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DESCRIPCION
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a procedimientos para inhibir la formacién de incrustaciones en sistemas
alcalinos acuosos de procedimientos de pulpeo quimico. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a
procedimientos para inhibir la formacion de incrustaciones en sistemas alcalinos acuosos de procedimientos de
pulpeo quimico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El papel es ampliamente usado en todo el mundo en comercios y en domicilios, y tiene diversos usos. Por
tanto, la fabricacién de pulpa se lleva a cabo a gran escala industrial en todo el mundo para producir cantidades
suficientes de papel. En consecuencia, es altamente deseable que dichas operaciones de fabricacion de pulpa se
lleven a cabo de un modo rentable y eficaz con minimo equipo de fabricacién y minimos periodos de eficacia
reducida del equipo de fabricacion de pulpa.

Las etapas basicas en la fabricacion industrial de pulpa son convertir la fibra de la planta en astillas,
convertir las astillas en pulpa, (opcionalmente) blanquear de la pulpa, lavar la pulpa y transformar la pulpa en pape
adecuado que se pueda usar en productos de papel, tales como papel para escritura, papel para periédico y papel
para documentos,

Normalmente se usan varios procedimientos de pulpeo quimico en las operaciones para fabricar pulpa
industrial. Procedimientos de pulpeo quimico industrial con sustancias alcalinas incluyen los procesos Kraft (o
sulfato), con soda y con sustancias alcalinas. El proceso Kraft fabrica las fibras mas fuertes de cualquier
procedimiento de produccién de pulpa y es el procedimiento de produccion de pulpa mas usado, en parte debido a
su eficiente procedimiento de recuperacion de las sustancias quimicas cocidas. Aunque la presente invencion se
puede aplicar a cualquiera de los procedimientos de pulpeo quimico alcalino anteriores, es particularmente util con
el proceso Kraft y, como tal, el proceso Kraft se describe con méas detalle a continuacion.

Inicialmente, se recolectan los arboles adecuados, se descortezan y después se cortan para formar copos
o astillas del tamafio adecuado. Estas astillas de madera se clasifican, eliminAndose las astillas grandes y
pequefias. Las astillas de madera adecuadas restantes se cargan después en un digestor (que es un vaso o tanque
en el que se introducen las astillas y una composicién acuosa de digestion, dichos tanques se pueden disefiar para
funcionar en modo discontinuo o continuo).

A modo de ilustracién, en un digestor de tipo discontinuo, se bombean en el digestor astillas de madera y
una mezcla de “licor negro débil”, el licor que queda de un cocido previo en el digestor, y “licor blanco”, una solucién
de hidroxido sédico y sulfuro de sodio, fresca o procedente de la planta de recuperaciéon quimica. En el proceso de
cocido, la lignina, que se une a la fibra de madera, se disuelve en el licor blanco formando pulpa y licor negro.

El digestor se sella y la composicion del digestor se calienta hasta una temperatura de coccion adecuada a
presion elevada. Después de un tiempo de coccién asignado a una temperatura y presion concretos (factor H) en el
digestor, los contenidos del digestor (pulpa y licor negro) se transfieren a un tanque de almacenamiento temporal.
La pulpa en el tanque de almacenamiento temporal se transfiere a los lavadores de pulpa sucia mientras que el
liquido (licor negro formado en el digestor) es enviado al area de recuperacion del licor negro, es decir
evaporadores de licor negro. El licor negro se evapora hasta obtener un contenido rico en sélidos, normalmente 60-
80% de solidos, usando, por ejemplo, un evaporador de efecto maltiple. Cuanto mayor es el contenido en sdlidos,
mas dificil es bombear el licor negro y el molino de pulpa tendra méas problemas de incrustaciones. Uno de los mas
molestos es las incrustaciones de carbonato célcico que se forman en varias zonas del molino de pulpa, incluyendo
el digestor, el area de evaporacion del licor negro y el area de lavado de pulpa sucia.

La mayoria de los molinos de papel comerciales usan evaporadores de efecto multiple (EEM) como los
evaporadores de licor negro. Generalmente, estos evaporadores tienen una longitud que varia de cuatro a ocho
efectos. Generalmente, las incrustaciones indeseables de carbonato calcico sélo se producen en uno o dos efectos.
Actualmente, la mayoria de los molinos no usan ningun inhibidor de incrustaciones sino que se enfrentan con el
problema de las incrustaciones apagando la seccion del evaporador del licor negro y eliminando las incrustaciones
de carbonato calcico con acido caliente, es decir limpieza al acido. Esta coccion con acido caliente afecta de forma
adversa a la produccion de celulosa y es un problema porque el acido usado es corrosivo para los tubos y el equipo
del molino.

La coccién de Kraft es altamente alcalina, teniendo normalmente un pH de 10 a 14, mas particularmente
de 12 a 14. La composicion del digestor contiene una gran cantidad de sulfuro de sodio que se usa como
acelerante para incrementar la tasa de deslignificacion de la coccién. Esto libera la lignina en las astillas de madera
Yy, por tanto, la celulosa pasa a estar disponible como pulpa.
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La combinacion de las condiciones de operacion en el proceso Kraft conduce a la formacion y depésito de
incrustaciones e incrementa la propensién a que se formen incrustaciones de carbonato calcico, su depésito y
adhesioén a superficies metalicas y de otro tipo con las que entra en contacto. En estas condiciones del proceso, el
calcio presente en el agua y blanqueado de la madera en el proceso Kraft puede reaccionar con el carbonato y
produce una formacién de incrustaciones bastante rapida con el depoésito de incrustaciones de carbonato calcico.
Estas incrustaciones con frecuencia se depositan en el digestor, los tubos, los intercambiadores de calor etc., todos
los cuales tienen superficies sobre las que se puede depositar y adherir el carbonato calcico. Estos depositos se
acumulan con el tiempo y pueden tener cono resultado apagados prematuros no deseables en etapas posteriores
en la linea de fabricacion de la pulpa para eliminar los depdsitos de incrustaciones mediante lavado con acido
caliente.

Varias patentes y un articulo técnico divulgan problemas de formacion de incrustaciones. In "An Effective
Sequestrant For Use In Controlling Digester Scale," R.H. Windhager, Paper Trade Journal, pp. 42-44, 5 de
noviembre, 1973, se divulga el uso de pequefias cantidades de acido monoaminometilenfosfénico (ATMP) como
inhibidor de la formaciéon de incrustaciones de carbonato célcico en un digestor para inhibir el depdsito de
incrustaciones del licor de coccién del digestor.

La patente de EE.UU. n° 4.799.995 (concedida a Druce K. Crump y col. el 24 de enero de 1989) divulga
que la inhibicion de las incrustaciones de calcio en condiciones que se encuentran en los digestores de pulpa se ha
conseguido empleando mezclas de acidos poliamino(polialquilenfosfénico) con tensioactivos no ionicos afiadidos al
licor de pulpa. Esta patente de EE.UU. también divulga que se dice los fosfonatos tales como nitrilotris(acido
metilenfosfonico) (“NTMP” o “ATMP”), &cido 1-hidroxietano-1,1-difosfénico (‘HEDP”) y 1-hidroxietano-1,1-difosfonato
sédico ("NaHEDP") se han usado con frecuencia para controlar la formacién de incrustaciones. No obstante, la
patente ‘995 divulga que el uso de HEDP en el licor negro realmente estimulan la formacion de incrustaciones y el
uso de dietilentriamina penta(acido metilenfosfonico) (“DTPMP”) en el licor negro sin la presencia de un tensioactivo
no ionico tenia como resultado Unicamente una limitada reduccién de incrustaciones. Aunque la patente ‘995
divulga el uso de tensioactivos no idnicos para mejorar la reduccién de las incrustaciones, se prefiere evitar el uso
de tensioactivos en los procedimientos de pulpeo quimico, particularmente en el digestor. Las composiciones de la
presente invencion, cuando se afiaden a un digestor para el procedimiento de pulpeo quimico son eficaces en la
inhibicién de la formacién de incrustaciones de sales de calcio en los procedimientos de pulpeo quimico son la
necesidad de un tensioactivo no idnico.

La patente canadiense n° 1.069.800 (Philip S. Davis y col., Jan. 15, 1980) divulga la adicion de mezclas de
organofosfatos, p. €j., acido 1-hidroxietiliden-1,1-difosfonico (HEDP) con organofosfonatos-amino, por ejemplo acido
aminotri(metilenfosfénico) (AMP), etilendiamina tetra(acido metilenfosfonico) (EDTPA) y hexametilendiamina
tetra(acido metilenfosfénico) (HMDTA), al licor negro para reducir la formacién de incrustaciones de carbonato
célcico en un sistema evaporador de licor negro a un pH superior a 9. Esta patente también divulga que el uso de
fosfonatos individuales (sencillos), en lugar de las mezclas divulgadas, no era eficaz a un pH superior a 9 para
inhibir la cristalizacion de carbonato calcico.

La patente de EE.UU. n°® 4.851.490 (concedida a Fu Chen y col. el 25 de Julio de 1989) divulga polimeros
solubles en agua que contienen funciones de fosfonato de hidroxialquilenaminoalquileno que se dice que tienen
utilidad como agentes de control de depdsito eficaces en una serie de sistemas de agua, tales como refrigeradores,
calderas, recubrimiento por conversion, procesamiento de papel y pulpa y depuradores de gas.

La patente de EE.UU. N° 5.5354.157 (concedida a Craig D. Iman y col. El 9 de julio de 1996) divulga un
procedimiento para inhibir la formacién, depdsito y adherencia de sales formadoras de incrustaciones en aguas de
proceso a un pH elevado utilizando fosfonatos de poliéter poliaminometileno. En la columna 4, lineas 35-51 de la
misma, esta patente de EE.UU. divulga que inhibidores tales como HEDP y ATMP no son (tiles como inhibidores de
las incrustaciones en condiciones de pH alcalino.

La patente de EE.UU. n° 5.562.830 (concedida a Davor F. Zidovec y col. el 8 de octubre de 1996) divulga
un procedimiento de inhibicion de la corrosion y formacién y depésito de incrustaciones en sistemas acuosos
mediante la adicion de una combinacion de un &acido poliepoxisuccinico o sales del mismo y un acido
fosfonocarboxilico o sales del mismo.

La patente de EE.UU. N° 552.018 (concedida a Johan Devenyns el 3 de septiembre de 1196) divulga un
procedimiento en el que se emplea un peroxiacido para mejorar la selectividad de la deslignificacion en una pulpa
de papel quimica que ya ha sido sometida a un tratamiento deslignificante en presencia de reactivos quimicos, es
decir una coccion de Kraft. En este procedimiento los fosfonatos se divulgan como estabilizantes.

A pesar de las patentes y el articulo técnico mencionados con anterioridad, es muy deseable disponer de
procedimientos y composiciones potenciados para inhibir la formacion, depésito y adherencia de incrustaciones en
superficies metdlicas, particularmente en equipos de procesamiento de pulpeo quimico comerciales.



10

15

20

25

30

35

ES 2356 809 T3

SUMARIO DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un procedimiento para inhibir la formacién de
incrustaciones de sales de calcio en procedimientos de pulpeo quimico que comprende afiadir a la mezcla acuosa
alcalina una cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de una composicién en el digestor del procedimiento de
pulpeo quimico, en el que la composicion comprende una cantidad inhibidora de incrustaciones eficaz de al menos
un fosfonato seleccionado de compuestos que tienen la formula:

XoNCH2PO3M, 0]

compuestos que tiene la férmula:

R’
I
Y-ﬁ:—OH (I,

PO3M;

Oxidos de amina de los fosfonatos de férmula (1), 10

0 mezclas de los mismos; en las que M se selecciona de forma independiente de hidrogeno, metal alcalino,

metal alcalino-térreo o amoniaco, X se selecciona de forma independiente de H, R o -CH,PO,M, en la que R es un
grupo alquilo o un grupo alquilo sustituido con —NX; que tiene de 2 a 6 atomos de carbono, R’ es un grupo alquilo
que tiene de 1 a 17 atomos de carbono y R’ esta opcionalmente ramificado y opcionalmente insaturado, e Y se
selecciona de -PO,M,, H o R'; con la condicion de que a) dicha composicion inhibidora de incrustaciones no
contenga un tensioactivo no iénico y b) de que cuando el fosfonato es sélo N(CH2PO3M2)3' la cantidad del fosfonato
sobre una base de acido activo esta en el intervalo de aproximadamente 500 a aproximadamente 1000 ppm en
base al peso del licor total cargado en el digestor.

Ademas, la invencién proporciona un procedimiento para inhibir la formacién de incrustaciones de sales de
calcio en un sistema acuoso en un proceso de pulpeo quimico que tiene una cantidad suficiente de cationes y
aniones de calcio disponibles seleccionados de carbonato y sulfato para formar dichas incrustaciones de sales de
calcio, que comprende mezclar una cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de una composicion que contiene
al menos un fosfonato con el sistema acuosos en el digestor del proceso de pulpeo quimico mantenido en un
intervalo de temperatura para inhibir la formacion de incrustaciones de sales de calcio, en el que al menos un
fosfonato es como se ha definido con anterioridad.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FIGURAS
NO APLICABLE.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Una primera forma de realizacién de la invencion se refiere a un procedimiento para inhibir la formacion de
incrustaciones de sales de calcio en procedimientos de pulpeo quimico que comprende afiadir a la mezcla acuosa
alcalina una cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de una composicion que comprende al menos un fosfonato
en el digestor del procedimiento de pulpeo quimico, en el que la composicion comprende al menos un fosfonato
seleccionado de compuestos que tienen la férmula:

X>NCH,PO3M, 0]

compuestos que tiene la férmula:
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Rl
I

YC-PH (1D,
POsM;

6xidos de amina de los fosfonatos de férmula (1),

0 mezclas de los mismos; en las que M se selecciona de forma independiente de hidrégeno, metal alcalino,
metal alcalino-térreo o amoniaco, X se selecciona de forma independiente de H, R o -CH,PO,M, en las que R es un

grupo alquilo o un grupo alquilo sustituido con —NX> que tiene de 2 a 6 atomos de carbono, R’ es un grupo alquilo
que tiene de 1 a 17 atomos de carbono y R’ esta opcionalmente ramificado y opcionalmente insaturado, e Y se

selecciona de -PO,M,, H o R’ con la condicion de que a) dicha composicion inhibidora de incrustaciones no

contenga un tensioactivo no iénico y b) de que cuando el fosfonato es sélo N(CH2P03M2)3, la cantidad del fosfonato
sobre una base de 4cido activo estd en el intervalo de aproximadamente 500 a aproximadamente 1000 ppm en

base al peso del licor total cargado en el digestor.

En los fosfonatos de la invencién, M es, preferentemente, hidrégeno o un metal alcalino, y el metal alcalino
es, preferentemente, sodio y potasio, X es, preferentemente, R o —CHZPOMZ, Y es, preferentemente, -POSM y R

es, preferentemente, un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos de carbono.

21

Ejemplos de fosfonatos adecuados incluyen, entre otros, los fosfonatos de la Tabla 1 a continuacién. La
Tabla 1 que figura a continuacion proporciona formulas de fosfonatos representativos de las formulas (1) y (Il). Los
fosfonatos de la Tabla 1 estan disponibles en Solutia Inc., 575 Maryville Centre Drive, St. Louis, MO con la marca
comercial fosfonatos Dequest® y se identifican a través de su nimero de producto de fosfonato Dequest®.

Tabla 1
N° de producto Férmula X (YY) R (0 RY) n X M
Dequest
2000 | 2 -CH2POsM2 -- - 6H
2006 | 2 -CH,POsM2 -- - 5Na,1H
2010 Il -PO3M> -CHs - 4H
2016 Il -PO3M2 -CHs3 - 4 Na
2041 | 1R, 1-CH,PO3M>2 -(CH2)NNX'2 2 2-CH2POsM; 8H
2046 | 1R, 1-CH>PO3M2 -(CH2)NNX'2 2 2-CCH2PO3M; 5 Na, 3H
2054 | 1R, 1-CH,PO3M> -(CH2)NNX'2 6 2-CH2POsM; 6 K, 2H
2060 | 2R -(CH2)NNX' 2,2 4-CH,POsM, 10 H
2066 | 2R -(CH2)NNX'2 2,2 4-CH,PO3M; 7 Na, 3H

Las formulas y los correspondientes nombres de los fosfonatos Dequest enumerados en la tabla 2 se
muestran a continuacion.

Dequest 2000-amino-tris (acido metilenfosfénico)
N(CH2P03H2)3
Dequest 2006-sal de sodio de amino-tris (acido metilenfosfénico)
NasH[N(CH2PO3)3]

Dequest 2010 -1-hidroxietiliden(acido 1,1-difosfénico)

5
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CH3C(OH)(PO3H,,

Dequest 2016 -1-sal de sodio de 1-hidroxietiliden(acido 1,1-difosfénico)

Na,[CH,C(OH)(PO, ,]

Dequest 2041-etilendiamina tetra(acido metilenfosfénico)

Hg[(O3PCH3),NCH>CH>N(CH2POs3);]

Dequest 2046- sal pentasddica de etilendiamina tetra(acido metilenfosfénico)
NasH3[(O3PCH2).NCH2CH2N(CH2PO3),]

Dequest 2054 —Sal de potasio de acido [1,6-hexanodiilbis[nitrilobis(metilen)]Jtetrakis-fosfonico,
KeH2[(O3PCH>)2N(CH2)sN(CH2PO3)]

Deguest 2060-dietilentriamina-penta (acido metilenfosfénico)
(H203PCH2HCH,CH,;N(CH2POH2)CH,CH,;N(CH2POHy),

Deguest 2066-sal de sodio de dietilentriamina-penta(acido metilenfosfonico)
NazH3[(O3PCH2)2NCH2CN2N(CH2PO3)CH,CH2N(CH2PO3),]

Otro fosfonato preferido de formula (I) es el compuesto N,N'-bis(3-aminopropil)etilendiamina-hexa(acido
metilenfosfonico), o una sal del mismo, en el que la sale es de sodio, potasio, amoniaco y similares. Cuando el
compuesto es la sal de sodio, el compuesto tiene la férmula NayHy[(OsPCH>HNCH,CH>CH2N
(CH2PO3)CH2CH2N(CH2PO3) CH,CH2CH»-(CH2POsH),]; en la que x + y es 12 y en el presente documento se
designa como 4NHMP. Este compuesto se puede preparar de acuerdo con el procedimiento divulgado en el
Ejemplo 1 de la patente de EE.UU. n°®5.261.491, que se incorpora en el presente documento por referencia.

Un fosfonato preferido de férmula (1) es un fosfonato en el que al menos uno de X es Ry R es (CH2)nNX',
en la que n es un numero entero de 2 a 6, preferentemente de 2 a 4, y X' se selecciona de forma independiente de
R o CH,PO,M,. Otro fosfonato preferido de formula (1) es un fosfonato en el que cada X es Ry R es (CH2)nNX', en

la que n es un numero entero de 2 a 6, preferentemente de 2 a 4, y X' se selecciona de forma independiente de R o
CH,PO_M,. Un fosfonato més preferido de férmula (1) es un fosfonato seleccionado de: (M2O3PCH2)oN(CH2)sN

(CH2PO3M_)(CH2)2N(CH2PO3M2)(CH2)3N(CH2PO3M3). 0 (M203PCH2)2N CH2CH:N (CH2PO3M2)>.

Un fosfonato preferido de formula (1) es un fosfonato en el que Y es PO,M, y R es alquilo de 1 a 5
carbonos. Un fosfonato mas preferido de formula (1) es un fosfonato en el que Y es PO,M, y R es metilo.

Un 6xido de amina preferido de los fosfonatos de férmula (I) es ‘O«—+N-(CH2PO3M,)s.

De acuerdo con la invencién se pueden usar mezclas de al menos dos fosfonatos seleccionados de forma
independiente de los fosfonatos de las férmulas (1), (1) y (). Actualmente se prefiere usar una mezcla de dos
fosfonatos, siendo mas preferida una mezcla de un fosfonato de férmula (I) con un fosfonato de formula (I) o de
férmula (11), siendo la mas preferida una mezcla de dos fosfonatos de formula (I). La composicion de las mezclas
puede variar en un amplio intervalo, en el que el porcentaje de cada componente varia ampliamente de 1 a 99% en
peso, siempre que cada fosfonato esté presente en una cantidad de al menos aproximadamente 1% en peso.
Preferentemente, cada fosfonato esta presente en una cantidad de al menos aproximadamente 10% en peso. En el
caso de una mezcla de dos componentes, cada fosfonato esta presente, preferentemente, en una cantidad de
aproximadamente 10 a aproximadamente 90% en peso, y mas preferentemente en una cantidad de
aproximadamente 20 a aproximadamente 80% en peso. Se prepar0 para someter a ensayo una serie de mezclas
de fosfonatos que pueden usarse de acuerdo con la invencion. Las mezclas se prepararon en forma de
concentrados que tenian un 30% de contenido total del acido activo y después se diluyeron hasta la concentracion
deseada para usar. Estas mezclas (como se describe mas adelante) se sometieron a ensayo en forma de
inhibidores de las incrustaciones de sales de calcio en una coccion simulada de Kraft de acuerdo con el
procedimiento descrito en los Ejemplos. A continuacion, en la tabla 2 se muestran las proporciones en peso de
estas diversas mezclas.
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Tabla 2
EE)ES)IE(;\'T AOT%USCTO_ MEZCLA DE MEZCLA DE FOSFONATOS Rggé%?TVCOI(;'\IngFPOEI\?Eng LE(lzlSLA
MEZCLA
Producto 78 D2006/D2066 50/50
Producto 79 D2000/D2054 50/50
Producto 80 D2006/4ANHMP 50/50
Producto 81 02010/02066A 50/50
Producto 82 D2010/D2054 50/50
Producto 83A 02016/4NHMP 70/30"
Producto 83B D2016/4ANHMP 25/75"
Producto 84 D2054/4ANHMP 50/50
Producto 85 D2010/D2000 50/50
Producto 86 ANHMP/D2066A 50/50
Producto 87 D2054/D2066A 50/50
(Cont.)
:;I(o)gE(;\IT 'Sl_%USCTO_ MEZCLA DE MEZCLA DE FOSFONATOS Rgglf)EFéc%?VCOIg’\ll:ggFFz)El\i?ng II_E(;ISLA
MEZCLA
Producto 94 D2046/D2006 50/50
Producto 95 D2046/D2016 60/40
Producto 96 D2046/D2054 60/40
Producto 97 D2046/D2066A 50/50
Producto 98 D2046/4ANHMP 60/40
*Un concentrado de mezcla 50/50 que tiene 30% del contenido total del &cido activo no permanece homogéneo.

Las mezclas preferidas para usar en la invencion son mezclas de un fosfonato seleccionado de N,N'-bis(3-
aminopropil)  etilendiamina-hexa(acido  metilenfosfénico), [1,6-hexanodiilbis[nitrilobis(metilen)]Jtetrakis-acido
fosfonico, etilendiamina tetra (acido metilenfosfonico), dietilentriamino-penta(acido metilenfosfénico), o sales de los
mismos, con un fosfonato seleccionado de los fosfonatos de formulas (I) o (Il) Mas preferidas son las mezclas de
fosfonatos seleccionados de N,N'-bis(3-aminopropil) etilendiamina-hexa(acido  metilenfosfénico), [1,6-
hexanodiilbis[nitrilobis(metilen)]ltetrakis-acido ~ fosfonico,  etilendiamina tetra  (4cido  metilenfosfonico),
dietilentriamina-penta(acido metilenfosfénico), o sales de los mismos, con otro fosfonato seleccionado de los
fosfonatos de formulas (1) y mezclas de N,N'-bis(3-aminopropil)etilendiamina-hexa(acido metilenfosfénico), o sales
del mismo, con un fosfonato seleccionado de los fosfonatos de formula (Il).

Una cantidad eficaz de fosfonato o mezclas de fosfonatos se emplea en la fabricacion y el uso de la
composicion inhibidora de incrustaciones de la presente invencion. Dicha cantidad eficaz depende del(los)
fosfonato(s) concreto(s) empleados en la practica de la presente invencién y de otros factores, incluidos, entre
otros, la composicion del digestor, las condiciones de operacion (es decir, factor H) del digestor, la composicion y
las condiciones de operacién en el area de lavado de pulpa sucia y el area de recuperacion del licor negro, asi
como de otros factores y condiciones conocidos para los expertos en la técnica. La seleccion de la cantidad eficaz
de fosfonato sera facilmente evidente para un experto en la técnica después de leer esta especificacion.

La composicién inhibidora de incrustaciones de la invencion incluye, entre otros, al menos un fosfonato de
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férmula (1), al menos un fosfonato de formula (lIl), al menos un 6xido de amina de un fosfonato de férmula (1), una
mezcla de al menos dos fosfonatos de formula (1), una mezcla de al menos un fosfonato de férmula (1) o un éxido de
amina de un fosfonato de férmula (I) y al menos un fosfonato de férmula (Il), una mezcla de al menos un fosfonato
de formula () y al menos un 6xido de amina de un fosfonato de férmula (I) o una mezcla de al menos dos
fosfonatos de formula (11).

Preferentemente, la composicion inhibidora de incrustaciones de la invencién es al menos un fosfonato de
férmula (1), una mezcla de al menos dos fosfonatos de férmula (I) o una mezcla de al menos un fosfonato de
férmula (1) y al menos un fosfonato de férmula (l1).

Cuando la compoasicidn inhibidora de incrustaciones de la invencién es al menos un fosfonato de férmula
(), el(los) fosfonato(s) y la cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de cada uno es la siguiente.

Como se usa en la presente memoria descriptiva, el nivel de uso en ppm del inhibidor de incrustaciones se
basa en el peso del licor total cargado con el licor que se ha supuesto que tiene una densidad de 1 g/ml.

Cuando el fosfonato es Unicamente N(CH.POsMy)s, la cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de
fosfonato en base a un &cido activo es de aproximadamente 500 a aproximadamente 1000 ppm y, preferentemente,
aproximadamente 600 a aproximadamente 800 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Cuando el fosfonato es Unicamente (M203PCH2);NCH,CH>N(CH2POsM),, la cantidad eficaz inhibidora de
incrustaciones de fosfonato en base a un acido activo es de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm,
preferentemente de aproximadamente 20 a aproximadamente 500 ppm y mas preferentemente de
aproximadamente 30 a aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Cuando el fosfonato es (M203PCH-),N(CH2)sN(CH2PO3M,),, la cantidad eficaz del fosfonato en base a un
acido activo es de aproximadamente 150 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 200
a aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Cuando el fosfonato es (M203PCH_),NCH>CH>N(CH2PO3M;)CH>CH>N(CH>POsMy)2, la cantidad eficaz del
fosfonato en base a un acido activo es de aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de
aproximadamente 40 a aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Cuando el fosfonato es (M203PCH2)2NCHzcHchzN(CHzF’OgMz)CHzCHzN (CHzPOaMz)CHzCHzCHzN-
(CH,PO3My)2, la cantidad eficaz del fosfonato en base a un &cido activo es de aproximadamente 10 a
aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 20 a aproximadamente 500 ppm, en base al
peso de licor total cargado en el digestor.

Los fosfonatos preferidos de formula (I) son (M203PCH2)2NCH2CH;N(CH2PO3M3)2, (M203PCH2)2NCHa-
CHoN(CH2PO3MZ)CH2CHoN(CH2POsMz), 0 (M203PCH2)2NCH2CH2CH2N(CH2PO3M2) CH2CH2N(CH2PO3M2)CHa-
CHzCHzN-(CHzPO3M2)2, mas preferentemente (M203PCH2)2 NCHzCHzN(CHzPOgMz)z 0 (ManPCHz)gNCHzCHzN
(CHz-P03M2)CH2CH2N (CH2P03M2)CH2CH2CH2N-(CH2P03M2)2 Yy mas preferentemente (MzOsPCHz)z
NCH,CH,CH>N(CH2PO3M,) CH2CH2N(CH,PO3sM2)CH,CH,CH2N-(CH,PO3sM>),.

Cuando la composicién inhibidora de incrustaciones de la invencion es al menos un fosfonato de férmula
(1, el fosfonato es, preferentemente, CH,C(OH)(PO,M,). y la cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de

fosfonato en base a un acido activo es de aproximadamente 20 a aproximadamente 200 ppm, preferentemente de
aproximadamente 30 a aproximadamente 100 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Cuando la composicion inhibidora de incrustaciones de la invencién es al menos un éxido de amina de un
fosfonato de formula (1), la cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones del 6xido de amina es la cantidad de una
base de acido activo que es equivalente a la cantidad eficaz del correspondiente fosfonato de férmula (1).

Cuando la composicién inhibidora de incrustaciones de la invencién es una mezcla de al menos dos
fosfonatos de formula (1), el(los) fosfonato(s) y la cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de cada uno es la
siguiente.

Cuando el primer fosfonato es (M203PCH2):NCH>CH>CH>N(CH2PO3sM2)CH2CH2N  (CH2PO3My)2
CH2CH2CH2-N(CH2PO3My)2, el segundo fosfonato se selecciona, preferentemente, de N(CH2PO3My)s,
(M203PCH3)2NCH2CH2N(CH2PO3My)2,  (M203PCH2)2 N(CH2)eN  (CH2PO3Mz)2 0 (M203PCH2):NCH2N(CH2PO3M>)
CH2CH2N (CH2P0O3-M,).. Cuando el segundo fosfonato es la cantidad de la mezcla en base de un acido activo es
aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 200 a
aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor. Cuando el segundo fosfonato es
(M203PCH3)2NCH,CH>(CH2PO3My)2, la cantidad de la mezcla en base a un acido activo es de aproximadamente 20
a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 30 a aproximadamente 500 ppm, en base al
peso de licor total cargado en el digestor. Cuando el segundo fosfonato es (M2O3PCH>)2N(CH2)s(CH2PO3M>),, la
cantidad de la mezcla en base a un &cido activo es de aproximadamente 80 a aproximadamente 1000 ppm,
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preferentemente de aproximadamente 300 a aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en
el digestor. Cuando el segundo fosfonato es (M2O3;PCH2),NCH,CH;N(CH2PO3M2)CH,CH2N(CH2PO3My)2, la
cantidad de la mezcla en base a un acido activo es de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm,
preferentemente de aproximadamente 30 a aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el
digestor.

Cuando el primer fosfonato es (M20O3PCH2).NCH,CH>N(CH,PO3M,),, el segundo fosfonato se selecciona,
preferentemente, de (MzOgPCHz)zN(CHzPOgMz)z, (M203PCH2)2NCH2CH2N(CHzPOaMz)CHzCHzN(CHzPOgMz)z (o]
N(CH2PO3M;)s. Cuando el segundo fosfonato es M20O3PCH3)2N(CH2)sN(CH2PO3M2)2 0 (CH2PO3My)s, la cantidad de
la mezcla en base de un acido activo es aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de
aproximadamente 50 a aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor. Cuando el
segundo fosfonato es (M2O3PCH,),NCH,;N(CH,PO3sM2)CH,CH;N(CH,PO3M,),, la cantidad de la mezcla en base a
un &cido activo es de aproximadamente 20 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente
40 a aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Cuando el primer fosfonato es (M203PCH2):N(CH2)¢N(CH2POsMz), y el segundo fosfonato es
(M203PCH3)2NCH>CH>N(CH2PO3M;).CH>N(CH>POsM,)., la cantidad de la mezcla en base a un &cido activo es de
aproximadamente 50 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 100 a
aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Cuando el primer fosfonato es (M203PCH2):N(CH2)¢N(CH2POsMz), y el segundo fosfonato es
N(CH2POsMy)3, la cantidad de la mezcla en base a un &cido activo es de aproximadamente 100 a aproximadamente
1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 500 a aproximadamente 600 ppm, en base al peso de licor total
cargado en el digestor.

Cuando el primer fosfonato es (M203PCH.)2NCH>CH;N(CH2PO3M;)CH,CH2N(CH2POsMyz), y el segundo
fosfonato es N(CH,POsM,)3, la cantidad de la mezcla en base a un acido activo es de aproximadamente 50 a
aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 150 a aproximadamente 500 ppm, en base al
peso de licor total cargado en el digestor.

Las mezclas preferidas de al menos dos fosfonatos de formula (I) son mezclas de
(M203PCH3)2NCH2CH>CH2N(CH2PO3M2)CH2CH2CH2-N(CH2PO3M2)2 con N(CH2 PO3My)s, (M203PCH,)2NCH>CH2N
(CH2-PO3My)2, (M203PCH>)2 N(CHz)s N(CH2PO3Mz)2 0 (M203CH2)2NCH2CH2N(CH2PO3M2)CH2CH2N(CH2PO3M.)2 0
mezclas de (M203PCH2)2 NCHzCHzN(CHzPO3M2)2 con (MzOgPCHz)zNCHz CH,CH>N (CH2PO3M2)
CH,CH2N(CH2PO3My) CHCHCHoN-(CH2PO3My)2,  (M203PCH2)oN  (CH2)s(CH2PO3sM2)2,  (M203PCH2):NCH2CH2N
(CH2PO3M2)CHz-CH2.N(CH,PO,M,)2 0 N(CHzPO3M2)s.

Las mezclas mas preferidas de al menos dos fosfonatos de formula (I) son mezclas de
(M203PCH,)2NCH2CH2CH2N(CH2PO3M2) CH2CH2-N(CH2PO3M,)-NCH2CHCHoN(CH2POsM,),  con N(CH2PO3My)s,
(M203PCH32)2NCH>CH2N(CH2-PO3M3)2, (M203PCH>)2N(CH2)sN(CH2PO3M,), 0 (M203PCH2)2NCH2CH2N(CH2PO3M>)
CH2CHoN(CH2PO3My)..

Cuando la composicién inhibidora de incrustaciones de la invencidon es una mezcla de al menos un
fosfonato de féormula (1) y al menos un fosfonato de formula (11), el(los) fosfonato(s) y la cantidad eficaz inhibidora de
incrustaciones de cada uno es la siguiente.

Cuando la mezcla es una mezcla de un primer fosfonato de férmula N(CH2POsM,)3 y el segundo fosfonato
de férmula CH3C(OH)(POsMy)., la cantidad de la mezcla en base a un acido activo es de aproximadamente 30 a
aproximadamente 500 ppm, preferentemente de aproximadamente 50 a aproximadamente 300 ppm, en base al
peso de licor total cargado en el digestor.

Mezclas preferidas son mezclas de un primer fosfonato seleccionado de
(M203PCH,)2NCH2CH>N(CH2PO3M,)2, (M203PCH2):NCH; CHaN(CH2POsM;) CH2CHoN (CH2PO3sM,), (M203PCHy),
NCHCH2CH2N  (CH2PO3Mz) CHCHoN(CH2PO3sMz) CHCH2CH:  N-(CH2POsMz), 0 (M2O3PCH2)2N  (CH2)sN
(CH2PO3M2)2, y un Segundo fosfonato seleccionado de CH,C(OH)(PO,M,)2.

Cuando el primer fosfonato es (M203PCH3)2NCH2CH;N(CH2PO3M,),, la cantidad de la mezcla en base a un
acido activo es de aproximadamente 20 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 30 a
aproximadamente 500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor. Cuando el primer fosfonato es
(M203PCH3)2NCH2CH>CH>N(CH2PO3M2)CH2CH2N(CH2PO3M,)-, la cantidad de la mezcla en base a un acido activo
es de aproximadamente 20 a aproximadamente 500 ppm, preferentemente de aproximadamente 20 a
aproximadamente 150 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor. Cuando el primer fosfonato es
(M203PCH3)2N(CH2)sN(CH2PO3My)2, la cantidad de la mezcla en base a un acido activo es de aproximadamente 30
a aproximadamente 150 ppm, preferentemente de aproximadamente 40 a aproximadamente 80 ppm, en base al
peso de licor total cargado en el digestor. Cuando el primer fosfonato es (M2O3PCH3);NCH>CH:N
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(CH2PO3M2)CH2CHN  (CH2PO3My),, la cantidad eficaz del fosfonato en base a un acido activo es de
aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm, preferentemente de aproximadamente 50 a aproximadamente
500 ppm, en base al peso de licor total cargado en el digestor.

Las mezclas mas preferidas de al menos un fosfonato de férmula (I) y al menos un fosfonato de formula (Il)
son mezclas de (MzOgPCHz)zNCHzCH2CH2N(CH2PO3M2)CH2CH2N(CHzPOaMz)CHzCH2CH2N-(CH2P03M2)2 Yy
CH3C(OH)(PO3My)a.

Todavia méas de acuerdo con la invencién, la invencion es también un procedimiento para inhibir la
formacion de incrustaciones de sales de calcio en un sistema acuoso en un proceso de pulpeo quimico que tiene
una cantidad suficiente de cationes y aniones de calcio disponibles seleccionados de carbonato y sulfato
susceptibles de formar dichas incrustaciones de sales de calcio, que comprende mezclar una cantidad eficaz
inhibidora de incrustaciones de una composicion que comprende al menos un fosfonato con el sistema acuosos en
el digestor del proceso de pulpeo quimico mantenido en un intervalo de temperatura de aproximadamente 110°C a
aproximadamente 180°C, preferentemente de aproximadamente 150°C a aproximadamente 175°C, para inhibir la
formacion de incrustaciones de sales de calcio, en el que al menos un fosfonato es como se ha descrito con
anterioridad.

En la préactica del procedimiento de la presente invencion en un procedimiento de pulpeo quimico, p, €j., un
proceso Kraft, la composicion de fosfonato acuoso se la invencién se mezcla con una composicién acuosa alcalina
en el digestor. La composicion de fosfonato acuoso de la invencién se puede afiadir al digestor usando cualquier
medio convencional conocido para los expertos en la técnica. Ademas, la composicién de fosfonato acuoso de la
invencion se puede afadir directamente en la composicion del digestor o se puede introducir en una de las
composiciones de alimentacion acuosas que se cargan en el digestor antes de la carga de dicha composicién de
alimentacion acuosa. El pH en el digestor de un procedimiento de pulpeo quimico alcalino es al menos 9. en el caso
de un proceso Kraft, el pH en el digestor es, preferentemente, de aproximadamente 10 a aproximadamente 14, y
mas preferentemente de aproximadamente 12 a aproximadamente 14. La composicion de fosfonato acuosa de la
invencion se puede afadir en un digestor en modo discontinuo de cualquier modo convencional conocido para el
experto en la técnica. Por ejemplo, en una operacioén del digestor en modo discontinuo, la adiciéon de la composicién
de fosfonato acuoso de la invencién puede ser una adicion en masa al principio del ciclo de coccion en el digestor o
durante el ciclo de coccién del digestor, o se puede afiadir en cargas multiples a lo largo del ciclo de digestion o
continuamente a lo largo del ciclo de coccion del digestor. Actualmente se prefiere afiadir la composicion de
fosfonato acuoso de la invencién en forma de una carga en masa al principio, o cerca del principio, del ciclo de
coccién del digestor. En el caso de una operacién continua en el digestor, la adicién de la composicién de fosfonato
acuosa de la invencién normalmente se afiadird de forma continua para mantener la concentracion eficaz del
fosfonato.

La cantidad de una composicion inhibidora de incrustaciones de la presente invencion empleada es una
cantidad eficaz que es la cantidad que es suficiente para proporcionar una concentracion eficaz de fosfonato
inhibidora de incrustaciones en el digestor en el tiempo a la que la formacion, deposito y adherencia de las
incrustaciones de sales de calcio, particularmente incrustaciones de carbonato de calcio o sulfato de calcio, se
inhiben de forma satisfactoria en el digestor, los lavadores de pulpa sucia y/o el area de recuperacion de licor negro.
Un experto en la técnica que use la presente invencion conocera el nivel aceptable de incrustaciones de sales de
calcio en el digestor, el area de lavado de pulpa sucia y el area de recuperacion de licor negro de la instalacion
concreta de pulpeo quimico y podra seleccionar con facilidad un fosfonato adecuado y una concentracion adecuada
para afiadir al digestor con el fin de alcanzar la deseada inhibicion de incrustaciones durante el tiempo requerido
sobre la base de la divulgacion de esta especificacion. Sera evidente para los expertos en la técnica, tras leer esta
especificacion, que muchos factores del tipo de los que se han mencionado en la presente memoria y de otro tipo
determinaran la cantidad de fosfonato de la invencidn necesaria para alcanzar la inhibicibn deseada. La
determinacion de estas cantidades entra dentro de la capacidad del experto en este campo sin experimentacion
indebida y considerando las instrucciones proporcionadas en la presente memoria descriptiva.

Una segunda forma de realizacion de la invencion se refiere a un procedimiento para inhibir la formacion
de incrustaciones de sales de calcio en un sistema acuoso en un determinado procedimiento de pulpeo quimico,
gue comprende (a) identificar la capacidad de inhibicion de las incrustaciones de sales de calcio requerida por el
procedimiento seleccionado de pulpeo quimico sobre la base de las condiciones de funcionamiento del
procedimiento de tiempo, temperatura y presion, y la composicién acuosa del digestor, (b) seleccionar la
composicion de fosfonato adecuada y la concentracion de uso de fosfonato para inhibir de forma eficaz la formacion
de incrustaciones de sales de calcio en el procedimiento seleccionado de pulpeo quimico cuando el fosfonato se
mezcla con la composicidn acuosa del digestor en el procedimiento de pulpeo quimico seleccionado basado en la
etapa (a) y los perfiles de inhibicion de incrustaciones de sales de calcio de la concentracién de fosfonato y la
temperatura del procedimiento en funcién del tiempo para las composiciones de fosfonato mezcladas con la
composicion acuosa del digestor en un digestor del procedimiento de pulpeo quimico y (c) mezclar la composicion
seleccionada de fosfonato con la composicion acuosa del digestor en el procedimiento de pulpeo quimico
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seleccionado durante la etapa de digestion del procedimiento de pulpeo quimico; en el que la compaosicion de
fosfonato seleccionada es como se ha definido con anterioridad para la presente invencién.

Una tercera forma de realizacién de la invencion se refiere a un procedimiento para inhibir la formacién de
incrustaciones de sales de calcio en un sistema acuoso en un determinado procedimiento de pulpeo quimico, que
comprende (a) determinar los perfiles de inhibicién de las incrustaciones de sales de calcio de la concentracion de
fosfonato y la temperatura del procedimiento en funcion del tiempo para las composiciones de fosfonato mezcladas
con la composiciéon acuosa del digestor en un digestor del procedimiento de pulpeo quimico, (b) identificar la
capacidad de inhibicion de las incrustaciones de sales de calcio requerida por el procedimiento seleccionado de
pulpeo quimico sobre la base de las condiciones de funcionamiento del procedimiento de tiempo, temperatura y
presion, y la composicién acuosa del digestor, (c) seleccionar la composicion de fosfonato adecuada y la
concentracion de uso de fosfonato para inhibir con eficacia la formacién de incrustaciones de sales de calcio en el
procedimiento seleccionado de pulpeo quimico cuando el fosfonato se mezcla con la composicion acuosa del
digestor en el procedimiento seleccionado de pulpeo quimico basado en las etapas (a) y (b), y (d) mezclar la
composicion seleccionada de fosfonato con la composicion acuosa del digestor en el procedimiento de pulpeo
quimico seleccionado durante la etapa de digestion del procedimiento de pulpeo quimico; en el que la composicidén
de fosfonato seleccionada es como se ha definido con anterioridad para la presente invencion.

En las segunda y tercera forma de realizacion de la invencion, los perfiles de inhibicion de incrustaciones
de sales de calcio y la temperatura del procedimiento en funcién del tiempo para las composiciones de fosfonato
mezcladas con la composicién acuosa del digestor en un digestor de procedimiento de pulpeo quimico se pueden
determinar realizando experimentos de laboratorio, tal como los descritos en la presente memoria descriptiva, o
realizando ensayos a mayor escala. Dado que cada procedimiento de pulpeo quimico variara en funcion del tipo de
madera que se esté procesando, las condiciones de funcionamiento especificas usadas, la composicion en el
digestor y similares, el fosfonato especifico 0 mezcla de fosfonatos y su concentracion de uso requerida necesaria
para alcanzar la inhibicion de incrustaciones deseadas dependera del procedimiento especifico de pulpeo quimico.
Utilizando los perfiles de inhibicién de incrustaciones de sales de calcio junto con la capacidad de inhibiciéon de
incrustaciones de sales de calcio requerida por e procedimiento de pulpeo quimico seleccionado basado en sus
condiciones de funcionamiento del procedimiento de tiempo, temperatura y presion, y la composicién acuosa del
digestor, un experto en la técnica puede seleccionar la composicion de fosfato adecuada y la concentracion de uso
de fosfonato para inhibir con eficacia la formacién de incrustaciones de sales de calcio en el procedimiento
seleccionado de pulpeo quimico cuando el fosfonato se mezcla con la composicion acuosa del digestor en el
procedimiento seleccionado de pulpeo quimico.

La invencion se describe de forma adicional en los ejemplos siguientes, que no se pretende que limiten o
restrinjan la invencion. A menos que se indique lo contrario, todas las cantidades se expresan en peso

EJEMPLOS

En los ejemplos siguientes se empled un ensayo de coccién de Kraft e ilustra el uso de las composiciones
de la presente invencion en el procedimiento de la presente invencion. Al llevar a cabo estos ensayos se tomaron
muestras de una composicion del digestor a tiempos seleccionados durante la coccidn. La concentracién de calcio
total y del calcio inhibido se determind de forma analitica usando Espectroscopia de Absorcion Atémica (AA). Se
siguié el procedimiento general que se describe a continuacién. De forma adicional, en general, los ensayos se
llevaron a cabo a niveles del inhibidor de 10, 50, 100 y 500 partes pro millén (ppm) de &cido activo basado en la
cantidad de licor total cargado en el digestor, para cada composicion de fosfonato sometida a ensayo, y también sin
inhibidor presente.

Como se usa en la presente memoria descriptiva, el nivel de acido activo es la cantidad de acido libre que
es equimolar con la cantidad de fosfonato que se afiadio realmente. A menos que se especifique lo contrario, el uso
de “%” se expresa en base al peso.

ENSAYO DE COCCION DE KRAFT

En la presente memoria descriptiva se desarrollé el ensayo de coccion de Kraft para calcular el
funcionamiento de la inhibicion de incrustaciones de las composiciones de la presente invencién en una
composicion simulada en el digestor, en el que se extrae lentamente el calcio de las astillas de madera que se
introduce en el sistema de Kraft. El ensayo fue una coccién de Kraft estandar con una proporcion entre el licor y la
madera de5:1 en un digesto de laboratorio minimolino de MK Systems Inc. La temperatura de la composicion
acuosa del digestor se elevd desde la temperatura ambiente hasta 180°C en una hora y después se mantuvo a
180°C durante de una a dos horas adicionales. Las muestras se tomaron del digestor usando un extractor enfriado
en liquido a varios intervalos de tiempo a presion y temperatura altas durante la coccion para monitorizar las
concentraciones de calcio mediante AA tal como se ha descrito en la seccion "Monitorizacion de la liberacion de
calcio durante la coccion de Kraft" que se expone mas adelante.
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Secado de las astillas de madera:

Astillas de madera de pino se pasaron a través de una pantalla con ranura de 12,5 mm, retirando las
agujas pequefas.

Las astillas se clasificaron a mano para eliminar toda la corteza o los nudos y las astillas de madera se
secaron a 110°C durante 12 horas. Esto se realiz6 con el fin de reducir la variabilidad con humedad y extractivos.
Las astillas de madera se almacenaron en un contenedor con desecante y se dejaron enfriar hasta la temperatura
ambiente.

Preparacion de Licor blanco/Carga del digestor

Se prepar6 una proporcion de licor y madera de 5:1 con 18,5% de alcali efectivo, que tenia una sulfidez del
25% y 5 gramos por litro de carbonato sédico. El carbonato sédico introducido en el licor blanco era representativo
del que normalmente se encuentra en el procedimiento de recuperacién en un molino de Kraft.

La carga de fosfonato empleado se basé en el peso del licor total cargado en el digestor, dando los ppm
equivalentes deseados de &cido activo en el digestor.

Se preparo licor blanco de acuerdo con el procedimiento siguiente. Aproximadamente 2 litros de agua
doble-desionizada a un matraz aforado de 4 litros. Al matraz de 4 litros se afiadieron 322,99 g de hidréxido sédico al
50%, 163,76 g de Na»S.9H,0 y 20,0 g de carbonato sddico anhidro y se disolvieron, se afiadio suficiente inhibidor
para alcanzar la concentracién deseada, y se afiadié agua doble-desionizada para llenar hasta la marca.

Antes de realizar el ensayo, se limpi6 el digestor con &cido usando una solucién de &cido sulfarico al 10%
para eliminar cualquier depdésito existente. Después de limpiar con acido, el digestor se lavé con agua destilada.

Se afiadieron 800 gramos de astillas de madera de pino, preparadas como se ha descrito con anterioridad,
en el tanque de almacenamiento de astillas de madera. Se transfirieron el licor blanco (4 I) y las astillas de madera
al digestor y se registraron la temperatura inicial y el tiempo.

Monitorizacién de la liberacion de calcio durante la coccién de Kraft:

Se tomd una muestra de 5 ml para andlisis AA y se inici6 la secuencia de calentamiento en el digestor.

(El andlisis AA se realiza mediante absorcion atomica mediante fotometria de llama usando un
espectrometro modelo 100 de Perkin Elmer; véase, en general, Instrumental Methods of Analysis, Hobart H. Willard,
Lynn L. Merritt, Jr.; John A Dean, 42 Edicion, D. Van Nostrand Company, Inc. August 1965)

Cuantitativamente, un mililitro (ml) de la muestra se transfirié a un tubo de centrifuga con 5 ml de solucién
de HCl al 4% y se us6 AA para determinar el contenido en calcio de la muestra, es decir el calcio total. El resto de la
muestra se extrajo en una jeringa de 10 ml y se filtr a través de un filtro de jeringa de 0,45 pm. Cuantitativamente,
un ml del filtrado a se transfiri6 a un tubo de centrifuga con 5 ml de soluciéon de HCI al 4% y se us6 AA para
determinar el contenido en calcio del filtrado, es decir el calcio inhibido.

Cada 15 minutos durante todo el ensayo, por ejemplo aproximadamente 2-4 horas, se purgé el licor en la
linea de condensacion, se realiz6 una medicion de la temperatura y se extrajo una muestra de 5 ml del licor.
Después se repitio el procedimiento de analisis AA tal como se ha descrito con anterioridad. Al final del ensayo, los
datos sobre el contenido de calcio y la temperatura se representaron graficamente frente al tiempo.

Cada ejemplo siguiente se llevé a cabo de acuerdo con el procedimiento general citado con anterioridad.
En la mayoria de los ejemplos se analizaron los fosfonatos a cuatro niveles de concentracion. Todos los niveles se
proporcionan en partes por millén de fosfonato en base al 4cido activo en peso del licor total.

Excepto lo especificado en la presente memoria descriptiva, las sustancias quimicas usadas en los
ejemplos se obtuvieron en Fisher Scientific. Los fosfonatos Dequest, usados individualmente y en mezclas en los
ejemplos, se obtuvieron en Solutia Inc. (St. Louis, MO). Se prepar6 4NHMP de acuerdo con el procedimiento
descrito en la presente memoria descriptiva.

Las tablas 3-96 a continuacion en la presente memoria descriptiva proporcionan los datos de una serie de
ciclos de ensayos realizados en el digestor a varios niveles de fosfonatos y mezclas de fosfonatos.

El fosfonato o0 mezcla sometida a ensayo se identifican por el nombre del producto (como se define en las
Tablas 1 y 2 en la presente memoria descriptiva) en la cabecera de cada Tabla siguiente. La temperatura se
expresa en grados centigrados. Las partes por millén (ppm) de calcio esta en partes por millén en peso en base al
licor total.
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Ejemplo 1

Dequest 2006 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500,100, 50 y 10 ppm de acido activo. Los resultados se presentan en las tablas 4-7 a continuacién. Ademas se
realiz6 un experimento control sin afiadir inhibidor y los resultados se proporcionan mas adelante en la Tabla 3. Los
datos en la Tabla 3 se pueden usar como control para los Ejemplos 1-8.

Tabla 3- Coccion de Kraft sin inhibidor

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25

15 17,1 16,6 88

30 37,4 36 133

45 19,4 15 168

60 4,6 2,5 180

75 1,6 0,8 180

90 0,4 0 180

105 0 0 180

TABLA 4 -500 ppm Dequest 2006
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 24

15 20,6 20,9 82

30 37,8 38,2 132

45 53 53 170

60 61,8 59,7 180

75 68,5 66,4 180

90 71,2 71,9 180

105 72,6 71,7 180

120 70,9 64,8 180

150 47,4 47,5 180

180 30,7 31,4 180

240 32,8 22,1 180

TABLA 5 -100 ppm Dequest 2006

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 19,4 19,9 86
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(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
30 36,8 36,2 130
45 49,4 48,5 170
60 61,1 55,3 180
75 60,9 58,9 180
90 22,8 17,4 180

105 12,5 14, 180
120 12 10,7 180
135 9,8 9,5 180
150 6.8 8 180
180 6,6 7 180
TABLA 6 -50 ppm Dequest 2006
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 15 14,9 84
30 29,1 29 132
45 39,2 37,6 171
60 54,4 51 180
75 46,2 39,1 180
90 21,9 16,4 180
105 15,4 13,7 180
120 11,8 111 180
135 9,2 9,2 180
150 8,9 7,6 180
180 7,6 6,8 180
TABLA 7 -10 ppm Dequest 2006
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 10,1 10,1 88
30 22,7 22,1 134
45 34,5 32,3 174
60 25 13,1 180
75 13,4 5,7 180
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(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
90 8,1 5 180
105 6,9 4,7 180
120 6,1 4,4 180

Los datos del Ejemplo 1 demuestran que un nivel de uso de 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicion de calcio en comparacion con niveles de uso menores o sin el uso de inhibidor. Los
datos también sugieren que un intervalo de uso de Dequest 2000 y Dequest 2006 de aproximadamente 500 a
aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la
invencién.

Ejemplo 2

Dequest 2016 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500, 100, 50 y 10 ppm de acido activo. Los resultados se presentan en las tablas 8-11 a continuacion.

TABLA 8 -500 ppm Dequest 2016

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 24

15 13,3 13,2 90

30 12,2 6,4 138

45 4,7 3,7 172

60 4,3 4 180

75 51 5 180

90 5,5 5,2 180

120 55 6,2 180

240 6,5 7,2 180

TABLA 9 -100 ppm Dequest 2016

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 12,2 11,9 81
30 229 22,4 131
45 32,2 32,7 169
60 44 43,9 180
75 54,1 54,7 180
90 59 57,5 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 57,9 55,4 180
120 56,4 56,7 180
135 52 48,9 180
150 51,2 48,2 180
180 254 21,8 180

TABLA 10 -50 ppm Dequest 2016

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 13,9 13,3 80
30 28,5 27,7 131
45 40,9 40,7 165
60 64,6 63,3 180
75 80,5 80,6 180
90 85,7 85,9 180
105 89,6 87,9 180
120 88,5 87,8 180
150 84,5 84 180

TABLA 11 -10 ppm Dequest 2016

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 8,7 8,1 82

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
30 18,9 18,3 130
45 334 32,8 162
60 42 41,7 180
75 39,6 38,4 180
90 22,5 16,8 180
105 13 8,5 180
120 10 6,4 180
135 7,9 5,4 180

Los datos del Ejemplo 2 demuestran que los niveles de uso de 100 y 50 ppm proporcionaban una mejora
significativa en la inhibicién de calcio en comparacion con los niveles de uso de 10 y 500 ppm o sin usar inhibidor.
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Los datos de este ejemplo sugieren que un intervalo de uso de Dequest 2010 y Dequest 2016 de aproximadamente
20 a aproximadamente 200 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la

invencion.

Ejemplo 3

Dequest 2054 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccién Ejemplos a
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500, 100, 50 y 10 ppm de acido activo. Los resultados se presentan en las tablas 12-15 a continuacion.

TABLA 12 -500 ppm Dequest 2054

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 13,4 13,9 82
30 27,8 27,4 120
45 42,8 425 160
60 52,5 51 180
75 62,9 61,3 180
90 69,1 67,5 180
105 69,6 69,8 180

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
120 70,5 69,2 180
150 67,9 67,2 180
180 65,2 64,9 180
240 58,7 57,4 180

TABLA 13 -100 ppm Dequest 2054

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 9,6 9 88
30 18,8 19,1 133
45 32,5 32,1 168
60 47,6 45,8 180
75 61,8 61,8 180
90 66,1 57 180
105 68,9 67,2 180
120 64,6 64,9 180
135 61,2 60,6 180
150 51,3 50,5 180
180 27,5 26,9 180
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TABLA 14 -50 ppm Dequest 2054

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 16,2 16,1 82
30 30 29,3 128
45 41,9 41,5 160
60 61,1 57,8 184
75 66,2 63,4 180
90 56,9 47 180
105 27,1 20,6 180
120 14,8 111 180
135 10,6 9 180

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
150 7,5 7,3 180
180 53 5,3 180

TABLA 15 -10 ppm Dequest 2054

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0,9 0,5 25
15 12,3 12,1 82
30 26,5 26,5 128
45 40,3 37,8 160
60 38,2 34,5 184
75 15,3 10,9 180
90 8,4 7,9 180
105 6 5,6 180
120 4.5 4,1 180
135 3,5 3,5 180
150 2,7 2,5 180
180 2,5 1,5 180

Los datos del Ejemplo 3 demuestran que un nivel de uso de 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacion con niveles de uso de 10, 50 y 100 ppm o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que un intervalo de uso de Dequest de aproximadamente 150 a
aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicién de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la
invencion.
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Ejemplo 4

Dequest 2060S se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccién de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
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100, 50 y 10 ppm de acido activo. Los resultados se presentan en las tablas 16-18 a continuacion.

TABLA 16 -100 ppm Dequest 2060S

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 1,2 0,6 90
30 9,3 8,7 139
45 25,7 26,3 174
60 39,7 40,3 180
75 56,1 55,5 189
90 65,4 63,1 186
105 68,9 60,2 182
120 76 74,2 180
150 74,2 63,1 180
180 53,2 45,6 180

TABLA 17 -50 ppm Dequest 2060S

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 4.4 4 82
30 20 19 134
45 41 38,8 165
60 61,5 60,5 180
75 82,7 74,7 180
90 91,3 84,2 180
105 88,8 85,6 180
120 87 78,9 180
150 71,4 67,6 180
180 50,6 41 180

TABLA 18 -10 ppm Dequest 2060S

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 7,2 3,9 79
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(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
30 21,3 19,9 134
45 41,2 41,2 176
60 64 60,5 180
75 70,9 70 180
90 61 59,2 180
105 52 51,2 180
120 42,6 38,4 180

Los datos del ejemplo 4 demuestran que niveles de uso de 50 y 100 ppm proporcionaban una mejora
significativa en la inhibicion de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm o sin usar inhibidor. Los datos
de este ejemplo sugieren que un intervalo de uso de Dequest 2060S de aproximadamente 30 a aproximadamente
1000 ppm seria eficaz para inhibir las incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 5

Dequest 2066 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500, 100, 50 y 10 ppm de acido activo. Los resultados se proporcionan en las Tablas 19-22 siguientes.

TABLA 19 -500 ppm Dequest 2066

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 24
15 21,3 21,2 84
30 36,6 36,6 134
45 52,5 51,4 170
60 62,8 62,2 180
75 70 69 180
90 72,8 72,8 180
105 75,2 75,3 180
120 76,7 76,7 180
150 76 75,3 180
180 74,3 74,3 180
240 69,8 68,5 180

TABLA 20 -100 ppm Dequest 2066

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 15,9 15,4 86
30 30,4 29,4 130
45 40,8 40,8 168
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
60 53,8 52,8 180
75 60,1 59,9 180
90 63,4 60,3 180

105 59,4 57,2 180
120 63 61,7 180
135 58,2 56,2 180
150 55 43,4 180
180 40,9 39,2 180

TABLA 21 50 ppm Dequest 2066
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 17 16,7 84
30 33,9 32,8 130
45 48,8 48,2 171
60 62,2 60,2 180
75 73,8 65 180
90 76,9 67,4 180
105 75,5 65,7 180
120 70,8 67,2 180
135 65,7 64 180
150 61,1 60,1 180
180 43,8 37,9 180
TABLA 22 -10 ppm Dequest 2066
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 24
15 10,2 4,6 84
30 20,8 20,7 134
45 32,7 31,8 170
60 40,5 40,3 180
75 41,8 40 180
90 33,8 31,8 180
105 24,6 22,3 180
120 16,5 13,9 180
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Tiempo, minutos

Calcio total, ppm

Calcio inhibido, ppm

Temperatura

150

9.5

7.4

180

Los datos del Ejemplo 5 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaban una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm o sin el uso de inhibidor. Los
datos de este ejemplo sugieren que un intervalo de uso de Dequest 2066 de aproximadamente 30 a
aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicién de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la

invencion.

Ejemplo 6

ANHMP se sometid a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccién Ejemplos a 500, 100,

50y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 23-26 a continuacion.

TABLA 23 -500 ppm 4NHMP

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 19,7 19,2 84
30 37,6 37,6 132
45 63,3 61,9 170
60 82,5 80,1 180
75 89,5 89,1 180

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
90 94,4 93,2 180
105 99,7 96,2 180
120 101,8 99,1 180
150 107 106,4 180
180 102,8 101 180
240 98,7 96,2 180

TABLA 24 -100 ppm 4NHMP

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 13,8 13,8 84
30 29 27,8 132
45 54,1 53,5 170
60 72,2 72:6 180
75 84,5 83,6 180
90 96,5 93 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 100,2 98,2 180
120 100,8 97 180
150 94,5 93,6 180
180 86 85,3 180
TABLA 25 -50 ppm 4NHMP
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 14,8 14,6 82
30 30,6 30,1 130
45 57,7 54,1 165
60 75 72,9 180
75 89,8 86,5 180
90 96,5 94,1 180
(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 101,2 99,3 180
120 102,8 100 180
150 97,2 97,1 180
180 86,1 86,5 180
TABLA 26 -10 ppm 4NHMP
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 18 12 84
30 36 30 134
45 60 54 180
60 72 72 180
90 78 78 180
105 72 72 180
120 60 60 180
150 48 48 180
180 36 36 180

Los datos del Ejemplo 6 demuestran que niveles de uso de 10, 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una
mejora significativa de la inhibiciéon de calcio en comparacién con el uso de ningun inhibidor. Los datos de este
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ejemplo sugieren que un intervalo de uso de 4NHMP de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm seria
eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 7

Dequest 6004 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccién de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a

ES 2356 809 T3

500,100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 27-30 a continuacién.

TABLA 27 -500 ppm Dequest 6004

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 24
15 26,1 25,1 82
30 38,6 38,6 132
45 53,5 41 169
60 50,6 41,2 180
75 52,2 47,9 180
90 53,5 50,8 180
105 53,8 52,9 180
120 53,5 53,5 180
150 54,5 49,1 180
180 53,1 52,1 180
210 52,3 51,2 180
TABLA 28 -100 ppm Dequest 6004
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 24
15 15,6 15,6 84
30 32,4 32 132
45 45,1 37,5 172
60 52,6 45,8 180
75 59,1 51 180
90 36,6 28,7 180
105 25,9 22,4 180
120 18,8 15,6 180
150 13,8 11,9 180
180 10,7 9,2 180
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TABLA 29 -50 ppm Dequest 6004

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 24
15 11,6 11,4 84
30 27,7 27,8 132
45 55,5 52,3 170
60 77,1 70,7 180
75 70,5 58,8 180
90 50,7 39,9 180
105 34,5 24,9 180
120 28 15,6 180
150 19,4 12,3 180
180 17,1 8,1 180

TABLA 30 -10 ppm Dequest 6004

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 24

15 11 10,4 84

30 26,1 24,9 134

45 51,3 50,7 168

60 32,1 20,3 180

75 22,8 10,1 180

90 21,2 9,6 180

105 18,2 8,4 180

120 16,5 7,8 180

Los datos del Ejemplo 7 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que un intervalo de uso de Dequest 6004 de aproximadamente 50 a
aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicidn de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la
invencion.

Ejemplo 8

Dequest 2046 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500,100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 31-34 a continuacion.

Tabla 31 -10 ppm Dequest 2046

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 21
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
15 18 18 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 60 60 176
75 66 60 176
90 54 54 176

105 42 42 176
120 36 36 176
150 30 30 176
180 30 24 176
Tabla 32 -50 ppm Dequest 2046

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 12 12 80
30 36 36 132
45 48 48 170
60 60 60 176
75 72 72 176
90 72 72 176
105 78 78 176
120 78 72 176
150 60 60 176
180 54 48 176

Tabla 33 -100 ppm Dequest 2046

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 18 18 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 60 66 176
75 72 72 176
90 72 72 176
105 78 72 176
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
120 78 72 176
150 72 66 176
180 60 60 176

Tabla 34 -500 ppm Dequest 2046

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 30 30 82
30 42 42 130
45 60 60 168
60 78 78 178
75 90 90 178
90 102 102 178
105 108 108 178
120 114 108 178
150 120 114 178
180 120 114 178

Los datos del Ejemplo 8 demuestran que niveles de uso de 10, 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una
mejora significativa de la inhibicion de calcio en comparacion con el uso de ningun inhibidor. Los datos de este
ejemplo sugieren que un intervalo de uso de Dequest 2046 de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm
seria eficaz en la inhibicién de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencion.

MEZCLAS DE FOSFONATO

Se realizé una serie de mezclas de fosfonatos y después se sometieron a ensayo en forma de inhibidores
de incrustaciones de carbonato calcico en un digestor de acuerdo con el procedimiento descrito con anterioridad.
Las composiciones de estas diversas mezclas se muestran en la Tabla 2 anterior.

Ejemplo 9

Un control sin inhibidor se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccién de Kraft en la seccién Ejemplos. Los
resultados se proporcionan en la Tabla 35 y se pueden usar como control para los Ejemplos 10-25.

15

Tabla 35- Coccion de Kraft sin inhibidor

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 11,5 10,9 82
30 24.8 23,4 128
45 39 38,2 163
60 16,6 14,9 180
75 12,9 10,3 180
90 10,3 6,7 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 9,2 7,8 180
120 8,4 7,8 180
Ejemplo 10

La mezcla 78 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccién Ejemplos a
500, 100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se proporcionan en las Tablas 36-39 siguientes.

Tabla 36 -500 ppm Mezcla 78

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 22
15 16 16 80
30 48 48 124
45 78 78 164
60 96 96 176
75 114 114 176
90 114 114 176
105 120 120 176
120 126 120 176
150 126 120 176
180 126 120 176

Tabla 37 -100 ppm Mezcla 78

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 3,3 2,6 82
30 18,8 19,9 128
45 29,7 28,6 163
60 46 43,1 180
75 57,6 53,6 180
90 71,3 67 180
105 73,2 67 180
120 76,4 69,5 180
150 56,8 53,6 180
180 38,8 32,6 180
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Tabla 38 -50 ppm Mezcla 78

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 11,2 11,2 82

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
30 27,2 28,1 128
45 51,4 50,4 163
60 67,1 69,1 180
75 85,6 82,4 180
90 80,8 79,2 180
105 82,1 78,2 180
120 72,5 67,7 180
150 55,9 53 180
180 35,2 33,5 180

Tabla 39 -10 ppm Mezcla 78

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 7,8 7,4 82
30 29,5 28,7 128
45 60,4 57,2 163
60 84,4 80,4 180
75 68,8 60,8 180
90 41,9 32,3 180
105 29,5 19,5 180
120 23,4 15,8 180
150 18,3 12,6 180
180 15,1 10,3 180

Los datos del ejemplo 10 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaban una
mejora significativa en la inhibicion de calcio en comparacion con el uso de 10 ppm de inhibidor o sin usar inhibidor.
Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2000 o 2006 o 2060 en el intervalo de uso de
aproximadamente 50 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz para inhibir las incrustaciones de sales de calcio
de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 11

La mezcla 79 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500.100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se proporcionan en las Tablas 40-43 siguientes.

29



ES 2356 809 T3

Tabla 40 -500 ppm Mezcla 79

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 22
15 24 24 80
30 48 48 124
45 72 72 166
60 90 90 180
75 102 96 180
90 108 102 180
105 114 102 -180
120 108 102 180
150 96 90 180
180 84 72 180

Tabla 41 -100 ppm Mezcla 79

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 7 5,4 82
30 20,3 19,6 128
45 42,6 41,9 163
60 62,2 57,2 180
75 78,1 69,8 180
90 89,7 82,1 180
105 93,7 78,8 180
120 93,1 81,5 180
150 68,5 45,9 180
180 44,4 31,3 180

Tabla 42 -50 ppm Mezcla 79

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 9,3 9,1 82
30 22,9 22,6 128
45 52,4 49,5 163
60 74,7 69,6 180
75 85,1 78,3 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
90 86,4 79,3 180
105 74,1 62,4 180
120 57,6 42,4 180
150 33,9 22,9 180
180 25,6 17,4 180
Tabla 43 -10 ppm Mezcla 79
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 11,2 11,2 82
30 24,4 23,7 128
45 51,2 45,1 163
60 61,2 55,1 180
75 40,2 15, 180
90 24,1 9,5 180
105 16,3 6.3 180
120 10,5 6,3 180
150 6.6 3,7 180
180 2,7 2,1 180

Los datos del Ejemplo 11 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacion con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2000 o 2006 y Dequest 2054 en el
intervalo de uso de aproximadamente 50 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicién de
incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 12

La mezcla 80 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500,100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 44-47 a continuacion.

Tabla 44 -500 ppm Mezcla 80

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 22
15 24 24 80
30 42 42 124
45 72 72 164
60 90 90 179
75 102 102 180
90 108 108 180

31



ES 2356 809 T3

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 114 108 180
120 114 102 180
150 114 96 180
180 108 90 180

Tabla 45 -100 ppm Mezcla 80

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 12,9 11,7 86
30 31,2 29,3 132
45 61 58,7 168
60 89,2 83,8 179
75 104,8 103,7 180
90 113,6 109,8 180
105 112,8 101,7 180
120 103,7 96,1 180

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
150 76,2 71,3 180
180 50,7 47,6 180

Tabla 46 -50 ppm Mezcla 80

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 7,7 7,4 86
30 19,4 19,1 132
45 41,7 41,1 168
60 60,8 59,2 179
75 75,4 74,1 180
90 85,4 83,1 180
105 84,8 78,3 180
120 78 70,8 180
150 63,1 55,6 180
180 39,2 33 180
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Tabla 47 -10 ppm Mezcla 80

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 10,3 10,3 86
30 19,5 19,2 132
45 31,2 30,9 168
60 39,2 35 179
75 36,7 33,9 180
90 32,3 31,5 180
105 28,2 26,7 180
120 21,3 19,9 180
150 12,3 11,3 180
180 5,5 4.4 180

Los datos del Ejemplo 12 demuestran que niveles de uso de 10, 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una
mejora significativa de la inhibicion de calcio en comparacion con el uso de ningun inhibidor. Los datos de este
ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2000 o 2006 y 4ANHMP en el intervalo de uso de aproximadamente 10
a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la

invencion.

Ejemplo 13

La mezcla 81B se someti6 a ensayo en el Ensayo de Coccién de Kraft descrito en la seccién Ejemplos a

500.100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 48-51 a continuacion.

Tabla 48 -500 ppm Mezcla 81B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 22
15 24 24 80
30 42 42 124
45 42 42 164
60 42 42 180
75 42 42 180
90 42 42 180
105 48 48 180
120 48 48 180
150 48 48 180
180 54 54 180
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Tabla 49 -100 ppm Mezcla 81B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 7 7,1 82
30 18,8 18,5 128
45 38,5 36,5 163
60 65,6 61,8 180
75 85,7 83,3 180

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
90 102,3 91,6 180
105 106,5 103,4 180
120 113,1 108,6 180
150 107,9 104,1 180
180 97,1 94,4 180

Tabla 50 -50 ppm Mezcla 81B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 6,2 5,8 82
30 15,5 15,2 128
45 34,3 33,6 163
60 56 45,3 180
75 71,2 67,6 180
90 83,5 79,3 180
105 84,2 81,5 180
120 79,3 76,7 180
150 69,6 67,9 180
180 58,9 55,3 180

Tabla 51 -10 ppm Mezcla 81B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 11,3 10,9 82
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30 234 224 128
45 45,4 43,7 163
60 54,6 53,3 180
75 54,9 51,9 180
90 49,3 46,4 180
105 38,8 37,8 180
120 30,6 29,6 180
(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
150 12,6 11,6 180
180 4,4 3,7 180

Los datos del Ejemplo 13 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2010 o Dequest 2066 o 2060 en el
intervalo de uso de aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de

incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencién.

Ejemplo 14

La mezcla 82 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccién Ejemplos a

500,100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 52-55 a continuacién.

Tabla 52 -500 ppm Mezcla 82

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 022
15 24 24 82
30 30 30 126
45 18 12 162
60 18 12 180
75 18 18 180
90 24 18 180
105 24 24 180
120 24 24 180
150 24 24 180
180 24 24 180

Tabla 53 -100 ppm Mezcla 82

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 7,3 4,9 82
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
30 21 18 128
45 40,7 38,5 163
60 59,8 58,8 180
75 78,8 76,2 180
90 98,3 97,3 180
105 109,3 107,9 180
120 108,6 106,6 180
150 94,6 88,2 180
180 76,5 72,5 180

Tabla 54 -50 ppm Mezcla 82

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 9,2 8,9 82
30 21,7 21,4 128
45 46,7 44,9 163
60 62,4 61,8 180
75 77,4 75,2 180
90 92,4 89,3 180
105 99,6 97,1 180
120 94,9 95,9 180
150 90,5 87,4 180
180 82,4 79 180

Tabla 55 -10 ppm Mezcla 82

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 12 12 82

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
30 30 30 128
45 42 42 163
60 54 54 180
75 42 30 180
90 30 24 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 24 18 180
120 18 18 180
150 18 18 180
180 18 12 180

Los datos del Ejemplo 14 demuestran que niveles de uso de 50 y 100 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacion con un nivel de uso de 10 o 500 ppm del inhibidor o sin el uso
de inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2010 o Dequest 2054 en el intervalo
de uso de aproximadamente 30 a aproximadamente 150 ppm seria eficaz en la inhibicién de incrustaciones de
sales de calcio de acuerdo con la invencién.

Ejemplo 15

La mezcla 83A se someti6 a ensayo en el Ensayo de Coccién de Kraft descrito en la seccién Ejemplos a
500,100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 56-59 a continuacion.

Tabla 56 -500 ppm Mezcla 83A

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 22
15 24 24 82
30 24 24 124
45 18 18 156
60 18 18 176
75 18 18 176
90 18 18 176

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 18 18 176
120 18 18 176
150 24 24 176
180 24 24 176

Tabla 57 -100 ppm Mezcla 83A

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 5 4,7 82
30 19 18 128
45 33,1 32,7 163
60 54,9 52,8 180
75 75,7 72 180

37




ES 2356 809 T3

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
90 91,8 90,4 180
105 98,9 98,3 180
120 99,3 96,9 180
150 93,5 88,7 180
180 89,7 84,9 180

Tabla 58 -50 ppm Mezcla 83A

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 6,7 6,4 82
30 17,4 17,1 128
45 38,8 36,5 163
60 59,2 59,9 180
75 76,4 75,1 180
90 89,4 88,7 180
105 96,1 93,5 180
120 98,4 97,1 180
150 98,7 96,4 180
180 94,8 92,5 180

Tabla 59 -10 ppm Mezcla 83A

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 10,7 10,4 82
30 22,7 22,1 128
45 43,6 42,6 163
60 59,4 58,3 180
75 67,9 63,5 180
90 64,4 63,4 180
105 56,3 52,8 180
120 45 42,3 180
150 25,8 24,8 180
180 14,9 13,5 180

Los datos del Ejemplo 15 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicidn de calcio en comparacion con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
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inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2010 o 2016 y 4NHMP en el intervalo de
uso de aproximadamente 20 a aproximadamente 500 ppm seria eficaz en la inhibicién de incrustaciones de sales

ES 2356 809 T3

de calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 16

La mezcla 83B se sometid a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a

500,100, 50 y 10 ppm de acido activo. Los resultados se presentan en las tablas 60-63 a continuacion.

Tabla 60 -500 ppm Mezcla 83B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 22
15 18 18 80
30 36 36 124

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
45 36 36 166
60 36 36 180
75 36 36 180
90 42 42 180
105 42 42 180
120 42 42 180
158 42 42 180
180 42 42 180

Tabla 61 -100 ppm Mezcla 83B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 12 12 82
30 30 30 128
45 54 54 163
60 72 72 180
75 84 84 180
90 108 101 180
105 108 101 180
120 108 101 180
150 108 108 180
180 114 108 180

39




10

ES 2356 809 T3

Tabla 62 -50 ppm Mezcla 83B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 12,4 11,9 82
30 28,4 28,3 128
45 56,1 54,7 163
60 86,7 83,8 180

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
75 110,2 107,8 180
90 124.8 123,4 180
105 133,2 129,9 180
120 135,2 128,5 180
158 134,6 132,3 180
180 115,8 104,5 180

Tabla 63 -10 ppm Mezcla 83B

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 18 12 82
30 30 30 128
45 42 42 163
60 54 54 180
75 60 54 180
90 60 60 180
105 60 54 180
120 60 60 180
158 54 54 180
180 42 42 180

Los datos del Ejemplo 16 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2010 o 2016 y 4NHMP en el intervalo de
uso de aproximadamente 20 a aproximadamente 500 ppm seria eficaz en la inhibicién de incrustaciones de sales
de calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 17

La mezcla 84 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500.100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 64-67 a continuacion.
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Tabla 64 -500 ppm Mezcla 84

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 22
15 24 24 82
30 48 48 126
45 78 78 164
60 102 102 180
75 120 114 180
90 126 120 180
105 132 126 180
120 132 126 180
150 120 114 180
180 102 102 180
Tabla 65 -100 ppm Mezcla 84
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 6,3 5,9 82
30 19,6 17,3 128
45 42,7 41,7 163
60 53,7 51,7 180
75 81,5 79,5 180
90 94,3 93,2 180
105 106,6 104,3 180
120 110,3 107,9 180
150 99,3 96,9 180
180 59,1 58,8 180
Tabla 66 -50 ppm Mezcla 84
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 6,7 6,4 82
30 17,8 17,4 128
45 427 40,4 163
60 57,3 56,6 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
75 73,8 72,8 180
90 84,8 83,8 180
105 89,6 89 180
120 91,2 86,4 180
150 65,7 62,4 180
180 38,8 38,5 180

Tabla 67 -10 ppm Mezcla 84

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 8,3 7,9 82
30 15,8 15,5 128
45 36,5 35,5 163
60 52,3 50,9 180
75 58,8 55,7 180
90 55,3 52,9 180
105 43,4 42,3 180
120 34,4 33,1 180
150 221 20,3 180
180 12,7 11,4 180

Los datos del Ejemplo 17 demuestran que niveles de uso de 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicion de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 o 50 ppm del inhibidor o sin el uso
de inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de ANHMP y Dequest 2054 en el intervalo de uso
de aproximadamente 80 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de
calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 18

La mezcla 85 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccidn de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a 100
ppm de acido activo. Los resultados se muestran en la Tabla 68 que se expone a continuacion.

Tabla 68 100 ppm Mezcla 85

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 10,5 10,2 82
30 243 23,7 128
45 41,1 40,3 163
60 58,5 57,9 180
75 73,9 73,6 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
90 86,8 86 180
105 89,1 89,1 180
120 94,4 94,4 180
150 97,5 94,9 180
180 90,5 89,3 180

Los datos del Ejemplo 18 demuestran que un nivel de uso de 100 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacion con el uso de ningun inhibidor. Los datos de este ejemplo
sugieren que una mezcla de Dequest 2000 o 2006 y Dequest 2010 o 2016 en el intervalo de uso de
aproximadamente 70 a aproximadamente 200 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de calcio
de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 19

La mezcla 86 se sometid a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500, 100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 69-72 a continuacion.

Tabla 69 -500 ppm Mezcla 86

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 22
15 24 24 84
30 36 36 126
45 66 66 166
60 84 84 180
75 96 90 180
90 108 102 180
105 114 108 180
120 114 108 180
150 114 108 180
180 108 102 180

Tabla 70 -100 ppm Mezcla 86

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 4.4 4,1 82
30 16,4 15,9 128
45 34,9 29,9 163
60 44,7 43,9 180
75 57,1 56,8 180
90 69,2 68,3 180
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
105 73,1 72,3 180
120 73,6 70 180
150 66,4 63,5 180
180 52,1 46,7 180

Tabla 71 -50 ppm Mezcla 86

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 6,1 5,8 82
30 19,1 18,7 128
45 45,3 44,6 163
60 64,1 63,4 180
75 75,7 74,4 180
90 88 81,6 180
105 89,9 88,3 180
120 87,1 84,8 180
150 57,3 54,3 180
180 33,9 33,6 180

Tabla 72 -10 ppm Mezcla 86

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 12 12 82
30 30 30 128
45 42 42 163
60 54 48 180
75 54 54 180
90 54 54 180
105 48 48 180
120 42 42 180
150 30 30 180
180 24 24 180

Los datos del Ejemplo 19 demuestran que niveles de uso de 10, 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una
mejora significativa de la inhibiciéon de calcio en comparacion con el uso de ningun inhibidor. Los datos de este
ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2060 o 2066 y 4NHMP en el intervalo de uso de aproximadamente 10
a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la
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invencion.

Ejemplo 20

La mezcla 87 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccién Ejemplos a

ES 2356 809 T3

500,100, 50 y 10 ppm de acido activo. Los resultados se presentan en las tablas 73-76 a continuacion.

Tabla 73 -500 ppm Mezcla 87

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 22
15 30 30 82
30 48 48 126
45 78 78 163
60 96 96 180
75 114 108 180
90 120 114 180
105 126 120 180
120 132 126 180
158 138 132 180
180 138 132 180

Tabla 74 -100 ppm Mezcla 87

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 25
15 7,4 7,1 82
30 21,3 20,9 128
45 43,4 41,4 163
60 61,8 59 180
75 83 82,9 180
90 92,6 89,5 180
105 96,5 94,4 180
120 96,8 93,3 180

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
158 80,2 77,4 180
180 53,8 50 180

Tabla 75 -50 ppm Mezcla 87

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
15 14,7 14,3 82
30 29,8 29,3 128
45 63,2 60,8 163
60 86,2 85,7 180
75 111,6 111,6 180
90 130,4 127,6 180

105 142,2 139,4 180
120 141,3 137 180
158 110,7 101,3 180
180 67,4 60,8 180

Tabla 76 -10 ppm Mezcla 87
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 25
15 18 12 82
30 36 36 128
45 60 54 163
60 66 60 180
75 42 30 180
90 30 18 180
105 24 18 180
120 18 12 180
158 12 12 180
180 12 6 180

Los datos del Ejemplo 20 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2060 o 2066 y Dequest 2054 en el
intervalo de uso de aproximadamente 50 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de
incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencion. Se cree que la diferencia entre los datos para 50
ppm del inhibidor y 100 ppm del inhibidor se debe a las astillas de madera usadas en los experimentos. La ventaja
de usar 100 ppm del inhibidor en comparacién con 50 ppm del inhibidor se observa en la forma de la curva en
oposicion a la altura de la curva.

Ejemplo 21

La mezcla 94 se sometio a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la secciéon Ejemplos a

500.100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 77-80 a continuacion.
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Tabla 77 500 ppm Mezcla 94

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 24 24 90
30 42 42 136
45 66 66 174
60 90 84 178
75 102 96 178
90 108 96 178
105 114 108 178
120 114 108 178
150 120 114 178
180 120 114 178
Tabla 78 -100 ppm Mezcla 94
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 18 18 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 60 60 176
75 72 66 176
90 78 72 176
105 84 78 176
120 84 78 176
150 84 78 176
180 78 72 176
Tabla 79 -50 ppm Mezcla 94
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 18 18 80
30 30 30 132
45 42 42 170
60 60 60 176
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

75 72 72 176

90 78 78 176

105 78 72 176

120 78 78 176

150 72 60 176

180 42 42 176

Tabla 80 -10 ppm Mezcla 94
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 21

15 12 12 80

(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

30 30 30 132

45 48 42 170

60 66 54 176

75 66 60 176

90 48 42 176

105 36 30 176

120 30 24 176

150 24 18 176

180 24 12 176

Los datos del Ejemplo 21 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacion con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2000 o 2006 y Dequest 2046 en el
intervalo de uso de aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicién de
incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 22

La mezcla 95 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a
500, 100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 81-84 a continuacion.

Tabla 81 -500 ppm Mezcla 95

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 12 12 82
30 30 30 132
45 48 48 170
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

60 54 54 177

75 54 54 177

90 60 54 177

(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

105 60 54 177

120 60 60 177

150 66 60 177

180 66 60 177

Tabla 82 -100 ppm Mezcla 95
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 21

15 18 18 80

30 24 24 132

45 42 42 170

60 54 54 176

75 66 66 176

90 72 72 176

105 78 78 176

120 84 84 176

150 84 84 176

180 84 84 176

Tabla 83 -50 ppm Mezcla 95
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 21

15 6 6 80

30 24 24 132

45 42 42 170

60 54 48 176

75 60 60 176

90 66 66 176

105 66 66 176

120 72 72 176
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
150 72 72 176
180 72 72 176

Tabla 84 -10 ppm Mezcla 95

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 12 12 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 66 66 176
75 66 60 176
90 42 36 176
105 30 30 176
120 30 24 176
150 24 18 176
180 24 18 176

Los datos del Ejemplo 22 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm del inhibidor o sin el uso de
inhibidor. Los datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2010 o 2016 y Dequest 2046 en el
intervalo de uso de aproximadamente 20 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de
incrustaciones de sales de calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 23

La mezcla 96 se sometid a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a

500, 100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 85-88 a continuacion.

Tabla 85 -500 ppm Mezcla 96

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 18 18 88
30 36 36 136

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
45 54 54 172
60 78 72 174
75 90 84 174
90 96 90 174
105 102 90 174
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
120 108 96 174
150 108 96 174
180 108 96 174

Tabla 86 -100 ppm Mezcla 96

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 12 12 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 60 60 176
75 66 66 176
90 72 72 176
105 78 78 176
120 84 84 176
150 84 84 176
180 84 84 176

Tabla 87 -50 ppm Mezcla 96
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 21

15 6 6 80

30 30 30 132

45 48 48 170

60 60 60 176

75 72 72 176

(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

90 78 72 176

105 84 78 176

120 84 84 176

150 72 48 176

180 48 42 176
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Tabla 88 -10 ppm Mezcla 96

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 021
15 12 12 80
30 24 24 132
45 48 42 170
60 66 60 176
75 78 78 176
90 78 72 176
105 54 54 176
120 42 36 176
150 30 24 176
180 24 24 176

Los datos del Ejemplo 23 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicion de calcio en comparaciéon con un nivel de uso de 10 ppm o sin el uso de inhibidor. Los
datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2046 y Dequest 2054 en el intervalo de uso de
aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de

calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 24

La mezcla 97 se sometié a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la seccion Ejemplos a

500,100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 89-92 a continuacion.

Tabla 89 -500 ppm Mezcla 97

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 21
15 24 24 86
30 36 36 134
45 66 60 172
60 84 78 174
75 96 90 174
90 102 96 174
105 114 108 174
120 114 108 174
150 114 108 174
180 114 108 174
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Tabla 90 -100 ppm Mezcla 97

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 18 18 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 54 54 176
75 60 60 176
90 66 66 176
105 72 72 176
120 72 72 176
150 72 72 176
180 72 72 176

Tabla 91 -50 ppm Mezcla 97

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 18 18 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 60 60 176
75 72 72 176
90 72 72 176
105 72 66 176
120 72 72 176
150 66 66 176
180 54 54 176

Tabla 92 -10 ppm Mezcla 97

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 12 12 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 66 66 176
75 72 66 176
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
90 60 54 176
105 48 42 176
120 36 30 176
150 30 24 176
180 24 18 176

Los datos del Ejemplo 24 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacién con un nivel de uso de 10 ppm o sin el uso de inhibidor. Los
datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2060 o 2066 y Dequest 2046 en el intervalo de uso de
aproximadamente 20 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de
calcio de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 25

La mezcla 98 se someti6 a ensayo en el Ensayo de Coccion de Kraft descrito en la secciéon Ejemplos a

500,100, 50 y 10 ppm de &cido activo. Los resultados se presentan en las tablas 93-96 a continuacion.

Tabla 93 -500 ppm Mezcla 98

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 24 24 84
30 42 42 132
45 60 60 168
60 90 90 180
75 96 96 180
90 102 102 180
105 102 102 180
120 102 102 180
150 102 102 180
180 102 102 180

Tabla 94 -100 ppm Mezcla 98

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 18 18 80
30 30 30 132
45 42 42 170
60 54 54 176

(Cont.)
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

75 66 66 176

90 66 66 176

105 72 72 176

120 72 72 176

150 72 72 176

180 72 72 176

Tabla 95 -50 ppm Mezcla 98
Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura

0 0 0 21

15 12 12 80

30 24 24 132

45 42 42 170

60 60 60 176

75 66 66 176

90 72 72 176

105 72 72 176

120 78 78 176

150 72 72 176

180 66 66 176

Tabla 96 -10 ppm Mezcla 98

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
0 0 0 21
15 12 12 80
30 30 30 132
45 48 48 170
60 66 60 176

(Cont.)

Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
75 78 72 176
90 72 72 176
105 66 66 176
120 54 54 176
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Tiempo, minutos Calcio total, ppm Calcio inhibido, ppm Temperatura
150 36 36 176
180 24 24 176

Los datos del Ejemplo 25 demuestran que niveles de uso de 50, 100 y 500 ppm proporcionaba una mejora
significativa de la inhibicién de calcio en comparacion con un nivel de uso de 10 ppm o sin el uso de inhibidor. Los
datos de este ejemplo sugieren que una mezcla de Dequest 2046 y 4NHMP en el intervalo de uso de
aproximadamente 20 a aproximadamente 1000 ppm seria eficaz en la inhibicion de incrustaciones de sales de
calcio de acuerdo con la invencion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para inhibir la formacién de incrustaciones de sales de calcio en procedimientos de
pulpeo quimico que comprende afiadir a la mezcla acuosa alcalina una cantidad eficaz inhibidora de
incrustaciones de una composicion que comprende al menos un compuesto fosfonato en el digestor de dicho
procedimiento de pulpeo quimico, en el que dicho al menos compuesto fosfonato se selecciona de
compuestos que tienen la férmula:

XoNCH2POsMz (1)

compuestos que tiene la férmula:

Y-C-OH (ID),
I
POM;

oxidos de amina de los fosfonatos de férmula (1),
0 mezclas de los mismos;

en la que M se selecciona de forma independiente de hidrégeno, metal alcalino, metal alcalino-térreo o
amoniaco, X se selecciona de forma independiente de H, R o -CH>POsMz, en la que R es un grupo alquilo
o grupo alquilo sustituido con -NX; que tiene de 2 a 6 atomos de carbono, R' es un grupo alquilo que tiene
de 1 a 17 &tomos de carbono y R' estd opcionalmente ramificado y opcionalmente insaturado, e Y se
selecciona de —PO3sM;, H o R’; con la condicion de que:

a) dicha composicion inhibidora de incrustaciones no contenga un tensioactivo no ionico, y

b) cuando dicho compuesto fosfonato es so6lo N(CH;POsM,)s, la cantidad de dicho compuesto
fosfonato en base a un &cido activo esta en el intervalo de aproximadamente 500 a
aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que M se selecciona de forma independiente de hidrégeno o
un metal alcalino.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que M es sodio o potasio cuando M es un metal alcalino.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que X se selecciona de forma independiente de -CH,POsM; o
R.

El procedimiento de la reivindicacion 4 en el que al menos uno de X es Ry R es -(CH2)nNX'2, en la que n
es un numero entero de 2 a 6, y X' se selecciona de forma independiente de R o -CH,PO_M.,.

El procedimiento de la reivindicacién 4 en el que cada X es Ry R es -(CH2),NX'2, en la que n es un nimero
entero de 2 a 6, y X’ se selecciona de forma independiente de R o -CHZPOSMZ.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que Y es -PO3sMa.

El procedimiento de la reivindicacidon 5, en el que R’ es un grupo alquilo que tiene de 1 a 5 atomos de
carbono.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho fosfonato es al menos un fosfonato de formula (1).
El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho fosfonato es al menos un fosfonato de formula (11).

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho fosfonato es una mezcla de al menos dos
fosfonatos de formula (1).

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que dicho fosfonato es una mezcla de al menos un fosfonato
de formula (1) y al menos un fosfonato de férmula (11).

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho fosfonato es una mezcla de al menos dos
fosfonatos de formula (Il).
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El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que dicho fosfonato es N(CH2PO3M,)3 y la cantidad de dicho
fosfonato en base a un acido activo es de aproximadamente 600 a aproximadamente 800 ppm en base al
peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que dicho fosfonato es CH3C(OH)(PO3M>)a.

El procedimiento de la reivindicacion 15, en el la cantidad de dicho fosfonato en base a un acido activo es
de aproximadamente 20 a aproximadamente 200 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que dicho fosfonato es (M203PCH3)2NCH2CH2N(CH2PO3M>)2.

El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que la cantidad de dicho fosfonato en base a un &cido activo
es de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que dicho fosfonato es (M203PCH2)2N(CH3)sN(CH2PO3M>)3.

El procedimiento de la reivindicacion 10, en el la cantidad de dicho fosfonato en base a un &cido activo es
de aproximadamente 150 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que dicho fosfonato es (M203PCHy),
NCH2CH,;N(CH2PO3M2)CH,CH2N (CH2PO3My). y la cantidad de dicho fosfonato en base a un &cido activo
es de aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacién 9, en el que dicho fosfonato es (M2O3PCH), NCH;CH>CH2N
(CH2PO3M2)CH2CH2N (CH2PO3M;)CH2CH2CH2N-(CH2PO3My)s..

El procedimiento de la reivindicacion 22, en el la cantidad de dicho fosfonato en base a un &cido activo es
de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que dicho fosfonato es una mezcla de: (MO3PCH>)2
NCHzCHzCHzN(CHzPO3M2)CH20H2N(CH2PO3M2)CH2CH2CH2-N(CH2P03M2)2, y un segundo fosfonato
seleccionado de N(CHzPOgMz), (MzOPCHz)z NCH> CH2N(CH2P03M2)2, (MzOgPCHz)zN(CHz)GN (CH2PO3M2)2
o

(M203PCH2)2NCH2CH2N(CH2PO3M2)CH2CH2N(CH2PO3Mz2)z2.

El procedimiento de la reivindicacion 24, en el dicho segundo fosfonato es N(CH2PO3M,); y la cantidad de
dicha mezcla en base al acido activo es de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm en base al
peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 24, en el dicho segundo fosfonato (M2OsPCH), NCH>CH:N
(CH2POsMy), y la cantidad de dicha mezcla en base al acido activo es de aproximadamente 20 a
aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 24, en el que dicho fosfonato es (M203PCH,)2N(CH2)sN(CH2PO3My)
y la cantidad de dicha mezcla en base a un acido activo es de aproximadamente 80 a aproximadamente
1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 24, en el que dicho segundo fosfonato es
(M203PCH32),NCH>CH>N(CH2PO3M;)CH,CH2N(CH2PO3My), y la cantidad de dicha mezcla en base a un
acido activo es de aproximadamente 10 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total
cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que dicho fosfonato es una mezcla de: (M2O3PCH>).
N(CHz)sN (CH2PO3M3);2 y (M203PCH2),NCH2CH2N(CH2PO3M2)CH2CH2N(CH2PO3My)».

El procedimiento de la reivindicacién 29, en el la cantidad de dicha mezcla en base a un 4cido activo es de
aproximadamente 50 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que dicho fosfonato es una mezcla de (M2O3PCHy),
NCH2CH2N(CH2PO3M), y un segundo fosfonato seleccionado de (M2O3PCH2)2N(CH2)sN (CH2PO3My)2,
(M203PCHa)> NCH2 CH2N(CH2PO3M2)CH2CHN(CH2PO3Mz)2 0 N(CH2PO3My)s.
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El procedimiento de la reivindicacion 31, en el que dicho fosfonato se selecciona de
(M203PCH32)2N(CH2)6N(CH2PO3M3)2. 0 N(CH2PO3My); y la cantidad de dicha mezcla en base a un acido
activo es de aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en
dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 31, en el que dicho segundo fosfonato es (M203PCH,), NCH,CH2N
(CH2PO3M2)CH,CH,2N(CH2POsM,), vy la cantidad de dicha mezcla en base a un éacido activo es de
aproximadamente 20 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacién 12, en el que dicho fosfonato es una mezcla de un primer fosfonato
seleccionado de (M203PCH2)2 NCH, CH2N (CHZ POgMz)z, (MzOgPCHz)zNCHzCHzCHzN(CHzPOst)
CH3CH2N(CH2PO3M;)CH>CH2CH23N-(CH2PO3My)2, (M203PCH2)2N (CH2)s N (CH2PO3Mz)2 0 (M203PCHy)»
NCH,CH,N  (CHPOsM;) CHCH:N  (CH,POsMz), y un segundo fosfonato seleccionado de
CH3C(OH)(POsMy)».

El procedimiento de la reivindicacion 34, en el que dicho primer fosfonato es (M203PCHy).
NCH>CH:;N(CH2PO3M,), y la cantidad de dicha mezcla en base a un 4cido activo es de aproximadamente
20 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 34, en el que dicho primer fosfonato es (M203PCH>),NCH,CH,CH2N
(CH2PO3M2)CH2CH2N(CH2PO3M2)CH2CH,CH,N-(CH2POsM,), y la cantidad de dicha mezcla en base a un
acido activo es de aproximadamente 20 a aproximadamente 500 ppm en base al peso de licor total
cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 34, en el que dicho primer fosfonato es (M20OsPCH2).
NCH2CH2;N(CH>PO3M3)CH,CH>N(CH2PO3M,), y la cantidad de dicha mezcla en base a un acido activo es
de aproximadamente 30 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho
digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 34, en el que dicho primer fosfonato es (M;O3PCH2):N
(CH2)sN(CH2PO3M>), y la cantidad de dicha mezcla en base a un &cido activo es de aproximadamente 30 a
aproximadamente 150 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que dicho fosfonato es una mezcla de
(M203PCH32)2N(CH2)6N(CH2PO3My)2 y N(CH2PO3My)s3 y la cantidad de dicha mezcla en base a un acido
activo es de aproximadamente 100 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en
dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que dicho fosfonato es una mezcla de N(CH2POsMy)3 y
(M203PCH2)2NCH2CH2N(CH2PO3M,)CH,CH2N(CH2PO3My), y la cantidad de dicha mezcla en base a un
acido activo es de aproximadamente 50 a aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total
cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho procedimiento de pulpeo quimico es un proceso
Kraft.

El procedimiento de la reivindicacion 41, en el que las incrustaciones de sales de calcio estan inhibidas en
el digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 41, en el que las incrustaciones de sales de calcio estan inhibidas en
el rea de lavado de pulpa sucia.

El procedimiento de la reivindicacion 41, en el que las incrustaciones de sales de calcio estan inhibidas en
el &rea de recuperacion de licor negro.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha sal de calcio es carbonato célcico o sulfato célcico.
El procedimiento de la reivindicacion 45, en el que dicha sal de calcio es carbonato célcico.
El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el pH de dicha mezcla acuosa alcalina es al menos 9.

Un procedimiento para inhibir la formacion de incrustaciones de sales de calcio en un sistema acuoso en
un proceso de pulpeo quimico que tiene una cantidad suficiente de cationes y aniones de calcio
disponibles seleccionados de carbonato y sulfato susceptibles de formar dichas incrustaciones de sales de
calcio, que comprende mezclar una cantidad eficaz inhibidora de incrustaciones de una composiciéon que
contiene al menos un compuesto fosfonato con dicho sistema acuoso en el digestor de dicho
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procedimiento de pulpeo quimico mantenido en un intervalo de temperatura para inhibir la formacion de
incrustaciones de sales de calcio; y en el que dicho compuesto fosfonato se selecciona de compuestos
que tienen la formula:

XoNCH,POsM, (1)

compuestos que tiene la formula:

Y-C-OH (Im),
I
POM;

oxidos de amina de los fosfonatos de férmula (1),
0 mezclas de los mismos;

en la que M se selecciona de forma independiente de hidrégeno, metal alcalino, metal alcalino-térreo o
amoniaco, X se selecciona de forma independiente de H, R o -CH,PO3M, en la que R es un grupo alquilo
o grupo alquilo sustituido con -NX; que tiene de 2 a 6 atomos de carbono, R' es un grupo alquilo que tiene
de 1 a 17 atomos de carbono y R' esta opcionalmente ramificado y opcionalmente insaturado, e Y se
selecciona de —-POzM;, H o R’;

con la condicién de que:
a) dicha composicion inhibidora de incrustaciones no contenga un tensioactivo no ionico, y

b) cuando dicho compuesto fosfonato es sdlo N(CH,POsM,)s, la cantidad de dicho compuesto
fosfonato en base a un &cido activo esta en el intervalo de aproximadamente 500 a
aproximadamente 1000 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho digestor.

El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que dicho fosfonato es una mezcla de N(CH2POsMy)3 y
CH3C(OH)(POsMy), y la cantidad de dicha mezcla en base a un acido activo es de aproximadamente 30 a
aproximadamente 500 ppm en base al peso de licor total cargado en dicho digestor.
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