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DESCRIPCION
Composicién de fluido de transferencia de calor y uso
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una composicion de fluido de transferencia de calor, y a su uso. En particular, la
presente invencion se refiere a una composicién de fluido de transferencia de calor que comprende entre 10 y 80% en
peso de un agente de funcioén doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacion, y un agente reductor
de la viscosidad. El agente de funcién doble inhibidor de corrosion y el depresor del punto de congelacion se selecciona
entre uno o mas de los siguientes: glicerol, poliglicerol, trimetilglicina (TMG/Betaina), sorbitol, xilitol, maltitol y/o lactitol.
Tales composiciones encuentran especialmente utilidad, una vez diluidas opcionalmente, en sistemas de calefaccion
de fuente terrestre, sistemas de unidades de refrigeraciéon secundarias, sistemas de refrigeracién, y en sistemas de
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC).

Antecedentes de la invencion

Los fluidos de transferencia de calor encuentran aplicacion en numerosos sistemas, incluyendo, pero sin limitacién,
calentamiento y ventilacién, refrigeracién secundaria, procesamiento quimico, produccién de alimentos y bebidas y
calentamiento solar térmico. Se ha documentado y comercializado un gran nimero de fluidos de transferencia de calor
usando una amplia variedad de fluidos base y aditivos de rendimiento. El fluido de transferencia de calor seleccionado
para su uso en cualquier sistema dado tendra un impacto significativo en la eficiencia y longevidad operativas de ese
sistema en donde funciona.

En términos generales, los fluidos de transferencia de calor proporcionan dos tareas funcionales; la primera tarea es
transferir energia térmica de manera eficiente, y la segunda tarea es que el fluido de transferencia de calor no debe
degradar el sistema dentro del cual se usa, o degradarse por si mismo durante el uso.

La primera tarea, la eficiencia de transferencia de calor, depende de las propiedades termofisicas del fluido. Estas
propiedades incluyen capacidad térmica, conductividad térmica, densidad y viscosidad del fluido especificas. Ademas,
el rendimiento hidraulico de un fluido de transferencia de calor también es una caracteristica importante que puede
afectar a la eficiencia de la transferencia de calor. Un fluido de transferencia de calor debe permanecer bombeable en
el rango de temperatura al que se va a hacer circular dentro de un sistema dado, es decir, el fluido de transferencia
de calor debe ser adecuado, y por lo tanto seleccionado para adaptarse, a un rango de temperatura de trabajo
particular cuando esta en uso. El rendimiento hidraulico de un fluido de transferencia de calor esta determinado casi
por completo por su perfil de viscosidad y por como varia este con la temperatura de circulacion. En general, cuanto
menor es la viscosidad de un fluido de transferencia de calor, menor es la caida de presién a lo largo de una longitud
fija de tuberia, lo que da como resultado menos energia requerida para bombear el fluido. Ademas, para maximizar la
eficiencia de transferencia de calor dentro de un sistema, se prefiere el flujo turbulento de un fluido. En un sistema de
radio de tuberia, longitud de tuberia y tamafio de bomba fijos, el flujo turbulento se vuelve cada vez mas dificil de lograr
a medida que aumenta la viscosidad del fluido circulante. En algunos casos, la viscosidad del fluido de transferencia
de calor puede ser tan alta como para hacer impracticable la obtencién de flujo turbulento debido a la demanda
adicional en la bomba y las caidas de presién excepcionalmente altas desarrolladas dentro de un sistema. Un resumen
exhaustivo de los diferentes tipos de fluido de transferencia de calor y una comparacion de sus propiedades
termofisicas y eficiencia general se puede encontrar en "Update on Secondary Refrigerants for Indirect Systems" de
A. Melinder, 1997b, Thermophysical properties of liquid secondary refrigerants, Charts and Tables, Estocolmo,
Swedish Society of Refrigeration.

La segunda tarea de un fluido de transferencia de calor, como se ha indicado anteriormente, es que no debe degradar
el sistema en donde est4, ni degradarse él mismo durante el uso. Esto significa que necesita proteger los componentes
metalicos y elastoméricos dentro de un sistema de la corrosién y el ensuciamiento biolégico cuando se usa. Ademas,
el propio fluido de transferencia de calor debe ser resistente a la degradacion tanto oxidativa como biologica. La
proteccién contra la corrosion a largo plazo que proporciona un fluido de transferencia de calor particular puede
determinarse faciimente usando métodos de prueba convencionales en la industria. Una prueba particularmente
desafiante y ampliamente utilizada dentro de la industria es el protocolo de prueba de corrosion ASTM-D1384-05,
desarrollado originalmente para determinar la resistencia a la corrosién ofrecida por los refrigerantes de motores. En
esta prueba, los cupones metdlicos se sumergen en una solucién diluida del fluido de transferencia de calor y se
calientan a 88°C durante un periodo de dos semanas mientras se hace pasar aire comprimido a través de |a solucién.
La prueba esta disefiada para promover la corrosion y la degradacion oxidativa del fluido. Al final de la prueba, el grado
de corrosion se determina mediante mediciones de pérdida de peso y el nivel de degradacién oxidativa del fluido se
puede determinar mediante técnicas analiticas simples tales como mediciones de pH e indice de refraccién (IR). El
método para evaluar los requisitos de rendimiento para refrigerantes de motores se describe en ASTM-D1384-05 y el
conjunto de normas (es decir, las limitaciones de corrosion) se define adicionalmente en ASTM-D3306-10. Sin
embargo, por simplicidad, este texto se referird principalmente al método ASTM-D1384-05 como una manera
abreviada de implicar ambos.

El agua es un excelente portador de energia térmica debido a su alta capacidad térmica especifica, alta conductividad
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térmica y baja viscosidad. Ademas, no es toxica, estd ampliamente disponible y es benigna para el medio ambiente.
En consecuencia, el agua es un compuesto quimico de base candidato excelente para fluidos de transferencia de
calor. Tales fluidos de transferencia de calor se denominan fluidos de transferencia de calor de base acuosa. Una
limitacién significativa en el uso de agua como fluido de transferencia de calor es que se congela a una temperatura
relativamente alta de 0°C, lo que hace que no sea adecuada para muchos usos del sistema. Ademas, los fluidos de
transferencia de calor de base acuosa son corrosivos naturaimente y pueden causar dafios significativos a los sistemas
en los que funcionan. Con el fin de evitar estas limitaciones y hacer uso de las capacidades excepcionales de
transferencia de calor del agua, se ha desarrollado un gran nimero de fluidos de transferencia de calor en el que se
afiaden depresores del punto de congelacién al agua para deprimir el punto de congelacion. Ademas, para controlar
la corrosién, se han utilizado varios aditivos en fluidos de transferencia de calor de base acuosa; por ejemplo, el uso
de sales de inhibidores organicos en soluciones acuosas es divulgado por Hersch P., et al., "An Experimental Survey
of Roust Preventatives in Water - Il. The Screening of Organic Inhibitors", Journal of Applied Chemistry, vol. 11, 1961,
pag. 254-255.

El monoetilenglicol (MEG) es un depresor del punto de congelacién comun para su uso en fluidos de transferencia de
calor de base acuosa, ya que puede proporcionar eficiencia de transferencia de calor incluso a bajas temperaturas
debido a su viscosidad relativamente baja a temperaturas por debajo de cero, en comparacion con otros alcoholes
polihidroxilados conocidos. Sin embargo, el MEG es tdxico por ingestién, lo que limita su uso en sistemas en donde el
contacto con alimentos, aguas sanitarias 0 un producto farmacéutico es una posibilidad. En consecuencia, esta
extendido el uso de fluidos de transferencia de calor basados en monopropilenglicol (MPG) y propano-1,3-diol (PDO)
no téxicos, pero menos eficaces. A temperaturas de circulacion significativamente por debajo de 0°C, tanto los fluidos
de transferencia de calor basados en MPG como en PDO adolecen de un mal rendimiento hidraulico debido al rapido
aumento de viscosidad observado. Esto hace que tales fluidos sean cada vez mas dificiles de bombear, aumentando
el consumo de energia y reduciendo la eficiencia. Para ciertas aplicaciones, en sistemas en los que el fluido de
transferencia de calor se hace circular a bajas temperaturas, tales como en unidades de calefaccion y refrigeracién
secundarias de fuentes terrestres, la pérdida de eficiencia puede ser significativa y tales sistemas se deben disefiar
en consecuencia para solventar el mal rendimiento hidraulico de tales fluidos.

Ademas, con el fin de superar la naturaleza corrosiva inherente de las soluciones acuosas de alcoholes
polihidroxilados, tales como las mencionadas anteriormente, se han utilizado varios aditivos, incluyendo las sales de
acidos organicos, triazoles, nitritos, nitratos, silicatos, fosfatos, amidas, aminas y molibdatos. Como tal, se sabe que
los fluidos basados en alcohol polihidroxilado pueden mejorarse mediante la inclusién de tales aditivos para
proporcionar proteccién contra la corrosion a largo plazo para los sistemas en donde operan, demostrada al pasar la
prueba de corrosién ASTM D1384-05 con un impacto minimo sobre los cupones metalicos de prueba.

Por ejemplo, en la publicacion de Patente Europea Num. 0229440 se divulgan composiciones de fluido de transferencia
de calor basadas en alcoholes polihidroxilados, adecuadamente etilenglicol, combinados con varios aditivos de control
de corrosion organicos e inorganicos. Se realizan pruebas extensas sobre estas composiciones para demostrar su
eficacia en el control de la corrosion. Se emple6 el protocolo de prueba ASTM D1384-05 completo y un nimero limitado
de las composiciones proporcionadas en esta divulgacién paso6 esta prueba en su forma completa.

Las composiciones de base acuosa que comprenden glicerol (también llamado glicerina o glicercina) como un
depresor del punto de congelacién también se conocen en la técnica. Por ejemplo, tales composiciones se divulgan
en los documentos US 1.878.903 A, US 2008/048147 A1 y US 2008/315152 A1.

Las soluciones acuosas de las sales de acidos organicos, tales como formiatos, acetatos, succinatos y propionatos de
potasio y sodio también son depresores del punto de congelaciéon ampliamente documentados utilizados en fluidos de
transferencia de calor de base acuosa. Una ventaja particular de estas soluciones salinas sobre las soluciones de
alcohol polihidroxilado, mencionadas anteriormente, es que tienen viscosidades significativamente mas bajas a
temperaturas de circulacién relativamente bajas, lo que conduce a un rendimiento hidraulico y de transferencia de
calor mejorado cuando se utilizan en un sistema. Sin embargo, la proteccién contra la corrosién multimetdlica a largo
plazo es dificil de asegurar con tales composiciones. En particular, debe evitarse el uso de soldadura blanda debido
al rapido deterioro de este metal en tales soluciones salinas. Ademas, los fluidos de transferencia de calor basados
en tales soluciones salinas sufren rangos de temperatura de uso restrictivos y requisitos rigurosos para la desaireacion
en la instalacion. En algunos casos, el uso de acero inoxidable solo en sistemas en los que se debe instalar el fluido
de transferencia de calor también es un requisito, particularmente si el fluido se debe ciclar térmicamente.

Se ha documentado y comercializado un gran numero de fluidos de transferencia de calor de base acuosa que utilizan
las sales de acidos organicos, que incluyen, pero no se limitan a, formiatos, acetatos, succinatos y propionatos de
potasio y sodio, combinados con agentes de control de la corrosién tales como las sales de acidos organicos, triazoles,
nitritos, nitratos, silicatos, fosfatos, amidas, aminas y molibdatos. Para determinar el nivel de proteccion contra la corrosion
a la venta, se han utilizado varias técnicas y métodos de prueba, incluyendo variantes en el protocolo de prueba de
corrosion ASTM-D1384-05. En tales variantes, el fluido de transferencia de calor de base acuosa se prueba a
concentraciones mas altas que la dilucion de 33% v/v que especifica el método de prueba. Ademas, algunas pruebas se
realizan a temperaturas mas bajas que los 88°C especificados por el método de prueba y en ausencia de ciertos cupones
de prueba metalicos (tales como soldadura blanda). Como consecuencia, el nivel de proteccion frente a la corrosién
determinado no coincide con la norma exigente utilizada en la industria y determinada por el método ASTM-D1384-05.
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Por ejemplo, en la Solicitud de Patente de Estados Unidos Publicada Num. 6.059.996 se describe un refrigerante
acuoso de baja viscosidad basado en acetatos y/o formiatos metalicos inhibidos. Aunque se ha informado de una
buena proteccion contra la corrosion para las composiciones sin diluir con respecto al hierro fundido, aluminio, cobre,
latén y acero, no se han notificado datos para soldadura blanda. Ademas, cuando las composiciones se probaron
diluidas, segun se requeria por el protocolo completo de prueba de corrosién de ASTM D1384-05, se observé una
corrosion significativa con todos los metales.

También se conocen en la técnica otras diversas composiciones de transferencia de calor/anticongelante que
comprenden sales de acidos organicos. Por ejemplo, el documento US 2004/040336 A1 divulga un fluido de
transferencia de calor basado en sal formiato que contiene acido sulfamico y/o biocidas para un bucle de refrigeracion
secundario. El documento WO 96/26990 A1 divulga un liquido de enfriamiento y transferencia de calor sin glicol,
resistente a las heladas, basado en acetato de potasio-formiato de potasio. El documento US 5.993.684 A divulga
composiciones para reducir o eliminar la formacion de hielo de superficies, donde las composiciones consisten
esencialmente en (i) uno o mas alcoholes polihidroxilados y (ii) uno o0 mas compuestos organicos no de potasios, de
bajo porcentaje de carbono, y opcionalmente uno o mas compuestos inorganicos no haluros, no de potasios, y/o
alcoholes monohidroxilados, por medio de los cuales se reduce el punto de congelacién de la composicion. El
documento US 2013/207025 A1 divulga composiciones descongelantes que comprenden compuestos organicos que
contienen hidroxilo y/o sales de acidos organicos. El documento US 2009/250654 A1 divulga una composicién que
comprende de 5 a 80% en peso de un depresor del punto de congelaciéon acuoso seleccionado entre sales de metales
alcalinos de acetatos, formiatos, propionatos, adipatos y succinatos y un sistema inhibidor de corrosién especifico. El
documento JP 2010 236064 A divulga una composicion refrigerante liquida que incluye glicerol y una sal de un
dicarboxilato que tiene entre 4 y 8 atomos de carbono como componentes principales.

Los fluidos de transferencia de calor disponibles comercialmente basados en las sales de acidos organicos tales como
formiatos, acetatos y propionatos se no pueden utilizar en sistemas metalicos mixtos a un rango de temperatura de
funcionamiento tan amplio como los fluidos de transferencia de calor basados en alcoholes polihidroxilados. Por
ejemplo, en la bibliografia de productos del fluido de transferencia de calor basado en formiato de potasio Antifrogen
KF®, comercializado por Clariant, se recomienda el uso de acero inoxidable para sistemas en los que el fluido se va a
diluir hasta 31% v/v. Ademas, los datos de prueba de corrosién notificados son los obtenidos de la prueba en el
producto sin diluir mientras que el protocolo de prueba de corrosion ASTM-D1384-05 se deberia realizar en una
muestra diluida de fluido de transferencia de calor.

Otro ejemplo de las limitaciones de los fluidos de transferencia de calor disponibles comercialmente en la actualidad
basados en solucién salina acuosa se puede ver con el producto Tyfocor Tyfoxyt F15-F50%. La prueba de corrosién
realizada y descrita en la bibliografia de productos para este producto se ha completado utilizando una concentraciéon
mas alta de fluido de transferencia de calor que la especificada por el método de prueba de corrosién ASTM D1384-
05. Ademas, la bibliografia de productos también indica que se debe evitar el uso de soldadura blanda en sistemas en
los que se van a utilizar los productos. Lo mas importante es que la temperatura mas alta a la que deberian exponerse
los sistemas que contienen el fluido durante cualquier periodo de tiempo significativo es +20°C. Se plantean
limitaciones similares a los fluidos de transferencia de calor basados en acetato de potasio disponibles comercialmente
conocidos como Tyfoxyt 1.15-1.25%,

En resumen, ningun fluido de transferencia de calor disponible comercialmente o documentado basado en las sales
de acidos organicos tales como formiatos, acetatos o propionatos de potasio/sodio ha pasado el protocolo completo
de prueba de corrosion ASTM-D1384-05 a la norma del protocolo ASTM-D3306-10 para todos los metales que
proporcionan proteccion del sistema comparable a las composiciones basadas en los alcoholes polihidroxilados.

Actualmente, la industria tiene dos opciones principales de fluidos de transferencia de calor basados en agua para
aplicaciones a baja temperatura (por debajo de cero). La primera eleccién son soluciones acuosas de alcoholes
polihidroxilados, tales como monoetilenglicol o0 monopropilenglicol. Estos fluidos se pueden formular para proporcionar
una excelente proteccién del sistema contra la corrosion para una amplia gama de metales durante periodos
prolongados en un amplio rango de temperaturas de funcionamiento. Sin embargo, tales fluidos adolecen de
viscosidades altas a bajas temperaturas, reduciendo significativamente la eficiencia de transferencia de calor y en
algunos casos a niveles tan bajos como para impedir su uso. Ademas, en algunos casos donde se excluye el uso de
la solucion de alcohol polihidroxilado mas eficiente (es decir, monoetilenglicol) debido a su alta toxicidad en mamiferos,
el uso de los fluidos de transferencia de calor alternativos basados en monopropilenglicol puede tener implicaciones
de disefio significativas en el tamafio de tuberias y bombas para lograr una eficiencia de transferencia de calor
aceptable. La segunda eleccién - soluciones acuosas de sales organicas que pueden incluir formiatos, acetatos,
succinatos y propionatos de potasio y sodio, ofrecen viscosidades mucho mas favorables a bajas temperaturas,
permaneciendo bombeables a lo largo de la totalidad de su rango de temperatura operacional especificado,
proporcionando eficiencia del sistema a través de un rendimiento hidraulico mejorado. Sin embargo, con tales
soluciones salinas, no es posible la corrosion multimetalica y la proteccion del sistema que cumpla la mismo norma
que el ofrecido por las soluciones de alcoholes polihidroxilados. Ademas, tales soluciones tienen tendencia a "fugarse”
de los sistemas debido a su baja tension superficial.

A la luz de los problemas resaltados anteriormente, existe todavia una necesidad en la industria de desarrollar fluidos de
transferencia de calor que proporcionen una alternativa real al uso del monoetilenglicol téxico, mientras que proporcionen
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una transferencia de calor mejorada y un rendimiento hidraulico a bajas temperaturas de circulacion, con el mismo (con
relacién a los fluidos basados en monoetilenglicol) o un nivel mejorado de proteccion contra la corrosién y con el mismo
(con relacién a los fluidos basados en monoetilenglicol) o un nivel mejorado de proteccién contra la congelacion.

Compendio de la invencién
La presente invencion trata de superar los problemas identificados anteriormente.

Mas especialmente, la presente invencién busca proporcionar una alternativa real comercialmente viable a los fluidos
toxicos de transferencia de calor que contienen monoetilenglicol actualmente disponibles, y por tanto proporcionar un
perfil de toxicidad mas bajo, mientras que mantiene todavia un perfil de viscosidad esencialmente igual o mejor que
los productos basados en monoetilenglicol técnicamente preferidos.

Ademas, la presente invencion trata de evitar los problemas de corrosion asociados con sales tipicas de acidos
organicos, actualmente encontrados con otras alternativas sugeridas al monoetilenglicol, que evitan que tales fluidos
sean productos comerciales viables en sistemas multimetdlicos especialmente.

Para aplicaciones en las que se excluye el uso de fluidos de transferencia de calor acuosos con base de
monoetilenglicol téxicos, la presente invencion proporciona composiciones basadas en composiciones no toxicas que
ofrecen una eficiencia de transferencia de calor e hidraulica mejor que la del monopropilenglicol previamente
documentado o comercializado u otras alternativas no téxicas a base de glicol con respecto a fluidos de transferencia
de calor a base de monoetilenglicol.

Segln un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona una composicién de fluido de transferencia de calor
segun la reivindicacion 1. Los autores de la presente invencion han identificado sorprendentemente varios agentes
que son capaces de funcionar como; 1) depresores del punto de congelacion, haciendo los presentes fluidos de
transferencia de calor adecuados para uso en sistemas por debajo de cero, y 2) como inhibidores de la corrosién en
y por si mismos, en cierta medida (aunque la optimizacién de la inhibicién de la corrosién sera necesaria muy
probablemente para la mayoria de los usos comerciales en sistemas metalicos). Como tal, se debe entender que el
término "agente de funcién doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacién" se refiere a un Unico
agente o componente en la composicion de fluido de transferencia de calor que puede proporcionar ambas funciones,
aungue se prevé que uno o mas de tales agentes puedan ser proporcionados en un fluido de transferencia de calor
segun la presente invencién para proporcionar beneficios de rendimiento o coste optimizados.

Dicho agente de funcién doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacién se selecciona entre uno o
mas de los siguientes: glicerol, poliglicerol, trimetilglicina (también denominada TMG o betaina), sorbitol, xilitol, maltitol
y/o lactitol. Sorprendentemente, se ha encontrado que estos materiales proporcionan funciones tanto de punto de
congelacién como de inhibicién de la corrosion, adecuadas para su uso en fluidos de transferencia de calor. El agente
de funcién doble inhibidor de corrosién y el depresor del punto de congelacién puede comprender uno o ambos de
glicerol y trimetilglicina, estos dos agentes proporcionan los perfiles de viscosidad y solubilidad mas preferidos para
su uso en fluidos de transferencia de calor. Mas preferiblemente, dicho agente de funcién doble inhibidor de corrosién
y depresor del punto de congelacion comprende glicerol, que en algunas realizaciones tiene beneficios de coste y
rendimiento sobre los otros agentes de funcién doble identificados. Adicionalmente, se debe observar que el glicerol
muestra altos niveles de biodegradabilidad con una baja demanda bioquimica de oxigeno en la degradacién. En
consecuencia, los fluidos de transferencia de calor de la presente invencién que comprenden glicerol también
muestran un nivel mas alto de biodegradabilidad con una menor demanda bioquimica de oxigeno en la degradacién
que los fluidos de transferencia de calor basados en monopropilenglicol o propano-1,3-diol convencionales, Io que los
convierte en una opcién mas respetuosa con el medio ambiente.

Dicho agente de funcién doble inhibidor de corrosion y depresor del punto de congelacion esta presente en una
cantidad de 20% a 80% en peso de la composicién, preferiblemente de 20% a 70% en peso y opcionalmente de 30%
a 70% en peso o de 30% a 40% en peso.

Las composiciones de fluido de transferencia de calor segun la presente invencién incluyen un agente reductor de la
viscosidad. Se puede entender que dicho agente reductor de la viscosidad es un modificador de la viscosidad, que
afecta a la composicién de transferencia de calor de tal manera que reduce la viscosidad de una composicion
comparable donde no esta presente agente reductor de la viscosidad. Dicho agente reductor de la viscosidad esta
presente en la composicién de transferencia de calor a un nivel de entre 10% y 70% en peso, por ejemplo, entre 10% y
50% en peso. En otras realizaciones, el agente reductor de la viscosidad puede estar presente preferiblemente en la
composicién a un nivel entre 25% y 50% en peso. El agente reductor de la viscosidad segun la presente invencioén
comprende formiato de potasio. Tipicamente el formiato de potasio puede estar presente en una solucion acuosa al 75%.

Segun un segundo aspecto de la presente invencidn, se proporciona una composicién de fluido de transferencia de
calor segun la reivindicacion 5. Segun este aspecto, la composicién de fluido de transferencia de calor comprende
adicionalmente entre 10% y 35% en peso de un diol, opcionalmente entre 20% y 30% en peso. Se ha encontrado en
algunas situaciones que la presencia de un diol mejora adicionalmente el perfil de viscosidad de los fluidos de
transferencia de calor de la presente invencién, haciéndolos adecuados para su uso en una gama mas amplia de
sistemas.
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Preferiblemente, dicho diol se selecciona entre uno o mas de los siguientes: propano-1,3-diol (PDQO), propano-1,2-diol
(MPG), etilenglicol (MEG), dietilenglicol (DEG), trietilenglicol (TEG), dipropilenglicol (DPD) o tripropilenglicol (TPG).
Mas preferiblemente, dicho diol se selecciona entre propano-1,3-diol o propano-1,2-diol. Lo mas preferiblemente, el
diol es propano-1,3-diol, ya que tiene una baja toxicidad y proporcionara perfiles de viscosidad mejorados
especialmente adecuados para su uso en algunos sistemas, especialmente aquellos en donde la liberacién de material
toxico al medio ambiente (tales como sistemas de calentamiento de geotérmicos) haria el uso del MEG mas toxico
menos atractivo.

La presencia del agente reductor de la viscosidad permite la optimizacion de la viscosidad del presente fluido de
transferencia de calor para hacerlo adecuado para su uso especifico previsto. Sin embargo, el hecho de que estos
agentes reductores de la viscosidad se utilicen combinados con uno o mas agentes de funcién doble inhibidores de la
corrosion y depresores del punto de congelacién identificados por la presente invencion significa que se mitiga la
naturaleza corrosiva conocida de dichos agentes reductores de la viscosidad. Formalmente, se ha creido que el uso de
modificadores de la viscosidad de sales organicas tales como formiatos, succinatos y propionatos, en particular, en fluidos
de transferencia de calor de base acuosa, es especialmente inadecuado para su uso en sistemas multimetalicos debido
a los niveles de corrosién resultantes de su uso. Los autores de la presente invencién han encontrado sorprendentemente
que es posible el uso de tales agentes reductores de la viscosidad de sales organicas en sistemas multimetalicos, sin
que se observen niveles perjudiciales o corrosién, cuando se emplea un inhibidor de corrosiéon y depresores del punto de
congelacién como se ha descrito anteriormente, en la composicién de fluido de transferencia de calor.

Ademas, el agente reductor de la viscosidad también puede funcionar como un depresor del punto de congelacion,
mejorando adicionalmente la utilidad del fluido de transferencia de calor segun esta realizacién de la invencién con
relacion a sistemas en donde se requieren bajas temperaturas de funcionamiento. Como tal, el formiato de potasio
puede considerarse un agente de funcién doble reductor de la viscosidad y depresor del punto de congelacion.

Ventajosamente, se ha encontrado que las composiciones de fluido de transferencia de calor segun la presente
invencion, como se proporciona anteriormente, tienen una eficiencia hidraulica similar o mejorada con respecto a
fluidos de transferencia de calor que contienen un monoetilenglicol (MEG) toxico convencional. Ademas, se ha
encontrado que la menor viscosidad del fluido de transferencia de calor de la presente invencién no se reduce a
expensas de la proteccién contra la congelacion en comparacién con las composiciones existentes basadas en
monopropilenglicol (MPG), propano-1,3-diol o glicerol en ausencia del agente reductor de la viscosidad. Este aspecto
de la presente invencion se explicara adicionalmente mas adelante.

Adicionalmente, la composicion de fluido de transferencia de calor puede comprender preferiblemente una sal de acido
sulfamico. Adecuadamente, dicha sal de acido sulfamico esta presente en la composicion de fluido de transferencia
de calor a un nivel de entre 0,1% y 5% en peso de sal de acido sulfamico, por ejemplo, entre 0,5% y 2% en peso.
Durante la fabricacion, se afiade acido sulfamico a la formulacién, pero a través de la interaccién con otros
componentes de la formulacién, es una sal de acido sulfamico que esta presente en la composicién de fluido de
transferencia de calor resultante. Por consiguiente, la sal de acido sulfamico puede contener cualquier catién, pero en
algunas situaciones se prefiere que la sal de sodio de acido sulfamico cumpla los requisitos de solubilidad. Se prefiere
la presencia de una sal de acido sulfamico ya que el anién sulfamato mejora adicionalmente la proteccion frente a la
corrosion de la composicion, lo que se prefiere especialmente cuando el fluido de transferencia de calor va a utilizarse
en un sistema que contiene metal ferroso. Adicionalmente, la adicién de acido sulfamico, y por lo tanto la presencia
de una sal de acido sulfamico, se prefiere particularmente cuando se utiliza formiato de potasio como agente reductor
de la viscosidad, ya que se ha encontrado que el anién sulfamato anula los efectos corrosivos del formiato de potasio
mas eficazmente que la presencia Unicamente de dicho agente de funcién doble inhibidor de corrosion y depresor del
punto de congelacion en ciertas realizaciones.

Lo mas preferiblemente, la composicion de fluido de transferencia de calor comprende glicerol (como agente de funcién
doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacién) y formiato de potasio (como agente reductor de la
viscosidad). En algunas realizaciones, la composicion de fluido de transferencia de calor comprende adicionalmente
PDO. Sorprendentemente, se ha encontrado que tales composiciones tienen perfiles de viscosidad ventajosos,
observandose una caida de viscosidad que es inesperada. La razén de esto no se entiende todavia, pero la presencia
de estos componentes parece tener un efecto sinérgico sobre la caida de viscosidad sin comprometer la proteccién
contra la corrosion.

Adicionalmente, o alternativamente, la composicion de fluido de transferencia de calor puede comprender uno o mas
inhibidores de la corrosién. Se debe entender que este inhibidor de corrosion esta presente ademas de dicho agente
de funcién doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacion; la adicion de este inhibidor de corrosién
adicional para optimizar y mejorar aun mas el fluido de transferencia de calor de la presente invencién, en particular
para garantizar que las composiciones se optimizan para su uso en sistemas especificos (es decir, sistemas ferrosos
o multimetalicos) que pueden mostrar todavia corrosién durante periodos prolongados de uso de un fluido de
transferencia de calor. Lo mas preferiblemente, la composicién de fluido de transferencia de calor comprende entre
1% y 15% en peso de uno o mas inhibidores de la corrosién, por ejemplo, entre 2% y 7% en peso de uno o mas
inhibidores de la corrosién o entre 3% t 6% en peso de uno o mas inhibidores de la corrosion.

Adecuadamente, los uno o mas inhibidores de la corrosién comprenden uno o mas de los siguientes;
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un protector de metal amarillo (para proteger contra la corrosién del cobre y el latén) seleccionado entre un
derivado de triazol, opcionalmente seleccionado entre benzotriazol, tolitriazol, mercaptobenzotriazol, 0 una
mezcla de los mismos,

un primer inhibidor de corrosién de metales ferrosos (para proteger contra la corrosién del hierro fundido y el
acero dulce), seleccionado entre una sal de acido carboxilico de cadena larga, opcionalmente seleccionado entre
acido decanodioico (acido sebacico), acido octanoico (acido caprilico), acido nonanoico (acido pelargénico),
acido isononanoico, acido 2-etil hexanoico, acido benzoico, o una mezcla de los mismos,

un segundo inhibidor de corrosién de metales ferrosos (para proteger contra la corrosién del hierro fundido y el
acero dulce), seleccionado entre un inhibidor mineral, seleccionado opcionalmente entre sales nitrato, sales
nitrito, fosfato de dipotasio, 0 una mezcla de los mismos,

un inhibidor de corrosién de metal de aluminio (para proteger contra la corrosion del aluminio), seleccionado entre
un tampén de pH, opcionalmente seleccionado entre una amina secundaria, una amina terciaria, acidos
carboxilicos de cadena larga, una sal de amina secundaria o terciaria, o0 una mezcla de los mismos.

Tales inhibidores de la corrosién son conocidos en la técnica, y el experto en la técnica debe poder seleccionar un
inhibidor de corrosion adecuado basandose en su conocimiento del sistema en donde se va a utilizar el fluido de
transferencia de calor. Sin embargo, a continuacién, se proporcionan algunos ejemplos especificos de mezclas de
inhibidores de la corrosién que se ha encontrado que son particularmente adecuados para los usos previstos de la
presente invencién.

Preferiblemente, y lo mas adecuadamente, la composicién de fluido de transferencia de calor tendrd un pH de entre
8,5y 9,5. El uso de una composicién de fluido de transferencia de calor a un pH por encima de este rango de pH
preferido puede dar como resultado corrosion acelerada de algunos metales tales como aluminio. El pH de la
composicion puede lograrse debido a la naturaleza de las partes constitutivas de la composicion, o puede lograrse
mediante la adicién de un componente adicional.

Adicionalmente, o alternativamente, la composicién de fluido de transferencia de calor puede comprender un agente
de control de pH adicional. Se debe observar que este agente de control del pH es distinto de los tampones de pH
mencionados anteriormente en relacién con los uno o mas inhibidores de la corrosién. Preferiblemente, dicho agente
adicional de control del pH es hidroxido de sodio o hidroxido de potasio.

Adicionalmente, o alternativamente, la composicién de fluido de transferencia de calor puede comprender también
trietanolamina (TEA). La TEA es un tampon particularmente preferido que protege la composicién de cambios durante
un periodo de uso en un sistema.

Asimismo, la presente invencion también busca superar los problemas de ensuciamiento biolégico que pueden
asociarse con el uso de fluidos de transferencia de calor basados en un agente de funcién doble inhibidor de corrosién
y depresor del punto de congelacién seleccionado entre uno o mas de los siguientes; glicerol, poliglicerol, trimetilglicina
(también denominada TMG o betaina), sorbitol, xilitol, maltitol y/o lactitol. Mas especialmente, hasta ahora, el experto
en la técnica se ha visto perjudicado por la inclusion de glicerol como fluido de transferencia de calor en sistemas
debido a problemas percibidos asociados con el ensuciamiento bioldégico. Sin embargo, se ha encontrado
sorprendentemente que las presentes composiciones no sufren de problemas de ensuciamiento biolégico
inaceptables. Opcionalmente, sin embargo, la composicién de transferencia de calor puede comprender
adicionalmente un biocida. La inclusién de un biocida puede mejorar la resistencia de las composiciones al
ensuciamiento biolégico durante periodos de tiempo prolongados durante el uso. Lo mas preferiblemente, el biocida
consiste en benzisotiazolona (BIT), metilisotiazolona (MIT) y bis(3-aminopropil)dodecilamina (BDA). Un material
biocida adecuado se conoce como Parmetol MBX® disponible de Schulke & Mayr GmbH, Norderstedt, Alemania.

Lo mas preferiblemente, la composicién de fluido de transferencia de calor segun la presente invencion puede
comprender:

10 - 80% en peso de glicerol

10 - 70% en peso de una solucién acuosa de formiato de potasio al 75%

0,1 - 5% en peso de acido sulfamico, en forma de una sal de acido sulfamico

1 - 15% en peso de inhibidores de la corrosion

0 - 2% en peso de trietanolamina

0 - 10% en peso de agente de control de pH adicional seleccionado entre hidroxido de sodio o hidréxido de potasio

0 - 0,4% en peso de un biocida
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En algunas realizaciones, la composicién de transferencia de calor segun la presente invencion puede comprender:
30 - 70% en peso de glicerol
25 - 50% en peso de solucién acuosa de formiato de potasio al 75%
0,1 - 2% en peso de acido sulfamico, en forma de una sal de acido sulfamico
2 - 10% en peso de inhibidores de la corrosion
0,1 - 2% en peso de trietanolamina
0 - 10% en peso de agente de control de pH adicional seleccionado entre hidroxido de sodio o hidréxido de potasio
0 - 0,4% en peso de un biocida.

En realizaciones alternativas, la composicion de transferencia de calor segun la presente invencién puede comprender:
30 - 40% en peso de glicerol
10 - 20% en peso de formiato de potasio (10-30% en peso de solucién acuosa de formiato de potasio al 75%)
20 - 35% en peso de propano-1,3-diol
0,5 - 2% en peso de acido sulfamico, en forma de una sal de acido sulfamico
3 - 6% en peso de inhibidores de la corrosion
0,1 - 2% en peso de trietanolamina
8,5 - 10% en peso de agente de control de pH adicional seleccionado entre hidréxido de sodio o hidréxido de potasio
0,1 - 0,4% en peso de un biocida

Sorprendentemente, las composiciones segln las realizaciones proporcionadas anteriormente, que proporcionan
combinaciones especificas de agente de funcién doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacion,
agente reductor de la viscosidad, inhibidores de la corrosién y biocida, suministran viscosidades significativamente
mas bajas a bajas temperaturas de circulacion mientras mantienen la excepcional proteccion frente a la corrosién para
aquellos metales probados en el protocolo de prueba de corrosion de ASTM-D1384-05/ASTM-D3306-10. Como tales,
las composiciones segln realizaciones de la presente invencion son particularmente adecuadas para su uso en
sistemas multimetalicos (donde la optimizacién de la corrosion es muy importante), y en sistemas de fuentes
geotérmicas (donde la limitacién de la toxicidad es muy importante). Mas aln, las composiciones proporcionadas por
las realizaciones particularmente preferidas detalladas anteriormente proporcionan composiciones de transferencia de
calor con un amplio alcance en términos de usos finales potenciales. Mas especialmente, esta realizacién particular
de la composicién de fluido de transferencia de calor proporciona una proteccién mejorada contra la corrosion, una
compatibilidad mas amplia con los metales y un rango méas amplio de temperaturas de uso operativo a largo plazo que
las composiciones que contienen formiato, acetato y propionato existentes. Otra ventaja de esta composicion de fluido
de transferencia de calor, en comparacioén con las composiciones basadas en MPG y propano-1,3-diol convencionales,
es que tiene un perfil ecolégico superior con una menor demanda bioquimica de oxigeno que supone un menor riesgo
para los sistemas acuaticos ante derrames accidentales.

Adicionalmente, o alternativamente, la composicién de fluido de transferencia de calor puede comprender
opcionalmente un reductor de sarro adicional. Los reductores de sarro adicionales adecuados pueden incluir, pero sin
limitarse a, fosfonatos y policarboxilatos; los agentes reductores de sarro adicionales alternativos seran conocidos por
el experto en la técnica.

Adicionalmente, o alternativamente, la composicién de fluido de transferencia de calor puede comprender
opcionalmente un estabilizador térmico adicional. Los estabilizadores térmicos adicionales adecuados pueden incluir,
pero sin limitarse a, hidroxiltolueno butilado (BHT) y otros captadores de radicales conocidos; los agentes
estabilizadores térmicos adicionales alternativos seran conocidos por el experto en la técnica.

En algunas realizaciones, las composiciones de fluido de transferencia de calor de la presente invencién pueden
comprender adicionalmente un agente antiespumante tal como Xiameter AFE-1510. Otros agentes antiespumantes
adecuados para su uso en las composiciones seran conocidos por el experto en la técnica.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion, se proporciona un producto fluido de transferencia de calor de
base acuosa, que comprende la composicién de fluido de transferencia de calor como se describe en cualquier
realizacién anterior y agua. Adecuadamente, los fluidos de transferencia de calor se fabrican y suministran
comercialmente como un fluido concentrado, que se diluye adicionalmente, normalmente en el sitio de uso, antes de
Su uso en un sistema. Lo mas preferiblemente, el producto fluido de transferencia de calor de base acuosa comprende
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entre 20% y 60% en volumen de composicién de fluido de transferencia de calor.

Ademas, la presente invencioén encontrara uso en numerosas aplicaciones y sistemas, incluyendo, pero sin limitarse
a, sistemas de calentamiento geotérmicos, calentamiento aerotérmico, refrigeracién secundaria, calentamiento y
enfriamiento de procesos, calentamiento y ventilacién. La invencién ofrece una eficiencia de transferencia de calor
mejorada en comparacién con las composiciones de fluido de transferencia de calor disponibles actualmente,
particularmente aquellas que estan destinadas para su uso en sistemas en donde se requiere tanto transferencia de
calor como proteccién contra la congelacion. Ademas, para sistemas que funcionan actualmente en composiciones
de fluido de transferencia de calor basadas en MEG téxicas, la presente invencién ofrece una alternativa viable, con
toxicidad significativamente menor en mamiferos.

Por lo tanto, segun un aspecto adicional de la presente invencién, se proporciona el uso de un producto de
transferencia de calor de base acuosa, como se describié anteriormente, en un sistema de calentamiento geotérmico.
Anteriormente, se ha observado una serie de realizaciones particularmente preferidas para este uso especifico
previsto, particularmente relacionadas con la toxicidad de la composicién de fluido de transferencia de calor.

Adicionalmente, o alternativamente, el uso de un producto de transferencia de calor de base acuosa como se ha
descrito anteriormente en un sistema de unidad de refrigeracién secundaria también se contempla como un aspecto
de la presente invencién.

Adicionalmente, o alternativamente, también se proporciona el uso de un producto de transferencia de calor de base
acuosa como se ha descrito anteriormente en un sistema enfriador.

Adicionalmente, o alternativamente, también se proporciona el uso de un producto de transferencia de calor de base
acuosa como se ha descrito anteriormente en un sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC).

Como se apreciara, las caracteristicas de las realizaciones preferidas del primer aspecto de la presente invencion se
aplican mutatis mutandis a los aspectos adicionales de la presente invencion.

Las realizaciones de la presente invencion se describen ahora con més detalle con referencia a ejemplos no limitantes
y datos comparativos. Se proporcionan varias Tablas y Figuras, de las cuales;

La Figura 1 es una tabla que proporciona detalles de fluidos de transferencia de calor experimentales
La Figura 2 es un grafico que muestra la viscosidad cinematica observada para varios agentes

La Figura 3 es una tabla (Tabla 8) que proporciona la comparacién de la resistencia al ensuciamiento biolégico
de dos fluidos de transferencia de calor segin la presente invencién frente a una solucién de glicerol
convencional.

La Figura 4 es un grafico que muestra la viscosidad cinematica de varios fluidos de transferencia de calor
Ejemplos
Se debe entender que la referencia a % p/p se refiere a porcentaje en peso.

Se prepard una serie de composiciones de fluido de transferencia de calor, como se detalla a continuacién, y se probd
para lo siguiente;

1. Estabilidad de la composicion - La estabilidad de las composiciones se determiné utilizando ciclos térmicos
entre 20°C y -10°C. Las composiciones se inspeccionaron para determinar la turbidez y la presencia de solidos
no disueltos. En particular, se prepararon diluciones al 50% v/v de las composiciones con agua desionizada y se
colocaron en el congelador a -10°C y se incubaron a 20°C ambiente durante un periodo de tiempo especificado.
Las soluciones se inspeccionaron para determinar la claridad y presencia de sélidos no disueltos antes y después
de cada prueba.

2. Perfil de viscosidad - El perfil de viscosidad de las composiciones se determiné en un rango de temperaturas
utilizando un viscosimetro Anton-Parr.

3. Proteccion contra la corrosion - Las composiciones de fluido de transferencia de calor particularmente
preferidas segun la presente invencion se probaron segun el método de prueba de corrosion ASTM-D1384-05
respecto a la norma ASTM-D3306-10, en la que se sumergié un bastidor de cupones de metal en una solucién
aireada del fluido de transferencia de calor a 88°C durante dos semanas.

4. Susceptibilidad al ensuciamiento biologico — Se probaron composiciones de fluido de transferencia de
calor particularmente preferidas segun la presente invencion utilizando una metodologia de prueba de exposicién
repetida en la que se inocularon microorganismos en muestras del fluido de transferencia de calor (50 g)
semanalmente durante un periodo de 6 semanas. Una suspensién mixta (0,2 ml, 10'° ufc/ml) que contenia una
mezcla de bacterias gram positivas y gram negativas, mohos y levadura se utilizd para inocular las muestras. El
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grado de crecimiento en cada muestra se determiné cada semana mediante siembra en estrias en medios
nutricionales tanto de agar TS como de agar SA con las muestras e incubando durante 3 dias a 25°C.

5. Punto de congelacion - Los puntos de congelacién de composiciones de fluido de transferencia de calor
particularmente preferidas segun la presente invencién se compararon utilizando calorimetria diferencial de
barrido (DSC). La DSC detecta el punto de fusién de la dilucién probada. En condiciones ideales, el punto de
fusion también sera igual al punto de congelacién de la sustancia. Sin embargo, puesto que la congelacién es un
proceso cinéticamente impulsado, el punto de congelacién real puede ser inferior al punto de fusién. En
consecuencia, se puede concluir que, para las diluciones probadas, la congelacién puede ocurrir, en principio, a
cualquier temperatura por debajo del punto de fusion registrado, como apreciara el experto en la técnica.

6. Eficiencia hidraulica - La caida de presién por 100 metros de tuberia de diametro fijo a 0°C causada por la
composicién optimizada en flujo turbulento (nimero de Reynold = 5000) se calculd utilizando las ecuaciones
modelo de ingenieria 1-3, enumeradas a continuacion,

ec1 F=(5000xB)/ (AxE)
ec2 C=][Fx (mD2)]x 1000
ec 3 Caida de Presion por 100 metros = [0,0791 x (A x C2/100)]/ [5000 * x (12 x D%)]
Parametros;

A = Densidad del Fluido (kgm™)

B = viscosidad Dinamica (Pa.S)

C = Velocidad de Flujo Volumétrico (Ls™)

Re (NUmero de Reynolds) = 5000

D = Radio de la Tuberia (m)

E = Diametro de la Tuberia (m)

F = Velocidad Media (ms™)

7. Estabilidad al pH - La estabilidad al pH de composiciones de fluido de transferencia de calor preferidas
particulares segun la presente invencion se evalué utilizando experimentos de almacenamiento térmico en los
que las diluciones de las composiciones se calentaron a 80°C y los cambios de pH se controlaron rutinariamente
utilizando un electrodo de pH durante 2 semanas.

Abreviaturas

En la presente se utilizan siguientes abreviaturas se utilizan;
MEG - Monoetilenglicol
MPG - Monopropilenglicol
PDO - propano-1,3-diol bioderivado o petroguimico
HTF - Fluido de transferencia de calor

Soluciones de referencia

Se utilizaron composiciones de fluido de transferencia de calor con una base de MPG, MEG y PDO convencionales
como disoluciones de referencia. En cada caso estas fueron 93% p/p de MPG/MEG/PDO y 7% p/p de agua.

Ejemplos

La Figura 1 detalla formulaciones que se van a probar para demostrar los beneficios de una composicion de HTF
segun realizaciones de la presente invencion y varios ejemplos comparativos, como se describe con mas detalle a
continuacion.

En la Figura 1, la solucién inhibidora de la corrosién comprende la sal de sodio de &cido isononanoico (35% p/p),
sebacato de disodio (5,7% p/p), tolitriazol (1,0% p/p) y benzotriazol (0,37% p/p) ajustado a un pH de 9,5-10,5 utilizando
solucion de hidréxido de sodio.
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Estabilidad de la composicion

Para una composicién de HTF que comprende un agente doble depresor de punto de congelacién y reductor de la
viscosidad, es preferible que el agente reductor de la viscosidad permanezca en solucién en un amplio rango de
temperatura y que se evite la precipitacion de solidos, que revestiria los intercambiadores de calor que conduciria a
una disminucién de la eficiencia y degradaria los sellos elastoméricos y provocaria fugas. La estabilidad de las
composiciones ilustrativas preparadas (como se detalla en la Tabla 1) se evalué en términos de turbidez y de presencia
de sélidos no disueltos tanto a temperatura ambiente como a -10°C. Los resultados de este estudio se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2: Estabilidad de la composicion

Numero de composicion ! Apariencia a temperatura ambiente §Apariencia a-10°C

[KF001 - ™
'KF002 m -
{KF003 - "
'KF004 e L

'KF005 et

++ Clara + Opaca -- Sélido no Disuelto Presente

Las composiciones que utilizan formiato de potasio solo como agente reductor de la viscosidad a diversos niveles
mostraron muy buena estabilidad de la composicién, permaneciendo las soluciones claras y libres de sélidos no
disueltos en el rango de temperatura examinado. La incorporacion de acetato de sodio o propionato de sodio a las
composiciones condujo a una disminucién de estabilidad. En el caso de las composiciones KF007 y KF009 en donde
se utilizd una concentracién mas elevada de propionato de sodio, se observaron dificultades significativas con el
mantenimiento de la sal en solucion, particularmente a bajas temperaturas.

Las composiciones que mostraron tener una apariencia clara a temperatura ambiente se probaron para determinar la
proteccién frente a la corrosién segun los métodos de prueba ASTM D1384-05/ASTM-D3306-10. Los resultados de
esta prueba se resumen en la Tabla 3 a continuacion.

Proteccion contra la corrosion

Para que una composicién de HTF de baja viscosidad proporcione proteccion frente a la corrosién a largo plazo para
una variedad de sistemas metélicos y metalicos mixtos, es crucial que la proteccion ofrecida por el HTF se mida
utilizando un protocolo de prueba de corrosién convencional. Ademas, con formiato de potasio, acetato y propionatos
de sodio conocidos por ser corrosivos para los metales, se esperaria que la incorporaciéon de estos como agentes
reductores de la viscosidad en una composicién de HTF de baja viscosidad redujera la proteccién contra la corrosion
ofrecida por el HTF. Se probaron diversas composiciones (como se detalla en la Tabla 1), que contenian diferentes
razones de inhibidores de la corrosioén, agentes reductores de la viscosidad y un agente doble depresor del punto de
congelacion e inhibidor de corrosién segun la prueba de corrosion convencional de la industria (ASTM-D1384-05).
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Tabla 3: Resultados de las pruebas de corrosion

'Composicion ! Grado de corrosion

‘Hierro fundido Aluminio fundido cero dulce

‘KF001 XX iXx

‘KF002

R RN SRR R

‘KF003

R B

‘KF004

R RN AIIE: SRR RN RRRURARIS SRR

...............................................................................................................................................................................

(KFO12 : ‘ |
KF013 .................................................

KF014 ................................................................. .............................................................................. ............... | |
?KFO15 XX XX XX X+ X+ x+
KFO16 xx Xx XX x+ X ixe

2. ++ Pérdida de masa del cupdon dentro de la Especificacion, x+ Pérdida de masa del cupén >20 mg <50
mg, xx Pérdida de masa del cupén >50 mg

Los resultados de esta prueba de corrosién mostraron que si se va a utilizar formiato de potasio como agente reductor
de la viscosidad y la composicién va a pasar la norma de prueba de corrosion ASTM-D1384-05/ASTM-D3306-10, se
debe incluir preferiblemente glicerol en la composicién. Por ejemplo, reemplazar el componente de glicerol en KF004
por MPG o PDO o una mezcla de los mismos (KF001-KF003) conduce a una pérdida significativa en la proteccion contra
la corrosién. Ademas, los resultados muestran que la sustitucién de formiato de potasio por acetato de sodio como agente
reductor de la viscosidad permite sustituir el componente glicerol de la composicion por MPG y mantener todavia la
proteccion contra la corrosién que cumple la norma ASTM (KF006). Sin embargo, esto se realiza a expensas tanto de la
estabilidad de la composicion (Tabla 2) como de la viscosidad debida a la mayor viscosidad de las soluciones de acetato
de sodio en comparacién con las del formiato de potasio. La seleccion de partes constitutivas de la composicién de HTF
puede depender del sistema en el que se pretende utilizar, y la duracién de uso en dicho sistema.

La sustitucién de todo o parte del componente de glicerol por PDO puede ser ventajosa ya que esto puede conducir a
una reduccion de la viscosidad debido al hecho de que el PDO es menos viscoso que el glicerol en una base de %
p/p. Cuando se utiliza formiato de potasio como agente reductor de la viscosidad, la sustitucién de parte del contenido
de glicerol por PDO proporciona una composicién que pasa la norma ASTM. Sin embargo, comparando los resultados
de las pruebas de corrosion de las composiciones KF010a y KF010b, se demostré que este era el caso solo cuando
se incluy6é también acido sulfamico en la composicion. Los fallos en la prueba de corrosidon mostrados por las
composiciones KF012 y KF013 demuestran que el &cido sulfamico es mas eficaz combinado con glicerol. Ademas,
los fallos en la prueba de corrosién en las composiciones KF014, KF015 y KF016 han mostrado que la razén de glicerol
a formiato de potasio puede ser importante en términos de proteccion frente a la corrosion independientemente de la
presencia de acido sulfamico.

Proteccion contra la congelacion

Para que un HTF de baja viscosidad sea un sustituto adecuado para un HTF basado en MEG o un HTF basado en
MPG, debe proporcionar una proteccién contra la congelacién comparable o mejor en la circulacién. La proteccion
total contra la congelacién ofrecida por un HTF dependera, en gran medida, del contenido total en % p/p del depresor
del punto de congelacion. En las composiciones KF004 y KF010b, los depresores del punto de congelacién son
glicerol, formiato de potasio y PDO. El contenido total en % p/p del depresor del punto de congelacién en K4004 y
KF010b es 82,6 y 84,5% p/p, respectivamente. El contenido total de depresores del punto de congelacion del HTF
basado en MPG de referencia es de 93% p/p.

La proteccion contra la congelacion ofrecida por las composiciones KF004 y KF010b se investigé utilizando
calorimetria diferencial de barrido (DSC). La DSC detecta el punto de fusion de las diluciones. En condiciones ideales,
esto también serd igual al punto de congelacién de la sustancia. Sin embargo, puesto que la congelacién es un proceso
cinéticamente impulsado, el punto de congelacion real puede ser inferior al punto de fusién. En consecuencia, se
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puede concluir que para las diluciones enumeradas anteriormente la congelaciéon puede, en principio, ocurrir a
cualquier temperatura por debajo de la enumerada.

Los datos de la Tabla 4 muestran que a pesar del contenido en % p/p mas bajo del depresor del punto de congelacion,
la proteccion contra la congelacién ofrecida por KF004 es esencialmente equivalente a la de un HTF basado en MPG
de referencia a diluciones de 40% v/v e inferiores. A concentraciones mayores de 40% v/v un HTF basado en MPG
ofrece mejor proteccion contra la congelacion. Sorprendentemente, la proteccién contra la congelacion ofrecida por
KF010b es generalmente mejor que la ofrecida por un HTF basado en MPG a pesar de su menor carga depresora del
punto de congelaciéon. Ademas, a concentraciones mayores de 40% v/v, no se detectd punto de fusion en absoluto
hasta -80°C para KF010b. Este perfil de DSC indica que para diluciones mayores de 40% v/v, no se forman cantidades
significativas de hielo soélido a temperaturas de hasta -80°C. Para un fluido de transferencia de calor esto es
significativo ya que indica que es poco probable que se observe un efecto de estallido de tuberia con KF010b en
aplicacion a >45% v/v y en exposicion a temperaturas extremadamente bajas.

Tabla 4: Comparacion del Punto de Congelacion de KF004/KF010b

% VIV Punto de fusion DSC Punto de fusion DSC Punto de fusion del HTF basado en MPG de
KF004/°C KF010b/°C referencia/°C

20 551 5,40 5,26

?30 -10,10 -11,34 -10,66

?40 -17,56 -18,68 -18,95

45 419,15 No detectado 24,72

50 23,09 ‘No detectado -28,57

Estudios de viscosidad

Se determinaron los perfiles de viscosidad de las composiciones ilustrativas que mostraron los datos de prueba de
corrosion y la estabilidad de la composicién mas favorables. Estos datos se presentan en la Tabla 5. En cada caso,
los datos se obtuvieron a una dilucién al 40% v/v de la composicion. Como referencia, también se presenta el perfil de
viscosidad de un HTF basado en MPG tipico. El perfil de viscosidad de las composiciones se determiné en un rango
de temperaturas utilizando un viscosimetro Anton-Parr. Se inyectaron diluciones al 40% v/v (10 ml) en el viscosimetro
Anton-Parr y se registraron la viscosidad y densidad en un rango de temperaturas.

Tabla 5: Comparacion de Viscosidad

Temperatura°C | Viscosidad dinamicade | Viscosidad dinamicade | Viscosidad dinamica de HTF basada en
? KF004 (mPa.S) _ KF010b (mPa.S) MPG de referencia (mPa.S)

20 4,04 3,27 4,32

10 15,64 4,59 6,78

0 18,46 6,82 11,14

10 1390 | 10,89 21,16

120 124,90 19,38 45,35

Como se esperaria, la sustitucion de un componente mas viscoso en una composicion (tal como MPG), por un
componente menos viscoso tal como formiato de potasio y/o PDO en las composiciones KF004 y KF010b conduce a
una reduccién de la viscosidad en comparacién con un HTF basado en MPG convencional. Se examind la sustitucion
del PDO en KF010b por MEG como un medio para mejorar adicionalmente el perfil de viscosidad. El MEG, en una
base de % p/p, tiene menor viscosidad que el PDO. En consecuencia, se anticipé que la viscosidad de KF010b se
podia reducir utilizando MEG en la composicién. Los datos de la Tabla 6 muestran los datos de viscosidad en una
solucién al 50% v/v de KFO10b y una composicién en la que el PDO se reemplaza por MEG (KF011).
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Tabla 6: Comparacion de Viscosidad de KF010/KF011

?Temperatura/°C {Viscosidad dinamica de KFO10b (mPa.S) :Viscosidad dinamica de KF011 (mPa.S)

Sorprendentemente, la sustitucion de PDO por MEG en la composicién KF010b no condujo al perfil de viscosidad
mejorado esperado. A bajas temperaturas, la viscosidad de la composicién KF011 fue mayor que la de KF010b. Esto
indica que una interaccion entre los tres componentes principales en la composicion KF010b, mas bien
inesperadamente, es responsable de parte de la disminucién de la viscosidad en lugar de que la disminucién de la
viscosidad se deba Unicamente al reemplazo de algunos de los componentes mas viscosos (glicerol, MPG o PDO)
por algunos de los componentes menos viscosos (formiato de potasio y monoetilenglicol). Es decir, hay un efecto
sinérgico inesperado en el perfil de viscosidad, en una composicién de HTF que comprende glicerol, formiato de
potasio y PDO.

Se realizaron estudios adicionales sobre el perfil de viscosidad y la eficiencia hidraulica de la composicién optimizada
de KF010b y se compararon con los HTF basados en MPG, PDQO, glicerol y MEG convencionales. Los datos se
obtuvieron utilizando diluciones de las tres composiciones de HTF que proporcionan proteccioén contra la congelacion
a -30°C.

Como se muestra en la Figura 2, la composicion con el perfil de viscosidad mas cercano al HTF basado en MEG
convencional es KF010b. Para comparar la eficiencia hidraulica de diluciones patron de MEG, MPG y KF010b que
proporcionan proteccién contra la congelacion a -15°C, se realizé una serie de calculos para determinar la caida de
presion por 100 m de tuberia de diametro fijo con un nimero de Reynolds de 5000. Estos datos se muestran en la
tabla 7.

Tabla 7: Calculos Hidraulicos

5 éViscosidad dinamica §Cauda| (m/s) §Caida de presion por 100 m (kPa)
‘HTF de Referencia MEG 30% viv  : 4,5 0540 | 14,6 :
‘KF010b 35% v/iv 5,5 0573 16,9

?HTF de Referencia MPG 35% v/v 8,7 1,050 53,9

Los calculos se basan en diluciones del HTF que proporcionan proteccién contra la congelacion a -15°C que fluyen a
través de una tuberia de 40 mm de diametro a 0°C con un niimero de Reynolds de 5000.

Los datos de la Tabla 7 muestran que, para un diametro de tuberia dado, KF010b requerira un caudal mas bajo y
desarrollard una caida de presion significativamente mas baja en comparacién con el HTF basado en MPG de
referencia en flujo turbulento. Los datos de la Tabla 7 muestran que KF010b tiene un rendimiento hidraulico mucho mas
similar al de un HTF basado en MEG que un HTF basado en MPG. En consecuencia, la sustituciéon de un HTF basado
en MPG por KF010b aumenta la eficiencia de transferencia de calor de un sistema y reduce la energia utilizada para
bombear el HTF. Ademas, los sistemas disefiados para funcionar con KFO10b en lugar de un HTF basado en MPG
pueden utilizar bombas mas pequerias y tuberias de menor diametro, lo que conduce a un ahorro de costes general.

Ensuciamiento biologico

El ensuciamiento biolégico de un HTF puede conducir a la degradacion del fluido, cambios de pH, un aumento de la
viscosidad y una pérdida de eficiencia y corrosion. Cualquier HTF de baja viscosidad debe demostrar resistencia
equivalente o mejorada al ensuciamiento biolégico en comparacién con los HTF basados en MPG, MEG o PDO
convencionales. Con perfiles optimizados de estabilidad de la composicion, proteccion contra la corrosién, viscosidad
y toxicidad observados con las composiciones KFO10B y KF004, se examiné a continuacion la susceptibilidad de las
composiciones el ensuciamiento biolégico. Con ambas composiciones que contienen glicerol, que se sabe que es
susceptible al ensuciamiento biolégico, el experto en la técnica prevé que las composiciones KF004 y KF010b
mostrarian menos resistencia al crecimiento biolégico que un producto con una base de MPG convencional. Con el fin
de probar este prejuicio, se realizaron pruebas de exposicion repetida en las que a las composiciones se les inoculd
una solucién patrén semanalmente y se controlé el grado de crecimiento bioloégico utilizando placas de agar. La
resistencia al ensuciamiento biolégico se consideré semicuantitativamente utilizando un sistema de - a +++, donde -
indica que no hay crecimiento biologico y +++ indica crecimiento grave. El tipo de crecimiento (bacteriano, de moho o
de levadura) también se determiné mediante este método de prueba. La duracion total de la prueba fue de seis
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semanas (Figura 3).

Sorprendentemente, los resultados obtenidos de la prueba mostraron que la composicion KF004 (Muestra B) mostré
una resistencia significativamente mayor al ensuciamiento biolégico que una solucion de glicerina simple (Muestra A)
con ensuciamiento biolégico detectado solo después de la 52 inoculacion. Como tales, las composiciones segun la
presente invencién superan un prejuicio en la técnica con relacién al uso de glicerol que conduce a niveles inaceptables
de ensuciamiento biolégico. Ademas, la optimizacion adicional de la composicion KFO11 que incluye el biocida
disponible comercialmente Parmetol MBX ® a 0,05% p/p hace posible proporcionar resistencia al ensuciamiento
biolégico equivalente a un HTF basado en MPG convencional con la misma carga de Parmetol MBX ®. Esto es
inesperado, dado que los expertos en la técnica entienden que el glicerol es susceptible de ensuciamiento bioldgico.

Estabilidad frente al pH

Los cambios en el pH de un HTF pueden conducir a una disminucién en la proteccién contra la corrosion ofrecida por
el HTF y acelerar la degradacién del HTF. Se sabe que el glicerol, presente en ambas composiciones KF004 y
KF0010b, es quimicamente menos estable y mas susceptible a la degradacién a temperaturas elevadas que MPG,
MEG o PDO. La degradacién del glicerol conduce a la formacién de compuestos acidos que a su vez reducen el pH
del HTF. La composicién optimizada KF010b se prob6 para determinar la estabilidad al pH manteniendo una dilucién
al 50% v/v en agua de la composicién a 80°C durante 2 semanas. El pH se midié antes y después y estos datos se
registran en la Tabla 8. Ademas, también se probaron composiciones que incluian un rango de tampones de pH y
estos datos también se presentan en la Tabla 8. En aras de la comparacién, también se presentan los datos obtenidos
de una prueba de almacenamiento en caliente sobre el HTF basado en MPG convencional (dilucién del 50% v/v).

Tabla 8: Ensayo de Estabilidad frente al pH

?Composicién pH al inicio pH al final éCambio
'HTF MPG de Referencia 8,01 7,90 0,11
KF010b ........................................... 723060 ..................
KFO10b+tr|etanoIam|naaI05%p/p ................................................................................................ : 77007 .................
KF010b+tr|etano|am|naa|1o%p/p ............................................ 889006 ..................
KF010b+morfol|naa|05%p/p .......................................................................................................... : 68008 .................
KF010b+morfol|naaI1o%p/p ........................................................................................................... 874015 ..................

Los datos de la Tabla 8 muestran que la composicion KF010b es mas susceptible a cambios en el pH que el HTF
basado en MPG de referencia. Sin embargo, la incorporacion de un tampén de pH adecuado tal como trietanolamina
o morfolina entre 0,5-1,0% p/p conduce a una mejora significativa en la estabilidad frente al pH de la composicion. La
importancia de la estabilidad frente al pH durante su uso dependera de la aplicacion o sistema en donde se vaya a
utilizar el HTF, y también del periodo de uso.

Ejemplo de Ensayo de Campo

Para demostrar adicionalmente parte de |a flexibilidad y el rango de la invencion, se preparé una formulacion especifica
para la composicién en la Tabla 9, y se realizé un ensayo de campo comercial.

Tabla 9: Composicion de fluido de ensayo de campo (KF017)

?Componente % en peso
?Glicerol 45
?Formiato de potasio (solucién al 75%}) 145

?Aditivos inhibidores benzotriazol (0,04}, toliltriazol (0,1), acido sulfamico (0,6), acido sebacico (0,3}, acido 97
itrimetilhexanoico (2,34), agua (5,0}, hidréxido de sodio (0,86), trietanolamina (0,47) !

?Colorante/agua 03

La formulacion KF017 se diluyé hasta un punto de congelacion de -15°C, y la viscosidad de la mezcla se compar6 con
los fluidos de transferencia de calor tipicos con la misma proteccién del punto de congelacién. La viscosidad mas baja
de KF017 en comparacion con estos fluidos, y en particular un fluido MEG tipico, se muestra en la Figura 4.
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La proteccién contra la corrosién se registré6 como se muestra en la Tabla 10.

; Tabla 10: Prueba de corrosion de KF017 :
?Metal éPérdida/ganancia de masa iLimite de pérdida/ganancia de masa (mg) en ASTM-D1384-§

| (mg) |05/ASTM-D3306-10

 Aluminio 13,5 130 max.

ifundido :

Hlerrofundldo+7510max ................................................................................................................................
Acerodulce<1010max ............................................................................................................................
e R — T
iblanda ;
P —— B
Laton<10 .................................................... L

Detalle del ensayo de campo con KF017

Se sometié a ensayo KF017 en una prueba de sustitucién directa frente a un producto comercial tipico de MPG
(Dowcal™ N). El equipo sobre el que se realizé la prueba era una linea de fabricacion de chocolate construida por
Maclntyre Chocolate Systems Limited de Arbroath, Angus, Escocia. La unidad fue instalada por Mcintyre y manejada
por Universal Robina Corporation con base en las Filipinas. El producto fundido se mueve entre rodillos que se enfrian
para formar una piel inicial sobre la superficie del chocolate. Idealmente, esto sucedera de tal manera que este
enfriamiento forme una barrera para resistir la deformacion durante el procesamiento adicional, pero también deja el
chocolate lo suficientemente plegable como para ayudar a su movimiento a lo largo de los rodillos antes de una etapa
de enfriamiento final. La linea se habia disefiado para producir un maximo de 500 kg de lentejas de chocolate por
hora, pero se restringié su rendimiento y solo fue capaz de producir alrededor de 250 kg por hora como maximo. El
corte frecuente del enfriador implicé que la necesidad de alcanzar una temperatura de funcionamiento de -25°C estaba
siendo obstaculizada por la viscosidad del producto correspondiente.

Se diluy6 KF017 con agua desionizada hasta un punto de congelacion de -36°C, proporcionando una temperatura de
funcionamiento efectiva de aproximadamente -30°C (permitiendo un tampén de punto de congelaciéon de 6°C). El
sistema se drend del producto Dowcal™ N, se lavé a chorro, y el fluido se reemplazo por el KF017 diluido. Durante el
trabajo de ensayo inicial, el sistema proporcion6 un aumento de la velocidad de funcionamiento de 360 kg por hora -
un aumento en la velocidad de produccién de 44% y no hubo paradas debido al corte del equipo. Se observé un
problema de bombeo que parecia ser el resultado de la cavitacion en el fluido a partir de problemas de espuma.
Aunque se abordd este problema de la espuma, el sistema se devolvié a la fabricacién convencional utilizando
Dowcal™ N, y la produccién bajé de nuevo a la velocidad de 250 kg por hora con corte frecuente.

Para el segundo ensayo con KFD0O17 mas una pequefia adicién de antiespumante (Xiameter AFE-1510), se utilizé
una dilucién similar a la descrita anteriormente. No hubo mas problemas de bombeo con esta formulacién. Después
de un aumento constante de la velocidad durante esta segunda fase de ensayo, la produccién pudo aumentarse y
mantenerse a su capacidad de disefio (500 kg por hora) con KF017, representando un aumento de 100% con respecto
al fluido utilizado previamente (Dowcal™ Nj.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién de fluido de transferencia de calor que comprende:
entre 20 y 80% en peso de un agente de funcion doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacion
seleccionado entre uno o0 mas de los siguientes: glicerol, poliglicerol, trimetilglicina (TMG/Betaina), sorbitol, xilitol,
mailtitol y/o lactitol,
de 10% a 70% en peso de un agente reductor de la viscosidad que comprende formiato de potasio; y
en donde la composicion no comprende un diol seleccionado entre uno o mas de los siguientes: propano-1,3-
diol (PDO), propano-1,2-diol (MPG), etilenglicol (MEG), dietilenglicol (DEG), trietilenglicol (TEG), dipropilenglicol
(DPD) o tripropilenglicol.

2. Una composicion segun la reivindicacion 1, que comprende de 10% a 25% en peso del agente reductor de la
viscosidad o de 25% a 50% en peso del agente reductor de la viscosidad.

3. Una composicion segun la reivindicacion 1, que comprende;
20 - 80% en peso de glicerol
10 - 70% en peso de una solucién acuosa de formiato de potasio al 75%
0,1 - 5% en peso de acido sulfamico
1 - 15% en peso de inhibidores de la corrosion
0 - 2% en peso de trietanolamina
0-10% en peso de agente de control del pH adicional
0 - 0,4% en peso de un biocida.
4. Una composicion segun la reivindicaciéon 3, que comprende:
30 - 70% en peso de glicerol
25 - 50% en peso de solucién acuosa de formiato de potasio al 75%
0,1 - 2% en peso de acido sulfamico
2 - 10% en peso de inhibidores de la corrosion
0,1 - 2% en peso de trietanolamina
0 - 10% en peso de agente de control de pH adicional
0 - 0,4% en peso de un biocida.
5. Una composicion de fluido de transferencia de calor que comprende:
entre 20 y 80% en peso de un agente de funcion doble inhibidor de corrosién y depresor del punto de congelacion
seleccionado entre uno o0 mas de los siguientes: glicerol, poliglicerol, trimetilglicina (TMG/Betaina), sorbitol, xilitol,
mailtitol y/o lactitol;
entre 10% y 25% en peso de un agente reductor de la viscosidad que comprende formiato de potasio; y
entre 10% y 35% en peso de un diol.
6. Una composicion segun la reivindicacion 5, en donde dicho diol se selecciona entre uno o mas de los siguientes:
propano-1,3-diol (PDO), propano-1,2-diol (MPG), etilenglicol (MEG), dietilenglicol (DEG), trietilenglicol (TEG),
dipropilenglicol (DPD) o tripropilenglicol.
7. Composicion segin la reivindicacién 5, que comprende:
30 - 40% en peso de glicerol
10 - 25% en peso de una solucién acuosa de formiato de potasio al 75%
20 - 35% en peso de propano-1,3-diol

0,5 - 2% en peso de acido sulfamico, en forma de una sal de acido sulfamico
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3 - 6% en peso de inhibidores de la corrosion

0,1 - 2% en peso de trietanolamina

8,5 - 10% en peso de agente de control de pH adicional
0,1 - 0,4% en peso de un biocida.

8. Una composicién segin cualquier reivindicaciéon anterior que comprende una sal de &cido sulfamico, que comprende
preferiblemente de 0,1% a 5% en peso de sal de acido sulfamico.

9. Una composicién segin cualquier reivindicacién anterior, que comprende uno o mas inhibidores de la corrosién,
que comprenden preferiblemente de 1% a 15% en peso de inhibidor de corrosion, y en donde el inhibidor de corrosién
comprende preferiblemente uno o mas de los siguientes:

a. un protector de metal amarillo seleccionado entre un derivado de triazol, opcionalmente seleccionado entre
benzotriazol, tolitriazol, mercaptobenzotriazol, 0 una mezcla de los mismos,

b. un primer inhibidor de corrosién de metales ferrosos, seleccionado entre una sal de acido carboxilico de cadena
larga, opcionalmente seleccionado entre acido decanodioico (acido sebacico), acido octanoico (acido caprilico),
acido nonanoico (acido pelargdnico), acido isononanoico, acido 2-etil hexanoico, acido benzoico, o una mezcla
de los mismos,

¢. un segundo inhibidor de corrosion de metales ferrosos, seleccionado entre un inhibidor mineral, seleccionado
opcionalmente entre sales nitrato, sales nitrito, fosfato de dipotasio, 0 una mezcla de los mismos,

d. un inhibidor de corrosién de metal aluminio, seleccionado entre un tampén de pH, opcionalmente seleccionado
entre una amina secundaria, una amina terciaria, sales de amina secundaria o terciaria de acidos carboxilicos de
cadena larga, o una mezcla de los mismos.

10. Una composicion segun cualquier reivindicacién anterior que comprende uno o mas de: un agente de control del
pH adicional tal como hidréxido de sodio o hidréxido de potasio; trietanolamina; y/o un biocida, preferiblemente en
donde dicho biocida adicional consiste en benzisotiazolona (BIT), metilisotiazolinona (MIT) y bis(3-
aminopropil)dodecilamina (BDA).

11. Una composicién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores que tiene un pH de entre 8,5y 9,5.

12. Una composicion segin cualquier reivindicacién anterior, que comprende adicionalmente un reductor de sarro
adicional o un estabilizador térmico adicional.

13. Un producto fluido de transferencia de calor de base acuosa, que comprende la composicién de fluido de
transferencia de calor de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 y agua.

14. Un producto segun la reivindicacién 13, que comprende de 20% a 60% en volumen de composicién de fluido de
transferencia de calor.

15. El uso de un producto fluido de transferencia de calor de base acuosa segun las reivindicaciones 13 0 14 en un
sistema de calentamiento geotérmico, un sistema de unidad de refrigeracion secundaria, un sistema de enfriamiento
o un sistema de calentamiento, ventilacion y aire acondicionado (HVAC).
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