g, o inferior a aproximadamente 0,01 mg de
KOHY/g. En realizaciones, el fluido base se proporciona o se purifica de modo que el contenido de cationes del fluido
base purificado es inferior a aproximadamente 30 ppm, inferior a aproximadamente 20 ppm, o inferior a
aproximadamente 10 ppm.

El poli(alquilenglicol) se puede secar también mediante técnicas de secado mejoradas para reducir el contenido de
humedad del fluido base hasta valores normalmente menores que los usados previamente para lubricantes PAG en
sistemas de refrigeracion / aire acondicionado. En realizaciones, el fluido base es un poli(alquilenglicol) que se
proporciona o se seca a un contenido de humedad inferior a aproximadamente 300 ppm, inferior a aproximadamente
200 ppm, o inferior a aproximadamente 100 ppm.

En realizaciones, el fluido base lubricante o la composicién lubricante tiene un indice de viscosidad de al menos 150,
al menos 120, o al menos 100. En realizaciones, el fluido base lubricante o la composiciéon lubricante, cuando se
afade a un refrigerante, a una concentracion como maximo del 50 % en peso, retiene una fase liquida a
temperaturas entre aproximadamente -60 °C y aproximadamente 30 °C, entre aproximadamente -75°C vy
aproximadamente 75 °C, y/o entre aproximadamente -100 °C y aproximadamente 100 °C. En realizaciones, el fluido
base lubricante o la composicién lubricante, cuando se afiade a un refrigerante de fluoroalqueno (por ejemplo, el
refrigerante HFO 1234yf), a una concentracién como maximo del 50 % en peso, retiene una fase liquida a
temperaturas entre aproximadamente -40 °C y aproximadamente 10 °C, entre -50 °C y aproximadamente 20 °C, y/o
entre -60 °C y aproximadamente 30 °C.

Composicion lubricante. El aceite lubricante o el fluido base se pueden usar en combinacién con aditivos, tales
como aditivos de presion extrema, aditivos antidesgaste, antioxidantes, y aditivos anticorrosion, aditivos
antiespumantes, reguladores de acidez y aditivos eliminadores de agua.

En el presente documento se divulgan composiciones que comprenden un fluido base tal como se ha descrito
anteriormente con uno o mas aditivos. Se ha determinado que la incorporacién de determinados aditivos al fluido
base de poli(alquilenglicol) divulgado proporciona beneficios de rendimiento con respecto a las funcionalidades de
los aditivos, sin comprometer aspectos del rendimiento lubricante en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado
que van asociados normalmente a la aditivacion para sistemas de enfriamiento, aire acondicionado y refrigeracion.
En realizaciones, una composicion lubricante comprende un fluido base lubricante tal como se describe en la
ecuacion (1) junto con uno o mas aditivos. En realizaciones, el uno o mas aditivos se seleccionan entre los grupos
que se enumeran a continuacion en el presente documento. Si bien los aditivos divulgados en el presente
documento pueden ser aditivos particularmente deseables para su uso con el fluido base divulgado, esta
enumeracion no es exclusiva, y otros aditivos conocidos por el experto en la técnica puede ser alternativamente o
adicionalmente adecuados. La seleccion, combinacion y/o concentracion adecuadas de uno o mas aditivos con el
fluido base puede proporcionar niveles optimizados de rendimiento lubricante y refrigerante, con respecto a la
corrosion y el desgaste derivado de la presion dentro del sistema, sin comprometer la estabilidad quimica y/o térmica
del refrigerante.

En realizaciones, la composicion comprende de aproximadamente un 1,0 % a aproximadamente un 10,0 % en peso
de aditivos, de aproximadamente un 2,0 % en peso a aproximadamente un 6,0 % en peso de aditivos o de
aproximadamente un 3,0 % en peso a aproximadamente un 5,0 % en peso de aditivos. En realizaciones, la
composicion de refrigeracion comprende menos de aproximadamente un 2,5 % en peso, un 2,0 % en peso, un 1,5 %
en peso, un 1,0 % en peso, un 0,5 % en peso o un 0,25 % en peso de aditivo o aditivos.

En realizaciones, una composicién lubricante comprende uno o mas antioxidantes. En realizaciones, el uno o mas
antioxidantes se seleccionan entre oxidantes de los tipos fendlico y aminico comunes asociados a las composiciones
de aceites lubricantes que incluyen, si bien no se limitan a los mismos, acido bencenopropanoico, 3,5-bis(1,1-
dimetiletil)-4-hidroxi, ésteres de alquilo ramificado, y bencenamina, N-fenilo, productos de reaccién con 2,4,4-
trimetilpenteno. En realizaciones, los ésteres de alquilo ramificado comprenden ésteres de 6 atomos de carbono
(C6) a 12 atomos de carbono (C12), ésteres de 7 atomos de carbono (C7) a 12 atomos de carbono (C12), o ésteres
de 7 atomos de carbono (C7) a 9 atomos de carbono (C9). En determinados casos, se puede emplear mas de un
antioxidante en el fluido base para obtener un efecto antioxidante sinérgico conocidos por los expertos en la técnica
de la inhibicion de la tendencia a la oxidaciéon en este tipo de fluido base. Una composicién lubricante o una
composicion refrigerante de acuerdo con la presente divulgacion puede comprender de aproximadamente un 0 % en
peso a aproximadamente un 4,0 % en peso de antioxidantes, de aproximadamente un 0,1 a aproximadamente un
2,0 % en peso de antioxidantes, o de aproximadamente un 0,2 a aproximadamente un 0,8 % en peso de
antioxidantes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2673993 T3

En realizaciones, una composicion lubricante comprende adicionalmente uno o mas inhibidores de la corrosién. En
realizaciones, uno o mas inhibidores de la corrosion se seleccionan entre mezclas isoméricas de N,N-bis(2-etilhexil)-
4-metil-1H-benzotriazol-1-metilamina y N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-metilamina. Una composicion
lubricante o una composicién refrigerante de acuerdo con la presente divulgacién puede comprender de
aproximadamente un 0,01 a aproximadamente un 1,0% en peso de inhibidores de la corrosion, de
aproximadamente un 0,01 a aproximadamente un 0,5% en peso de inhibidores de la corrosién, o de
aproximadamente un 0,05 a aproximadamente un 0,15 % en peso de inhibidores de la corrosion.

En realizaciones, una composicion lubricante comprende uno o mas aditivos de presion extrema / antidesgaste. En
realizaciones, el uno o mas aditivos de presion extrema / antidesgaste se seleccionan entre los tipos que contienen
azufre y/o fésforo asociados comunmente a composiciones de aceites lubricantes que incluyen, si bien no se limitan
a los mismos, el grupo que consiste en alquil aminas ramificadas, monohexil y dihexil fosfatos. En realizaciones, el
aditivo de presion extrema / antidesgaste comprende alquil aminas ramificadas, fosfatos con una estructura de 5
atomos de carbono (C5) a 20 atomos de carbono (C20) (es decir, que contienen de 5 a 20 atomos de carbono), una
estructura de 10 atomos de carbono (C10) a 15 atomos de carbono (C15), o una estructura de 11 atomos de
carbono (C11) a 14 atomos de carbono (C14). Una composicion lubricante o una composicion refrigerante de
acuerdo con la presente divulgacion puede comprender de aproximadamente un 0,01 % en pesoa
aproximadamente un 1,0 % en peso de aditivos de presion extrema / antidesgaste, de aproximadamente un 0,01 %
en peso a aproximadamente un 0,5 % en peso de aditivos de presion extrema / antidesgaste, o de aproximadamente
un 0,05 % en peso a aproximadamente un 0,15 % en peso de aditivos de presion extrema / antidesgaste.

Tal como se ha mencionado, en realizaciones, una composicién lubricante comprende adicionalmente uno o mas
reguladores de acidez. Reguladores de acidez adecuados incluyen, si bien no se limitan a los mismos, aquellos que
contienen una funcionalidad epdéxido.

La combinacion y dosificacion preferidas de aditivos con el fluido base lubricante de poli(alquilenglicol) proporcionan
niveles optimizados de rendimiento de los aditivos con respecto a la prevencion de la corrosion y la mejora de la
lubricidad, sin comprometer la estabilidad térmica y quimica del sistema que se pueden observar con una seleccion
alternativa de aditivos.

Composicion refrigerante. En el presente documento se divulgan composiciones refrigerantes que comprenden un
fluido base lubricante a base de PGA tal como se ha descrito anteriormente en el presente documento y un
refrigerante. De forma deseable, la composicion de refrigeracion comprende también uno o mas aditivos tal como se
ha discutido anteriormente en el presente documento. La composicion de refrigeracion comprende un refrigerante de
fluoroalqueno. En realizaciones, el fluoroalqueno comprende 3 o 4 atomos de carbono y al menos uno, pero no mas
de dos, dobles enlaces. En realizaciones, la composicion de refrigeracion comprende un refrigerante seleccionado
entre 1,2,3,3-tetrafluoropropeno, 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, 1,3,3,3-tetrafluoropropeno, 3,3,3-trifluoropropeno y
1,2,3,3,3-pentafluoropropeno. En realizaciones, la composicion de refrigeraciéon comprende el refrigerante de HFO,
el HFO-1234yf. En realizaciones, una composicion de refrigeracion de la presente divulgacion comprende HFO-
1234yf. En realizaciones, una composicion de refrigeraciéon de la presente divulgaciéon comprende R744. En
realizaciones, una composicion de refrigeracion de la presente divulgacién comprende R134a.

El lubricante comprende un PAG representado por la ecuacion (1) y el lubricante no exhibe sustancialmente ninguna
corriente eléctrica de fuga en compresores con motor integrado. Asimismo, el lubricante comprende un PAG
representado por la ecuacion (1) y el lubricante es adecuado para su uso con un refrigerante de fluoroalqueno en
sistemas de refrigeracion / aire acondicionado. En realizaciones, el lubricante comprende un PAG representado por
la ecuacion (1) y el lubricante es adecuado para su uso en sistemas de refrigeracion, aire acondicionado y bomba de
calor por compresion.

En realizaciones, la composicion de refrigeracion comprende de aproximadamente un 0% en peso a
aproximadamente un 100 % en peso de fluido base lubricante, de aproximadamente un 0% en peso a
aproximadamente un 80 % en peso de fluido base lubricante, o de aproximadamente un 0% en peso a
aproximadamente un 50 % en peso de fluido base lubricante. En realizaciones, la composicion de refrigeracion
comprende menos de aproximadamente un 50 % en peso, un 40 % en peso, un 30 % en peso, un 20 % en peso, un
10 % en peso o un 5% en peso de fluido base lubricante. En realizaciones, la composicién de refrigeracion
comprende adicionalmente de aproximadamente un 0 % en peso a aproximadamente un 10 % en peso de aditivos,
de aproximadamente un 0 % en peso a aproximadamente un 5 % en peso de aditivos o de aproximadamente un 0 %
en peso a aproximadamente un 2,5 % en peso de aditivos. En realizaciones, la composicién de refrigeracion
comprende menos de aproximadamente un 2,5 % en peso, un 2,0 % en peso, un 1,5 % en peso, un 1 % en peso, un
0,5 % en peso o un 0,25 % en peso de aditivos.

Procedimiento de produccion del lubricante. Tal como se ha mencionado anteriormente, en el presente
documento se desvela un procedimiento de preparacion de un lubricante a base de un poli(alquilenglicol). El
procedimiento comprende purificar el lubricante mediante un procedimiento de intercambio aniénico y/o catiénico y
técnicas de eliminacién de la humedad mediante los cuales se obtienen propiedades lubricantes deseables. Las
propiedades lubricantes deseables pueden incluir valores deseados de una o mas propiedades seleccionadas entre
el indice de acidez total, el contenido de humedad, la resistividad eléctrica y combinaciones de los mismos.
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En realizaciones, la purificaciéon del aceite lubricante produce un lubricante purificado que tiene una resistividad
volumétrica a 20 °C de 1 x 10'2 ohm cm. Se pueden conseguir resistividades volumétricas superiores a 1 x 10'2 ohm
cm mediante una combinacién de técnicas cataliticas y de eliminacion de la humedad. Especificamente, tal
purificacion puede comprender técnicas de intercambio idnico y/o de eliminaciéon controlada de la humedad usando
una combinacion de técnicas de calentamiento y vacio controlados. La aplicacion de tales técnicas de purificacion a
un lubricante de PAG para su aplicacion con el refrigerante HFO-1234yf puede permitir un unico producto de calidad
ultrapura (es decir, un contenido de cationes inferior a 30 ppm, un contenido de humedad inferior a 300 ppm, y/o un
indice de acidez total inferior a 0,03 mg de KOH/g), que se adoptara para su uso en sistemas de aire acondicionado
y refrigeracion de HFO-1234yf con motor integrado y sin motor integrado. Asimismo, la adopcién de tales técnicas de
purificacion a poli(alquilenglicoles) similares usados junto con refrigerantes alternativos, incluyendo los tipos de HFC
tales como el r134a y refrigerantes alternativos tales como el r744, que se propone como refrigerante ecoldgico para
su uso en sistemas de aire acondicionado de automocioén, puede permitir el uso de lubricantes de PAG para
compresores con motor integrado de estos sistemas de refrigeracion / aire acondicionado.

En realizaciones, la purificacion del fluido base de poli(alquilenglicol) con técnicas de intercambio catiénico y/o
anidénico proporciona niveles minimizados de catalizador acido o de metal alcalino o de ambos. La purificacion del
fluido base proporciona un fluido base con un indice de acidez total inferior a aproximadamente 0,03 mg de KOH/g,
inferior a aproximadamente 0,02 mg de KOH/g, o inferior a aproximadamente 0,01 mg de KOH/g. El procedimiento
comprende purificar el fluido base de modo que el contenido de cationes del fluido base purificado sea inferior a
aproximadamente 30 ppm, inferior a aproximadamente 20 ppm, o inferior a aproximadamente 10 ppm.

La preparacion de un lubricante a base de PGA puede comprender adicionalmente el secado de un fluido base que
comprende un poli(alquilenglicol) mediante técnicas de secado mejoradas para reducir el contenido de humedad del
fluido base hasta valores normalmente menores que los usados previamente para lubricantes de PAG en sistemas
de refrigeracion / aire acondicionado. En realizaciones, el secado comprende eliminar la humedad del lubricante de
modo que el contenido de humedad del fluido base secado sea inferior a aproximadamente 300 ppm, 200 ppm, o
100 ppm.

En realizaciones, la preparacién de un lubricante a base de PGA comprende producir una composicion lubricante o
un fluido base lubricante que tenga un indice de viscosidad de al menos 150, al menos 120, o al menos 100. En
realizaciones, la preparaciéon de una composicién lubricante comprende proporcionar un lubricante que, cuando se
afade a un refrigerante a una concentracion de un 50, un 40, un 30, un 20, un 10 o un 5 % en peso o inferior,
proporciona una composicion de refrigeracion que exhibe una (nica fase liquida a temperaturas entre
aproximadamente -40 °C y aproximadamente 10 °C, entre -50 °C y aproximadamente 20 °C, y/o entre -60 °C y
aproximadamente 30 °C.

Ejemplos

EJEMPLO 1. Miscibilidad del fluido base de la invencion en el refrigerante 1234vf R frente a diversas
estructuras de fluido base de PAG.

Se determiné la miscibilidad de los fluidos base lubricantes de PAG con el refrigerante HFO-1234yf a
concentraciones del lubricante en porcentaje en peso del 0 al 50 % en peso de acuerdo con la norma ANSI/ASHRAE
86-1994 "Procedimientos de ensayo del punto de floc. de aceites de calidad para refrigeracion”. El lubricante y el
refrigerante se afadieron gravimétricamente a tubos de ensayo de vidrio de pared gruesa. Después se sellaron los
tubos. La separacion de fases se detecté mediante observacion visual a medida que la temperatura de la solucién
variaba lentamente desde temperatura ambiente (20 °C) hasta -60 °C (ciclo de enfriamiento) y desde temperatura
ambiente hasta +95 °C (ciclo de calentamiento). La temperatura a la cual se produce la separacion de fases (es
decir, una fase que se separa en dos) se observd en el ciclo de enfriamiento y en el ciclo de calentamiento,
registrando el valor minimo a una concentracion dada de lubricante en porcentaje en peso como la temperatura de
separacion (Temperatura critica de la solucion, CST).

Los resultados se presentan en la Tabla 1. En este ejemplo, la Muestra 1 (Comparativa) era un fluido base de PGA
que tenia la férmula RX(RPO),R¢, en la que R es un grupo alquilo C3; X es O; R® es un grupo alquileno C3; R° es
igual que R; e y es un numero entero que da como resultado una viscosidad del fluido base de 46 mm?/s a 40 °C; La
Muestra 2 (Comparativa) era un fluido base de PGA que tenia la férmula RX(RPO),R¢, en la que R es un grupo
alquilo C4; X es O; RP es un grupo alquileno C3; R° es H; e y es un nimero entero que da como resultado una
viscosidad del fluido base de 46 mm?2/s a 40 °C; La Muestra 3 era un fluido base de PGA de acuerdo con la
invencion que tenia la formula RX(R°O),R¢, en la que R es un sustituyente C14 que comprende un anillo
heterociclico en el que el heteroatomo es oxigeno; X es O; R° es un grupo alquileno C3; R° es un grupo alquilo C3; e
y es un numero entero que da como resultado una viscosidad del fluido base de 46 mm?s a 40 °C; La Muestra 4
(Comparativa) era un fluido base de PGA que tenia la formula RX(R2O)«(RbO)yR?, en la que R es un sustituyente
C14 que comprende un anillo heterociclico en el que el heteroatomo es oxigeno; X es O; R? es un grupo alquileno
C2; RP es un grupo alquileno C3; R° es un grupo alquilo C3; y x e y son nimeros enteros que dan como resultado un
contenido igual en porcentaje en peso de (R*0) y (RPO), y también una viscosidad del fluido base de 46 mm?/s a
40 °C; y la Muestra 5 (Comparativa) era un fluido base de PGA que tenia la formula RX(R20)«((R°O),R¢, en la que
R es un grupo alquilo C3; X es O; R? es un grupo alquileno C2; R° es un grupo alquileno C3; R¢ es un grupo alquilo
C3; y x e y son nimeros enteros que dan como resultado un contenido igual en porcentaje en peso de (R*0) y
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(RPO), y también una viscosidad del fluido base de 46 mm2/s a 40 °C.

TABLA 1: Datos de miscibilidad para los PGA con HFO 1234yf
Composicion Temperatura de | Temperatura de |Temperatura de| Temperaturade | Temperatura de
% en peso separacion separacion separacion separacion separacion
Lubricante en Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 (°C) Muestra 4 Muestra 5
Refrigerante 1234yf| [Comp.] (°C) [Comp.] (°C) [Comp.] (°C) [Comp.] (°C)

1,8 60,0 - - - N

4,0 42,5 24,0 42,0 - -

7,0 33,0 8,0 34,0 - -

7,5 32,5 - - - N

10,0 30,0 2,0 15,0 - -

18,0 30,0 - - - N

20,0 30,0 4,0 16,0 -9,5 -8,0

25,9 32,5 - - - N

30,0 33,5 11,0 18,0 - -

40,4 45,0 - - N

50,0 Una fase Una fase Una fase - -

La deteccion preliminar indicé una temperatura de separacién minima normal para los fluidos base de PAG a
aproximadamente un 10-20 % en peso de lubricante, por tanto, para algunas muestras (menos adecuadas) se dio un
valor nominal a un 20,0 % en peso de lubricante para fines comparativos.

EJEMPLO 2. Estabilidad quimica del fluido base de la invenciéon y composicion de aditivos en el refrigerante
1234vf.

Se ensayo la estabilidad quimica de muestras de lubricante en presencia de HFO-1234yf de acuerdo con la norma
ANSI/ASHRAE 97-1999 (Procedimiento del tubo de vidrio sellado para ensayar la estabilidad quimica de materiales
para su uso en sistemas refrigerantes). Las condiciones experimentales incluian una temperatura de 175 °C, una
duracién de ensayo de 14 dias, y un contenido de humedad tal como se ha indicado. Se sumergieron probetas
metalicas de cobre, aluminio y acero en las muestras de ensayo de acuerdo con el procedimiento convencional.

En el Ejemplo 2, la Muestra Comparativa 1b tenia la formula RX(R"O),R°¢, en la que R es un grupo alquilo C3; X es
O; R® es un grupo alquileno C3; R® es igual que R; e y es un nimero entero que da como resultado una viscosidad
del fludo base de 46mm?3s a 40°C. La Muestra 1b comprendia también los antioxidantes acido
bencenopropanoico, 3,5-bis(1,1-dimetiletil)-4-hidroxi, ésteres de alquilo ramificado, y bencenamina, N-fenilo,
productos de reacciéon con 2,4,4-trimetilpenteno, la mezcla isomérica de inhibidores de la corrosion de N,N-bis(2-
etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-metilamina y N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-metilamina, y el aditivo
de presion extrema (EP) / antidesgaste, alquil aminas C11-C14 ramificadas, monohexil y dihexil fosfatos. La
Muestra Comparativa 2b tenia la férmula RX(RPO),R¢, en la que R es un grupo alquilo C4; X es O; R® es un grupo
alquileno C3; R°es H; e y es un nimero entero que da como resultado una viscosidad del fluido base de 46 mm?/s a
40 °C. La Muestra Comparativa 2b comprendia también los antioxidantes acido bencenopropanoico, 3,5-bis(1,1-
dimetiletil)-4-hidroxi, ésteres de alquilo ramificado, y bencenamina, N-fenilo, productos de reaccién con 2,4,4-
trimetilpenteno, la mezcla isomérica de inhibidores de la corrosion de N,N-bis(2-etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-
metilamina y N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-metilamina, y el aditivo de EP / antidesgaste, alquil
aminas C11-C14 ramificadas, monohexil y dihexil fosfatos. La Muestra de la invencion 3b tenia la formula
RX(RPO),R¢, en la que R es un sustituyente C14 que comprende un anillo heterociclico en el que el heteroatomo es
oxigeno; X es O; RP es un grupo alquileno C3; R° es un grupo alquilo C3; e y es un nimero entero que da como
resultado una viscosidad del fluido base de 46 mm?/s a 40 °C. La Muestra de la invencién 3b comprendia también
los antioxidantes acido bencenopropanoico, 3,5-bis(1,1-dimetiletil)-4-hidroxi, ésteres de alquilo ramificado, y
bencenamina, N-fenilo, productos de reaccién con 2,4,4-trimetilpenteno, la mezcla isomérica de inhibidores de la
corrosion de N,N-bis(2-etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-metilamina y N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-
metilamina, y el aditivo de EP / antidesgaste, alquil aminas C11-C14 ramificadas, monohexil y dihexil fosfatos. La
Muestra Comparativa 6 tenia la formula RX(R°O),R¢, en la que R es un grupo alquilo C3; X es O; R® es un grupo
alquileno C3; R° es igual que R; e y es un numero entero que da como resultado una viscosidad del fluido base de
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46 mm?/s a 40 °C. La Muestra Comparativa 6 comprendia también el antioxidante fosfato de tricresilo (tipo nominal
usado en aplicaciones de aceite de refrigeracién), sin inhibir con respecto a los inhibidores de la corrosion o los
aditivos de EP / antidesgaste. La Muestra Comparativa 7 tenia la formula RX(R°O),R, en la que R es un grupo
alquilo C3; X es O; R® es un grupo alquileno C3; R° es igual que R; e y es un nimero entero que da como resultado
una viscosidad del fluido base de 46 mm?s a 40 °C. La Muestra Comparativa 7 comprendia también los
antioxidantes acido bencenopropanoico, 3,5-bis(1,1-dimetiletil)-4-hidroxi, ésteres de alquilo ramificado, y
bencenamina, N-fenilo, productos de reaccién con 2,4,4-trimetilpenteno, la mezcla isomérica de inhibidores de la
corrosion de N,N-bis(2-etilhexil)-4-metil-1H-benzotriazol-1-metilamina y N,N-bis(2-etilhexil)-5-metil-1H-benzotriazol-1-
metilamina, y el aditivo de EP / antidesgaste, alquil aminas C11-C14 ramificadas, monohexil y dihexil fosfatos, mas
los neutralizantes de acido de tipo epoxido 1-metil-4-(2-metiloxiranil)-7-oxabiciclo[4.1.0] heptano y p-terc-butilfenil 1-
(2,3-epoxi)propil éter.

Los resultados se presentan en la Tabla 2. Los datos comparativos de la Tabla 2 demuestran que en las condiciones
tipicas del ensayo (175 °C, 14 dias, 1000 ppm de humedad) los aditivos propuestos para su uso con el fluido base
de la invencion (seleccionados segun sus propiedades de miscibilidad) proporcionan niveles aceptables de
estabilidad quimica, tal como se evidencia por una ausencia de corrosion de la probeta o una degradacion
significativa del aceite, asi como niveles aceptables del indice de acidez total tras el ensayo y de iones fluoruro.

Tabla 2: Resultados del Ejemplo 2
Contenido Observaciones visuales tras el ensayo indice de Cromatc;gljr:rjlsaalfglca tras
© de agua acidez
= enla 5 o — total (mg o
o muestra S) L f’é KOH/g) e~ |8~ 2
S | antesdel Fase liquida = 2 = tras el 2E | E| QF
g | 5 | 3 58 |52 38
ensayo 2 o re) ensayo 52 |€«22| o8&
= = = L [e) =
o o o O
Permanece
transparente, Color
974 3.0 vs. 2.0 sin Nc?f . Nc?f . Nc?f . 0,26 108 150 0
envejecer Sin modif." | modif.! | modif.
deposito/precipitado
1b
Permanece Un
transparente, Color No 0co No
29 304 3.0 vs. 2.0 sin if 1 pog¢ if 1 0,19 94 455 0
envejecer. Sin modif. mas modif.
deposito/precipitado oscura
Color del lubricante
un poco Mas 0Oscuro,
1105 2.5vs2.0, sin N°.f1 N°.f1 N°.f1 0,19 110 | 744 0
envejecer. Sin modif." | modif." | modif.
2b deposito/precipitado
Color del lubricante
no modificado (2.0) No No No
29 427 Sin modif." | modif.! | modif.’ 0.22 127 816 0
deposito/precipitado
993 Color del lubricante
un poco Mas 0Oscuro,
3.00 vs 2.0 sin No bo ] Mo | o8 103 | 33 0
envejecer. Sin modif." | modif." | modif.
deposito/precipitado
3b
30 000 Ligera turbiedad. Un
Color un poco mas No 0Co No
oscuro 25vs20 | U Fr’nés ot 0,13 66 716 0
sin envejecer). Sin ; oscura ;
deposito/precipitado
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(continuacion)

Tabla 2: Resultados del Ejemplo 2

Cromatografia idnica tras

Observaciones visuales tras el ensayo indi
Contenido y Indice de el ensayo
acidez
© de agua en total (mg
3 ] —_ [%2]
S Aty S | & | T | KoHg | g- |8 E=
2 antes dae Fase liquida 8 2 T tras el SE |ScE| 2F
ensayo 9 9 a S8 |Eg8| 28
o] ) o ensayo u_z_’v <P o0&
a a o © o
Color un poco mas
oscuro (2.5vs 2.0 No No No
1050 sin envejecer). Sin | modif." | modif.' | modif.! 1.25 104 0 0
deposito/precipitado
Un
6 poco
Color un poco mas o::?]?o
20819 | Oscuro(25vs20 | No ) o, Noo g5 38 0 0
sin envejecer). Sin | modif. modif.
depésito/precipitado chas
eviden-
tes de
oxido
Color un poco mas
* oscuro (2.5 vs 2.0 No No No
/ 200 sin envejecer). Sin | modif." | modif.! | modif." 0.05 ) ) )

deposito

"No modificada
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REIVINDICACIONES

1. Un fluido base lubricante de poli(alquilenglicol) para su uso con un refrigerante de fluoroalqueno; comprendiendo
el fluido base lubricante de poli(alquilenglicol) un PAG que tiene la férmula:

RX (RPO),R®,

en la que: R es un sustituyente C14 que comprende un anillo heterociclico en el que el un heteroatomo es oxigeno;
X es O; R es un grupo alquileno C3; R® es un grupo alquilo C3; e y es un nimero entero que da como resultado una
viscosidad del fluido base de 46 cSt a 40 °C.

2. Una composicion lubricante a base de un poli(alquilenglicol) para su uso en sistemas de refrigeracion / aire
acondicionado de tipo compresion con motor integrado, comprendiendo la composicion lubricante a base de un
poli(alquilenglicol) el fluido base lubricante de poli(alquilenglicol) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que el
poli(alquilenglicol) se ha purificado de modo que el poli(alquilenglicol) purificado tenga un indice de acidez total
inferior a 0,03 mg de KOH/g, un contenido de cationes inferior a 30 ppm y un contenido de humedad inferior a
300 ppm, y exhiba una resistividad volumétrica minima a 20 °C de 1 x 10'2 ohm cm, de forma que el lubricante no
exhiba sustancialmente ninguna corriente eléctrica de fuga en compresores con motor integrado.

3. Una composicion de trabajo que comprende:

un refrigerante de fluoroalqueno; y
la composicion lubricante a base de un poli(alquilenglicol) de acuerdo con la reivindicacion 2.

4. Un procedimiento de operacién de un compresor con motor integrado de un sistema de refrigeracion o aire
acondicionado sustancialmente sin ninguna corriente eléctrica de fuga, comprendiendo el procedimiento:

operar el compresor con una composicion fluida de trabajo que comprende un refrigerante de fluoroalqueno y la
composicion lubricante a base de un poli(alquilenglicol) de acuerdo con la reivindicacion 2.
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