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DESCRIPCIÓN

Composiciones de extinción de incendios y supresión de incendios que comprenden fluorocarbonos insaturados

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta aplicación reivindica prioridad a la Solicitud de EE.UU. núm. 60/732.396.

Campo de la invención5

La descripción en este documento se refiere a composiciones de supresión de incendios que comprenden 
fluorocarbonos o hidrofluorocarbonos. La descripción en este documento se refiere además al uso de las 
composiciones de supresión de incendios para supresión, reducción, extinción o inertización de llama.

Fundamento de la invención

Se conocen numerosos agentes y métodos de lucha contra el fuego y pueden seleccionarse para un fuego 10
particular, dependiendo de factores tales como su tamaño, posición y el tipo de materiales combustibles implicados. 
Los agentes de lucha contra el fuego de hidrocarburos halogenados se han utilizado tradicionalmente en la industria 
de protección de incendios, en aplicaciones que incluyen aplicaciones de prevención de incendios, que deja una 
atmósfera respirable en un área cerrada, aplicaciones de inundación total, en donde un recinto se llena 
completamente (“inunda”) con una cantidad eficaz del agente (por ejemplo, salas de ordenadores, cámaras de 15
almacenamiento, salas de maquinaria de encendido de telecomunicaciones, bibliotecas, archivos de documentos, 
estaciones de bombeo de oleoductos y similares), o en aplicaciones de canalización en donde el agente se dirige 
hacia la posición del fuego (por ejemplo, extintores de mano comerciales). Dichos agentes de extinción no son solo 
eficaces sino que, a diferencia del agua, funcionan además como “agentes de extinción limpia”, provocando poco, si 
alguno, daño al recinto o sus contenidos.20

Los agentes de extinción de hidrocarburo halogenado normalmente más usados han sido los compuestos que 
contienen bromo, bromotrifluorometano (CF3Br, Halón1301) y bromoclorodifluorometano (CF2ClBr, Halón1211). 
Estos halocarburos que contienen bromo son altamente eficaces en la extinción de incendios y pueden dispensarse 
desde equipo de canalización portátil o desde un sistema de inundación total automático activo o bien de forma 
manual o mediante algún método de detección de incendios. Sin embargo, debido a la presencia de átomos de Br y 25
Cl en su estructura molecular, estos compuestos se han asociado con la destrucción del ozono estratosférico 
(“disminución de la capa de ozono”). El Protocolo de Montreal y las enmiendas acompañantes han mandado que la 
producción de Halón1211 y 1301 se suspenda.

Así, hay una necesidad en este campo de sustitutos o repuestos para los agentes de extinción de incendios que 
contienen bromo, usados normalmente. Dichos sustitutos tendrían un bajo potencial de disminución de la capa de 30
ozono (PDO); tendrían la capacidad de extinguir, controlar y prevenir incendios de forma eficaz, por ejemplo, 
incendios de Clase A (basura, madera o papel), Clase B (líquidos o grasas inflamables), y/o Clase C (equipo 
eléctrico energetizado); y serían “agentes de extinción limpios”, es decir, no serían conductores eléctricos, volátiles o 
gaseosos, y no dejarían residuo después de su uso. Preferiblemente, los sustitutos serán además de baja toxicidad, 
no formarán mezclas inflamables en el aire, y tendrán estabilidad térmica y química aceptable para usar en 35
aplicaciones de extinción. Además, los sustitutos adecuados de Halón deberían mostrar un mínimo impacto en el 
cambio climático, es decir, no contribuirían de forma significativa al calentamiento global, caracterizándose por un 
bajo potencial de calentamiento global (PCG).

Se han sugerido diversos hidrocarburos fluorados diferentes para usar como agentes de lucha contra el fuego, como 
se describe por M.L. Robin, “Halogenated Fire Suppression Agents”, en Halon Replacements: Technology and 40
Science, A.W. Miziolek y W. Tsang, eds., ACS Symposium Series 611, American Chemical Society, Washington, 
DC, Agosto de 1994, Capítulo 9. Por ejemplo, se han propuesto hidrobromofluorocarbonos (HBFCs) e 
hidroclorofluoro-carbonos (HCFCs) como sustitutos para los agentes Halón. Aunque son eficaces como agentes 
extintores de incendios, y se caracterizan por menores PDOs en comparación a los Halones, los HBFCs y HCFCs 
aún contribuyen a la destrucción del ozono estratosférico, y como resultado su uso y producción se ha programado 45
para eliminarse gradualmente.

En la Patente de EE.UU. 5.117.917, se describe el uso de perfluorocarbonos (PFCs), por ejemplo, perfluoro-n-
butano, como agentes de extinción de incendios. Los PFCs son agentes de extinción de incendios eficaces y no 
contribuyen a la destrucción del ozono estratosférico (es decir, su PDO es igual a cero). Sin embargo, la estabilidad 
química y térmica extremadamente alta de los PFCs da por resultado que se caractericen por tiempos de vida 50
atmosférica muy largas. Como resultado de sus largos tiempos de vida atmosférica y su capacidad para absorber 
radiación infrarroja (IR), los PFCs contribuyen fuertemente al calentamiento global, y se caracterizan por PCGs muy 
altos.

En la Patente de EE.UU. 5.759.430, se describe el uso de olefinas que contienen bromo como agentes de extinción 
de incendios. Mientras que algunas olefinas que contienen bromo, por ejemplo 2-bromo-3,3,3-trifluoropropeno 55
(CF3CBr=CH2) se han descrito por mostrar características de extinción de incendios, otras, por ejemplo 
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bromotrifluoroetileno (CF2=CFBr) se han presentado por ser inflamables (Bromotrifluoroetileno MSDS, Air Liquide). 
Las olefinas que contienen bromo se caracterizan por cortos tiempos de vida atmosférica y bajo PCG, aunque se 
caracterizan además por bajos PDOs, aunque no cero. Además, la toxicidad relativamente alta de las bromo-olefinas 
limita gravemente sus aplicaciones.

En la Patente de EE.UU. 5.124.053, se describe el uso de hidrofluorocarbonos (HFCs) como agentes de extinción de 5
incendios. Los HFCs se caracterizan por supresión de incendios eficaz, cero PDO, baja toxicidad y son además 
agentes “limpios”, no dejando residuos después de su uso. Los HFCs se caracterizan, sin embargo, por PCGs 
moderados y contribuyen por tanto de alguna manera al calentamiento global.

En la Patente de EE.UU. 6.478.979, se describe el uso de cetonas perfluoradas como agentes de extinción de 
incendios. Estos compuestos se caracterizan por supresión de incendios eficaz, cero PDO y bajo PCG. Sin 10
embargo, las cetonas perfluoradas se caracterizan también por alta reactividad química (compárese con N.P. 
Gambarayan, et al. Angew. Chemie Intern. Ed., 5(11), 947 (1966); A.M. Lovelace, et al., Aliphatic Fluorine 
Compounds, ACS Monograph Series, 1958, p. 180). Por ejemplo, la cetona CF3CF2C(O)CF(CF3)2 reacciona con 
agua para formar el altamente ácido, altamente tóxico y corrosivo perfluoroácido, ácido perfluoropropiónico, 
CF3CF2COOH, dándose además esta reacción de hidrólisis cuando el compuesto se absorbe a través de la interfase15
pulmón/aire.

En la Publicación de Solicitud de Patente de EE.UU. núm. 2004/0119047, se describe el uso de pentafluoropropeno 
(HFO-1225) y tetrafluoropropeno (HFO-1234) en equipo de refrigeración. Se proponen además, de paso, como 
agentes de extinción y supresión de incendios.

El documento WO 97/07857 describe métodos de extinción de incendios y mezclas que utilizan perfluorocarbonos 20
insaturados. En particular se describen perfluorocarbonos C3 y C4.

Resumen de la invención

Un aspecto proporciona una composición de supresión de llama que comprende CHF=CHCF(CF3)2.

El compuesto CHF=CHCF(CF3)2 tambén se conoce como HFC-1438ezy o 1,3,4,4,4-pentafluoro-3-(trifluorometil)but-
1-eno.25

Un aspecto adicional proporciona un método de reducción de la capacidad de inflamación de un fluido que 
comprende añadir la composición de supresión de llama descrita anteriormente al fluido.

Otro aspecto es para un método de supresión de una llama que comprende poner en contacto la llama con un fluido 
que comprende la composición de supresión de llama descrito anteriormente.

Un aspecto es para un método para la extinción o supresión de un incendio en una aplicación de inundación total 30
que comprende:

(a) proporcionar un agente que comprende la composición de supresión de llama descrita anteriormente;

(b) disponer el agente en un sistema de descarga presurizado; y

(c) descargar el agente en un área para extinguir o suprimir incendios en esa área.

Un aspecto adicional es para un método de inertización de un área para evitar un incendio o explosión que 35
comprende:

(a) proporcionar un agente que comprende la composición de supresión de llama descrita anteriormente;

(b) disponer el agente en un sistema de descarga presurizado; y

(c) descargar el agente en el área para evitar que se de un incendio o explosión.

Otros objetos y ventajas serán evidentes para los expertos en la técnica por referencia a la descripción detallada que 40
sigue en adelante.

Descripción detallada de la invención

Cuando una cantidad, concentración u otro valor o parámetro se da como o un intervalo, intervalo preferido, o una 
lista de valores preferibles superiores o valores preferibles inferiores, se va a entender como que describe de forma 
específica todos los intervalos formados a partir de cualquier par de cualquier límite de intervalo o valor preferido 45
superior y cualquier límite de intervalo o valor preferido inferior, a pesar de si los intervalos se describen de forma 
separada. Donde se enumera un intervalo de valores numéricos en este documento, a menos que se afirme otra 
cosa, el intervalo se pretende que incluya los extremos del mismo, y todos los números enteros y fracciones dentro 
del intervalo. No se pretende que el alcance de la invención se limite a los valores específicos enumerados cuando 
se define un intervalo.50
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Los potenciales de calentamiento global (PCGs) son un índice para estimar la contribución relativa al calentamiento 
global debido a la emisión atmosférica de un kilogramo de un gas invernadero particular en comparación con la 
emisión de un kilogramo de dióxido de carbono. El PCG puede calcularse para diferentes horizontes de tiempo que 
muestran el efecto del tiempo de vida atmosférico para un gas dado. El PCG para el horizonte de tiempo de 100 
años es normalmente el valor de referencia.5

Un agente de protección de incendios de alto PCG (extinción, supresión, inertización o prevención) sería cualquier 
compuesto capaz de funcionar como un agente y que tenga un PCG en el horizonte de tiempo de 100 años de 
aproximadamente 1000 o más, de forma alternativa 500 o más, 150 o más, 100 o más o 50 o más. Los agentes de 
protección contra incendios que se necesitan sustituir, en base a los cálculos de PCG publicados por el Panel 
Intergubernamental del Cambio Climático (PICC), incluyen aunque no se limitan a HFC-227ea.10

La presente invención proporcionará composiciones que tienen cero o bajo potencial de disminución de la capa de 
ozono y bajo potencial de calentamiento global (PCG). Las fluoroolefinas de la presente invención o mezclas de 
fluoroolefinas de esta invención con otras composiciones de extinción de incendios tendrán potenciales de 
calentamiento global que son menores que muchos agentes de protección de incendios de hidrofluorocarbono 
usados actualmente. Típicamente, se espera que las fluoroolefinas de la presente invención tengan PCG de menos 15
que aproximadamente 25. Un aspecto de la presente invención es proporcionar un agente con un potencial de 
calentamiento global de menos que 1000, menos que 500, menos que 150, menos que 100 o menos que 50. Otro 
aspecto de la presente invención es reducir el PCG global de agentes de protección de incendios añadiendo 
fluoroolefinas a dichos agentes.

Las actuales composiciones tienen además de forma preferible un Potencial de Disminución de la Capa de Ozono 20
(PDO) de no más que 0,05, más preferiblemente no más que 0,02 e incluso más preferiblemente aproximadamente 
cero. Como se usa en este documento, “PDO” es como se define en “The Scientific Assessment of Ozone Depletion, 
2002, A report of the World Meteorological Association’s Global Ozone Research and Monitoring Project”, que se 
incorpora en este documento como referencia.

Las composiciones de la presente descripción pueden prepararse mediante cualquier método conveniente para 25
combinar las cantidades deseadas de los componentes individuales. Un método preferido es pesar las cantidades 
de componente deseadas y combinar después los componentes en un recipiente apropiado. La agitación puede 
usarse, si se desea.

En una realización preferida, los compuestos de la presente descripción son útiles en la supresión, reducción, 
extinción o inertización de incendios (composiciones de supresión de llama de forma colectiva).30

Además de los compuestos inventivos descritos anteriormente, los compuestos presentados en la Tabla 1 pueden 
usarse en composiciones de supresión de llama.

Tabla 1

Código Estructura Nombre IUPAC

FC-1318my CF3CF=CFCF3 1,1,1,2,3,4,4,4-octafluorobut-2-eno

FC-1318cy CF2=CFCF2CF3 1,1,2,3,3,4,4,4-octafluorobut-1-eno

HFC-1327my CF3CF=CHCF3 1,1,1,2,4,4,4-heptafluorobut-2-eno

HFC-1327cz CF2=CHCF2CF3 1,1,3,3,4,4,4-heptafluorobut-1-eno

HFC-1327ye CHF=CFC2F5 1,2,3,3,4,4,4-heptafluoro-1-buteno

HFC-1327py CHF2CF=CFCF3 1,1,1,2,3,4,4-heptafluoro-2-buteno

HFC-1327cye CF2=CFCHFCF3 1,1,2,3,4,4,4-heptafluorobut-1-eno

HFC-1327cyc CF2=CFCF2CHF2 1,1,2,3,3,4,4-heptafluorobut-1-eno

HFC-1327ey CHF=CFCF2CF3 1,2,3,3,4,4,4-heptafluorobut-1-eno

HFC-1327ct CF2=C(CHF2)CF3 2-(difluorometil)-1,1,3,3,3-pentafluoroprop-1-eno

HFC-1327et CHF=C(CF3)2 1,3,3,3-tetrafluoro-2-(trifluorometil)prop-1-eno

HFC-1336fy CF3CF2CF=CH2 2,3,3,4,4,5,5,5-octafluoropent-1-eno

HFC-1336qc CF2=CFCF2CH2F 1,1,2,3,3,4-hexafluorobut-1-eno

HFC-1336qy CH2FCF=CFCF3 1,1,1,2,3,4-hexafluorobut-2-eno

HFC-1336ze CHF=CHCF2CF3 1,3,3,4,4,4-hexafluorobut-1-eno
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Código Estructura Nombre IUPAC

HFC-1336pz CHF2CH=CFCF3 1,1,1,2,4,4-hexafluorobut-2-eno

HFC-1336pe CHF2CHFCF=CF2 1,1,2,3,4,4-hexafluorobut-1-eno

HFC-1336eye CHF=CFCHFCF3 1,2,3,4,4,4-hexafluorobut-1-eno

HFC-1336ze CHF=CHCF2CF3 1,3,3,4,4,4-hexafluoro-1-buteno

HFC-1336pyy CHF2CF=CFCHF2 1,1,2,3,4,4-hexafluoro-2-buteno

HFC-1336mzy CHF2CF=CHCF3 1,1,1,3,4,4-hexafluorobut-2-eno

HFC-1336czc CHF2CF2CH=CF2 1,1,3,3,4,4-hexafluorobut-1-eno

HFC-1336eyc CHF=CFCF2CHF2 1,2,3,3,4,4-hexafluorobut-1-eno

HFC-1336cyf CF2=CFCH2CF3 1,1,2,4,4,4-hexafluorobut-1-eno

HFC-1336cze CF2=CHCHFCF3 1,1,3,4,4,4-hexafluorobut-1-eno

HFC-1336ft CH2=C(CF3)2 3,3,3-trifluoro-2-(trifluorometil)prop-1-eno

HFC-1429mzt (CF3)2C=CHCF3 1,1,1,4,4,4-hexafluoro-2-(trifluorometil)but-2-eno

HFC-1429eyy CHF=CFCF(CF3)2 1,2,3,4,4,4-hexafluoro-3-(trifluorometil)but-1-eno

HFC-1429cyz CF2=CFCH(CF3)2 1,1,2,4,4,4-hexafluoro-3-(trifluorometil)but-1-eno

HFC-1429czy CF2=CHCF(CF3)2 1,1,3,4,4,4-hexafluoro-3-(trifluorometil)but-1-eno

HFC-1429myz CF3CF=CHCF2CF3 1,1,1,2,4,4,5,5,5-nonafluoropent-2-eno

HFC-1429mzy CF3CH=CFCF2CF3 1,1,1,3,4,4,5,5,5-nonafluoropent-2-eno

HFC-1429eyc CHF=CFCF2CF2CF3 1,2,3,3,4,4,5,5,5-nonafluoropent-1-eno

HFC-1429czc CF2=CHCF2CF2CF3 1,1,3,3,4,4,5,5,5-nonafluoropent-1-eno

HFC-1429cycc CF2=CFCF2CF2CHF2 1,1,2,3,3,4,4,5,5-nonafluoropent-1-eno

HFC-1429pyy CHF2CF=CFCF2CF3 1,1,2,3,4,4,5,5,5-nonafluoropent-2-eno

HFC-1429myyc CF3CF=CFCF2CHF2 1,1,1,2,3,4,4,5,5-nonafluoropent-2-eno

HFC-1429myye CF3CF=CFCHFCF3 1,1,1,2,3,4,5,5,5-nonafluoropent-2-eno

HFC-1438ezcc CHF=CHCF2CF2CF3 1,3,3,4,4,5,5,5-octafluoropent-1-eno

HFC-1438etme CHF=C(CF3)CHFCF3 1,3,4,4,4-pentafluoro-2-(trifluorometil)but-1-eno

HFC-1438ftmc CH2=C(CF3)CF2CF3 3,3,4,4,4-pentafluoro-2-(trifluorometil)but-1-eno

HFC-1438czz CF2=CHCH(CF3)2 1,1,4,4,4-pentafluoro-3-(trifluorometil)but-1-eno

HFC-1438ctmf CF2=C(CF3)CH2CF3 1,1,4,4,4-pentafluoro-2-(trifluorometil)but-1-eno

PFBE (HFC-1549fzcc) CF3CF2CF2CF2CH=CH2 3,3,4,4,5,5,6,6,6-nonafluorohex-1-eno

HFC-1549czcf CF2=CHCF2CH2CF2CF3 1,1,3,3,5,5,6,6,6-nonafluorohex-1-eno

HFC-1549myzf CF3CF=CHCH2CF2CF3 1,1,1,2,5,5,6,6,6-nonafluorohex-2-eno

HFC-1549fzt CH2=CHC(CF3)3 4,4,4-trifluoro-3-trifluorometil)but-1-eno

HFC-1549mmttm (CF3)2C=C(CH3)CF3 1,1,1,4,4,4-hexafluoro-2-(trifluorometil)but-2-eno

HFC-1549ctmfe CF2=C(CF3)CH2CHFCF3 1,1,4,5,5,5-hexafluoro-2-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-1549ctsc CF2=C(CH3)CF2CF2CF3 1,1,3,3,4,4,5,5,5-nonafluoro-2-metilpent-1-eno

HFC-1549etsf CHF=C(CF3)CH2CF2CF3 1,4,4,5,5,5-hexafluoro-3-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-1549fzym CH2=CHCF(CF3)CF2CF3 3,4,4,5,5,5-hexafluoro-3-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-1549fycz CH2=CFCF2CH(CF3)2 2,3,3,5,5,5-hexafluoro-4-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-1549mytp CF3CF=C(CH3)CF2CF3 1,1,1,2,4,4,5,5,5-nonafluoro-3-metilpent-2-eno
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Código Estructura Nombre IUPAC

HFC-1549mzzz CF3CH=CHCH(CF3)2 1,1,1,5,5,5-hexafluoro-4-(trifluorometil)pent-2-eno

FC-141-10myy CF3CF=CFC2F5 1,1,1,2,3,4,4,5,5,5-decafluoro-2-penteno

HFC-152-11mmyyz (CF3)2CFCF=CHCF3 1,1,1,3,4,5,5,5-octafluoro-4-(trifluorometil)pent-2-eno

HFC-152-11mmtz CF3)2C=CHC2F5 1,1,1,4,4,5,5,5-octafluoro-2-(trifluorometil)-2-penteno

HFC-151-12myyc CF3CF=CFCF2CF2CF3 1,1,1,2,3,4,4,5,5,6,6,6-dodecafluorohex-2-eno

HFC-151-12ctmc CF2=C(CF3)CF2CF2CF3 1,1,3,3,4,4,5,5,5-nonafluoro-2-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-151-12cycym CF2=CFCF2CF(CF3)2 1,1,2,3,3,4,5,5,5-nonafluoro-4-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-151-12cyyym CF3CF=CFCF(CF3)2 1,1,1,2,3,4,5,5,5-nonafluoro-4-(trifluorometil)pent-2-eno

HFC-151-12mytm CF3CF=C(CF3)CF2CF3 1,1,1,2,4,4,5,5,5-nonafluoro-3-(trifluorometil)pent-2-eno

HFC-151-12mmty (CF3)2C=CFCF2CF3 1,1,1,3,4,4,5,5,5-nonafluoro-2-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-151-12cytmm CF2=CFC(CF3)3 1,1,2,4,4,4-hexafluoro-3-(trifluorometil)but-1-eno

HFC-151-12ctmym CF2=C(CF3)CF(CF3)2 1,1,3,4,4,4-hexafluoro-2,3-bis(trifluorometil)but-1-eno

HFC-151-12cycc CF3(CF2)3CF=CF2 1,1,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-dodecafluorohex-1-eno

HFC-151-12mcy CF3CF2CF=CFCF2CF3 1,1,1,2,2,3,4,5,5,6,6,6-dodecafluorohex-3-eno

HFC-151-12mmt (CF3)2C=C(CF3)2 1,1,1,4,4,4-hexafluoro-2,3-bis(trifluorometil)but-2-eno

HFC-153-10czccc CF2=CHCF2CF2CF2CF2H 1,1,3,3,4,4,5,5,6,6-decafluorohex-1-eno

HFC-153-10eyccc CHF=CFCF2CF2CF2CF2H 1,2,3,3,4,4,5,5,6,6-decafluorohex-1-eno

HFC-153-10mzycc CF3CH=CFCF2CF2CF2H 1,1,1,3,4,4,5,5,6,6-decafluorohex-2-eno

HFC-153-10ctmf CF2=C(CF3)CH2CF2CF3 1,1,4,4,5,5,5-heptafluoro-2-(trifluorometil)pent-1-eno

HFC-153-10mmtyc (CF3)2C=CFCH2CF3 1,1,1,3,5,5,5-heptafluoro-2-(trifluorometil)pent-2-eno

HFC-153-10mzyz CF3CH=CFCH(CF3)2 1,1,1,3,5,5,5-heptafluoro-4-(trifluorometil)pent-2-eno

FC-C-1316cc Ciclo-CF2CF2CF=CF- Hexafluorociclobuteno

FC-C-1418y Ciclo-CF2CF=CFCF2CF2- Octafluorociclopenteno

FC-C-151-10y Ciclo-CF2CF=CFCF2CF2CF2 Decafluorociclohexano

Los compuestos enumerados en la Tabla 1 están disponibles comercialmente o pueden prepararse mediante 
procedimientos conocidos en la técnica o como se describe en este documento.

1,1,1,4,4,4-hexafluoro-2-buteno (CF3CH=CHCF3) puede prepararse a partir de 1,1,1,4,4,4-hexafluoro-2-yodobutano 
(CF3CHICH2CF3) mediante reacción con KOH usando un catalizador de transferencia de fase a aproximadamente 
60ºC. La síntesis de 1,1,1,4,4,4-hexafluoro-2-yodobutano puede llevarse a cabo por reacción de yoduro de 5
perfluorometilo (CF3I) y 3,3,3-trifluoropropeno (CF3CH=CH2) a aproximadamente 200ºC bajo presión autógena 
durante aproximadamente 8 horas.

1,1,1,2,3,4-hexafluoro-2-buteno (CF3CF=CFCH2F) puede prepararse por deshidrofluoración de 1,1,1,2,3,3,4-
heptafluorobutano (CH2FCF2CHFCF3) usando KOH sólido.

1,1,1,2,4,4-hexafluoro-2-buteno (CF3CF=CHCHF2) puede prepararse por deshidrofluoración de 1,1,1,2,2,4,4-10
heptafluorobutano (CHF2CH2CF2CF3) usando KOH sólido.

1,1,1,3,4,4-hexafluoro-2-buteno (CF3CH=CFCHF2) puede prepararse por deshidrofluoración de 1,1,1,3,3,4,4-
heptafluorobutano (CF3CH2CF2CHF2) usando KOH sólido.

Las composiciones de supresión de llama de la presente descripción pueden comprender una combinación de 
compuestos de la Tabla 1 con el compuesto CHF=CHCF(CF3)2.15

Adicionalmente, el compuesto CHF=CHCF(CF3)2 y muchos de los compuestos en la Tabla 1 pueden existir como 
isómeros configuracionales o estereoisómeros diferentes. Cuando el isómero específico no se designa, se entiende 
que la presente descripción incluye todos los isómeros configuracionales individuales, estereoisómeros individuales 
o cualquier combinación de los mismos. Por ejemplo, 1,1,1,2,4,4,5,5,5-nonafluoropent-2-eno se entiende que 
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representa el isómero E, el isómero Z, o cualquier combinación o mezcla de ambos isómeros en cualquier grado. 
Otro ejemplo es HFC-1336pz, por el que se representa el isómero E, el isómero Z, o cualquier combinación o mezcla 
de ambos isómeros en cualquier grado.

La cantidad de los fluorocarbonos (FC) o hidrofluorocarbonos (HFC) contenidos en los actuales supresores de llama 
pueden variar ampliamente, dependiendo de la aplicación particular, y las composiciones que contienen más que 5
cantidades traza y menos que el 100% del compuesto están dentro de la amplitud del alcance de la presente 
descripción. Como se reconocerá por los expertos en la técnica, la cantidad añadida dependerá, al menos en parte, 
del grado al que el fluido es inflamable y el grado al que se desea reducir la capacidad de inflamación del mismo. En 
ciertas realizaciones preferidas, la cantidad de composición de supresión de llama añadida al fluido inflamable es 
eficaz para dar el fluido no inflamable resultante. Dependiendo del espacio o área protegida, podrían haberse 10
introducido cantidades adicionales de composición de supresión de llama debido al escape o difusión para alcanzar 
y mantener la concentración final apropiada en alguna etapa de la operación.

Los actuales supresores de llama pueden ser sólidos, líquidos o gases bajo condiciones ambiente, aunque se 
utilizan preferiblemente para los actuales métodos de supresión, reducción, extinción o inertización de incendios, 
tanto en estado líquido como gaseoso (o ambos). Así, normalmente se utilizan preferiblemente compuestos sólidos 15
después de la transformación a líquido y/o gas a través de fusión, sublimación o disolución en un co-agente líquido. 
Dicha transformación puede darse por exposición del compuesto al calor de un incendio.

Un aspecto proporciona métodos para reducir la capacidad de inflamación de un fluido, comprendiendo dichos 
métodos la adición de una composición de supresión de llama de la presente descripción a dicho fluido. La 
capacidad de inflamación asociada con cualquiera de un amplio intervalo de fluidos inflamables puede reducirse 20
según la presente descripción. Por ejemplo, la capacidad de inflamación asociada con fluidos tales como óxido de 
etileno, hidrofluorocarbonos inflamables, e hidrocarburos que incluyen, por ejemplo, 1,1-difluoroetano (HFC-152a), 
1,1,1-trifluoroetano (HFC-143a), difluorometano (HFC-32), propano, hexano, octano y similares, puede reducirse 
según la presente descripción. Para los propósitos de la presente descripción, un fluido inflamable puede ser 
cualquier fluido que muestre intervalos de capacidad de inflamación en aire como se mide por medio de cualquier 25
método de ensayo convencional estándar, tal como la norma ASTM E-681 y similares.

Un aspecto adicional proporciona métodos para suprimir una llama, comprendiendo dichos métodos la puesta en 
contacto de una llama con un fluido que comprende una composición de supresión de llama de la presente 
descripción. Puede usarse cualquier método adecuado para poner en contacto la llama con la presente composición. 
Por ejemplo, una composición de supresión de llama de la presente descripción puede pulverizarse, verterse y 30
similares, en la llama, o al menos una parte de la llama puede sumergirse en la composición de supresión de llama. 
A la luz de las enseñanzas de este documento, los expertos en la técnica serán capaces de adaptar fácilmente una 
variedad de aparatos y métodos convencionales de supresión de llama para el uso en la presente descripción.

Una realización adicional proporciona métodos para extinguir o suprimir un incendio en una aplicación de inundación 
total que comprende el proporcionar un agente que comprende una composición de supresión de llama de la 35
presente descripción; disponer el agente en un sistema de descarga presurizado; y descargar el agente en un área 
para extinguir o suprimir incendios en esa área.

Otra realización proporciona métodos para inertizar un área para prevenir un incendio o explosión que comprende 
proporcionar un agente que comprende una composición de supresión de llama de la presente descripción; disponer 
el agente en un sistema de descarga presurizado; y descargar el agente en el área para prevenir que se de un 40
incendio o una explosión.

El término “extinción” se usa normalmente para denotar la completa eliminación de un incendio; mientras, 
“supresión” se usa a menudo para denotar la reducción, aunque no necesariamente la eliminación total, de un 
incendio o explosión. Como se usan en este documento, los términos “extinción” y “supresión” se usarán de forma 
intercambiable. Hay cuatro tipos generales de aplicaciones de protección de incendios y explosión de halocarbonos. 45
(1) En aplicaciones de extinción y/o supresión de incendios por inundación total, el agente se descarga en un 
espacio cerrado para alcanzar una concentración suficiente para extinguir o suprimir un incendio existente. Esto se 
hace a menudo, aunque no siempre, mediante un sistema automático, que detecta el incendio y después descarga 
automáticamente el agente de extinción para llenar el espacio con la concentración de un agente gaseoso o líquido 
volátil evaporado a la concentración necesaria para suprimir o extinguir el incendio contenido. El uso por inundación 50
total incluye la protección de espacios cerrados, potencialmente ocupados, tales como salas de ordenadores 
además de espacios especializados, a menudo no ocupados, tales como góndolas de motor de aviones y 
compartimientos de motor en vehículos. (2) En aplicaciones por canalización, el agente se aplica directamente en un 
incendio o en la región de un incendio. Esto se lleva a cabo normalmente usando unidades con ruedas o portátiles 
operadas de forma manual. Un segundo método, incluido como una aplicación por canalización, usa un sistema 55
“localizado”, que descarga agente hacia un incendio desde una o más boquillas fijas. Los sistemas localizados 
pueden activarse o bien de forma manual o automática. (3) En supresión de explosión, un fluorocarbono o 
hidrofluorocarbono de la presente descripción se descarga para suprimir una explosión que ya se ha iniciado. El 
término “supresión” se usa normalmente en esta aplicación porque la explosión es normalmente auto-limitante. Sin 
embargo, el uso de este término no necesariamente implica que la explosión no se extinga mediante el agente. En 60
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esta aplicación, se usa normalmente un detector para detectar una bola de fuego en expansión procedente de una 
explosión, y el agente se descarga rápidamente para suprimir la explosión. La supresión de la explosión se usa 
principalmente, aunque no únicamente, en aplicaciones de defensa. (4) En la inertización, se descarga un 
fluorocarbono o hidrofluorocarbono de la presente descripción en un espacio cerrado para evitar que se inicie una 
explosión o un incendio. A menudo, se usa un sistema similar o idéntico al usado para la extinción o supresión de un 5
incendio por inundación total. Normalmente, se detecta la presencia de una condición peligrosa (por ejemplo, 
concentraciones peligrosas de gases inflamables o explosivos), y el fluorocarbono o hidrofluorocarbono de la 
presente descripción se descarga entonces para evitar que se de la explosión o incendio hasta que la condición 
pueda remediarse. Además, en aplicaciones de prevención de incendios por agentes de extinción, el agente se 
dirige a un área cerrada por la detección de un peligro potencial, tal como un a brasa latente o un fuego cercano 10
aunque no dentro de un área cerrada. En estas aplicaciones, la atmósfera en el área cerrada no sostendrá o iniciará 
la combustión aunque permanece respirable.

El método de extinción puede llevarse a cabo introduciendo la composición en un área circundante al incendio. 
Cualquiera de los métodos conocidos de introducción puede utilizarse con tal que se midan cantidades apropiadas 
de la composición en el área cerrada a intervalos apropiados. Por ejemplo, puede introducirse una composición por 15
canalización, por ejemplo, usando equipo de extinción de incendios portátil (o fijo) convencional; por nebulización; o 
por inundación total, por ejemplo, liberando (usando tuberías, válvulas y controles apropiados) la composición en un 
área cerrada circundante al incendio. La composición puede combinarse opcionalmente con un propulsor inerte, por 
ejemplo, nitrógeno, argón, productos de descomposición de polímeros de glicidilazida o dióxido de carbono, para 
aumentar la velocidad de descarga de la composición desde el equipo de canalización o inundación utilizado.20

Preferiblemente, el procedimiento de extinción implica introducir un supresor de llama de la presente descripción a 
un incendio o llama en una cantidad suficiente para extinguir el incendio o la llama. Un experto en este campo 
reconocerá que la cantidad de supresor de llama necesaria para extinguir un incendio particular dependerá de la 
naturaleza y extensión del peligro. Cuando el supresor de llama se va a introducir por inundación total, los datos del 
ensayo del quemador de taza es útil para determinar la cantidad o concentración de supresor de llama necesario 25
para extinguir un tipo particular de incendio.

Los ensayos de laboratorio útiles para determinar los intervalos de concentración eficaz de composiciones de 
supresión de llama cuando se usan en conjunto con la extinción o supresión de un incendio en una aplicación por 
inundación total o inertización de incendios, se describen, por ejemplo, en la Patente de EE.UU. núm. 5.759.430.

Los actuales supresores de llama pueden utilizarse adicionalmente en combinación con un propulsor (por ejemplo, 30
para expulsar un supresor de llama líquido desde un recipiente sellado), donde el propulsor puede ser 
moderadamente inflamable o inflamable, con tal que la composición resultante que comprende el supresor de llama 
y dicho propulsor no sea inflamable.

Todas las composiciones y métodos descritos y reivindicados en este documento pueden hacerse y ejecutarse sin 
experimentación indebida a la luz de la presente descripción.35
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REIVINDICACIONES

1. Una composición de supresión de llama que comprende CHF=CHCF(CF3)2.

2. La composición de supresión de llama según la reivindicación 1, que comprende además un propulsor.

3. Un método de reducción de la capacidad de inflamación de un fluido que comprende añadir la composición de 
supresión de llama de la reivindicación 1 al fluido.5

4. Un método de supresión de una llama que comprende poner en contacto la llama con un fluido que comprende la 
composición de supresión de llama de la reivindicación 1.

5. Un método para la extinción o supresión de un incendio en una aplicación de inundación total que comprende:

(a) proporcionar un agente que comprende la composición de supresión de llama de la reivindicación 1;

(b) disponer el agente en un sistema de descarga presurizado; y10

(c) descargar el agente en un área para extinguir o suprimir incendios en esa área.

6. Un método para la extinción o supresión de un incendio en una aplicación por canalización que comprende:

(a) proporcionar un agente que comprende la composición de supresión de llama de la reivindicación 1;

(b) disponer el agente en un sistema de descarga presurizado; y

(c) descargar el agente hacia la posición del fuego para extinguir o suprimir el incendio.15

7. Un método de inertización de un área para prevenir un incendio o explosión que comprende:

(a) proporcionar un agente que comprende la composición de supresión de llama de la reivindicación 1;

(b) disponer el agente en un sistema de descarga presurizado; y

(c) descargar el agente en el área para evitar que se dé un incendio o explosión.

8. Un método de prevención de un incendio en un área cerrada, que comprende:20

(a) detectar un incendio o fuente de ignición potenciales,

(b) descargar un agente que comprende la composición de supresión de llama de la reivindicación 1 en el área 
cerrada evitando de este modo el incendio, en el que la atmósfera resultante dentro del área cerrada no sostendrá ni
iniciará la combustión aunque permanecerá habitable.

9. Un método de reducción del potencial de calentamiento global (PCG) en un sistema de protección de incendios25
utilizado para prevenir, extinguir o suprimir un incendio que utiliza agentes de supresión de incendios con alto PCG
que comprenden:

(a) proporcionar un agente que comprende la composición de supresión de llama de la reivindicación 1; y

(b) reemplazar dicho agente de alto PCG con la composición de supresión de llama de la reivindicación 1.

10. Un método de bajo PCG para inertizar un área para evitar un incendio o explosión que comprende:30

(a) proporcionar un agente que comprende la composición de supresión de llama de la reivindicación 1;

(b) disponer el agente en un sistema de descarga presurizado; y

(c) descargar el agente en el área para evitar que se dé un incendio o explosión; en el que dicho agente tiene un 
PCG inferior a 25.

11. Un método de prevención de un incendio en un área cerrada, que comprende:35

(a) detectar un incendio o fuente de ignición potenciales; y

(b) descargar un agente que comprende la composición de supresión de llama de la reivindicación 1 en el área 
cerrada evitando de este modo el incendio, en el que la atmósfera resultante dentro del área cerrada no sostendrá ni
iniciará la combustión aunque permanecerá habitable, y en el que dicho agente tiene un PCG inferior a 25.
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