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DESCRIPCION

Uso de composiciones de nanoparticulas inorganicas-poliméricas como fluidos de transferencia de calor en una
bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La invencién se refiere al uso de una composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica como fluido de
transferencia de calor en una bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico. El equipamiento eléctrico puede ser
en particular baterias eléctricas, motores eléctricos, transmisiones de vehiculos eléctricos, transformadores eléctricos,
condensadores eléctricos, lineas de transmisién llenas de fluido, cables de potencia llenos de fluido, ordenadores y
electrénica de potencia tal como convertidores de potencia eléctrica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los ultimos anos, la escasez de energia y las preocupaciones medioambientales han tenido un impacto tremendo
sobre el avance tecnoldgico. El aumento de la conciencia medioambiental ha conducido a un interés creciente por las
denominadas tecnologias verdes, especialmente en la industria del automévil. La demanda de vehiculos libres de
emisiones alimentados mediante fuentes de energia renovables, tales como vehiculos eléctricos puros (EV), vehiculos
eléctricos hibridos (HEV) y vehiculos eléctricos de células de combustible, se ha vuelto gradualmente mas significativa
y se anticipa que aumentara drasticamente en los préximos 20 afios. La energia para tales vehiculos se proporciona
y almacena en baterias que tienen una alta densidad de energia especifica. Diversas baterias estan disponibles para
EV y HEV, tales como de plomo-acido, cinc/halégeno, metal/aire, sodio-beta, niquel-hidruro de metal (Ni-MH) e ion de
litio (ion Li).

Para aumentar el rendimiento de los vehiculos eléctricos se requieren baterias a gran escala con una alta descarga
de corriente. Debido al tamafio y a la potencia de salida, estas baterias a gran escala generan una gran cantidad de
calor durante ciclos de carga y descarga rapidos a altos niveles de corriente. Por tanto, las baterias tienen que
gestionarse térmicamente mediante enfriamiento o disipacién de calor para evitar un mal funcionamiento de la bateria
y aumentar la vida util de la bateria.

Ademas, el rendimiento de la bateria depende de la temperatura. Dependiendo de su tipo, las baterias tienen un
rendimiento éptimo solo con un intervalo de temperatura particular. Por tanto, una gestién térmica apropiada permite
optimizar el rendimiento de una bateria.

Naser Ali et al. articulo de revision (2018): “A review on nanofluids: fabrication, stability and thermophysical properties”
se refiere al desarrollo de nanofluidos y apunta a que la estabilidad de los nanofluidos es un elemento muy importante
en la comercializacién de nanofluidos, ya que prolonga la vida en almacenamiento del producto al tiempo que conserva
sus propiedades termofisicas. También indica que un inconveniente principal del uso de tal tipo de fluidos es el
aumento de las pérdidas de presién en sistemas de canalizacién provocado por el aumento de la viscosidad de los
nanofluidos. En este documento, principalmente se describen fluidos de transferencia de calor hidréfilos como estado
de la técnica.

El documento WO 2018/019783 A1 da a conocer composiciones de nanoparticulas inorganicas-poliméricas y procesos
para su preparacion, asi como el uso de las mismas en una formulacién lubricante de aceite para reducir el punto de
fluidez, la friccion y el desgaste. El documento WO 2018/019783 A1 no se ocupa de fluidos de transferencia de calor.

El documento US 2017/009120 A1 se refiere a fluidos de transferencia de calor listos para usar y a un método para
prevenir la corrosion en sistemas de transferencia de calor, en el que los fluidos de transferencia de calor comprenden
un depresor del punto de congelacién, agua o una combinacion de los mismos; un carboxilato; un fosfato inorganico;
un compuesto de azol; iones calcio y/o iones magnesio; y un polimero soluble en agua, por ejemplo, un polimero de
acrilato soluble en agua.

Kikuo Okuyama et al. (Ind. Eng. Chem. Res. 2008, 47, 2597-2604) describe un material compuesto de nanoparticulas-
polimérico, en el que el éxido de titanio esta presente en la mezcla de monémeros durante la polimerizaciéon y se
incrusta en el poli(metacrilato de metilo) (PMMA) resultante, conduciendo a un material compuesto de TiO2-PMMA
sdlido que tiene propiedades de absorcion de luz UV mejoradas.

El documento WO 2019/107722 A1 da a conocer una composicion fluida de radiaciéon de calor que comprende (i) un
aceite no conductor, (ii) particulas inorganicas térmicamente conductoras que se seleccionan del grupo que consiste
en silice, alimina, aluminosilicato, nitruro de aluminio, nitruro de silicio y nitruro de boro, y (iii) un inhibidor de la
precipitacion inorganico seleccionado de silice pirdbgena, alimina pirégena o aerogel. Con el fin de mantener las
nanoparticulas inorganicas bien dispersadas en el fluido de transferencia de calor, el documento WO 2019/107722 A1
ensefa tener una combinacion de una viscosidad controlada del fluido de disipacién de calor, el uso de un inhibidor
de la precipitacion inorganico y de particulas inorganicas térmicamente conductoras que son mas pesadas que el
inhibidor de la precipitacién inorganico.
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El documento WO 2014/106556 A1 da a conocer el uso de poli((met)acrilatos de alquilo) como fluidos de transferencia
de calor. Las composiciones en el documento WO 2014/106556 A1 no comprenden ninguna nanoparticula inorgénica.
Los polimeros no comprenden ninguna unidad monomeérica funcional.

El documento WO 2013/115925 A1 da a conocer un fluido nanocompuesto que incluye un medio fluido y una
composicién de nanoparticulas que comprende nanoparticulas, que son eléctricamente aislantes y térmicamente
conductoras. El documento no da ningun ejemplo concreto en relacion con la preparacién de los fluidos
nanocompuestos. No se dan detalles en relacion con la estabilidad de los fluidos nanocompuestos, ni muestra ninguna
comparacion de la viscosidad y la conductividad térmica con el fluido base de referencia correspondiente. Sin embargo,
la creacién de una dispersion estable de nanoparticulas es problematica. La mayoria de las nanoparticulas inorganicas
no tratadas, tales como TiO2 y SiO2, son de naturaleza hidrofila y por tanto forman dispersiones pobres en aceite o
entornos no polares. Ademas, la pobre dispersién y las fuerzas débiles de las particulas agrupan las particulas
provocando aglomeracién. Estos aglomerados conducirdn a sedimentacion, lo que es indeseado e ineficaz para la
formulacion.

Por tanto, la presente invencién tiene como objetivo proporcionar un nuevo método para la transferencia de calor en
equipamiento eléctrico que tiene piezas mdviles tales como motores eléctricos, transmisiones de vehiculos eléctricos,
0 en equipamiento eléctrico sin ninguna pieza movil tales como baterias eléctricas, transformadores eléctricos,
condensadores eléctricos, lineas de transmision llenas de fluido, cables de potencia llenos de fluido, ordenadores o
electronica de potencia tal como convertidores de potencia eléctrica. En general, se prefieren fluidos dieléctricos
hidréfobos si es posible un contacto directo con piezas metalicas, que da aislamiento eléctrico, porque previenen un
contacto eléctrico debido a motivos de seguridad. Por tanto, es un objeto de esta invencién proporcionar nanofluidos
de transferencia de calor mejorados con estabilidad aumentada de nanoparticulas en medios hidréfobos. El nanofluido
de transferencia de calor debe ser estable a lo largo del tiempo y cumple los estandares de las aplicaciones, tal como
un rendimiento térmico mejorado a lo largo de un largo periodo de tiempo y a diferentes temperaturas cuando se usa
en un dispositivo eléctrico.

BREVE SUMARIO DE LA INVENCION

En la presente invencion, se encontr6 sorprendentemente que puede usarse una composicién de nanoparticulas
inorganicas-polimérica que comprende nanoparticulas inorganicas y polimeros tal como se define en la reivindicacion
1 como fluido de transferencia de calor para baterias y otro equipamiento eléctrico. El reto era combinar un gran
rendimiento de transferencia de calor, al tiempo que se mantenian las nanoparticulas comprendidas en el fluido de
transferencia de calor bien dispersadas a lo largo de un largo periodo de tiempo a altas temperaturas. El uso buscado
se consiguié con la composicién tal como se define en la reivindicacion 1.

Segun un primer aspecto, la presente invencion se refiere en consecuencia al uso de una composicion de
nanoparticulas inorganicas-polimérica tal como se define en la reivindicacion 1 como fluido de transferencia de calor.
Las composiciones de nanoparticulas inorganicas-poliméricas segun la invencion se usan de manera favorable como
fluido de transferencia de calor para equipamiento eléctrico tal como baterias eléctricas, motores eléctricos,
transmisiones de vehiculos eléctricos, transformadores eléctricos, condensadores eléctricos, lineas de transmision
llenas de fluido, cables de potencia llenos de fluido, ordenadores o electronica de potencia tal como convertidores de
potencia eléctrica.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Por tanto, la presente invencién se refiere al uso de una composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica como
fluido de transferencia de calor en una bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico,

en el que la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica puede obtenerse moliendo una mezcla,
comprendiendo la mezcla uno 0 mas compuestos de nanoparticulas inorganicas (A) y uno o0 mas compuestos
poliméricos (B),

(A) en el que el uno o mas compuestos de nanoparticulas inorganicas se selecciona del grupo que consiste

en nanoparticula de éxido de metal o de metaloide, nanoparticula de nitruro de metal o de metaloide,
nanoparticula de carburo de metal o de metaloide, 0 una mezcla de las mismas,

y

(B) en el que el uno o mas compuestos poliméricos pueden obtenerse polimerizando una composicién
monomérica que comprende:

a) del 1 al 35% en peso, basado en el peso total de la composicidn monomérica, de uno o mas
monomeros funcionales seleccionados de la lista que consiste en:
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al) (met)acrilatos de aminoalquilo 'y aminoalquil(met)acrilamidas como  N-(3-
dimetilaminopropil)metacrilamida, (met)acrilato de 2-dimetilaminoetilo, (met)acrilato de 3-
dietilaminopentilo, (met)acrilato de 3-dibutilaminohexadecilo;

a?2) nitrilos de acido alquil(met)acrilico y otros (met)acrilatos de alquilo que contienen nitrégeno
como N-(metacriloiloxietil)diisobutilcetimina, N-(metacriloiloxietil)dihexadecil-cetimina,
(met)acriloilamidoacetonitrilo, 2-metacriloiloxietiimetilcianamida, (met)acrilato de cianometilo;

a3) (met)acrilatos de éter-alcoholes como (met)acrilato de tetrahidrofurfurilo, (met)acrilato de
metoxietoxietilo, (met)acrilato de 1-butoxipropilo, (met)acrilato de ciclohexiloxietilo, (met)acrilato
de propoxietoxietilo, (met)acrilato de benciloxietilo, (met)acrilato de furfurilo, (met)acrilato de 2-
butoxietilo, (met)acrilato de 2-etoxi-2-etoxietilo, (met)acrilato de 2-metoxi-2-etoxipropilo,
(met)acrilatos etoxilados, (met)acrilato de 1-etoxibutilo, (met)acrilato de metoxietilo, (met)acrilato
de 2-etoxi-2-etoxi-2-etoxietilo, ésteres de acido (met)acrilico y metoxipolietilenglicoles;

a4) (met)acrilato de oxiranilalquilo como (met)acrilato de 2,3-epoxibutilo, (met)acrilato de 3,4-
epoxibutilo, (met)acrilato de 10,11-epoxiundecilo, (met)acrilato de 2,3-epoxiciclohexilo,
(met)acrilato de 10,11-epoxihexadecilo, (met)acrilato de glicidilo;

a5) (met)acrilatos de alquilo que contienen fésforo, boro y/o silicio como (met)acrilato de 2-
(dimetil-fosfato)propilo,  (met)acrilato de  2-(etilfosfito)propilo, (met)acrilato de 2-
dimetilfosfinometilo, (met)acrilato de dimetilfosfonoetilo, fosfonato de dietilmetacriloilo, fosfato de
dipropilmetacriloilo, (met)acrilato de 2-(dibutilfosfono)etilo, borato de 2,3-butilenometacriloiletilo,
metildietoximetacriloiletoxisiliano, (met)acrilato de dietilfosfatoetilo, metacrilato de 3-
(trimetoxisilil)propilo; metacrilato de 3-(trietoxisilil)propilo, metacrilato de 3-(triclorosilil)propilo;

a6) (met)acrilatos de alquilo heterociclicos como (met)acrilato de 2-(1-imidazolil)etilo,
(met)acrilato de 2-(4-morfolinil)etilo, (met)acrilato de oxazolidiniletilo y N-metacriloilmorfolina;

a7) haluros de vinilo como cloruro de vinilo, fluoruro de vinilo, cloruro de vinilideno y fluoruro de
vinilideno;

aB8) ésteres vinilicos como acetato de vinilo;

a9) monomeros de vinilo que contienen grupos aromaticos como estireno, estirenos sustituidos
con un sustituyente alquilo en la cadena lateral, tal como alfa-metilestireno y alfa-etilestireno,
estirenos sustituidos con un sustituyente alquilo en el anillo tal como viniltolueno y p-metilestireno,
estirenos halogenados tales como monocloroestirenos, dicloroestirenos, tribromoestirenos y
tetrabromoestirenos;

a10) compuestos de vinilo heterociclicos como 2-vinilpiridina, 3-vinilpiridina, 2-metil-5-
vinilpiridina, 3-etil-4-vinilpiridina, 2,3-dimetil-5-vinilpiridina, vinilpirimidina, vinilpiperidina, 9-
vinilcarbazol, 3-vinilcarbazol, 4-vinilcarbazol, 1-vinilimidazol, 2-metil-1-vinilimidazol, N-
vinilpirrolidona, 2-vinilpirrolidona, N-vinilpirrolidina, 3-vinilpirrolidina, N-vinilcaprolactama, N-
vinilbutirolactama, viniloxolano, vinilfurano, viniltiofeno, viniltiolano, viniltiazoles y viniltiazoles
hidrogenados, viniloxazoles y viniloxazoles hidrogenados;

al1) vinil e isoprenil éteres;
a12) acido metacrilico y acido acrilico,

b) del 65 al 99% en peso de uno o mas mondémeros de (met)acrilato de alquilo, en los que cada
grupo alquilo del uno o0 mas mondémeros de (met)acrilato de alquilo es independientemente lineal,
ciclico o ramificado y comprende desde 1 hasta 40 atomos de carbono, basado en el peso total de
la composicion monomérica, y

en el que la relacion en peso del uno 0 mas compuestos de nanoparticulas inorganicas (A) con respecto al uno o
mas compuestos poliméricos (B) es de 9:1 a 1:5.

Segun una realizacién preferida, la relacion en peso del uno o mas compuestos de nanoparticulas inorganicas (A) con
respecto al uno o0 mas compuestos poliméricos (B) es preferiblemente de 9:1 a 1:2, mas preferiblemente de 5:1 a 1:1,
lo mas preferiblemente de 3:1 a 1:1.

Segun otra realizacion preferida, las cantidades de a) y b) suman hasta el 100% en peso, basado en el peso total de
la composicion monomérica.
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“Uno o mas” tal como se usa en el presente documento significa que al menos uno, o mas de uno, de los componentes
citados puede usarse tal como se da a conocer.

“Otros sistemas de equipamiento eléctrico” tal como se usa en el presente documento significa equipamiento eléctrico
tales como baterias eléctricas, motores eléctricos, transmisiones de vehiculos eléctricos, transformadores eléctricos,
condensadores eléctricos, lineas de transmision llenas de fluido, cables de potencia llenos de fluido, ordenadores o
electronica de potencia tales como convertidores de potencia eléctrica.

El uso definido anteriormente también significa un método para potenciar la transferencia de calor y la conductividad
térmica en un fluido de transferencia de calor usado en una bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico, en el
que la composicién de nanoparticulas inorganicas-polimérica puede obtenerse moliendo una mezcla, comprendiendo
la mezcla uno o0 mas compuestos de nanoparticulas inorganicas (A) y uno o mas compuestos poliméricos (B), tal como
se definié anteriormente y por toda la descripcion y en las reivindicaciones 1 a 15.

Los nanofluidos de transferencia de calor segun la invencién muestran estabilidad aumentada de nanoparticulas en
medios hidréfobos tal como se demuestra en la parte experimental del presente documento.

Segun la invencidn, se prefiere que el fluido de transferencia de calor comprenda ademas un fluido base (C), que
tenga una viscosidad cinematica a 40°C de desde 3 cSt hasta 30 cSt, méas preferiblemente desde 3 cSt hasta 25 cSt,
segln la norma ASTM D-445 y un punto de inflamacién mayor de 110°C segln la norma ASTM D-93.

Ventajosamente, se ha observado que las composiciones de nanoparticulas usadas como fluido de transferencia de
calor en una bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico que tienen piezas moéviles de metal no solo potencian
la transferencia de calor y la conductividad térmica, sino que también proporcionan buenas propiedades tribologicas.
El fluido también puede usarse como lubricante con buenas propiedades triboldgicas necesarias en, por ejemplo,
transmisiones de vehiculos eléctricos, pero también en transmisiones de motores de combustién interna clasicas, en
particular transmision manual, transmision manual automatizada, transmisiones automaticas, transmision variable de
manera continua y transmision de doble embrague en aplicaciones de trabajo ligero y de trabajo pesado. Las buenas
propiedades tribolégicas adicionales comprenden alta capacidad de carga, aunque sin corroer el cobre, lo que es
sorprendente y actualmente no se consigue usando quimica del estado de la técnica. Estas dos propiedades son
contradictorias entre si usando la quimica del estado de la técnica actual, porque para una alta capacidad de carga
son necesarios aditivos que contienen azufre, al tiempo que esos aditivos que contienen azufre conducen a una
corrosion aumentada de cobre al formar sulfuro de cobre. Evitar la corrosién del cobre es un requisito, especialmente
para aplicaciones de EV, en las que se producen contactos directos del fluido con hilos de cobre, placas de circuito y
conectores eléctricos. Con la composicién de la presente invencion es posible potenciar la capacidad de carga sin
usar componentes que conduzcan a la corrosién del cobre. La parte experimental ilustra estos efectos beneficiosos
adicionales sobre la capacidad de carga al tiempo que se evita la corrosién del cobre.

Por tanto, en una realizacion preferida, cuando las composiciones de nanoparticulas usadas como fluido de
transferencia de calor en una bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico tienen piezas moéviles de metal, la
invencion se refiere a un método para potenciar la transferencia de calor y la conductividad térmica, y para mejorar la
alta capacidad de carga al tiempo que se evita la corrosidn del cobre en un fluido de transferencia de calor usado en
una bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico que tienen piezas moéviles de metal.

Compuestos de nanoparticulas inorganicas (A)

Segun la presente invencion, el compuesto de nanoparticulas inorganicas (también denominado “particula” o
“nanoparticula” en el presente texto) es una particula microscopica, estando al menos una dimension entre 1 y 500 nm,
preferiblemente entre 2 y 250 nm y mas preferiblemente entre 5 y 100 nm (determinada usando microscopia
electronica de transmision, TEM). Esta particula puede o bien ser de caracter individual o bien estar presente en una
estructura agregada y/o aglomerada. En la Ultima, el tamafo de la particula primaria esta entre los tamanos
mencionados anteriormente en al menos una dimensién. El tamano de la estructura agregada/aglomerada puede ser
de entre 50 y 100.000 nm, preferiblemente entre 100 y 10.000 nm, y mas preferiblemente entre 100 y 3.000 nm
(determinado usando la técnica de dispersion de luz estatica, d50 SLS).

Todas las dimensiones anteriores se proporcionan solo con fines ilustrativos y no pretenden limitar la presente
divulgacion.

Segun un aspecto preferido de la presente invencion, la nanoparticula inorganica es un 6xido, nitruro o carburo de
silicio, cerio, titanio, aluminio, cobre, calcio, magnesio, hierro, cinc. Nanoparticulas de 6xido de metal o de metaloide
preferidas son SiO2, CeOz, TiO2, Al203, CuO, CaO, MgO, Fe203, FesO4, ZnO o una mezcla de los mismos. Mas
preferiblemente, la nanoparticula inorganica es TiOz2 0 Al20a.

Segun otro aspecto preferido de la presente invencion, la nanoparticula inorganica se selecciona de nitruros de boro
o aluminio, preferiblemente hBN o AIN.
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Segun un aspecto preferido de la presente invencion, la nanoparticula se selecciona de una mezcla de las estructuras
mencionadas anteriormente.

Segun otro aspecto preferido de la presente invencion, la nanoparticula se selecciona de TiO2, Al203 0 una mezcla de
los mismos.

Polimero (B)

El polimero de la invencién no es un polimero cristalino o semicristalino, sino que es un polimero amorfo.

En una realizacion preferida de la invencién, el uno o mas compuestos poliméricos (B) tienen un peso molecular
promedio en nimero (Mn) de 2.000 a 150.000 g/mol, mas preferiblemente de 5.000 a 100.000 g/mol, incluso mas
preferiblemente de 5.000 a 80.000 g/mol.

En la presente invencion, los pesos moleculares promedio en nimero de los polimeros se determinaron mediante
cromatografia de permeacién en gel (GPC) usando patrones de calibracioén de poli(metacrilato de metilo) (PMMA) y
tetrahidrofurano (THF) como eluyente (tasa de flujo: 1 ml/min; volumen inyectado: 100 pl).

Preferiblemente, el uno 0 mas compuestos poliméricos (B), preparados con una composicion monomérica que
comprende los componentes monoméricos a) y b), pueden obtenerse polimerizando una composicién monomérica
que comprende:

a) del 1 al 30% en peso, mas preferiblemente del 4 al 30% en peso del uno 0 mas mondémeros funcionales
como componente a), basado en el peso total de la composicion monomérica; y

b) del 70 al 99% en peso, mas preferiblemente del 70 al 96% en peso del uno 0 mas mondmeros de
(met)acrilato de alquilo, en los que cada grupo alquilo del uno 0 mas monémeros de (met)acrilato de alquilo
es independientemente lineal, ciclico o ramificado y comprende desde 1 hasta 40 atomos de carbono, basado
en el peso total de la composicion monomérica.

En una realizacion preferida, los contenidos en peso de los monémeros a) y b) de la composicién monomérica suman
hasta el 100% en peso, basado en el peso total de la composicion monomérica.

Mondémero funcional a)

Tal como ya se definié6 anteriormente, el uno o mas mondémeros funcionales a) seguin la presente invencion se
seleccionan de la lista que consiste en:

al) (met)acrilatos de aminoalquilo y aminoalquil(met)acrilamidas;

a2) nitrilos de acido alquil(met)acrilico y otros (met)acrilatos de alquilo que contienen nitrégeno;

a3) (met)acrilatos de éter-alcoholes;

a4) (met)acrilato de oxiranilalquilo;

a5) (met)acrilatos de alquilo que contienen fésforo, boro y/o silicio;

a6) (met)acrilatos de alquilo heterociclicos;

a7) haluros de vinilo;

a8) ésteres vinilicos;

a9) mondémeros de vinilo que contienen grupos aromaticos;

a10) compuestos de vinilo heterociclicos;

a11) vinil e isoprenil éteres;

a12) acido metacrilico y acido acrilico.
Preferiblemente, el mondmero funcional a) se selecciona de un (met)acrilato de aminoalquilo al) o una
aminoalquil(met)acrilamida a1) o un (met)acrilato de alquilo que contiene silicio a5) o un (met)acrilato de alquilo

heterociclico a6). Mas preferiblemente de un (met)acrilato de aminoalquilo a1) o una aminoalquil(met)acrilamida a1) o
un (met)acrilato de alquilo heterociclico a6).
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Incluso mas preferiblemente, el monédmero funcional a) se selecciona de N-(3-dimetilaminopropil)metacrilamida,
(met)acrilato de 2-dimetilaminoetilo, metacrilato de 3-(trimetoxisilil)propilo; metacrilato de 3-(trietoxisilil)propilo o
(met)acrilato de oxazolidiniletilo. Lo mas preferiblemente de N-(3-dimetil-aminopropil)metacrilamida, (met)acrilato de
2-dimetilaminoetilo o (met)acrilato de oxazolidiniletilo.

Mondémero de (met)acrilato de alquilo b)

El término “acido (met)acrilico” se refiere a acido acrilico, acido metacrilico y mezclas de acido acrilico y &cido
metacrilico; prefiriéndose el acido metacrilico. El término “(met)acrilato” se refiere a ésteres de acido acrilico, ésteres
de acido metacrilico o mezclas de ésteres de acido acrilico y acido metacrilico; prefiriéndose los ésteres de acido
metacrilico.

El término “(met)acrilatos de alquilo C1-40" se refiere a ésteres de acido (met)acrilico y alcoholes de cadena lineal,
ciclicos o ramificados que tienen de 1 a 40 atomos de carbono. El término abarca ésteres (met)acrilicos individuales
con un alcohol de una longitud particular, e igualmente mezclas de ésteres (met)acrilicos con alcoholes de diferentes
longitudes.

Segun la invencién se prefiere que en el componente opcional b) de la composicion de nanoparticulas inorganicas-
polimérica cada grupo alquilo del uno 0 mas monémeros de (met)acrilato de alquilo sea independientemente lineal,
ciclico o ramificado y comprenda desde 1 hasta 40 atomos de carbono.

Segun la invencion, se prefiere que el uno o mas monémeros de (met)acrilato de alquilo b) comprendan:
b1) uno o mas (met)acrilatos de alquilo de formula (1):

R

H 1
i OR

H 0)

en la que R es hidrogeno o metilo, R! significa un residuo alquilo lineal, ramificado o ciclico con de 1 a 8 4tomos
de carbono, preferiblemente de 1 a 5 atomos de carbono y mas preferiblemente de 1 a 4 atomos de carbono,
basado en el peso total de la composicion monomérica,

b2) uno o mas (met)acrilatos de alquilo de formula (Il):

R

H 2
7 OR

H (D)

en la que R es hidrogeno o metilo, R? significa un residuo alquilo lineal, ramificado o ciclico con de 9 a 15 4&tomos
de carbono, preferiblemente de 12 a 15 atomos de carbono,

b3) uno o mas (met)acrilatos de alquilo de formula (lll):

R

H 3
i OR

H (i

en la que R es hidrégeno o metilo, R? significa un residuo alquilo lineal, ramificado o ciclico con de 16 a 40 atomos
de carbono, preferiblemente de 16 a 30 &tomos de carbono y mas preferiblemente de 16 a 22 atomos de carbono.

El término “(met)acrilatos de alquilo Ci-s” se refiere a ésteres de acido (met)acrilico y alcoholes de cadena lineal o
ramificados que tienen de 1 a 8 atomos de carbono. El término abarca ésteres (met)acrilicos individuales con un
alcohol de una longitud particular, e igualmente mezclas de ésteres (met)acrilicos con alcoholes de diferentes
longitudes.

Segun la invencién cada uno del uno o mas mondmeros segun la formula (1), es decir los (met)acrilatos de alquilo C1-s,
puede seleccionarse independientemente del grupo que consiste en (met)acrilatos derivados de alcoholes saturados,
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preferiblemente (met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo, (met)acrilato de n-propilo, (met)acrilato de isopropilo,
(met)acrilato de n-butilo, (met)acrilato de terc-butilo, (met)acrilato de pentilo, (met)acrilato de hexilo, (met)acrilatos de
cicloalquilo, (met)acrilato de ciclopentilo, (met)acrilato de ciclohexilo, (met)acrilato de 2-etilhexilo, (met)acrilato de
heptilo, (met)acrilato de 2-terc-butilheptilo, (met)acrilato de n-octilo y (met)acrilato de 3-isopropilheptilo, siendo el
mondémero mas preferido segun la férmula (Il) metacrilato de metilo.

(Met)acrilatos de alquilo C1-s particularmente preferidos son (met)acrilato de metilo y (met)acrilato de n-butilo; se
prefieren especialmente metacrilato de metilo y metacrilato de n-buitilo.

El término “ (met)acrilatos de alquilo Ce-15” se refiere a ésteres de acido (met)acrilico y alcoholes de cadena lineal o
ramificados que tienen de 9 a 15 atomos de carbono. El término abarca ésteres (met)acrilicos individuales con un
alcohol de una longitud particular, e igualmente mezclas de ésteres (met)acrilicos con alcoholes de diferentes
longitudes.

Segun la invencion cada uno del uno o mas mondmeros segun la formula (I1), es decir los (met)acrilatos de alquilo Ce-
15, puede seleccionarse también independientemente del grupo que consiste en (met)acrilato de nonilo, (met)acrilato
de decilo, (met)acrilato de isodecilo, (met)acrilato de undecilo, (met)acrilato de 5-metilundecilo, (met)acrilato de n-
dodecilo, (met)acrilato de 2-metildodecilo, (met)acrilato de tridecilo, (met)acrilato de 5-metiltridecilo, (met)acrilato de n-
tetradecilo, (met)acrilato de pentadecilo, (met)acrilato de oleilo, (met)acrilatos de cicloalquilo, teniendo el (met)acrilato
de ciclohexilo un sustituyente de anillo, (met)acrilato de terc-butilciclohexilo, (met)acrilato de trimetilciclohexilo,
(met)acrilato de bornilo y (met)acrilato de isobornilo.

(Met)acrilatos de alquilo Ce-15 particularmente preferidos son ésteres (met)acrilicos de una mezcla de alcoholes Ci2-14
lineales ((met)acrilato de alquilo C12-14 - metacrilato de laurilo - LMA) o ésteres (met)acrilicos de una mezcla de
alcoholes Ci2-15 lineales ((met)acrilato de alquilo C12-15 - metacrilato de dodecilpentadecilo - DPMA).

El término “(met)acrilatos de alquilo C1e-40" se refiere a ésteres de acido (met)acrilico y alcoholes de cadena lineal o
ramificados que tienen de 16 a 40 atomos de carbono. El término abarca ésteres (met)acrilicos individuales con un
alcohol de una longitud particular, e igualmente mezclas de ésteres (met)acrilicos con alcoholes de diferentes
longitudes.

Segun la invencién cada uno del uno o mas mondmeros segun la férmula (lll), es decir los (met)acrilatos de alquilo
Cie-40, puede seleccionarse también independientemente del grupo que consiste en (met)acrilato de hexadecilo,
(met)acrilato de 2-metilhexadecilo, (met)acrilato de heptadecilo, (met)acrilato de 5-isopropilheptadecilo, (met)acrilato
de 4-terc-butiloctadecilo, (met)acrilato de 5-etiloctadecilo, (met)acrilato de 3-isopropiloctadecilo, (met)acrilato de
octadecilo, (met)acrilato de nonadecilo, (met)acrilato de eicosilo, (met)acrilato de cetileicosilo, (met)acrilato de
estearileicosilo, (met)acrilato de docosilo, (met)acrilato de behenilo, (met)acrilato de eicosiltetratriacontilo,
(met)acrilatos de cicloalquilo, (met)acrilato de 2,4,5-tri-t-butil-3-vinilciclohexilo y (met)acrilato de 2,3,4,5-tetra-t-
butilciclohexilo.

Composiciones monoméricas preferibles

Segun una realizacion preferida de la invencidn, se prefiere que el uno o mas compuestos poliméricos (B) puedan
obtenerse polimerizando una composicion monomérica que comprende:

a) del 1 al 35% en peso, mas preferiblemente del 1 al 30% en peso, incluso mas preferiblemente del 4 al 30% en
peso del uno o mas monoémeros funcionales como componente a), basado en el peso total de la composicién
monomeérica; y

b1) del 0 al 20% en peso, mas preferiblemente del 0 al 15% en peso, del uno 0 mas monémeros de (met)acrilato
de alquilo de férmula (l), como primer componente b), en los que cada grupo alquilo del uno 0 mas monémeros de
(met)acrilato de alquilo es independientemente lineal, ciclico o ramificado y comprende desde 1 hasta 8 atomos de
carbono, preferiblemente de 1 a 5 atomos de carbono, y mas preferiblemente de 1 a 4 atomos de carbono, basado
en el peso total de la composicion monomérica; y

b2) del 45 al 99% en peso, mas preferiblemente del 50 al 96% en peso, del uno 0 mas monémeros de (met)acrilato
de alquilo de férmula (Il), como segundo componente b), en los que cada grupo alquilo del uno 0 mas mondémeros
de (met)acrilato de alquilo es independientemente lineal, ciclico o ramificado y comprende desde 9 hasta 15 atomos
de carbono, preferiblemente de 12 a 15 &tomos de carbono, basado en el peso total de la composicion monomeérica;

y

b3) del 0 al 30% en peso, mas preferiblemente del 0 al 20% en peso, del uno o0 mas monémeros de (met)acrilato
de alquilo de férmula (Ill), como tercer componente b), en los que cada grupo alquilo del uno o0 mas monémeros
de (met)acrilato de alquilo es independientemente lineal, ciclico o ramificado y comprende desde 16 hasta 40
atomos de carbono, preferiblemente de 16 a 30 atomos de carbono y mas preferiblemente de 16 a 22 atomos de
carbono, basado en el peso total de la composicion monomérica;
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sumando la cantidad de todos los monédmeros de la composicion monomérica hasta el 100% en peso.

Segun otra realizacion preferida de la invencién, se prefiere que el uno o mas compuestos poliméricos (B), tal como
se definen en la reivindicacion 1, puedan obtenerse polimerizando una composicién monomérica que comprende:

a) del 1 al 35% en peso, mas preferiblemente del 1 al 30% en peso, incluso méas preferiblemente del 4 al 30% en
peso de un (met)acrilato de aminoalquilo a1) o una aminoalquil(met)acrilamida a1) o un (met)acrilato de alquilo
que contiene silicio a5) o un (met)acrilato de alquilo heterociclico a6), como componente a), basado en el peso
total de la composicion monomérica; y

b1) del 0 al 20% en peso del uno o mas mondémeros de (met)acrilato de alquilo de férmula (1), como primer
componente b), en los que cada grupo alquilo del uno o mas mondémeros de (met)acrilato de alquilo es
independientemente lineal, ciclico o ramificado y comprende desde 1 hasta 8 atomos de carbono, preferiblemente
de 1 a 5 atomos de carbono y mas preferiblemente de 1 a 4 atomos de carbono, basado en el peso total de la
composicidbn monomérica; y

b2) del 45 al 99% en peso, mas preferiblemente del 50 al 96% en peso, del uno 0 mas monémeros de (met)acrilato
de alquilo de férmula (Il), como segundo componente b), en los que cada grupo alquilo del uno 0 mas mondémeros
de (met)acrilato de alquilo es independientemente lineal, ciclico o ramificado y comprende desde 9 hasta 15 atomos
de carbono, preferiblemente de 12 a 15 &tomos de carbono, basado en el peso total de la composicién monomérica;

y

b3) del 0 al 30% en peso, mas preferiblemente del 0 al 20% en peso, del uno 0 mas monémeros de (met)acrilato
de alquilo de férmula (Ill), como tercer componente b), en los que cada grupo alquilo del uno 0 mas monémeros
de (met)acrilato de alquilo es independientemente lineal, ciclico o ramificado y comprende desde 16 hasta 40
atomos de carbono, preferiblemente de 16 a 30 atomos de carbono y mas preferiblemente de 16 a 22 atomos de
carbono, basado en el peso total de la composicion monomérica;

sumando la cantidad de todos los monémeros de la composicion monomérica hasta el 100% en peso.

En otra realizacion particularmente preferida de la invencion, el uno o méas compuestos poliméricos (B) pueden
obtenerse polimerizando una composicién monomérica que comprende:

al) del 1 al 10% en peso, mas preferiblemente del 1 al 5% en peso de una aminoalquil(met)acrilamida, lo mas
preferiblemente N-(3-dimetil-aminopropil)metacrilamida, como componente a), basado en el peso total de la
composicidn monomeérica; y

b1) del 0 al 15% en peso, mas preferiblemente del 0 al 10% en peso de un monémero de (met)acrilato de alquilo
de férmula (1), lo mas preferiblemente metacrilato de metilo, como primer componente b), basado en el peso total
de la composicion monomérica; y

b2) del 80 al 99% en peso, mas preferiblemente del 90 al 99% en peso de un monédmero de (met)acrilato de alquilo
de férmula (1), lo méas preferiblemente metacrilato de laurilo o metacrilato de dodecilpentadecilo, como segundo
componente b), basado en el peso total de la composicion monomérica;

sumando la cantidad de todos los monémeros de la composicion monomérica hasta el 100% en peso.

En otra realizacion particularmente preferida de la invencion, el uno o mas compuestos poliméricos (B) pueden
obtenerse polimerizando una composicién monomérica que comprende:

al) del 10 al 35% en peso, mas preferiblemente del 20 al 35% en peso de un (met)acrilato de aminoalquilo, lo mas
preferiblemente (met)acrilato de 2-dimetilaminoetilo, como componente a), basado en el peso total de la
composicidn monomérica; y

b1) del 0 al 10% en peso, mas preferiblemente del 0 al 5% en peso de un mondémero de (met)acrilato de alquilo de
férmula (1), lo mas preferiblemente metacrilato de metilo y/o metacrilato de butilo, como primer componente b),
basado en el peso total de la composicion monomérica; y

b2) del 45 al 80% en peso, mas preferiblemente del 45 al 55% en peso de un mondémero de (met)acrilato de alquilo
de férmula (1), lo méas preferiblemente metacrilato de laurilo o metacrilato de dodecilpentadecilo, como segundo
componente b), basado en el peso total de la composicion monomérica;

b3) del 10 al 30% en peso, mas preferiblemente del 10 al 20% en peso de un mondmero de (met)acrilato de alquilo
de formula (ll), lo mas preferiblemente metacrilato de estearileicosilo, como tercer componente b), basado en el
peso total de la composicion monomérica;
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sumando la cantidad de todos los monédmeros de la composicion monomérica hasta el 100% en peso.

En otra realizacién particularmente preferida de la invencién, el uno o mas compuestos poliméricos (B) puede
obtenerse polimerizando una composicion monomérica que comprende:

ab) del 1 al 20% en peso, mas preferiblemente del 5 al 15% en peso de un (met)acrilato de alquilo que contiene
silicio, lo mas preferiblemente metacrilato de 3-(trimetoxisilil)propilo, como componente a), basado en el peso total
de la composicion monomérica; y

b2) del 80 al 99% en peso, mas preferiblemente del 85 al 95% en peso de un monémero de (met)acrilato de alquilo
de formula (Il), lo mas preferiblemente metacrilato de laurilo, como segundo componente b), basado en el peso
total de la composicion monomérica;

sumando la cantidad de todos los monémeros de la composicion monomérica hasta el 100% en peso.

En otra realizacion particularmente preferida de la invencion, el uno o mas compuestos poliméricos (B) pueden
obtenerse polimerizando una composicién monomérica que comprende:

a6) del 1 al 15% en peso, mas preferiblemente del 1 al 10% en peso de (met)acrilatos heterociclicos, lo mas
preferiblemente (met)acrilato de oxazolidiniletilo, como componente a), basado en el peso total de la composicién
monomeérica; y

b1) del 0 al 20% en peso, mas preferiblemente del 10 al 20% en peso de un mondmero de (met)acrilato de alquilo
de férmula (1), lo mas preferiblemente metacrilato de metilo, como primer componente b), basado en el peso total
de la composicion monomérica; y

b2) del 65 al 99% en peso, mas preferiblemente del 70 al 89% en peso de un monémero de (met)acrilato de alquilo
de formula (Il), lo mas preferiblemente metacrilato de laurilo, como segundo componente b), basado en el peso
total de la composicion monomérica;

sumando la cantidad de todos los monémeros de la composicion monomérica hasta el 100% en peso.

Preparacion del compuesto polimérico (B)

Segun la presente invencién, los polimeros mencionados anteriormente pueden prepararse siguiendo el método que
comprende las etapas de:

(x) proporcionar una composicion monomeérica tal como se describié anteriormente; e
(y) iniciar la polimerizacion de radicales en la composicion monomérica.

La polimerizacion de radicales libres estandar se detalla, entre otros, en Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, sexta edicion. En general se usan un iniciador de la polimerizacién y opcionalmente un agente de
transferencia de cadena para este proposito.

La polimerizacién puede llevarse a cabo a presiéon estandar, presion reducida o presion elevada. La temperatura de
polimerizacion tampoco es critica. En general, sin embargo, estd en el intervalo de desde -20 hasta 200°C,
preferiblemente de 50 a 150°C y més preferiblemente de 80 a 130°C.

La etapa de polimerizacion (y) puede realizarse con o sin dilucién en aceite. Si se realiza una dilucién, entonces la
cantidad de la composicion monomérica, es decir la cantidad total de monémeros, en relacion con el peso total de la
mezcla de reaccion es preferiblemente del 20 al 90% en peso, mas preferiblemente del 40 al 80% en peso, lo mas
preferiblemente del 50 al 70% en peso.

Preferiblemente, el aceite usado para diluir la mezcla de monémeros es un aceite del grupo I, Il, Ill, IV o V API, o una
mezcla de los mismos. Preferiblemente se usa un aceite del grupo Ill 0 una mezcla del mismo para diluir la mezcla de
mondémeros.

Preferiblemente, la etapa (y) comprende la adicién de un iniciador de radicales.

Iniciadores de radicales adecuados son, por ejemplo, iniciadores azo, tales como azobis-isobutironitrilo (AIBN), 2,2’-
azobis(2-metilbutironitrilo) (AMBN) y 1,1-azobisciclohexanocarbonitrilo, y compuestos peroxi tales como perdxido de
metiletilcetona, peréxido de acetilacetona, peréxido de dilaurilo, per-2-etilhexanoato de terc-butilo, peréxido de cetona,
peroctoato de ferc-butilo, perdoxido de metilisobutilcetona, peroxido de ciclohexanona, perdxido de dibenzoilo,
peroxibenzoato de terc-butilo, peroxiisopropilcarbonato de ferc-butilo, 2,5-bis(2-etilhexanoilperoxi)-2,5-dimetilhexano,
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peroxi-2-etilhexanoato de terc-butilo, peroxi-3,5,5-trimetilhexanoato de terc-butilo, peréxido de dicumilo, 1,1-bis(terc-
butilperoxi)ciclohexano, 1,1-bis(ferc-butilperoxi)-3,3,5-trimetilciclohexano, hidroperéxido de cumilo, hidroperdxido de
terc-butilo, peroxipivalato de terc-butilo y peroxidicarbonato de bis(4-terc-butilciclohexilo).

Preferiblemente, el iniciador de radicales se selecciona del grupo que consiste en 2,2’-azobis(2-metilbutironitrilo), 2,2-
bis(terc-butilperoxi)butano, peroxi-2-etilhexanoato de terc-butilo, 1,1-di-terc-butilperoxi-3,3,5-trimetilciclohexano,
peroctoato de terc-butilo, peroxibenzoato de terc-butilo, peroxipivalato de terc-butilo y peroxi-3,5,5-trimetilhexanoato
de terc-butilo. Iniciadores particularmente preferidos son peroxi-2-etilhexanoato de terc-butilo, peroctoato de terc-butilo
y peroxipivalato de terc-butilo.

Preferiblemente, la cantidad total de iniciador de radicales en relacién con el peso total de la mezcla de monémeros
es del 0,01 al 5% en peso, mas preferiblemente del 0,1 al 3% en peso, lo mas preferiblemente del 0,1 al 2% en peso.

La cantidad total de iniciador de radicales puede afiadirse en una Unica etapa o el iniciador de radicales puede afadirse
en varias etapas en el transcurso de la reaccion de polimerizacion. Preferiblemente, el iniciador de radicales se afiade
en varias etapas. Por ejemplo, una parte del iniciador de radicales puede afiadirse para iniciar la polimerizaciéon de
radicales y una segunda parte del iniciador de radicales puede anadirse de 0,5 a 3,5 horas tras la dosificacién inicial.

Preferiblemente, la etapa (y) comprende también la adicién de un agente de transferencia de cadena. Agentes de
transferencia de cadena adecuados son especialmente mercaptanos solubles en aceite, por ejemplo, n-
dodecilmercaptano, tioglicolato de 2-etilhexilo o 2-mercaptoetanol, o si no agentes de transferencia de cadena de la
clase de los terpenos, por ejemplo, terpinoleno. Se prefiere particularmente la adicién de n-dodecilmercaptano y
tioglicolato de 2-etilhexilo.

También es posible dividir la composicion monomérica en una parte inicial y una segunda parte y afadir una parte del
iniciador de radicales a la parte inicial solo para iniciar la reaccion de polimerizacion en la misma. Entonces, la segunda
parte del iniciador de radicales se afiade a la segunda parte de la composicion monomérica que se afade entonces
en el transcurso de 0,5 a 5 horas, preferiblemente de 1,5 a 4 horas, mas preferiblemente de 2 a 3,5 horas, a la mezcla
de reaccién de polimerizacion. Tras la adicion de la segunda mezcla monomérica, una tercera parte del iniciador de
radicales puede afadirse a la reaccion de polimerizacion tal como se describié anteriormente.

Preferiblemente, el tiempo de reaccidn total de la polimerizacion de radicales es de 2 a 10 horas, mas preferiblemente
de 3 a9 horas.

Tras la finalizacién de la polimerizacion de radicales, el polimero obtenido se diluye de manera preferible
adicionalmente con el aceite mencionado anteriormente hasta la viscosidad deseada. Preferiblemente, el polimero se
diluye hasta una concentracion del 5 al 60% en peso de polimero, mas preferiblemente del 10 al 50% en peso, lo mas
preferiblemente del 20 al 40% en peso.

La composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica de la invencion

Segun una realizacién preferida de la invencion, la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica que
comprende la una o mas nanoparticulas (A) y el uno o0 mas compuestos poliméricos (B) tal como se define en el
presente documento puede comprender ademas un fluido base (C), que tiene una viscosidad cinematica a 40°C de
desde 3 cSt hasta 30 ¢St, mas preferiblemente desde 3 cSt hasta 25 c¢St, segun la norma ASTM D-445 y un punto de
inflamacién mayor de 110°C segun la norma ASTM D-93.

El fluido base (C) puede ser un aceite base, seleccionado de la lista que consiste en un aceite base del grupo | API,
un aceite base del grupo Il API, uno del grupo Ill API, un aceite base del grupo IV API y un aceite base del grupo V
APl 0 una combinacién de los mismos.

El aceite base también puede definirse como se especifica por el Instituto Americano del Petr6leo (API) (véase la
version de abril de 2008 de “Appendix E-API Base Qil Interchangeability Guidelines for Passenger Car Motor Oils and
Diesel Engine Qils”, seccién 1.3 subencabezamiento 1.3. “Base Stock Categories”).

El APl define actualmente cinco grupos de aceites de base lubricantes (APl 1509, Anexo E - APl Base Oil
Interchangeability Guidelines for Passenger Car Motor Oils and Diesel Engine Oils, septiembre de 2011). Los grupos
I, Il'y 1ll son aceites minerales que se clasifican por la cantidad de saturados y azufre que contienen y por sus indices
de viscosidad; el grupo IV son polialfaolefinas; y el grupo V son todos los demas, incluyendo, por ejemplo, aceites de
éster. La tabla a continuacion ilustra estas clasificaciones API.
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Tabla 1 - Definicion API de aceites de base lubricantes

Grupo |Saturados Contenido de azufre indice de viscosidad (VI)
| < 90% > 0,03% 80-120

Il al menos el 90% no mas del 0,03% 80-120

1l al menos el 90% no mas del 0,03% al menos 120

v Todas las polialfaolefinas (PAO)

\ Todos los otros no incluidos en los grupos I, 11, Il o IV (por ejemplo, aceites de éster)

En una realizacién preferida, el fluido base (C) con una viscosidad cinematica a 40°C de desde 3 cSt hasta 30 cSt,
mas preferiblemente desde 3 ¢St hasta 25 c¢St, seglin la norma ASTM D-445 y un punto de inflamacién mayor de
1102C segun la norma ASTM D-93 se selecciona de polialfaolefina, tetrabutano, aceite base del grupo Ill APl o una
mezcla de los mismos; preferiblemente, tetrabutano o aceite base del grupo Il API, 0 una mezcla de los mismos.

El fluido base (C) puede ser un compuesto fluorado, tal como poli(6xido de hexafluoropropileno), perfluoropoliéter
(PFPE), perfluoroalquil éter (PFAE), perfluoropolialquil éter (PFPAE), un hidrofluoroéter o una mezcla de los mismos.

Si el fluido base (C) se selecciona de aceite base del grupo V API, se selecciona preferiblemente del grupo que consiste
en un aceites de silicona, naftenos, polialquilenglicoles, aceites sintéticos incluyendo ésteres liquidos de acidos que
contienen fésforo o una mezcla de los mismos.

El fluido base (C) puede ser también una mezcla de cualquier aceite base listado anteriormente.

Se prefiere que la composicion de nanoparticulas para su uso como fluido de transferencia de calor comprende del 80
al 99,9% en peso de un fluido base (C) y del 0,1 al 20% en peso de (A) y (B), mas preferiblemente del 85 al 99,9% en
peso de un fluido base (C) y del 0,1 al 15% en peso de (A) y (B), lo méas preferiblemente del 88 al 99,5% en peso de
un fluido base (C) y del 0,5 al 12% en peso de (A) y (B), basado en el peso total de la composicion de nanoparticulas
inorganicas-polimérica. En otra realizacién preferida, las cantidades de (A), (B) y (C) suman hasta el 100% en peso,
basado en el peso total de la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

En una realizacion preferida del método para fabricar la composicién de nanoparticulas inorganicas-polimérica, la
mezcla de una 0 mas nanoparticulas inorganicas (A), el uno o mas compuestos poliméricos (B) y opcionalmente el
fluido base (C) se muele usando un equipo ultrasénico que tiene entre 10 y 1000 W, preferiblemente entre 50 y 800 W
y mas preferiblemente entre 100 y 500 W de potencia. Preferiblemente, la composicion se muele durante de 1 a 240
minutos, mas preferiblemente durante de 10 a 180 minutos e incluso mas preferiblemente durante de 30 a 150 minutos
para conseguir una composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica estable.

En otra realizacion preferida, la mezcla de una o mas nanoparticulas inorganicas (A), el uno o mas compuestos
poliméricos (B) y opcionalmente el fluido base (C) se muele usando tecnologia de presién ultraalta (por ejemplo, equipo
de molino de chorro Sugino Ultimaizer HIP-25050). Al menos dos flujos de esta mezcla se pulverizan por medio de
bombas, preferiblemente bombas de alta presion, a través de una boquilla (0,25 mm de diametro) cada uno al interior
de una camara de trituracién rodeada por una carcasa de reactor sobre un punto de colision, caracterizado porque la
camara de trituracion se inunda con la mezcla y la mezcla finalmente molida se retira de la cdmara de trituracion
mediante la sobrepresion del flujo continuo al interior de la camara de trituracion. La presion de la bomba es de entre
100 y 4000 bar, preferiblemente entre 400 y 3000 bar, mas preferiblemente entre 1000 y 2500 bar.

Segun otra realizacién preferida, la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica que comprende una o mas
nanoparticulas inorganicas (A), uno o mas compuestos poliméricos (B) y opcionalmente el fluido base (C) se muele
por medio de un proceso de molino de bolas. Preferiblemente, el proceso de molino de bolas comprende introducir de
0,1 a 10 kWh/kg, preferiblemente de 1 a 5 kWh/kg, mas preferiblemente de 1,5 a 3 kWh/kg de energia en la mezcla.
En otra realizacién preferida, el método para fabricar una composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica,
especialmente una composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica tal como se describié anteriormente,
comprende las etapas de:

(i) proporcionar uno 0 mas compuestos de nanoparticulas inorganicas (A) tal como se definen en el presente
documento;

(i) proporcionar uno 0 mas compuestos poliméricos (B) tal como se definen en el presente documento;
(iii) preferiblemente, proporcionar un fluido base (C) tal como se define en el presente documento;

(iv) combinar al menos el uno o mas compuestos de nanoparticulas inorganicas (A) y el uno o mas
compuestos poliméricos (B) para obtener una mezcla, preferiblemente combinar al menos el uno o mas
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compuestos de nanoparticulas inorganicas (A), el uno o mas compuestos poliméricos (B) y el fluido base (C)
para obtener una mezcla; y

(v) moler la mezcla.

Segun esta invencion, la etapa de molienda (v) se define por un cambio resultante de distribucion de tamafio de
particula de la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica medido usando tecnologia de dispersion de luz
dinamica (DLS).

La tecnologia de molienda segun la invencion descrita en la etapa (v) puede ser un recipiente de disolucion,
equipamiento de rotor-estator, homogenizaciéon, homogenizacién a alta presién, mezclado de alto cizallamiento,
ultrasonidos, molienda con bolas o tecnologia de presion ultraalta (molino de chorro) o una combinacion de los mismos.
De hecho, el tamafio de particula de los aglomerados se reduce usando estas tecnologias de molienda.

La realizacién mas preferida es moler la mezcla a través de tecnologia de presion ultraalta (molino de chorro).

El fluido de transferencia de calor segun la invencién también puede contener, como componente (D), aditivos
adicionales seleccionados del grupo que consiste en dispersantes, agentes desespumantes, agentes de fijacion del
sellado o de compatibilidad con el sellado, detergentes, antioxidantes, pasivadores de metal, inhibidores de la
herrumbre, depresores de la descarga electrostatica, desemulsionantes, emulsionantes, depresores del punto de
fluidez, aditivos antidesgaste, aditivos de presion extrema, inhibidor de corrosiéon, modificadores de friccién, colorantes
y mezclas de los mismos, tal como se discute mas adelante.

Los dispersantes apropiados incluyen derivados de poli(isobutileno), por ejemplo, poli(isobutilen)succinimidas (PIBSI),
incluyendo PIBSI boradas; y oligdbmeros de etileno-propileno que tienen funcionalidades N/O.

Los dispersantes (incluyendo dispersantes borados) se usan preferiblemente en una cantidad del 0 al 10% en peso,
basado en el peso total de la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

Agentes desespumantes adecuados son aceites de silicona, aceites de fluorosilicona o fluoroalquil éteres.

El agente desespumante se usa preferiblemente en una cantidad del 0,005 al 0,5% en peso, basado en el peso total
de la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

Los detergentes preferidos incluyen compuestos que contienen metal, por ejemplo, fenodxidos; salicilatos;
tiofosfonatos, especialmente tiopirofosfonatos, tiofosfonatos y fosfonatos; sulfonatos y carbonatos. Como metal, estos
compuestos pueden contener especialmente calcio, magnesio y bario. Estos compuestos pueden usarse
preferiblemente en forma neutra o con exceso de base.

Los detergentes se usan preferiblemente en una cantidad del 0,2 al 5% en peso, basado en el peso total de la
composicidon de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

Los antioxidantes adecuados incluyen, por ejemplo, antioxidantes a base de fenol y antioxidantes a base de amina.

Los antioxidantes a base de fenol incluyen, por ejemplo, propionato de octadecil-3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenilo);
4,4’-metilen-bis(2,6-di-terc-butilfenol); 4,4’-bis(2,6-di-t-butilfenol); 4,4’-bis(2-metil-6-t-butilfenol); 2,2’-metilen-bis(4-etil-
6-t-butilfenol); 2,2’-metilen-bis(4-metil-6-t-butilfenol); 4,4’-butiliden-bis(3-metil-6-t-butilfenol); 4,4’-isopropiliden-bis(2,6-
di-t-butilfenol); 2,2’-metilen-bis(4-metil-6-nonilfenol); 2,2’-isobutiliden-bis(4,6-dimetilfenol); 2,2’-metilen-bis(4-metil-6-
ciclohexilfenol); 2,6-di-t-butil-4-metilfenol; 2,6-di-t-butil-4-etil-fenol; 2,4-dimetil-6-t-butilfenol; 2,6-di-t-amil-p-cresol; 2,6-
di-t-butil-4-(N,N’-dimetilaminometilfenol);  4,4’-tiobis(2-metil-6-t-butilfenol);  4,4’-tiobis(3-metil-6-t-butilfenol); 2,2’-
tiobis(4-metil-6-t-butilfenol); sulfuro de bis(3-metil-4-hidroxi-5-t-butilbencilo); sulfuro de bis(3,5-di-t-butil-4-
hidroxibencilo); propionato de n-octil-3-(4-hidroxi-3,5-di-t-butilfenilo); propionato de n-octadecil-3-(4-hidroxi-3,5-di-t-
butilfenilo); 2,2’-tio[propionato de dietil-bis-3-(3,5-di-t-butil-4-hidroxifenilo)]. De estos, se prefieren especialmente los
antioxidantes a base de bis-fenol y antioxidantes a base de fenol que contienen grupos éster.

Los antioxidantes a base de amina incluyen, por ejemplo, monoalquildifenilaminas tales como monooctildifenilamina,
monononildifenilamina; dialquildifenilaminas tales como 4,4’-dibutildifenilamina, 4,4’-dipentildifenilamina, 4.,4’-
dihexildifenilamina, 4,4’-diheptildifenilamina, 4,4’-dioctildifenilamina, 4,4’-dinonildifenilamina; polialquildifenilaminas
tales como tetrabutildifenilamina, tetrahexildifenilamina, tetraoctildifenilamina, tetranonildifenilamina; naftilaminas,
concretamente alfa-naftilamina, fenil-alfa-naftilamina y fenil-alfa-naftilaminas alquil-sustituidas adicionales tales como
butilfenil-alfa-naftilamina, pentilfenil-alfa-naftilamina, hexilfenil-alfa-naftilamina, heptilfenil-alfa-naftilamina, octilfenil-
alfa-naftilamina, nonilfenil-alfa-naftilamina. De estas, se prefieren las difenilaminas a las naftilaminas, desde el punto
de vista del efecto antioxidacién de las mismas.

Los antioxidantes adecuados pueden seleccionarse ademas del grupo que consiste en compuestos que contienen
azufre y fosforo, por ejemplo, ditiofosfatos de metal, por ejemplo, ditiofosfatos de cinc (ZnDTP), “triésteres OOS” =
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productos de reaccion de acido ditiofosférico con dobles enlaces activados de olefinas, ciclopentadieno,
norbornadieno, a-pineno, polibuteno, ésteres acrilicos, ésteres maleicos (sin cenizas tras la combustion); compuestos
de organoazufre, por ejemplo, sulfuros de dialquilo, sulfuros de diarilo, polisulfuros, tioles modificados, derivados de
tiofeno, xantatos, tioglicoles, tioaldehidos, acidos carboxilicos que contienen azufre; compuestos de azufre/nitrégeno
heterociclicos, especialmente dialquildimercaptotiadiazoles, 2-mercaptobencimidazoles; bis(dialquilditiocarbamato) de
cinc y bis(dialquilditiocarbamato) de metileno; compuestos de organofdsforo, por ejemplo, fosfitos de triarilo y trialquilo;
compuestos de organocobre y salicilatos y fenoxidos a base de calcio y magnesio con exceso de base.

Los antioxidantes se usan en una cantidad del 0 al 15% en peso, preferiblemente del 0,1 al 10% en peso, mas
preferiblemente del 0,2 al 5% en peso, basado en el peso total de la composicion de nanoparticulas inorganicas-
polimérica.

Los depresores del punto de fluidez incluyen copolimeros de etileno-acetato de vinilo, condensados de parafina-
naftaleno clorados, condensados de parafina-fenol clorados, polimetacrilatos, polialquilestirenos. Se prefieren
polimetacrilatos que tienen un peso molecular promedio en peso (Mw) de desde 5.000 hasta 200.000 g/mol.

La cantidad del depresor del punto de fluidez es preferiblemente de desde el 0,1 hasta el 5% en peso, basado en el
peso total de la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

Los aditivos antidesgaste y de presién extrema preferidos incluyen compuestos que contienen azufre tales como
ditiofosfato de cinc, di-alquil Cs-12-ditiofosfates de cinc (ZnDTP), fosfato de cinc, ditiocarbamato de cinc, ditiocarbamato
de molibdeno, ditiofosfato de molibdeno, disulfuro, olefinas sulfuradas, aceites y grasas sulfurados, ésteres sulfurados,
tiocarbonatos, tiocarbamatos, polisulfuros; compuestos que contienen fosforo tales como fosfitos, fosfatos, por
ejemplo, fosfatos de trialquilo, fosfatos de triarilo, por ejemplo, fosfato de ftricresilo, fosfatos de mono- y dialquilo
neutralizados con amina, fosfatos de mono- y dialquilo etoxilados, fosfonatos, fosfinas, sales de amina o sales de
metal de esos compuestos; agentes antidesgaste que contienen azufre y foésforo tales como tiofosfitos, tiofosfatos,
tiofosfonatos, sales de amina o sales de metal de esos compuestos.

El agente antidesgaste puede estar presente en una cantidad del 0 al 3% en peso, preferiblemente del 0,1 al 2% en
peso, basado en el peso total de la composiciéon de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

Los modificadores de friccion preferidos pueden incluir compuestos mecanicamente activos, por ejemplo, disulfuro de
molibdeno, grafito (incluyendo grafito fluorado), poli(trifluoroetileno), poliamida, poliimida; compuestos que forman
capas de adsorcion, por ejemplo, acidos carboxilicos de cadena larga, ésteres de acidos grasos, éteres, alcoholes,
aminas, amidas, imidas; compuestos que forman capas a través de reacciones triboquimicas, por ejemplo, acidos
grasos saturados, ésteres de acido fosfdrico; compuestos que forman capas de tipo polimero, por ejemplo, ésteres
parciales de acido dicarboxilico etoxilado, poli(met)acrilatos funcionalizados, acidos grasos insaturados, olefinas
sulfuradas y compuestos organometalicos, por ejemplo, compuestos de molibdeno (ditiofosfatos de molibdeno y
ditiocarbamatos de molibdeno MoDTC) y sus combinaciones con ZnDTP, compuestos organicos que contienen cobre.

Algunos de los compuestos listados anteriormente pueden cumplir mdltiples funciones. ZnDTP, por ejemplo, es
principalmente un aditivo antidesgaste y un aditivo de presién extrema, pero también tiene el caracter de un
antioxidante y un inhibidor de la corrosién (en este caso: pasivador/desactivador de metal).

Los aditivos detallados anteriormente se describen en detalle, entre otros, en T. Mang, W. Dresel (eds.): “Lubricants
and Lubrication”, Wiley-VCH, Weinheim 2001; R. M. Mortier, S. T. Orszulik (eds.): “Chemistry and Technology of
Lubricants”.

Preferiblemente, la concentracién total del uno o mas aditivos (D) es de hasta el 20% en peso, mas preferiblemente
del 0,05% al 15% en peso, basado en el peso total de la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

Preferiblemente, las cantidades de los componentes (A) a (D) suman hasta el 100% en peso, basado en el peso total
de la composicién de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

PARTE EXPERIMENTAL

La invencion se ilustra adicionalmente en detalle a continuacion en el presente documento con referencia a ejemplos
y ejemplos comparativos, sin ninguna intencién de limitar el alcance de la presente invencion.

Abreviaturas

AMA C1 metacrilato de alquilo C1 (metacrilato de metilo; MMA)

AMA Ca metacrilato de alquilo C4 (metacrilato de n-butilo; BMA)

AMA Ci12-14 metacrilato de alquilo C12-14 (metacrilato de laurilo; LMA)

AMA Cr2-15 metacrilato de alquilo C12-15 (metacrilato de dodecilpentadecilo; DPMA)
DMAEMA metacrilato de dimetilaminoetilo
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DMAPMA N-3-dimetilaminopropilmetacrilamida

Oxa (met)acrilato de oxazolidiniletilo

MEMO metacrilato de 3-(trimetoxisilil)propilo

CTA agente de transferencia de cadena

framit. grado de ramificacién en % en moles

Mn peso molecular promedio en nimero

Mw peso molecular promedio en peso

PDI indice de polidispersidad, distribucién de peso molecular calculada por medio de Mw/Mn

NB3020 Nexbase® 3020, aceite base del grupo Il de Neste con una KV4o de 7,7 ¢St (norma ASTM D-445) y
un punto de inflamacién de >150°C (norma ASTM D-93)

NB3043 Nexbase® 3043, aceite base del grupo Ill de Neste con una KV4o de 20 ¢St (norma ASTM D-445) y
un punto de inflamacion de >220°C (norma ASTM D-92)

tetrabutano tetrabutano (isémeros hidrocarbonados saturados C1s y Cz20 ramificados) con una KVao de 4,2 cSt
(norma ASTM D-445) y un punto de inflamacién de 124°C (norma ASTM D-93)

PAO polialfaclefina sintética, aceite base del grupo 1V con una KVao de 5,2 ¢St (norma ASTM D-445) y un
punto de inflamacién de 130°C (norma ASTM D-93)

Al203 1 particulas de Al20s pirdgeno (area superficial: 85-115 m2/g segln la norma ISO 9277)

Al203 2 particulas de Al20s pirdgeno (area superficial: 55-75 m?/g segln la norma ISO 9277)

TiO2 1 particulas de TiO2 pirdgeno (area superficial: 35-65 m?/g segln la norma 1SO 9277)

TiOz2 2 particulas de TiOz pirdgeno (area superficial: 75-105 m?/g segln la norma ISO 9277)

Preparacion de compuestos poliméricos (B) sequn la invencion

Tal como se describié anteriormente, los pesos moleculares promedio en ndmero (Mn) de polimero se midieron
mediante cromatografia de permeacion en gel (GPC) calibrada usando patrones de calibracion de poli(metacrilato de
metilo) (PMMA). Se usa tetrahidrofurano (THF) como eluyente.

Polimero de ejemplo 1 (P1) como compuesto polimérico (B): Preparacién de un copolimero que contiene amina segun
la invencién

Se cargaron 200 gramos de NB3043, 11,34 gramos de n-3-dimetilaminopropilmetacrilamida (DMAPMA), 272,21
gramos de metacrilato de laurilo (AMA Cr12.14), 5,53 gramos de n-dodecilmercaptano (n-DDM), 5,53 gramos de
tioglicolato de 2-etilhexilo (TGEH) en un matraz de fondo redondo, de 4 bocas, de 2 litros. La mezcla de reaccion se
agité usando una varilla de agitacion en C, inertizada con nitrdgeno, y se calenté hasta 90°C. Una vez que la mezcla
de reaccién alcanz6 la temperatura de punto de referencia, se alimentaron 2,83 gramos de peroctoato de t-butilo al
reactor a lo largo de 2 horas. Tras 2 horas, la mezcla se calenté hasta 100°C y tras alcanzar el punto de referencia se
alimentaron 1,42 gramos de hexanoato de t-butilper-2-etilo y 1,13 gramos de peroxipivalato de terc-butilo en una hora.
Se midi6 el mondémero residual mediante cromatografia de gases para garantizar una buena conversién de monémero.
El polimero obtenido tenia un peso molecular promedio en nimero Mn de 6.500 g/mol (patron de PMMA).

Polimero de ejemplo 2 (P2) como compuesto polimérico (B) - Preparacion de un copolimero que contiene oxazolidinilo
seqgun la invencién

Misma preparacion que para el polimero 1. El polimero final obtenido tiene un peso molecular promedio en nimero
Mn de 9.400 g/mol (patrén de PMMA).

Polimero de ejemplo 3 (P3) como compuesto polimérico (B) - Preparacién de un copolimero que contiene amina segun
la invencién

Misma preparacion que para el polimero 1. El polimero final obtenido tiene un peso molecular promedio en nimero
Mn de 29.000 g/mol (patrén de PMMA).

Polimero de ejemplo 4 (P4) como compuesto polimérico (B) - Preparacién de un copolimero que contiene amina segun
la invencién

Misma preparacion que para el polimero 1. El polimero final obtenido tiene un peso molecular promedio en nimero
Mn de 65.000 g/mol (patrén de PMMA).

Polimero de ejemplo 5 (P5) como compuesto polimérico (B) - Preparacién de un copolimero que contiene amina segun
la_invencién

Misma preparacion que para el polimero 1. La temperatura de punto de referencia de la polimerizacion es en este
caso 80°C, en lugar de 90 y 100°C. El polimero final obtenido tiene un peso molecular promedio en nimero Mn de
15.000 g/mol (patrén de PMMA).
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Polimero de ejemplo 6 (P6) como compuesto polimérico (B) - Preparacion de un copolimero que contiene silicio segun

la_invencién

Misma preparacion que para el polimero 1. El polimero final obtenido tiene un peso molecular promedio en nimero
Mn de 7.100 g/mol (patron de PMMA).

Para los ejemplos P1, P2, P3, P4, P5 y P6, los componentes monoméricos suman el 100%. La cantidad de iniciador
y agente de transferencia de cadena se facilita en relacion con la cantidad total de mondmeros. La tabla 4 a
continuacion muestra la composicion monomérica y los reactantes para preparar los polimeros P1, P2, P3, P4, P5y
P6, asi como su caracterizacion final.
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Preparacion de composiciones de nanoparticulas inorganicas-poliméricas segun la invencion

Dispersién IE1:

Se aportan 10 g de particulas de Al2Os 1 pirdgeno (area superficial: 85-115 m?/g seguin la norma I1SO 9277) a una
disolucién de 85 g de PAO sintética que incluye 5 g de P2 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos
(procesador ultrasénico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente.
La distribucion de tamano de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz
dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Jap6on) muestra un valor d99 de 219 nm.

Dispersién 1E2:

Se aportan 10 g de particulas de Al2Os 1 pirdgeno (area superficial: 85-115 m?/g seguin la norma 1SO 9277) a una
disolucién de 85 g de NB3020 que incluye 5 g de P1 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos (procesador
ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente. La distribucion
de tamafo de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dindmica, LA-950,
Horiba Ltd., Jap6n) muestra un valor d99 de 205 nm.

Dispersién IE3:

Se aportan 10 g de particulas de TiO2 1 pirdgeno (area superficial: 35-65 m?/g seglin la norma ISO 9277) a una
disolucién de 85 g de NB3020 que incluye 5 g de P1 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos (procesador
ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente. La distribucion
de tamano de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dindmica, LA-950,
Horiba Ltd., Jap6n) muestra un valor d99 de 182 nm.

Dispersion 1E4:

Se aportan 10 g de particulas de Al2Os 1 pirdgeno (area superficial: 85-115 m?/g seguin la norma I1SO 9277) a una
disolucién de 85 g de tetrabutano que incluye 5 g de P3 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos
(procesador ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente.
La distribucion de tamano de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz
dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Jap6on) muestra un valor d99 de 172 nm.

Dispersion IE5:

Se aportan 10 g de particulas de Al2Os 1 pirdgeno (area superficial: 85-115 m?/g seguin la norma I1SO 9277) a una
disolucién de 85 g de tetrabutano que incluye 5 g de P1 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos
(procesador ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente.
La distribucion de tamano de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz
dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Jap6on) muestra un valor d99 de 189 nm.

Dispersion IE6:

Se aportan 10 g de particulas de TiO2 1 pirdgeno (area superficial: 35-65 m?/g seglin la norma ISO 9277) a una
disolucién de 85 g de tetrabutano que incluye 5 g de P1 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos
(procesador ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 30 minutos, respectivamente.
La distribucion de tamano de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz
dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Jap6on) muestra un valor d99 de 244 nm.

Dispersién IE7:

Se aportan 10 g de particulas de TiO2 1 pirdgeno (area superficial: 35-65 m2/g seglin la norma ISO 9277) a una
disolucién de 85 g de tetrabutano que incluye 5 g de P3 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos
(procesador ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 30 minutos, respectivamente.
La distribucion de tamano de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz
dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Jap6on) muestra un valor d99 de 266 nm.

Dispersion IE8:

Se aportan 10 g de particulas de TiO2 1 pirdgeno (area superficial: 35-65 m?/g segln la norma ISO 9277) a una
disolucién de 85 g de aceite NB3020 que incluye 5 g de P1 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos
(procesador ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 30 minutos, respectivamente.
La distribucion de tamano de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz
dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Jap6on) muestra un valor d99 de 234 nm.
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Dispersioén 1E9:

Se aportan 10 g de particulas de Al203 2 pirdgeno (area superficial: 55-75 m?/g segln la norma ISO 9277) a una
disolucién de 85 g de NB3020 que incluye 5 g de P1 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos (procesador
ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente. La distribucion
de tamafo de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dinamica, LA-950,
Horiba Ltd., Jap6on) muestra un valor d99 de 219 nm.

Dispersién IE10:

Se aportan 10 g de particulas de Al2Os 1 pirdgeno (area superficial: 85-115 m?/g seguin la norma I1SO 9277) a una
disolucién de 85 g de NB3020 que incluye 5 g de P4 al tiempo que esta mezcla se muele con ultrasonidos (procesador
ultrasonico UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente. La distribucion
de tamafo de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dinamica, LA-950,
Horiba Ltd., Japdn) muestra un valor d99 de 246 nm.

Dispersién IE11:

En primer lugar, se produce una pre-dispersion. Se aportan 20,0 kg de TiOz 1 pirdgeno (area superficial: 35-65 m?/g
seguln la norma ISO 9277) a una mezcla de 54 kg de NB3043 que incluye 6 kg de P5 usando un equipo de disolucion
convencional. Esta dispersién se traté dentro del equipo de disolucién durante 30 min manteniendo el disco del equipo
de disolucién en rotacién a una velocidad de aproximadamente 20 m/s. Esta pre-dispersion se procesa usando
tecnologia de presion ultraalta (equipo de molino de chorro Sugino Ultimaizer HJP-25050). La pre-dispersion se fija a
una presion de 2.500 bar usando el equipo de molino de chorro y se procesa dos veces. Finalmente, la dispersion se
diluye usando NB3043 hasta un contenido de sélidos del 15% en peso de TiO2 1. La distribucidén de tamafio de particula
(medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Japén) muestra
un valor d99 de 225 nm.

Dispersién IE12:

En primer lugar, se produce una pre-dispersion. Se aportan 5,0 kg de TiO2 2 pirdgeno (area superficial: 75-105 m3/g
segun la norma ISO 9277) a una mezcla de 43,0 kg de NB3043 que incluye 2 kg de P6 usando un equipo de disolucién
convencional. Esta dispersién se traté dentro del equipo de disolucién durante 30 min manteniendo el disco del equipo
de disolucidon en rotaciéon a una velocidad de aproximadamente 20 m/s. Esta pre-dispersion se procesa usando
tecnologia de presion ultraalta (equipo de molino de chorro Sugino Ultimaizer HJP-25050). La pre-dispersion se fija a
una presién de 1.400 bar usando el equipo de molino de chorro y se procesa dos veces. Después, este proceso se
repitié a una presion de 2.500 bar. La distribucion de tamafio de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un
equipo de dispersion de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Jap6n) muestra un valor d99 de 234 nm.

Dispersién 1E13:

En primer lugar, se produce una pre-dispersion. Se aportan 20,0 kg de TiOz 2 pir6geno (area superficial: 75-105 m2/g
segun la norma ISO 9277) a una mezcla de 53 kg de NB3043 que incluye 7 kg de P5 usando un equipo de disolucion
convencional. Esta dispersién se traté dentro del equipo de disolucién durante 30 min manteniendo el disco del equipo
de disolucién en rotacién a una velocidad de aproximadamente 20 m/s. Esta pre-dispersion se procesa usando
tecnologia de presion ultraalta (equipo de molino de chorro Sugino Ultimaizer HJP-25050). La pre-dispersion se fija a
una presion de 2.500 bar usando el equipo de molino de chorro y se procesa dos veces. Finalmente, la dispersion se
diluye usando NB3043 hasta un contenido de sélidos del 15% en peso de TiO2 2. La distribucién de tamafio de particula
(medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Japén) muestra
un valor d99 de 183 nm.

Preparacion de ejemplos comparativos

Dispersién CE1:

Se aporta 1 g de particulas de TiOz 1 pirdgeno (area supetficial: 35-65 m?/g segtin la norma ISO 9277) a una disolucion
de 18 g de aceite NB3043 al tiempo que esta mezcla se trata con ultrasonidos (procesador ultrasénico UP400S con
400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 30 minutos, respectivamente. La distribucion de tamafo de particula
(medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Japén) muestra
un valor d99 de 1.927 nm.

Dispersién CE2:

Se aporta 1 g de particulas de TiOz 1 pirdgena (area supetficial: 35-65 m?/g segtin la norma ISO 9277) a una disolucion
de 18 g de tetrabutano al tiempo que esta mezcla se trata con ultrasonidos (procesador ultrasénico UP400S con 400
vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 30 minutos, respectivamente. La distribucion de tamarno de particula
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(medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersién de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd., Japén) muestra
un valor d99 de 1.850 nm.

Dispersién CE3:

Se aportan 0,46 g de particulas de Al20s 1 pir6geno (area superficial: 85-115 m?/g segln la norma ISO 9277) a una
disolucién de 18 g de tetrabutano al tiempo que esta mezcla se trata con ultrasonidos (procesador ultras6nico UP400S
con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente. La distribucion de tamano de
particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd.,
Japo6n) muestra un valor d99 de 1.867 nm.

Dispersién CE4:

Se mezclan 2 g de particulas de TiOz 1 pirdgeno (area superficial: 35-65 m?/g segun la norma ISO 9277) con 1 g de
alcohol oleilico. Tras la adicién de 16 g de tetrabutano, esta mezcla se trata con ultrasonidos (procesador ultrasénico
UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 30 minutos, respectivamente. La distribucion de tamaro
de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd.,
Japoén) muestra un valor d99 de 1.457 nm.

Dispersién CE5:

Se mezclan 2 g de particulas de TiOz 1 pirdgeno (area superficial: 35-65 m?/g segun la norma ISO 9277) con 1 g de
Triton X-100. Tras la adicion de 16 g de NB3020, esta mezcla se trata con ultrasonidos (procesador ultrasénico
UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 30 minutos, respectivamente. La distribucion de tamaro
de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd.,
Japo6n) muestra un valor d99 de 1.608 nm.

Dispersién CE6:

Se mezcla 1 g de particulas de Al20z 1 pirdgeno (area superficial: 85-115 m?/g segun la norma ISO 9277) con 0,5 g
de alcohol oleilico. Tras la adicion de 16 g de tetrabutano, esta mezcla se trata con ultrasonidos (procesador ultrasénico
UP400S con 400 vatios, 24 kHz con sonotrodo de Ti) durante 60 minutos, respectivamente. La distribucion de tamaro
de particula (medida en aceite Tegosoft DEC usando un equipo de dispersion de luz dinamica, LA-950, Horiba Ltd.,
Japo6n) muestra un valor d99 de 1,635 nm.

Dispersion de luz dinamica (DLS)

La distribucion de tamarfio de particula se midio en aceite Tegosoft DEC usando el equipo de dispersion de luz dinamica
LB-500 producido por Horiba Ltd.

La dispersion de luz dindmica (DLS) es una técnica en fisica que puede usarse para determinar el perfil de tamafo
distribucion de particulas pequefas en suspension o polimeros en disolucién. Este equipo puede usarse para medir
el tamano de particula de material dispersado (nanoparticulas inorganicas o esferas poliméricas, por ejemplo) en el
intervalo de desde 3 nm hasta alrededor de 6 um. La medicién se basa en el movimiento browniano de las particulas
dentro del medio y la dispersién de luz laser incidente debido a una diferencia en el indice de refraccién de material
liquido y solido.

El valor resultante es el diametro hidrodinamico de la esfera correspondiente a la particula. Los valores d50, d90 y d99
son estandares comunes para su discusion, ya que estos describen el diametro hidrodinamico de la particula por
debajo del cual el 50%, el 90% o el 99% de las particulas estan dentro de la distribucion de tamano de particula.
Cuanto menor sean estos valores, mejor sera la dispersién de las particulas. Monitorizar estos valores puede dar una
pista sobre la estabilidad de dispersion de las particulas. Si los valores aumentan tremendamente, las particulas no
estan suficientemente estabilizadas y pueden tender a aglomerarse y sedimentar a lo largo del tiempo dando como
resultado una falta de estabilidad. Dependiendo de la viscosidad del medio, puede afirmarse que un valor d99 de <
500 nm (por ejemplo, para el aceite base Nexbase) es una indicacion de una dispersién estable ya que las particulas
se mantienen en suspension a lo largo del tiempo.

Viscosidad dinamica

La viscosidad dinamica se midié con el aparato Physica MCR 300 de Anton Paar usando el método de viscosidad
rotacional y un cilindro de hueco Unico CC 27.

El motor del viscosimetro acciona una pesa dentro de una copa fija. La velocidad rotacional de la pesa esta prefijada
y produce un cierto par motor que es necesario para hacer rotar la pesa de medicién. Este par tiene que superar las
fuerzas viscosas de la sustancia sometida a prueba y es por tanto una medida de su viscosidad. Los datos se miden
a una tasa de cizallamiento de 100 s-1 y 23°C.
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Aspecto visual / estabilidad

Se llevo a cabo una prueba de estabilidad para cada muestra diluyendo una pequefia cantidad de concentrado hasta
el 1% en peso y el 0,1% en peso de disolucién de la nanoparticula inorganica, es decir % en peso de particula. La
dilucion se preparé mezclando el concentrado en un vaso de precipitados de vidrio de 50 ml a temperatura ambiente
durante una hora. Cada dilucién se puso en un vial de vidrio de 5 ml y se permitié que permaneciera a temperatura
ambiente. Los viales se comprobaron tras el mezclado, tras una semana y cuatro semanas después para signos de
sedimentacion. La sedimentacion se clasific6 en 5 categorias: nada de sedimentacion (ninguna particula se depositd
en el fondo del vial), sedimentacion menor (algunas particulas empiezan a depositarse en el fondo del vial),
sedimentacion moderada (capa delgada en el fondo del vial), sedimentacién practicamente completa (casi todas las
particulas se han depositado y el sobrenadante esta volviéndose claro).

La sedimentacion a lo largo del tiempo es un evaluacion de estabilidad clara para dispersiones que contienen particulas
de cualquier clase. A lo largo del tiempo, las particulas sedimentaran hasta la base del vial. Este depende de su
tamano, masa y la viscosidad del fluido base, en general. Una dispersion estable esta caracterizada por el hecho de
que las particulas estan dispersadas homogéneamente en el medio y estabilizadas mediante un mecanismo conocido.

Por tanto, la estabilidad de nanoparticulas en las dispersiones es un requisito previo claro para las propiedades de
transferencia de calor de nanofluidos. Los ejemplos inventivos proporcionados a continuacién muestran una mayor
estabilidad con diferentes pruebas de estabilidad y una buena conductividad térmica a lo largo de un largo periodo de
tiempo en comparacion con los nanofluidos de transferencia de calor del estado de la técnica (véanse las tablas 5y
6). Por tanto, las pruebas de estabilidad a continuacion se llevaron a cabo no solo a temperatura ambiente, lo que es
habitualmente mas facil de conseguir, sino también a temperaturas mayores y periodos de tiempo mas largos (por
ejemplo, 16 h a 100°C, véanse las tablas 7 y 8), lo que simula la aplicacion de enfriar un motor eléctrico con
temperaturas maximas de aproximadamente 100°C.

Los ejemplos comparativos 1 a 3 (Comp. 1-3) son mezclas simples de nanoparticulas inorganicas no modificadas
quimicamente con ninguna clase de tensioactivo o aditivo en un fluido base. Los ejemplos comparativos 4 a 6 (Comp.
4-6) son ejemplos de patente del documento US8850803 B2.

Tabla 5 - Ejemplos comparativos
Ejemplo n.° Comp.1 (Comp.2 [Comp.3 |Comp.4 |Comp.5 [Comp. 6
Al203 1 [% en peso] 2,3 5
TiO21 [% en peso] 5 5 10 10
Alcohol oleilico |[% en peso] 5 2,5
Triton X-100 [% en peso] 5
NB3020 [% en peso] 95 97,7 85
Tetrabutano [% en peso] 95 85 92,5
Estabilidad tras 1 dia +++ ++ +++ +++ +++ +++
Estabilidad tras 1 semana +++ +++ +++ +++ +++ +++
Estabilidad tras 4 semanas +++ +++ +++ +++ +++ +++
o0 : nada de sedimentacion
A: sedimentacién muy menor
+: sedimentacién menor
++: sedimentacion moderada
+++: sedimentacién practicamente completa

21



ES2934061 T3

-ej9|dwod sjuawedoeid UQIDRIUBWIPAS [+++

EpEISPOLU UQIOBIUBWIPAS :++

10UBL UQIOBJUSWIPSS :+

Jousw Anw UQIBUBWIPAS |

UQIDBJUBWIPAS 8P BPEU : O

o] o] o] o] 0 v v v o] o] v 0 0 SBUBWAS { SEI) peplIqeIs]
0 o] o] o] 0 0 v v o] o] v 0 0 BUBWIAS | SBI} pepliqelsy

o o] o] o] 0 0 0 o] o] o] o] 0 0 BIp | Sel} pepljiqels3
%0E | %0¥ | %0E | %0G | %0E | %0E | %0G | %0G | %0S | %0G | %05 | %08 | %05 |einonied uod “jo1 ua osswjjod ap pepnued
G/'6.| 98 | g08 [osad us %] ev0caN
g8 [osad u %] ovd

68 | s8 | 98 | o8 [osed ua %] ouengesd L

G8 | 48 | /8 G8 | s8 [osed us %) 020€49N

v [osad ua o) 9d olawjod

§2's S'y [osad uo %] Sd osawijod
G [osad us 9] td olawilod

S S [osad ua %] €d oJawjjod

G [osad ua o) Z2d o1awljod

(> € S S S S [osad ua %] Ld oiawjjod

Gl 0l [osad us %) z0lL
Gl oL | oL | oI ol [osad ua %] L 2OIL

]t [osed us %)] 2 *0%IV

ol oL | ol oL | oL [osad ua %) L SOV

etz @|or3|el|el3|sl|9@|sE|va|ela|ea|L o'uojdwalz

SoAjjuaAul sojdwalg - g B|geL

22



10

15

20

ES2934061 T3

Prueba de estabilidad a 1002C (cambio de viscosidad)

Las dispersiones correspondientes de la tabla 6 se llevaron a y se diluyeron hasta una concentracion de nanoparticulas
del 1% en peso, del 5% en peso y del 10% en peso en las dispersiones (véase la tabla 7). Se midieron la viscosidad
dindmica y la conductividad térmica de estas muestras. Se llen6 una alicuota en viales de vidrio y se almacenaron en
un horno a 100°C durante 16 h (durante la noche). Tras enfriar la dispersion hasta temperatura ambiente, se midieron
de nuevo su viscosidad dinamica y conductividad térmica.

Durante el almacenamiento a 100°C se potencia procesos dindmicos entre particulas y medios fluidos debido a una
mayor energia cinética, lo que puede conducir a una reaglomeracién y/o precipitacion de nanoparticulas en la
dispersion. Por tanto, un aumento de viscosidad de mas del 10% significa que la estabilidad de la dispersién no se
cumple.

Tal como se muestra a continuacién en la tabla 7, los inventores de la presente invencion fueron capaces de preparar
dispersiones de nanoparticulas para su uso como fluidos de transferencia de calor con no solo una buena
conductividad térmica, sino también con una buena estabilidad bajo los requisitos dados para fluidos de transferencia
de calor.

Por el contrario, los ejemplos comparativos no pudieron medirse debido a su inestabilidad tras el almacenamiento
durante un dia, incluso a temperatura ambiente. Por tanto, una prueba de estabilidad a temperaturas elevadas (por
ejemplo, 16 h a 100°C), que simula la aplicacién de enfriar un motor eléctrico con temperaturas maximas de
aproximadamente 100°C, ni siquiera fue posible.
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Determinacion de la conductividad térmica mediante el dispositivo LAMBDA, Flucon GmbH

La determinacion de la conductividad térmica se realiza mediante el método de hilo caliente. El hilo caliente del
dispositivo LAMBDA sirve como fuente de calor y como transductor al mismo tiempo. Con el fin de aumentar la
temperatura, el hilo caliente se somete a una corriente de medicién constante; a medida que el medio circundante se
calienta, la resistencia del hilo caliente cambiara segun la viscosidad térmica del medio circundante. Por tanto, el
cambio de voltaje en el hilo caliente indica el cambio de temperatura que tiene lugar en el medio circundante. El
intervalo de medicion es de 10-2000 mW/m*K.

Se miden datos tras la tematizacion por medio del termémetro de platino PT 100 del dispositivo de medicién en un
termostato de bloque de metal a 40°C y 100°C. Se eligen estas temperaturas, porque estas temperaturas son
significativas para aplicaciones importantes.

Como se muestra en la tabla 8 a continuacion, el uso de las composiciones de nanoparticulas inorganicas-poliméricas
segun la invencion como fluidos de transferencia de calor es ventajoso porque no solo se mantiene la estabilidad de
las nanoparticulas inorganicas en la dispersién a lo largo del tiempo como se muestra en la tabla 6, sino que también
las composiciones de nanoparticulas inorganicas-poliméricas inventivas proporcionan una conductividad térmica
mejorada cuando se usan como fluidos de transferencia de calor en comparacién con las referencias de aceite base
de transferencia de calor del estado de la técnica. Ademas, como se muestra en la tabla 7, la adicién de nanoparticulas
inorganicas no tiene un gran impacto sobre el cambio de viscosidad, lo que era inesperado y es ventajoso.
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Como se muestra en la parte experimental anterior, puede concluirse que las dispersiones comparativas no pueden
usarse como nanofluidos de transferencia de calor, porque ni siquiera cumplen las pruebas de criterios de estabilidad.

Por el contrario, se demostré que las composiciones de nanoparticulas inorganicas-poliméricas de la invenciéon que
comprenden nanoparticula de 6xido de metal o de metaloide, nanoparticula de nitruro de metal o de metaloide,
nanoparticula de carburo de metal o de metaloide, o una mezcla de las mismas, son estables a lo largo de un largo
periodo de tiempo en condiciones proximas a la aplicacion (16 h a 100°C) como fluidos de transferencia de calor, sin
perder estabilidad de dispersion (viscosidad) y rendimiento de conductividad térmica.

Prueba de capacidad de carga:

La dispersién IE13 se llevo a y se diluyé en NB 3043 hasta una concentracion de nanoparticulas del 0,5% en peso en
la dispersion (IE13-0,5).

Se llevo a cabo una prueba de desgaste por friccion FZG segin la norma DIN ISO 14635-2 con 90°C (A10/16.6R/90)
con la dispersion IE13-0,5. Dio como resultado una fase de carga de pase 12 con 0 mm? de area total sumada de
aspecto fisico y pérdida de peso de engranaje de pifion de 6 mg y una pérdida de peso de rueda de 12 mg, en total
una pérdida de peso de 18 mg. La fase de carga de pase mas alta en esta prueba es 12. Por tanto, puede mostrarse
que las composiciones de nanoparticulas inorganicas segun la invencién pueden proporcionar un rendimiento de
capacidad de carga excelente. Se requiera una fase de carga de fallo alta para proteger los engranajes frente al dafo
a lo largo de la vida util. Los sistemas de transmision tipicos tienen una fase de carga de fallo (FLS, Failure Load
Stage) de 8 a 10. Sin embargo, esto solo puede conseguirse usando aditivos que contienen azufre que conducen a
problemas de envejecimiento y también a una alta corrosion de cobre. Una fase de carga de pase se consigue tras
21700 revelaciones sin dafio a los dientes del engranaje segun la norma DIN ISO 14635-2. El aceite base del grupo
I NB 3043 solo tiene una FLS de 4 en esta prueba.

Prueba de corrosion de Cu:

Se recogieron datos de corrosion de cobre segun la norma ASTM D130 a 160°C con la dispersion IE13-0,5:

3 ha160°C: Resultado 1b
72 h a 160°C: Resultado 1b
168 h a 160°C: |Resultado 1b

Hay una tira de cobre sumergida en el aceite a lo largo de un tiempo y una temperatura especificados. Tras la prueba,
la tira de cobre muestra un cierto cambio de color. El cambio de color esta correlacionado directamente con la corrosion
del cobre. La corrosién del cobre se clasifica segun una tabla que indica los diferentes colores de las tiras de 1 a a 4c.
Un valor de 1 b indica un deslustre ligero, lo que confirma ninguna corrosién del cobre.

Prueba de filtrabilidad:

La filtrabilidad de la dispersion IE13-0,5 se sometié a prueba segun la prueba de filtracién Scania STD 4263, método
04/2009 que indica la filtrabilidad de un aceite lubricante, por ejemplo, un fluido de transmision. Cuanto mayores sean
los valores Fl y Fll, mejor es la filtrabilidad. Si el valor Fll esta por encima del 90%, la prueba segun este método se
pasa satisfactoriamente. En la prueba de filtrabilidad segin este método, la dispersién IE13-0,5 tenia un valor Fl del
96,4% y un valor Fll del 91,5%.

La prueba de desgaste por friccion FZG y la prueba de corrosién del cobre muestran las ventajas de la composicion
segun lainvencion. Tener una capacidad de carga excelente sin ninguna corrosion de cobre en un fluido de transmisién
fue inesperado.

Por motivos de claridad, la tabla 9 a continuaciéon resume los resultados obtenidos con la dispersion IE13-0,5 en las
pruebas de desgaste por friccion FZG, de corrosién de cobre y de filtraciéon Scania.

Tabla 9:
Método de prueba IE13-0,5
FZG (A10/16.6R/90) >12
Corrosion de Cu norma ASTM D-130 3 h/72 h/168 h a160°C 1b/1b/1b
Scania STD 4263, 04/2009 (5 um de tamafo de poro) Fl: 96,4%; Fll: 91,5%
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REIVINDICACIONES

1.- Uso de una composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica como fluido de transferencia de calor en una
bateria u otros sistemas de equipamiento eléctrico, en el que la composiciéon de nanoparticulas inorganicas-polimérica
puede obtenerse moliendo una mezcla, comprendiendo la mezcla uno o mas compuestos de nanoparticulas
inorganicas (A) y uno o mas compuestos poliméricos (B),

(A) en el que el uno o0 mas compuestos de nanoparticulas inorganicas se selecciona del grupo que consiste en

nanoparticula de 6xido de metal o de metaloide, nanoparticula de nitruro de metal o de metaloide, nanoparticula

de carburo de metal o de metaloide, 0 una mezcla de las mismas, y

(B) en el que el uno o0 mas compuestos poliméricos pueden obtenerse polimerizando una composicién monomérica
que comprende:

a) del 1 al 35% en peso, basado en el peso total de la composicion monomérica, de uno 0 mas monémeros
funcionales seleccionados de la lista que consiste en:

al) (met)acrilatos de aminoalquilo y aminoalquil(met)acrilamidas;

a?2) nitrilos de acido alquil(met)acrilico y otros (met)acrilatos de alquilo que contienen nitrégeno;

a3) (met)acrilatos de éter-alcoholes;

a4) (met)acrilato de oxiranilalquilo;

ab) (met)acrilatos de alquilo que contienen fosforo, boro y/o silicio;

a6) (met)acrilatos de alquilo heterociclicos;

a7) haluros de vinilo;

a8) ésteres vinilicos;

a9) mondmeros de vinilo que contienen grupos aromaticos;

a10) compuestos de vinilo heterociclicos;

al1) vinil e isoprenil éteres;

a12) acido metacrilico y acido acrilico,
b) del 65 al 99% en peso de uno 0 mas mondmeros de (met)acrilato de alquilo, en los que cada grupo alquilo
del uno o mas monémeros de (met)acrilato de alquilo es independientemente lineal, ciclico o ramificado y
comprende desde 1 hasta 40 atomos de carbono, basado en el peso total de la composicion monomérica,

y en el que la relacién en peso del uno o mas compuestos de nanoparticulas inorganicas (A) con respecto al uno o
mas compuestos poliméricos (B) es de 9:1 a 1:5.

2.- El uso segun la reivindicacion 1, en el que el uno o mas compuestos poliméricos (B) tienen un peso molecular
promedio en numero (Mn) de 2.000 a 150.000 g/mol, mas preferiblemente de 5.000 a 100.000 g/mol, incluso mas
preferiblemente de 5.000 a 80.000 g/mol, determinado mediante cromatografia de permeacion en gel usando patrones
de calibracion de poli(metacrilato de metilo) y tetrahidrofurano como eluyente.

3.- El uso segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el uno o mas monoémeros de (met)acrilato de alquilo b) comprenden
b1) del 0 al 20% en peso de uno o mas (met)acrilatos de alquilo de férmula (I), como primer componente b):
R

H 1
% OR

H ()

en la que R es hidrogeno o metilo, R significa un residuo alquilo lineal, ramificado o ciclico con de 1 a 8 4&tomos
de carbono, preferiblemente de 1 a 5 4&tomos de carbono y méas preferiblemente de 1 a 4 dtomos de carbono,
basado en el peso total de la composicion monomérica,
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b2) del 45 al 99% en peso de uno 0 mas (met)acrilatos de alquilo de formula (I1), como segundo componente b):

R

H 2
7 OR:

H (I

en la que R es hidrogeno o metilo, R? significa un residuo alquilo lineal, ramificado o ciclico con de 9 a 15 dtomos
de carbono, preferiblemente de 12 a 15 &tomos de carbono, basado en el peso total de la composicién monomeérica,

b3) del 0 al 30% en peso de uno 0 mas (met)acrilatos de alquilo de férmula (l1l), como tercer componente b):

R

H 3
7 OR

H D)

en la que R es hidrégeno o metilo, R® significa un residuo alquilo lineal, ramificado o ciclico con de 16 a 40 4tomos
de carbono, preferiblemente de 16 a 30 atomos de carbono y mas preferiblemente de 16 a 22 atomos de carbono,
basado en el peso total de la composicion monomérica.

4.- El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la cantidad de mondémeros a) y b) de la
composicidbn monomérica suman hasta el 100% en peso, basado en el peso total de la composicién monomérica.

5.- El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la relacion en peso del uno 0 mas compuestos
de nanoparticulas inorganicas (A) con respecto al uno o mas compuestos poliméricos (B) es preferiblemente de 9:1 a
1:2, mas preferiblemente de 3:1 a 1:1.

6.- El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el componente monomeérico a) se selecciona
de un (met)acrilato de aminoalquilo a1) o una aminoalquil(met)acrilamida a1) o un (met)acrilato de alquilo que contiene
silicio a5) o un (met)acrilato de alquilo heterociclico a6).

7.- El uso segun la reivindicacion 6, en el que el componente monomérico a) se selecciona de N-(3-dimetil-
aminopropil)metacrilamida, (met)acrilato de 2-dimetilaminoetilo, metacrilato de 3-(trimetoxisilil)propilo; metacrilato de
3-(trietoxisilil)propilo o (met)acrilato de oxazolidiniletilo.

8.- El uso seguln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el compuesto de nanoparticulas inorganicas
(A) se selecciona de dioxido de titanio, 6xido de aluminio o una mezcla de los mismos.

9.- El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la composicién de nanoparticulas inorganicas-
polimérica comprende ademas un fluido base (C), que tiene una viscosidad cinematica a 40°C de desde 3 cSt hasta
30 cSt, preferiblemente desde 3 ¢St hasta 25 ¢St, segun la norma ASTM D445 y un punto de inflamaciéon mayor de
110°C segun la norma ASTM D-93.

10.- El uso segun la reivindicacion 9, en el que el fluido base se selecciona de la lista que consiste en un aceite base
del grupo | API, un aceite base del grupo Il API, un aceite base del grupo Ill API, un aceite base del grupo IV API, un
aceite base del grupo V APl o una mezcla de los mismos.

11.- El uso segun la reivindicacion 9 o 10, en el que la composicién de nanoparticulas inorganicas-polimérica
comprende del 80 al 99,9% en peso de un fluido base (C) y del 0,1 al 20% en peso de (A) y (B), mas preferiblemente
del 85 al 99,9% en peso de un fluido base (C) y del 0,1 al 15% en peso de (A) y (B), lo mas preferiblemente del 88 al
99,5% en peso de un fluido base (C) y del 0,5 al 12% en peso de (A) y (B), basado en el peso total de la composicién
de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

12.- El uso segln una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que las cantidades de (A), (B) y (C) suman hasta
el 100% en peso, basado en el peso total de la composicion de nanoparticulas inorganicas-polimérica.

13.- El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que la composicion de nanoparticulas

inorganicas-polimérica que comprende una o mas nanoparticulas (A), uno o mas compuestos poliméricos (B) y
opcionalmente el fluido base (C) se prepara a través de tecnologia de presién ultraalta.
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14.- El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 y 13, caracterizado porque el fluido de transferencia
de calor comprende ademas aditivos seleccionados del grupo que consiste en antioxidantes, aditivos antidesgaste,
aditivos de presion extrema, depresores del punto de fluidez, desemulsionantes, emulsionantes, inhibidores de la
corrosion, pasivadores de metal, inhibidores de la herrumbre, depresores de la descarga electrostatica, agentes
desespumantes, agentes de fijacion del sellado o de compatibilidad con el sellado, modificadores de friccion,
colorantes o una mezcla de los mismos.

15.- El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en el que el sistema de equipamiento eléctrico se
selecciona del grupo que consiste en baterias eléctricas, motores eléctricos, transmisiones de vehiculos eléctricos,
transformadores eléctricos, condensadores eléctricos, lineas de transmisién llenas de fluido, cables de potencia llenos

de fluido, ordenadores y electronica de potencia.
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