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DESCRIPCIÓN 

Composiciones tipo azeótropo que comprenden 1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno. 

Antecedentes 

Campo de la invención: 

La presente invención se refiere generalmente a composiciones que comprenden 1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno. Más 5 
específicamente, la presente invención proporciona composiciones tipo azeótropo que comprenden 1-cloro-3,3,3-
trifluoropropeno y usos de las mismas. 

Descripción de la técnica relacionada: 

Los fluidos basados en fluorocarbono, que incluyen clorofluorocarbonos (“CFC”) o hidroclorofluorocarbonos 
(“HCFC”), tienen propiedades que son deseables en refrigerantes industriales, agentes de soplado, medios de 10 
transferencia de calor, disolventes, dieléctricos gaseosos y otras aplicaciones. Para estas aplicaciones, el uso de 
fluidos de componente único o mezclas tipo azeótropo, es decir, aquellos que no se fraccionan sustancialmente en 
la ebullición y la evaporación, son particularmente deseables. 

Desafortunadamente, los problemas ambientales sospechados, tal como calentamiento global y agotamiento del 
ozono, se han atribuido al uso de algunos de estos fluidos, limitando por consiguiente su uso actual. Se han 15 
propuesto hidrofluoroolefinas (“HFO”) como posibles sustitutos para dichos CFC, HCFC y HFC. Sin embargo, la 
identificación de nuevas mezclas que no se fraccionen, medioambientalmente seguras, que comprenden HFO son 
complicadas debido al hecho de que la formación de azeótropos no es fácilmente predecible. Por lo tanto, la 
industria está buscando continuamente nuevas mezclas con base de HFO que sean aceptables y sustitutos 
ambientalmente más seguros para CFC, HCFC, y HFC. Esta invención satisface estas necesidades entre otras. 20 

El documento WO 2009/089511 describe el uso de alquenos fluorados tales como HFCO-1233zd en una amplia 
variedad de aplicaciones que incluyen composiciones disolventes. 

El documento WO 2010/062572 describe composiciones tipo azeótropo que comprenden HFCO-1233zd. 

Compendio de la invención 

Los solicitantes han descubierto la formación de ciertas composiciones tipo azeótropo ternarias que se forman al 25 
mezclar cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno, metanol y un tercer componente seleccionado del grupo que consiste en 
isohexano y trans-1,2-dicloroetileno. 

Las mezclas tipo azeótropo preferidas de la invención muestran características que las hacen particularmente 
deseables para un número de aplicaciones, incluyendo como disolventes en un número de aplicaciones de limpieza 
y otras, incluyendo en aerosoles y otras composiciones pulverizables. En particular, los solicitantes han reconocido 30 
que estas composiciones tienden a mostrar potenciales de calentamiento global (“PCG”) relativamente bajos, 
preferiblemente menos de aproximadamente 1000, más preferiblemente menos de aproximadamente 500, e incluso 
más preferiblemente menos que aproximadamente 150. 

Por consiguiente, un aspecto de la presente invención implica una composición que comprende una mezcla tipo 
azeótropo ternaria proporcionada en la presente memoria y, opcionalmente, uno o más de lo siguiente: co-agente de 35 
soplado, co-disolvente, ingrediente activo y aditivo tal como lubricantes, estabilizantes, pasivadores metálicos, 
inhibidores de la corrosión y supresores de inflamabilidad. El nitrometano puede incluirse en la mezcla como un 
estabilizador. El nitrometano puede contribuir también a las propiedades tipo azeótropo de la composición. 

La invención proporciona un disolvente para usar en el desengrasado con vapor, limpieza en frío, enjugado, limpieza 
de fundente de soldadura, limpieza en seco y aplicaciones disolventes similares que comprenden una mezcla tipo 40 
azeótropo como se describe en la presente memoria. 

Otro aspecto de la invención proporciona una composición pulverizable que comprende una mezcla tipo azeótropo 
como se describe en la presente memoria, un ingrediente activo, y, opcionalmente, ingredientes inertes y/o 
disolventes y propelentes de aerosol. 

Breve descripción de las figuras 45 

La FIG. 1 ilustra el cambio en el punto de ebullición de una composición de cis-1233zd y metanol mientras se añade 
gradualmente trans-1,2-DCE. 

La FIG. 2 ilustra el cambio en el punto de ebullición de una composición de cis-1233zd y metanol mientras se añade 
gradualmente isohexano. 
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La FIG. 3 ilustra el cambio en el punto de ebullición de una composición de cis-1233zd y metanol mientras se añade 
gradualmente isohexano. 

Descripción de realizaciones preferidas 

Según ciertas realizaciones, la presente invención proporciona composiciones tipo azeótropo ternarias que consisten 
esencialmente en, cis HFO-1233zd, metanol y un tercer componente seleccionado del grupo que consiste en 5 
isohexano y trans-1,2-dicloroetileno. Por consiguiente, la presente invención supera los defectos mencionados 
anteriormente proporcionando composiciones tipo azeótropo que están, en realizaciones preferidas, sustancialmente 
libres de CFC, HCFC y HFC y tienen potenciales de calentamiento global muy bajos tienen bajo potencial de 
agotamiento de ozono y que muestran características de punto de ebullición relativamente constantes. 

Como se usa en la presente memoria, el término “tipo azeótropo” se refiere a composiciones que son estrictamente 10 
azeotrópicas o que se comportan generalmente como mezclas azeotrópicas. Una mezcla azeotrópica es un sistema 
de dos o más componentes en que la composición líquida y la composición vapor son iguales a la presión y 
temperatura establecidas. En la práctica, esto significa que los componentes de una mezcla azeotrópica están en 
ebullición constante o esencialmente en ebullición constante y generalmente no pueden separarse 
termodinámicamente durante un cambio de fase. La composición de vapor formada por ebullición o evaporación de 15 
una mezcla azeotrópica es idéntica, o esencialmente idéntica, a la composición líquida original. Por consiguiente, la 
concentración de componentes en las fases líquida y vapor de composiciones tipo azeótropo cambian solo 
mínimamente, si lo hacen, ya que la composición hierve o si no evapora. En contraste, hervir o evaporar mezclas no 
azeotrópicas cambia las concentraciones de componente en la fase líquida en un grado significativo. 

Como se usa en la presente memoria, el término “que consiste esencialmente en”, con respecto a los componentes 20 
de una composición tipo azeótropo, significa que la composición contiene los componentes indicados en una 
relación tipo azeótropo, y puede contener componentes adicionales con tal que los componentes adicionales no 
formen nuevos sistemas tipo azeótropo. Por ejemplo, las mezclas tipo azeótropo que consisten esencialmente en 
dos compuestos son aquellos que forman azeótropos binarios, que opcionalmente pueden incluir uno o más 
componentes adicionales, con tal que los componentes adicionales no den la mezcla no azeotrópica y no formen un 25 
azeótropo con cualquiera o ambos de los compuestos. 

El término “cantidades efectivas” como se usa en la presente memoria se refiere a la cantidad de cada componente 
que, tras la combinación con el otro componente, da por resultado la formación de una composición tipo azeótropo 
de la presente invención. 

A menos que se especifique otra cosa, el término HFO-1233zd indica el isómero cis. 30 

Como se usa en la presente memoria, el término cis-HFO-1233zd con respecto a un componente de una mezcla tipo 
azeótropo, indica la cantidad de cis-HFO-1233zd respecto a todos los isómeros de HFO-1233zd en composiciones 
tipo azeótropo es al menos aproximadamente 95%, más preferiblemente al menos aproximadamente 98%, incluso 
más preferiblemente al menos aproximadamente 99%, incluso más preferiblemente al menos aproximadamente 
99,9%. En ciertas realizaciones preferidas, el componente cis-HFO-1233zd en composiciones tipo azeótropo de la 35 
presente invención es cis-HFO-1233zd esencialmente puro. 

Como se usa en la presente memoria, el término “presión ambiental” con respecto a los datos del punto de ebullición 
indica la presión atmosférica que rodea el medio relevante. En general, la presión ambiental es 101,35 kPa (14,7 
psia), pero podría variar +/- 3,45 kPa (0,5 psi). 

Las composiciones tipo azeótropo de la presente invención pueden producirse combinando cantidades efectivas de 40 
HFO-1233zd con uno o más componentes distintos, preferiblemente en la forma fluida. Cualquiera de una amplia 
variedad de métodos conocidos en la técnica para combinar dos o más componentes para formar una composición 
puede adaptarse para usar en los presentes métodos. Por ejemplo, pueden mezclarse, juntarse o combinarse de 
otra forma HFO-1233zd y metanol a mano y/o a máquina, como parte de una reacción y/o proceso por lotes o 
continuo, o por medio de combinaciones de dos o más de dichas etapas. A la luz de la descripción de la presente 45 
memoria, los expertos en la técnica serán fácilmente capaces para preparar composiciones tipo azeótropo según la 
presente invención sin experimentación indebida. 

Los fluoropropenos, tal como CF3CCl=CH2, pueden producirse por métodos conocidos tales como fluoración de la 
fase vapor catalítica de varios compuestos C3 que contienen halógeno saturados e insaturados, que incluyen el 
método descrito en las Patentes de EE.UU. núms. 2.889.379; 4.798.818 y 4.465.786. 50 

El documento EP 974.571, describe la preparación de 1,1,1,3-clorotrifluoropropeno poniendo en contacto 1,1,1,3,3-
pentafluoropropeno (HFC-245fa) en la fase vapor con un catalizador con base de cromo a temperatura elevada, o en 
la fase líquida con una disolución alcohólica de KOH, NaOH, Ca(OH)2 o Mg(OH)2. El producto final es 
aproximadamente 90% en peso del isómero trans y 10% en peso de cis. Preferiblemente, los isómeros cis se 
separan sustancialmente de las formas trans de manera que la forma preferida resultante de 1-cloro-3,3,3-55 
trifluoropropeno está más enriquecida en el isómero cis. Debido a que el isómero cis tiene un punto de ebullición de 
aproximadamente 40ºC en contraste con el punto de ebullición del isómero trans de aproximadamente 20ºC, los dos 

E12849760
15-02-2019ES 2 711 781 T3

 



4 
 

pueden separarse fácilmente por cualquier número de métodos de destilación conocidos en la técnica. Sin embargo, 
un método preferido es destilación por lotes. Según este método, una mezcla de cis y trans 1-cloro-3,3,3-
trifluoropropeno se carga al evaporador. El isómero trans se elimina por la cabeza dejando el isómero cis en el 
evaporador. La destilación puede también realizarse en una destilación continua donde el isómero trans se elimina 
por la cabeza y el isómero cis se elimina por el fondo. Este proceso de destilación puede dar aproximadamente 5 
trans-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno puro al 99,9+% y cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno al 99,9+%. 

Composiciones tipo azeótropo de cis-HFO-1233zd/metanol/isohexano: 

En una realización preferida, la composición tipo azeótropo comprende cantidades efectivas de cis-HFO-1233zd, 
metanol e isohexano. Más preferiblemente, estas composiciones tipo azeótropo ternarias consisten esencialmente 
en aproximadamente 40,0 a aproximadamente 99,9% en peso de cis-HFO-1233zd, de aproximadamente 0,10 a 10 
aproximadamente 10,0% en peso de metanol, y de más de 0,0 a aproximadamente 50,0% en peso de isohexano; e 
incluso más preferiblemente de aproximadamente 70,0 a aproximadamente 88,0% en peso de cis-HFO-1233zd, 
aproximadamente 2,0 a aproximadamente 5,0% en peso de metanol, y de aproximadamente 10,0 a 
aproximadamente 25,0% en peso de isohexano; y lo más preferiblemente de aproximadamente 78,0 a 
aproximadamente 88,0% en peso de cis-HFO-1233zd, de aproximadamente 2,0 a aproximadamente 3,0% en peso 15 
de metanol; y de aproximadamente 10,0 a aproximadamente 19,0% en peso de isohexano. 

Preferiblemente, las composiciones de cis-HFO-1233zd/metanol/isohexano de la presente invención tienen un punto 
de ebullición de aproximadamente 34,0ºC ± 0,8ºC a una presión de aproximadamente 100,52 kPa (754,0 mm Hg). 

Composiciones tipo azeótropo de cis-HFO-1233zd/metanol/trans-1,2-DCE: 

En una realización preferida, la composición tipo azeótropo comprende cantidades efectivas de cis-HFO-1233zd, 20 
metanol y trans-1,2-DCE. Más preferiblemente, estas composiciones tipo azeótropo ternarias consisten 
esencialmente en aproximadamente 50,0 a aproximadamente 99,9% en peso de cis-HFO-1233zd, de 0,1 a 
aproximadamente 10,0% en peso de metanol, y de más de 0,0 a aproximadamente 40,0% en peso de trans-1,2-
DCE; e incluso más preferiblemente de aproximadamente 60,0 a aproximadamente 88,0% en peso de cis-HFO-
1233zd, aproximadamente 2,0 a aproximadamente 10,0% en peso de metanol, y de aproximadamente 10,0 a 25 
aproximadamente 30,0% en peso de trans-1,2-DCE; y lo más preferiblemente de aproximadamente 70,0 a 
aproximadamente 85,0% en peso de cis-HFO-1233zd, de aproximadamente 2,0 a aproximadamente 3,0% en peso 
de metanol; y de aproximadamente 13,0 a aproximadamente 27,0% en peso de trans-1,2-DCE. 

Preferiblemente, las composiciones de cis-HFO-1233zd/metanol/trans-1,2-DCE de la presente invención tienen un 
punto de ebullición de aproximadamente 33,87ºC ± 0,9ºC a una presión de aproximadamente 100,06 kPa (750,50 30 
mm Hg). 

Composiciones pulverizables: 

En una realización preferida, las composiciones tipo azeótropo de esta invención pueden usarse como disolventes 
en composiciones pulverizables, o bien solas o en combinación con otros propelentes conocidos. La composición 
disolvente comprende, más preferiblemente consiste esencialmente en, e, incluso más preferiblemente, consiste en 35 
las composiciones tipo azeótropo de la invención. En ciertas realizaciones, la composición pulverizable es un 
aerosol. 

En ciertas realizaciones preferidas, se proporciona una composición pulverizable que comprende un disolvente 
como se describe anteriormente, un ingrediente activo, y opcionalmente, otros componentes tales como ingredientes 
inertes, disolventes y similares. 40 

Los materiales activos adecuados para pulverizar incluyen, sin limitación, materiales cosméticos tales como 
desodorantes, perfumes, lacas, disolventes de limpieza, lubricantes, insecticidas además de materiales medicinales, 
tal como medicamentos anti-asmáticos. El término materiales medicinales se usa en la presente memoria en su 
sentido más amplio para incluir cualquiera y todos los materiales que son, o al menos se cree que son, efectivos en 
conexión con tratamientos terapéuticos, diagnósticos, de alivio de dolor y tratamientos similares, y como tal incluirían 45 
por ejemplo fármacos y sustancias biológicamente activas. 

Disolventes y composiciones de limpieza: 

En otra realización de la invención, las composiciones tipo azeótropo descritas en la presente memoria pueden 
usarse como un disolvente en la limpieza de diversas suciedades tales como aceite mineral, fundentes basados en 
rosina, fundentes de soldadura, aceites de silicio, lubricantes, etc., de diversos sustratos enjugando, desengrasado 50 
con vapor, limpieza en seco u otros medios. En ciertas realizaciones preferidas, la composición de limpieza es un 
aerosol. 

Ejemplos 
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La invención se ilustra adicionalmente en el siguiente ejemplo que se pretende que sea ilustrativo, pero no limitante 
de ninguna manera. Para los ejemplos relevantes, se usó un ebullómetro del tipo general descrito por Swietolslowski 
en su libro “Ebulliometric Measurements” (Reinhold, 1945).  

Ejemplo 1: 

Se usó un ebullómetro que consistía en un matraz pequeño equipado con un dispensador automatizado y un 5 
condensador unido al matraz. El dispensador y el condensador se enfriaron mediante un baño circulante. 
Aproximadamente 10 cc de una mezcla de 97% en peso de cis-1233zd y 3,0% en peso de metanol se cargó al 
matraz y se añadió trans-1,2-dicloroetileno lentamente al matraz usando el dispensador automatizado. Como se 
muestra en la Tabla posterior, se mostró que el punto de ebullición de la mezcla cambió muy lentamente. El punto 
de ebullición permaneció esencialmente constante alrededor de 33,87ºC a una presión de aproximadamente 100,06 10 
kPa (750,50 mm Hg) que indicaban la formación de una mezcla ternaria tipo azeótropo. 

Composiciones con cis-1233zd/metanol/t-1,2-DCE 

% en peso de cis-1233zd % en peso de metanol % en peso de t-1,2-DCE P.E. (°C) 

0,970 0,030 0,000 34,61 
0,961 0,030 0,010 34,61 

0,951 0,029 0,019 34,61 
0,943 0,029 0,028 34,59 
0,934 0,029 0,037 34,55 

0,926 0,029 0,045 34,50 
0,918 0,028 0,053 34,45 

0,911 0,028 0,061 34,39 
0,903 0,028 0,069 34,33 

0,896 0,028 0,076 34,27 

0,890 0,028 0,083 34,22 

0,883 0,027 0,090 34,18 

0,877 0,027 0,096 34,14 

0,870 0,027 0,103 34,11 
0,864 0,027 0,109 34,08 

0,859 0,027 0,115 34,05 
0,853 0,026 0,121 34,02 

0,848 0,026 0,126 34,01 

0,842 0,026 0,132 33,99 

0,837 0,026 0,137 33,98 

0,832 0,026 0,142 33,96 
0,827 0,026 0,147 33,95 

0,822 0,025 0,152 33,94 
0,818 0,025 0,157 33,93 

0,813 0,025 0,161 33,91 
0,809 0,025 0,166 33,91 

0,805 0,025 0,170 33,90 

0,801 0,025 0,175 33,89 

0,797 0,025 0,179 33,89 

0,793 0,025 0,183 33,89 
0,789 0,024 0,187 33,88 
0,785 0,024 0,191 33,87 

0,781 0,024 0,194 33,87 

0,778 0,024 0,198 33,88 

0,774 0,024 0,202 33,89 
0,771 0,024 0,205 33,89 
0,768 0,024 0,209 33,88 

0,764 0,024 0,212 33,88 
0,761 0,024 0,215 33,88 

0,758 0,023 0,218 33,89 

0,755 0,023 0,221 33,88 

0,752 0,023 0,224 33,89 
0,749 0,023 0,227 33,90 
0,747 0,023 0,230 33,90 

0,744 0,023 0,233 33,88 
0,741 0,023 0,236 33,86 

0,738 0,023 0,239 33,88 
0,736 0,023 0,241 33,89 
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0,733 0,023 0,244 33,90 

0,731 0,023 0,247 33,90 

0,728 0,023 0,250 33,91 
0,725 0,022 0,253 33,91 

0,722 0,022 0,256 33,93 
0,719 0,022 0,259 33,94 

0,716 0,022 0,262 33,95 
0,713 0,022 0,264 33,95 

0,711 0,022 0,267 33,95 
0,708 0,022 0,270 33,96 
0,706 0,022 0,272 33,97 

0,703 0,022 0,275 33,97 
0,701 0,022 0,277 33,99 

0,698 0,022 0,280 34,00 
0,696 0,022 0,282 34,00 

0,694 0,021 0,285 34,00 

0,692 0,021 0,287 34,01 
0,690 0,021 0,289 34,05 

 

Ejemplo 2: 

Se usó un ebullómetro que consistía en un pequeño matraz equipado con un dispensador automatizado y un 
condensador unido al matraz. El dispensador y el condensador se enfriaron mediante un baño circulante. 
Aproximadamente 10 cc de una mezcla de 97% en peso de cis-1233zd y 3,0% en peso de metanol se cargó al 5 
matraz e isohexano se añadió lentamente al matraz usando el dispensador automatizado. Como se muestra en la 
Tabla posterior, se vio que el punto de ebullición de la mezcla cambió muy lentamente. El punto de ebullición 
permaneció esencialmente constante alrededor de 34,00ºC a una presión de aproximadamente 100,52 kPa (754 mm 
Hg) que indicaba la formación de una mezcla ternaria tipo azeótropo. 

Composiciones con cis-1233zd/metanol/isohexano 
% en peso de cis-1233zd % en peso de metanol % en peso de isohexano P.E. (ºC) 

97,000 3,000 0,000 34,73 
96,382 2,981 0,637 34,70 

95,780 2,962 1,258 34,67 
95,192 2,944 1,864 34,62 

94,619 2,926 2,454 34,57 

94,060 2,909 3,031 34,54 

93,515 2,892 3,593 34,48 

92,982 2,876 4,143 34,44 

92,461 2,860 4,679 34,39 
91,953 2,844 5,203 34,34 

91,456 2,829 5,715 34,31 

90,971 2,814 6,215 34,29 

90,496 2,799 6,705 34,28 
90,032 2,785 7,183 34,25 

89,578 2,770 7,651 34,23 
89,134 2,757 8,109 34,21 
88,700 2,743 8,557 34,19 

88,274 2,730 8,996 34,17 

87,858 2,717 9,425 34,15 

87,450 2,705 9,846 34,13 
87,050 2,692 10,258 34,13 
86,659 2,680 10,661 34,12 

86,275 2,668 11,057 34,09 
85,899 2,657 11,444 34,07 

85,531 2,645 11,824 34,06 

85,169 2,634 12,197 34,07 
84,815 2,623 12,562 34,06 

84,468 2,612 12,920 34,04 
84,127 2,602 13,272 34,04 

83,792 2,592 13,616 34,02 
83,464 2,581 13,955 34,02 
83,141 2,571 14,287 34,03 
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82,825 2,562 14,613 34,02 

82,514 2,552 14,934 34,00 

82,209 2,543 15,248 34,01 
81,910 2,533 15,557 34,01 

81,615 2,524 15,861 34,02 
81,326 2,515 16,159 34,02 

81,042 2,506 16,452 34,03 
80,762 2,498 16,740 34,03 

80,488 2,489 17,023 34,03 
80,218 2,481 17,301 34,01 
79,952 2,473 17,575 34,03 

79,691 2,465 17,844 34,03 
79,435 2,457 18,109 34,06 

79,182 2,449 18,369 34,04 
78,934 2,441 18,625 34,05 

78,689 2,434 18,877 34,05 

 

Ejemplos 3 y 4: 

Una mezcla tipo azeótropo se carga en una lata de aerosol. Una válvula de aerosol se engasta en el sitio y se añade 
HFC-134a a través de la válvula para alcanzar una presión en la lata de aproximadamente 137,89 kPa (20 PSIG). La 
mezcla se pulveriza después en la superficie demostrando que la mezcla azeotrópica es útil como un aerosol. 5 

Opcionalmente, los aerosoles tienen un co-agente de aerosol diferente o ningún co-agente de aerosol, y 
opcionalmente tienen al menos un ingrediente activo seleccionado del grupo que consiste en desodorantes, 
perfumes, lacas, disolventes de limpieza, lubricantes, insecticidas y materiales medicinales. 

Ejemplo núm. Composición tipo azeótropo Formas de Aerosol 

3 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 

4 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 

 

Ejemplos 5 y 6 10 

Una mezcla se carga en una lata de aerosol. Una válvula de aerosol se engasta en su sitio y se añade HFC-134a a 
través de la válvula para conseguir una presión en la lata de aproximadamente 137,89 kPa (20 PSIG). La mezcla se 
pulveriza entonces en una probeta metálica sucia con fundente de soldadura. El fundente se elimina y la probeta 
está visualmente limpia. 

Puede usarse un co-aerosol diferente o ningún co-aerosol. Opcionalmente, el método de aplicación de la mezcla 15 
azeotrópica como un agente de limpieza es desengrasando con vapor o enjugando en vez de pulverizando. 
Opcionalmente, la mezcla azeotrópica de agente de limpieza se aplica puro. Opcionalmente, el material a limpiar se 
cambió de fundente de soldadura a un aceite mineral, aceite de silicio u otro lubricante. 

Ejemplo Núm. Composiciones tipo azeótropo Visualmente limpio 
5 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 

6 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 
 

Ejemplo 7 y 8 20 

Se prepara una mezcla, se mezcla aceite de silicona con la mezcla y el disolvente se dejó evaporar, un 
recubrimiento delgado de aceite de silicona se deja detrás en la probeta. Esto indica que las mezclas de disolvente 
pueden usarse por deposición de aceite de silicona en varios sustratos. 

Ejemplo núm. Composición tipo azeótropo Aceite depositado 

7 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 
8 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 

 

Ejemplo 9 y 10 25 

Se prepara una mezcla, se incorpora aceite mineral con la mezcla. El aceite mineral se dispersa equitativamente por 
toda la mezcla. Esto indica que la composición tipo azeótropo puede usarse como un disolvente. 

Ejemplo núm. Composición tipo azeótropo Buena solvencia 
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9 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 

10 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 

 

Ejemplos 11 y 12 

Se prepararon mezclas. Varias probetas de acero inoxidable se mancharon con aceite mineral. Después estas 
probetas se sumergieron en estas mezclas disolventes. Las mezclas eliminaron los aceites en un corto periodo de 
tiempo. Las probetas se observaron visualmente y parecieron limpias. 5 

Ejemplo núm. Composición tipo azeótropo Visualmente limpio 

11 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 

12 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 

 

Ejemplo 13 y 14: 

Se preparó una mezcla de disolvente. Se puso fundente de soldadura de rosina Kester 1544 en probetas de acero 
inoxidable y se calentó a aproximadamente 148,89-204,44ºC (300-400ºF), que simula el contacto con un soldado de 
onda usado normalmente para soldar componentes electrónicos en la fabricación de placas de circuito impresas. 10 
Las probetas se bañaron entonces en la mezcla disolvente y se quitaron después de 15 segundos sin enjuagar. Los 
resultados muestran que las probetas parecen limpias mediante inspección visual. 

Ejemplo núm. Composición tipo azeótropo Visualmente limpio 

13 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 

14 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 

 

Ejemplo 15 y 16 

La cantidad medida de pastas de soldadura comerciales se aplican mediante un cepillo en placas de circuito 15 
impresas que se redistribuyen después como se hace en una operación de soldadura comercial. Las placas de 
circuito se sumergen en una amasadora usando el 100% de las siguientes mezclas disolventes azeotrópicas para 
limpiar las placas. Como se indica, cada placa parece visualmente limpia después de la operación. 

Ejemplo núm. Composición tipo azeótropo Visualmente limpio 

15 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 
16 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 

 

Ejemplo 17 y 18 20 

Trozos de tejidos se manchan mediante aceites minerales estándar, después disoluciones al 100% de las mezclas 
disolventes azeotrópicas posteriores se usan para limpiar los tejidos simulando una operación de limpieza en seco. 
Los tejidos están visualmente limpios después de la operación. Esto indica que estas mezclas disolventes pueden 
usarse en aplicación de limpieza en seco. 

Ejemplo núm. Composición tipo azeótropo Visualmente limpio 

17 cis-1233zd + metanol + isohexano Sí 
18 cis-1233zd + metanol + trans-1,2-DCE Sí 

 25 
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REIVINDICACIONES 

1. Una composición que comprende una mezcla tipo azeótropo ternaria que consiste esencialmente en cis-1-cloro-
3,3,3-trifluoropropeno, metanol y un tercer componente seleccionado del grupo que consiste en isohexano y trans-
1,2-dicloroetileno. 

2. La composición según la reivindicación 1 en donde el cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno se proporciona en una 5 
cantidad de 40 a 99,9% en peso, el metanol se proporciona en una cantidad de 0,1 a 10% en peso, y el isohexano 
se proporciona en una cantidad de más de 0,0 a 50% en peso. 

3. La composición según la reivindicación 1 en donde el cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno se proporciona en una 
cantidad de 70 a 88,0% en peso, el metanol se proporciona en una cantidad de 2,0 a 5,0% en peso y el isohexano 
se proporciona en una cantidad de 10,0 a 25,0% en peso. 10 

4. La composición según la reivindicación 1 en donde el cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno se proporciona en una 
cantidad de 78,0 a 88% en peso, el metanol se proporciona en una cantidad de 2,0 a 3,0% en peso, y el isohexano 
se proporciona en una cantidad de 10,0 a 19,0% en peso. 

5. La composición según la reivindicación 1 en donde el cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno se proporciona en una 
cantidad de 50 a 99,9% en peso, el metanol se proporciona en una cantidad de 0,1 a 10% en peso, y el trans-1,2-15 
dicloroetileno se proporciona en una cantidad de más de 0,0 a 40% en peso. 

6. La composición según la reivindicación 1 en donde el cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno se proporciona en una 
cantidad de 60 a 88,0% en peso, el metanol se proporciona en una cantidad de 2,0 a 10,0% en peso y el trans-1,2-
dicloroetileno se proporciona en una cantidad de 10,0 a 30,0% en peso. 

7. La composición según la reivindicación 1 en donde el cis-1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno se proporciona en una 20 
cantidad de 70 a 85,0% en peso, el metanol se proporciona en una cantidad de 2,0 a 3,0% en peso y el trans-1,2-
dicloroetileno se proporciona en una cantidad de 13,0 a 27,0% en peso. 

8. El uso de una composición según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 como un disolvente. 

9. El uso según la reivindicación 8 en donde el disolvente se proporciona para usar en desengrasante con vapor, 
limpieza en frío, enjugado, limpieza de fundente de soldadura o limpieza en seco. 25 

10. El uso según la reivindicación 8 o la reivindicación 9 en donde el disolvente se usa para limpiar suciedades 
seleccionadas de aceite mineral, fundentes de soldadura con base de rosina, fundentes de soldadura, aceite de 
silicio o lubricantes de un sustrato. 

11. Una composición pulverizable que comprende la composición de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 como 
un disolvente opcionalmente en combinación con un propelente. 30 

12. La composición pulverizable según la reivindicación 11 en forma de un aerosol. 

13. La composición pulverizable según la reivindicación 11 o la reivindicación 12 que comprende además un 
ingrediente activo seleccionado del grupo que consiste en material cosmético, disolvente de limpieza, lubricantes, 
insecticidas y materiales medicinales. 
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