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DESCRIPCION
Refrigerador que comprende una composicién de HFC y HFO
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un refrigerador que comprende una composicién de HFC y HFO. HFC denota
hidrofluorocarbono y HFO denota hidrofluoroolefina.

Antecedentes de la técnica

En medio de la discusiéon mundial sobre el calentamiento global como un tema muy serio, el desarrollo de equipos de
refrigeracion y aire acondicionado ambientalmente preferibles se ha vuelto cada vez mas importante. Los refrigerantes
tienen un impacto en el calentamiento y estan muy involucrados en el desempefio de los equipos de refrigeracion y
aire acondicionado; por lo tanto, juegan un papel importante en las técnicas para reducir las emisiones de diéxido de
carbono, lo que afecta al calentamiento.

En los dltimos afios, ha habido varias propuestas para el propeno parcialmente fluorado (HFQO) que tiene un doble
enlace en la molécula, que tiene un potencial de calentamiento global (PCG) mas bajo que el CFC (clorofluorocarbono),
el HCFC (hidroclorofluorocarbono) y el HFC conocidos convencionalmente.

Los ejemplos conocidos de HFO incluyen, HFO-1234yf (2,3,3,3-tetrafluoropropeno) y HFO-1234ze (E- o0 Z-1,3,3,3-
tetrafluoropropeno).

Estas sustancias se usan individualmente o en forma de una composicién (mezcla) para diversas aplicaciones. Como
tales composiciones, por ejemplo, se conocen composiciones que comprenden una mezcla de HFC y HFO, como se
describe en PTL 1 a PTL 4.

El documento PTL 1 describe una composicion refrigerante que comprende de 36 a 50% en masa de 1,1,1,2-
tetrafluoroetano (HFC-134a) y de 50 a 64% en masa de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO-1234yf).

El documento PTL 2 describe una composicién refrigerante que comprende de 30 a 50% en masa de difluorometano
(HFC-32) y de 70 a 50% en masa de 2,3,3,3-tetraflucropropeno (HFO-1234yf).

El documento PTL 3 describe una composicion refrigerante que comprende difluorometano (HFC-32),
pentafluoroetano (HFC-125) y 2,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO-1234yf), en donde la relacién de HFC-32/HFC-
125/HFO-1234yf estd en un intervalo rodeado de puntos (0/21/79% en masa), (16,6/25,3/58,1% en masa) y
(0/28,4/71,6% en masa) en un diagrama ternario de la composicién del refrigerante, y el La composicion comprende
esencialmente HFC-32.

El documento PTL4 describe una composicion de transferencia de calor que comprende (a) 20-30% de HFC-32, (b)
20-30% de HFC-125, (c) 0-15% de HFO-1234yf y 10-30% de HFO-1234ze, y (d) 15-30% en peso de HFC-134a, con
el % en peso basado en el total de los componentes (a) a (d} en la composicion.

El documento PTL 5 describe una composicién de transferencia de calor que comprende a) 33-55 % en peso de HFC-
32, b) 225 % en peso de HFO-1234ze y ¢) >t 0 a 30 % en peso. % de HFC-152a, HFC-134a y combinaciones de los
mismos, siempre que la cantidad de cada uno de (a)-(c) se seleccione de manera que la composicion tenga una
velocidad de combustion < 10, un potencial de calentamiento global < 500 y una capacidad dentro del 10% de la
capacidad de refrigeracion del R-22 en un sistema que contenga R-22.

El documentos PTL 6 divulga composiciones para uso en sistemas de refrigeracion, aire acondicionado y bombas de
calor en donde la composicion comprende HFO-1234yf o HFO-1234ze en combinacioén con al menos otro compuesto.
El otro compuesto puede ser, por ejemplo, HFC-32.

El documento PTL 7 se refiere a una composicion consistente en: (A) un componente refrigerante consistente
esencialmente en (1 ) al menos un refrigerante que tiene un OEL de < 400; y (2) una combinacion de refrigerantes,
cada uno de los cuales tiene un OEL de > 400, consistente esencialmente en (i) HFC-134a; (iiy HFC-32; (iii) trans-
HFO-1234ze; y opcionalmente (iv) al menos uno de HFC-134 y HFC-125; siempre que el HFC-134a sea < 26 wt. %
del componente refrigerante y el total de HFC- 134a y HFC-134 sea = 20 % en peso del componente refrigerante; y
opcionalmente (B) un componente no refrigerante.

Aunque CFC y HCFC tienen un rendimiento de lubricacién, el rendimiento de lubricacién de una composicién que
comprende una mezcla de HFC y HFO es mas bajo que los de CFC y/o HCFC. En particular, cuando dicha
composicidon se usa como composicion refrigerante, el rendimiento de lubricacién en su conjunto se asegura
generalmente mediante el uso de un aceite lubricante (aceite refrigerante) en combinacién. A este respecto, es
deseable mejorar el rendimiento de lubricacion de la composicién que comprende una mezcla de HFC y HFO antes
de usar un aceite lubricante en combinacién. Esta mejora se ha convertido en un problema.
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Sumario de la invencion

Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un refrigerador que comprende una composicién que comprende
una mezcla de HFC y HFO, y que tiene un rendimiento de lubricacién mejorado.

Solucion al problema

El presente inventor realizé una extensa investigacion para lograr el objeto anterior y, en consecuencia, descubrié que
el objeto anterior puede lograrse mediante una composicion que comprende HFC y HFO, y que ademas comprende
un tercer componente especifico. Por lo tanto, la presente invencién se ha completado.

Es decir, la presente invencién se refiere a un refrigerador, que comprende una composicién que comprenden
1} al menos uno de los HFO-1234yf y HFO-1234ze,
2) HFC-32,y
3) HCC-40, HCFC-22 y 3,3,3-trifluoropropino,

en donde la cantidad total de (1) y (2) es = 95% en masa, basado en la cantidad total de (1) - (3).

Las realizaciones preferidas de la invencién son como se definen en las reivindicaciones dependientes adjuntas y/o
en la descripcién detallada a continuacién.

Efectos ventajosos de la invencion

Las composiciones presentes en el refrigerador de la presente invencion tienen un rendimiento de lubricacién mejorado
porque comprenden HFC y HFO, y ademas comprenden un tercer componente especifico (3,3,3-trifluoropropina, HCC-
40 y HCFC-22). Las composiciones son Utiles como composiciones refrigerantes.

Breve descripcion de la figura

La figura 1 es una vista esquematica de un probador de friccion y abrasion de tipo de empuje (tipo pin en disco)
utilizado en una prueba de abrasion en los ejemplos y ejemplos comparativos.

Descripcion de realizaciones

Las composiciones de la presente invencién comprenden HFC y HFO; y ademas comprende un tercer componente
especifico (3,3,3-trifluoropropina, HCC-40 y HCFC-22). Los componentes que constituyen la composicién de la
presente invencién se definen en la Tabla 1.

Tabla 1

Cadigo Estructura Nombre quimico

HFC-32 CHaoF2 Difluorometano
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HFO-1234yf CF3CF=CH> 2,3,3,3-tetrafluoropropeno
HFO-1234ze CFsCH = CHF E- 0 Z-1,3,3,3-tetrafluoropropeno
HCC-40 CHaCl Clorometano
HCFC-22 CHF2CI Clorodifluorometano

- CF3C=CH 3,3,3-trifluoropropino

Composicion

La composicion en la presente invencion comprende HFC y HFO, en donde la composicion comprende:
1) HFC-32 como HFC;
2) al menos uno de los HFO-1234yf y HFO-1234ze como HFO; y

3) HCC-40, HCFC-22 y 3,3,3-trifluoropropina como tercer componente, en donde la cantidad total de (1) y (2) es 2
95 % en masa, basada en la cantidad total de (1)-(3).

En comparacién con una composicién que comprende solo una combinacién de HFC y HFO mencionada anteriormente,
la presente composicién tiene un rendimiento de lubricacién mejorado porque comprende, ademas de la combinacion de
HFC y HFO, mencionada anteriormente, HCC-40, HCFC-22 y 3,3,3-trifluoropropino como tercer componente.

HFO-1234yf y HFO-1234ze se pueden usar solos 0 mezclados en cualquier proporcién para su uso. Cuando se
mezclan HFO-1234yf y HFO-1234ze, es preferible que el contenido de HFO-1234yf sea de 1 a 99% en masa, y €l
contenido de HFO-1234ze sea de 99 a 1% en masa, cuando la cantidad total de HFOs es de 100% en masa.

El tercer componente incluye HCC-40, HCFC-22 y 3,3,3-trifluoropropino. El contenido de cada uno de estos terceros
componentes no esta limitado. Cuando se usa una composicidon que comprende HCC-40 como composicién
refrigerante, HCC-40 puede reaccionar con el aluminio, que se supone que se usa como material de tuberia de un
refrigerador, y de ese modo producir una sustancia explosiva. Por lo tanto, su contenido es preferiblemente < 1.

cuando la cantidad total de HFC, HFO y el tercer componente (HCC-40, HCFC-22, y 3,3,3-trifluoropropino) es 100%
en masa.

La cantidad total de HFC y HFO es =z 95 % masa cuando la cantidad total del HFC, el HFO y el tercer componente (es
100 % masa. En otras palabras, el contenido del tercer componente es preferiblemente <5% en masa. Aunque el
rendimiento de lubricacién se mantiene incluso cuando el contenido del tercer componente es = 5% en masa, se
prefiere < 5% en masa para mantener las propiedades de la composicion de la mezcla de HFC y HFO.

La presente composicién tiene un rendimiento de lubricacién mejorado porque comprenden HFC y HFO, y ademas
comprenden un tercer componente especifico (HCC-40, HCFC-22 y 3,3,3-trifluoropropino).

La composicion se utiliza como composicion refrigerante en un frigorifico.

Entre estas aplicaciones, las composiciones de la presente invencion pueden usarse particularmente adecuadamente
como composiciones refrigerantes porque tienen un rendimiento de lubricacién mejorado. Por ejemplo, la composicion
puede usarse adecuadamente en diversos refrigeradores, tales como aires acondicionados de automoviles,
refrigeradores de maquinas expendedoras, aires acondicionados comerciales y domésticos, bombas de calor de gas
(GHP) y bombas de calor eléctricas (EHP). Cuando se usa como composicién refrigerante, la composiciéon puede
contener ademas un aceite refrigerante, si es necesario. El contenido de aceite refrigerante, cuando se usa, se
establece preferiblemente dentro del intervalo de 10 a 50% en masa de la composicién refrigerante.

Ejemplo
La presente invencion se describe en detalle a continuacién con referencia a Ejemplos y Ejemplos comparativos.

En el Ejemplo y los Ejemplos comparativos , se evalué el rendimiento de lubricacién de cada composicién a partir de
los resultados de una prueba de abrasién y una prueba de horneado. Los métodos de la prueba de abrasion y la
prueba de horneado son los que se describen a continuacioén.
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Prueba de abrasion

Usando un probador de friccion y abrasion de tipo de empuje (tipo pin-en-disco: ver Fig. 1), la pérdida de abrasion se

midi6 mediante la prueba de abrasién usando cada composicién.

Prueba de hornear

La carga de horneado se midié mediante la prueba de horneado utilizando cada composicién, en la que se presiono
una varilla (material del eje) contra un disco giratorio (material de rodamiento) mientras se aplicaba una carga. La
carga de horneado se evalué como un valor relativo cuando la carga de horneado en el Ejemplo comparativo se

consideré como 100.

Ejemplo de referencia 1 y ejemplo comparativo 1

Las composiciones del Ejemplo 1y el Ejemplo comparativo 1 se prepararon segun las formulaciones mostradas en la

Tabla 2, y la Tabla 3 muestra los resultados de la prueba.

Tabla 2

Ejemplo 1

Ejemplo comparativo 1

HFC-32 (69.5% en masa)
HFO-1234yf (30% en masa)

99,5% en masa

100% en masa

HCC-40 (0,25% en masa)
HCFC-22 (0,2% en masa)

1,1,1-trifluoropropino (0,05% en masa)

0,5% en masa

Tabla 3
Ejemplo 1 Ejemplo comparativo 1
Prueba de abrasién (pérdida por abrasion) 4,1 um 4,4 pym
Prueba de horneado (carga) 106 100

Los resultados de la Tabla 3 revelaron que el rendimiento de lubricacién mejor6 al afiadir un tercer componente.
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REIVINDICACIONES
1. Un refrigerador, que comprende una composicién que comprende:
(1) al menos uno de los HFO-1234yf y HFO-1234ze;
(2) HFC-32; y
(3) HCC-40, HCFC-22 y 3,3,3-trifluoropropina,
en donde la cantidad total de (1) y (2) es =2 95% en masa, basado en la cantidad total de (1) - (3).
2. El refrigerador de la reivindicaciones 1, en donde la composicién es una composicion refrigerante.

3. El refrigerador de la reivindicacién 1 o 2, que comprende ademas un aceite refrigerante en una cantidad de 10-50% en
masa en la composicién.

4. El refrigerador de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, que contiene < 1% en masa de HCC-40, basado en la
cantidad total de (1) — (3).
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