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DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce a miscele
di gas utili come refrigeranti, sostitutivi o al-
ternativi di miscele R404A, R5H07A e R407C.

R404A, R507A e R407C sono miscele di idrofluo-
rocarburi, utilizzate come gas refrigerante sosti-
tutivo di clorofluorocarburi o idroclorofluorocar-
buri con rilevante potenziale di riduzione dell'o-
zono (nel seguito ODP) regolamentate in seguito al
Protocollo di Montreal.

In particolare, R404A & una miscela ternaria
contenente 11 44% di pentafluoroetano (R125), 52%
di 1,1,1-trifluorocetano (R143a) e 4% di 1,1,1,2-
tetrafluoroetano (R134a) che presenta caratteristi-
che non molto diverse da quelle di una miscela aze-
otropica, con glide di temperatura inferiore a 1°C.

Tuttavia, si tratta di una miscela che presenta




un potenziale di riscaldamento globale (nel seguito
GWP) elevato, dovuto principalmente alla presenza
di R143a e di R125, e, 1in seguito al Protocollo di
Kyoto, la regolamentazione europea ne ha limitato e
ne limitera progressivamente la disponibilita e
l'impiego in impianti di condizionamento o refrige-
razione.

R507A & wuna miscela binaria contenente 50%
1,1,1-trifluorocetano (R143a) e 50% di pentafluoroe-
tano (R125); si tratta di una miscela con caratte-
ristiche azeotropiche in un campo relativamente am-—
pio, ma che a sua volta presenta un valore di GWP
alquanto elevato, pari a 3300.

R407C & una miscela ternaria contenente 52% di
1,1,1,2-tetrafluorcetano (R134a), 25% di pentafluo-
roetano (R125) e 23% di difluorometano (R32). Que-—
sta miscela e considerata come candidato favorito
per la sostituzione a Dbreve termine di R22, in
quanto presenta una buona corrispondenza con le
proprieta di gquest'ultimo, c¢id nonostante 1l suo
valore di GWP risulta comunque elevato e pari a
circa 1600.

Un altro inconveniente generale relativo alle
miscele precedentemente citate & il loro costo re-

lativamente elevato.



Lo scopo primario della presente invenzione é
quello di fornire miscele di gas refrigeranti uti-
lizzabili in sostituzione e alternativa di R4043,
R507 e R407C, e/o altri refrigeranti sostitutivi o
alternativi di R404A, R5H07 e R407C contenenti HFC
(idrofluorocarburi), HFO (idrofluoro-olefine) e HFE
(idrofluoroeteri), che siano di minor costo produt-
tivo e presentanti caratteristiche di impatto am-
bientale, particolarmente in termini di GWP, mi-
gliorative e percido idonee a soddisfare alle norma-
tive ambientali anche a lungo termine.

Lo scopo dell'invenzione & fornire miscele di
gas, 1donee anche come miscele sostitutive o alter-—
native di R22, in un ampio campo di applicazione di
condizionamento e refrigerazione.

In vista di tali scopi, costituisce oggetto
dell'invenzione 1l'impiego di una miscela gassosa
costituita da:

- propilene in concentrazione da 90% a 99% in pe-
so e un gas scelto dal gruppo che consiste di n-
butene, etilene, etano e propano o loro miscele in
concentrazione da 1% a 10% in peso come gas refri-
gerante sostitutivo o alternativo di R404A, R507A
e/o R407C, in impianti di condizionamento o refri-

gerazione.



Le miscele secondo 1'invenzione trovano impiego
sia in impianti di nuova produzione sia come
retrofit di impianti esistenti, richiedendo soltan-
to la sostituzione di alcuni componenti essendo le
miscele secondo l'invenzione infiammabili.

In particolare, le miscele secondo l'invenzione
trovano applicazione negli impianti di condiziona-
mento degli autoveicoli, nei banchi frigoriferi per
supermercati, in celle frigorifere, in refrigerato-
ri domestici, in gruppi frigoriferi centrifughi, in
impianti di condizionamento domestici, commerciali
e industriali, in chiller domestici, commerciali e
industriali, in impianti di condizionamento o re-
frigerazione nell'industria di processo, 1in tra-
sporti refrigerati, distributori d'acgqua refrigera-
ta, macchine del ghiaccio commerciali e deumidifi-
catori domestici, commerciali e industriali.

Rientrano nell'ambito dell'invenzione impianti
di condizionamento o refrigerazione che utilizzano
come refrigerante le miscele secondo 1l'invenzione.

Le miscele costituite da propilene in concen-
trazione da 90% a 99% in peso e un gas scelto dal
gruppo che consiste di butene, etilene, etano e
propano o loro miscele in concentrazione da 10% a

1% in peso costituiscono altresi oggetto dell'in-



venzione.
Nell'ambito del ristretto campo di concentra-

zione dei gas costituenti le miscele, sono preferi-

te miscele scelte dal gruppo che consiste di:

- 92-97% in peso,

particolarmente 95% in peso di

propilene e 3-8% in peso, particolarmente 5% in pe-
so di un gas scelto dal gruppo che consiste di n-
etilene,

butene, etano e propano o loro miscele.

La tabella che segue, illustra alcune caratte-
ristiche salienti relative alle proprieta termodi-
namiche delle miscele secondo l'invenzione nei cam-—
pli di concentrazione sopra citati, unitamente alle
loro caratteristiche salienti di impatto ambienta-
le, gquali ODP e GWP, a confronto con le corrispon-

denti proprieta di R404A, RLH07A e R407C.

Tabella 1
T ebollizione GLIDE ODP GWP

°C °cC
Propilene/Butene -46,1+-47,5 6,3-0,8 0 1,8-1,84
Propilene/Etilene -70,3+-50,7 20-2,8 0 2,0-1,8
Propilene/Etano -60,7+-49, 3 10,3-1,4 0 2,2-1,8
Propilene/Propano -47,3+-47,6 0,05-0 0 1,9-1,8
R404A -46,2 0,73 0 3800
R507A -46,7 0 0 3300
R407C -45,0 6,4 0 1600

Come risulta

dalla tabella sopra riportata, le




miscele secondo l'invenzione presentano, nella qua-—
si totalita dei casi, bassi valori di glide (diffe-
renza tra la temperatura di bolla e la temperatura
di rugiada alla pressione di 1 atmosfera).

A confronto con le miscele di idrofluorocarburi
si riducono drasticamente 1 GWP a valori che comun-
que non eccedono il wvalore di 2,2. In generale,
tutte le miscele, particolarmente quelle costituite
esclusivamente da idrocarburi, presentano un'ottima
affinita con il lubrificante olio minerale.

Nei disegni annessi:

- le figure 1 a 8 sono diagrammi che illustrano
le curve pressione e temperatura per le miscele
preferite secondo l'invenzione a confronto con le
corrispondenti curve relative a R404A, RLHO07A e
R407C; 1 relativi wvalori numerici sono riportati
nelle Tabelle 5 a 8.

Esempio 1

Di seguito viene presentata una tabella compa-
rativa tra R404A e i sostituti oggetto della pre-

sente invenzione.

Tabella 2
% Refrigerante COPh COPc
commerciale R404A 3,000 2,029




95/5 Propilene/Butene 3,019 2,048
95/5 Propilene/Etilene 2,967 1,996
95/5 Propilene/Etano 3,131 2,160
95/5 Propilene/Propano 3,132 2,161

La tabella descrive i coefficienti di perfor-
mance (COP) per miscele suggerite in questo brevet-
to, confrontandole con R404A.

Nella tabella sono indicati i wvalori di coeffi-
cienti di performance in riscaldamento (COPh) e in
raffreddamento (COPc).

I valori sono stati calcolati per un impianto
di refrigerazione industriale con una potenzialita
di 61 Kw termici in raffreddamento, sottoraffredda-
mento di 5°C. Il calore in eccesso e stato conside-
rato come calore aggiuntivo al condensatore.

I valori indicati sono frutto di una simulazio-
ne matematica basata su dati termodinamici noti da
letteratura sfruttando programmi riconosciuti a 1i-
vello internazionale.

Si pud osservare che nella quasi totalita dei
casi il COP delle miscele proposte & del tutto in
linea e talvolta superiore rispetto a R404A.
Esempio 2

Di seguito viene presentata una tabella compa-

rativa tra R507A e 1 sostituti oggetto della pre-



sente invenzione.

Tabella 3
% Refrigerante COPh COPc
commerciale R507A 3,923 3,007
95/5 Propilene/Butene 3,936 3,020
95/5 Propilene/Etilene 3,657 2,742
95/5 Propilene/Etano 3,882 2,966
95/5 Propilene/Propano 3,979 3,063

La tabella descrive i coefficienti di perfor-
mance (COP) per miscele suggerite in questo brevet-
to, confrontandole con R507A.

Nella tabella sono indicati i wvalori di coeffi-
cienti di performance in riscaldamento (COPh) e in
raffreddamento (COPc).

I valori sono stati calcolati per un impianto
di refrigerazione industriale con una potenzialita
di 45.5 Kw termici in raffreddamento, sottoraffred-
damento di 5°C. Il calore in eccesso e stato consi-
derato come calore aggiuntivo al condensatore.

I valori indicati sono frutto di una simulazio-
ne matematica basata su dati termodinamici noti da
letteratura sfruttando programmi riconosciuti a 1i-
vello internazionale.

Si pud osservare che in molti dei casi eviden-—
ziati il COP delle miscele proposte & del tutto in

linea e rispetto a R507A.



Esempio 3
Di seguito viene presentata una tabella compa-
rativa tra R407C e 1 sostituti oggetto della pre-

sente invenzione.

Tabella 4
% Refrigerante COPh COPc
commerciale R407C 4,871 3,945
95/5 Propilene/Butene 4,970 4,043
95/5 Propilene/Etilene 4,731 3,806
95/5 Propilene/Etano 4,899 3,973
95/5 Propilene/Propano 5,114 4,186

La tabella descrive i coefficienti di perfor-
mance (COP) per miscele suggerite in questo brevet-
to, confrontandole con R407C.

Nella tabella sono indicati i wvalori di coeffi-
cienti di performance in riscaldamento (COPh) e in
raffreddamento (COPc).

I valori sono stati calcolati per un impianto
di condizionamento commerciale con una potenzialita
di 22 Kw termici in raffreddamento, sottoraffredda-
mento di 5°C. Il calore in eccesso e stato conside-
rato come calore aggiuntivo al condensatore.

I valori indicati sono frutto di una simulazio-

ne matematica basata su dati termodinamici noti da



letteratura sfruttando programmi riconosciuti a 1i-
vello internazionale.

Si pud osservare che nella gquasi totalita dei
casi il COP delle miscele proposte & del tutto in

linea e talvolta superiore rispetto a R407C.



Propilene/Butene (95/5): Tabella P/T

Tabella 5

P" P’ P" P’ P" P’ P"

T R404A | R404A | R407C | R407C | R507A | R507A | mix |PY mix
°C atm atm atm atm atm atm atm atm
=70 0,27 0,26 0,23 0,14 0,28 0,28 0,31 0,24
-65 0,37 0,35 0,32 0,20 0,38 0,38 0,41 0,33
-60 0,49 0,47 0,42 0,27 0,50 0,50 0,53 0,43
-55 0,64 0,62 0,56 0,37 0,66 0,66 0,68 0,57
=50 0,83 0,80 0,73 0,50 0,85 0,85 0,87 0,73
-45 1,06 1,02 0,94 0,65 1,09 1,09 1,09 0,93
-40 1,34 1,29 1,19 0,85 1,37 1,37 1,35 1,17
-35 1,66 1,61 1,49 1,08 1,70 1,70 1,66 1,45
=30 2,05 2,00 1,85 1,37 2,10 2,10 2,02 1,78
-25 2,50 2,44 2,27 1,71 2,57 2,56 2,44 2,17
=20 3,03 2,96 2,76 2,12 3,10 3,10 2,92 2,62
-15 3,64 3,56 3,34 2,60 3,73 3,72 3,47 3,13
-10 4,33 4,25 3,99 3,16 4,44 4,43 4,009 3,72
-5 5,13 5,04 4,75 3,80 5,25 5,24 4,79 4,38
0 6,02 5,92 5,60 4,55 6,16 6,16 5,58 5,14
5 7,03 6,93 6,57 5,40 7,19 7,19 6,46 5,98
10 38,16 38,05 7,66 6,36 38,35 3,34 7,44 6,92
15 9,43 9,31 3,88 7,46 9, 64 9,63 38,52 7,96
20 10,83 | 10,70 | 10,24 8,69 11,07 | 11,06 | 9,71 9,12
25 12,38 | 12,25 | 11,75 | 10,07 | 12,66 | 12,65 |11,03| 10,40
30 14,10 | 13,96 | 13,41 | 11,61 | 14,41 | 14,40 |12,46] 11,80
35 15,98 | 15,84 | 15,25 | 13,32 | 16,34 | 16,32 |14,03| 13,34
40 18,06 | 17,91 | 17,26 | 15,21 | 18,45 | 18,44 |15,74] 15,01
45 20,32 | 20,18 | 19,47 | 17,31 | 20,77 | 20,75 |17,59]| 16,84
50 22,80 | 22,66 | 21,87 | 19,62 | 23,30 | 23,29 |19,60] 18,82
55 25,51 | 25,37 | 24,49 | 22,16 | 26,07 | 26,05 21,77 20, 98
60 28,47 | 28,34 | 27,33 | 24,96 | 29,10 | 29,08 24,12 23,31
65 31,71 | 31,59 | 30,41 | 28,03 | 32,42 | 32,40 |26,64| 25,83
70 35,26 | 35,17 | 33,74 | 31,41 | 36,08 | 36,08 [29,35]| 28,55
75 37,34 | 35,14 32,27 31,48
380 41,19 | 39,29 35,40 34, 66
385 38,76 38,09
90 42,37| 41, 84

— 11 —




Propilene/Etilene (95/5): Tabella P/T

Tabella 6

P" P’ P" P’ P" P’ P"
T R404A | R404A | R407C | R407C | R507A | R507A | mix |PY mix
°C atm atm atm atm atm atm atm atm
=70 0,27 0,26 0,23 0,14 0,28 0,28 0,67 0,34
-65 0,37 0,35 0,32 0,20 0,38 0,38 0,84 0,45
-60 0,49 0,47 0,42 0,27 0,50 0,50 1,04 0,59
-55 0,64 0,62 0,56 0,37 0,66 0,66 1,28 0,76
=50 0,83 0,80 0,73 0,50 0,85 0,85 1,57 0,96
-45 1,06 1,02 0,94 0,65 1,09 1,09 1,89 1,21
-40 1,34 1,29 1,19 0,85 1,37 1,37 2,27 1,50
-35 1,66 1,61 1,49 1,08 1,70 1,70 2,71 1,84
=30 2,05 2,00 1,85 1,37 2,10 2,10 3,21 2,24
-25 2,50 2,44 2,27 1,71 2,57 2,56 3,77 2,70
=20 3,03 2,96 2,76 2,12 3,10 3,10 4,41 3,24
-15 3,64 3,56 3,34 2,60 3,73 3,72 5,12 3,84
-10 4,33 4,25 3,99 3,16 4,44 4,43 5,92 4,53
-5 5,13 5,04 4,75 3,80 5,25 5,24 6,81 5,31
0 6,02 5,92 5,60 4,55 6,16 6,16 7,80 6,19
5 7,03 6,93 6,57 5,40 7,19 7,19 3,88 7,16
10 38,16 38,05 7,66 6,36 38,35 8,34 |10,08]| 8,25
15 9,43 9,31 3,88 7,46 9, 64 9,63 |11,39| 9,45
20 10,83 | 10,70 | 10,24 8,69 11,07 | 11,06 |12,82] 10,78
25 12,38 | 12,25 | 11,75 | 10,07 | 12,66 | 12,65 |14,38]| 12,24
30 14,10 | 13,96 | 13,41 | 11,61 | 14,41 | 14,40 |16,07| 13,85
35 15,98 | 15,84 | 15,25 | 13,32 | 16,34 | 16,32 |17,90]| 15,60
40 18,06 | 17,91 | 17,26 | 15,21 | 18,45 | 18,44 |19,89| 17,51
45 20,32 | 20,18 | 19,47 | 17,31 | 20,77 | 20,75 |22,02]119,59
50 22,80 | 22,66 | 21,87 | 19,62 | 23,30 | 23,29 24,32 21,85
55 25,51 | 25,37 | 24,49 | 22,16 | 26,07 | 26,05 |26,80| 24,30
60 28,47 | 28,34 | 27,33 | 24,96 | 29,10 | 29,08 29,44 26, 96
65 31,71 | 31,59 | 30,41 | 28,03 | 32,42 | 32,40 |32,28] 29,84
70 35,26 | 35,17 | 33,74 | 31,41 | 36,08 | 36,08 |35,31| 32, 96
75 37,34 | 35,14 38,54 | 36,34
380 41,19 | 39,29 41,971 40,04

_12_




Propilene/Etano (95/5): Tabella P/T

Tabella 7

P" P’ P" P’ P" P’ P"

T R404A | R404A | R407C | R407C | R507A | R507A | mix |PY mix
°C atm atm atm atm atm atm atm atm
=70 0,27 0,26 0,23 0,14 0,28 0,28 0,49 0,34
-65 0,37 0,35 0,32 0,20 0,38 0,38 0,63 0,45
-60 0,49 0,47 0,42 0,27 0,50 0,50 0,80 0,58
-55 0,64 0,62 0,56 0,37 0,66 0,66 1,00 0,75
=50 0,83 0,80 0,73 0,50 0,85 0,85 1,25 0,95
-45 1,06 1,02 0,94 0,65 1,09 1,09 1,53 1,20
-40 1,34 1,29 1,19 0,85 1,37 1,37 1,87 1,48
-35 1,66 1,61 1,49 1,08 1,70 1,70 2,25 1,82
=30 2,05 2,00 1,85 1,37 2,10 2,10 2,70 2,22
-25 2,50 2,44 2,27 1,71 2,57 2,56 3,21 2,68
=20 3,03 2,96 2,76 2,12 3,10 3,10 3,80 3,20
-15 3,64 3,56 3,34 2,60 3,73 3,72 4,45 3,80
-10 4,33 4,25 3,99 3,16 4,44 4,43 5,19 4,48
-5 5,13 5,04 4,75 3,80 5,25 5,24 6,02 5,25
0 6,02 5,92 5,60 4,55 6,16 6,16 6,95 6,12
5 7,03 6,93 6,57 5,40 7,19 7,19 7,97 7,08
10 38,16 38,05 7,66 6,36 38,35 3,34 9,11 38,15
15 9,43 9,31 3,88 7,46 9, 64 9,63 |10,35| 9,34
20 10,83 | 10,70 | 10,24 8,69 11,07 | 11,06 11,72 10,65
25 12,38 | 12,25 | 11,75 | 10,07 | 12,66 | 12,65 |13,22(12,09
30 14,10 | 13,96 | 13,41 | 11,61 | 14,41 | 14,40 |14,85| 13,66
35 15,98 | 15,84 | 15,25 | 13,32 | 16,34 | 16,32 |16,62| 15,39
40 18,06 | 17,91 | 17,26 | 15,21 | 18,45 | 18,44 18,54 17,26
45 20,32 | 20,18 | 19,47 | 17,31 | 20,77 | 20,75 |20,62]19,31
50 22,80 | 22,66 | 21,87 | 19,62 | 23,30 | 23,29 22,86 21,52
55 25,51 | 25,37 | 24,49 | 22,16 | 26,07 | 26,05 |25,28]| 23,93
60 28,47 | 28,34 | 27,33 | 24,96 | 29,10 | 29,08 |27,89]| 26,53
65 31,71 | 31,59 | 30,41 | 28,03 | 32,42 | 32,40 |30,68| 29,34
70 35,26 | 35,17 | 33,74 | 31,41 | 36,08 | 36,08 |33,68]| 32,38
75 37,34 | 35,14 36,89| 35,67
380 41,19 | 39,29 40,321 39,24

_13_




Propilene/Propano (95/5): Tabella P/T

Tabella 8

P" P’ P" P’ P" P’ P"

T R404A | R404A | R407C | R407C | R507A | R507A | mix |PY mix
°C atm atm atm atm atm atm atm atm
=70 0,27 0,26 0,23 0,14 0,28 0,28 0,32 0,32
-65 0,37 0,35 0,32 0,20 0,38 0,38 0,42 0,42
-60 0,49 0,47 0,42 0,27 0,50 0,50 0,54 0,54
-55 0,64 0,62 0,56 0,37 0,66 0,66 0,70 0,70
=50 0,83 0,80 0,73 0,50 0,85 0,85 0,89 0,89
-45 1,06 1,02 0,94 0,65 1,09 1,09 1,12 1,12
-40 1,34 1,29 1,19 0,85 1,37 1,37 1,39 1,39
-35 1,66 1,61 1,49 1,08 1,70 1,70 1,71 1,70
=30 2,05 2,00 1,85 1,37 2,10 2,10 2,08 2,07
-25 2,50 2,44 2,27 1,71 2,57 2,56 2,50 2,50
=20 3,03 2,96 2,76 2,12 3,10 3,10 3,00 3,00
-15 3,64 3,56 3,34 2,60 3,73 3,72 3,56 3,56
-10 4,33 4,25 3,99 3,16 4,44 4,43 4,20 4,20
-5 5,13 5,04 4,75 3,80 5,25 5,24 4,92 4,92
0 6,02 5,92 5,60 4,55 6,16 6,16 5,73 5,73
5 7,03 6,93 6,57 5,40 7,19 7,19 6,64 6,63
10 38,16 38,05 7,66 6,36 38,35 3,34 7,64 7,64
15 9,43 9,31 3,88 7,46 9, 64 9,63 38,75 38,75
20 10,83 | 10,70 | 10,24 38,69 11,07 | 11,06 | 9,98 9, 98
25 12,38 | 12,25 | 11,75 | 10,07 | 12,66 | 12,65 |11,33| 11,32
30 14,10 | 13,96 | 13,41 | 11,61 | 14,41 | 14,40 |12,81] 12,80
35 15,98 | 15,84 | 15,25 | 13,32 | 16,34 | 16,32 |14,42]| 14,42
40 18,06 | 17,91 | 17,26 | 15,21 | 18,45 | 18,44 |16,18]| 16,17
45 20,32 | 20,18 | 19,47 | 17,31 | 20,77 | 20,75 18,09 18,08
50 22,80 | 22,66 | 21,87 | 19,62 | 23,30 | 23,29 |20,16| 20,15
55 25,51 | 25,37 | 24,49 | 22,16 | 26,07 | 26,05 |22,40| 22,39
60 28,47 | 28,34 | 27,33 | 24,96 | 29,10 | 29,08 24,82 24,81
65 31,71 | 31,59 | 30,41 | 28,03 | 32,42 | 32,40 |27,43| 27,42
70 35,26 | 35,17 | 33,74 | 31,41 | 36,08 | 36,08 [30,24| 30,23
75 37,34 | 35,14 33,27 33,26
380 41,19 | 39,29 36,53| 36,52

— 14 —




RIVENDICAZIONI

1. Impiego di una miscela gassosa scelta dal grup-

po che consiste di:

- propilene in concentrazione da 90% a 99%

in pe-

so e un gas scelto dal gruppo che consiste di n-

butene, etilene, etano e propano o loro miscele in

concentrazione da 1% a 10% in peso

come gas refrigerante sostitutivo o alternativo di

R404A, R507A e/o R407C, e/o altri refrigeranti so-

stitutivi o alternativi di R404A, R507A e R407C

contenenti HFC (idrofluorocarburi), HFO (idrofluo-

ro-olefine) e HFE (idrofluoroceteri).

2. Impiego secondo la rivendicazione 1, ove la mi-
scela gassosa e costituita da 95% in peso di propi-
lene e 5% in peso di butene.

3. Impiego secondo la rivendicazione 1, ove la mi-
scela gassosa e costituita da 95% in peso di propi-
lene e 5% in peso di etilene.

4. Impiego secondo la rivendicazione 1, ove la mi-
scela gassosa e costituita da 95% in peso di propi-
lene e 5% in peso di etano.

5. Impiego secondo la rivendicazione 1, ove la mi-
scela gassosa e costituita da 95% in peso di propi-
lene e 5% in peso di propano.

6. Impiego secondo una qualsiasi delle rivendica-
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zioni 1 a 5, in cui detta miscela gassosa & utiliz-
zata in impianti di condizionamento o refrigerazio-
ne.

7. Impiego secondo una dqualsiasi delle rivendica-
zioni 1 a 5 in cui detta miscela gassosa & utiliz-
zata in impianti di condizionamento degli autovei-
coli, banchi frigoriferi per supermercati, celle
frigorifere, refrigeratori domestici, gruppi frigo-
riferi centrifughi, impianti di condizionamento do-
mestici, commerciali e industriali, chiller dome-
stici, commerciali e industriali, impianti di con-
dizionamento o refrigerazione nell'industria di
processo, trasporti refrigerati, distributori d'ac-
qua refrigerata, macchine del ghiaccio commerciali
e deumidificatori domestici, commerciali e indu-
striali.

8. Miscela gassosa refrigerante scelta dal gruppo
che consiste dipropilene in concentrazione da 90% a
99% in peso e un gas scelto dal gruppo che consiste
di butene, etilene, etano e propano o loro miscele
in concentrazione da 1% a 10% in peso.

9. Impianto di condizionamento o refrigerazione
contenente come refrigerante una miscela gassosa
secondo la rivendicazione 8.

10. Impianto di condizionamento o refrigerazione



secondo la rivendicazione 9, progettato o adattato
per l'impiego di una miscela secondo rivendicazione
8 come refrigerante.

11. Impianto di condizionamento o refrigerazione
secondo la rivendicazione 9, consistente in impian-
ti di condizionamento degli autoveicoli, Dbanchi
frigoriferi per supermercati, celle frigorifere,
refrigeratori domestici, gruppi frigoriferi centri-
fughi, impianti di condizionamento domestici, com-
merciali e industriali, chiller domestici, commer-—
ciali e industriali, impianti di condizionamento o
refrigerazione nell'industria di processo, traspor-
ti refrigerati, distributori d'acqua refrigerata,
macchine del ghiaccio commerciali e deumidificatori
domestici, commerciali e industriali.

12. Processo di retrofit in impianti esistenti di
condizionamento o refrigerazione, comprendente 1la
sostituzione del gas refrigerante wutilizzato in
detto impianto con una miscela gassosa scelta dal
gruppo che consiste di propilene in concentrazione
da 90 a 99% in peso e un gas scelto dal gruppo che
consiste di n-butene, etilene, etano e propano o

loro miscele in concentrazione da 1% a 10% in peso.



CLAIMS
1. Use of a gaseous mixture selected from the
group consisting of:
- preopylene in a concentration from 90% to 99% by
weight and a gas selected from the group consisting
of n-butene, ethylene, ethane and propane or mix-
tures thereof in a concentration from 1% to 10% by
welight
as a substitute or alternative gas refrigerant for
R404A, R507A and/or R407C, and/or other refriger-
ants, which are substitutes or alternative refrig-
erants for R404A, R507C and RA407A containing HFC
{hydroflucorocarbons), HFQ (hydrofluoro-clefins) and
HFE (hydrofluorocethers).
Z2. Use according to claim 1, wherein the gaseous
mixture consists of 95% by weight of propylene and
5% by weight of butene.
3. Use according to claim 1, wherein the gaseous
mixture consists of 95% by weight of propylene and
5% by weight of ethylene.
4. Use accerding to claim 1, wherein the gaseous
mixture consists of 95% by weight of propylene and
5% by weight of ethane.
5. Use according to claim 1, wherein the gaseous

mixture consists of 95% by welght of propylene and
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5% by welght of propane.

6. Use according to any of claims 1 to 5, wherein
said gaseous mixture is used in air-conditioning or
refrigeration plants.

7. Use according to any one of claims 1 to 5,
wherein sald gaseocus mixture is used in air-
conditioning systems of motor vehicles, refrigerat-
ed cabinets for supermarkets, cold stores, domestic
refrigerators, centrifugal chillers, domestic, com-
mercial and industrial air-conditioning plants, do-
mestic, commercial and industrial chillers, air-
conditioning or refrigeration plants in the process
industry, refrigerated transport, chilied water
dispensers, commercial ice machines, domestic, com-
mercial and industrial dehumidifiers.

8. Refrigerant gasecus mixture selected from the
group c¢onsisting of propylene in a c¢oncentration
from 90% to 99% by weight and a gas seclected from
the group consisting of butene, ethylene, ethane,
and propane or mixtures therecf in a concentration
from 1% to 10% by weight.

9. Air-conditiconing or refrigeration plant con-
taining, as a refrigerant, a gaseous mixture ac-
cording to claim 8.

10. Alr-conditioning or refrigeration plant accord-




ing to claim 9, designed or adapted for the use of
a mixture according to claim 8 as a refrigerant.

11. Air-conditioning or refrigeration plant accord-
ing to claim 9, consisting of air-conditioning sys-
tems of motor vehicles, refrigerated cabinets for
supermarkets, cold steres, domestic refrigerators,
centrifugal chillers, domestic, commercial and in-
dustrial air-conditioning, domestic, commercial and
industrial chillers, air-conditioning or refrigera-
tion plants in the process industry, refrigerated
transport, chilled water dispensers, commercial ice
machines, and domestic, commercial and industrial
dehumidifiers.

12. Retrefit process 1in existing air-conditioning
or refrigeration installations, comprising the re-
placement of the refrigerant gas used in said plant
with a gas mixture chosen from the group consisting
of propylene in a concentration from %0 to 99% by
weight and of a gas chosen from the group consists
of n-butene, ethylene, ethane, and propane or mix-
tures therecf in a concentration from 1% to 10% by

weight.
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