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DESCRIPCION

Composicion de una espuma anti incendios
Antecedentes de la invencion.

Las espumas contra incendios como las espumas acuosas formadoras de pelicula (AFFF) y las espumas acuosas
formadoras de pelicula resistentes al alcohol (AR-AFFF) se han utilizado ampliamente contra incendios alimentados
por liquidos inflamables (es decir, incendios de clase B). Estas espumas generalmente incluyen agua junto con un
agente de formacion de pelicula tal como un polimero soluble en agua y uno o mas agentes tensioactivos,
opcionalmente con uno o mas aditivos. Entre los tensioactivos mas efectivos se encuentran una variedad de
compuestos tensioactivos fluorados. Por ejemplo, el documento WO 91/01160A1 describe una espuma acuosa
antiincendios formadora de pelicula resistente al alcohol que comprende agentes tensioactivos perfluoroalquilados, un
disolvente y un alquil poliglicésido. La composicion de la espuma incluye también preferiblemente un polimero de
polisacarido tal como goma de xantano, goma tragacanto, goma garrofin o goma guar. Sin embargo, estos compuestos
tensioactivos fluorados pueden tener una prolongada presencia residual en el medio ambiente y han sido objeto de un
escrutinio creciente con respecto a las regulaciones medioambientales. Las regulaciones que restringen el uso de
estos compuestos han sido promulgadas o estan siendo tenidas en cuenta en varias jurisdicciones. La perspectiva de
tales regulaciones medioambientales también puede tener un impacto negativo sobre la disponibilidad comercial y/o
puede aumentar el costo de los compuestos tensioactivos fluorados. Esto a su vez ha provocado la necesidad de
composiciones de espuma anti incendios eficaces, como las composiciones AFFF y AR-AFFF que tienen cantidades
limitadas o estan libres de compuestos tensioactivos fluorados. El documento US 5.882.541 describe composiciones
de espuma anti incendios que no contienen ninglin agente tensioactivo de perfluoroalquilo. Un concentrado liquido
para producir una composicién de espuma para extincion de incendios, de acuerdo con el documento US 5.882.541,
comprende un grupo espumante formado por (a) un agente tensioactivo que no es un agente tensioactivo de
perfluoroalquilo y que tiene un contenido de agua de menos de aproximadamente 15% en peso y (b) una diversidad
de agentes reductores de la viscosidad; y un grupo de endurecimiento formado por (a) un polimero soluble en agua,
y (b) un agente reductor de la viscosidad. Preferiblemente el agente tensioactivo es un alquil poliglicosido. Ademas,
sigue existiendo la necesidad de nuevas composiciones de espuma anti incendios que contienen tensioactivos
fluorados que puedan ofrecer mejor eficacia, mejor costo, o0 ambos.

Breve descripcion de la invencion.
La presente invencion proporciona una composicién de espuma anti incendios que comprende:
agua;
goma de diutan;
uno o mas agentes tensioactivos no iénicos; y
uno o mas disolventes organicos miscibles con el agua; y
en donde la composicion comprende menos de 1% en peso de agente tensioactivo fluorado.

En una realizacion ejemplar, la composicion de espuma anti incendios tiene un contenido reducido de fltor y/o de
tensioactivo fluorado, como se describe en el presente documento, o es sustancialmente libre de flior y/o tensioactivo
fluorado.

En otra realizacion ejemplar, se proporciona una composicion de espuma contra incendios que comprende
agua;
goma de diutan;
un alquil poliglicésido;
uno o mas agentes tensioactivos aniénicos; y
uno o mas disolventes de glicol;
estando la composiciéon de espuma antiincendios sustancialmente libre de tensioactivos fluorados.
Descripcion detallada de la invencion.

La goma de diutan se puede usar en las composiciones descritas en el presente texto en diversas cantidades. En un
ejemplo de realizacion, la goma de diutan puede estar presente en una cantidad minima de al menos 1,6% en peso y
en otro ejemplo de realizacion al menos 1,1% en peso. En ofra realizacion ejemplar, la goma de diutan puede estar
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presente en una cantidad maxima inferior o igual al 0,8% en peso, y en otra realizacion ejemplar inferior o igual al
0,6% en peso.

La goma de diutan es un polimero de polisacarido que tiene unidades repetidas de D-glucosa, acido D-gluconarico y
6-desoxi L-manosa. Un tipo de goma de diutan util en las composiciones descritas en el presente documento puede
caracterizarse por la férmula

CH,OH CH,0H
\\ 0 0
0 CH; R
OH 0
OH OH OH
L. - 1N
HO 0
CH;
OH OH OH OH

en la que M es un catidon que puede ser Na, Ko 2Ca y ¥2Mg y n es un nimero que se produce de acuerdo con las
técnicas descritas en la patente de EE.UU. N° 7.868.167, cuya descripcion se incorpora aqui como referencia en su
totalidad.

La goma de diutan se puede producir mediante técnicas de fermentacion de biopolimeros como se describe, por
ejemplo, en la patente de EE.UU. n° 7.868.167. Las caracteristicas y propiedades especificas de la goma de diutan
pueden variar segun las técnicas por las que se fabrica. En una realizacion ejemplar, la goma de diutan usada en las
composiciones descritas en el presente documento es una goma de diutan como se describe en el documento US
7.868.167 citado antes. En otra realizacion ejemplar, la goma de diutan usada en las composiciones descritas en este
documento es el biopolimero KELCO-CRETE® DG-F fabricado por CPKelco.

En algunas realizaciones ejemplares, las composiciones descritas en este documento estan libres de fltor, o no
contienen mas que cantidades limitadas, incluyendo el contenido de flior derivado de tensioactivos sustituidos con
fldor. Aun sin vincularse con ninguna teoria o mecanismo particular, se cree que la goma de diutan proporciona
propiedades de retencion del agua que son sorprendentemente capaces de proporcionar espumas Utiles sin el uso de
tensioactivos fluorados o tan solo con cantidades limitadas de los mismos. De acuerdo con la invencion, las
composiciones descritas en el presente documento tienen menos del 1% en peso de fluor. En otras realizaciones
ejemplares, las composiciones descritas en el presente documento tienen menos del 0,5% en peso de fldor. En otras
realizaciones ejemplares mas, las composiciones descritas estan libres de flior. Las composiciones descritas en el
presente texto tienen menos del 1% en peso de agentes tensioactivos fluorados. En otras realizaciones ejemplares
mas, las composiciones descritas estan libres de agentes tensioactivos fluorados.

Las composiciones descritas en el presente documento también incluyen uno o mas agentes tensioactivos no ionicos.
La cantidad de tensioactivo puede variar ampliamente dependiendo del tensioactivo particular o de la combinacién de
tensioactivos, pero generalmente puede oscilar entre 5 y 12 por ciento en peso de la composicion de espuma anti
incendios. Otros agentes tensioactivos para aplicaciones de espuma anti incendios que son bien conocidos en la
técnica y que también pueden ser usados, incluyen tensioactivos anionicos, tensioactivos anféteros y tensioactivos
catidnicos. Los agentes tensioactivos anionicos pueden incluir, por ejemplo, alquil, alquil éter o alquilaril sulfatos (por
ejemplo, lauril sulfato sédico, lauril éter sulfato sodico), sulfonatos (por ejemplo, dioctil sulfosuccinato sédico) o
carboxilatos. En algunas realizaciones ejemplares, los grupos alquil o alquil éter en los tensioactivos aniénicos pueden
estar sustituidos con sustituyentes tales como fldor (excepto en los casos en que la composicion de extincion de
incendios esté libre de fluor), y puede tener de 8 a 16 atomos de carbono, y de 8 a 10 atomos de carbono en una
realizacién mas especifica. En una realizacion ejemplar, el uno o mas tensioactivos se seleccionan entre el grupo que
consiste en un (alquilo C8-C10) sulfato, un (alquil C10-C14) éter sulfato, una sal de succinato y combinaciones que
incluyen uno o mas de los anteriores. La cantidad de tensioactivo en la composicion puede variar ampliamente
dependiendo del tipo de tensioactivo o tensioactivos utilizados.
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Los tensioactivos no iénicos pueden incluir, por ejemplo, alcoholes grasos (que en algunas realizaciones tienen grupos
alquilo C12 a C14 lineales o ramificados, por ejemplo alcohol cetilico, alcohol estearilico, alcohol oleilico), alquil
polioxietilen- o polioxipropilen- glicol o éteres de alquilfenol (por ejemplo, CH3-(CH2)10-16 (O- C2Ha4)1-25 -OH, CH3-(CHz)10-
16 (O-C3He)1-25-OH, CH3 (CH2)7-s-CsH4-(O-C3Hs)1-25-OH), copolimeros de bloque de polioxietileno y polioxipropileno, y
otros que son conocidos en la técnica. Una clase particularmente Gtil de tensioactivos no iénicos para la espuma
antiincendios son los alquilglicésidos y los poliglicésidos como se describe, por ejemplo, en la patente de EE.UU. n°
5.207.932, cuya descripcion se incorpora aqui como referencia en su totalidad.

Los agentes tensioactivos anféteros pueden incluir, por ejemplo, una variedad de compuestos que tienen una porcion
alifatica que tiene restos aniénicos unidos al mismo junto con restos amino o amonio. Los ejemplos incluyen (alquilo
superior Ce-C1s) betainas y sulfobetainas, CHAPS (3-[(3-colamidopropil)dimetilamonio]-1-propanosulfonato),
cocamidopropil hidroxisultaina.

Los disolventes pueden incluir éteres de glicol tales como monoalquiléteres de dietilenglicol, monoalquiléter de
etilenglicol, monoalquiléteres de propilenglicol, monoalquiléteres de dipropilenglicol, asi como otros éteres sustituidos
con hidroxilo tales como 1-butoxietoxi-2-propanol. Otros disolventes Utiles pueden incluir varios polioles tales como
(alquilo superior) glicoles tales como hexilenglicol, glicerina y similares como se describe en varias patentes de EE.
UU., incluyendo las patentes de EE. UU. n°® 3.579.446, 3.422.011, 3.457.172 y 5.616.273.

Los disolventes utilizados por las propiedades auxiliares de la espuma también pueden proporcionar crioproteccion
contra la congelacion para la composicion de espuma o concentrado de espuma, pero pueden incluirse disolventes
adicionales como parte de un paquete anticongelante. Dichos compuestos anticongelantes pueden incluir (alquilo
inferior) glicoles tales como etilenglicol, propilenglicol, asi como sales y otros sélidos que pueden reducir el punto de
congelacion, como sodio, potasio y urea.

Las composiciones descritas en el presente documento también pueden incluir otros varios aditivos, tales como
agentes secuestrantes, tampones de pH, aditivos anticorrosion, aditivos antimicrobianos y similares, como son bien
conocidos en la técnica como se describe, por ejemplo, en la "A Firefighter's Guide to Foam” (Guia de espuma para
bomberos), publicado por National Foam, Inc. o en BS EN 13565-1 y BS EN 13565-2, o en las normas NFPA, cuya
descripcion se incorpora en el presente texto como referencia en su totalidad.

La composicion de la espuma antiincendios puede también incluir, ademas de la goma de diutan, uno o mas de otros
formadores de pelicula o espesantes que incluyen, entre otros, polimeros solubles en agua como los descritos en la
solicitud de patente publicada de los Estados Unidos 2010/0276625A1, gomas de polisacarido (p. €j. goma xantano,
acido péctico, acido alginico, agar, goma rhamsam, goma welan, goma galactomanano, goma manano), celulosa,
dextrano, hidroxietilcelulosa y almidon.

Las composiciones descritas en el presente documento pueden usarse como un concentrado en un equipo de
generacion de espuma usando dispositivos generadores de espuma aspirados, dispositivos generadores de espuma
no aspirados, camaras de espuma o sistemas de rociadores, como se describe en la "Guia de espuma para bomberos"
mencionada anteriormente, normas BS EN 13565, o normas NFPA. Las espumas pueden aplicarse directamente a la
llama o indirectamente (es decir, aplicarse a una superficie adyacente y dejar que fluya sobre la llama). En una
realizacion ejemplar, las velocidades de dilucidon para generar una espuma pueden variar del 1% al 6%. El agua
utilizada para la dilucion puede ser agua dulce, salobre o de mar, o practicamente cualquier soluciéon que contenga
agua.

Las composiciones y su uso se describen a continuacion con mayor detalle en los siguientes ejemplos no limitantes.
Ejemplos.

Se prepararon composiciones de espuma formadoras de pelicula (FFF) que tenian las composiciones (% en peso)
como se expone en la Tabla 1.

Tabla 1
Ingrediente Ej.C.1 Ej. 1 Ej.C.2 Ej. 2
Agua 70,48% 70,48% 68,5% 68,5%
Urea 5% 5% 5% 5%
Tensioactivo alquil sulfato sédico 1,76% 1,76% 3,08% 3,08%
Tensioactivo alquil éter sulfato sodico 1,1% 1,1% 0% 0%
Tensioactivo alquil sulfosuccinato 0,45% 0,45% 0% 0%
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Tensioactivos perfluorados anfoteros 0% 0% 0,349% 0,349%
Alquil glicésido 0,48% 0,48% 0,3% 0,3%
Alcohol graso 0,5% 0,5% 0% 0%
Conservante biocida 0,00135% | 0,00135% | 0,00135% | 0,00135%
Goma de diutan 0% 1,1% 0% 0,5%
Goma xantano 1,1% 0% 0,5% 0%
Butil éter de propilen glicol 6,16% 6,16% 0% 0%
Propilen glicol 9,36% 9,36% 0% 0%
Butil di-glicol 0% 0% 9% 9%
Etilen glicol 0% 0% 11,15% 11,15%

Los materiales se afiadieron por etapas, manteniendo la mezcla en 45°C. Se afiadi6 la goma de diutan disuelta en el
éter butilico de propilenglicol y la goma de xantano se disolvié en el butil di-glicol.

Cada una de las composiciones de espuma se uso a una dilucion del 6% para controlar un fuego alimentado con un
combustible polar organico (acetona) y un fuego alimentado con un combustible no polar organico (heptano) de
acuerdo con el “Small Scale Fire Test” (prueba de incendio a pequefia escala) como se establece en BS EN 1568:3
(2008) Anexo | para el fuego alimentado con acetona y BS EN 1568:4 (2008) Anexo | para el fuego alimentado con
heptano. Los resultados se exponen en la Tabla 2 para el fuego alimentado con acetona y en la Tabla 3 para el fuego
alimentado con heptano.

Tabla 2

Prueba de fuego a pequefia escala alimentado con acetona.

Ej. C.1 Ej. 1 Ej.C.2 Ej. 2

Concentracion (%) 6% 6% 6% 6%
Temperaturas (°C)

- Agua 13 15 13 13

- Acetona 15 15 15 15

- Ambiente 15 15 15 15
*Veloc. de aplicacion (I/m%min) 6,5 6,5 6,5 6,5
Tiempo al porcentaje de fuego controlado (s)

- 50% 13 14 21 21

- 80% 20 23 33 33

- 90% 29 30 45 40

- 99% 36 36 55 45

- Extincion 43 s 42 s 62s 50s
Tiempo de terminacién de aplicacién de espuma | 2 min 00 s 2min00s 2min00s 2min00s
Tiempo de comienzo de la reignicion 8 min 00 s 8 min 38 s 8 min 30 s 8 min 30 s
Tiempo de la reignicion completa 12min15s | 13 min55s | 12min30s | 12min30s
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Tabla 3

Prueba de fuego a pequefia escala alimentada con heptano.

Ej. C.1 Ej. 1 Ej. C.2 Ej. 2

Concentracion (%) 6% 6% 6% 6%
Temperaturas (°C)

- Agua 15 14 13 15

- Heptano 15,5 15 15 15,5

- Ambiente 17 18 15 17
*Veloc. de aplicacion (I/m%min) 3 3 3 3
Tiempo al porcentaje de fuego controlado (s)

- 50% 24 24 30 40

- 80% 32 32 48 50

- 90% 39 38 62 52

- 99% 36 36 55 45

- Extincion 45 44 70 57
Tiempo de terminacién de aplicacién de espuma | 2 min 00 s 2min00s | 2min00s | 2min00 s
Tiempo de comienzo de la reignicion 11min15s | 11min33s | 8min40s | 10 min 00 s
Tiempo de la reignicion completa 12min50s | 13 min15s | 9min30s | 12min30s

Los resultados en las Tablas 2 y 3 ilustran que las composiciones de espuma que contienen goma diutan ofrecen un
excelente comportamiento de extincion de incendios. En las composiciones libres de flior del Ejemplo de Comparacion
2 y el Ejemplo 2, la composicion de la espuma que contiene goma de diutan del Ejemplo 2 proporciona una extincion
del fuego significativamente mas rapida con un tiempo significativamente mas largo (mejor) para que se produzca la

reignicion.

Aunque la invencién se ha descrito con detalle en relaciéon con solamante un nimero limitado de realizaciones, es facil
entender que la invencién no se limita a tales realizaciones descritas.

En consecuencia, la invencién no debe considerarse limitada por la anterior descripcion, sino que esta limitada solo

por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion de espuma anti incendios que comprende;
agua;
goma de diutan;
uno o mas agentes tensioactivos no iénicos;
uno o mas disolventes organicos miscibles con el agua; y
en la que la composicion comprende menos de 1% en peso de agente tensioactivo fluorado.
2. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que la composicién comprende menos del 1% en peso de fluor.

3. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que la composicion esta libre de cualquier agente tensioactivo
fluorado.

4. La composicion segun la reivindicacion 1, que comprende de 0,1 a 1,5% en peso de goma de diutan.

5. La composicién segun la reivindicacion 1, en la que el uno o mas agentes tensioactivos no ionicos incluyen un alquil
poliglicésido.

6. La composicion segun la reivindicacion 3, en la que la composicion incluye ademas uno o mas agentes tensioactivos
anionicos.

7. La composicion segun la reivindicacion 6, en la que el uno o mas agentes tensioactivos anionicos incluyen un
(alquilo C8-C10) sulfato.

8. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que el disolvente organico incluye un alquilen glicol, un alquilen
glicol alquil éter, o ambos, un alquilen glicol y un alquilen glicol alquil éter.

9. La composicion segun la reivindicacion 6, en la que los uno o mas tensioactivos aniénicos se seleccionan entre el
grupo que consiste de un (alquilo C8-C10) sulfato, un (alquilo C10-C14) éter sulfato, una sal succinato, y
combinaciones que incluyen uno o mas de los anteriores.

10. La composicion segun la reivindicacion 1, que comprende ademas
uno o mas agentes tensioactivos aniénicos; y
uno o mas disolventes de glicol,

y en donde el uno o mas agentes tensioactivos aniénicos incluyen un alquil poliglicésido y dicha composicion de
espuma anti incendios comprende menos del 1% en peso de agente tensioactivo fluorado.

11. La composicion segun la reivindicacion 10, en el que el uno o mas agentes tensioactivos aniénicos se seleccionan
entre el grupo que consiste en un (alquilo C8-C10) sulfato, un (alquilo C10-C14) éter sulfato, una sal succinato, y
combinaciones que incluyen uno o mas de los anteriores.

12. La composicion segun la reivindicacion 10, en la que el uno o mas disolventes de glicol incluyen un alquilen glicol,
un alquilen glicol alquil éter, o ambos, un alquilen glicol y un alquilen glicol alquil éter.

13. La composicién segun la reivindicacion 10, que comprende ademas urea.

14. Un método para combatir un incendio, que comprende formar una espuma que comprende la composicion de la
reivindicacion 1, y aplicar la espuma directa o indirectamente en la llama.

15. Un método para combatir un incendio segun la reivindicacion 14, en el que la espuma comprende la composicion
segun la reivindicacion 10.
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