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"COMPOSIGCAO, PROCESSO PARA PRODUGAO DE RESFRIAMENTO,
PROCESSO PARA PRODUGAO DE AQUECIMENTO, METODO DE
SUBSTITUICAO DE R-410A E SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR"

ANTECEDENTES

1. CAMPO DA REVELAGAO.

[0001] A presente revelagao se refere a composicdes para uso em
sistemas de refrigeracao, de condicionamento de ar ou de bomba de calor. As
composi¢des da presente invengdo sao uteis em métodos para a producgao de
esfriamento e aquecimento, e em métodos para substituicdo de refrigerantes e
em aparelho de refrigeracdo, de condicionamento de ar e de bomba de calor.

2. DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA.

[0002] A industria de refrigeragao tem trabalhado nas ultimas décadas
para encontrar refrigerantes substitutos para os clorofluorocarbonetos (CFCs) e
hidroclorofluorocarbonetos (HCFCs) destruidores de ozbnio, como resultado do
Protocolo de Montreal. A solugdo para a maioria dos produtores de refrigerantes
tem sido a comercializagéo de refrigerantes a base de hidrofluorcarboneto (HFC).
Estes refrigerantes de HFC, incluindo HFC-134a, R-32 e R-410A, dentre outros,
sendo os mais amplamente usados neste momento, tém um potencial zero de
deplecéo de ozbnio e, dessa forma, ndo sao afetados pela eliminagdo progressiva
regulatéria atual resultante do Protocolo de Montreal. Com a implementacdo da
emenda de Kigali ao Protocolo de Montreal, refrigerantes de substituicdo com GWP
ainda mais baixo estdo sendo procurados.

BREVE SUMARIO

[0003] Descobriu-se que certas composicoes compreendendo
difluorometano, tetrafluoropropeno e diéxido de carbono possuem propriedades
adequadas para permitir o uso delas como substituicdes para os refrigerantes
comerciais atualmente disponiveis, em particular R-410A, com GWP

relativamente alto. Portanto, os presentes inventores descobriram gases
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refrigerantes que nao sao depletores de ozbnio, e tém significativamente menos
potencial de aquecimento global direto, correspondem ao desempenho de R-
410A, e sdo, dessa forma, alternativas ambientalmente sustentaveis.

[0004]De acordo com a presente invencado, sao reveladas
composicoes refrigerantes compreendendo misturas refrigerantes. As misturas
refrigerantes consistem essencialmente em difluorometano, tetrafluoropropeno
e dioxido de carbono.

[0005]As misturas refrigerantes sdo uteis como componentes em
composig¢des contendo, também, componentes nao refrigerantes (por exemplo,
lubrificantes), em processos para a producao de resfriamento ou aquecimento,
em meétodos para substituicdo de refrigerante R-410A, e, em particular, em
sistemas de condicionamento de ar e de bomba de calor.

DESCRICAO DETALHADA

[0006] Antes de tratar dos detalhes das modalidades descritas a

seguir, alguns termos sao definidos ou esclarecidos.
DEFINICOES

[0007] Como aqui usado, o termo fluido de transferéncia de calor
(também chamado de meio de transferéncia de calor) significa uma composi¢ao
usada para transferéncia de calor de uma fonte de calor para um dissipador de
calor.

[0008]Uma fonte de calor é definida como qualquer espaco, local,
objeto ou corpo do qual se deseja adicionar, transferir, mover ou remover calor.
Exemplos de fontes de calor sdo espagos (abertos ou fechados) que exigem
refrigeragdo ou esfriamento, como refrigeradores ou congeladores do tipo
expositor vitrine em um supermercado, contéineres de transporte refrigerados,
espacos de edificio que exigem condicionamento de ar, resfriadores de agua
industrial ou o compartimento do passageiro de um automével que exige

condicionamento de ar. Em algumas modalidades, a composi¢cao de
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transferéncia de calor pode permanecer em estado constante durante todo o
processo de transferéncia (isto é, ndo evaporar ou ndo condensar). Em outras
modalidades, processos de esfriamento evaporativo podem utilizar, também,
composicoes de transferéncia de calor.

[0009]Um dissipador de calor é definido como qualquer espaco,
local, objeto ou corpo capaz de absorver calor. Um sistema de refrigeragcéo por
compressao de vapor € um exemplo de tal dissipador de calor.

[0010] Um refrigerante é definido como um fluido de transferéncia
de calor que experimenta uma mudanga de fase de liquido para gas e volta, de
novo, para a fase liquida, durante um ciclo usado para transferéncia de calor.

[0011]Um sistema de transferéncia de calor é o sistema (ou
aparelho) usado para produg¢do de um efeito de aquecimento ou de esfriamento
em um espaco especifico. Um sistema de transferéncia de calor pode ser um
sistema mdvel ou um sistema estacionario.

[0012] Exemplos de sistemas de transferéncia de calor sdo qualquer
tipo de sistemas de refrigeragcdo e de sistemas de condicionamento de ar
incluindo, mas n&o se limitando a, sistemas de transferéncia de calor
estacionarios, condicionadores de ar, congeladores, refrigeradores, bombas de
calor, resfriadores de agua, resfriadores evaporadores inundados, resfriadores de
expansao direta, camaras frigorificas do tipo "walk-in cooler", refrigeradores
moveis, sistemas de transferéncia de calor moveis, unidades de condicionamento
de ar moéveis, desumidificadores, e combinacdes dos mesmos.

[0013] Capacidade de refrigeragao (também chamada de capacidade
de esfriamento) € um termo que define a mudanga na entalpia de um refrigerante
em um evaporador por libra-massa de refrigerante circulado, ou o calor removido
pelo refrigerante no evaporador por volume unitario de vapor de refrigerante saindo
do evaporador (capacidade volumétrica). A capacidade de refrigeragdo é a medida

da capacidade de um refrigerante ou de uma composigao de transferéncia de calor
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para producao de esfriamento. Portanto, quanto mais alta a capacidade, maior o
esfriamento que é produzido. Taxa de esfriamento se refere ao calor removido pelo
refrigerante no evaporador por tempo unitario.

[0014]Coeficiente de desempenho ("COP", "Coefficient of
Performance") é a quantidade de calor removido dividida pela energia
necessaria para operar o ciclo. Quanto maior for o COP, maior sera a eficiéncia
energética. O COP esta diretamente relacionado com a razado de eficiéncia
energética ("EER", "Energy Efficiency Ratio"), que é a classificacdo de
eficiéncia para o equipamento de refrigeragao ou de condicionamento de ar em
um ajuste especifico de temperaturas interna e externa.

[0015]O termo “subresfriamento" se refere a redugdo da
temperatura de um liquido abaixo do ponto de saturagcdo daquele liquido em uma
dada pressdo. Ponto de saturacdo é a temperatura na qual o vapor é
completamente condensado em liquido, mas o subresfriamento continua a esfriar
o liquido até uma temperatura mais baixa na dada pressao. Pelo esfriamento de
um liquido abaixo da temperatura de saturagdo (ou temperatura de ponto de
bolha), a capacidade de refrigeracdo efetiva pode ser aumentada. O
subresfriamento pode, por conseguinte, aprimorar a capacidade de refrigeracao e
a eficiéncia energética de um sistema. Quantidade de subresfriamento € a
quantidade de esfriamento abaixo da temperatura de saturagcdo (em graus).

[0016] Superaquecimento € um termo que define até que ponto
uma composicao de vapor é aquecida acima de sua temperatura de saturagao
de vapor (a temperatura na qual, quando a composigao é esfriada, a primeira
gota de liquido é formada, também chamada de "ponto de orvalho").

[0017]Deslizamento de temperatura (algumas vezes chamado
simplesmente de "deslizamento") é o valor absoluto da diferenga entre a
temperatura inicial e a temperatura final de um processo de mudanga de fase

por um refrigerante dentro de um componente de um sistema refrigerante, sem
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incluir qualquer subresfriamento ou superaquecimento. Este termo pode ser
usado para descrever a condensacgao ou a evaporagao de um quase-azeotropo
ou de uma composicdo nao azeotropica. Quando se faz referéncia ao
deslizamento de temperatura de um sistema de refrigeracdo, de
condicionamento de ar ou de bomba de calor, € comum apresentar o
deslizamento de temperatura médio como sendo a média do deslizamento de
temperatura no evaporador e o deslizamento de temperatura no condensador.

[0018] Efeito de refrigeracao liquido é a quantidade de calor que
cada quilograma de refrigerante absorve no evaporador para produzir
esfriamento util.

[0019] Taxa de fluxo de massa € a quantidade de refrigerante em
quilogramas circulando através do sistema de refrigeracdo, de bomba de calor
ou de condicionamento de ar durante um dado periodo de tempo.

[0020]Como aqui usado, o termo "lubrificante" significa qualquer
material adicionado a uma composi¢gdo ou a um compressor (e em contato com
qualquer composicado de transferéncia de calor em uso dentro de qualquer
sistema de transferéncia de calor) que proporciona lubrificacdo ao compressor
para auxiliar na prevencao de emperramento de pecas.

[0021] Como aqui usado, compatibilizadores sdo compostos que
aprimoram a solubilidade do hidrofluorocarboneto das composicoes reveladas
em lubrificantes de sistema de transferéncia de calor. Em algumas modalidades,
os compatibilizadores aprimoram o retorno de 6leo para o compressor. Em
algumas modalidades, a composigdo € usada com um lubrificante de sistema
para reduzir a viscosidade da fase rica em dleo.

[0022]Como aqui usado, o termo "retorno de 6leo" se refere a
capacidade de uma composicado transferidora de calor para transportar o
lubrificante através de um sistema de transferéncia de calor e retorna-lo ao

compressor. Isto é, em uso, ndo € incomum que alguma porgao do lubrificante
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do compressor seja removida pela composigao de transferéncia de calor do
compressor para dentro de outras porgdes do sistema. Em tais sistemas, se o
lubrificante ndo retornar de forma eficiente para o compressor, o compressor
ira eventualmente falhar devido a falta de lubrificacao.

[0023] Como aqui usado, corante "ultravioleta" é definido como uma
composicao fosforescente ou fluorescente ao UV que absorve luz na regido do
ultravioleta ou do ultravioleta "proximo" do espectro eletromagnético. A
fluorescéncia produzida pelo corante fluorescente ao UV pode ser detectada sob
iluminagdo por uma luz UV que emite ao menos alguma radiagdo com um
comprimento de onda na faixa de cerca de 10 nm a cerca de 775 nm.

[0024]Inflamabilidade € um termo usado para significar a
capacidade de uma composi¢ao para inflamar e/ou propagar uma chama. Para
os refrigerantes e outras composi¢gdes de transferéncia de calor, o limite de
inflamabilidade inferior ("LFL", "Lower Flammability Limit") € a concentragao
minima da composi¢ao de transferéncia de calor no ar que é capaz de propagar
uma chama através de uma mistura homogénea de a composi¢cédo e o ar sob
as condigdes de teste especificadas pela norma E-681 da "American Society of
Testing and Materials" ("ASTM"). O limite de inflamabilidade superior ("UFL",
"Upper Flammability Limit") € a concentragdo maxima da composi¢cdo de
transferéncia de calor no ar que é capaz de propagar uma chama através de
uma mistura homogénea da composicao e do ar sob as mesmas condi¢des de
teste. A determinacéo da inflamabilidade de um composto refrigerante ou de
uma mistura refrigerante é feita também pelo teste sob as condi¢gdes da norma
ASTM-681.

[0025] Durante um vazamento de refrigerante, os componentes de
ebulicdo mais baixa de uma mistura podem vazar preferencialmente. Dessa
forma, a composicao no sistema, e outrossim, o vazamento de vapor, podem

variar ao longo do periodo de tempo do vazamento. Dessa forma, uma mistura
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nao inflamavel pode tornar-se inflamavel sob cenarios de vazamento. E para ser
classificada como nao inflamavel pela ASHRAE ("American Society of Heating,
Refrigeration and Air-conditioning Engineers"), uma composicao de refrigerante
ou de transferéncia de calor precisa ser nao inflamavel quando formulada, mas
também sob condi¢cdes de vazamento.

[0026] O Potencial de aquecimento global (GWP) & um indice para
estimar a contribuicdo de aquecimento global relativa devido a emissao
atmosférica de um quilograma de um gas de efeito estufa especifico em
comparagao com a emissao de um quilograma de dioxido de carbono. O GWP
pode ser calculado para diferentes horizontes de tempo, mostrando o efeito do
tempo de vida atmosférico para um determinado gas. O GWP para um horizonte
de tempo de 100 anos € comumente o valor de referéncia. Para misturas, uma
média ponderada pode ser calculada com base nos GWPs individuais para cada
componente.

[0027]0 potencial de deplecdo de ozbnio ("ODP", "Ozone
Depletion Potential") € um numero que se refere a quantidade de deplegao de
ozoOnio causada por uma substancia. O ODP é a raz&o da influéncia sobre o
ozo6nio de um composto quimico comparada com a influéncia sobre o o0zénio
de uma massa similar de CFC-11 (fluorotriclorometano). Dessa forma, o ODP
do CFC-11 é definido como sendo igual a 1,0. Outros CFCs e HCFCs tém ODPs
que estao na faixa de 0,01 a 1,0. Os HFCs e HFOs tém ODP zero porque eles
nao contém cloro nem outros halogénios depletores de ozonio.

[0028] Como  usado  aqui, os termos  “"compreende",

"compreendendo”, "inclui", "incluindo", "tem", "tendo" ou qualquer outra variagdo
dos mesmos, sao concebidos abranger uma inclusao nao exclusiva. Por exemplo,
uma composigdo, um processo, um método, um artigo e/ou um aparelho que
compreende uma lista de elementos ndo € necessariamente limitado apenas

aqueles elementos, mas pode incluir outros elementos ndo expressamente listados
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ou inerentes a tal composi¢ao, processo, método, artigo ou aparelho.

[0029]A frase transicional "consistindo em" exclui qualquer
elemento, etapa ou ingrediente nao especificado. Se usada na reivindicacéo,
tal frase fecha a reivindicagao para a inclusdo de materiais diferentes daqueles
citados, exceto as impurezas comumente associadas com os mesmos. Quando
a frase "consiste em" aparece em uma clausula do corpo de uma reivindicacao,
ao invés de imediatamente apds o predmbulo, ela limita apenas o elemento
definido naquela clausula; outros elementos ndo sao excluidos da reivindicagéo
como um todo.

[0030]A frase transicional "consistindo essencialmente em" é
usada para definir uma composicao, um método, um artigo ou um aparelho que
inclui materiais, etapas, aspectos, componentes, ou elementos, além daqueles
literalmente revelados, desde que estes materiais, etapas, aspectos,
componentes, ou elementos adicionais ndo afetem significativamente a(s)
caracteristica(s) basica(s) e nova(s) da invengado reivindicada. O termo
"consistindo essencialmente em" ocupa um sentido intermediario entre
"compreendendo” e "consistindo em". Tipicamente, os componentes das
misturas refrigerantes e as proprias misturas refrigerantes, podem conter
quantidades pequenas (por exemplo, menores que cerca de 0,5 por cento em
peso total) de impurezas e/ou de subprodutos (por exemplo, da fabricagao dos
componentes refrigerantes ou da reciclagem dos componentes refrigerantes de
outros sistemas) que nao afetam significativamente as caracteristicas novas e
basicas da mistura refrigerante.

[0031] Onde os requerentes tém definido uma invencédo ou uma parte
da mesma com um termo ilimitado como "compreendendo”, deve ser prontamente
entendido que (salvo indicagdo em contrario), a descricao deve ser interpretada
para também descrever uma tal invengdo usando os termos "consistindo

essencialmente em" ou "consistindo em".
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[0032] Também, o uso de "um" ou "uma" é utilizado para descrever
elementos e componentes aqui descritos. Isto é feito meramente para
conveniéncia e para dar um sentido geral do escopo da invencéao. Esta descricao
deve ser lida como incluindo um ou ao menos um e o singular também inclui o
plural, a menos que seja 6bvio que é significado do contrario.

[0033] A néo ser que seja definido o contrario, todos os termos
técnicos e cientificos aqui usados tém o mesmo significado que comumente
compreendido pelo versado na técnica ao qual esta invengao pertence. Embora
métodos e materiais similares ou equivalentes aqueles aqui descritos possam
ser usados na pratica ou no teste das modalidades das composi¢des reveladas,
métodos e materiais adequados sédo descritos abaixo. Todas as publicagdes,
pedidos de patente e outras referéncias mencionados neste documento sao
incorporados aqui em suas totalidades a titulo de referéncia, a ndo ser que um
trecho de texto especifico seja citado. Em caso de conflito, o presente relatério
descritivo, incluindo as definicbes, prevalecera. Além disso, os materiais, os
metodos e os exemplos sao ilustrativos apenas e nao se destinam a ser
limitadores.

[0034] 2,3,3,3-tetrafluorpropeno pode também ser chamado de HFO-
1234yf, HFC-1234yf ou R-1234yf. HFO-1234yf pode ser fabricado por métodos
conhecidos na técnica, como por desidrofluoracao de 1,1,1,2,3-pentafluoropropano
(HFC-245eb) ou de 1,1,1,2,2-pentafluoropropano (HFC-245cb).

[0035]Difluorometano (HFC-32 ou R-32) esta disponivel para
comercializacdo ou pode ser fabricado por métodos conhecidos na técnica,
como por desclorofluoracao de cloreto de metileno.

[0036] Dioxido de carbono (CO2) estda disponivel para
comercializagao junto a muitas casas fornecedoras de gases ou pode ser produzido
por qualquer um dentre numerosos métodos bem conhecidos.

COMPOSICOES
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[0037]A industria de refrigerantes tem se esforcado para
desenvolver novos produtos refrigerantes que proporcionam desempenho e
sustentabilidade ambiental aceitaveis. Novos regulamentos relacionados ao
aquecimento global podem impor um limite superior sobre o potencial de
aquecimento global (GWP, "Global Warming Potential") para novas composigoes
refrigerantes. Dessa forma, a industria precisa encontrar composigdes de baixo
GWP, baixa toxicidade, baixo potencial de deplecdo de ozbénio (ODP) que
também fornecem bom desempenho para resfriamento e aquecimento. R-410A
(uma blenda de 50 por cento em peso de HFC-32 e 50 por cento em peso de
HFC-25) tem sido usado em condicionamento de ar e bombas de calor durante
muitos anos como uma alternativa ao R-22, mas também tem GWP alto e precisa
ser substituido. As composi¢cdes conforme descritas na presente invengéo
fornecem uma tal substituicdo com GWP mais baixo do que os refrigerantes
substitutos anteriormente propostos.

[0038] Em uma modalidade, misturas refrigerantes tém GWP de 400
ou menos, com base em dados de AR4. Em outra modalidade, as misturas
refrigerantes tém GWP de 300 ou menos, com base em dados de AR4.

[0039]Os presentes inventores identificaram composi¢cdes que
fornecem propriedades de desempenho para servirem como substitutos para
R-410A em aparelhos de refrigeracao, de condicionamento de ar e bombas de
calor. Estas composicbes compreendem misturas refrigerantes consistindo
essencialmente em difluorometano, 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e dioxido de
carbono. Em uma modalidade, as composicbes compreendendo misturas
refrigerantes consistem em difluorometano, 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e
dioéxido de carbono.

[0040] A identificagao de refrigerantes substitutos com o equilibrio
certo de propriedades necessarias por certas aplicagdes ndo € uma tarefa trivial.

A industria tem se esforgado para encontrar refrigerantes de alta capacidade com
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razoavel deslizamento de temperatura. Em particular, tem sido desejado um
refrigerante para substituir R-410A que possa combinar a capacidade de
resfriamento de R-410A com um deslizamento de temperatura aceitavel e com
GWP de 400 ou menos, ou mesmo 300 ou menos.

[0041]Sao reveladas na presente invencdo composicdes
compreendendo misturas refrigerantes para substituir R-410A, as ditas misturas
refrigerantes consistindo essencialmente em cerca de 42 a cerca de 59 por cento
em peso de difluorometano (HFC-32), de cerca de 33 a cerca de 53 por cento
em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno (HFO-1234yf) e de cerca de 1 a cerca de
9 por cento em peso de dioxido de carbono (CO2).

[0042] Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em cerca de 42 a cerca de 59 por cento em peso de HFC-32, de
cerca de 35 a cerca de 51 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de
cerca de 2 a cerca de 9 por cento em peso de COz.

[0043]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em cerca de 42 a 59 por cento em peso de HFC-32, de cerca
de 37 a 48 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, e de cerca de 3 a
9 por cento em peso de COa.

[0044]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em cerca de 42 a 47 por cento em peso de HFC-32, de cerca
de 40 a 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, e de cerca de 3 a
9 por cento em peso de COa.

[0045]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em cerca de 44 a 47 por cento em peso de HFC-32, de cerca
de 40 a 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca de 5 a
9 por cento em peso de COoa.

[0046]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste

essencialmente em cerca de 42 a 45 por cento em peso de difluorometano, de
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cerca de 46 a 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca
de 6 a 9 por cento em peso de COo.

[0047]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 42 a 44 por cento em peso de HFC-32, de cerca
de 48 a 51 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, e de cercade 7 a 9
por cento em peso de COa.

[0048] Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 43 a 44 por cento em peso de HFC-32, de cerca
de 48 a 50 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, e de cercade 7 a 8
por cento em peso de COo.

[0049]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 44 por cento em peso de HFC-32, cerca de 49
por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, e cerca de 7 por cento em
peso de COa.

[0050]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 47 a cerca de 59 por cento em peso de
difluorometano, de cerca de 37 a cerca de 49 por cento em peso de 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno, e de cerca de 3 a cerca de 8 por cento em peso de dioxido
de carbono.

[0051]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 52 a cerca de 59 por cento em peso de
difluorometano, de cerca de 37 a cerca de 42 por cento em peso de 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno e de cerca de 3 cerca de 6 por cento em peso de dioxido de
carbono.

[0052]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 57 a cerca de 59 por cento em peso de
difluorometano, de cerca de 37 a cerca de 39 por cento em peso de 2,3,3,3-

tetrafluoropropeno, e de cerca de 3 cerca de 5 por cento em peso de didxido
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de carbono.

[0053]Em outra modalidade, a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 58 por cento em peso de difluorometano, cerca
de 38 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca de 4 por cento
em peso de diéxido de carbono.

[0054] Em qualquer uma das modalidades acima, o total da mistura
refrigerante, precisa naturalmente somar 100%.

[0055]Em uma modalidade, as misturas refrigerantes fornecem
substitutos para R-410A com capacidade de resfriamento dentro de 10% da
capacidade de resfriamento de R-410A. Em outra modalidade, as misturas
refrigerantes fornecem substitutos para R-410A com capacidade de resfriamento
dentro de 5% da capacidade de resfriamento de R-410A. Em outra modalidade,
as misturas refrigerantes fornecem substitutos para R-410A com capacidade de
resfriamento dentro de 2% da capacidade de resfriamento de R-410A. Em outra
modalidade, as misturas refrigerantes fornecem substitutos para R-410A com
capacidade de resfriamento que é igual a ou melhor que a capacidade de
resfriamento de R-410A.

[0056] Em uma modalidade, as misturas refrigerantes fornecem
substitutos para R-410A com deslizamento de temperatura médio nos trocadores
de calor de menos que 8,0°C. Em outra modalidade, as misturas refrigerantes
fornecem substitutos para R-410A com deslizamento de temperatura médio nos
trocadores de calor de menos que 7,5°C.

[0057]De interesse especifico, como substituicoes para R-410A,

sao as composicoes listadas na Tabela A.

TABELA A
R32/R1234yf/CO; (% em peso)
58/39/2 44/53/3
59/38/3 44/52/4
59/37/4 44/51/5
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R32/R1234yf/CO; (% em peso)

59/36/5 44/50/6
59/35/6 44/49/7
59/34/7 44/48/8
59/33/8 43/53/4
58/41/1 43/52/5
58/40/2 43/51/6
58/39/3 43/50/7
58/38/4 43/49/8
58/37/5 42/53/5
58/36/6 42/52/6
58/35/7 42/51/7
58/34/8 42/50/8
57/39/4 50/42/5
56/40/4 49/46/5
55/40/5 48/47/5
54/42/4 47/48/5
53/41/6 46/49/5
52/42/6 45/48/7
51/43/6

[0058] Em algumas modalidades, além do difluorometano, 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno, e dioxido de carbono, as composi¢cdes reveladas podem
compreender componentes nao refrigerantes opcionais. Dessa forma, sao
reveladas na presente invencdo composigcdes compreendendo uma mistura
refrigerante que consiste essencialmente em difluorometano, 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno e didéxido de carbono, compreendendo, ainda, um ou mais
componentes ndo refrigerantes opcionais selecionados do grupo que consiste em
lubrificantes, corantes (incluindo corantes UV), agentes solubilizantes,
compatibilizadores, estabilizantes, tracadores, agentes de antidesgaste, agentes
de extrema pressao, inibidores de corrosao e de oxidagao, redutores de energia
de superficie metalica, desativadores de superficie metalica, sequestrantes de
radicais livres, agentes controladores de espuma, aperfeicoadores de indice de

viscosidade, agentes abaixadores de ponto de fluidez, detergentes, ajustadores
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de viscosidade e misturas dos mesmos. Em algumas modalidades, os
componentes nao refrigerantes opcionais podem ser chamados de aditivos. De
fato, muitos destes componentes nao refrigerantes opcionais enquadram-se em
uma ou mais destas categorias e podem ter qualidades que se prestam para
alcancar uma ou mais caracteristicas de desempenho.

[0059]Em algumas modalidades, um ou mais componentes nao
refrigerantes estdo presentes em quantidades pequenas em relagdo a
composigao total. Em algumas modalidades, a quantidade de concentragao de
aditivo(s) nas composig¢oes reveladas € de menos que cerca de 0,1 por cento
em peso a tanto quanto cerca de 5 por cento em peso da composicao total. Em
algumas modalidades da presente invencéo, os aditivos estido presentes nas
composi¢cdes reveladas em uma quantidade entre cerca de 0,1 por cento em
peso e cerca de 5 por cento em peso da composi¢cado total ou em uma
quantidade entre cerca de 0,1 por cento em peso e cerca de 3,5 por cento, em
peso. O(s) componente(s) aditivo(s) selecionado(s) para a composicéo
revelada é/sdo selecionado(s) com base na utilidade e/ou nos componentes
individuais do equipamento ou nos requisitos do sistema.

[0060] Em uma modalidade, o lubrificante é selecionado do grupo
consistindo em déleo mineral, alquilbenzeno, ésteres de poliol, poli(glicois
alquilénicos), poli(éteres vinilicos), policarbonatos, perfluoropoliéteres, silicones,
ésteres de silicato, ésteres de fosfato, parafinas, naftenos, poli(alfa-olefinas) e
combinagdes dos mesmos.

[0061] Os lubrificantes, conforme aqui revelados, podem ser
lubrificantes disponiveis para comercializagdo. Por exemplo, o lubrificante pode
ser Oleo mineral parafinico, vendido pela BVA Oils como BVM 100 N, déleos
minerais nafténicos vendidos pela Crompton Co. sob as marcas registradas
Suniso® 1GS, Suniso® 3GS e Suniso® 5GS, 6leo mineral nafténico vendido pela

Pennzoil sob a marca registrada Sontex® 372LT, 6leo mineral nafténico vendido
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pela Calumet Lubricants sob a marca registrada Calumet® RO-30, alquilbenzenos
lineares vendidos pela Shrieve Chemicals sob as marcas registradas Zerol® 75,
Zerol® 150 e Zerol® 500 e alquilbenzeno ramificado vendido pela Nippon Oil como
HAB 22, ésteres de poliol (POEs, "POlyol Esters") vendidos sob a marca
registrada Castrol® 100 pela Castrol, Reino Unido, poli(glicéis alquilénicos)
(PAGs, "PolyAlkylene Glycols") como RL-488A junto a Dow (Dow Chemical, de
Midland, Michigan, EUA), e misturas dos mesmos, significando misturas de
quaisquer dos lubrificantes revelados neste paragrafo.

[0062] Nas composi¢cdes da presente invencdo que incluem um
lubrificante, o lubrificante esta presente em uma quantidade menor que 40,0 por
cento em peso da composi¢ao total. Em outras modalidades, a quantidade de
lubrificante € menor que 20 por cento em peso da composicao total. Em outras
modalidades, a quantidade de lubrificante € menor que 10 por cento em peso da
composicao total. Em outras modalidades, a quantidade de lubrificante esta entre
cerca de 0,1 por cento em peso e 5,0 por cento em peso da composigao total.

[0063] Nao obstante as razbes em peso acima para as composicoes
aqui reveladas, € entendido que em alguns sistemas de transferéncia de calor,
enquanto a composigio estiver sendo usada, ela pode adquirir mais lubrificante de
um ou mais componentes de equipamento de tal sistema de transferéncia de calor.
Por exemplo, em alguns sistemas de refrigeragéo, de condicionamento de ar e de
bomba de calor, os lubrificantes podem ser carregados no compressor e/ou no
reservatorio de lubrificante do compressor. Tal lubrificante poderia ser adicional a
qualquer aditivo lubrificante presente no refrigerante em um tal sistema. Em uso, a
composicao refrigerante, quando no compressor, pode acumular uma quantidade
do lubrificante do equipamento para alterar a composicdo de refrigerante-
lubrificante em relagao a razao inicial.

[0064] O componente n&o refrigerante usado com as composigoes da

presente invencao pode incluir pelo menos um corante. O corante pode ser ao
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menos um corante ultravioleta (UV). O corante UV pode ser um corante
fluorescente. O corante fluorescente pode ser selecionado do grupo consistindo em
naftalimidas, perilenos, cumarinas, antracenos, fenantracenos, xantenos,
tioxantenos, naftoxantenos, fluoresceinas e derivados de dito corante, e
combinagdes dos mesmos, significando misturas de quaisquer dos corantes
anteriormente mencionados ou seus derivados revelados neste paragrafo.

[0065] Em algumas modalidades, as composi¢des reveladas contém
de cerca de 0,001 por cento em peso a 1,0 por cento em peso de corante UV. Em
outras modalidades, o corante UV esta presente em uma quantidade de cerca de
0,005 por cento em peso a cerca de 0,5 por cento, em peso; e em outras
modalidades, o corante UV esta presente em uma quantidade de cerca de 0,01 por
cento em peso a cerca de 0,25 por cento em peso da composicao total.

[0066]O corante UV é um componente util para detectar
vazamentos da composicdo ao permitir observar a fluorescéncia do corante em
ou na vizinhanga de um ponto de vazamento em um aparelho (por exemplo,
unidade de refrigeracéo, condicionador de ar ou bomba de calor). A emisséo UV,
por exemplo, fluorescéncia do corante, pode ser observada sob luz ultravioleta.
Portanto, se uma composigao contendo um tal corante UV estiver vazando de
um determinado ponto em um aparelho, a fluorescéncia pode ser detectada no
ponto de vazamento, ou na vizinhanga do ponto de vazamento.

[0067]0utro componente nao refrigerante que pode ser usado
com as composigdes da presente invengao pode incluir ao menos um agente
solubilizante selecionado para aprimorar a solubilidade de um ou mais corantes
nas composicdes reveladas. Em algumas modalidades, a razao entre o peso
de corante e o peso de agente solubilizante esta na faixa de cerca de 99:1 a
cerca de 1:1. Os agentes solubilizantes incluem ao menos um composto
selecionado do grupo consistindo em hidrocarbonetos, éteres de

hidrocarboneto, éteres de poli(oxialquilenoglicol) (por exemplo, éter dimetilico
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de glicol dipropilénico), amidas, nitrilas, cetonas, clorocarbonetos (como cloreto
de metileno, tricloroetileno, cloroférmio ou misturas dos mesmos), ésteres,
lactonas, éteres aromaticos, fluoroéteres e 1,1,1-trifluoroalcanos, e misturas
dos mesmos, significando misturas de quaisquer dos agentes solubilizantes
revelados neste paragrafo.

[0068]Em algumas modalidades, o componente nao refrigerante
compreende pelo menos um compatibilizador para aprimorar a compatibilidade
de um ou mais lubrificantes com as composigdes reveladas. O compatibilizador
pode ser selecionado do grupo consistindo em hidrocarbonetos, éteres de
hidrocarboneto, éteres de poli(oxialquilenoglicol) (por exemplo éter dimetilico
de glicol dipropilénico), amidas, nitrilas, cetonas, clorocarbonetos (como cloreto
de metileno, tricloroetileno, cloroférmio ou misturas dos mesmos), ésteres,
lactonas, éteres aromaticos, fluoroéteres e 1,1,1-trifluoroalcanos, e misturas
dos mesmos, significando misturas de quaisquer dos compatibilizadores
revelados neste paragrafo.

[0069] O agente solubilizante e/ou o compatibilizador podem ser
selecionados do grupo consistindo em éteres de hidrocarboneto consistindo nos
éteres contendo apenas carbono, hidrogénio e oxigénio, como éter dimetilico
(DME, "DiMethyl Ether") e misturas dos mesmos, significando misturas de
quaisquer dos éteres de hidrocarboneto revelados neste paragrafo.

[0070]O compatibilizador pode ser um compatibilizador a base de
hidrocarboneto alifatico linear ou ciclico, ou aromatico, contendo de 3 a 15
atomos de carbono. O compatibilizador pode ser ao menos um hidrocarboneto,
que pode ser selecionado do grupo consistindo em ao menos propanos,
incluindo propileno e propano, butanos, incluindo n-butano e isobuteno,
pentano, incluindo n-pentano, isopentano, neopentano e ciclopentano,
hexanos, octanes, nonano e decanos, dentre outros. Os compatibilizadores a

base de hidrocarboneto disponiveis para comercializagéo incluem, mas nao se
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limitam, aqueles da Exxon Chemical (EUA) vendidos sob as marcas registradas
Isopar® H, uma mistura de undecano (C11) e dodecano (C12) (um
hidrocarboneto isoparafinico C11 a C12 de alta pureza), Aromatic 150 (um
hidrocarboneto aromatico Co9 a C11), Aromatic 200 (um hidrocarboneto
aromatico Co a Cis) e Naphtha 140 (uma mistura de hidrocarbonetos
aromaticos, naftenos e parafinas Cs a C11) e misturas dos mesmos, significando
misturas de quaisquer dos hidrocarbonetos revelados neste paragrafo.

[0071] O compatibilizador pode, alternativamente, ser ao menos um
compatibilizador polimérico. O compatibilizador polimérico pode ser um
copolimero aleatério de acrilatos fluorados e n&o fluorados, em que o polimero
compreende unidades de repeticdo de ao menos um monémero representado
pelas formulas CH2=C(R")CO2R?, CH2=C(R®)CeH4R*, & CH2=C(R%)CeH4XR5, em
que X é oxigénio ou enxofre; R, R3 e R% sdo independentemente selecionados do
grupo consistindo em H e radicais alquila C1-C4; e R?, R* e R® sdo
independentemente selecionados do grupo consistindo em radicais a base de
cadeia carbonica contendo C e F, e podem conter, adicionalmente, H, Cl, oxigénio
de éter, ou enxofre sob a forma de grupos tioéter, sulféxido, ou sulfona e misturas
dos mesmos. Exemplos de tais compatibilizadores poliméricos incluem aqueles
disponiveis para comercializagdo junto a E. I. du Pont de Nemours and Company
(Wilmington, DE, 19898, EUA) sob a marca registrada Zonyl® PHS. Zonyl® PHS
€ um copolimero aleatorio preparado pela polimerizagao de 40 por cento em peso
de CH2=C(CHs3)CO2CH2CH2(CF2CF2)mF (também chamado de Zonyl®
fluorometacrilato [fluorometacrilato] ou ZFM) em que m é de 1 a 12,
predominantemente de 2 a 8, e 60 por cento em peso de metacrilato de laurila
(CH2=C(CH3)CO2(CHz2)11CHs, também chamado de LMA).

[0072] Em algumas modalidades, o componente compatibilizador
contém de cerca de 0,01 a 30 por cento em peso (com base na quantidade total de

compatibilizador) de um aditivo que reduz a energia de superficie de cobre metalico,
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aluminio metalico, aco, ou outros metais e ligas metalicas dos mesmos encontrados
(encontradas) em trocadores de calor em uma maneira que reduz a adesao de
lubrificantes ao metal. Exemplos de aditivos redutores de energia de superficie
metalica incluem aqueles disponiveis para comercializagao junto a DuPont sob as
marcas registradas Zonyl® FSA, Zonyl® FSP, e Zonyl® FSJ.

[0073] Outro componente nao refrigerante opcional que pode ser
usado com as composi¢des da presente invencao pode ser um desativador de
superficie metalica. O desativador de superficie metalica é selecionado do grupo
consistindo em oxalilbis(benzilideno)-hidrazida (N° de Reg. CAS 6629-10-3),
N,N'-bis(3,5-di-terc-butil-4-hidroxi-hidrocinamoil)-hidrazina (N° de Reg. CAS
32687-78-8), 2,2'-oxamidobis-etil-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxi-hidrocinamato) (N°
de Reg. CAS 70331-94-1), N,N'-(dissaliciclideno)-1,2-diaminopropano (N° de
Reg. CAS 94-91-7) e acido etilenodiaminatetra-acético (N° de Reg. CAS 60-00-
4) e seus sais, e misturas dos mesmos, significando misturas de quaisquer dos
desativadores de superficie metalica revelados neste paragrafo.

[0074]O componente n&o refrigerante opcional usado com as
composi¢cdes da presente invencido pode, alternativamente, ser um
estabilizante selecionado do grupo consistindo em fendis impedidos,
tiofosfatos, trifenilfosforotionatos butilados, organofosfatos, ou fosfitos, éteres
arilalquilicos, terpenos, terpenoides, epoxidos, epoxidos fluorados, oxetanos,
acido ascorbico, tiois, lactonas, tioéteres, aminas, nitrometano, alquilsilanos,
derivados de benzofenona, sulfetos de arila, acido diviniltereftalico, acido
difeniltereftalico, liquidos ibnicos, e misturas dos mesmos, significando
misturas de quaisquer dos estabilizantes revelados neste paragrafo.

[0075] O estabilizante pode ser selecionado do grupo consistindo em
tocoferol; hidroquinona; t-butil-hidroquinona; monotiofosfatos; e ditiofosfatos,
disponiveis comercialmente junto a Ciba Specialty Chemicals, Basel, Suiga,

doravante "Ciba", sob a marca registrada Irgalube® 63; ésteres de dialquiltiofosfato,
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disponiveis comercialmente junto a Ciba sob as marcas registradas Irgalube® 353
e Irgalube® 350, respectivamente; trifenilfosforotionatos butilados, disponiveis para
comercializagdo junto a Ciba sob a marca registrada Irgalube® 232; fosfatos de
amina, disponiveis para comercializacdo junto a Ciba sob a marca registrada
Irgalube® 349 (Ciba); fosfitos impedidos, disponiveis comercialmente junto a Ciba
como Irgafos® 168 e fosfito de tris-(di-terc-butilfenila), disponiveis comercialmente
junto a Ciba sob a marca registrada Irgafos® OPH; (fosfito de di-n-octila); e fosfito
de isodecila e difenila, disponivel para comercializagao junto a Ciba sob a marca
registrada Irgafos® DDPP; fosfatos de trialquila, como fosfato de trimetila, fosfato
de trietila, fosfato de tributila, fosfato de trioctila e fosfato de tri(2-etil-hexila); fosfatos
de triarila, incluindo fosfato de trifenila, fosfato de triclesila e fosfato de trixilenila;
fosfatos mistos de alquilarila, incluindo fosfato de isopropilfenila (IPPP,
"IsoPropylPhenyl Phosphate") e fosfato de bis(t-butilfenil)fenila (TBPP, "bis(T-
Butylphenyl)Phenyl Phosphate"); fosfatos de ftrifenila butilados, como aqueles
disponiveis para comercializagdo sob a marca registrada Syn-O-Ad® incluindo Syn-
O-Ad® 8784; fosfatos de trifenila terc-butilados, como aqueles disponiveis para
comercializagdo sob a marca registrada Durad® 620; fosfatos de trifenila
isopropilados, como aqueles disponiveis para comercializagcdo sob as marcas
registradas Durad® 220 e Durad®110; anisol; 1,4-dimetoxibenzeno; 1,4-
dietoxibenzeno; 1,3,5-trimetoxibenzeno; mirceno, alo-ocimeno, limoneno (em
particular, d-limoneno); retinal; pineno; mentol; geraniol; farnesol; fitol; Vitamina A,
terpineno; delta-3-careno; terpinoleno; felandreno; fencheno; dipenteno;
carotenoides, como licopeno, beta-caroteno e xantofilas, como zeaxantina;
retinoides, como hepaxantina e isotretinoina; bornano; 6xido de 1,2-propileno; éxido
de 1,2-butileno; éter n-butilico e glicidilico; trifluorometiloxirano; 1,1-
bis(trifluorometil)oxirano; 3-etil-3-hidroximetil-oxetano, como OXT-101 (Toagosei
Co., Ltd); 3-etil-3-((fenoxi)metil)-oxetano, como OXT-211 (Toagosei Co., Ltd); 3-etil-
3-((2-etil-hexiloxi)metil}-oxetano, como OXT-212 (Toagosei Co., Ltd); acido
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ascorbico; metanotiol (metil-mercaptano); etanotiol (etil-mercaptano); Coenzima A;
acido dimercaptossuccinico (DMSA); mercaptano de toronja ((R)-2-(4-metilciclo-
hex-3-enil)propano-2-tiol)); cisteina (acido (R)-2-amino-3-sulfanil-propanoico);
lipoamida (1,2-ditiolano-3-pentanamida); 5,7-bis(1,1-dimetiletil)-3-[2,3(ou 3,4)-
dimetilfenil]-2(3H)-benzofuranona, disponivel para comercializagao junto a Ciba sob
a marca registrada Irganox® HP-136; sulfeto de benzilfenila; sulfeto de difenila; di-
isopropilamina; 3,3'-tiodipropionato de dioctadecila, disponivel para comercializacdo
junto a Ciba sob a marca registrada Irganox® PS 802 (Ciba); 3,3'-tiopropionato de
didodecila, disponivel para comercializagéo junto a Ciba sob a marca registrada
Irganox® PS 800; sebacato de di-(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidila), disponivel para
comercializacdo junto a Ciba sob a marca registrada Tinuvin® 770; poli-(succinato
de N-hidroxietil-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxi-piperidila), disponivel para
comercializagado junto a Ciba sob a marca registrada Tinuvin® 622LD (Ciba); metil-
bis-sebo-amina; bis-sebo-amina; fenol-alfa-naftilamina; bis(dimetilamino)metilsilano
(DMAMS); tris(trimetilsilil)silano (TTMSS); viniltrietoxissilano; viniltrimetoxissilano;
2,5-difluorobenzofenona; 2',5'-di-hidroxiacetofenona; 2-aminobenzofenona; 2-
clorobenzofenona; sulfeto de benzilfenila; sulfeto de difenila; sulfeto de dibenzila;
liquidos iGnicos; e suas misturas e combinagdes.

[0076] O componente nao refrigerante opcional usado com as
composicoes da presente invengao pode, alternativamente, ser um estabilizante
liquido i6nico. O estabilizante liquido ibnico pode ser selecionado do grupo
consistindo em sais organicos que sao liquidos a temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C), aqueles sais que contém cations selecionados do
grupo consistindo em piridinio, piridazinio, pirimidinio, pirazinio, imidazdlio,
pirazdlio, tiazdlio, oxazolio e triazolio, e misturas dos mesmos; e anions
selecionados do grupo consistindo em [BF4]-, [PFe]-, [SbFs]-, [CF3SOs3]-,
[HCF2CF2SOg]-, [CFsHFCCF2SOs]-, [HCCIFCF2SOs]-, [(CF3S02)2N]-,
[(CF3CF2S02)2N]-, [(CF3S02)sC]-, [CF3CO2]-, e F-, e misturas dos mesmos. Em
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algumas modalidades, os estabilizantes liquidos sdo selecionados do grupo
consistindo em: emim BF4 (tetrafluoroborato de 1-etil-3-metilimidazdlio); bmim
BF4 (tetraborato de 1-butil-3-metilimidazoélio); emim PFs (hexafluorofosfato de 1-
etil-3-metilimidazolio); e bmim PFs (hexafluorofosfato de  1-butil-3-
metilimidazdlio), todos os quais estéo disponiveis junto a Fluka (Sigma-Aldrich).

[0077] Em algumas modalidades, o estabilizante pode ser um fenol
impedido, que € qualquer composto de fenol substituido, incluindo fendis
compreendendo um ou mais grupos substituintes alifaticos de cadeia linear, ou
ramificada, ciclicos ou substituidos, como, monofendis alquilados incluindo 2,6-di-
terc-butil-4-metilfenol; 2,6-di-terc-butil-4-etilfenol; 2,4-dimetil-6-terc-butilfenol;
tocoferol; e semelhantes, hidroquinona e hidroquinonas alquiladas incluindo t-butil-
hidroquinona, outros derivados de hidroquinona; e semelhantes, éteres
tiodifenilicos hidroxilados, incluindo 4,4'-tio-bis(2-metil-6 terc-butil-fenol); 4,4'-
tiobis(3-metil-6-terc-butilfenol); 2,2'-tiobis(4-metil-6-terc-butilfenol); e semelhantes,
alquilideno-bisfendis incluindo: 4,4'-metilenobis(2,6-di-terc-butilfenol); 4,4'-bis(2,6-
di-terc-butilfenol); derivados de 2,2'- ou 4,4'-bifenoldidis; 2,2'-metilenobis(4-etil-6-
terc-butilfenol); 2,2'-metilenobis(4-metil-6-terc-butilfenol); 4,4-butilidenobis(3-metil-
6-terc-butilfenol); 4,4-isopropilidenobis(2,6 di-terc-butilfenol); 2,2'-metilenobis(4-
metil-6-nonilfenol); 2,2'-isobutilidenobis(4,6-dimetilfenol); 2,2'-metilenobis(4-metil-6-
ciclo-hexilfenol), 2,2- ou 4,4-bifenildidis incluindo 2,2'-metilenobis(4-etil-6-terc-
butilfenol); hidroxitolueno butilado (BHT, ou 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol), bisfendis
compreendendo heteroatomos incluindo 2,6-di-terc-alfa-dimetilamino-p-cresol, 4,4-
tiobis(6-terc-butil-m-cresol); e semelhantes; acilaminofendis; 2,6-di-terc-butil-4-
(N,N'-dimetilaminometilfenol); sulfetos incluindo; sulfeto de bis(3-metil-4-hidroxi-5-
terc-butil-benzila); sulfeto de bis(3,5-di-terc-butil-4-hidroxibenzila) e misturas dos
mesmos, significando misturas de quaisquer dos fendis revelados neste paragrafo.

[0078] Em algumas modalidades, um estabilizante pode ser um unico

composto estabilizante conforme descrito em detalhes acima. Em outras
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modalidades, um estabilizante pode ser uma mistura de dois ou mais dos
compostos estabilizantes, quer da mesma classe de compostos quer de diferentes
classes de compostos, as ditas classes sendo descritas em detalhes acima.

[0079] O componente nao refrigerante opcional que é usado com
as composic¢oes da presente invencao pode ser, alternativamente, um tragador.
O tragador pode ser um composto individual ou dois ou mais compostos
tracadores da mesma classe de compostos ou de diferentes classes de
compostos. Em algumas modalidades, o tragador esta presente nas
composi¢cdes em uma concentragdo total de cerca de 1 parte por milhdo em peso
(ppm) a cerca de 5.000 ppm, com base no peso total da composi¢do. Em outras
modalidades, o tragador esta presente em uma concentracéo total de cerca de
10 ppm a cerca de 1.000 ppm. Em outras modalidades, o tragador esta presente
em uma concentragao total de cerca de 20 ppm a cerca de 500 ppm. Em outras
modalidades, o tragador esta presente em uma concentracao total de cerca de
25 ppm a cerca de 500 ppm. Em outras modalidades, o tragador esta presente
em uma concentracido total de cerca de 50 ppm a cerca de 500 ppm.
Alternativamente, o tragcador esta presente em uma concentracio total de cerca
de 100 ppm a cerca de 300 ppm.

[0080] O tragador pode ser selecionado do grupo consiste em
hidrofluorocarbonetos (HFCs), hidrofluorocarbonetos deuterados,
clorofluorocarbonetos (CFCs), hidrofluoroclorocarbonetos (HCFCs),
clorocarbonetos, perfluorocarbonetos, fluoroéteres, compostos bromados,
compostos iodados, alcoois, aldeidos e cetonas, oxido nitroso e combinag¢des dos
mesmos. Alternativamente, o tragador pode ser selecionado do grupo que consiste
em trifluorometano (HFC-23), diclorodifluorometano (CFC-12), clorodifluorometano
HCFC-22), cloreto de metila (R-40), clorofluorometano (HCFC-31), fluoroetano
(HFC-161), 1,1,-difluoroetano (HFC-152a), 1,1,1-trifluoroetano (HFC-143a),
cloropentafluoroetano (CFC-115), 1,2-dicloro-1,1,2,2-tetrafluoroetano (CFC-114),
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1,1-dicloro-1,2,2,2-tetrafluoroetano  (CFC-114a), 2-cloro-1,1,1,2-tetrafluoroetano
(HCFC-124), pentafluoroetano (HFC-125), 1,1,2,2-tetrafluoroetano (HFC-134),
1,1,1,2-tetrafluoroetano (HFC-134a), 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropano (HFC-236fa),
1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano (HFC-227ea), 1,1,1,2,2,3,3-heptafluoropropano
(HFC-227ea), 1,1,1,3,3-pentafluoropropano(HF C-245fa), 1,1,1,2,2-
pentafluoropropano (HFC-245cb), 1,1,1,2,3-pentafluoropropano (HFC-245eb),
1,1,2,2-tetrafluoropropano (HFC-254cb), 1,1,1,2-tetrafluoropropano (HFC-254€b),
1,1,1-trifluoropropano (HFC-263fb), 1,1-difluoro-2-cloro (HCFC-1122), 2-cloro-
1,1,2-trifluoroetileno  (CFC-1113), 1,1,1,3,3-pentafluorobutano (HFC-365mfc),
1,1,1,2,3,4,4,5,5,5-decafluoropentano (HFC-43-10mee), 1,1,1,2,2,3,4,5,5,6,6,7,7,7-
tetradecafluoro-heptano, hexafluorobutadieno, 3,3,3-trifluoropropino,
iodotrifluorometano, hidrofluorocarbonetos deuterados, hidrofluorocarbonetos
deuterados, perfluorocarbonetos, fluoroéteres, compostos bromados, compostos
iodados, alcoois, aldeidos, cetonas, 6xido nitroso (N20) e misturas dos mesmos.
Em algumas modalidades, o tragador € uma blenda contendo dois ou mais
hidrofluorocarbonetos, ou um hidrofluorocarboneto em combinagdo com um ou
mais perfluorocarbonetos. Em outras modalidades, o tracador € uma blenda de pelo
menos um CFC e pelo menos um HCFC, HFC ou PFC.

[0081] O tracador pode ser adicionado as composi¢des da presente
invencdo em quantidades predeterminadas para permitir a detecgao de qualquer
diluicdo, contaminacdo ou outra alteragdo da composicido. Adicionalmente, os
tracadores podem permitir a deteccdo de produto que infringe os direitos
patentarios existentes, pela identificagdo do produto do proprietario da patente
versus o produto infringente competitivo. Além disso, em uma modalidade, os
compostos tracadores podem permitir a deteccéo de um processo de fabricacéo
pelo qual um produto é produzido, permitindo, dessa forma, a deteccdo da
infracdo de uma patente relativa a quimica de um processo de fabricagao

especifico.
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[0082]0O aditivo que pode ser usado com as composi¢cdes da
presente invengao pode ser, alternativamente, um perfluoropoliéter, conforme
descrito em detalhe na Publicagao U.S. n°® 2007/0284555, aqui incorporada a
titulo de referéncia.

[0083]Sera reconhecido que alguns dos aditivos citados acima
como adequados para o componente nao refrigerante tém sido identificados
como potenciais refrigerantes. Entretanto, de acordo com esta invencéo,
quando estes aditivos sao usados, ndo estdo presentes em uma quantidade
que afetaria as caracteristicas novas e basicas das misturas refrigerantes desta
invencdo. De preferéncia, as misturas refrigerantes e as composi¢des desta
invencao que as contém, contém nao mais que cerca de 0,5 por cento em peso
de refrigerantes diferentes de HFC-32, HFO-1234yf e COa.

[0084] Em uma modalidade, as composi¢cdes aqui reveladas podem
ser fabricadas por qualquer método conveniente para combinar as quantidades
desejadas dos componentes individuais. Um método preferencial € pesar as
quantidades de componentes desejadas e, depois, combinar os componentes em
um recipiente adequado. A agitagdo pode ser usada, se for desejada.

[0085] As composicdes da presente invencdo podem ter potencial
de deplegdo de ozénio zero e baixo potencial de aquecimento global (GWP).
Além disso, as composicdes da presente invencdo podem ter potenciais de
aquecimento global que sdo menores que os potenciais de aquecimento global
de muitos refrigerantes a base de hidrofluorocarbonetos atualmente em uso e
mesmo menos que muitos produtos substitutos propostos.

APARELHO E METODOS DE USO

[0086] As composicdes aqui reveladas sao uteis como composicoes
transferéncia de calor ou refrigerantes. Em particular, as composigoes
compreendendo uma mistura refrigerante que consiste essencialmente em HFC-

32, HFO-1234yf e CO2 sao uteis como refrigerantes. Além disso, as composigcoes
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que compreendem uma mistura refrigerante consistindo essencialmente em HFC-
32, HFO-1234yf e CO2 s&o uteis como substitutos para R-410A em sistemas de
refrigeracdo, de condicionamento de ar ou bombas de calor. Em particular, as
composi¢cdes compreendendo uma mistura refrigerante que consiste
essencialmente em HFC-32, HFO-1234yf e CO2 s&o uteis como substitutos para R-
410A em sistemas e aparelhos de condicionamento de ar e bombas de calor.
Alternativamente, as composigdes compreendendo uma mistura refrigerante que
consiste em HFC-32, HFO-1234yf e CO2 s&o uteis como substitutos para R-410A
em sistemas e aparelhos de condicionamento de ar e bombas de calor.
Adicionalmente, as composi¢cdes que compreendendo uma mistura refrigerante que
consiste essencialmente em HFC-32, HFO-1234yf e CO2 sdo uteis como
substituicdes para R-410A em sistemas e aparelhos de refrigeragao.
Adicionalmente, as composigbes compreendendo uma mistura refrigerante
consistindo em HFC-32, HFO-1234yf e CO2 s&o uteis como substitutos para R-410A
em sistemas e aparelhos de refrigeracdo. E 0 uso das composi¢des da presente
invengéo em sistemas e aparelhos de refrigeragao se aplica ao uso em refrigeragao
de temperatura baixa e refrigeracdo de temperatura média.

[0087] Dessa forma, é revelado na presente invengdo um processo
para a producao de resfriamento compreendendo evaporar uma composi¢ao que
compreende uma mistura refrigerante que consiste essencialmente em HFC-32,
HFO-1234yf e CO2 na vizinhanga de um corpo a ser resfriado e, depois, condensar
a dita composicao. Alternativamente, o processo para a producao de resfriamento
compreende evaporar uma composigao que compreende uma mistura refrigerante
que consiste em HFC-32, HFO-1234yf e COz2 na vizinhanga de um corpo a ser
resfriado e, depois, condensar a dita composicédo. O uso deste método pode ser,
em uma modalidade, em refrigeragédo, condicionamento de ar e bombas de calor.
Em outra modalidade, o uso do método para resfriamento pode ser em

refrigeracdo. Em outra modalidade, o uso do método para resfriamento pode ser
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em refrigeracdo de temperatura baixa. Em outra modalidade, o uso do método
para resfriamento pode ser em refrigeragdo de temperatura média. Em outra
modalidade, o uso do método para resfriamento pode ser em condicionamento de
ar. Em outra modalidade, o uso do método para resfriamento pode ser em bombas
de calor.

[0088] Em outra modalidade, é revelado na presente invengcao um
processo para a producdo de aquecimento compreendendo evaporar uma
composicdo que compreende uma mistura refrigerante que consiste
essencialmente em HFC-32, HFO-1234yf e CO:2 e, depois, condensar a dita
composi¢gdo na vizinhanga de um corpo a ser aquecido. Alternativamente, o
processo para a produ¢cdo de aquecimento compreende evaporar uma
composi¢gdo compreendendo uma mistura refrigerante que consiste em HFC-32,
HFO-1234yf, e CO2 e, depois, condensar a dita composi¢do na vizinhanga de
um corpo a ser aquecido. O uso deste método €, em uma modalidade, em
bombas de calor.

[0089] Sistemas de refrigeragdo por compresséo de vapor, de
condicionamento de ar e de bomba de calor, incluem um evaporador, um
compressor, um condensador e um dispositivo de expansao. Um ciclo de
refrigeracao reutiliza o refrigerante em multiplas etapas para produgdo de um
efeito de esfriamento em uma etapa e um efeito de aquecimento em uma etapa
diferente. Um ciclo pode ser descrito de modo simplificado, como a seguir. O
refrigerante liquido entra em um evaporador através de um dispositivo de
expansao, e o refrigerante liquido ferve dentro do evaporador, por remogéo de
calor do ambiente, a uma baixa temperatura para formar um gas e produzir
esfriamento. Com frequéncia, ar ou um fluido de transferéncia de calor pode fluir
sobre o ou ao redor do evaporador para transferir o efeito de esfriamento
causado pela evaporagao do refrigerante dentro do evaporador para um corpo a

ser esfriado. O gas de baixa pressado entra em um compressor onde o gas €&
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comprimido para elevar as suas pressao e temperatura. O refrigerante gasoso
de pressdo mais alta (comprimido) entra, entdo, no condensador no qual o
refrigerante condensa-se e descarrega seu calor para o ambiente. O refrigerante
retorna para o dispositivo de expansao através do qual o liquido se expande do
nivel de pressdo mais alta dentro do condensador para o nivel de pressao mais
baixa dentro do evaporador, repetindo, dessa forma, o ciclo.

[0090] Um corpo a ser resfriado ou aquecido pode ser definido como
qualquer espaco, local, objeto ou corpo para o qual é desejavel fornecer esfriamento
ou aquecimento. Exemplos incluem espacos (abertos ou fechados) que necessitam
de condicionamento de ar, esfriamento, ou aquecimento, como uma sala, uma
apartamento, ou um edificio, tal como um edificio de apartamentos, dormitério de
universidade, casa com terrago, ou outra casa anexada ou lar de familia individual,
hospitais, edificios comerciais, supermercados, salas de aula de instituicdes de
ensino superior ou de universidades, ou edificios de administracdo e
compartimentos de passageiros de automodveis ou de caminhdes.

[0091]Por "na vizinhanga de", quer-se dizer que o evaporador do
sistema contendo a composigao refrigerante pode estar localizado quer dentro
do quer adjacente ao corpo a ser esfriado, de tal modo que o ar movendo-se
sobre o evaporador mover-se-ia para dentro do ou ao redor do corpo a ser
esfriado. No processo para produgdo de aquecimento, "na vizinhangca de"
significa que o condensador do sistema contendo a composi¢ao refrigerante
esta localizado quer dentro do quer adjacente ao corpo a ser aquecido, de
modo que o ar movendo-se sobre o evaporador mover-se-ia para dentro do ou
ao redor do corpo a ser aquecido.

[0092] E fornecido um método para substituir R-410A em sistemas
de condicionamento de ar ou de bombas de calor compreendendo substituir o
dito R-410A por uma composicdo compreendendo uma mistura consistindo

essencialmente em HFC-32, HFO-1234yf e CO2, no dito sistema de
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condicionamento de ar ou de bomba de calor, no lugar de R-410A.
Alternativamente, o método para substituir R-410A em sistemas de
condicionamento de ar ou de bombas de calor compreende substituir o dito R-
410A por uma composicdo compreendendo uma mistura refrigerante que
consiste em HFC-32, HFO-1234yf e CO2 no dito sistema de condicionamento de
ar ou de bomba de calor, no lugar de R-410A.

[0093]Frequentemente, os refrigerantes de substituicao sédo mais
uteis se capazes de serem utilizados no equipamento de refrigeracao original
projetado para um refrigerante diferente. Adicionalmente, as composicdes
conforme reveladas na presente invencdo podem ser uteis como substitutas
para R-410A em equipamento projetado para R-410A com minimas a
nenhumas modificacbes no sistema. Além disso, as composi¢des podem ser
uteis para substituir R-410A em equipamentos especificamente modificados ou
produzidos inteiramente para estas novas composi¢des compreendendo HFC-
32, HFO-1234yf e COa..

[0094]Em muitas aplicagbes, algumas modalidades das
composigdes reveladas sao uteis como refrigerantes e fornecem desempenho
de esfriamento (significando capacidade de esfriamento) ao menos comparavel
ao do refrigerante para o qual um substituto esta sendo procurado.

[0095]Em uma modalidade é fornecido um método para a
substituicdio de R-410A compreendendo carregar um sistema de
condicionamento de ar ou de bomba de calor com uma composicdo que
compreende uma mistura refrigerante que consiste em HFC-32, HFO-1234yf e
CO2 como substituicdo para o dito R-410A.

[0096] Em uma modalidade do método, a capacidade de refrigeracao
produzida pela composic¢ao refrigerante compreendendo uma mistura refrigerante
consistindo essencialmente em HFC-32, HFO-1234yf, e CO:2 esta dentro de cerca

de +10% daquela produzida por R-410A sob as mesmas condi¢des de operagao.
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Em outra modalidade do método, a capacidade de refrigeracdo produzida pela
composicao refrigerante compreendendo uma mistura refrigerante consistindo
essencialmente em HFC-32, HFO-1234yf, e CO2 esta dentro de cerca de 5%
daquela produzida por R-410A sob as mesmas condi¢des de operacdo. Em outra
modalidade do método, a capacidade de refrigeragéo produzida pela composi¢ao
compreendendo uma mistura refrigerante consistindo essencialmente em HFC-32,
HFO-1234yf, e CO2 esta dentro de cerca de +2% daquela produzida por R-410A
sob as mesmas condi¢des de operagao.

[0097] Adicionalmente, é revelado na presente invengcado um sistema
de condicionamento de ar ou de bomba de calor compreendendo um evaporador,
um compressor, um condensador e um dispositivo de expansao caracterizado por
conter uma composigdo compreendendo HFC-32, HFO-1234yf e COs..

[0098] Em outra modalidade, é revelado na presente invengdo um
sistema de refrigeragdo compreendendo um evaporador, um compressor, um
condensador e um dispositivo de expansdo caracterizado por conter uma
composi¢cao compreendendo HFC-32, HFO-1234yf e CO2. O aparelho pode ser
destinado para refrigeracdo de temperatura baixa ou para refrigeracdo de
temperatura média.

[0099] Descobriu-se que as composicoes da presente invengio terao
algum deslizamento de temperatura nos trocadores de calor. Dessa forma, os
sistemas operarao mais eficientemente se os trocadores de calor forem operados
no modo de contracorrente ou no modo de corrente transversal com tendéncia de
contracorrente. A tendéncia de contracorrente significa que quanto mais proximo o
trocador de calor puder atingir o modo de contracorrente, mais eficiente sera a
transferéncia de calor. Dessa forma, trocadores de calor para condicionamento de
ar, em particular evaporadores, sao destinados a fornecer algum aspecto da
tendéncia de contracorrente. Portanto, € aqui fornecido um sistema de

condicionamento de ar ou bomba de calor, sendo que o dito sistema inclui um ou
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mais trocadores de calor (quer evaporadores, condensadores quer ambos) que
operam no modo de contracorrente ou no modo de corrente transversal com a
tendéncia de contracorrente.

[0100] Adicionalmente, as composi¢gdes da presente invencao
podem ser usadas em sistemas com trocadores de calor operando no modo de
corrente transversal.

[0101]Em uma outra modalidade, é fornecido na presente
invencdo um sistema de condicionamento de ar ou de bomba de calor, sendo
que o dito sistema inclui um ou mais trocadores de calor (quer evaporadores,
condensadores quer ambos) que operam no modo de contracorrente, no modo
de corrente transversal, ou no modo de corrente transversal com a tendéncia
de contracorrente.

[0102]Em uma modalidade, o sistema de refrigeracéo,
condicionamento de ar ou bomba de calor € um sistema de refrigeragao,
condicionamento de ar ou bomba de calor estacionario. Em outra modalidade, o
sistema de refrigeragéo, condicionamento de ar ou bomba de calor € um sistema
de refrigerag&o, condicionamento de ar ou bomba de calor movel.

[0103] Além disso, em algumas modalidades, as composi¢des
reveladas podem funcionar como refrigerantes primarios em sistemas de circuito
secundario que proporcionam esfriamento para localizagdes remotas pelo uso
de um fluido de transferéncia de calor secundario, que pode compreender agua,
uma solucao aquosa de sal (por exemplo, de cloreto de calcio), um glicol, didxido
de carbono, ou um fluido de hidrocarboneto fluorado. Neste caso o fluido de
transferéncia de calor secundario € o corpo a ser esfriado, porque esta adjacente
ao evaporador e é esfriado antes da movimentacdo para um corpo remoto
secundario a ser esfriado.

[0104] Exemplos de sistemas de condicionamento de ar ou de

bomba de calor incluem, mas nao se limitam a, condicionadores de ar, bombas
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de calor residenciais, resfriadores, incluindo resfriadores evaporadores
inundados e resfriadores de expanséao direta, unidades de condicionamento de
ar moveis, desumidificadores e combinagcdes dos mesmos.

[0105]Como  aqui usado, ‘'"sistemas de refrigeracéao,
condicionamento de ar ou bomba de calor méveis" referem-se a qualquer
aparelho de refrigeragao, condicionador de ar ou bomba de calor incorporado em
uma unidade de transporte para a via rodoviaria, férrea, maritima ou aérea.
Sistemas de condicionamento de ar ou bombas de calor mdéveis podem ser
usados em automodveis, caminhdes, carros ferroviarios ou outros sistemas de
transporte. A refrigeragdo mével pode incluir refrigeracdo de transporte em
caminhdes, avides ou, carros ferroviarios. Além disso, os aparelhos que se
destinam a fornecer refrigeragdo para um sistema independente de qualquer
veiculo em movimento, conhecidos como sistemas "intermodais", estao incluidos
nas presentes invengdes. Tais sistemas intermodais incluem "contéineres"
(transporte maritimo/terrestre combinado) e também "contéineres moveis"
["swap bodies"] (transporte rodoviario/ferroviario combinado).

[0106]Como aqui usado, os sistemas de condicionamento de ar
ou bomba de calor estacionarios sdo sistemas que estdo fixados no lugar
durante a operagao. Um sistema de condicionamento de ar ou bomba de calor
estacionario pode estar associado dentro de ou anexados a construgdes de
qualquer variedade. Estas aplicacdes estacionarias podem ser bombas de
calor e de condicionamento de ar estacionarias incluindo, mas nao se limitando
a resfriadores, bombas de calor, incluindo bombas de calor de alta temperatura
e residenciais, sistemas de condicionamento de ar residenciais, comerciais ou
industriais, e incluindo sistemas de janela, sem dutos, com dutos, compactos
terminais, resfriadores, e aqueles exteriores mas n&o conectados a
construcao/prédio/edificio como sistemas de cobertura superior externa de

construcao/prédio/edificio.
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[0107] Exemplos de sistemas de refrigeragdo, nos quais as
composi¢des reveladas podem ser Uteis, sdo equipamentos incluindo
refrigeradores e congeladores comerciais, industriais ou residenciais, maquinas
de fabricar gelo, refrigeradores e congeladores de peca unica, resfriadores
evaporadores inundados, refrigeradores de expansao direta, refrigeradores e
congeladores dos tipos "walk-in" e "reach-in", e sistemas de combinagdo. Em
algumas modalidades, as composi¢des reveladas podem ser usadas em sistemas
de refrigeragdo de supermercados. Adicionalmente, as aplicagdes estacionarias
podem utilizar um sistema de circuito secundario que usa um refrigerante primario
para producao de esfriamento em um local que é transferido para um local remoto
via um fluido de transferéncia de calor secundario.

[0108]No sistema de refrigeragéo, de condicionamento de ar e de
bomba de calor da presente invencao, os trocadores de calor operardo dentro
de certas limitagcdes de temperatura. Para condicionamento de ar, em uma
modalidade, o evaporador funcionara em temperatura no ponto médio de cerca
de 0°C a cerca de 20°C. Em outra modalidade, o evaporador operara em
temperatura no ponto médio de cerca de 0°C a cerca de 15°C. Em ainda outra
modalidade, o evaporador operara em temperatura no ponto médio de cerca
de 5°C a cerca de 10°C.

[0109]Para refrigeracdo de temperatura média, em uma
modalidade, o evaporador operara em temperatura no ponto médio de cerca
de -25°C a cerca de 0°C. Em outra modalidade, o evaporador operara em
temperatura no ponto médio de cerca de -18°C a cerca de -1°C.

[0110]Para refrigeracdo de temperatura baixa, em uma
modalidade, o evaporador operara em temperatura no ponto médio de cerca
de -45°C a cerca de -10°C. Em outra modalidade, o evaporador operara em
temperatura no ponto médio de cerca de -40°C a cerca de -18°C.

[0111]Em uma modalidade, o condensador operara a uma
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temperatura média de cerca de 15°C a cerca de 60°C. Em outra modalidade, o
condensador operara em temperatura no ponto médio de cerca de 20°C a cerca
de 60°C. Em outra modalidade, o condensador operara em temperatura no ponto
médio de cerca de 20°C a cerca de 50°C.
EXEMPLOS
[0112]Os conceitos revelados na presente invengdo serao
adicionalmente descritos nos seguintes exemplos, que nao limitam o escopo
da invengé&o descrito nas reivindicagdes.
EXEMPLO

DESEMPENHO DE RESFRIAMENTO

[0113] 0O desempenho de resfriamento em condic¢des tipicas para
o aparelho de condicionamento de ar e de bomba de calor para as composi¢des
da presente invengao € determinado e apresentado na tabela 1 em comparacao
com R-410A. Os valores de GWP sao do "Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) Fourth Assessment Report, Working Group I, 2007 (AR4)".
Deslizamento de temperatura médio (Deslizamento Temp Médio: a média do
deslizamento de temperatura no evaporador e do deslizamento de temperatura
no condensador), capacidade de resfriamento (Capacidade), e temperaturas
de descarga do compressor (Temp Desc Compr) sdo calculados a partir de
medicdes das propriedades fisicas para as composi¢oes da presente invencao
nas seguintes condigcdes especificas:
Temperatura do evaporador 50°F (10°C)
Temperatura do condensador 115°F (46,1°C)
Quantidade de 20°F (11,1 K)
superaquecimento
Quantidade de subresfriamento 15°F (8,3 K)
Eficiéncia do Compressor 70%

TABELA 1
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Composigio GWP Deslizarrl’er]to Capacidade COP relativo Temp Desc
(% em peso) | (AR4) Temp0 Média, relativa para R- para R-410A Compr, °C
C 410A (%) (%)
R-410A (100) 2088 0,1 100 100 81,5
Composigdes comparativas
R32/R1234yf/CO2, % em peso
40/51/9 272 8,3 98% 98% 74
21,5/75,5/3 148 8,4 72% 101% 65
21,5/72,5/6 148 10,5 79% 100% 68
21,5/69,5/9 148 12,3 86% 100% 71
R32/R1234yf
59/41 400 1,9 92% 103% 84
58/42 393 2,0 92% 103% 84
57/43 386 21 91% 103% 84
56/44 380 2,2 91% 103% 83
55/45 373 23 90% 103% 83
R32/ R1234yf/CO2, % em peso
59/41/1 400 24 94% 102% 85
59/39/2 400 2,9 96% 102% 86
59/38/3 400 3,5 99% 102% 87
59/37/4 399,8 3,9 101% 102% 87
59/36/5 399,7 4.4 103% 101% 88
59/35/6 400 4.8 105% 101% 89
59/34/7 400 53 107% 101% 90
59/33/8 400 57 109% 100% 90
58/41/1 393 2,5 94% 102% 85
58/40/2 393 3,0 96% 102% 86
58/39/3 393 3,5 98% 102% 86
58/38/4 393 4,0 100% 102% 87
58/37/5 393 4,5 102% 101% 88
58/36/6 393 4,9 104% 101% 89
58/35/7 393 54 107% 101% 89
58/34/8 393 5,8 109% 100% 90
57/39/4 386 4,1 98% 102% 85
56/40/4 380 4,2 98% 102% 85
55/40/5 373 4.8 99% 101% 85
54/42/4 366 4.4 97% 102% 84
53/41/6 359 55 100% 101% 85
52/42/6 353 5,6 99% 101% 84
51/43/6 346 57 99% 101% 84
50/45/5 339 54 96% 101% 83
49/46/5 333 55 96% 101% 83
48/47/5 326 57 95% 101% 83
47/48/5 319 5,8 94% 101% 82
46/49/5 313 6,0 94% 101% 82
45/48/7 306 7,0 97% 101% 83
44/53/3 299 5,2 90% 102% 83
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Composigio GWP Deslizarrl’er]to Capacidade COP relativo Temp Desc
(% em peso) | (AR4) Tempo Média, relativa para R- para R-410A Compr, °C
Cc 410A (%) (%)

44/52/4 299 57 92% 102% 83
44/51/5 299 6,2 94% 101% 84
44/50/6 299 6,7 97% 101% 85
44/49/7 299 7,2 99% 101% 86
44/48/8 299 7,7 101% 100% 87
43/53/4 286 6,4 91% 99% 81
43/52/5 286 6,9 93% 99% 81
43/51/6 286 7,3 95% 98% 82
43/50/7 286 7,8 97% 98% 82
43/49/8 292 5,8 90% 100% 80
42/53/5 292 6,3 92% 99% 81
42/52/6 292 6,7 94% 99% 82
42/51/7 292 7,2 96% 98% 82
42/50/8 292 7,6 97% 98% 83

[0114] Todas as composi¢des da presente invengao fornecidas na
Tabela 1 fornecem capacidade volumétrica dentro de +10% daquela para R-
410A, enquanto que fornecem um deslizamento de temperatura médio menor
que 8°C e tém temperaturas de descarga de compressor razoaveis em
comparagado com R-410A. Muitas das composicdes da Tabela 1 fornecem uma
capacidade volumétrica dentro de 5% daquela para R-410A. Adicionalmente,
algumas das composigdes da Tabela 1 fornecem capacidade volumétrica dentro
de +2% daquela para R-410A. E todas as composi¢gdes mostram excelente
eficiéncia energética (como COP em relagdo a R-410A) que € para muitas das
presentes composi¢des um aperfeicoamento sobre R-410A.

MODALIDADES SELECIONADAS

[0115] Modalidade A1: Uma composicdo que compreende uma

mistura refrigerante para substituir R-410A consistindo essencialmente em
difluorometano, 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e diéxido de carbono.

[0116] Modalidade A2: A composicdo da modalidade A1,

compreendendo uma mistura refrigerante para substituir R-410A sendo que a

dita mistura refrigerante consiste essencialmente em de cerca de 42 a cerca de
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59 por cento em peso de difluorometano, de cerca de 33 a cerca de 53 por cento
em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, e de cerca de 1 cerca de 9 por cento em
peso de dioxido de carbono.

[0117]Modalidade A3: A composi¢cdo de qualquer uma das

modalidades A1 e A2, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 42 a cerca de 59 em peso de difluorometano, de
cerca de 35 a cerca de 51 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de
cerca de 2 a cerca de 9 por cento em peso de didéxido de carbono.

[0118]Modalidade A4: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1 a A3, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 42 a 59 por cento em peso de difluorometano,
de cerca de 37 a 48 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca
de 3 a 9 por cento em peso de diéxido de carbono.

[0119] Modalidade A5: A composi¢cdo de qualquer uma das

modalidades A1 a A4, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 42 a 47 por cento em peso de difluorometano,
de cerca de 40 a 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno, e cerca de
3 a 9 por cento em peso de didxido de carbono.

[0120]Modalidade A6: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1 a A5, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em cerca de 44 a 47 por cento em peso de HFC-32, de cerca
de 40 a 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca de 5 a
9 por cento em peso de COa.

[0121]Modalidade A7: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1 a A6, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 42 a 45 por cento em peso de difluorometano,
de cerca de 46 a 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca

de 6 a 9 por cento em peso de dioxido de carbono.
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[0122]Modalidade A8: A composi¢gdao de qualquer uma das

modalidades A1 a A7, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 42 a 44 por cento em peso de difluorometano,
de cerca de 48 a 51 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca
de 7 a 9 por cento em peso de dioxido de carbono.

[0123]Modalidade A9: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1 a A8, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 44 por cento em peso de difluorometano, cerca
de 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca de 7 por cento
em peso de diéxido de carbono.

[0124] Modalidade A10: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1, sendo que a dita mistura refrigerante consiste essencialmente
em de cerca de 47 a cerca de 59 por cento em peso de difluorometano, de cerca
de 37 a cerca de 49 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca
de 3 a cerca de 8 por cento em peso de didxido de carbono.

[0125] Modalidade A11: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1 e A10, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em de cerca de 52 a cerca de 59 por cento em peso de
difluorometano, de cerca de 37 cerca de 42 por cento em peso de 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno e de cerca de 3 a cerca de 6 por cento em peso de didxido de
carbono.

[0126]Modalidade A12: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1, A10 e A11, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
essencialmente em cerca de 58 por cento em peso de difluorometano, cerca
de 38 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca de 4 por cento
em peso de diéxido de carbono.

[0127]Modalidade A13: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A1 e A10 a A12, sendo que a dita mistura refrigerante consiste
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essencialmente em de cerca de 58 por cento em peso de difluorometano, cerca
de 38 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca de 4 por cento
em peso de didéxido de carbono.

[0128] Modalidade A14: A composicao de qualquer uma das

modalidades A1 a A13, compreendendo, adicionalmente, um ou mais
componentes selecionados do grupo que consiste em lubrificantes, corantes,
agentes solubilizantes, compatibilizadores, estabilizantes, tragadores, agentes
de antidesgaste, agentes de extrema pressédo, inibidores de corrosdo e de
oxidagdo, redutores de energia de superficie metalica, desativadores de
superficie metalica, sequestrantes de radicais livres, agentes controladores de
espuma, aperfeicoadores de indice de viscosidade, agentes redutores do ponto
de fluidez, detergentes, ajustadores de viscosidade e misturas dos mesmos.

[0129]Modalidade A15: A composi¢cao de qualquer uma das

modalidades A1 a A13, compreendendo, adicionalmente, um lubrificante
selecionado do grupo que consiste em 6leo mineral, alquilbenzeno, ésteres de
poliol, poli(glicéis alquilénicos), poli(éteres vinilicos), policarbonatos,
perfluoropoliéteres, parafinas sintéticas, naftenos sintéticos, poli(alfa-olefinas)
e combinagdes dos mesmos.

[0130] Modalidade A16: A composicdo de qualquer uma das

modalidades A14, sendo que o dito lubrificante € selecionado do grupo que consiste
em Oleo mineral, alquilbenzeno, ésteres de poliol, poli(glicois alquilénicos),
poli(éteres vinilicos), policarbonatos, perfluoropoliéteres, parafinas sintéticas,
naftenos sintéticos, poli(alfa-olefinas) e combinagdes dos mesmos.

[0131]Modalidade B1: Um processo para producao de

resfriamento compreendendo condensar a composicao de qualquer uma das
modalidades A1 a A12 e depois, evaporar a dita composi¢cao na vizinhanga de
um corpo a ser resfriado.

[0132] Modalidade B2: Um processo para produgdo de
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aquecimento compreendendo evaporar a composicado de qualquer uma das
modalidades A1 a A12 e, depois, condensar a dita composig¢ao na vizinhanca de
um corpo a ser aquecido.

[0133]Modalidade C1: Um método para substituicdo de R-410A

em sistemas de condicionamento de ar ou de bomba de calor compreendendo
fornecer ao sistema a composicao de qualquer uma das modalidades A1 a A12,
como substituicao para o dito R-410A no dito sistema de condicionamento de
ar ou de bomba de calor.

[0134] Modalidade C2: Um método para substituicdo de R-410A em

sistemas de refrigeracdo compreendendo fornecer ao sistema a composi¢cao de
qualquer uma das modalidades A1 a A12, como substitui¢do para o dito R-410A no
dito sistema de condicionamento de ar ou de bomba de calor.

[0135]Modalidade C3: O método da modalidade C1, sendo que o

dito sistema compreende um evaporador e sendo que o dito evaporador opera
com temperatura no ponto médio entre cerca de 0°C e cerca de 20°C.

[0136] Modalidade C4: O método da modalidade C2, sendo que o dito

sistema compreende um evaporador e sendo que o dito evaporador opera com
temperatura no ponto médio entre cerca de -45°C e cerca de -10°C.

[0137]Modalidade C5: O método da modalidade C2, sendo que o

dito sistema compreende um evaporador e sendo que o dito evaporador opera
com temperatura no ponto médio entre cerca de -25°C e cerca de 0°C.

[0138] Modalidade D1: Um sistema de condicionamento de ar ou de

bomba de calor compreendendo um evaporador, um compressor, um condensador
e um dispositivo de expansao, caracterizado por conter a composicao de qualquer
uma das modalidades A1 a A12.

[0139] Modalidade D2: O sistema de condicionamento de ar ou de

bomba de calor da modalidade D1, sendo que o dito sistema inclui um ou mais

trocadores de calor que operam no modo de contracorrente, no modo de corrente
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transversal, ou no modo de corrente transversal com a tendéncia de contracorrente.

[0140]Modalidade ~ D3: Um  sistema de refrigeragao

compreendendo um evaporador, um compressor, um condensador e um
dispositivo de expanséao, caracterizado por conter a composi¢ao de qualquer
uma das modalidades A1 a A12.

[0141]Modalidade D4: O sistema de refrigeracdo da modalidade

D3, sendo que o dito sistema inclui um ou mais trocadores de calor que operam
no modo de contracorrente, no modo de corrente transversal, ou no modo de
corrente transversal com a tendéncia de contra-corrente.

[0142] Modalidade D5: O sistema de refrigeragdao da modalidade

D3 ou D4, sendo que o dito sistema compreende um sistema de refrigeracio de
temperatura baixa, e sendo que o dito evaporador opera em uma temperatura
no ponto médio entre cerca de -45°C e cerca de -10°C.

[0143] Modalidade D6: O sistema de refrigeragdao da modalidade

D3 ou D4, sendo que o dito sistema compreende um sistema de refrigeragao de
temperatura meédia, e sendo que o dito evaporador opera em temperatura no
ponto médio entre cerca de -25°C e cerca de 0°C.

[0144]Modalidade D7: O sistema de condicionamento de ar ou de

bomba de calor da modalidade D1 ou D2, sendo que o dito evaporador opera
com temperatura no ponto médio entre cerca de 0°C e cerca de 20°C.

[0145]Modalidade E1: As composi¢cdes de qualquer uma das

modalidades A1 a A12, sendo que os processos das modalidades B1 ou B2, os
meétodos das modalidades C1 a C5, ou os sistemas de qualquer uma das
modalidades D1 a D7, sendo que a mistura refrigerante tem um GWP de 400 ou
menos.

[0146] Modalidade E2: As composi¢cdes de qualquer uma das

modalidades A1 a A12, sendo os processos das modalidades B1 ou B2, os

métodos das modalidades C1 a C5, ou os sistemas de qualquer uma das
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modalidades D1 a D7, sendo que a mistura refrigerante tem um GWP de 300 ou

menos.
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REIVINDICAGOES

1. COMPOSICAO, caracterizada por compreender uma
mistura refrigerante para substituir R-410A, sendo que a dita mistura
refrigerante consiste essencialmente em de cerca de 42 a cerca de 59 por cento
em peso de difluorometano, de cerca de 33 a cerca de 53 por cento em peso
de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e cerca de 1 cerca de 9 por cento em peso de
diéxido de carbono.

2. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada por a dita mistura refrigerante consistir essencialmente em de
cerca de 42 a cerca de 59 por cento em peso de difluorometano, de cerca de 35
a cerca de 51 por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca de 2
a cerca de 9 por cento em peso de didxido de carbono.

3. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicagcdo 1,
caracterizada por a dita mistura refrigerante consistir essencialmente em de
cerca de 42 a 59 por cento em peso de difluorometano, de cerca de 37 a 48
por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca de 3 a 9 por cento
em peso de diéxido de carbono.

4, COMPOSICAO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por a dita mistura refrigerante consistir essencialmente em de
cerca de 42 a 47 por cento em peso de difluorometano, de cerca de 40 a 49
por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca de 3 a 9 por cento
em peso de dioxido de carbono.

5. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por a dita mistura refrigerante consistir essencialmente em de
cerca de 42 a 45 por cento em peso de difluorometano, de cerca de 46 a 49
por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca de 6 a 9 por cento

em peso de dioxido de carbono.
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6. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por a dita mistura refrigerante consistir essencialmente em de
cerca de 42 a 44 por cento em peso de difluorometano, de cerca de 48 a 51
por cento em peso de 2,3,3,3-tetrafluoropropeno e de cerca de 7 a 9 por cento
em peso de didéxido de carbono.

7. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada por a dita mistura refrigerante consistir essencialmente em cerca de
44 por cento em peso de difluorometano, cerca de 49 por cento em peso de 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno, e cerca de 7 por cento em peso de didxido de carbono.

8. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por a dita mistura refrigerante consistir essencialmente em cerca de
44 por cento em peso de difluorometano, cerca de 53 por cento em peso de 2,3,3,3-
tetrafluoropropeno, e cerca de 3 por cento em peso de didxido de carbono.

9. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por compreender, adicionalmente, um ou mais componentes
selecionados do grupo que consiste em lubrificantes, corantes, agentes
solubilizantes, compatibilizadores, estabilizantes, tracadores, agentes de
antidesgaste, agentes de extrema presséo, inibidores de corroséo e de oxidagao,
redutores de energia de superficie metalica, desativadores de superficie metalica,
sequestrantes de radicais livres, agentes controladores de espuma,
aperfeicoadores de indice de viscosidade, agentes abaixadores de ponto de
fluidez, detergentes, ajustadores de viscosidade e misturas dos mesmos.

10. COMPOSICAO, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizada por o dito lubrificante ser selecionado do grupo que consiste em
O0leo mineral, alquilbenzeno, ésteres de poliol, poli(glicéis alquilénicos),
poli(éteres vinilicos), policarbonatos, perfluoropoliéteres, parafinas sintéticas,

naftenos sintéticos, poli(alfa-olefinas), e combinagées dos mesmos.
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11.  PROCESSO PARA PRODUCAO DE RESFRIAMENTO,
caracterizado por compreender condensar a composi¢do, conforme definida na
reivindicacao 1, e, depois, evaporar a dita composi¢cao na vizinhanga de um corpo
a ser esfriado.

12.  PROCESSO PARA PRODUCAO DE AQUECIMENTO,
caracterizado por compreender evaporar a composi¢do, conforme definida na
reivindicacao 1, e, depois, condensar a dita composi¢ao na vizinhanga de um corpo
a ser aquecido.

13.  METODO DE SUBSTITUICAO DE R-410A em sistemas de
condicionamento de ar ou de bomba de calor, caracterizado por compreender
fornecer a composigao, conforme definida na reivindicagéo 1, como substituigdo
para o dito R-410A, no dito sistema de condicionamento de ar ou de bomba de
calor.

14. SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR ou de bomba
de calor compreendendo um evaporador, um compressor, um condensador e
um dispositivo de expansao, o dito sistema caracterizado por conter a

composic¢ao conforme definida na reivindicacéo 1.
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REsumo
"COMPOSICAO, PROCESSO PARA PRODUGAO DE RESFRIAMENTO,
PROCESSO PARA PRODUGAO DE AQUECIMENTO, METODO DE

SUBSTITUICAO DE R-410A E SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR"

De acordo com a presente invencéao, sao reveladas composigdes
refrigerantes. As composicbes compreendem uma mistura refrigerante que
consiste essencialmente em HFC-32, HFO-1234yf e CO2. As composi¢des sao
uteis como refrigerantes em processos para produzir resfriamento e
aquecimento, em métodos para substituir o refrigerante R-410A, e em sistemas
de refrigeracdo, de condicionamento de ar ou de bomba de calor. Estas
composi¢des da invengcao equiparam-se a capacidade de resfriamento de R-

410A dentro de £10% com GWP menor que 400 ou menor que 300.



