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COMPOSICAO DE TRANSFERENCIA DE CALOR E METODO DE TRANSFERIR
CALOR PARA OU A PARTIR DE UM FLUIDO OU CORPO

Campo da Invencdo
[0001] A invencdo se refere a composigdes que possuem
utilidade em numerosas aplicacgdes, incluindo particularmente
sistemas de refrigeracdo, e a métodos e sistemas que utilizam
tais composicdes. Em aspectos preferidos ,a presente invencéo
esté direcionada para composigdes refrigerantes que

compreendem pelo menos uma olefina multi-fluorada da presente

invencé&o.

Fundamentos da Invencdo
[0002] Fluidos baseados em fluorcarbonetos tém encontrado
ampla utilizacdo em muitas aplicacdes industriais. Por

exemplo, fluidos a base de fluorcarbonetos s&o freqglientemente
usados como um fluido de trabalho em sistemas tais como de ar
condicionado, bombas térmicas e aplicacdes em refrigeracdo. O
ciclo de compressdo de vapor é um dos tipos métodos mais
comumente utilizados ©para conseguir o resfriamento ou o
aguecimento em um sistema de refrigeracdo. O <ciclo de
compressao de vapor usualmente envolve a mudanca de fase do
refrigerante da fase liquida para a fase vapor através da
absorcdo de calor a uma pressdao relativamente baixa e em
seguida da fase vapor para a fase liquida através da remocdo
do calor a uma pressdo e temperatura relativamente baixas,
comprimir o vapor até uma pressdo relativamente elevada,
condensar o vapor até a fase liquida através da remocdo de
calor nessa pressdo e temperatura relativamente elevadas, e em
seguida reduzir a pressdo para iniciar o ciclo novamente.

[0003] Embora o propdésito primdrio da refrigeracdo seja o de
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remover calor de um objeto ou de outro fluido a uma
temperatura relativamente baixa, o propdsito primadrio de uma
bomba térmica ¢é acrescentar calor a uma temperatura maior
relativamente ao ambiente.

[0004] Certos fluorcarbonetos tém sido um componente
preferido em muitos fluidos de troca térmica, tais como
refrigerantes, por muitos anos em muitas aplicagdes. Por
exemplo, fluoralcanos, tais como derivados clorofluormetano e
clorofluoretano tém conseguido uma ampla utilizacdo como
refrigerantes em aplicag¢des que incluem o condicionamento de
ar e aplicacgdes em bomba térmica devido as suas combinagdes
inica de propriedades quimicas e fisicas. Muitos  dos

refrigerantes comumente usados em sistemas de compressdo de

vapor sdo ou compostos fluidos unicos ou misturas
azeotrodpicas.
[0005] Recentemente tem aumentado as preocupacdes acerca dos

danos potenciais a atmosfera e ao clima da terra, e certos

compostos a base de cloro foram identificados como

particularmente problemdticos a esse respeito. O wuso de
composicdes contendo cloro (tais Como clorofuorcarbonos
(CFC’'s), hidroclorofluorcarbonos (HFC’ s) e similares) como

refrigerantes em sistemas de condicionamento de ar e de
refrigeracéo tem se tornado desfavoréavel devido as
propriedades de deplecdo de ozdnio associadas com muitos de
tais compostos. Tem havido desse modo uma crescente
necessidade qguanto a novos compostos e composicdes de
fluorcarbono e de hidrofluorcarbonos que oferecam alternativas
para as aplicacgdes em refrigeracdo e em bombas térmicas. Por
exemplo, tem se tornado desejdvel remodelar os sistemas de

refrigeracao contendo cloro mediante substituir os
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refrigerantes contendo cloro por compostos refrigerantes que
ndo contenham cloro que ndo irdo esvaziar a camada de ozbnio,
tais como os hidrofluorcarbonos (HFC’s).

[0006] E de modo geral considerado importante, todavia, que
qualquer refrigerante substituto em potencial precisa também
possuir aquelas propriedades presentes na maioria dos fluidos
mais amplamente utilizados, tails como excelentes propriedades
de transferéncia de calor, estabilidade quimica, baixa ou
nenhuma toxicidade, nédo inflamabilidade e compatibilidade
lubrificante, entre outras.

[0007] Os requerentes perceberam que a compatibilidade
lubrificante é de particular importdncia em muitas aplicacdes.
Mais particularmente, ¢é altamente desejavel aos fluidos de
refrigeracdo serem compativeis com o lubrificante utilizado na
unidade compressora, usada na mailoria dos sistemas de
refrigeracdo. Infelizmente, muitos dos fluidos de refrigeracéo
que ndo contém cloro, incluindo os HFC’s, sdo relativamente
insoluveis e/ou imisciveis nos tipos de lubrificantes wusados
tradicionalmente com os CFC’s e HFC’s, incluindo, por exemplo,
6leos minerais, alquilbenzenos ou poli(alfa-olefinas). A fim
de que uma combinacdo de fluido lubrificante de refrigeracéo
funcione a um nivel desejavel de eficiéncia dentro de um
sistema de compressdo de refrigeracdo, condicionamento de ar
e/ou bomba térmica, o lubrificante deverd ser suficientemente
soltvel no liquido de referéncia ao longo de uma ampla faixa
de temperaturas operacionais. Tal solubilidade «rebaixa a
viscosidade do lubrificante e permite a ele fluir mais
facilmente em todas as partes do sistema. Na auséncia de tal
solubilidade, os lubrificantes tendem a se tornar depositados

nas serpentinas do evaporador do sistema de refrigeracdao,
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condicionamento de ar ou de bomba térmica, bem como em outras
partes do sistema, reduzindo desse modo a eficiéncia do
sistema.

[0008] Com respeito a eficiéncia em uso, é importante notar
que uma perda na performance termodindmica do refrigerante ou
na eficiéncia energética pode ter impactos ambientais
secundarios através do aumento da utilizacdo de combustivel
féssil que surge a partir de uma aumentada demanda para
energia elétrica.

[0009] Além disso, é de modo geral considerado
desejavelmente para os substitutos refrigerantes do CFC serem
eficazes sem alteracgdes importantes a tecnologia convencional
de compressdo de vapor atualmente usada com os refrigerantes
CFEC.

[00010] A inflamabilidade ¢é uma outra propriedade importante
para muitas aplicacdes. Isto é, é considerado bastante importante
ou essencial em muitas aplicacdes, incluindo particularmente nas
aplicacdes de transferéncia de calor, utilizar composicdes que
sejam ndo-inflamadveis. Desse modo, ¢é freqglientemente proveitoso
usar em tais composicdes compostos que sejam ndo inflamaveis. Como
usado aqui, o termo “n&o-inflamdvel” se refere a compostos ou
composicdes que sdo determinadas serem ndo inflamaveis como
determinado de acordo com o padrdo ASTM E-681, datado de 2002, o
qual é aqui incorporado por referéncia. Infelizmente, muitos HFC’s
que poderiam ser de outro modo desejaveis para serem usados nas
composicdes refrigerantes ndo sdo ndo-inflamdveis. Por exemplo, o
fluoralcano difluoretano (HFC-152a) e o fluoralqueno 1,1,1-
trifluorpropeno (HFO-1234zf) s&o cada um inflamavel e, portanto,
ndo viadveis para uso em muitas aplicacgdes.

[00011] Fluoralgquenos superiores, isto é, alquenos
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substituidos com fluor que possuem pelo menos cinco atomos de
carbono, tém sido sugeridos para uso como refrigerantes. A
Patente norte americana 4.788.352 - Smutny esta direcionada
para a producdo de compostos Cs a Cg fluorados que possuem pelo
menos algum grau de insaturacdo. A Patente norte americana De
Smutny identifica tais olefinas superiores como sendo
conhecidas terem utilidade como refrigerante, ©pesticidas,
fluidos dielétricos, fluidos de transferéncia de calor,
solventes, e intermedidrios em vArias reacgdes qguimicas. (Ver
coluna 1, linhas 11-22).

[00012] Embora as olefinas fluoradas descritas em Smutny
possam ter algum nivel de eficdcia em aplicacdes de
transferéncia de calor, é considerado que tais compostos podem
ter também certas desvantagens. Por exemplo, alguns desses
compostos podem tender a atacar os substratos, particularmente
pléasticos de uso geral tais como resinas acrilicas e resinas
ABS. Além disso, os composto olefinicos superiores descritos
em Smutny podem ser também indesejaveis em certas aplicacgdes
devido ao nivel potencial de toxicidade de tais compostos que
pode surgir como um resultado da atividade pesticida apontada
em Smutny. Também, tais compostos podem ter um ponto de
ebulicdo que seja muito elevado para torna-los uUteis como

refrigerantes em certas aplicacgdes.

[00013] Derivados bromofluormetano e bromoclorofluormetano,
particularmente bromotrifluormetano (Halon 1301) e
bromoclorodifluormetano (Halon 121) tém conseguido ampla

utilizacdo como agentes de extingcdo de chamas em Aareas
confinadas tais como cabines de aeronaves e salas de
computadores. Todavia, a wutilizacdo de varios halons esté

sendo comentada devido a sua alta deplecd&o de ozdnio. Além do
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mais, como os halons sdo freqgiientemente usados em areas onde
humanos estdo presentes, as substituicdes adequadas precisam
ser também seguras ao humanos nas concentracdes necessarias
para suprimir ou extinguir chamas.

[00014] Os requerentes desse modo notaram a necessidade
quanto a composicdes, e particularmente composicdes de
transferéncia de calor, composicdes de extincdo/supressdo de
chamas, agentes de sopro, composigdes solventes, e agentes
compatibilizantes, que sejam potencialmente uUteis em numerosas
aplicacdes, incluindo sistemas e métodos de aquecimento e
resfriamento de compressdo de vapor, ao mesmo tempo em que

evitando uma ou mais das desvantagens indicadas acima.

Sumédrio da Invencéao
[00015] Foi descoberto que as necessidades acima apontadas, e
outras necessidades, podem ser satisfeitas através das
composicdes compreendendo um ou mais fluoralquenos C3 ou C4,
preferivelmente compostos possuindo a Férmula I como a seguir:
XCF,R3-, (I)

onde X é um radical algquila C; ou um C; insaturado, substituido
ou ndo substituido, cada R é independentemente Cl, F, Br, I ou
H, e z é de 1 a 3.

[00016] A presente invencdo proporciona também métodos e
sistemas que utilizam as composi¢gdes da presente invencéo,
incluindo métodos e sistemas para transferéncia de calor,

sopro em espuma, solvatacdo, e geracao de aerossol.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas
As Composicgdes
[00017] A presente invencdo estd direcionada as composicdes

que compreendem pelo menos um fluoralqueno contendo de a
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partir de 3 a 4 4atomos de carbono e pelo menos uma dupla
ligacdo carbono-carbono. Os compostos fluoralqueno da presente
invencdo sdo freqlientemente referidos aqui para o propdsito de
conveniéncia como hidrofluor-olefinas ou “HFOs” se eles contém
pelo menos um hidrogénio. Embora seja contemplado que os HFOs
do anteriormente mencionado possam conter duas duplas ligacgdes
carbono-carbono, tais compostos no presente momento n&o sé&o
considerados serem preferidos.

[00018] Como mencionado acima, as ©presentes composicdes
compreendem um ou mais compostos de acordo com a Férmula I. Em
modalidades preferidas, as composic¢cdes incluem compostos de

Féormula II abaixo:

]
n% — (I

onde cada R é independentemente Cl, F, Br, I ou H

R’ é (CR2),Y,

Y é CRF,

ené 0 ou l.
Em modalidades altamente preferidas, Y é CF3, n &€ 0 e pelo
menos um dos Rs restantes é F.
[00019] Os requerentes acreditam que, no geral, os compostos
das Férmulas I e II acima identificadas sd&o de modo geral
eficazes e apresentam utilidade em composicdes refrigerantes,
composicgdes de agente de sopro, compatibilizantes, e
composicdes solventes da presente invencdo. Todavia, foi
descoberto de modo surpreendente e inesperado que alguns dos
compostos possuindo uma estrutura de acordo com as fdérmulas
descritas acima apresentam um altamente desejavel baixo nivel

de toxicidade comparados a outros de tais compostos. Como pode

Peticao 870190119294, de 18/11/2019, pag. 10/35



8/28

ser facilmente notado, essa descoberta ¢é de vantagens e
beneficios potencialmente muito grandes para a formulacdo de
ndo apenas composicdes refrigerantes, mas também qualquer e
todas as composigdes que poderiam de outro modo conter
compostos relativamente téxicos satisfazendo as  férmulas
descritas acima. Mais particularmente, os requerentes
consideram que um nivel relativamente baixo de toxicidade esta
associado com os compostos de Férmula II, preferivelmente onde
Y é CF;, onde pelo menos um R no carbono terminal insaturado é
H, e pelo menos um dos Rs restantes ¢é F. Os requerentes
consideram também que todos os estereoisbmeros estruturais e
geométricos de tais compostos s&o eficazes e de maneira
produtiva de baixa toxicidade.

[00020] Em modalidades altamente preferidas, especialmente
modalidades que compreendem os compostos de baixa toxicidade
descritos acima, n é zero. Desse modo, em certas modalidades
preferidas as composicdes da presente invencdo compreendem um
ou mais compostos selecionados a partir do grupo gque consiste
de tetrafluorpropenos (HFO-1234), pentafluorpropenos (HFO-
1225) e combinacdes desses.

[00021] E ainda mais preferido que os compostos da presente
invencdo sejam os compostos tetrafluorpropeno e
pentafluorpropeno nos quais o carbono terminal insaturado héao
tenha mais que um substituinte F, especificamente: 1,3,3,3-
tetrafluorpropeno (HFO-1234ze) ; 2,3,3,3-tetrafluorpropeno
(HFO-1234yf); e 1,2,3,3,3-pentafluorpropeno (HFO-1224ye), e
qualquer e todos o0s estereoisbmeros de cada um desses. Os
requerentes descobriram que tais compostos possuem um nivel de
toxicidade aguda muito baixo, como medido através da exposicédo

de inalacdo em ratos e camundongos. Por outro lado, os
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requerentes descobriram gque um nivel relativamente alto de
toxicidade pode estar associado com certos compostos adaptavel
para uso com as presentes composicdes, ou seja, aqueles
compostos que possuam mais que um F no carbono insaturado
terminal, ou que ndo possuam pelo menos um H no carbono
insaturado terminal. Por exemplo, o0s requerentes descobriram
que o 1,1,3,3,3-pentafluorpropeno (HFO-1225zc) apresenta um
frau de toxicidade inaceitavelmente alto, como medido pela
exposicdo de inalacdo em ratos e camundongos.

[00022] Os compostos preferidos da presente invencdo, ou
seja, HFO0-1225 e HFO0-1234 sdo materiais conhecidos e estdao
listados nas bases de dados do Chemical Abstracts. O HFO-1225
é comercialmente disponivel a partir de, por exemplo, Syntex
Chemical Co. Além do mais, os métodos estdo descritos de modo
geral na literatura de patente para produzir fluoralguenos.
Por exemplo, a producdo de fluorpropenos tais como CF3CH=CH,
através da fluoracdo catalitica da fase vapor de diversos
compostos Cs saturados e insaturados contendo halogénio é
descrita nas Patentes norte americanas 2.889.379; 4.798.818 e
4.465.786, cada uma das quais ¢é aqui incorporada por
referéncia. A Patente norte americana 5.532.419, que é também
aqui incorporada por referéncia, revela um processo catalitico
de fase wvapor para a preparacao de fluoralqueno usando um
cloro- ou bromo-halofluorcarbono e HF. EP 974.571, também
incorporado aqui por referéncia, revela a preparacdo de
1,1,1,3-tetrafluorpropeno através do contato de 1,1,1,3,3-
pentafluorpropano (HFC-245fa) na fase vapor com um catalisador
a base de cromo a elevada temperatura, ou na fase liquida com
uma solucgdo alcodlica de KOH, NaOH, Ca(OH), ou Mg(OH);.

Adicionalmente, métodos para produzir compostos de acordo com
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a presente invencdo estdo de modo geral descritos no Pedido de
Patente Estados Unidos intitulado “Process for Producing
Fluorpropenes” certificado de procuracdo (H0003789(26267)), o
qual é também aqui incorporado por referéncia.

[00023] As presentes composig¢cdes sdo consideradas terem
propriedades que sdo proveitosas por uma quantidade de motivos
importantes. Por exemplo, os requerentes consideram, com base
pelo menos em parte na modelagem matemética, que as
fluorolefinas da presente invengdo ndo irdo ter um efeito
substancialmente negativo na quimica atmosférica, sendo
contribuintes ndo significativos para a deplecdo do ozdbnio em
comparacdo a alguma outra espécie halogenada. As composicgdes
preferidas da presente invencdo desse modo tém a vantagem de
ndo contribuirem substancialmente para a deplecdo do ozdnio.
As composicgdes preferidas também ndo contribuem para o
agquecimento global comparado a muitos dos hidrofluoralcanos
atualmente em uso.

[00024] Preferivelmente, as composicdes da presente invencdo
tém um Potencial de Aquecimento Global (GWP) ndo maior do que
150, mais preferivelmente ndo maior do que 100 e ainda mais
preferivelmente de ndo mais que 75. Como usado aqui, o “GWP” é
medido relativamente aquele do didéxido de carbono e sobre um
horizonte de tempo de 100 anos, como definido em “The
Scientific Assessment of Ozone Depletion, 2002, a report of
the World Meteorological Association’s Global Ozone Research

and Monitoring Project” que é aqui incorporado por referéncia.

[00025] As presentes composicdes também tém um Potencial de
Deplecéo de Ozdénio (ODP) nao maior que 0,05, mais
preferivelmente ndo maior gue 0,02 e ainda mais

preferivelmente em torno de zero. Como usado aqui, “ODP” & cbo
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definido em “The Scientific Assessment of Ozone Depletion,
2002, a report of the World Meteorological Association’s
Global Ozone Research and Monitoring Project” que é aqui

incorporado por referéncia.

Composic¢cdes de Transferéncia de Calor

[00026] Embora seja contemplado que as composigdes da
presente invencdo podem incluir os compostos da presente
invencdo em quantidades com amplas variacdes, é de modo geral
preferido que as composicdes refrigerantes da presente
invencdo compreendam composto(s) de acordo com a Férmula I, e
ainda mais preferivelmente, Férmula II, em uma quantidade que
é de pelo menos 50% em peso, e ainda mais preferivelmente de
pelo menos 70% em peso, da composicgdo.

[00027] As composigcdes da presente invencdo podem incluir
outros componentes para o propdésito de melhorar ou prover
certa funcionalidade a composicdo, ou em alguns casos reduzir
o custo da composigéo. Por exemplo, as composig¢des
refrigerantes de acordo com a presente invencdo, especialmente
aquelas usadas em sistemas de compressdo de vapor, incluem um
lubrificante, geralmente em quantidades de a partir de cerca
de 30 até cerca de 50 por cento da composicdo. Além disso, as
presentes composicgdes podem também incluir um
compatibilizante, tal como propano, para o propdsito de ajudar
na compatibilidade e/ou solubilidade do lubrificante. Tais
compatibilizantes, incluindo propano, butanos e pentanos,
estdo preferivelmente presentes em quantidades de a partir de
cerca de 0,5 até cerca de 5 por cento em peso da composicdo.
Combinacdbes de agentes tensoativos e de solubilizacdo podem
ser também acrescentadas as presentes composicdes para ajudar

na solubilidade do ©&éleo, como revelado na Patente norte
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americana 6.516.837, a revelacdo da qual é aqui incorporada
por referéncia. Lubrificantes comumente usados em refrigeracdo
tais como Esteres de Poliol (POEs) e Poli Alquileno Glicédis
(PAGs) que sé&o wusados em maquinadrio de refrigeracdo com
refrigerantes hidrofluorcarbono (HFC) podem ser usados com as

composicdes refrigerantes da presente invencéo.

Agentes de Sopro, Espumas e Composicdes Espumaveis

[00028] Agentes de SOpro podem também compreender ou
constituir wuma ou mais das ©presentes composicdes. Como
mencionado acima, as composicdes da presente invencdo podem
incluir os compostos da presente invencdo em qguantidades que
variam amplamente. De modo geral é preferido, todavia, que
para as composicdes preferidas para uso em agentes de sopro de
acordo com a presente invencdo, o(s) composto(s) de acordo com
a Foérmula I, e ainda mais preferivelmente de Férmula 11,
estejam presentes em uma gquantidade que seja pelo menos de
cerca de 5% em peso, e ainda mais preferivelmente de pelo
menos cerca de 15% em peso, da composicéo.

[00029] Em outras modalidades, a invengdo  proporciona
composicdes espumaveis, e preferivelmente composicdes de
poliuretano, poliisocianurato e termopléastico extrudado,
preparadas usando as composicdes da presente invencdo. Em tais
modalidades de espuma, uma ou mais das composicdes presentes
estdo incluidas como tal ou parte de um agente de sopro em uma
composigcdo espumavel, composicdo essa dque preferivelmente
inclui um ou mais componentes adicionais capazes de reagir
e/ou espumar sob as condic¢des apropriadas para formar uma
espuma ou estrutura celular, como é bem conhecido na arte. A
invencdo também estd relacionada a espuma, e preferivelmente

espuma de célula fechada, preparada a partir de uma formulacéo
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de espuma polimérica contendo um agente de sopro compreendendo
as composicgcdes da invencdo. Em ainda outras modalidades, a
invencdo proporciona uma composicdo espumavel compreendendo
espumas termoplasticas, tais como poliestireno e polietileno
(PE), preferivelmente PE de baixa densidade.

[00030] Em certas modalidades preferidas, agentes
dispersantes, estabilizantes de célula, tensoativos e outros
aditivos podem estar também incorporados dentro das
composicdes do agente de sopro da presente invencdo. Os
tensoativos sédo opcionalmente, mas preferivelmente,
acrescentados para servirem como estabilizadores de célula.
Alguns materiais representativos s&o vendidos sob os nomes de
DC-193, B-8404, e L-5340, os quais sdo, de modo geral,
copolimeros de bloco polisiloxano polioxialquileno tais como
aqueles revelados nas Patentes norte americanas 2.834.748,
2.917.480, e 2.846.458, cada uma das dgquais aqui incorporadas
por referéncia. Outros aditivos opcionais para a mistura de
agente de sopro podem incluir retardadores de chamas tais como
tri(2-cloroetil) fosfato, tri(2-cloropropil) fosfato, tri(2,3-
dibromopropil) fosfato, tri(l,3-dicloropropil) fosfato, fosfato
de diambénio, diversos compostos halogenados, 6xido de

antiménio, triidrato de aluminio, cloreto de polivinila, e

similar.

Composic¢cdes Propelentes
[00031] Em um outro aspecto, a presente invencdo proporciona
composicdes propelentes compreendendo ou consistindo

essencialmente de uma composicdo da presente invencdo, tal
composicdo propelente sendo preferivelmente uma composicdo
atomizéavel. As composicdes propelentes da presente invencéo

preferivelmente compreendem um material a ser atomizado e um
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propelente compreendendo, consistindo essencialmente de, ou
consistindo de uma composigcdo de acordo com a presente
invencdo. Ingredientes inertes, solventes, e outros materiais
podem estar também presentes na mistura atomizavel.
Preferivelmente, a composicdes atomizavel é um aerossol.
Materiais adequados para serem atomizados incluemn, sem
limitacéo, materiais cosméticos tais Como desodorantes,
perfumes, sprays para cabelos, agentes limpantes e polidores
bem como materiais medicinais tais como medicacdes antiasma e

anti-halitose.

Métodos e Sistemas
[00032] As composicgdes da presente invengcdo sdo Uteis em
conjunto com numerosos métodos e sistemas, incluindo como
fluidos de transferéncia de calor em métodos e sistemas para
transferir calor, tais como refrigerantes usados em sistemas
de refrigeragdo, condicionamento de ar e sistemas de bomba
térmica. As presentes composicdes sdo também proveitosas para
uso em sistemas e métodos de geracgao de aerossdis,
preferivelmente compreendendo ou consistindo do propelente do
aerossol em tais sistemas e métodos. Os métodos de formar
espumas e métodos de supressdo e extincdo de chamas estéo
também inclusos em certos aspectos da presente invencdo. A
presente invencdo também proporciona em certos aspectos
métodos de remover residuo de artigos nos quais as presentes
composigcdes sdo usadas como composigcdes solventes em tais

métodos e sistemas.

Métodos de Transferéncia de Calor
[00033] Os métodos preferidos de transferéncia de calor

compreendem de modo geral proporcionar uma composicdo da

Peticao 870190119294, de 18/11/2019, pag. 17/35



15/28

presente invencdo e induzir o calor a ser transferido para ou
a partir da composicdo mudando a fase da composigdo. Por
exemplo, 0s presentes métodos proporcionam resfriamento
mediante absorver o calor proveniente de um fluido ou artigo,
preferivelmente pela evaporagao da presente composicgéo
refrigerante na vizinhanca do corpo ou fluido a ser resfriado
para produzir vapor compreendendo a presente composicéo.
Preferivelmente, os métodos incluem a etapa adicional de
comprimir o vapor refrigerante, usualmente com um compressor
ou equipamento similar para produzir vapor da presente
composicdo a uma pressdo relativamente elevada. De modo geral,
a etapa de comprimir o wvapor resulta na adicdo de calor ao
vapor, induzindo desse modo um aumento na temperatura do vapor
de pressdo relativamente alta. Preferivelmente, os presentes
métodos incluem remover a partir desse vapor a alta pressdo, e
temperatura relativamente alta, pelo menos uma parcela do
calor acrescentado pelas etapas de evaporacdo e compressdo. A
etapa de remocdo do calor inclui preferivelmente condensar o
vapor a alta pressao, com alta temperatura enquanto o vapor
estd numa condicdo de pressdo relativamente alta para produzir
um liquido de pressdo relativamente alta compreendendo uma
composigcdo da presente invencdo. Esse liquido de presséo
relativamente alta preferivelmente em seguida experimenta uma
reducdo nominalmente isoentdlpica na pressdo para produzir um
liguido de baixa pressédo, de temperatura relativamente baixa.
Em tais modalidades, é esse liguido refrigerante de
temperatura reduzida que ¢é em seguida vaporizado por meio do
calor transferido a partir do corpo ou do fluido a ser
resfriado.

[00034] Em uma outra modalidade do processo da invencdo, as
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composigcdes da invencdo podem ser usadas em um método para
produzir aquecimento que compreende condensar um refrigerante
compreendendo as composig¢des na vizinhanca de um liquido ou
Corpo a ser aquecido. Tais métodos, como  mencionado
anteriormente, freqgqlentemente s&do ciclos reversos ao ciclo de

refrigeracdo descrito acima.

Métodos de Soprar Espumas

[00035] Uma modalidade da presente invencdo se refere a
métodos de formacdo de espumas, e preferivelmente espumas de
poliuretano e poliisocianurato. Os métodos geralmente
compreendem prover uma composicdo do agente de sopro das
presentes invés acrescentando (diretamente ou indiretamente) a
composicdo do agente de sopro a uma composicdo espumavel, e
reagir a composicdo espumdvel sob as condicdes eficazes para
formar uma espuma ou uma estrutura celular, como ¢é bem
conhecido na arte. Qualquer dos métodos bem conhecidos na
arte, tais como aqueles descritos em “Polyurethanes Chemistry
and Technology”, Volumes I e II, Saunders e Frish, 1962, Joyn
Wiley and Sons, New York, a qual é aqui incorporada por
referéncia, pode ser usado ou adaptado para uso de acordo com
as modalidades de espuma da presente invengdo. No geral, tais
métodos preferidos compreendem preparar espumas de poliuretano
ou poliisocianurato mediante combinar um isocianato, um poliol
ou mistura de polidis, um agente de sopro ou uma mistura de
agentes de sopro compreendendo uma ou mais das presentes
composigdes, e outros materiais tais <como catalisadores,
tensoativos, e opcionalmente, retardadores de chamas,
corantes, ou outros aditivos.

[00036] E conveniente em muitas aplicacdes prover oOs

compostos para as espumas de poliuretano ou poliisocianurato
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em formulacgbes pré-misturadas. Muito tipicamente, a formulacéao
de espuma ¢é pré-misturada na forma de dois componentes. O
isocianato e opcionalmente certos tensoativos e agentes de
sopro compreendem o primeiro componente, comumente referido
como o componente “A”_. O poliol ou mistura poliol, tensoativo,

catalisador, agentes de sopro, retardador de chamas, e outros

componentes reativos isocianato compreendem o) segundo

. (1 77
componente, comumente referido como o) componente B”.
conseguentemente, as espumas de poliuretana ou

poliisocianurato sdo facilmente preparadas colocando juntos os
compostos A e B ou através de mistura manual para preparacgdes
pequenas e, preferivelmente, por técnicas de mistura em
maquina para formar blocos, placas, laminados, painéis para
instalacdo e outros itens, espumas aplicadas por atomizacéo,
espumas, e similar. Opcionalmente, outros ingredientes tais
como retardadores de chamas, corantes, agentes auxiliares de
sopro, e ainda outros polidis podem ser acrescentados a cabeca
de mistura ou local de reacdo. Muito preferivelmente, todavia,
eles sdo todos incorporados em um componente-B como descrito
acima.

[00037] E também possivel produzir espumas termoplasticas
usando as composi¢des da invencdo. Por exemplo, formulacdes
convencionais de poliestireno e polietileno podem ser
combinadas com as composicdes em um modo convencional para

produzir espumas rigidas.

Métodos de Limpeza
[00038] A presente invencdo também proporciona métodos para
remover conteudos de um produto, parte, componente, substrato,
ou qualquer outro artigo ou sua parcela. Para os propdsitos de

conveniéncia, o termo “artigo” € usado aqui para se referir a
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todos os tais produtos, partes, componentes, substratos, e
similar e é também pretendido referir a qualquer superficie ou
parte dela. Alem disso, o termo “contaminante” ¢é pretendido
referir a qualquer material indesejado ou substéncia presente
no artigo, ainda que se tal substéncia seja colocada no artigo
intencionalmente. Por exemplo, na fabricagdo de dispositivos
semicondutores é comum depositar um material foto-resistente
por sobre um substrato para formar uma madscara para a operacao
de gravagdo por ataque gquimico e em seguida remover o material
foto-resistente do substrato. O termo “contaminante” como
usado aqui ¢é pretendido cobrir e abranger um tal material
foto-resistente.

[00039] Métodos preferidos da presente invencdo compreendem
aplicar a presente composicdo ao artigo, com métodos de
desengraxamento por vapor e limpeza por solventes sendo
particularmente preferidos para certas aplicacdes,
especialmente aquelas partes intrincadas e dificeis de remover
sujeiras. Os métodos de desengraxamento por vapor e limpeza
por solventes preferidos consistem em expor um artigo,
preferivelmente na temperatura ambiente, aos vapores de um
solvente em ebulicdo. Os vapores que se condensam sobre o
objeto tém a vantagem de proporcionarem um solvente destilado,
relativamente limpo para retirar por lavagem graxas ou outras
contaminacdes. Desse modo tailis processos possuem uma vantagem
adicional pelo fato de que a evaporacdo final da presente
composicdo solvente do objeto deixa para tras residuo
relativamente pequeno se comparado ao caso onde os objetos séo
simplesmente lavados em solvente liquido.

[00040] Para aplicacdes nas quais o) artigo inclui

contaminantes que sejam dificeis de remover, é preferido que
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0s presentes métodos envolvam a elevacdo da temperatura da
composicdo solvente da presente invencdo acima da temperatura
ambiente ou até qualquer outra temperatura que seja eficaz em
tal aplicacé&o para substancialmente melhorar a acdo de limpeza
do solvente. Tais processos sdo também de modo geral
preferidos para operagdes de linhas de montagem onde a
limpeza do artigo, particularmente partes e montagens
metédlicas, precisam ser feitas de modo eficiente e répido.
[00041] Em modalidades preferidas, os métodos de limpeza da
presente invencgdo compreendem imergir o artigo a ser limpo em
um solvente liquido a uma temperatura elevada, e ainda mais
preferivelmente em torno do ponto de ebuligcdo do solvente. Em
tais operacdes, essa etapa preferivelmente remove uma
quantidade substancial, e ainda mais preferivelmente uma
parcela principal, do contaminante alvo do artigo. Essa etapa
é entdo preferivelmente seguida pela imersdo do artigo em
solvente, preferivelmente solvente recém destilado, o qual
estd em uma temperatura abaixo da temperatura do solvente
liquido na etapa de imersdo precedente, preferencialmente em
torno da temperatura ambiente. Os métodos preferidos também
incluem a etapa de em seguida contatar o artigo com vapor
relativamente quente da presente composicao solvente,
preferivelmente mediante expor o artigo aos vapores dgue emanam
do aquecimento/ebulicdo do solvente associados com a primeira
etapa de imersdo mencionada. Isso resulta preferivelmente na
condensacdo de vapor do solvente sobre o artigo. Em certas
modalidades preferidas, o artigo pode ser atomizado com
solvente destilado antes da lavagem final.

[00042] E contemplado gque numerosas variedades e tipos de

equipamento de desengraxamento por vapor sejam adaptaveis para
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uso em conjunto com o0s presentes métodos. Um exemplo de tal
equipamento e sua operacdo é revelado por Sherliker e outros
na Patente norte americana 3.085.918, a qual é aqui
incorporada  por referéncia. O equipamento revelado em
Sherliker e outros inclui um reservatdédrio de fervura para
conter uma composicdo solvente, um reservatdédrio limpo para
conter o solvente destilado, um separador de &agua, e outros
equipamentos auxiliares.

[00043] Os presentes métodos de limpeza podem também
compreender limpeza a frio na qual o artigo contaminado é ou
imerso na composicdo fluida da presente invencdo sob as
condigdes do ambiente ou na temperatura ambiente ou limpo por
esfregadura sob tais condicdes com estopa ou objetos similares

embebidos em solventes.

Métodos de Reducdo da Inflamabilidade
[00044] De acordo com certas modalidades preferidas outras, a
presente invencéao proporciona métodos para reduzir a
inflamabilidade de fluidos, os referidos métodos compreendendo
acrescentar um composto ou composigdo da presente invencdo ao
referido fluido. A inflamabilidade associada com qualquer de
uma ampla faixa de fluidos de outro modo inflamdveis pode ser
reduzida de acordo com a presente invencgdo, por exemplo, a
inflamabilidade associada com fluidos tais como o o6xido de
etileno, hidrofluorcarbonos inflamdveis e hidrocarbonetos,
incluindo: HFC-152a, 1,1,1-trifluoretano (HFC-143a),
difluormetano (HFC-32), propano, hexano, octano, e similar
podem ser reduzida de acordo com a presente invencdo. Para os
propdésitos da presente invencdo, um fluido inflamavel pode ser
qualquer fluido que apresenta faixas de inflamabilidade em ar

como medido através de qualquer método padrdo convencional,
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tal como ASTM E-681, e similar.

[00045] Quaisquer quantidades adequadas dos presentes
compostos ou composicgdes podem ser acrescentadas para reduzir
a inflamabilidade de wum fluido de acordo com a presente
invencdo. Como sera identificado por aqueles versados na
técnica, a quantidade acrescentada ira depender, pelo menos em
parte, do grau ao qual o fluido em questdo é inflamavel e do
grau ao qual ¢é desejado reduzir a sua inflamabilidade. Em
certas modalidades preferidas, a quantidade do composto ou da
composigdo acrescentada ao fluido inflamdvel ¢é eficaz para

tornar o fluido resultante substancialmente ndo-inflamével.

Métodos de Supressdo de Chamas
[00046] A presente invencéao adicionalmente proporciona
métodos de suprimir uma chama, os referidos métodos
compreendendo contatar uma chama com um fluido compreendendo
um composto ou composicdo da presente invencdo. Quaisquer
métodos adequados para contatar a chama com a presente
composicdo pode ser usado. Por exemplo, uma composicdo da
presente invencdo pode ser atomizada, derramada, e similar por
sobre a chama, ou pelo menos uma parte da chama pode ser
imersa na composicédo. A luz das orientacdes aqui apresentadas,
aqueles versados na técnica serdo facilmente capazes de
adaptar uma variedade de equipamentos e métodos convencionais

de supressdo de chamas para uso na presente invencéao.

Métodos de Esterilizacéo
[00047] Muitos artigos, dispositivos e materiais,
particularmente para uso na Aarea médica, precisam ser
esterilizados antes do uso por questdes de saude e de

seguranca, tais como da saude e da seguranca dos pacientes e
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do pessoal que trabalha no hospital. A presente invencéo
proporciona métodos de esterilizacdo que compreendem contatar
os artigos, dispositivos ou materiais a serem esterilizados
com um composto ou composicdo da presente invencdo. Tais
métodos podem ser ou métodos de esterilizacdo a alta
temperatura ou métodos de esterilizagdo a baixa temperatura.
Em certas modalidades, a esterilizacdo a alta temperatura
compreende expor os artigos, dispositivos ou materiais a serem
esterilizados a um fluido aquecido compreendendo um composto
ou composicdo da presente invencdo a uma temperatura de a
partir de cerca de 121,1 °C até cerca de 132,2 °C (250 °F até
cerca de 270 °F), preferivelmente em uma camara
substancialmente vedada. O processo pode ser completado
usualmente em menos que 2 horas. Entretanto, alguns artigos,
tais como artigos pléasticos e componentes elétricos, ao podem
suportar tais temperaturas altas e requerem uma esterilizacéo
a baixa temperatura.

[00048] A esterilizacdo a baixa temperatura da presente
invencdo envolve o uso de um composto ou composicdo da
presente invencdo a uma temperatura de a partir de cerca de
37,8 °C até cerca de 93,3 °C (100 °F até cerca de 200 °F). os
compostos da presente invencdo podem ser combinados com outros
esterilizantes quimicos usuais, incluindo, por exemplo, éxido
de etileno (EO), formaldeido, perdéxido de hidrogénio, didxido
de cloro, e ozdnio para formar uma composicdo esterilizante da
presente invencdo.

[00049] A esterilizacdo a baixa temperatura da presente
invencdo é preferivelmente pelo menos um processo em duas
etapas realizado em uma cémara substancialmente vedada,

preferivelmente isolado do ar. Na primeira etapa (etapa de
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esterilizacédo), os artigos tendo sido limpos e embrulhados em
sacos permedvel a gas sdo colocados na camara. O ar é em
seguida evacuado da cémara mediante puxar um vacuo e talvez
pelo deslocamento do ar com vapor. Em certas modalidades, é
preferivel 1injetar wvapor ©para o interior da céamara para
conseguir uma umidade relativa que varie na faixa de a partir
de cerca de 30% até cerca de 70%. Tais wumidades podem
maximizar a eficdcia de esterilizacdo do esterilizante que é
introduzido para dentro da cédmara apdés o desejado nivel de
umidade ser conseguido. Apds um periodo de tempo suficiente
para o esterilizante ©permear o embrulho e atingir ©os
intersticios do artigo, o esterilizante e o vapor séo
evacuados da cémara.

[00050] Na segunda etapa preferida do processo (etapa de
aeracdo), os artigos sdo aerados para remover residuos do
esterilizante. A remocgdo de tais residuos ¢é particularmente
importante no caso de esterilizantes téxicos, embora seja
opcionais naqueles casos nos quais 0s compostos
substancialmente ndo-tbéxicos da presente invencéao sejam
utilizados. Tipicos processos de aeracdo incluem lavagens
pneumaticas, aeracdo continua, e uma combinacdo dos dois. Uma
lavagem pneumdtica é um processo em batelada e usualmente
compreende evacuar a cdmara por um periodo relativamente
curto, por exemplo, 12 minutos, e em seguida introduzir ar na
pressdo atmosférica ou maior para o interior da cémara. Esse
ciclo é repetido qualgquer nuUmero de vezes até que a desejada
remocdo do esterilizante seja conseguida. A aeracdo continua
envolve tipicamente introduzir ar através da entrada em um
local da cémara e em seguida drena-lo através de uma saida no

outro lado da cdmara mediante aplicar um ligeiro vacuo a
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saida. Freqglientemente, as duas abordagens s&o combinadas. Por
exemplo, uma abordagem comum envolve realizar lavagens

pneumdticas e em seguida um ciclo de aeracéo.

Exemplos
[00051] Os exemplos a seguir s&o providos para o propdsito de

ilustrar a presente invencdo, mas sem limitar o seu escopo.

Exemplo 1
[00052] O coeficiente de performance (COP) ¢é uma medicdo
universalmente aceita da performance refrigerante,
especialmente atil na representacéo da eficiéncia

termodindmica relativa de um refrigerante em um ciclo de
aquecimento ou de resfriamento especifico envolvendo a
evaporacdo ou a condensacdo do refrigerante. Na engenharia de
refrigeracdo, esse termo expressa a relacdo de refrigeracéo
util para energia aplicada pelo compressor na compressdo do
vapor. A capacidade de um refrigerante representa a quantidade
de resfriamento ou de aquecimento que ele proporciona e
fornece alguma medicdo da capacidade de um compressor de
bombear quantidades de calor para uma dada taxa volumétrica de
fluxo de refrigerante. Em outras palavras, dado um compressor
especifico, um refrigerante com uma capacidade maior iré
transferir mais energia de resfriamento ou de aquecimento. Um
meio de avaliar o COP de um refrigerante em condigdes
operacionais especificas é a partir das propriedades
termodindmicas do refrigerante wusando técnicas padrdes de
andlise do ciclo de refrigeracdo (ver, por exemplo, R.C.
Downing, FLOURCARBON REFRIGERANTS HANDRBOOK, Capitulo 3,
Prentice-Hall, 1988).

[00053] Um sistema de ciclo de refrigeracdo/condicionamento
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de ar é provido onde a temperatura do condensador é de cerca
de 65,5 °C (150 °F) e a temperatura do evaporador é de cerca
de -37,2 °C (=35 °F) sob compressdo nominalmente isentrdpica
com uma temperatura de entrada no compressor de cerca de 10
°C (50 °F). O COP é determinado para diversas composicdes da
presente invencdo sobre uma faixa de variacdo de temperaturas
do condensador e do evaporador e reportadas na Tabela I
abaixo, tendo por base que HFC-134a possui um wvalor de COP de
1,00, um wvalor de capacidade de 1,00 e uma temperatura de

descarga de 79,4 °C (175 °F).

Tabela I
Composicéao COP relativo|Capacidade Temperatura de
refrigerante relativa descarga

(°C/°F)

HFO 1225ye 1,02 0,76 70 / 158
HFO trans-12347ZE 1,04 0,70 73,9 / 165
HFO cis-1234ze 1,13 0,36 68,3 / 155
HFO 1234YF 0,98 1,10 75,5 / 168
[00054] Esse exemplo mostra que alguns dos compostos

preferidos para uso com as presentes composicdes tém cada um
uma melhor eficiéncia energética que HFC-134a (1,02, 1,04 e
1,3 comparada a 1,00) e o compressor gque utiliza as presentes
composicdes refrigerantes iréa produzir temperaturas de
descarga (70 °C, 73,9 °C e 68,3 °C comparada a 79,4 °C), o que
é proveitoso uma vez que tal resultado ird igualmente conduzir

a reduzidos problemas de manutencdo.

Exemplo 2
[00055] A miscibilidade de HFO0-1225ye e HF0-1234ze com

diversos lubrificantes testados ¢é testada. Os lubrificantes
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testados sdo 6leo mineral (C3), alquil benzeno (Zerol 150),
6leo  éster (Mbbil EAL 22cc e Solest 120), 6leo de
polialquileno glicol (PAG) (Goodwrench Refrigeration 0il for
134a systems), e um Oleo poli(alfa-olefina) (CP-6005-100).
Para cada combinacdo refrigerante/éleo, trés composicdes sao
testadas, ou seja, 5, 200 e 50 pro cento em peso de
lubrificante, com o balanco de cada um sendo o composto da
presente invencdo que estd sendo testado.

[00056] As composigdes lubrificantes sdo colocadas em tubos
de vidro de paredes grossas. Os tubos sdo evacuados, ©
composto refrigerante de acordo com a presente invencdo é
acrescentado e os tubos sdo entdo vedados. Os tubos sdo em
seqguida colocados em uma cémara com ambiente de banho de ar, a
temperatura da qual é variada de a partir de cerca de -50 °C
até cerca de 70 °C. Em intervalos de 10 °C, s&do feitas
observacdes visuais dos conteudos dos tubos quando da
existéncia de uma ou mais fases ligquidas. Em um caso onde mais
que uma fase liquida é observada, a mistura é reportada ser
imiscivel. Em um caso onde exista apenas uma fase 1liquida
observada, mas com uma das fases ligquidas ocupando apenas um
volume muito pequeno, a mistura ¢é reportada ser parcialmente
soluvel.

[00057] O polialquileno glicol e lubrificantes &leo éster
foram julgados serem misciveis em todas as proporcdes testadas
ao longo de faixa total de temperatura, exceto que para as
misturas de HFO-1225ye com polialquileno glicol, a mistura
refrigerante foi descoberta ser imiscivel ao longo da faixa de
temperatura de -50 °C a -30 °C e ser parcialmente miscivel ao
longo de -20 °C a 50 °C. Numa concentracdo de 50% em peso do

PAG no refrigerante a 60 °C, a mistura refrigerante/PAG foi
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miscivel. A 70 °C, ela foi miscivel de a partir de 5 por cento
em peso do lubrificante no refrigerante até 50 por cento em

peso do lubrificante no refrigerante.

Exemplo 3
[00058] A  compatibilidade dos compostos e composicdes
refrigerantes da presente invencdo com O6leos lubrificantes PAG
enquanto em contato com os metais usados nos sistemas de
refrigeracdo e de condicionamento de ar é testada a 350 °C,
representando condicdes muito mais severas gque as dque séo
encontradas em muitas aplicagcdes de refrigeracdo e de
condicionamento de ar.
[00059] Cupbdes de aluminio, cobre e aco sdo acrescentados aos
tubos de vidro de paredes grossas. Dois gramas do 6leo séo
acrescentados aos tubos. Os tubos sdo em seguida evacuados e
um grama do refrigerante é acrescentado. Os tubos sé&o
colocados dentro de um forno a 176,7 °C (350 °F) por uma
semana e sdo feitas observacdes visuais. Ao final do periodo
de exposicdo, os tubos sdo removidos.
[00060] Esse procedimento foi feito para as combinacdes
seguintes de 6leo e do composto da presente invencédo:

a) HFC-1234ze e 6leo PAG GM Goodwrench

b) HFC-1243zf e 6leo PAG GM Goodwrench

c) HFC-1234ze e 6leo PAG MOPAR-56

d) HFC-1243zf e 6leo PAG MOPAR-56

e) HFC-1225ye e 6leo PAG MOPAR-56.
[00061] Em todos os casos, existe uma minima alteracdo na
aparéncia dos contetdos do tubo. Isso indica gque os compostos
e composicdes refrigerantes da presente invencdo s&o estéaveis
em contato com aluminio, ago e cobre encontrados em sistemas

de refrigeracdo e de condicionamento de ar, e os tipos de
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6leos lubrificantes que séo provaveis de estarem incluidos em
tais composigdes ou usados com tais composicdes nesses tipos

de sistemas.

Exemplo Comparativo

[00062] Cupbdes de aluminio, cobre e aco sdo acrescentados a
um tubo de vidro de paredes grossas e 6leo mineral e CFC-12 e
aquecidos por uma semana a 350 °C, como no Exemplo 3. Ao final
do periodo de exposicdo, o tubo é removido e as observacdes
visuais sdo feitas. Os contetdos ligquidos sdo observados se
tornarem escuros, indicando gque existe severa decomposicdo dos
contetdos do tubo.

[00063] CFC-12 e O6leo mineral tem sido até o momento a
combinacéo de escolha em muitos métodos e sistemas
refrigerantes. Desse modo, 0os compostos e composicdes
refrigerantes da presente invencdo possuem estabilidade
significativamente melhores com muitos &leos lubrificantes
comumente utilizados que a combinacéo refrigerante-6leo

lubrificante amplamente utilizada pela arte j& existente.
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- REIVINDICACOES -

1. COMPOSICAO DE TRANSFERENCIA DE CALOR,
caracterizada por ser de uma composigdo compreendendo pelo
menos um tetrafluorpropeno (HFO-1234) e um lubrificante
selecionado a partir de ésteres de polidis e polialquileno
glicdis.

2. Composigdo, de acordo com a reivindicacgdo 1,
caracterizada por a composicdo ter um Potencial de Aquecimento

Global (GWP) de ndo mais do que 150.

3. Composicdo, de acordo com a reivindicacédo 2,
caracterizada por o referido Potencial de Aquecimento Global

(GWP) ndo ser maior do que 100.

4. Composicdo, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizada por a composicdo ter um Potencial de Deplecédo de

Ozbnio (ODP) ndo superior a 0,05.

5. Composicéo, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagbes 1 e 2, caracterizada por o referido pelo menos
um tetrafluorpropeno (HFO0-1234) compreender pelo menos um
composto no qual o carbono terminal insaturado tem ndo mais

que um substituinte F.

6. Composicdo, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizada por o referido pelo menos um tetrafluorpropeno
(HFO-1234) consistir essencialmente de compostos nos quais o
carbono terminal insaturado tem ndo mais que um substituinte

F.

7. Composicdo, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes 1 e 2, caracterizada por o pelo menos um

tetrafluorpropeno estar presente numa quantidade de pelo menos
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50% em peso da composicdo de transferéncia de calor.

8. Composicdo, de acordo com gualquer uma das
reivindicagdes 1 e 2, caracterizada por o pelo menos um
tetrafluorpropeno estar presente numa quantidade de pelo menos

70% em peso da composicdo de transferéncia de calor.

9. Composicdo, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes 1 e 2, caracterizada por o lubrificante estar
presente numa quantidade de 30% a 50% em peso da composigdo de

transferéncia de calor.

10. Composicédo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 e 2, caracterizada por o pelo menos um
tetrafluorpropeno compreender 1,3,3,3-tetrafluorpropeno (HFO-

1234ze) .

11. Composicédo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 e 2, caracterizada por o pelo menos um
tetrafluorpropeno compreender 2,3,3,3-tetrafluorpropeno (HFO-

1234yf) .

12. METODO DE TRANSFERIR CALOR PARA OU A PARTIR DE UM
FLUIDO OU CORPO, caracterizado por compreender induzir uma
mudanca de fase em uma composicdo compreendendo pelo menos um
tetrafluorpropeno (HFO-1234) e um lubrificante selecionado a

partir de ésteres de polidis e polialquileno glicdis.

13. Método, de acordo <com a reivindicacdo 12,
caracterizado por a composigcdo de transferéncia de calor ter
um Potencial de Aquecimento Global (GWP) de ndo mais do dque

150.

14. Método, de acordo <com a reivindicacdo 12,

caracterizado por a composigcdo de transferéncia de calor ter
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um Potencial de Aquecimento Global (GWP) de ndo mais do que

100.

15. Método, de acordo <com a reivindicacdo 12,
caracterizado por a composigcdo de transferéncia de calor ter

um Potencial de Deplecdo de 0Ozdénio (ODP) ndo superior a 0,05.
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