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DESCRIPCION

Combinaciones de carboxilatos para el uso como depresores del punto de congelacion y proteccion contra la
corrosion en fluidos de transferencia de calor

[0001] La presente invencion se refiere a fluidos acuosos de transferencia de calor (también designados en este
caso como soluciones o fluidos de intercambio térmico, anticongelantes o refrigerantes) que proporcionan
proteccion contra la congelacion a temperaturas bajas e impiden la corrosién de componentes de sistemas de
refrigeracion.

Antecedentes de la invencion

[0002] Los fluidos de intercambio térmico se usan en una amplia variedad de aplicaciones para absorber y
transportar el calor hacia afuera desde superficies de produccion de calor y/o para proporcionar proteccion contra
la congelacion dependiendo de la aplicacion. Algunos ejemplos incluyen: sistemas de refrigeracion de motor de
combustion interna, deshielo de aviones, deshielo de carretera, sistemas de refrigeracion de combustible, sistemas
de almacenamiento de calor y de bajada de calor, unidades de energia solar, sistemas de refrigeracion, sistemas
de proteccion contra el fuego, sistemas hidraulicos, reactores farmacéuticos, sistemas de calefaccion por agua
caliente, sistemas de aire acondicionado, y sistemas de enfriamiento de central de electricidad y fluidos de
perforacion, por nombrar unos pocos. El agua es el fluido de intercambio térmico mas usado debido a su
disponibilidad universal, bajo coste, las excelentes propiedades de transferencia de calor y su uso comun en la
mayoria de las aplicaciones contemporaneas de intercambio térmico. Sin embargo, mientras que el agua es el
fluido de intercambio térmico preferido ello porque muestra una combinacién 6ptima de alto calor especifico, alta
conductibilidad térmica y baja viscosidad, tiene serias desventajas; incluyendo la corrosividad de metales bajo
condiciones de funcionamiento normales, una expansion de casi el 9% después de la congelacion y un punto de
ebullicion relativamente bajo. En las aplicaciones de intercambio de calor estas desventajas se redujeron mediante
la mezcla de agua con una seleccion de aditivos que reducen el punto de congelacion, elevan el punto de ebullicion
y reducen la corrosividad de los componentes metalicos del agua presente en los sistemas de intercambio térmico.

[0003] En el estado de la técnica se conocen muchos aditivos diferentes que funcionan como depresores del punto
de congelacién en el agua. Estos incluyen, entre otros; sales inorganicas, productos de petréleo, compuestos de
hidroxilo organico y sales de acido organico de bajo peso molecular. Por ejemplo, en el inicio del desarrollo del
motor de combustiéon interna se formularon soluciones refrigerantes con altas concentraciones de sales
inorgéanicas, tales como cloruro calcico, para deprimir el punto de congelacion de la solucion. Una de las mayores
desventajas de tales sales inorganicas son las altas concentraciones necesarias para conseguir proteccion
adecuada del de punto de congelacion. Las altas concentraciones de sales inorganicas son extremadamente
corrosivas para componentes de sistema de refrigeracion, especialmente los componentes metalicos. Ademas de
esta desventaja, estos efectos corrosivos no se pueden mitigar adecuadamente por la adicion de inhibidores de
corrosion. Y, ademas, a temperaturas muy bajas se reduce la solubilidad de las sales inorganicas, que ademas
limita el nivel de proteccién de congelaciéon que se puede lograr en los fluidos acuosos de transferencia térmica.

[0004] La tecnologia actual de fluido de transferencia térmica incluye el uso de compuestos de hidroxi organicos,
en lugar de composiciones de sal inorganicos, para proteccién de la congelacion porque tales compuestos son
mas seguros, menos corrosivos y depresores mas eficaces del punto de congelacion. En general, las mezclas de
agua y glicol son las mezclas preferidas de fluido/anticongelantes de transferencia de calor porque tales mezclas
son quimicamente estables, compatibles con los elastémeros y plasticos usados en sistemas de intercambio
térmico modernos, proporcionan proteccion eficiente contra la congelacion y ebullicion y se pueden formular con
una variedad de inhibidores de corrosién para proporcionar la proteccidon de corrosiéon para proporcionar la
proteccion especifica requerida contra la corrosion para sistemas de intercambio térmico particular. En
comparacion con agua, los glicoles tienen un calor especifico elevado, baja conductividad térmica y alta viscosidad.
Por tanto, cuando los glicoles se mezclan con agua las soluciones de glicol acuosas resultantes, en comparacion
con agua pura, tienen viscosidades mas altas, calor especifico mas alto, conductividad térmica inferior y una
capacidad de intercambio de calor inferior. Sin embargo, los beneficios de reduccién del punto de congelacion
compensan la pérdida de eficacia de intercambio térmico.

[0005] Entre los glicoles, se prefiere el etilenglicol como depresor del punto de congelacién debido a sus elevados
puntos de ebullicion y puntos de inflamaciéon en comparacion con, por ejemplo, metilalcohol, su viscosidad inferior
(mejor fluidez) y coste relativamente inferior. La principal desventaja de etilenglicol es la toxicidad para animales y
otras consecuencias medioambientales adversas que pueden resultar de la disposicion inapropiada o de otras
liberaciones en el ambiente. Otros compuestos similares al etilenglicol que estan en uso limitado incluyen glicerol,
los alcoholes de ebullicion inferior, tales como metanol y propilenglicol. Estos compuestos se seleccionan
normalmente para mitigar la toxicidad potencial y posibles consecuencias medioambientales adversas asociadas
a etilenglicol.

[0006] Para abordar la contaminaciéon del ambiente y problemas de toxicidad se estan desarrollando varias
soluciones de fluido/refrigerante de transferencia térmica no basados en glicol. Incluidos entre estos estan las sales
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alcalinas de acidos organicos de bajo peso molecular, tal como acetato de metal alcalino y formiato de metal
alcalino, que, como glicol, proporcionan proteccién contra la escarcha cuando se disuelven en agua. De alguna
manera similar a las formulaciones refrigerantes de glicol acuoso en el rendimiento de proteccion de congelacion,
las soluciones acuosas de acidos organicos de bajo peso molecular también muestran propiedades de
transferencia de calor mejoradas, viscosidades inferiores, baja toxicidad para los seres humanos y animales y
consecuencias medioambientales de baja adversidad. Ciertos fluidos basados en formiato y acetato tienen
aplicaciones conocidas como fluidos de intercambio de calor y fluidos de descongelacién de pistas de aeropuertos.
Por ejemplo, la patente estadounidense n° 5,104,562 describe una composicion refrigerante que contiene formiato
de potasio y acetato de potasio.

[0007] Cualquier combinacion de fluido de transferencia térmica/ depresores del punto de congelacion, incluyendo
formulaciones no basadas en glicol, debe incluir también inhibidores de corrosiéon para reducir y controlar la
corrosion de las superficies metalicas en sistemas refrigerantes expuestos al fluido. Es muy deseable el control de
la corrosion de intercambio de calor/de refrigeracion para mitigar los dos principales efectos adversos de corrosion
de metal: (1) deterioro de los componentes metalicos bien por pérdida uniforme o ataque localizado, (corrosion
con concavidad, grieta) y, (2) la produccion de productos de corrosion insolubles que tienden a pudrir partes del
sistema de refrigeracion e impiden la transferencia de calor por deposiciéon de corrosion por productos en las
superficies de intercambio térmico. Estos tipos de problemas se abordan, por ejemplo, en la patente
estadounidense n° 6,689,289 que describe la inhibicion de corrosion, soluciones acuosas de carboxilatos organicos
con bajas temperaturas eutécticas. En particular, la patente ' 289 divulga soluciones acuosas de sales de acido
carboxilico de bajo carbono (C+-C>), en combinacién con sales de acido carboxilico de carbono mas alto (C3-Cs) e
inhibidores de corrosion de carboxilato C1 a Ci2, que proporcionan proteccion de corrosion y congelacion
sinergisticamente mejorada. Dicha proteccién mejorada del punto de congelaciéon y corrosion se demuestra
afadiendo uno o mas inhibidores de corrosion de sal de acido carboxilico que un Cg-C12 a depresores del punto
de congelacion de acido carboxilico (C+-C») - (C3-Cs). También se divulga en la patente ' 289 que carboxilatos de
carbono mas altos (C42-C16) afiaden proteccion de corrosion, pero que su solubilidad en las soluciones salinas es
muy limitada. Tal solubilidad limitada reduce el grado de proteccién de corrosion adicional que de otro modo podria
obtenerse con el uso de los carboxilatos de carbono més altos. También se conoce en la técnica que se reduce la
solubilidad de combinaciones de inhibidor de corrosion de carboxilato C¢ a C1s en soluciones acuosas Ci-C;
depresoras del punto de congelacién, limitando de esta manera la proteccion contra la corrosién permitida en tales
soluciones.

[0008] La proteccion contra la corrosion mejorada permitida por los inhibidores de corrosion de carboxilato de
carbono mas altos (Ce-C16) y otras combinaciones de inhibidor es muy importante en las aplicaciones de
intercambio de calor/refrigerantes donde la proteccion contra la corrosién es critica, tal como en los sistemas de
gestion térmicos de motores de combustion interna, sistemas de intercambio térmico industrial, sistemas de
enfriamiento y refrigerantes, torres de enfriamiento, y cualquier otro sistema de gestion térmico que debe funcionar
de forma eficaz en una amplia gama de temperaturas ambiente. Adicionalmente, en vista del interés en hacer las
composiciones de intercambio de calor/refrigerantes de calor, medioambientalmente benignas, no téxicas,
disponibles en el mercado para usar en las aplicaciones notadas, por nombrar unos pocos, hay necesidad de
composiciones de fluido nuevas de intercambio térmico, sin glicol, que muestran un alto calor especifico, alta
conductividad térmica, baja viscosidad y que permanecen liquidas en un amplio rango de temperaturas. Se pueden
proporcionar composiciones fluidas de intercambio térmico que reuinen este requisito, y se puede disponer de
ellas mas facilmente si se puede proporcionar la necesidad de solubilidad/estabilidad y se puede disponer de ellas
mas facilmente si se puede mejorar la solubilidad/estabilidad de inhibidores de corrosion de carboxilato de carbono
mas alto.

[0009] La patente US 2004/0029754 describe refrigerantes acuosos que comprenden al menos un acido mono- o
dicarboxilico C4-C4 de sal de amonio opcionalmente sustituido.

[0010] Por consiguiente, el objeto de la presente invencion es resolver el problema de la solubilidad/estabilidad
mencionada anteriormente y proporciona una composicion refrigerante/anticongelante sin glicol que atiende esta
necesidad y que proporciona proteccion mejorada contra la corrosion y del punto de congelacion respecto al estado
de la técnica.

Resumen de la invencion

[0011] La presente invencion se refiere a combinaciones de depresores del punto de congelacion de carboxilato e
inhibidores de corrosion de carboxilato, donde los inhibidores de corrosion Unicamente muestran solubilidad
mejorada, especialmente a temperaturas bajas, en combinacién sinergistica con depresores seleccionados del
punto de congelacion de carboxilato. Esta combinacion tnica y sinergistica proporciona una composicion de fluido
refrigerante/de transferencia de calor que tiene propiedades de proteccion contra la corrosion y de transferencia
de calor y con mejoras distintivas sobre el estado de la técnica en que la invencién muestra sorprendentemente
una solubilidad/estabilidad mejorada del inhibidor de corrosion, especialmente a temperaturas bajas,
proporcionando de esta manera proteccion contra la corrosion mejorada en sistemas de gestion térmicos sobre
una gama mas amplia de temperaturas de ambiente. Especificamente, tenemos descubierto que una composicion
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refrigerante acuosa con un depresor del punto de congelacion de carboxilato C3 en combinacion con un inhibidor
de corrosion de carboxilato Ce-C1s mejora sinergisticamente la proteccion de punto de congelacion y las
caracteristicas de inhibicion de corrosion de la composiciéon en comparacion con composiciones refrigerantes
acuosas que contienen solo carboxilatos C1 0 C; 0 mezclas de los dos. Adicionalmente, hemos descubierto que
mezclas mas complejas de depresores del punto de congelaciéon de carboxilato que comprenden un carboxilato
Cs en combinacion con sales de acido carboxilico (C4-Cy) - (C3-Cs) 0 en combinacién con un depresor del punto
de congelacién de carboxilato Cs; - Cs muestran proteccion del punto de congelacién y de inhibicion de corrosion
mejorada de forma similar, debido al menos en parte a la solubilidad mejorada de los inhibidores de corrosién. Por
consiguiente, en un aspecto mas amplio, la presente invencién se refiere a una composicion refrigerante, acuosa
sin glicol que comprende una mezcla de depresor del punto de congelacion de carboxilato Cs, un inhibidor de
corrosion de sal de acido organico Cs - C1s, Un agente tampon y un inhibidor de corrosion inorganico, donde el
depresor del punto de congelacion de carboxilato Cs; es la sal de potasio de dicho depresor del punto de
congelacion. Opcionalmente, el carboxilato C; se puede combinar con los depresores del punto de congelacion de
carboxilato Cs - Cs. Esta tinica composicion proporciona un fluido de transferencia de calor/refrigerante que muestra
baja toxicidad, es medioambientalmente benigno y proporciona propiedades de transferencia de calor mejoradas
en comparacion con refrigerantes y fluidos de transferencia de calor tradicionales basados en glicol.
Adicionalmente, la composicion proporciona proteccion de corrosién mejorada en comparacion con formiato y
fluidos de transferencia de calor basados en acetato y refrigerantes que contienen inhibidores convencionales de
corrosion de carboxilato debido a que la combinacion del depresor del punto de congelacion de carboxilato Cs
mejora de forma unica y sorprendente la solubilidad de los inhibidores de corrosién Cs-Cis seleccionados. La
composicion también muestra proteccion mejorada del punto de congelacion.

Breve descripcién de los dibujos

[0012] La Figura 1 representa puntos de congelacion de la invencion segun ASTM estandar D-1177 y mediciones
ciclicas del punto de congelacion. La Figura 2 representa la correlacion entre el punto de cristalizacion inicial de la
invencion como determinada por la prueba de estandar ASTM D-1177 y las temperaturas promedias de
subenfriamiento de la invencion medidas en las determinaciones ciclicas del punto de congelacion.

Descripcion detallada de la invencion

[0013] Aqui se describe una composicion de fluido anticongelante/refrigerante/de transferencia de calor, que
muestra caracteristicas de punto de congelacion y proteccion contra la corrosion mejoradas de forma sorprendente
con referencia a las composiciones conocidas en el campo. La composicién comprende una mezcla de agua, uno
o0 mas depresores del punto de congelacién de carboxilato de bajo peso molecular y uno o mas inhibidores de
corrosion de carboxilato de peso molecular més alto. Hemos descubierto que la combinacién de depresores del
punto de congelacién de carboxilato de bajo peso molecular con inhibidores de corrosién de peso molecular mas
alto produce mejoras sinergisticas en la proteccién de corrosion por mejora de la solubilidad del inhibidor de
corrosion, especialmente a temperaturas bajas. Especificamente, tenemos descubierto que una composicion
acuosa sin glicol refrigerante que contiene un depresor del punto de congelacion de carboxilato C3 en combinacion
con un inhibidor de corrosion de carboxilato Cs-C+s, un agente tampén y un inhibidor de corrosién inorganico, donde
el depresor del punto de congelacion de carboxilato Cs; es la sal de potasio de dicho depresor del punto de
congelacion, mejora sinergisticamente la proteccion del punto de congelacion y caracteristicas de inhibicion de
corrosion de la composicion en comparacion con composiciones refrigerantes acuosas que contienes solo el
carboxilato C1 0 C; 0 mezclas de los dos. Ademas, hemos descubierto que mezclas mas complejas de depresores
del punto de congelacién de carboxilato que comprenden un carboxilato C3 en combinacion con un depresor del
punto de congelacion de carboxilato Cs - Cs muestran proteccion del punto de congelacion e inhibicién de corrosion
mejoradas de forma similar, debido al menos en parte a la solubilidad mejorada de los inhibidores de corrosion. La
solubilidad mejorada proporcionada por el carboxilato Cs; es importante puesto que facilita la seleccion de
inhibidores eficaces para aplicaciones en las que la proteccién contra la corrosion es critica. La solubilidad
mejorada de los inhibidores de corrosion también ayuda mantener soluciones estables, particularmente a
temperaturas bajas.

[0014] Adicionalmente, la combinacién de depresores del punto de congelacion de carboxilato se puede equilibrar
o sintonizar para proporcionar propiedades 6ptimas de proteccion contra la congelacion, de proteccién contra la
corrosion, y de transferencia de calor. Las combinaciones de depresores del punto de congelacién de acido
carboxilico (C1-Cy) - (C3-C4) se presentan como particularmente atractivas en combinacién con inhibidores de
corrosion de carboxilato Ce-C12 para aplicaciones de transferencia de calor de baja temperatura donde la
transferencia de calor, la baja viscosidad y proteccion de corrosion eficaz son criticas. Las combinaciones de
carboxilato C3 con carboxilatos C4-C12 son mas atractivas para aplicaciones de temperatura moderada y alta donde
la viscosidad mas alta a tales temperaturas es menos importante. Y combinaciones depresoras del punto de
congelacion de carboxilato con Cs; carboxilato proporcionan una mejora significativa sobre Ci y/o Cy,
combinaciones, que muestran bajas viscosidades a temperaturas bajas pero limitan la solubilidad de inhibidor de
carboxilato. Tal solubilidad limitada de inhibidor tiene implicaciones negativas en la capacidad de dosificar a los
inhibidores para proporcionar buena proteccién contra la corrosion.

[0015] Un factor importante en la gestion de la solubilidad de inhibidores de corrosion en el fluido de intercambio
térmico de la presente invencion es el pH del fluido. En general, se necesita un pH alto para solubilizar los
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inhibidores; sin embargo, el pH alto tiende a aumentar los efectos corrosivos de la solucién. El pH alto se puede
mitigar en alguna medida por la adicion de imidazol (tabla 2). La adicion de imidazol o compuestos similares que
tienen valores pKa entre 6 y 10, por ejemplo, molibdato y acido citrico, mejora la solubilidad de los inhibidores
significativamente, aunque las mezclas mas estables se obtienen combinando un pH elevado y la adiciéon de
imidazol. En las varias formas de realizacion de la invencion el pH puede variar de 6 a 10, por ejemplo, de 6.5 a
10, preferiblemente de 7.0 a 9.5, y de la forma mas preferible de 8.0 a 9.5. Esto también se muestra para
composiciones que contienen imidazol y un carboxilato Cs (tabla 1).

[0016] En otra forma de realizacion la adicion de imidazol contribuye significativamente a la solubilidad del inhibidor
de corrosion de carboxilato Cs-C1e y a la solubilidad de otros inhibidores de corrosion. En esta forma de realizacion
se prefiere un pH entre 8 y 9.5.

[0017] El fluido de transferencia de calor que comprende combinaciones de carboxilato C3 o combinaciones de
carboxilatos C3-Cs como depresores del punto de congelacion e inhibidores de corrosion de carboxilato Ce-C1s
pueden mostrar sorprendentemente un punto de congelacién muy bajo. Este se representa en la figura 1, que
muestra los puntos de congelacién medidos segun ASTM D - 1177 y en las mediciones del punto de congelacion
ciclico. La depresion de punto de congelacion y la elevacion de punto de ebulliciéon son propiedades coligativas de
una solucién; es decir, estas propiedades solo dependen de la molaridad de los sélidos y no de su identidad. Por
tanto, hemos observado que el punto de congelacion de equilibrio de un fluido de transferencia de calor que
comprende un carboxilato C3 o combinaciones de carboxilatos Cs - Cs, especialmente en combinaciones con Cg -
C12 es significativamente inferior cuando se aplica a dosificacion equimolar. A este respecto, también hemos
observado que las combinaciones del inhibidor de corrosién, particularmente algunas combinaciones de sales de
carboxilato Cs-C1s, aumentan significativamente el subenfriamiento y la depresion de punto de congelaciéon de
equilibrio de los fluidos. Esto se representa en la figura 2, que muestra la correlacion entre el punto de cristalizacion
inicial como determinada en el test ASTM D-1177, y el promedio temperaturas de subenfriamiento medidas en las
determinaciones ciclicas del punto de congelacion. Bajo las condiciones metaestables de subenfriamiento el
refrigerante permanece fluido en gran parte hasta que se establece la solidificacion. En el estado subenfriado la
expansion del medio es minimo puesto que no ocurre cambio de fase. También se describe aqui un fluido de
transferencia de calor que comprende una combinacién de depresores del punto de congelacién de carboxilato e
inhibidores de corrosion de carboxilato que mejoran sinergisticamente la gama de proteccion de congelacion por
utilizacion del efecto de subenfriamiento de la composicion. Algunas de las matrices estudiadas muestran poca o
ninguna liberacion de calor al solidificarse, indicando que tiene lugar la transicion vitrea en vez de la cristalizacion.
Los procesos de transicion vitrea son un atributo importante de las combinaciones de carboxilato de la invencion,
puesto que no ocurre ninguna expansion o una expansion pequefia cuando se forma el vidrio. Esto permite el uso
de depresores del punto de congelacién de carboxilato mas diluidos, menos corrosivos. Estos refrigerantes y
fluidos de intercambio de calor mas diluidos también tienen propiedades de transferencia de calor mejoradas, en
vista de su contenido mas alto de agua. También hemos descubierto que las propiedades de subenfriamiento de
la invencién se pueden mejorar aun mas con la seleccién de las sales de alcali, sales metalicas de tierra, amoniaco
o componentes de amina, usados para neutralizar que los acidos carboxilicos influyen en las propiedades de
subenfriamiento de los fluidos. El efecto de la selecciéon de los metales alcalinos (potasio y sodio) se presenta en
la tabla 5.

Ejemplos

[0018] Muchos depresores del punto de congelacion y combinaciones de inhibicion de la corrosion se evaluaron
en cuanto a la estabilidad de inhibicién de corrosién y rendimiento del punto de congelacion exponiendo las
soluciones a temperaturas desde temperatura ambiente a -35°C con incrementos de 5°C. Las tablas 1 y 2 muestran
los resultados de la evaluaciéon de estabilidad de diferentes paquetes de inhibicién de corrosion en soluciones
acuosas depresoras del punto de congelacién. Para proporcionar resultados comparables todas las soluciones de
prueba fueron mezcladas a un pH 8.6. Este pH fue seleccionado para dar proteccion éptima contra la corrosion a
todas las metalurgias que ocurren en motores de combustion interna. La concentracién de las sales de carboxilato
usadas para el depresor del punto de congelacion se ajusté para proporcionar proteccion de congelacion a -30°C.
Las combinaciones de inhibicién de corrosion de carboxilato adicionado proporcionan protecciéon de congelacion
adicional. La tabla 1 presenta ejemplos de referencia (ejemplos de depresor del punto de congelacion y
combinaciones de inhibicion de corrosion que caen fuera del alcance de la composicion refrigerante acuosa
reivindicada) de fluidos de transferencia de calor que contienen sodio o sales de potasio de acido propidnico
(carboxilato C3) como un depresor del punto de congelacién. Aunque las sales de metal alcalinas de acido
propionico son los carboxilatos mas preferidos para la composicion de esta invencion, el metal alcali, el metal
alcalinotérreo, sales amonicas, de amida, amina son también adecuadas.

[0019] Los Ejemplos de Referencia 1A a 36 A se mezclaron para contener una mezcla de depresores del punto de
congelacion con; 8.99 % en peso acido acético (Cz), 9.04 % en peso de acido propionico (Cs) y 4.15 % en peso de
acido butirico (C4). Se afiadieron como se muestra en la tabla combinaciones de inhibidores de corrosion de acido
carboxilico y otros inhibidores de corrosién. Las soluciones acuosas se neutralizaron hasta aproximadamente pH
8.6 usando una mezcla de 1 unidad de masa (50 % peso) de hidréxido potasico (KOH) y 0.151 unidades de masa
(50 % peso) de hidroxido sodico (NaOH). Se muestra la estabilidad de los inhibidores de corrosion de acido
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carboxilico hasta la temperatura indicada (°C), donde la estabilidad se determind por observaciéon de la
precipitacion de sal en la temperatura indicada. Las observaciones se hicieron en incrementos de 5°C a -35°C.

[0020] Como previsto, los carboxilatos de carbono alto, tal como acido dodecanedioico (C12) son dificiles de
estabilizar (ejemplos de referencia 15A a 17A). Dependiendo de la concentraciéon del acido dodecanedioico, las
sales empezaran a precipitar a respectivamente - 10°C, 0°C y 10°C. La mayor parte de los otros ejemplos muestran
iniciacion de precipitacion de sal a temperaturas inferiores a -15°C a -20°C. Sorprendentemente, los ejemplos de
referencia 7A a 10A son estables a -35°C. El punto de congelacion de las varias soluciones también varia con la
composicion del paquete inhibidor. La solucién acuosa depresora del punto de congelacion C,-C3-C4 tiene un
punto de cristalizacion inicial segin el método estandar ASTM D-1177 de aproximadamente -30°C. Hay otra
aportacion a un punto de congelacion inferior por la adicion de las sales inhibidoras de corrosién. Por ejemplo, el
punto de cristalizacion inicial ASTM D-1177 para el Ejemplo de Referencia 10A es -35°C.

[0021] Los Ejemplos de Referencia 1B a 36 B se mezclaron para contener un depresor del punto de congelacion
que incluye 9.15 % en peso de acido acético (Cz), 9.21 % en peso de acido propionico (Cs) y 4.23 % en peso de
acido butirico (C4), a lo que se afiadieron combinaciones de inhibidores de corrosion de acido carboxilico y otros
inhibidores de corrosién. Las soluciones acuosas se neutralizaron hasta un pH de aproximadamente 8.6 usando
una mezcla de 1 unidad de masa (50 % peso), hidréxido de potasio (KOH) y 1.663 unidades de masa (50 % en
peso) hidroxido sédico (NaOH). Una solubilidad mejorada se descubrié para los Ejemplos de Referencia 1B a 6B,
que contienen acido heptanoico (C7), acido octanoico (Cs) y un triazol. También las combinaciones inhibidoras de
los Ejemplos de Referencia 7B a 10 B, que comprenden acido 2-etilhexanoico (Cg) y acido sebacico (C1o) son
estables hasta -35°C o mas alla. La estabilidad mejorada se descubrié también para Ejemplos de Referencia 18B
a 21By Ejemplos de Referencia 26B a 30B. Otras combinaciones, ejemplos de referencia 22B a 25B, con un acido
alquilbenzoico (acido p-tertbutilbenzoico) son menos estables. Este es también el caso de las combinaciones que
contienen un acido Cy (acido cecanoico). Las composiciones que comprenden acido C12 (Ejemplos de Referencia
15B a 17B) no son estables a temperatura ambiente (aproximadamente 23°C). Los Ejemplos de Referencia 1C a
36C se mezclan con propionato (Cs) (18.75 % en peso como acido propidnico) solo como depresor del punto de
congelacion. Se observa una solubilidad mas mejorada para los Ejemplos de Referencia 7C a 10C, que muestran
soluciones claras de hasta -35°C. La solubilidad mejorada se descubrié también en las combinaciones inhibidoras
que contienes altas cantidades de acido sebacico (C1o), Ejemplos de Referencia 26C a 30C.

TABLA 1

Evaluacion de la estabilidad de paquetes de inhibidor de corrosion en depresores del punto de congelacion
que contienen carboxilato C3

Composicion cominal de los depresores del punto de congelacion

Ejemplos de referencia 1A-36A: 8.99% en peso de acido acético + 9.04% en peso de
acido propionico + 4.15% en peso de acido butirico,
neutralizado con una mezcla de 1 unidad de masa con
50% en peso de KOH + 0.151 de unidad de masa con
50% en peso deNaOH

Ejemplos de referencia 1B-36B: 9.15% en peso de acido acético + 9.21% en peso de
acido propionico + 4.23% en peso de acido butirico,
neutralizado con una mezcla de 1 unidad de masa con
50% en peso de KOH + 1.663 de unidad de masa con
50% en peso de NaOH

Ejemplos de referencia 1C-36C: 18.75% en peso de acido propiodnico neutralizado con
50% en peso de NaOH
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Combinaciones de inhibidores de corrosion

Resultados de texts de estabilidad del inhibidor en
diferentes depresores del punto de congelacion

|2 8 g g g 8 & 4 £
o s g 2 < = £ =
§. 5 g £ ] § = 3 2 o 3 g 2 2
Sl (R8s |85 |2 [3 [83% (23 eS 2
s | 8 o | 2 |« | 2 |g |2 |2 |88 2 sy 2 & 2
§ 18|38 |38 g0 |F [®° % § £
et § 3 * w
1,50 | 050 0,10 " Al s | 1e] 2s | 1c| 20
1,875 | 0,625 0,10 2A 18 28 -25 2C -20
2,28 0,75 0,10 3 A -20 38 -25 3C 15
2,00 1,00 0,10 4 A -20 48 -25 4C 15
1,75 | 128 0,10 sA| s | se| 20 | sc| 18
150 | 1,50 0,10  eal o] e8] s ] ecl s
1,26 0.10 0.08 | 0,016 7 A -35 78 -35 7 C | Clear |
1,74 014 | 011 Joo21| sA| 35 | e8| 35 | sc| Clear
217 017 0,12 | 0,027 9 A -35 98 -35 9 C | Clear
2,58 020 | 016 | 0032 ] 10A -35 | 10 8 | Clear | 10 C | Clear
1,50 050 | 0.50 0,10 11 A -29 118 -20 11C -25
1,50 0,50 0,90 0,10 12 A -25 128 -20 12C -25
1,50 0,78 0,90 0,10 13 A -25 13 B -20 13 C -28
1,50 1,00 0,50 0,10 14 A -25 14 B -20 14 C 15
1,50 | 0,50 0,20 0,10 15sA] 10 J1s8] NT J1sc]| NT
1,50 0,50 0,40 0,10 16 A 0 16 B NT 16 C NT
1!50 0!50 0!60 0!10 17 A 10 17 8 NT 17C NT
1,50 | 0.50 0,50 0,10 18 A -25 18 B -3% 18 C -30
1,50 | 0.50 0.90 0,10 19 A -25 19 8 | Clear | 19 C | Clear
1,50 0.7% 0.90 0.10 20 A 15 208 -35 20C -35
1!50 1,00 0.50 O!‘O 21 A 15 218 -35 21C -20
1,50 | 080 0,50 010 22A] 25 J228] 20 J22¢c| .18
1,50 | 080 090 0,10 23A] 20 J23e| NT J2ac]| s
1,50 0.78 0,90 0,10 24 A 15 24 B NT 24 C 10
1,50 1,00 0,50 0,10 25 A -25 258 <10 25 C -10
1,50 | 050 020 | 0.10 26A| 20 Joee| 25 |26c| .30
1,50 0,50 040 | 0.10 27 A -28 278 -25 27 C -30
1,50 0,50 060 | 0,10 28 A 15 28 8B -25 28 C -30
1,50 0,50 080 | 0,10 29 A 15 298 -25 29C -30
1,50 0,50 1,00 0,10 30 A <15 30 8 -25 30 C -35
0,90 0,90 0,90 0,10 31 A 15 318 NT 31 C 10
0,90 0,90 0,10 32 A -25 328 NT 32C -28
0,80 0.80 080 | 0,20 0,10 33 A -20 338 NT 33 C <18
0,80 0,80 080 | 040 0,10 34 A -20 34 8 NT 34 C 15
0,80 0,20 0,80 0,80 0,10 35 A 10 35 8 NT 35 C 15
0,80 0,40 0,80 0,80 0,10 36 A 0 36 8 NT 36 C NT

NT: no hubo mas evaluacion: la composicion no es estable a temperatura ambiente.

[0022] Los Ejemplos Comparativos se muestran en la tabla 2. Algunos de los mismos paquetes inhibidores de
corrosion se mezclaron con depresores del punto de congelacion de carboxilato acuoso; en algunos ejemplos,
excluyendo un carboxilato C3 y en otros ejemplos con un carboxilato C3. Como en el caso de los ejemplos
presentados en la tabla 1, el pH de las soluciones acuosas fue ajustado a pH 8.6. Comparando los resultados de
la prueba presentados en la tabla 2 con los resultados de la prueba presentados in la tabla 1, esta claro que la
presencia de un depresor del punto de congelacion de carboxilato C; desempefia un papel importante en aumentar

la solubilidad de las combinaciones diferentes de carboxilato Cs-C16 y otros inhibidores de corrosion.

TABLA 2:

Evaluacion de estabilidad de paquetes inhibidores de corrosiéon en depresores del punto de congelacion

C1o/lyC2,C1yC3yC3
Composicién nominal de depresores del punto de congelacion

Ejemplos 1A-6A

Ejemplos 1B-6B

20,40% en peso de acido férnico (C1) neutralizado a
pH8,6 con 50% en peso de KOH
20,80% en peso de acido acético (C1) neutralizado a
pH8,6 con 50% en peso de KOH
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10,20% en peso de acido férnico (C1) y 10,60% en
peso de acido acético (C2) neutralizado a pH8,6 con
50% en peso de KOH

11,7% en peso de acido férnico (C1) y 11,7% en peso
de &cido propionico neutralizado a pH8,6 con 50% en
peso de KOH

23,9% en peso de acido propiénico (C3) neutralizado
a pH8,6 con 50% en peso de KOH

Para los test a pH 9.4 la alcalinidad se aumento afiadiendo un 50% en peso de KOH

. . st ., | Resultados de tests de estabilidad de inhibidor en diferentes
Combinaciones de inhibidor de corrosién depresores del punto de congelacién
P :
Sleis | S41-1_ S i, b, g, o
se213 |2 1R1% t 21 % 205 g imS 2}l ¢
a | g £ @ 2 st [~2 S2ilno §{7ias £ Y2 EIm2 %
2l s S22 12 |% =2i02 £ |0f 2 i = [I°F %
RERERERERE S 81 s e iM%y BlE oz
SI81E IR e S 4 4
53 { gse | 030 | 88 FAL NT BRI IED
©.58 { 050 0.8 o4 24l NT. N 2D | 25 | 2E | -4
180 1 080:) o0 ces ]  8sl aa 3 R 30 |5 [3E {20
16 | 057 040 | 0.08 941 &#A | -0 R 40| 45 4 ] 28
. . |mss | oz0 | orgtoosz] ssl sA| o 1o 50| 48 I'SE i a6
RE- I _don | 840 | 24] &A ]| NT ol wr B0 nr Jeg {-so |

NT: no hubo mas evaluacién: la composicién no es estable a temperatura ambiente.

[0023] La solubilidad y estabilidad mejorada de los inhibidores de corrosion contenidos en los fluidos de
transferencia térmica también producen protecciéon de corrosion mejorada. Las propiedades de proteccion de
corrosion de varias formulaciones de fluido de intercambio térmico de carboxilato se verificaron por técnica de
medicién de corrosion electroquimica, conocida como polarizacién ciclica potentiostética. Los resultados se

presentan en la tabla 3.

TABLA 3:

Evaluacion electroquimica de propiedades de proteccion de corrosion
Composiciéon nominal de depresores del punto de congelacién

Ejemplos de Preferencia 1A-36A

Ejemplos de Preferencia 1B-36B

8.99% en peso de acido acético + 9.04% en peso de
acido propionico + 4.15% en peso de acido butirico,
neutralizado con una mezcla de 1 unidad de masa con
50% en peso de KOH + 0.151 de unidad de masa con
50% en peso deNaOH

9.15% en peso de acido acético + 9.21% en peso de
acido propionico + 4.23% en peso de acido butirico,
neutralizado con una mezcla de 1 unidad de masa con
50% en peso de KOH + 1.663 de unidad de masa con
50% en peso de NaOH
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. X . o ., Resultados para la proteccion de corro-
Combinaciones de inhibidor de corrosion si6n de hierro fundido y soldadura
o
I - - I - 0 O 2Ol 2| s x| g |
el efele|sloslelR|8lem| B3 Y|z |3
s sl s |2 lc2|sS|R|INLRU|S|ITcRBRL|IE|S
o 9] ] o = = = 2 = oS a9 = s |2M = 1]
el sl e l3 |83l |2 EEal el Y] e]|=
sl 8l ||| 5|2 |S|EBCls|olga]lt]|0
< S S g B v 8 = v KU A (%]
R QS QS g - Q =
1,50 | 0,50 0,10 1Al + | ++ | 18] + [ ++
1,875 | 0,625 0,10 2A| ++ [ +++] 2B ++ | +++
225 | 0,75 0,10 3A| NT | NT | 3B ++ | +++
2,00 | 1,00 0,10 4A| NT | NT | 4B ++ | +4+
1,75 | 1,25 0,10 sA| + + 58| ++ [ +++
1,50 | 1,50 0,10 6A| + + 68| + | ++
1,26 010 | 0,08 |o01t6] 7A[ NT [ NT | 7B] + | ++
1,74 014 | 0,41 o021 | sA[ NT | NT | 8B + [ ++
2,17 017 [ 013 [o027] 9A] + [ ++ | 98| + | ++
2,58 020 | 016 |0032] 10A[ + | ++ J10B] + | ++
1,50 | 0,50 [ 0,50 0,10 Al + | ++ 11| + | ++
1,50 | 0,50 | 0,90 0,10 12A|l + | ++ | 12B] + | ++
1,50 | 0,75 | 0,90 0,10 13A| ++ | +++]138B] ++ [ +++
1,50 | 1,00 | 050 0,10 14A| ++ | +++]14B] + | ++
1,50 [ 0,50 0,20 0,10 15A] + | ++ [158] + | ++
1,50 | 0,50 0,50 0,10 18A] + | ++ [188] + | ++
1,50 | 0,50 0,90 0,10 19A| + | ++ |198] + | ++
1,50 | 0,75 0,90 0,10 20A] + | ++ 208 + | ++
1,50 1,00 0,50 0,10 21 A + ++ 21 B + ++
1,50 [ 0,50 0,50 0,10 22A| + | ++ | 228 NT | NT
1,50 [ 0,50 0,90 0,10 23A| + | ++ |23B| NT | NT
1,50 [ 0,75 0,90 0,10 24A| ++ | ++ | 24| NT | NT
1,50 | 1,00 0,50 0,10 25A| ++ | ++ | 25B] NT | NT
0,90 0,90 0,90 0,10 31 A + ++ 31 8B NT NT
0,90 0,90 0,10 32 A + ++ 328 NT NT
0,80 0,80 | 0,80 | 0,20 [ 0,10 33A| + | ++ |338[ NT | NT
0,80 080 | 080 | 040 [ 0,10 34A| + | ++ | 34B] NT | NT
0,80 0,20 | 0,80 | 0,80 0,10 35A] + | ++ | 35B] NT | NT
0,80 040 | 0,80 | 0,80 0,10 36A| + | ++ | 36B| NT | NT

NT: no evaluado

[0024] Las propiedades de proteccion de corrosion del fluido de transferencia térmica de carboxilato puro y
refrigerantes de motores se pueden seguir modificando y mejorando por la adicion de inhibidores tradicionales y
minerales, tales como; molibdatos, nitratos, nitritos, boratos, fosfatos, benzoatos y silicatos preferentemente en
combinacién con agentes estabilizantes, tales como; cromatos, tiazoles, hidrazinas, aminas e iminas.
Preferiblemente se usan compuestos no téxicos tales como molibdatos de metal alcalino, benzoatos, nitratos y
boratos.

[0025] EI contenido de espuma y de aire del fluido de transferencia de calor de carboxilato, con o sin inhibidores
tradicionales o minerales se pueden reducir por el uso de antiespumantes y agentes de liberacion de aire.

[0026] Las combinaciones que muestran estabilidad mejorada se pueden mejorar mas mediante el aumento de la
dosificacion de inhibidores de corrosion o por adiciéon de inhibidores convencionales especificos tales como
molibdato o benzoato. Este es, por ejemplo, el caso de los ejemplos de referencia 10A, 10B, 19A e 19B. También
se observa buena solubilidad y buena proteccién de corrosion en los Ejemplos de Referencia 2B, 13A 'y 14A. Estos
efectos observados de inhibicion de corrosion y proteccion de liberacion también se confirman en el test de
cristaleria ASTM D-1384. La tabla 4 ilustra el efecto combinado del uso de propionato de potasio como una matriz,
con un pH elevado y la adicién de imidazol/molibdato para estabilizacién del inhibidor y prevencién de corrosion.
Es evidente que la adicién de un inhibidor de corrosién de molibdato es util para controlar la proteccion de corrosion
de soldadura. También se descubrié que el molibdato es Util para reducir la corrosiéon de metales ferrosos en
algunas formulaciones que contienen formiato.
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TABLA 4:

test de corrosion de cristaleria ASTM D-1384, comparacion de mezclas con punto de congelacion ASTM D-1177
de -37°C

Ejemplo Comparativo A: 9.945 % p. acido férmico + 9.945x% &acido propiénico +1.275 % p. acido heptanoico +
0.425 % en p. acido octanoico + 0.1% en p. neutralizado TTZ con 50 % en p. KOH, pH=8.6

Ejemplo Comparativo B: 23.4 % acido propionico +1.5 % en p.acido heptanoico + 0.5 % en p. acido octanoico +
0.5 % en p. acido p-tertbutilbenzoico + 0.1 % en p.TTZ neutralizado con 50 %en p. hidroxido de potasio, pH=9.4

Ejemplo C: 23.4 % acido propionico +1.5 % en p. de acido heptanoico + 0.5 % en p. acido octanoico + 0.5 % en
p.acido p-tertbutilbenzoico + 0.1 % en p. TTZ + 0.3% en p. Sodiummolybdate.2H20 + 0.04 % en p. imidazol,
neutralizado con 50 % en p. hidréxido de potasio, pH=9.4

Ejemplo Comparativo D: 23.15 % acido propionico +1.5 % p. acido heptanoico + 0.5 % p. acido octanoico + 0.6
% p. acido sebacico + 0.1 % en p. neutralizado TTZ con 50 % en p. hidréxido de potasio, pH=9.4

Ejemplo E: 23.15 % acido propiénico +1.5 % en p. acido heptanoico + 0.5 % en p. acido octanoico + 0.6 % en
p.acido sebacico + 0.1 % en p.TTZ + 0.3 % en p. molibdato de sodio.2H20 + 0.04 % en p. imidazol, neutralizado
con 50 % en p. hidréxido de potasio, pH=9.4

Ejemplo comparativo F: 23.4 % éacido propidnico +1.5 % en p. acido heptanoico + 0.5 % en p. acido octanoico +
0.5 % en p. acido cecanoico + 0.1 % p. neutralizado TTZ con 50 % en p. hidréxido de potasio, pH=9.1

Ejemplo G: 23.4 % acido propionico +1.5 % en p. acido heptanoico + 0.5 % en p.acido octanoico + 0.5 % en
p.acido cecanoico + 0.1 % en p. TTZ + 0.3 % p. molibdato de sodio.2H20 + 0.04 %en p. imidazol neutralizado
con 50 % en p. hidréxido de potasio, pH=9.1

Ejemplo Comparativo H: 23.6 % acido propiodnico +1.5 % en p.acido heptanoico + 1.5 % en p. acido octanoico +
0.1 % en p. neutralizado TTZ con 50 % en p.hidréxido de potasio, pH=9.4
Ejemplo I: 23.6 % acido propiénico +1.5 % en p. de acido heptanoico + 1. % en p. acido octanoico + 0.1% en p.
TTZ + 0.3 % en p. molibdato de sodio.2H20 + 0.04 % en p. imidazol neutralizado con 50 % en p.hidroxido de
potasio, pH=9.4
Ejemplo Pérdida de peso por talén, mg.

Aluminio Hierro Acero  de | Cobre Soldadura Laton

fundido carbon

Limite 30 10 10 10 30 10
ASTM
C.Ex. A 4 42 183 3 115 3
C. Ex. B. 14 0,3 1,4 3,5 81,2 2,8
Ex. C 7,7 1 0,1 2,8 14,3 6,1
C.Ex.D 53 1,5 1 3,9 118,4 59
Ex. E 2,8 0,2 0,4 2,7 10 3,3
C.Ex. F 11,8 2,2 1 29 111 3,7
Ex. G 0,6 0,5 0,6 23 7,5 2,9
C.Ex.H 16,9 1,9 0,6 3,6 94 3,5
Ex. | 9,4 -1,1 0,5 3,1 15,4 3,7

[0027] Ademas de la solubilidad mejorada de los inhibidores de corrosion y el aumento relativo de las
caracteristicas protectores de corrosion, las composiciones de esta invencién pueden mostrar puntos de
congelacion reducidos y por lo tanto proporcionar proteccion mejorada del punto de congelaciéon. Puntos de
congelacion muy bajos se descubrieron para los carboxilatos Csz o combinaciones de Cs3-Cs o incluso carboxilatos
Cs como depresor del punto de congelacion, particularmente al combinar con inhibidores de corrosion de
carboxilato Cs-C16. En combinacién con Cs, los carboxilatos mas altos contribuyen tanto a un punto de cristalizacion
inicial inferior segin ASTM D-1177 y a un subenfriamiento metaestable fuerte. Como se muestra en la tabla 1, el
Ejemplo de Referencia 10A tiene un punto de cristalizacién inicial ASTM D-1177 de - 35°C. En el enfriamiento
ciclico a razén de 40°C por hora, se observé un subenfriamiento de hasta - 53°C.

[0028] Para estudiar qué sales de carboxilato son eficaces en combinacion con el depresor del punto de

congelacion Cs, 20 mol % de acido propionico fue sustituido con 20 mol % de un acido carboxilico C1 a Cs en
soluciones acuosas que contienen de 22 a 33 % en peso acido propiodnico (Cs). Las soluciones fueron neutralizadas
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a pH 8.6 con 50 % en peso de KOH. La Figura 1 muestra los puntos de congelacion medidos segun ASTM D-1177
y en las mediciones ciclicas del punto de congelacion. La parte superior de la curva de subenfriamiento se usé
para medir temperaturas de subenfriamiento metaestables a una velocidad de enfriamiento de 40°C por hora. La
Figura 2 muestra la correlacion entre el punto de cristalizacion inicial como determinado en el test ASTM D-1177,
y el promedio de temperaturas de subenfriamiento medidas en las determinaciones ciclicas del punto de
congelacion. Se descubrié una correlacion excelente. En la figura 1 se ha descubierto que los acidos de cadena
mas larga tienen un impacto significativo en el punto de congelacion. Las combinaciones de acido propiénico y
acidos C4-Cg muestran puntos de congelacion bajos. En particular, combinaciones de acido propiénico con acido
succinico y/o acido adipico son interesantes porque tanto el acido succinico como el acido adipico son inhibidores
de corrosion conocidos. La tabla 5 muestra el efecto de la seleccion del metal alcalino, potasio o sodio, usados
para neutralizar cantidades equimolares de acidos carboxilicos en los puntos de congelacion ASTM D-1177 asi
como las propiedades de subenfriamiento.

TABLA 5:

Efecto de seleccion de metal alcalino en ASTM D-1117 y puntos ciclicos de congelacion
Todas las mezclas contienen cantidades equimolares de sal

Neutralizacion con hidréxido potasico Neutralizacion con hidréxido sédico
20% mol | ASTM D-1177 | punto ciclico de | ASTM D-1177 | punto de
sustitucion acido | punto de | congelacion (°C) punto de | congelacion
propionico congelacion (°C) congelacioén (°C) ciclico (°C)
acido propionico | -31 -43 -27 -35
(control)
acido férmico -28 -34 -24 -29
acido acético -30 -38 -26 -32

-29 -37 -24 -31
acido glicolico -37 -51 -30 -48
acido malénico -29 -37 -25 -31
alanina -25 -30 -22 -25

-33 -47 -27 -36
acido butirico -33 -47 -28 -38
acido isobutirico -39 -58 -25 -42
acido succinico -30 -49 insoluble insoluble
acido maleico de | -37 -54 -31 -49
acido fumarico
acido malico -38 -56 -30 -50
acido tartarico -35 -50 -insoluble -insoluble
acido itacénico -39 -60 -33 -59
acido valérico -33 -48 -28 -67
acido adipico -45 -65 -36 -53
acido sorbico -31 -42 insoluble insoluble
acido hexanoico -31 -41 insoluble insoluble

[0029] Los fluidos de esta invencién se pueden usar en cualquier aplicacion de intercambio térmico o refrigeracion,
incluyendo, por ejemplo, intercambiadores de calor industriales, sistemas de enfriamiento y refrigeracion, torres de
refrigeracion, intercambiadores térmicos abiertos y cerrados, pistas de hielo, inclinaciones de esqui artificiales, y
sistemas de descongelacion tales como para aviones y carreteras, anticongelantes para lodos de agregado,
inhibidor de corrosién para sistemas de rociado para proteccion contra los incendios y muchos otros usos similares.
Debido a la proteccion de corrosion mejorada, los fluidos de transferencia de calor de la presente invencion son
especialmente adecuados para controlar la temperatura y el enfriamiento de motores de combustion interna. Los
fluidos protegen el equipo de la congelacion y dafio de corrosion mientras que proporcionan buenas caracteristicas
de transferencia de calor.

[0030] La descripcion mencionada anteriormente de ejemplos de realizacion preferidos de la invencién se pretende
que sea descriptiva y no limita el ambito de la invencién, que esta definida por las siguientes reivindicaciones.
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ES 2704914 T3

REIVINDICACIONES
1. Composicion acuosa refrigerante no con glicol que comprende una mezcla de un depresor del punto de
congelacion de carboxilato Cs, una sal de acido organico Cs - C1¢ como inhibidor de corrosién, un agente tampon
y un inhibidor de corrosién inorganico, donde el depresor del punto de congelacién de carboxilato C3 es la sal de
potasio de dicho depresor del punto de congelacion.

2. Composicion refrigerante segun la reivindicacion 1 que comprende ademas una mezcla de un depresor del
punto de congelacion de carboxilato Cs - Cs.

3. Composicién segun la reivindicacion 1 o 2, donde la sal de acido organico Cs - C1s como inhibidor de corrosion
es una sal de acido organico alifatico.

4. Composicion segun la reivindicacion 1 o 2, donde la sal de acido organico Cg - C1¢ como inhibidor de corrosion
es una sal de 4cido organico aromatico.

5. Composicién segun la reivindicacion 1 o 2, donde la sal de acido organico Cs - C1s se selecciona del grupo que
consiste en sales de metal alcalino, metal alcalinotérreo, y sales de acido carboxilico de amonio y amina de &cido
heptanoico, &cido octanoico, &acido cecanoico, acido dodecanedioico, acido 2-etilhexanoico, acido p-
tertbutilbenzoico y 4cido sebécico.

6. Composicion segun la reivindicacion 1 o 2, donde el agente tampon tiene un pKa que varia de 6 a 10 y el
inhibidor de corrosién inorganico es una sal de molibdato.

7. Composicion segun la reivindicacion 6 donde el pH varia de 6.5 to-10.0.
8. Composicién segun la reivindicacion 7, donde el pH varia de 8.0 a 9.5.
9. Composicién segun la reivindicacion 1, que comprende ademas imidazol.

10. Composicion segun la reivindicacion 5 donde las sales de acido carboxilico Cs - C16 son solubles a temperaturas
entre -10°C y -35°C.

11. Composicidon segun la reivindicacién 10 donde las sales de acido carboxilico Cs - C4s son solubles a
temperaturas entre -20°C y -35°C.
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ASTM D<117FT punto de congelado

FIGURA 2
ASTM D-1177 versus Mediciones Ciclicas
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