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FLUIDO DE TRABALHO  

CAMPO TÉCNICO 

Essa invenção se refere a fluidos de trabalho baseados em dióxido de 

carbono para sistemas de refrigeração e ar condicionado. 

FUNDAMENTOS DA INVENÇÃO 5 

Dióxido de carbono tem sido utilizado como fluido de trabalho para 

sistemas de refrigeração desde o início da crio-engenharia moderna. De fato, 

Linde construiu a primeira máquina de refrigeração por compressão em 1881, 

utilizando dióxido de carbono como fluido de trabalho. Até meados deste século, o 

dióxido de carbono foi usado principalmente em equipamentos de refrigeração de 10 

navios com controles de processos subcríticos. Glicerina foi utilizada como um 

lubrificante. Mais recentemente, após a introdução de refrigerantes de 

fluorclorohidrocarboneto, o dióxido de carbono tem sido amplamente substituído. 

No entanto, o dióxido de carbono oferece ainda vantagens como fluido de 

trabalho para sistemas de refrigeração e ar condicionado, especificamente 15 

aqueles que operam em um processo cíclico transcrítico. No entanto, as pressões 

de funcionamento necessárias para tais sistemas são consideravelmente maiores 

do que na maioria dos sistemas de refrigeração atuais. Além disso, em um 

processo cíclico transcrítico, o meio operacional está presente tanto no estado 

subcrítico quanto supercrítico, o que resulta em problemas de lubrificação 20 

exclusivos. Por um lado, a miscibilidade quase completa entre o óleo lubrificante e 

CO2 é necessária a temperaturas de até -40 °C. Por outro lado, as propriedades 

de lubrificação e estabilidade correspondentes devem ser garantidas sob a 

influência de CO2 a pressões de até 150 bar e temperaturas de até 220 °C. Em 

aparelhos de ar condicionado em particular, o óleo lubrificante está sujeito a 25 

extrema tensão mecânica e térmica. Dificuldades tribológicas ocorrem em 

compressores de ensaio dos tipos mais variados. 

Nas áreas de contato tribológico sujeitas à influência de CO2, condições 

especiais estão presentes. No momento de iniciar e desligar, em particular, 

ocorrem fortes efeitos dependentes de solubilidade, o que inibe a formação de 30 

uma película de lubrificação suficiente, permitindo que a película de óleo seja 

facilmente enfraquecida, como resultado de fatores como a equalização de 

pressão e alterações na tensão superficial. Medições de desgaste em protótipos 

de compressores de diferentes projetos têm mostrado, no entanto, que os efeitos 

de diluição e de desgaseificação descritos podem ser compensados somente até 35 

certo   ponto  usando-se   óleos   altamente   viscosos   correspondentes.   Neste  
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Poliolésteres (POEs) são bem conhecidos na técnica como lubrificantes 

para sistemas de refrigeração do tipo de deslocamento. POEs comerciais 

comumente usados são derivados da reação de um poliol (um álcool contendo 2 

ou mais grupos OH) com um ácido carboxílico monofuncional. As características 

físicas dos poliolésteres simples são principalmente derivadas da estrutura do 5 

componente ácido. Como há uma grande variedade de ácidos carboxílicos 

comercialmente disponíveis, poliolésteres simples podem ser projetados com 

características físicas específicas que são otimizadas para uma determinada 

aplicação do sistema de refrigeração. Mas para poliolésteres simples há limites 

para a otimização simultânea de todas as propriedades desejadas. Por exemplo, 10 

a lubricidade e a capacidade de carga de um lubrificante de polioléster são 

melhoradas usando ácidos de cadeia linear mais longa em vez de mais curta e/ou 

grupos alquil ramificados. Mas o oposto pode ser verdade para miscibilidade com 

o refrigerante. Portanto, é necessário um equilíbrio cuidadoso para otimizar a 

lubricidade e a capacidade de carga do lubrificante com a miscibilidade do 15 

lubrificante e do refrigerante acima da faixa de temperatura de operação mais 

ampla possível. Além disso, o impacto negativo na lubricidade e na capacidade de 

carga do lubrificante se tornará mais pronunciado à medida que os fabricantes de 

sistemas de refrigeração reduzirem a viscosidade dos lubrificantes a fim de 

melhorar a eficiência energética. 20 

Poliolésteres são especialmente adequados para uso em sistemas que 

utilizam fluidos refrigerantes de hidrofluorcarbono (HFCs), tais como moléculas R-

134a e similares, porque a sua natureza polar proporciona melhor miscibilidade 

com o refrigerante em comparação com outros lubrificantes, como óleos minerais, 

poli-alfa-olefinas, ou compostos aromáticos de alquil. Um exemplo desse tipo de 25 

lubrificante de polioléster é divulgado na Patente N° U.S. 6.221.272. 

Poliolésteres também têm sido propostos para uso como lubrificantes com 

fluidos de trabalho a base de CO2, mas até esta data essas propostas geralmente 

têm exigido a presença de aditivos para melhorar as propriedades de alta 

temperatura do lubrificante de éster. Por exemplo, Patente N° U.S. 7.303.693 30 

divulga que polialquileno glicóis e/ou neopentil poliolésteres, quando combinados 

com triarilésteres de fosfato alquilados, são adequados para refrigerantes 

lubrificantes, sistemas de ar condicionado, bombas de calor e sistemas 

semelhantes que são operados usando dióxido de carbono como um meio de 

operação. Os neopentil poliolésteres são formados pela reação de neopentil 35 

polióis, tais  como  glicol  neopentil,  pentaeritritol  e propano trimetilol, com ácidos  
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REIVINDICAÇÕES 

1. Fluido de trabalho, caracterizado pelo fato de que compreende (a) 

um refrigerante que inclui dióxido de carbono e (b) uma composição de 

polioléster, compreendendo: 

(i) 45 a 55 % em peso de um éster de monopentaeritritol com pelo 5 

menos um ácido monocarboxílico com 2 a 15 átomos de carbono; 

(ii) menos de 13 % em peso de um éster de dipentaeritritol com pelo 

menos um ácido monocarboxílico com 2 a 15 átomos de carbono; 

(iii) menos de 10 % em peso de um éster de tripentaeritritol com pelo 

menos um ácido monocarboxílico com 2 a 15 átomos de carbono; e 10 

(iv) pelo menos 25 % em peso de um éster de tetrapentaeritritol e 

oligômeros de pentaeritritol mais elevado com pelo menos um ácido 

monocarboxílico com 2 a 15 átomos de carbono. 

2. Fluido de trabalho, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que dito pelo menos um ácido monocarboxílico tem de 5 a 11 átomos 15 

de carbono. 

3. Fluido de trabalho, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que dito pelo menos um ácido monocarboxílico tem de 6 a 10 átomos 

de carbono. 

4. Fluido de trabalho, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 20 

pelo fato de que dito pelo menos um ácido monocarboxílico é selecionado a partir 

de ácido acético, ácido propiônico, ácido butanoico, ácido pentanoico, ácido 

hexanoico, ácido heptanoico, ácido octanoico, ácido nonanoico, ácido decanoico, 

ácido undecanoico, ácido dodecanoico, ácido tridecanoico, ácido tetradecanoico, 

ácido pentadecanoico, ácido 3-metilbutanoico, ácido 2-metilbutanoico, ácido 2-etil-25 

hexanoico, ácido 2,4-dimetilpentanoico, ácido 3,3,5-trimetil-hexanoico, ácido 

benzoico e suas misturas. 

5. Fluido de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindicações 

anteriores, caracterizado pelo fato de que dito pelo menos um ácido 

monocarboxílico compreende pelo menos um ácido monocarboxílico linear. 30 

6. Fluido de trabalho, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que dito pelo menos um ácido monocarboxílico é selecionado a partir 

de ácido n-pentanoico, n-heptanoico, n-octanoico, n-nonanoico, n-decanoico, e 

suas misturas. 

7. Fluido de trabalho, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 35 

pelo fato de que dito pelo menos um ácido monocarboxílico compreende entre 15 
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e 100 por cento em mol de ácido heptanoico e entre 85 e 0 por cento em mol de 

ácido n-octanoico e/ou ácido n-decanoico. 

8. Fluido de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindicações 

anteriores, caracterizado pelo fato de que o refrigerante compreende, 

adicionalmente, pelo menos um dentre um hidrocarboneto, um 5 

hidrofluorocarboneto, e um fluorocarboneto. 

9. Fluido de trabalho, de acordo com qualquer uma das reivindicações 

de 1 a 7, caracterizado pelo fato de que dióxido de carbono é o único 

refrigerante. 

Petição 870170089652, de 21/11/2017, pág. 16/17






	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

