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Este invento se refiere a mezclas de hidro­
carburos fluorados de punto de ebullición constante.

La capacidad de refrigeración de un refri­
gerante dado depende en alto grado del punto de ebu- 

5. Ilición, los refrigerantes de punto de ebullición in
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ferior ofrecen en general la mayor capacidad para una 
-temperatura dada de evaporador. Este factor, en grado 
elevado, influye en el proyecto del equipo de refrige 
ración y afecta la capacidad, necesidades de potencia, 
tamaño y coste del conjunto. Otro factor importante 
directamente relacionado con el punto de ebullición 
del refrigerante, es la temperatura mínima de refri­
geración obtenida en el evaporador durante el ciclo 
de refrigeración? Los refrigerantes de punto de ebu­
llición más bajo, se utilizan para conseguir las tem 
peraturas de refrigeración más reducidas. Por astas 
razones, se precisan un gran número de refrigerantes 
de distintas temperaturas de ebullición y de capaci­
dades diferentes para permitir la flexibilidad en el 
proyecto, y la tócnica se enfrenta con el problema de 
proporcionar nuevos refrigerantes, a medida que se 
presentan las necesidades de nuevas capacidades y ti­
pos de instalaciones.

Los hidrocarburos alifáticos inferiores, 
sustituidos por cloro y flúor son bien conocidos como 
refrigerantes. Muchos &e estos cloro fluoro hidro­
carburos presentan determinadas propiedades deseadas 
que comprenden el bajo coste, el bajo volumen espe­
cifico, la baja toxicidad e inercia química, que han 
dado por resultado el empleo en gran escala de dichos 
compuestos, en un gran número de aplicaciones de re­
frigeración. Los ejemplos de estos compuestos inclu­
yen difluoro diclorometano, punto de ebullición 
-29,820, clorodifluorometano, punto de ebullición 
-40,820, fluorodi-clorometano, punto de ebullición
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8,930, fluorotriclorometano , panto de ebullición 
23)8^0 y- tetrafluorodicloroetano, punto de ebullición 
3)530. Aunque estos derivados de cloro y flúor propor 
clonan un grado adecuado de refrigerantes para muchos 
fines, sólo muy pocos de ellos tienen un punto de ebu, 
Ilición a temperaturas suficientemente reducidas para 
ofrecer algún potencial como refrigerante a baja tem­
peratura. Una razón principal para esto es la presen­
cia de los sustituyentes más pesados de cloro, que en 
general dan por resultado un compuesto de punto de 
ebullición más elevado que los compuestos correspon­
dientes que contiene predominantemente, flúor o hidró_ 
geno.

Un compuesto dotado de un potencial consi­
derable como refrigerante a baja temperatura es el 
difluorometano, punto de ebullición -51,630. Este hi­
drocarburo flucrado, posee muchas de las propiedades 
deseadas para usarse en la refrigeración, pero la pre 
sencia de 2 átomos de hidrógeno tiende a inducir la 
inflamabilidad que es objecionable en algunas aplica­
ciones a la refrigeración. Aunque los fluorocarbonos 
de este tipo tienen bajos puntos de ebullición, el 
número limitado de estos compuestos dotados de las 
propiedades refrigerantes deseadas tienen puntos de 
ebullición ampliamente diferentes y dejan de propor­
cionar un grado satisfactorio de refrigerantes de ba 
jo punto de ebullición de capacidad diferente.

La actividad creciente en el campo de la 
criogenia y la refrigeración a bajas temperaturas 
han dado origen a la necesidad de nuevos refrigerantes
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a "baja temperatura de capacidades distintas de los en 
la actualidad disponibles.

Las mezclas de dos componentes refrigerantes 
de punto de ebullición mínimo utilizadas con anterio­
ridad, han adolecido del inconveniente de que sólo una 
cantidad muy limitada de composiciones hierven a la 
temperatura mínima y de que esta temperatura mínima es 
en general de 1 a 3^0 solamente, inferior a la del pun 
to de ebullición del componente de menor punto de ebu­
llición. Se ha descubierto, sorprendentemente q.ue aña­
diendo monocloropentafluoroetano (CF^.CFgCl), punto do 
ebullición -39,120 a difluorometano, es posible prepa­
rar composiciones de punto de ebullición mínimo, dota­
das de puntos de ebullición de -5720 e inferiores, o 
sea más de 520 inferiores al punto de ebullición del 
difluorometano. Además, estas composiciones pueden ob 
tenerse en un amplio campo de concentraciones de mono, 
cloropentafluoroetano, por ejemplo desde 12,5 ó 13 a 
28 ó 28,5 mol %, sobre la base de la composición to­
tal. Estas composiciones de difluorometano-monocloro, 
pentafluoroetano, pueden emplearse para proporcionar 
capacidades de refrigeración apreciablemente superio, 
res al difluorometano y representan nuevas composi­
ciones refrigerantes útiles para obtener refrigeración 
a baja temperatura de capacidad elevada. Además, la 
inflamabilidad del difluorometano se reduce por mezcla 
con monocloropentafluoroetano, en grado tal que todas 
las composiciones comprendidas dentro del orden indi­
cado, son prácticamente ininflamables.

Los puntos de ebullición de las mezclas



de difluorometano-monocloropentafluoroetano se deter­
minaron experimentalmente utilizando difluorometano y 
monocloropentaluoroetano, cada uno de una pureza supe, 
rior al 99,9%. Las mezclas de difluorometano-monoclo- 

5, ropentafluoroetano de composición oonooida, se prepa­
raron midiéndose sus puntos de ebullición en un tubo 
adecuado para esta operación aislado por revestimiento 
de vacío en condiciones de reflujo en mezcla de hielo 
acetona en seco. Se midieron las temperaturas utili- 

10. Bando un termómetro de resistencia de platino y todas
las determinaciones se realizaron por duplicado. Los 
puntos de ebullición experimentalmente determinados, 
se corrigieron para una presión atmosférica normal de 
760 mm. de mercurio, y se resumen a continuación:

1$, Puntos normales de ebullición de un sis
tema mezcla de CHgFg/bg CCIF^

% de moles de CgCIFe 
en la solución ^

Punto normal de 
ebullición SC

0.0 - 51.6
20. 7.4 - 56.1

12.6 - 57.1
19.3 - 57.1
24 - 57.1
28.2 - 57.0

25. 53.1 - 56.5
58.1 - 56.4

Los datos demuestran q.ue las composiciones 
constituidas por difluorometano y alrededor de 13 mo 
les % a 28 moles % de monocloropentafluoroetano,

30. tienen la misma temperatura de ebullición de alrededor
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de -57,130. La presencia de una amplia gama de compo­
siciones que tienen la misma temperatura de ebullición 
de -57,130 representa una depresión relativamente acu­
sada de 5,530 aproximadamente sobre la del componente 
de difluorometano de bajo punto de ebullición e indi­
can que el difluorometano y el monocloropentafluoro- 
etano son sólo parcialmente miscibles en la gama in­
dicada y forman composiciones que tienen dos fases 
líquidas. El exámen de las composiciones de 19,3 mo­
les % y 28,2 moles % de monocloropentaluoroetano, de­
mostró la presencia de dos fases líquidas y confirmó 
la formación de un sistema con fase de dos líquidos 
mientras que el exámen de la composición de 7,4 moles 
% de monocloropentafluoroetano, demostró sólamente una 
fase de un líquido único. Se observa que cuando las 
fases de dos líquidos se hallan presentes, toda la ga 
ma de composiciones constituidas por difluorometano y 
aproximadamente 13 a 28 moles de monocloropenta­
fluoroetano, hierven a una temperatura prácticamente 
constante y proporcionan una composición de vapor 
constante para la composición de fases de dos líquidos 
que se ha descrito.

Se hicieron despuás ensayos con composicio­
nes de difluorometano y monocloropentafluoroetano que 
contienen alrededor de 30 a 33 moles % de monocloro­
pentafluoroetano, hablándose observado que las mismas 
forman un azeotropo que hierve a -57,330 y que las 
composiciones que contienen de 13?65 moles % de mono­
cloropentafluoroetano, tienen puntos de ebullición que 
difieren sólo ligeramente (menos de 0,7530) del azeo-30
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tropo. A causa de esta variación pequeñísima en el 
punto de ebullición en la gama de composiciones, no 
existe fraccionamiento apreciable cuando las compo­
siciones se destilan, lo cual es muy conveniente en 
una composición para usarse como refrigerante.

La inflamabilidad del difluorometano se re­
duce por mezcla con monocloropentafluoroetano, a un 
grado tal que las composiciones de este invento son 
prácticamente no inflamables.

Posteriormente, se llevaron a cabo trabajos 
experimentales, bajo condiciones de control muy cui­
dadosas, para probar la exactitud del punto de ebu­
llición de los ejemplos citados anteriormente.

Los puntos de ebullición de mezclas de di- 
fluorometano-monocloropentafluoroetano, se determina­
ron utilizando difluorometano y monocloropentafluoro­
etano ,cada uno de una pureza del 99,8% Todos los ma- 
tapiales se escapea sobre P,0̂ . antas 4.1 ..„lee. S. 
utilizó el método estático para medir los puntos de 
ebullición de la mezcla. Se destilaron cantidades 
pesadas de componentes en el interior de un caloríme­
tro de combustión conservándose a temperatura constan 
te en todo momento, mediante un termoestato. Para re­
ducir al mínimo el error de segregación o descomposi­
ción, el sistema se mantuvo en todo momento lleno de 
50 a 80% de líquido. La presión de vapor se midió 
directamente por un manómetro de mercurio Wallace & 
Tierman FA-135 con una exactitud superior a 1 parte 
en 1.000, y todas las lecturas se corrigieron a la 

presión atmosférica normal de 76^ nHR*áe mercurio a
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OBC y a la gravedad normal. La temperatura del baño 
se controló por una aproximación superior a 4- 0,05^0 
y se midió con un termómetro de resistencia de plati­
no L & N calibrado con respecto a un termómetro de 
resistencia de platino con certificado del National 
Bureau of Standards de América. La exactitud de las 
mediciones de temperatura era de 4- 0,02BC. La tempe­
ratura del baño se ajustó hasta que la presión del va­
por de la mezcla fue de 1 atmósfera. Los datos del 
punto de ebullición normal se resumen como sigue: 

Puntos de ebullición normal del
sistema de mezcla CH^F^/CLF-Cl.2 2 2 5
% de moles de 
CgFpCl en
solución.

Punto de ebu­
llición nor­
mal BC.

0.0 - 51.75
6.8 - 55.60

11.4 - 56.60
16.8 - 57.05
21.7 - 57.16
31.3 - 57.26
60.9 - 56.85
81.7 - 54.72

100.0 - 38.7
Se realizó una comprobación independiente

en la composición azeotrópica por destilación. Se 
cargaron aproximadamente cantidades equimoleculares 
de CHgFg y CgFt-Cl en un alambique de baja temperatura, 
de 20 platillos, con dispositivos para obtener mues­

tras desde el recipiente y de la fracción de cabeza.30
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A -57SC se destiló aproximadamente l/3 de la carga 
inicial. Este producto se introdujo de nuevo en el 
alambique y se sometió a reflujo hasta establecer el 
equilibrio. En estas condiciones se tomaron muestras 
de la fracción de cabeza y del recipiente, y se ana­
lizaron por cromatografía en fase de vapor. El análi­
sis concordó dentro del error experimental, y por 
calibrado de los cromatogramas dió una composición 
azeotrópica de 32% 1 1%. El punto de ebullición de 
esta muestra se determinó en el equipo estático antes 
descrito, y resultó de -57,2620.

Estos datos de punto de ebullición se re­
presentan gráficamente en el dibujo adjunto, en el 
que el eje vertical de la gráfica indica el punto de 
ebullición de la composición a 760 mm. de presión, 
en so. y el eje horizontal representa el porcentaje 
de moles de monocloropentafluoroetano en la composi­
ción. La gráfica indica que el sistema mezcla de 
diíluorometano-monocloropentafluoroetano forma un 
azeotropo de punto de ebullición pinino con aproxi­
madamente 30-33 moles % de CgF^Cl. Como indica el 
dibujo, estos datos establecen una curva que tiene un 
contorno inferior relativamente plano, que demuestra 
que existe una serie de composiciones de mezclas que 
tienen puntos de ebullición que varían sólo ligera­
mente desde el mínimo de -57,3% de las composiciones 
con 30 a 33% de CgF^Cl. La curva A representa que 
esta variedad está constituida por composiciones de 
mezclas que contienen alrededor de 13-65% incluso 
de CgF^Cl.30
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Para el empleo más ventajoso del refrige­
rante, es conveniente y se prefiere emplear mezclas 
prácticamente de la composición azeotrópica de 30-33% 
de CpF^Cl, si el objeto es evitar incluso las menores 

5. diferencias en la composición líquida y en vapor. Sin
embargo, dado que no existe diferencia apreciable en 
el punto de ebullición, en las composiciones del or­
den de 25 a 35% de 02^ 01, para un trabajo general 
de primera clase, se prefieren estas composiciones. 

10. En casos en que las exigencias del trabajo son meno3
rígidas, se prefieren composiciones del orden de
15-55% de C-F-Cl, todas ellas de punto de ebullición ¿ 5
de -57SC. o próximo a esta temperatura, que resultan 
eminentemente adecuadas ya que todas estas composi- 

15. ciones tienen una diferencia de puntos de ebullición
de 0,2530.

Aparte del empleo de las indicadas cantidad- 
des de difluorometano y monocloropentafluoroetano, la 
preparación de las composiciones a que este invento 

20. se refiere, no precisa procedimientos especiales, el
difluorometano y el monocloropentafluoroetano emplea­
dos han de ser prácticamente puros, con preferencia 
con una pureza mínima del 99%, y no deben contener 
sustancias de ninguna clase que afecten perjudicial- 

25. mente las características de ebulición de las compo­
siciones de las mezclas o su utilización como refri­
gerante .

Las composiciones a que este invento se 
refiere, pueden utilizarse en equipo de refrigera- 

30. cion de tamaño reducido, que funcione a temperaturas
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del evaporador de alrededor de -15^0. e inferiores, 
hasta por debajo de -70-80SC.

Las composiciones de este invento poseen 
las propiedades refrigerantes deseadas, incluyendo 
el bajo coste, el volumen reducido, la carencia de 
toxicidad y la inercia química. En efecto, estas 
composiciones combinan las valiosas características 
refrigerantes de los hidrocarburos clorofluorados con 
la elevada capacidad, y las propiedades de bajo punto 
de ebullición del difluorometano. Las propiedades de 
punto de ebullición prácticamente constante de las 
mezclas que contienen 13-65 % de C^F^Cl proporcionan 
una variedad apreciable de composiciones adecuadas 
para usarse los tipos de refrigeración en los que el 
enfriamiento se realiza por condensación y evaporación 
subsiguiente del refrigerante en la proximidad de un 
cuerpo a enfriar. Como refrigerantes, estas composi­
ciones pueden usarse también en el caso especial co­
nocido en la técnica para proporcionar capacidad 
adicional cuando se precise, en equipo proyectado 
para difluorometano o refrigerantes de capacidad 
equivalente. Se observará que el sistema de mezclas 
descrito en esta Memoria, puede usarse también para 
otros fines incluyendo los de medio de transmisión 
térmica, dieléctrico gaseoso, disolvente a baja 
temperatura y fluido para potencia.

- N O T A -
Descrita suficientemente la naturaleza 

del invento, así como la manera de realizarlo en 
la practica, debe hacerse constar que las disposi—

-  11 -
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clones anteriormente indicadas son susceptibles de 
modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su 
principio fundamental, siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se soli­
cita Patente de Introducción por 10 años en España: 
"Procedimiento de preparación de composiciones de 
hidrocarburos fluorados"; caracterizándose por lo 
siguiente:

18.- Procedimiento de preparación de com­
posiciones de hidrocarburos fluorados, de bajo punto 
de ebullición adecuadas para usarse como refrigeran­
te, caracterizado por mezclarse difluorometano y 
monocloropentafluoroetano, en proporciones tales que 
la composición tengan un punto de ebullición de 
aproximadamente -57^0.

28.- Procedimiento, según reivindicación 
18, caracterizado por usarse monocloropentafluoro­
etano suficiente para proporcionar de 13 a 65 moles% 
de monocloropentafluoroetano en la composición re­
sultante .

38.- Procedimiento, según reivindicación 
18, caracterizado por utilizarse monocloropentafluoro­
etano suficiente para proporcionar de 15 a $5 moles% 
de monocloropentafluoroetano en la composición resul­
tante .

4-3.- Procedimiento, según reivindicación 18, 
caracterizado por utilizar monocloropentafluoroetano 
suficiente para proporcionar de 25 a 35 moles% de mo­
nocloropentafluoroetano en la composición resultante.

58.- Procedimiento,según reivindicación 18,



5.

io.

15.

' * 3"2669 ^
caracterizado por utilizarse monocloropentafluoro- 
etano suficiente para proporcionar de 30 a 33 moles% 
de monocloropentafluoroetano en la composición re­
sultante.

68.- Procedimiento, según reivindicación 
1§, caracterizado por usarse monocloropentafluoro­
etano suficiente para proporcionar de 13 a 28 moles% 
de monocloropentafluoroetano en la composición re­
sultante.

78.- Procedimiento de preparación de com­
posiciones de hidrocarburo fluorados ; tal y como 
queda sustanoialmenfe deperito en la presente Memoria

adjunto,e ilustrado en el dibujo 
Esta Memoria c 

a máquina por una sola c
Mad

e trece hojas escritas
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