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Alkoholiresistentti vesipitoinen kalvonmuodostava palontor-
juntavaahto

Palontorjuntavaahtokonsentraatit ovat vaahdotusaineiden,
liuottimien ja muiden lisiaineiden seoksia. Ndmd konsent-
raatit ovat tarkoitetut sekoitettavaksi veden kanssa ta-
vallisesti joko 3%:iseksi tai 6%:iseksi konsentraatioksi,
sen jdlkeen muodostunut liuos vaahdotetaan mekaanisesti ja
vaahto kohdistetaan palavan nesteen pinnalle.

Erityinen palontorjuntavaahtokonsentraattien luokka tunne-
taan vesipitoisena, kalvon muodostavana vaahtona (aqueous
film-forming foam = AFFF tai AF3). AFFF-konsentraateilla
on ominaisuutena se, ettd ne voidaan levittdd vesipitoise-
na kalvona nestemdisten hiilivetyjen pinnalle, lis&am&&n
sammutusnopeutta. Tdmdn tekee mahdollisesti AFFF:n sisdl-
tamdt perfluorialkyylisurfaktantit. Nédm&d surfaktantit
aikaansaavat hyvin alhaiset pintajdnnitysarvot liuoksessa
(15-20 dynes/cm), mikd sallii 1liuoksen levittimisen
nestemdisten hiilivetyjen pinnallé.

AFFF-vaahdot eivdt tehoa vesiliukoigiin polttoaineisiin,
kuten alkoholeihin ja alempiin ketoneihin ja estereihin,
koska polttoaine liuottaa ja havitt&dd vaahdon. On olemas-
sa AFFF-vaahtokonsentraattien alaluokka, joka tunnetaan
alkoholiresistenttind AFFF:nd (alcohol resistant AFFF =
ARAFFF tai ARAF®). ARAFFF-konsentraatit sisdltivit vesi-
liukoisen polymeerin, Jjoka saostuu joutuessaan kosketuk-
seen vesiliukoisen polttoaineen kanssa, jolloin polttoai-
neen ja vaahdon vidlille muodostuu suojaava kerros. ARAFFF-
vaahdot tehoavat sekd hiilivetyihin ettd vesiliukoisiin
polttoaineisiin.

Tyypilliset AFFF-konsentraatit sisdltdvdt yhden tai use-
amman perfluorialkyylisurfaktantin, joka voi olla anioni-
nen, kationinen tai ei~ionininen tai amfoteerinen, yhden
tai usemman fluoraamattoman surfaktantin, joka voi olla

anioninen, kationinen, amfoteerinen tai ei-ioninen, 1liu-
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ottimia, kuten glykoleja ja/tai glykolieettereitsd,

hidisempid lisdaineita,

2

kuten kelatoivia aineita,

ja wva-

pH-pus-

kureita, korroosioinhibiittoreita ja vastaavia. Monet US-

patentit kdsittelevdt t&dllaisia koostumuksia, kuten
3,047,619; 3,257,407; 3,258,423; 3,562,156; 3,621,059;
3,655,555; 3,661,776; 3,677,347; 3,759,981; 3,772,199;
3,789,265; 3,828,085; 3,839,425; 3,849,315; 3,941,708;
3,952,075; 3,957,657; 3,957,658; 3,963,776; 4,038,198;
4,042,522; 4,049,556; 4,060,132; 4,060,489; 4,069,158;

4,090,976; 4,099,574; 4,149,599; 4,203,850 ja 4,209,407,
ARAFFF-konsentraatit ovat olennaisesti samoja kuin AFFF-
konsentraatit, niihin on vain lisdtty vesiliukoinen poly-
meeri. N@md koostumukset on esitetty US-patentissa
4,0606,489; 4,149,599 Jja
4,387,032.

US-patentissa US-patentissa

Yhteinen elementti kaikissa AFFF- ja ARAFFF-koostumuksis-
sa on perfluorialkyylisurfaktantti. Tdmdn tyyppisen surf-

aktantin osuus konsentraatin kustannuksista on 40-80 %.

ettd kayttdmilld alkyyli-
on mahdollista vdhentdd yli

Olemme odottamatta havainneet,
polyglykosidisurfaktantteja,
40 %:1lla perfluorialkyylisurfaktanttien tarvittavia Kkon-
sentraatioita AFFF-koostumuksissa menettdmdttd palontor-
juntatehoa. Samalla tavalla ARAFFF-koostumuksissa alkyy-

lipolyglykosidisurfaktanttien kdyttéd on aikaansaannut
odottamattoman parannuksen palontorjuntatehossa vesiliu-
koisilla polttoaineilla ja se on tehnyt mahdolliseksi hal-
vempien vesiliukoisten polymeerien kdytén. Polymeeri, jota
tavallisesti on Kelco

K8A13,

kdytetddn ARAFFF-Koostumuksissa,

joka on kaavan C;g ,H,540,40Ks Mukainen anioninen

107°°158

polysakkaridi, jonka valmistaja on Kelco Division, Merck

and Company. Tadmdn polymeerin arvellaan olevan kemi-

allisesti modifioitua ksantaanikumia Jja se maksaa noin
teollista

seitsemdn (7) kertaa enemmdn kuin tavallinen,

laatua oleva ksantaanikumi.
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Kdytettédessd tunnettuun tekniikkaan sisdltyvid surfaktant-
tisysteemejd, teollista laatua olevalla ksantaanikumilla on
ollut mahdotonta saavuttaa tyydyttyvdi  ARAFFF-tehoa
vesiliukoisilla polttoaineilla kdyttdmdttd niin korkeata
kumikonsentraatiota ettd koostumuksen viskositeetti tulee
ei-hyvaksyttdvdksi. Kuitenkin olemme havainneet, ettd
lisdaamdlld alkyylipolyglykosideja surfaktantteina, ARAFFF-
koostumukset, joissa kdytetddn tavallista, teollista laatua
olevaa ksantaanikumia, tehoavat yhtd hyvin tai paremmin
kuin ARAFFF-koostumukset, Jjotka on valmistettu Kelco
K8Al3:1la ja tunnetussa tekniikassa esitetyilld surfak-

tanttisysteemeilld.

Alkyyliglykosidit ja alkyylipolyglykosidit ovat tunnettu-
ja surfaktantteja. Keksinndn tarkoituksiin erityisen kdyt-
tdkelpoista polyglykosidien joukkoa markkinoi Horizon
Chemical Division, Henkel, Inc. kauppanimelld "APG".

Tvyypillinen molekyylirakenne on esitetty seuraavassa
CH,OH -

HO——-‘\\\!‘/Q_ .
\\ﬂ\).

/ N
| OH CH,
HO HO-_ | Q

o Y
b 0-CHyney

-

HO
Alkyylipolyglykosidien ylivoimainen teho vaahtotorjunta-

koostumuksissa on tdysin odottamatonta, johtuen alkyyli-
polyglykosidikoostumusten erittdin alhaisista rajapinta-
jannitysarvoista hiilivetyjen kanssa. Tavallisesti on toi-
vottavaa kdyttdd ko-surfaktanttisysteemeji, joilla on suh-
teellisen korkeat rajapintajénnistysarvot, jolleoin vidlty-
td3n polttoaineen emulgoitumiselta vaahdossa. Esimerkkeijd

rajanpintajidnnitysarvoista on esitetty seuraavassa.
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4

Taulukko I

Surfaktantti Konsentraatio Rajapintajdnnitys-

arvo, mineraalidlijy
Cya_15~Polyglykosidi 0,01 % 0,9 dynes/cm
Lineaarinen C,,-alkaa- 0,01 % 7,2 dynes/cm
sulfonaatti
Clmqj'3E°—eetteri- 0,01 % 7,2 dynes/cm
sulfaatti
Cg_jo-imidatsoliini~ 0,01 % 15,8 dynes/cm
dikarboksylaatti

{(mona CCMM-40)

Yleisesti keksintd kédsittdd yhdessd suoritusmuodossa AFFF-
koostumuksen palontorjuntakonsentraatin sisdltéden perfluo-
rialkyylisurfaktantin, liuottimen Jja tehokkaan mddrén
alkyylipolyglykosidia. Toisessa suoritusmuodossa keksintd
kdsittdd yleisesti ARAFFF-palontorjuntakonsentraattikoostu-
muksen, Jjossa on perfluorialkyylisurfaktantti, liuotin,
vesiliukoinen polymeeri ja tehokas mddrd alkyylipolygly-
kosidia.

Sanonta tehokas m&d&rd tarkoittaa polysalkyyliglykosidin
kdyttod sellaisessa mddrdssd, ettd koostumus, kun sitd kdy-
tetddn palontorjuntakonsentraattina, tyydyttdd tai ylittds
ne standardit, jotka mddrittelevidt palontorjuntaan tarkoi-
tetun konsentraatin hyvdksyttdvyyden.

Keksintd kdsittdd AFFF-koostumuksen, joka sisdltdi alkyy-
lipolyglykosidin, jonka kaava on

CnH2n+10(C6H1005)xH

jossa n on 4 - 18, mieluimmin 6 - 12 ja x on 1 - 6,
mieluimmin 1 - 2.
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Lisdksi nidmd koostumukset sisdltidvidt mieluimmin amfotee-
risen perfluorialkyylisurfaktantin, jonka kaava on

+ -
R, CH,CH,S0,NHCH,CH,CH,N" (CH;) ,CH,C00
jas/tai
RFCHzCHZSOZNHCHZCHZCHzN(CHS)240
ja/tai
C¢F, 3CH,CH, S0, NHCH, CH,CH,N (CH, ) ,CH,CH,C00~

ja mahdollisesti kationisen perfluorialkyylisurfaktantin,

jonka kaava on RFCHZCH2X+I~, Joissa kaavoissa Ry on kaavan
C,F,,+; Mukainen perfluorialkyyliketju, jossa n on 4 - 18
ja x tarkoittaa pyridium-, substituoitua pyridium- tai
muuta kvaternaarista ammoniumryhmdd, ja anionisen surf-

aktantin, jonka kaava on

an2n+1OSO3Na
jossa n on 8 - 18, ja glykolieetterin, joka on 1l-butoksi-
2-etanoli, 1-etoksi-2-etanoli, 1l1l-butoksietoksi-2-etanoli,
1-butoksietoksi~2-propanoli, Jja glykolin, joka on 1,2~
etaanidioli, 1,2-~propaanidioli, 1,3-propaanidioli, 1,3-
butaanidioli, 1,4-butaanidioli, ja ei-ionisen surfaktan-

tin, jonka kaava on

jossa R on oktyyli tai nonyyli ja n on 2 - 15, ja sek-
vestrausaineen, joka on eteenidiamiinitetraetikkahapon
suola tai nitrilo-tris-etikkahapon suola. Esimerkiksi NTA/
Naj:a, Na,-EDTA:ta (Sequestrene Na,) ja Na, EDTA:ta (Se-
questrene 220 ja Vanate TS) voidaan kaikkia kdyttdd kelaa-
tio-/sekvestrausaineina lisddamddn tehoa merivedessd.
ARAF3:ssa EDTA-komplekseja kdytetddn lisddmddn biosidisia

ominaisuuksia. Muita mahdollisia aineosia ovat tris-hyd-
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roksimetyyliaminometaani (Tris Amino), jota voidaan kdyt-
tdd pH-puskurina AF3-systeemeiss§, ja /tai urea, joka, kun
sitd kdytetadn yhdessd Tris Aminon kanssa, vaikuttaa pH-
puskurina erityisesti koostumusten esiseoksissa sotilastar-
koituksia varten varastoitaessa korotetuissa lampdtiloissa
ja joka voidaan 1lisdtd taitekerroinindeksin muuttajana.
ARAF? :ssa ureaa voidaan kdyttdd apuna jddtymis-sulamissta-

biliteettia varten.

Natriumdekyylisulfaatti, jota kdytetddn yhdessd APG-surf-
aktantin kanssa, lisdd vaahdon laajenemista ja kompensoi
APG:n hinnan. Butyylikarbitolia ja eteeniglykolia kdytetdin
taitekerroinindeksin muuttajina, jddtymispisteen alentajina
ja vaahtostabilisaattoreina.

Nipacide MX:83 ja Kathon CG/ICP:td kdytetidin ARAF3:ssa
biosideina. Natriumbentsoaattia, natriumtolyylitriatsolia,
natriummerkaptobentsotiatsolia hydroksifosforikarboksyyli-
happoja ja niiden johdannaisia kdytetddn korroosioinhibiit-
toreina. Konsentraatit voivat sisdltdd myds mahdollisesti
sdilontdaineita, kuten oksatsolidiinia, imidatsolidinyy-
liureaa, kloorifenoleja, isotiatsolinoneja jne. ja sdilén-
tdapuaineita, kuten eteenidiamiinitetraetikkahapon tai
nitrilotrietikkahapon suoloja tehokkaissa mddrin suojaamaan
mikrobihydkkdykseltd. MgsSO,:&d4 lisdti3in mahdollisesti

lisddmiddn makean veden suorituskykyd.

Keksintd kdsittdd myds ARAFFF-koostumukset, jotka sisdl-
tdvat edelld esitetyn lisdksi polysakkaridipolymeeria, mie-
luimmin heteropolysakkaridipolymeeria, kuten ksantaaniku-
mia, traganttikumia, johanneksenleipdpuun kumia tai
guarkumia, ja sdilytysainetta, kuten ortofenyylifenolia tai
dikloorifeenia.
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7

Koostumuksen komponenttien suhteelliset wvaihtelut ovat

seuraavat:

3%:inen AFFF ‘painosta
Perfluorialkyyli- 0,5-3,0 %, mieluimmin 0,8-2,6 %
surfaktantti
Magnesiumsulfaatti 0~1,0 %, mieluimmin 0,2-0,6 %
Glykoli 0-10 %, mieluimmin 2,0-7,0 %
Alkyylipolyglyko- 1,0-10,0 %, mieluimmin 4,0-8,5 %
sidisurfaktantti
Anioninen surfaktantti 0-6,0 %, mieluimmin 0~5,0 %
Glykolieetteri 4,0~20,0 %, mieluimmin 5,0-15,0 %
Ei-ioninen surfaktantti 0-2,0 %, mieluimmin 0-1,5 %
Sekvestrausaine 0-1,0 %, mieluimmin 0,1-0,5 %
Puskuroiva aine 0-2,0 %, mieluimmin 0,5-1,0 %
Koorisioinhibiittorit 0-2,0 %, mieluimmin 0,1-0,8 %
Vesi loput

Alan ammattimiehille on selvdd, ettd AFFF-konsentraatit,
jotka ovat tarkoitetut sekoitettavaksi veden kanssa pi-
toisuuksissa, Jjotka ovat jotain muuta kuin 3 %, voidaan
valmistaa kertomalla edelld esitetyt prosenttiset koostu-
mukset tekijdlld 3/x, jossa x tarkoittaa haluttuja sekoi-

tuspitoisuuksia.

Koostumuksen komponenttien suhteelliset wvaihtelut ovat

seuraavat:
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8

ARAFFF kdytettdvidksi 3%:isena hiilivetypolttoaineilla
jJa 6%:isena vesiliukoisilla polttoaineilla

Alkyylipolyglykosidi- 1,0-10,0 %, mieluimmin 2,0-6,0 %
surfaktantti
Perfluorialkyyli- 0,8-2,0 %, mieluimmin 1,0-1,5 %
surfaktantti

o9

Anioninen surfaktantti 2,0-5,0 %, mieluimmin 2,2-3,5

Glykolieetteri 2,0-5,0 %, mieluimmin 3,0-4,0 %
Glykoli 0-5,0 %, mieluimmin 0-~4,0 %
Sekvestrausaine 0,1-1,0 %, nmieluimmin 0,1-0,3 %
Puskuroivat aineet 0-2,0 %, mieluimmin 0-1,7 %
Magnesiumsulfaatti 0-1,0 %, mieluimmin 0,2-0,7 %
Polysakkaridi 0,5-1,5 %, mieluimmin 0,8~1,0 %
Vesi loput.

Tavallisesti ndmda ARAFFF-konsentraatit laimennetaan 3 %:n
konsentraatioon hiilivetypolttoaine-perustaisissa palois-
sa ja 6 %:n konsentraatioon kdytettdessd vesiliukoisten

polttoaineiden paloissa.

Kuitenkin yhdistdmdlld hiukan suurempia m&ddrid fluorisur-
faktanttia ja polymeeria APG:n sisdltdvddn koostumukseen,
3%:ista konsentraatiota voidaan k&yttdd sammuttamaan mo-
lemman tyyppisii paloja (t.s. hiilivetypolttoaineperustai-
sia paloja ja vesiliukoiseen polttoaineeseen perustuvia

paloja).

Koostumuksen komponenttien suhteelliset wvaihtelut ovat

seuraavat:



10

15

20

25

30

35

9

ARAFFF kdaytettdvidksi 3%:isena hiilivetypolttoaineilla

ia 3%:isena vesiliukoisilla polttoaineilla

Alkyylipolyglykosidi- 1,0-10,0 %, mieluimmin 2,0-6,0 %
surfaktantti

Perfluorialkyyli- 0,8-2,0 %, mieluimmin 1,0-1,6 %
surfaktantti

Anioninen surfaktantti 0-5,0 %, mieluimmin 3,0-4,0 %
Glykolieetteri 2,0-5,0 %, mieluimmin 3,0-4,0 %
Glykoli 0-5,0 %, mieluimmin 0-4,0 %
Sekvestrausaine 0,1-1,0 %, mieluimmin 0,1-0,3 %
Puskuroivat aineet 0-2,0 %, mieluimmin 0-1,0 %
Magnesiumsulfaatti 0-1,0 %, mieluimmin 0,2-0,7 %
Polysakkaridi 1,0-2,0 %, mieluimmin 1,2-1,5 %
Vesi loput.

Palokoe

Jdljempdnd esitetyissd esimerkeissd kdytetddn seuraavia
kauppanimikkeisid aineita, Jjoilla on mdaritetyt aktiivi-
suudet. Aktiivisuutta voidaan pitdid kemikaalin tehokkaana
konsentraationa liuoksessa. Esimerkiksi Forafac 1157N:n
27%:inen aktiivinen liuos sisdltdd 27 % fluorialkyylibe-
taiinia, 11 % etanolia ja tasausveden. APG=-325:td kdyte-
tddn 50%:isena tai 70%:isena liuoksena liuotinveden kans-
sa. Natriumdekyylisulfaatti on 30%:isen aktiivinen. Liu-
ottimia, kuten eteeniglykolia ja butyylikarbitolia pide-
td4n 100%:isen aktiivisina, kuten useimmat kiintedt aineet

(K8A13, Rhodopol, urea, Tris Amino, jne.).

Forafac 1157N on amfoteerinen perfluorialkyylisurfaktant-
ti, jota Atochem, Inc. valmistaa RFCHZCHZSOzNHCH2CH2CH2N+—

(CH4) ,CH,C00™:n 27%:isena aktiivisena liucksena.
APG 300 ja APG 325CS ovat 50%:isen aktiivisia alkyylipo-

lyglykosideja, joita Horizon Chemical Division of Henkel,
Inc. valmistaa.
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Triton X-102 on ei-ioninen oktyylifenolietoksylaatti, jota
Rohm & Haas Company valmistaa.

Forafac 1183N on amfoteerinen perfluorialkyylisurfaktant-
ti, jota Atomechem, Inc. valmistaa

CH,4
RFCHZCstozNHCHZCHZCHzN O:n

CH,
40%:isena aktiivisena liuoksena. Surflon S831-2 on ei-
ioninen perfluorialkyylisurfaktantti, jota Asahi Glass Co.
valmistaa.

Butyylikarbitolia (1l-butoksietoksi~2-etanolia) valmistaa
The Union Carbide Co.

NTA/Na;:a (nitrilotrietikkahapon trinatriumsuolaa) valmis-
taa W.R.Grace & Co.

Tris Amino’a [tris(hydroksimetyyli)aminometaania] valmis-
taa Angus Chemical Co.

IDC 810M on imidatsoliinidikarboksylaatti, joka on amfo-
teerinen surfaktantti, jota Mona Industries myy kauppa-
nimelld Monateric CCMM-40.

Lodyne S$-106A on 30%:isen aktiivinen kationinen perfluo-
rialkyylisurfaktantti, Lodyne S-103A on 45%:isen aktiivi-
nen anioninen perfluorialkyylisurfaktantti ja Lodyne K81/84
on 30%:isen aktiivinen ei-ioninen perfluorialkyylisurfak-
tantti. Kaikki kolme koostumusta ovat saatavissa kaupalli-
sesti Ciba-Geigy Corporation’/ilta.
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Deteric LP on N-alkyyli-f-iminodipropionihapon 30%:isen
aktiivinen, osittainen natriumsuola, Jjoka on kaupallises-

ti saatavissa DeForest, Inc.:1ltd.

Rhodopol 23 on teollista laatua oleva ksantaani, joka on
kaupallisesti saatavissa R.T.Vanderbilt’ilta, ja sen puh-
taus on noin 87-97 %.

Kathon CG/ICP (5-kloori-2-metyyli-4-isotiatsolin-3-onin
seos 2-metyyli-4-isotiatsolin-3-onin kanssa) on sdiléntéd-
aine, jota Rohm & Haas Company valmistaa.

Givgard G-4-40 on dikloorifeenin 40%:isen aktiivinen liuos,
jota Givaudan, Inc. valmistaa.

Lodyne K78-220B on perfluorialkyylisulfidi-pddtteinen
oligomeeri, tyyppid, joka kuvataan US-patentin 4,460,480

esimerkissd 1 ja jota Ciba-Geigy Corporation valmistaa.
Jokainen konsentraatti testattiin palolaboratoriossa
kdyttden pienennettyjd malleja tdyden mittakaavan palo- -

kokeista, jotka kuvataan jdljempdnd.

Mil-Spec - Mil-F-24385C — MOD-koemenetelmi

Nestemidiinen konsentraatti testataan valmiiksi sekoitettu-
na liuoksena, Jjoka sisdltdd 3 osaa konsentraattia yhdessi

97 osan kanssa vettd, seuraavan menetelmdn mukaisesti.

Kolme litraa normaalia moottoribensiinid, joka on yhden-
mukainen VV-G-1690:n kanssa, laitetaan py6reddn palokau-
kaloon, jonka pinta-ala on 0,25 m? (2,69 £t2) ja syvyys
11,4 cm (4% ") ja joka sisdltdd 6,4 cm (2% ") vettd, ija
sytytetddn. 10 sekunttia kestdneen esipolton jédlkeen vaah-
topurkaus, joka syott&d liuosta 0,4 1/min (0,108 gpm),
suunnataan 90 sekunnin ajaksi palokaukalon keskelle spray-
muotoisena, jonka tuottaman vaahdon laatu on yhdenmukainen
Mil-F-24385C:n vaatimuksen 4.7.5 kanssa. Vadlittdémiasti 90
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sekunttia kestdneen vaahtosy&tén jdlkeen, propaani-
kaasusuihku [halkaisija 13,5 cm (5,32 ")] sytytetddn ja
laitetaan vaahtovaipan keskelle nopeudella 40 ml/min (40
cc/m) mitattuna tdysikulmaisella Rotameter’/113 mallia 8900
D, Jjonka valmistaja on Brooks Instrument Div.Emerson
Electric Co., King of Prussia, PA, tai vastaavalla. Pro-
paaniliekin kosketus alkaa 5 cm (kaksi tuumaa) tankin
yldpuolelta ja suuntautuu alaspdin vaahtovaipan vylle,
kunnes tuli on kuluttanut 25 % Vaahtovaipasta. Muodos-
tunutta ldmp&vuotoa seurataan ja se rekisterdidddn ve-
sijddhdytteiselld kalorimetrilla, kuten mallia C-1301-A-
15-072 olevalla, jota valmistaa Hy-Cal-Engineering, Santa
Fe Springs, Kalifornia, tai vastaavalla, ja sopivalla Strip
Chart Recorder’lla, joka pystyy toimimaan 1-5 M.V:114.

Aika, joka vaaditaan palon sammuttamiseksi tdysin ja aika,
joka vaaditaan propaanisuihkulta vaahtovaipan tuhoamiseksi
25%:isesti, rekisterdiddidn sammuttamisaikana Jja vas-
taavasti burnback-aikana. Tdmd koe on USA:n sotilasvaati-
muksien Mil-F-24-24385C 4,5 m%:n (50 ft?:n) palokoemalli.

U.L.162 5.painos - MOD~koemenetelmd
Isopropyylialkoholikoe

Nestemdinen konsentraatti testataan valmiiksi sekoitettu-
na liucksena, joka sisdltdd 6 osaa vaahtokonsentraattia ja
94 osaa vettd tai 3 osaa vaahtokonsentraattia ja 97 osaa
vettd. 15 litraa 99%:ista isopropyylialkoholia laitetaan
pyoéreddn kaukaloon, jonka pinta-ala on 0,25 m? (2,69 ftz)
ja syvyys 11,4 cm (4% "), ja sytytetddn. Yhden minuutin va-
paan palamisen jdlkeen vaahtopurkaus, joka sy&ttdd liuosta
1 1/min (0,269 gpm), suunnataan palokaukalon takaseiniddn
kiintednd virtana kahden minuutin ajan kdyttden tyyppid II
olevaa kiintedsd suutinsovellutusta (Type Il Fixed Nozzle),
jonka tuottaman vaahdon laatu on yhdenmukainen UL 162:n
5.painoksen kappaleiden 15-15.9 kanssa. Vdlittdmidsti kaksi
minuuttia kest@neen vaahtosy&tdn kdyttoén jidlkeen, propaa-
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nikaasusuihku [halkaisija 13,5 cm (5,32 ")] sytytetdin ja
suunnataan vaahtovaipan keskelle nopeudella 100 ml/min (100
cc/m) mitattuna tdysikulmaisella Rotameter’1l3 mallia 8900
D, Jjonka valmistaja on Brooks Instrument Div. Emerson
Electric Col., King of Prussia, PA, tai vastaavalla. Pro-
paaniliekin aloituskohta on 5 cm (kaksi tuumaa) tankin
yldpuolelta Jja suunnataan alaspdin vaahtovaipan ylle.
Muodostunutta lampdvuotoa seurataan ja se rekisterdididin
vesijddhdytteiselld kalorimetrilla, kuten mallia C-1301-
A-15-072 olevalla, jota valmistaa Hy~Cal-Engineering, Santa
Fe Springs, Kalifornia, tai vastaavalla, ja sopivalla Strip
Chart Recorder’lla, joka pystyy toimimaan 1-5 M.V:114,
kunnes tuli on kuluttanut 20 % vaahtovaipasta.

Tdmd koe on palokoemalli, joka kuvataan julkaisussa UL 162
5.painos. Rekisterdididdn aika, joka vaaditaan 90%:iseen

kontrolliin, sammuttamiseen ja 20%:iseen burnbackiin.

UL 162 5.paino MOD-koemenetelmd

Heptaanikoe

Nestemd@inen konsentraatti testataan valmiiksi sekoitettuna
liuoksena, joka sisdltdd 3 osaa konsentraattia ja 97 osaa
vettd. Koelaite on sama kuin mitd k&dytettiin isopro-
pyylialkocholikokeessa. Menetelmdt eroavat siind, ettd vaah-
tosyéttd on tyyppid III, polttoaine on n-heptaani, sy&t-
tonopeus on 0,4 1/min (0,108 gpm) ja sydéttdaika on 2 -
minuuttia. Ajat 90%:iseen kontrolliin ja 20%:iseen burn-
backiin rekisterdiddin.

Konsentraatit valmistettiin vakiokdytdannon mukaisesti, t.s.
vksinkertaisesti sekoittamalla aineet sekoittimessa.

Arvot, jotka esitetdidn spesifikaatioina palokokeille, jotka
on suoritettu 0,25 m?:n (2,69 ftz) tankissa, ovat tyypil-
lisesti arvoja, jotka saadaan vastaavaa tyyppid olevilla

testatuilla konsentraateilla eikd niitd tule pitd3i minkidin
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hyviksytyn elimen tai hallituksen virallisina vaati-

muksina.

Esimerkki 1

Aineet A B c

1. Vesi 226 ml 242 ml 242 ml

2. Forafac 1157N 33,8 g 33,8 g 33,8 g

3. Forafac 1183N 16,9 g 16,9 g 16,9 g

4. Butyylikarbitoli 67,4 ml 67,4 ml 67,4 ml

5. IDC-810M 66,6 ml

6. Natriumdekyyli- 83,2 ml 83,2 nl 83,2 ml
sulfaatti

7. Triton X-102 ,2 ml 4,2 ml 4,2 ml

8. MgSo, ,0 g 2,0 g 2,0 g

9. Natriumbentsoaatti ,0 g 2,0 g 2,0 g

10. Tolyylitriatsoli B 0,5 g 0,5 g

11. APG 300 (vaalea) - 50 g -

12. (tumma) - - 50 g

13, Etikkahapolla sdiddetddn pH arvoon 7,4-7,8

Palokokeen tulokset

Modifioitu Mil-F-24385C
3%:inen merivesi 3 litralla polttoainetta, 0,15 1l/min (0,04
gpm), tankki 0,25 m? (2,69 ftz).

Kokonais- Ext. 25%:inen Exp QDT
aika (s) burnback

A. 106 o/s51" 425" 10,29 2739"
B. 87 738" 5730% 10,74 2742"
C. 90 042" 7100" 10,56 27658"
Spes. 0’50" maks. 500" min.

Exp = vaahdon laajenemissuhde

QDT

= vaahdon 25%:inen valuttamisaika

Esimerkin 1 koostumus A oli kontrolli. Keksinndlliset koos-

tumukset olivat B ja C,

joissa amfoteerinen standar-
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disurfaktantti IDC-819M hyldttiin ja se korvattiin alkyy-
lipolyglykosidilla APG 300 vaalea (B) ja tumma (C). Koos-
tumuksilla B ja C todettiin paremmat tulokset, jotka saa-
vutettiin keksinnén mukaisilla koostumuksilla. Sammmutus-
ajat (Ext.) koostumuksilla B ja C olivat nopeammat Jja

burnback-ajat olivat pidempid.

Esimerkki 2

1 litra

Aineet A B c
1. Vesi 751 ml 757 mnl 753 ml
2. Urea 12,4 g 12,4 g 12,4 g
3. Butyylikarbitoli 39 ml 39 ml 39 ml
4. K8A13 11,3 g 10,2 g 9,0 g
5. G-4-40 2,9 g 2,9 g 2,9 g
6. Forafac 1157N 46,6 g 41,4 g 46,6 ¢
7. APG-325 80 g 80 g 80 g
8. Natriumdekyyli- 113 ml 113 ml 113 ml

sulfaatti
9. MgSO, 5,0 g 5,0 g 5,0 g
10. NTA/Na, 1,6 g 1,6 g 1,6 g
1i. Etikkahapolla/50%:isella NaOH:lla sdddetddn pH arvoon

7,6-,0.8

Palokokeen tulokset

Modifioitu UL-162

3%:inen merivesi 10 litralla heptaania, 0,15 1l/min (0,04
gpm), tankki 0,25 m? (2,69 ft?).

Exp QDT 90%:inen Ext. 20%:inen
kontroll. burnback
A. 7,42 7748" 0’35" - 445"
B. 7,47 6,46" 0733" - 5700"
C. 7,95 6739" 0745" -—- 4745"
Spes. 3,5 200" 0’50" N/A 3700"

min. nin. nmaks. min.
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6%:inen merivesi 15 litralla IPA:ta, 0,38

1/min (0,10 gpm),

tankki 2,5 m® (2,69 ft?).

A, 6,47 23701 1706" 1715" 1r51" 700"

B. 6,10 25725" or3sn ir12¢ 1747" 6745"

C. 5,66 19753"n 0’48 1710" 1,55" 6’05"

Spes. 7,0 10700" 1715" 1745 2700 570"
min. min. maks. maks. maks. maks.

Esimerkissd 2 koostumus A oli kontrolli. Polysakkaridin

K8A13 ja perfluorialkyylisurfaktanttin mddriad vdhennettiin

10 %:1la koostumuksessa B ja koostumuksessa C polysakkari-

din K8A1l3 miirii vidhennettiin 20 %:1la. Keksinndn mukaisis-

sa koostumuksissa kadytetylld alkyylipolyglykosidilla oli
kuitenkin yh3d tyydyttdvit tehot.

Esimerkki 3

3,79 1 (1 gallona)

Aineet A B C
1. Vesi 2201 ml 2245 ml 2092 ml
Surflon S-831-2 12 g 10 g 9,6 g
3. Butyylikarbitoli 200 ml 200 ml 200 ml
4. Eteeniglykoli 220 g 220 g 220 g
5. Forafac 1157N 284 g 242 g 227,2 ¢
6. APG-325 488 g 488 g 586 g
7. Triton X-102 44 ml 44 ml 53 ml
8. NTA/Na, 6 g 6 g 6 g
9. Tris Amino 12,5 g 12,5 g 12,5 g
10. Urea 12,5 g 12,5 g 12,5 g
11. Natriumdekyyli- 305 ml 305 ml 336 ml
sulfaatti
12. Etikkahapolla/50%:isella NaOH:1lla s#ddetddn pH arvoon

7,6-8,0.
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Palokokeen tulokset
Modifioitu Mil Spec

3%:inen merivesi 3,0 litralla bensiinii,

17

gpm), tankki 0,25 m? (2,69 ft?).

0,15 1/min (0,04

Kokonais- Ext. 25%:inen Exp QDT
aika (s) burnback

A, a8 0743w 4127n 8,04 2r22n
B. 79 Q737" 458" 7,23 2739"
C. 88 cragv 4730" 7,20 27438"
Spes. 0/50" maks. 5/00" min.

1,5%:inen merivesi 3,0 litralla bensiinid, 0,27 1l/min (0,07
gpm), tankki 0,25 m? (2,69ft?).

A. 79 07/3e6"
B. 67 0734"
C. 70 0736"

Esimerkissd 3 koostumus A oli kontrolli.

7743
7707"
640"

4,05 2712"
4,15  2724"
4,37  2718"

Koostumuksessa B

perfluorialkyylisurfaktanttien mddrdd oli vdhennetty ja

alkyylipolyglykosidin mddrd pysyi samana. Koostumuksessa C

alkyylipolyglykosidin mddrdd oli vdhennetty ja perfluo-

rialkyylisurfaktanttien md3drdd oli myds vahennetty.

Tes-

tattaessa modifioidun kokeen Mil-F-24385C mukaisesti, ku-

ten kuvattiin edelld esimerkissid 1,

keksinndn mukaisilla

koostumuksilla saavutettiin yhtd hyvidt tai paremmat tulok-

set.
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i8

1 litra
Aineet A B c
1. Vesi 804 ml 804 ml 804 ml
2. Butyylikarbitoli 38 ml 38 ml 38 ml
3. Ksantaanikunmi 13,2 g 10,9 g 8,5 g
4. G-4-40 2,59 2,5 g 2,5 g
5. Forafac 1157N 47,8 g 47,8 g 47,8 g
6. APG-325 44,0 g 44,0 g 44,0 g
7. Natriumdekyyli- 79  ml 79 ml 79 nl

sulfaatti

8. NTA/Na3 1,6 g 1,6 g 1,6 g
9. Tris Amino 1,6 g 1,6 g 1,6 g

10. Etikkahapolla/50%:isella NaOH:lla

7,6-8,0.
Viskositeettikdyrit
Brookfield
Kara 3 3 RPM 33200
6 RPM 17280
12 RPM 8900

30 RPM 3884

cps
cps
cps
cps

23440
12480
6460
2848

60 RPM yli asteik. 1608

Palokokeen tulokset
Modifioitu UL-162

3%:inen merivesi 3,0 litralla heptaania,

gpm), tankki 0,25 m? (2,69 ft?).

sdiddetddn pH arvoon

csp 15360 cps

cps
cps
cps
cps

8440 cps
4590 cps
2024 cps
1118 cps

0,15 1/min (0,04

Exp 25%:inen 90%:inen Ext. 20%:inen
valutus kontroll. burnbac-

k
A. 7,3 6742" or37n -—— 3759"
B. 7,58 7,35" 037" - 5700"
C. 6,97 420" or37v - 420"
Spes. 3,5 200" o’s0" N/A 3700"

min. maks. maks. min.
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6%:inen merivesi 15 litralla IPA:ta (99%:ista), 0,38 1l/min
(0,10 gpm), tankki 0,25 m? (2,69 ft?).

A, 9,83 20746" 0r42"% 1/05" 87/15"
B. 9,79 17705" o’3g" 0’56" 900"
C. 9,67 13710" oraon 0r53" 7730%
Spes. 7,0 10700" 1715" 1745 200 500"
min. min. maks. maks. maks. min.
Viskositeettikayrét
Brookfield
Kara 3 3 RPM 33200 cps 23440 csp 15360 cps
6 RPM 17280 cps 12480 cps 8440 cps
12 RPM 8900 cps 6460 cps 4590 cps

30 RPM 3884 cps 2848 cps 2024 cps
60 RPM yli asteik. 1608 cps 1118 cps

Palokokeet suoritettiin noudattaen modifioituja UL-kokei-
ta, jotka on edelld kuvattu.

Koostumus A o0li ARAFFF-vakiokoostumus. Kun polymeerin
(ksantaanikumin) mddrdd vdhennettiin, aleni viskositeetti.
Ndin ollen voitiin k&yttdd vihemmin polymeeria ja saatiin
paremmat tai ylivoimaiset tulokset kdytettdessd alkyylipo-
lyglykosidia.
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20

1022 g
Aineet A B
1. Vesi 805 g 775 g
2. Butyl Carbitol 34 g 34 g
3. Rhodopol 23 5,549 5,549
4. Forafac 1157N 47,8 g 47,8 g
5. APG-325 CS 44,0 g 0 g
6. Natriumdekyyli- 83,7 g 157,1 g

sulfaatti

7. Na4 EDTA 1,0 g 1,0 g
8. KATHON CG\ICP 1,0 g 1,0 g

9. Etikkahapolla/40%:isella NaOH:1lla sdddetdidn pH arvoon

7,6-8,0.

Palokokeen tulokset
Lyhyt UL tyyppi III

3%:inen merivesi 3,0 litralla heptaania, 0,15 1/min (0,04
gpm) tankki 0,25 m? (2,69 ftz).

Exp QDT 98%:inen Ext. 20%:inen
kontroll. burnback
A. - 8,10 gro1n 1742" - 5745"
B. 8,51 s57r31" 1714" 1728" 4r3in
Spes. 6,0-9,2 3/50"~ on- 30"- 3745"-
13/35" 27007 2700" gr35"

6%:inen merivesi 15 litralla IPA:ta, 0,38 1/min (0,10 gpm),

tankki 0,25 m?2

A. 10,10 10752"

B. 10,99 aro1"

Spes. 8,6-11,6 8745"-
30/

(2,69 ft?).

1/26"
0!59"
30"~

1’05"

1714 4757"
3Q%- 5700M"-
i’/05" 12/00"

Esimerkissd 5 polymeeripitoisuutta (Rhodopol 23) on alen-
nettu olennaisesti ARAFFF-koostumuksessa. Kuitenkin nyds
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sistenssin suhteen.

Esimerkki 6

1023 g
Aineet A B
1. Vesi 835,6 g 881,3 g
2. Butyylikarbitoli 38 ml 38 ml
3. Rhodopol 23 8,5 g 8,5 g
4. G-4-40 2,549 2,549
5. Forafac 1157N 47,8 g 47,8 ¢
6. APG-325 CS 91,4 g 0 g
7. Triton X-102 Q g 45,7 g
8. NTA/Na3 1,6 g 1,6 g
9., Tris Amino 1,6 g 1,6 g

10. Etikkahapolla/40%:isella NaOH:1lla sdddetddn pH arvoon

7,6-8,0

Palokokeen tulokset
Lyhyt UL tyyppi III

3%:inen merivesi 10 litralla heptaania, O,
gpm), tankki 0,25 m? (2,69 ft2).

15 1/min (0,04

Exp 25%:inen 98%:1inen Ext. 20%:inen
valutus kontroll. burnbac
A, 6,94 4743" 109" —_— 5701"
B. 8,00 erio" 1ro1" 1726" 37/59"
Spes., 6,0-9,2 37/50"- 304~ 30M- 3745"-
13735" 200" 2700" 9r735"
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6%:inen merivesi 15 litralla IPA:ta (99%:ista), 0,38 1l/min
(0,10 gpm), tankki 0,25 m? (2,69 ft?).

A. 6,85 21/25" 125" 1746" 610"

B. 3,77 19700" (ei kontr.)  (3/00")  —--

Spes. 8,6-11,6  30"- 30"~ 30"~ 5700"-
1705" 1/05" 105"  12’00"

Esimerkki 6 kuvaa vaikutusta, joka saadaan kun ei-ioninen
surfaktantti Triton X-102 korvataan APG:114 ARAFFF-alko-~
holiresistentissd koostumuksessa. APG:std johtuva lisd&n-
tynyt teho ndkyy hiilivetypalokokeessa ja erityisesti po-
laarisessa liuotinkokeessa, jossa APG:n sijasta ainoastaan
Triton X-102:ta sisdltdvd koostumus ei onnistu sammutta-

maan IPA-paloa.

Esimerkki 7

3,785 kg

Aineet A B

1. Vesi 2330 g 1876,2 g
2. Butyylikarbitoli 340,7 g 340,7 g
3. Forafac 1157N 227,1 g 227,1 g
4. APG-325 CS 681,3 g 0 g
5. Natriumdekyyli-~ 0 g 1135,1 g

sulfaatti

6, Tolyylitriatsoli 3,8 g 3,8 g
7. Eteeniglykoli 227,1 g 227,1 g
8. Tris Amino 3,8 g 3,8 g
9. Urea 75,7 g 75,7 g

10. Etikkahapolla sdddet8in pH arvoon 7,4-~7,8.

Palokokeen tulokset

Mil Spec

3%:inen merivesi 3,0 litralla bensiinid, 0,15 1/min (0,04
gpm), tankki 4,5 m? (50 ££2) .
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23

Exp QDT Ext. 25%:inen Rajapintajan-
burnback nitys dynes/cm
A. 7763" 2743" 0749M 6’00" 2,15
B. 10710" 2’/53"  [0’52")] [4755"] 2,15
Spes. 50" maks. 600" min.

Esimerkissd 7 natriumdekyylisulfaatti korvattiin APG:11:3

AFFF-systeemissd.

Teho,

erityisesti burnback-aika on huo-

mattavasti parempi koostumuksella A, joka sisdltdid pelkds-

tddn APG:td, alhaisesta rajapintajidnnityksestd huolimatta.

Yhdiste B,

joka el sisdltdnyt APG:t&,

ei ldpdissyt Mil-

vaatimuksen ehtoja Ext:n (sammutus) ja 25%:isen burnbackin

osalta.

Esimerkki 8

Aineet A B c

1. Vesi 180 ml 182 ml 194 ml

2. Butyylikarbitoli 47,3 ml 47,3 ml 47,3 ml

3. K78-220B 8,8 g -0- -0-

4. Forafac 1157N 21,4 g 27,9 g 11,2 g

5. Propeeniglykoli 39,5 g 39,5 g 39,5 g

6. IDC - 810M 37,4 g 37,4 g 37,4 ml

7. APG -~ 325 -0- -0- -0-

8. Tris Amino -0- -0- -0-

9. Natriumdekyyli- 46,6 ml 46,6 ml 46,6 ml
sulfaatti

10. Triton X~-102 2,1 ml 2,1 ml 2,1 ml

11. Vanate TS -0- -0~ -0~

12. Etikkahapolla sdddetdin pH arvoon 7,6-8,0.
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Aineet D ’ E F

1. Vesi 198 ml 195 ml 204 ml

2. Butyylikarbitoli 47,3 ml 47,3 ml 47,3 ml

3. K78-220B - - -

4, Forafac 1157N 11,2 g 11,2 g 11,2 g

5. Propeeniglykoli 39,5 g 39,5 g 39,5 g

6. IDC - 810M 37,4 g 37,4 g 37,4 ml

7. APG - 325 -0- -0- -0-

8. Tris Amino -0~ -0- -0-

9. Natriumdekyyli- 37,3 ml 37,3 ml 37,3 ml
sulfaatti

10. Triton X-102 2,1 ml 2,1 ml 2,1 ml

11. Vanate TS -0- 2,6 g 2,6 g

10. Etikkahapolla s&d&ddetddn pH arvoon 7,6~8,0.

Palokokeen tulokset

Lyhyt UL tyyppi III

3%:inen merivesi 10,0 litralla heptaania, 0,15 1l/min (0,04
gpm) , tankki 0,25 m? (2,69 ftz).

Exp QDT 90%:inen 98%:inen Ext. 20%:inen
kontroll. kontroll. burnback
A. 11,6 4745" o’so" 1’o0" - 4735n
B. 11,36 3729 0’48" 1/o0" - 4r20"
C. 11,45 3733n 0744" 1700" 1704" [2730"]
D. 11,63 3756" orso" 1714" 1r22%  [3705")
E. 11,15 2737 0746" 1’/o00" i/18" [3700"]
F. 11,68 3740" 0rs7" 1/30" 1/53" 4740"
Spes. 7,0 2/30" 2700" N/A 4’00"
min. maks. min.

Esimerkki 8 kuvaa usean erilaisen koostumuksen vertailua.
Koostumus A sisdltdd ei-ionisen perfluorialkyylisurfaktan-
tin K78-220B:n yhdessd amfoteerisen perfluorialkyyli-
surfaktantin Forafac 1157N:n kanssa. Koostumuksesta B puut-
tui ei-ioninen perfluorialkyylisurfaktantti, joka oli kor-
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vattu 6,5 lisdgrammalla amfoteerista surfaktanttia. Mo-
lempien koostumusten saatu tehokkuus pysyi olennaisesti
samanlaisena, osoittaen ettei ole mitd&n merkittdavdd eroa,
jos ei-ionista perfluorialkyylisurfaktanttia kéytetdin
yhdess3d amfoteerisen perfluorialkyylisurfaktantin kanssa
tai jos se osittain korvaa amfoteerisen perfluorialkyy-

lisurfaktantin.

Koostumuksissa C - F perfluorialkyylisurfaktantin mdadrii
vidhennettiin noin 40 %:iin vleisesti suositetusta tasosta.
Koostumuksissa ¢ - E kdytettiin kahta tavallista vaah-
dotusainetta (t.s. IDC - 810M:dd ja natriumdekyylisulfaat-
tia) korvaamaan APG:td ja kaikilla kolmella koostumuksella
oli merkittdvadsti huonommat burnback—-arvot verrattaessa
koostumukseen F, Jjoka sisdltdd APG:td. Koostumuksessa F
IDC~810 korvattiin tdysin APG:11d ja pienemmilld mdarilla
puskuroivaa ainetta ja sekvestrausainetta, sekoittumisen
varmistamiseksi. Koostumus F ylitti standardikoostumuksen
A tehon kaikissa suhteissa. Tulee huomata, ettd koostumuk-
sessa F kdytetyn natriumdekyylisulfaatin md3dr& oli merkit-

tédvsti pienempi kuin koostumuksissa A tai B kadytetty.

Esimerkki 9

4 litraa
Aineet A B
1. Vesi 2834 g 292,4 o]
2. Lodyne S-106A 8,0 g 8§,0 g
3. Lodyne S$=-103A 140,4 g 140,4 g
4. Lodyne K81'84 25,2 g 25,2 g
5. Butyylikarbitoli 736 g 736 g
6. Deteric LP 226,8 g -0-
7. Triton X-102 30 g 30 g
8. APG~325 CS -0- 136,1 g
9. Etikkahapolla/40%:isella NaOH:1lla sdddetddn pH arvoon

7,8-8,0.
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Palokokeen tulokset
3%:inen merivesi 56,9 1 (15 gallonaa) bensiinid, 0,15 1/min
(0,04 gpm), tankki 4,5 m2 (50 ft2) .

Exp QDT Summa Ext. 25%:inen
burnback
A. 6,17 37/30" 0744" 0744" 4745"
B. 5,52 3700" a’50" 0’50" 6700"
Spes. 50" 6’00"
maks. min,

Esimerkissd 9 kationinen perfluorialkyylisurfaktantti
Lodyne S-106A, anioninen perfluorialkyylisurfaktantti
Lodyne S-103A ja ei-ioninen perfluorialkyylisurfaktantti
Lodyne K81/84 yhdistettiin.

Koostumus B, joka sisdlsi alkyylipolyglykosidin, oli te-
hokkaampi kuin koostumus, joka sisdlsi vain Deteric LP:n.
Kolmen tyyppisen perfluorialkyylisurfaktantin yhdistel-
mdlld ei ollut mink&&nlaista haitallista wvaikutusta 1li-
sddntyneeseen tehoon, joka saadaan APG:n sisdltdvdlla

koostumuksella.

On tdysin ymmdrrettadvdid, ettd kaikki edelld esitetyt esi-
merkit ovat tarkoitetut pelkdstddn kuvaamaan keksintdd ei-
k&8 niitd ole laadittu eikd niitd tule tulkita tatid kek-
sintdd rajoittaviksi tai muulla tavein rajaavaksi, lukuun-
ottamatta mitd esitetddn Jja mddritellddn seuraavissa,

liitteend olevissa vaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset

1. Vaahdotettava palontorjuntakonsentraattikoostumus,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd perfluorialkyylisurfak-
tantteja, liuottimen ja alkyylipo{Xg;ykosid;gmpehokkaan
mddridn, joka on riittava ﬁérfluégialkyylisurfaktantin
konsentraation alentamiseksi kobstumuksen palontorjun-
tatehon vdhentym&ttd, jolloin mainittua alkyylipolyglyko-
sidia kdytetddn noin 1,0 paino-%:sta 10,0 paino-%:iin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd alkyylipolyglykosidi kdsittdd kaavan

jossa R; on polysakkaridi, jonka kaava on

CH,OH
| |
t—0 0—¢ —

/A N

HOo=-C c-—o*—cu,--c C-0H

\ / \ /
C—C C—0C Z
| | ,.
OH OH OH OH

jossa non 1 - 5, ja R, on kaavan CH, ,, mukainen alkyyli-

ryhmd, jossa n on 4 - 18.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd perfluorialkyylisurfaktantit ovat anionisia,
kationisia, ei-ionisia tai amfoteerisia surfaktantteja,

kuten amfoteerisia surfaktantteja.
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4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd se sisdltdd mybs fluoraamattomia sulfaktant-
teja, kuten anionisia, kationisia, ei-ionisia tai am-

foteerisia surfaktantteja. - -

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen koostumus, tunnettu

siitd, ettd liuotin on glykoli tai glykolieetteri.

6. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 5 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd mybs vesiliukoisen
heteropolysakkaridipolymeerin, kuten ksantaanikumia,
traganttikumia, johanneksenleipdpuun kumia, guarkumia tai
Ksal3.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd perfluorialkyylisurfaktantteja kdytetddn noin

0,5 paino-%:sta 3 paino-%:iin.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd heteropolysakkaridipolymeerii kéytetddn noin
0,5 paino-%:sta 1,5 paino-%:iin.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd perfluorialkyylisurfaktantit ovat amfoteeri-
sia surfaktantteja.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd se sisdltdd myds fluoraamattomia surfaktant-
teja.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd liuvotin on glykoli tai glykolieetteri.

12. Vesipitoinen, kalvon nuodostava konsentraattikoostu-
mus laimennettavaksi vedelld ja sopiva vaahdotettavaksi
ilmalla palontorjuntavaahdon muodostamiseksi, tunnettu
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4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd se sisdltdd myds fluoraamattomia sulfaktant-
teja, kuten anionisia, kationisia, ei~ionisia tai am-

foteerisia surfaktantteja. -

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen koostumus, tunnettu

siitd, ettd liuotin on glykoli tai glykolieetteri.

6. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 5 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd myds vesiliukoisen
heteropolysakkaridipolymeerin, kuten ksantaanikumia,
traganttikumia, johanneksenleipdpuun kumia, guarkumia tai
K8A13.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd perfluorialkyylisurfaktantteja k&ytetddn noin

0,5 paino-%:sta 3 paino-%:iin.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd heteropolysakkaridipolymeerid kdytetddn noin
0,5 paino-%:sta 1,5 paino-%:iin.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd perfluorialkyylisurfaktantit ovat amfoteeri-

sia surfaktantteja.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd se sisdltdd myds fluoraamattomia surfaktant-
teja.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd liuotin on glykoli tai glykolieetteri.

12. Vesipitoinen, kalvon muodostava konsentraattikoostu-
mus laimennettavaksi vedelld ja sopiva vaahdotettavaksi
ilmalla palontorjuntavaahdon muodostamiseksi, tunnettu
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siitd, ettd mainittu koostumus muodostuu olennaisesti

seuraavista komponenteista esitetyissd painoprosenteissa:

perfluorialkyylisurfaktantti(-tit) 0,5 - _3,0 %
alkyylipolyglykosidisurfaktantti (-tit) 1,0 - 10,0 %
glykoli | 0 - 10,0 %
glykolieetteri 4,0 - 20,0 %
magnesiumsulfaatti 0 - 1,0 %
anioninen surfaktantti(-tit) 0,0 - 6,0 %
ei-ioninen surfaktantti(-tit) 0,0 - 2,0 %
sekvestrausaine(et) 0 - 1,0 %
puskuroiva aine(et) 0 - 2,0 %
korroosioinhibiittori(t) 0 - 2,0 %
vesi loput.

13. Vesipitoinen, kalvon muodostava konsentraattikoostu-
mus laimennettavaksi vedelld ja sopiva vaahdotettavaksi
ilmalla palontorjuntavaahdon muodostamiseksi, tunnettu
siitd, ettd mainittu koostumus muodostuu olennaisesti

seuraavista komponenteista esitetyissd painoprosenteissa:

perfluorialkyylisurfaktantti(-tit) 0,8 - 2,0 %
alkyylipolyglykosidisurfaktantti(-tit) 1,0 - 10,0 %
glykoli o <=%5,0 %
glykolieetteri 2,0 - 5,0 %
magnesiumsulfaatti 0 - 1,0 %
anioninen surfaktantti(-tit) 2,0 - 5,0 %
sekvestrausaine(et) 0,1 - 1,0 %
puskuroiva aine(et) 0 - 2,0 %
sdildéntdaine (eet) 0 - 1,5 %
heteropolysakkaridipolymeeri 0,5 - 1,5 %
vesi loput.

14. Vesipitoinen, kalvon muodostava konsentraattikoostu-
mus laimennettavaksi vedelld ja sopiva vaahdotettavaksi
ilmalla palontorjuntavaahdon muodostamiseksi, tunnettu
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siitd, ettd mainittu koostumus muodostuu olennaisesti

seuraavista komponenteista esitetyissd painoprosenteissa:

perfluorialkyylisurfaktantti(-tit) 0,8 ~-_.2,0%
alkyylipolyglykosidisurfaktantti(-tit) 1,0 -~ 10,0 %
glykolieetteri ' 2,0 -~ 5,0 %
glykoli 0 - 5,0 %
magnesiumsulfaatti 0,0 ~ 2,0 %
heteropolysakkaridipolymeeri 1,0 - 2,0 %
anioninen surfaktantti(-tit) 0 -~ 5,0 %
puskuroiva aine(et) 0 - 2,0 %
sekvestrausaine(et) 0,1 - 1,0 %
vesi loput.

15. Vaahdotettava palontorjuntakonsentraattikoostumus,

tunnettu siitd, ettd se sisdltdd painoprosenteissa

glykolieetterid 2,0~ 5,0 %
polysakkaridia 0,5 ~ 1,5 %
perfluorialkyylisurfaktanttia 0,8 -~ 2,0 %
alkyylipolyglykosidia 1,0 - 10,0 %
anionista surfaktanttia 0,0 - 5,0 %

vettd q.s.

16. Vaahdotettava palontorjuntakonsentraattikoostumus,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd painoprosenteissa:

glykolieetterisa 2,0 -~ 5,0 %
heteropolysakkaridipolymeeria 1,0 ~ 2,0 %
perfluorialkyylisurfaktanttia 0,5 - 3,0 3%
alkyylipolyglykosidia 1,0 - 10,0 %
anionista surfaktanttia 0,0 - 5,0 %
vettd g.s.

17. Vaahdotettava palontorjuntakonsentraattikoostumus,

tunnettu siitd, ettd se sisdltdd painoprosenteissa:
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glykolia

glykolieetterid
perfluorialkyylisurfaktanttia
alkyylipolyglykosidia
anionista surfaktanttia

vettd

0,0 - 10,0
4,0 - 20,0
,5 - 3,0
1,0 - 10,0
0,0 - 6,0
q.s.

00 d¢ o0 M o¢
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