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DESCRIPCION

Soluciones de bromo estabilizadas, método de fabricacién y usos de las mismas para el control de la
biocontaminacion

Campo de lainvencién

Esta invencion se refiere en general al tratamiento del agua y, méas particularmente, a soluciones de bromo
estabilizadas, al método de fabricacion y usos de las mismas para el control de la biocontaminacién.

Antecedentes de lainvencion

El hipoclorito de sodio ha sido ampliamente usado en una variedad de sistemas de agua para uso industrial y
recreacional para controlar la biocontaminaciéon. Sin embargo, el hipoclorito de sodio es inestable y debe ser
proporcionado en una forma estabilizada. Hay varios métodos conocidos en la técnica para estabilizar el hipoclorito
(Véase, por ejemplo, las patentes de Estados Unidos NUmeros. 3.328.294 y 3.767.586).

Se prefiere el bromo sobre el cloro para uso en el tratamiento del agua debido a su menor volatilidad y mejores
propiedades a pH alto y en entornos de amina. Sin embargo, igual que el hipoclorito de sodio, el hipobromito de
sodio es inestable en las condiciones tipicas de almacenamiento y por tanto debe ser proporcionado en forma
estabilizada. Las patentes de Estados Unidos Numeros 5.683.654 y 5.795.487, asi como las referencias indicadas
en ellas, presentan diferentes métodos para estabilizar el hipobromito de sodio. Las patentes '654 y '487 describen
métodos en lotes que utilizan hipoclorito de sodio y bromuro de sodio como materiales de partida, seguidos por la
adicion de un estabilizante. El documento WO 97/20909 describe de forma similar un procedimiento que incluye una
etapa de formacién de hipobromito seguida por una etapa de estabilizacién del bromo. Sin embargo, una desventaja
asociada con esta técnica es que se forma hipobromito no estabilizado en una etapa separada a una concentracion
y pH altos. Es sabido que el hipobromito no estabilizado se degrada rdpidamente en tales condiciones para formar
bromato, un compuesto no biocida que es muy toxico y supuestamente carcindégeno.

En adicién, el documento WO 97/43392 describe un procedimiento que en primer lugar forma compuestos de cloro
estabilizados y después los convierte en compuestos de bromo estabilizados. Sin embargo, este tipo de
procedimiento es restrictivo ya que solamente se pueden utilizar como fuente de oxidacién los compuestos que
liberan hipoclorito.

Por lo tanto, debido a que se espera que la demanda de soluciones de bromo estabilizadas aumente en el futuro
debido a sus ventajas sobre el cloro, existe la necesidad de otros métodos rentables de fabricacion de bromo
estabilizado que puedan utilizar un amplio intervalo de oxidantes y producir un producto de mayor fuerza con un
rendimiento mas alto.

Por consiguiente, seria deseable proporcionar un método de preparacion de una solucion de bromo estabilizada que
se pueda llevar a cabo en lotes o como un procedimiento continuo y que pueda producir un producto de mayor
fuerza con un rendimiento mas alto. Seria deseable también desarrollar un método de preparacion de una solucién
de bromo estabilizada que sea flexible y permita que se puedan utilizar una variedad de oxidantes.

Sumario de lainvencion

Las soluciones de bromo estabilizadas de la presente invencién se preparan combinando una fuente de bromo y un
estabilizante para formar una mezcla, afiadiendo un oxidante a la mezcla, y afiadiendo después una fuente alcalina
para ajustar el pH de la mezcla hasta como minimo 13.

De este modo, segun la presente invencion, se proporciona un método para preparar una solucion de bromo
estabilizada que comprende llevar a cabo, en orden, las etapas siguientes:

(a) combinar una fuente de bromo y un estabilizante para formar una mezcla;
(b) afiadir un oxidante a la mezcla; y

(c) afiadir una fuente alcalina a la mezcla después de las etapas (a) y (b) para ajustar el pH de la mezcla hasta
como minimo 13.

La fuente de bromo se selecciona del grupo que consiste en acido bromhidrico, cloruro de bromo, bromo elemental,
bromuros de metales alcalinos y bromuros de metales alcalino-térreos, el estabilizante tiene la formula quimica R—
NH—R31, en la que R y R; se seleccionan del grupo que consiste en R,CO, RSO, R.CF,;, R,CHF, H, OH y
PO(OH)2, y R2 es un grupo alquilo o un grupo aromatico, el oxidante se selecciona del grupo que consiste en cloro
gas, acido hipocloroso, sales hipocloritos, cloritos, cloratos, bromo elemental, cloruro de bromo, peréxido de
hidrégeno, persulfatos, permanganatos y acido peracético, y la fuente alcalina se selecciona del grupo que consiste
en hidréxidos de metales alcalinos e hidroxidos de metales alcalino-térreos.
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El método de la invencién es econémicamente atractivo porque se puede llevar a cabo como un procedimiento en
lotes 0 como un procedimiento continuo y porque produce una solucion de bromo estabilizada de alta fuerza con un
rendimiento mas alto. El método de preparacion es también flexible y permite la utilizaciéon de una variedad de
oxidantes.

Descripcion detallada de lainvencién

La presente invencion se dirige a un método de preparacion de soluciones de bromo estabilizadas. De acuerdo con
esta invencién, se combinan una fuente de bromo y un estabilizante para formar una mezcla, se afiade entonces un
oxidante a la mezcla y después se afiade una fuente alcalina para ajustar el pH de la mezcla hasta como minimo 13.

Las fuentes de bromo que se usan en la practica de la presente invencion incluyen acido bromhidrico, cloruro de
bromo, bromo elemental y bromuros de metales alcalinos o de metales alcalino-térreos, tales como bromuro de
sodio, bromuro de potasio y bromuro de litio.

Los estabilizantes que se emplean en esta invencién tienen la férmula quimica R-NH-R*, en la que Ry R! se
seleccionan del grupo que consiste en R°CO, R’°S0,, R’CF,, R°CHF, H, OH y PO(OH),, y R? es un grupo alquilo o
un grupo aromatico. Los estabilizantes adecuados incluyen sacarina, urea, tiourea, creatinina, acidos cianuricos,
hidantoinas alquiladas, monoetanolamina, dietanolamina, sulfonamidas organicas, biuret, &cido sulfamico,
sulfamatos organicos y melamina. El acido sulfamico es el estabilizante mas preferido.

Los oxidantes que se usan incluyen cloro gas, &acido hipocloroso, sales hipocloritos, cloritos, cloratos, bromo
elemental, cloruro de bromo, peréxido de hidrogeno, persulfatos, permanganatos y acido peracético. Se cree que se
pueden utilizar también otros compuestos peroxi de acuerdo con esta invencion.

La fuente alcalina es un hidroxido de metales alcalinos o alcalino-térreos. Las fuentes alcalinas adecuadas incluyen
hidroxido de sodio, hidréxido de litio, hidroxido de potasio, hidroxido de magnesio e hidréxido de calcio.

Se prefiere que la relacion molar entre la fuente de bromo y el estabilizante esté en el intervalo de aproximadamente
0,2 a 5. La relacién molar entre la fuente de bromo y el oxidante deberia estar preferiblemente en el intervalo de
aproximadamente 0,5 a 2.

El método de la presente invencién se mantiene a una temperatura inferior a 27 °C, y preferiblemente en el intervalo
de aproximadamente 4 a 21 °C. El pH de la mezcla durante la adicidn del oxidante se debe mantener por debajo de
aproximadamente 7. La presente invencidn se puede realizar como un procedimiento de lotes 0 como un
procedimiento continuo.

Las soluciones de bromo estabilizadas que se preparan de acuerdo con esta invencién se pueden usar en una
amplia variedad de aplicaciones comerciales. Estas aplicaciones incluyen, pero sin limitarse a ello, el uso de la
solucion de bromo estabilizada: (1) como agente de decoloracion en un método para el lavado de ropa sucia en el
gue la ropa sucia se lava en un medio acuoso que contiene un detergente y un agente de decoloracion; (2) como
agente oxidante en un método para la fabricacion de materiales celuldsicos en los que se decoloran las fibras
celulésicas; (3) como agente oxidante y biocida en un método para el control de la biocontaminacién en un sistema
de agua recreacional en el que se afiade un agente oxidante y biocida para controlar la biocontaminacién; (4) como
agente oxidante y biocida en un método para el control de la biocontaminacion sobre una superficie dura en el que
se aplica un agente oxidante y biocida a la superficie para controlar la biocontaminacion sobre la superficie; (5) en un
método para el control de la biocontaminacién que aparece en las superficies de los equipos en contacto con las
aguas producidas en campos oleosos; y (6) en un método para controlar la biocontaminacién en un sistema acuoso.

En otra realizacion, la invencion es un método para evitar la biocontaminacion sobre las superficies de los equipos
en contacto con un sistema de agua industrial. EIl método comprende afiadir al sistema de agua una cantidad eficaz
de una solucion de bromo estabilizada para controlar la biocontaminacion, en el que la solucién se prepara
combinando una fuente de bromo y un estabilizante para formar una mezcla, afiadiendo un oxidante a la mezcla, y
afiadiendo después una fuente alcalina para ajustar el pH de la mezcla hasta como minimo 13.

Los tipos de sistemas de agua industrial en los que se puede usar la solucién de bromo estabilizada para prevenir la
biocontaminacion incluyen, pero sin limitarse a ellos, sistemas de agua de refrigeracion, sistemas de agua dulce,
sistemas lavadores de gases, sistemas lavadores de aire, condensadores de evaporacion, pasteurizadores,
sistemas de saneamiento de productos, sistemas de agua contra-incendios y tubos intercambiadores de calor.

Se prefiere que la cantidad de solucién de bromo estabilizada que se afiade al sistema de agua industrial esté en el
intervalo de aproximadamente 0,1 ppm a aproximadamente 2000 ppm y preferiblemente en el intervalo de
aproximadamente 0,5 ppm a aproximadamente 500 ppm, basada en la concentracion de bromo activo. Se puede
afiadir la solucién de bromo estabilizada al sistema de agua por cualquier método convencional, esto es, por adicién
intermitente o continua.

En otra realizacion, la invencion es un método de preparacion de una solucion de bromo estabilizada que
comprende las etapas de seleccionar una fuente de bromo, y afiadir después un estabilizante y un oxidante a la
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fuente de bromo para formar una mezcla, en la que el estabilizante y el oxidante se afiaden alternativamente a la
mezcla en una cantidad suficiente para mantener el pH de la mezcla entre aproximadamente 0 y 6,9, mas
preferiblemente entre aproximadamente 3 y 6,5 y, lo mas preferiblemente, entre aproximadamente 4 y 6. Los
expertos en la técnica reconoceran que la cantidad afiadida de estabilizante y oxidante se puede determinar por un
control automatico de retroalimentacion basado en el valor de pH de la mezcla o simplemente se puede hacer
manualmente. Al final de la adicién del estabilizante y del oxidante, se afiade una fuente alcalina a la mezcla para
ajustar el pH de la mezcla hasta como minimo 13. Se prefiere que la relacion molar entre la fuente de bromo y el
estabilizante esté en el intervalo de aproximadamente 0,2 a 5. La relacion molar entre la fuente de bromo y el
oxidante deberia estar preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 0,5 a 2. Todas las fuentes de bromo
adecuadas, los estabilizantes, los oxidantes y las fuentes alcalinas que se pueden usar de acuerdo con esta
realizacién de la invencion, asi como las condiciones de temperatura, son las mismas que se han descrito
anteriormente.

Ejemplos

Se pretende que los siguientes ejemplos sean ilustrativos de la presente invencion y ensefien a los expertos cémo
preparar y usar la invencion. Estos ejemplos no pretenden de ningiin modo limitar la invencion ni su proteccion.

Ejemplo 1
Se llevo a cabo un experimento a escala de laboratorio, realizando lo siguiente:

a. mezclar 6,83 gramos de una solucién de bromuro de sodio al 45 % con 3,30 gramos de acido sulfamico soélido
en un matraz de 250 ml y después sumergir el matraz en un bafio de agua-hielo;

b. afiadir lentamente 47,5 gramos de una solucién de hipoclorito de sodio al 4,0 % al matraz mientras se agita el
matraz dentro del bafio de agua-hielo para mantener una temperatura suficientemente baja para que no se
observen burbujas; y

c. afiadir lentamente 4,5 gramos de una solucién de hidréxido de sodio al 50 % al matraz mientras se enfria el
matraz.

El producto resultante era una solucion de color &mbar con un pH de 13,5 y una concentracién de halégeno total de
6,89 % como Br, (0 de 3,06 % como cloro activo) medida por valoracién con yoduro de potasio-tiosulfato de sodio.
Los espectros ultravioleta (UV) del producto fueron tipicos de un modelo de bromo estabilizado. Las medidas
colorimétricas de DPD (N,N-dietil-1,4-fenilendiamina) libre y total también indicaron que el producto estaba
constituido en su mayor parte por compuestos oxidantes de bromo (~98 %).

Ejemplo 2

El mismo procedimiento realizado antes en el Ejemplo 1 se usé para preparar un producto de mayor concentracion
utilizando hipoclorito de sodio de grado industrial a escala de laboratorio.

Se prepar6 el producto, realizando lo siguiente:

a. mezclar 20,5 gramos de una solucion de bromuro de sodio al 45 % con 8,70 gramos de &cido sulfamico sélido
en un matraz de 200 ml y después sumergir el matraz en un bafio de agua-hielo para mantener baja la
temperatura;

b. afiadir lentamente a la mezcla 44,0 gramos de hipoclorito de sodio de grado industrial al 14,2 % (p/p como
cloro activo) mientras se agita el matraz dentro del bafio de agua y hielo; y

c. afiadir 12,2 gramos de una solucién de hidréxido de sodio al 50 % a la mezcla.

El producto resultante era una solucion de color ambar con un pH de 13,5 que contenia 15,91 % como Br; (0 7,07 %
como cloro activo) segun valoracion con yoduro de potasio-tiosulfato de sodio. Los espectros UV de su dilucién a
1000 veces fueron tipicos de un perfil de bromo estabilizado. Las medidas colorimétricas de DPD libre y total
también indicaron que el producto estaba constituido al 100 % por compuestos oxidantes de bromo.

Ejemplo 3

El método de la invencién se ensayé también utilizando un procedimiento en linea. Se oxidd el bromo y se estabilizé
en un montaje continuo. El procedimiento empezé preparando dos soluciones (A y B) en dos matraces separados.
Se prepar6 la Solucion A mezclando 60,9 gramos de acido sulfamico sélido y 143,5 gramos de solucion de bromuro
de sodio al 45 % (p/p). Se afiadié agua para llevar el volumen total de la Soluciébn A a aproximadamente 375
mililitros. Se prepar6 la Solucién B diluyendo 313,4 gramos de hipoclorito de sodio al 14,2 % (p/p como cloro) con
agua hasta 375 mililitros. Se bombearon entonces las soluciones A y B fuera de los matraces a una velocidad de
aproximadamente 19 mililitros por minuto utilizando una bomba dual-cabezal de bomba peristaltica. Se mezclaron
las dos soluciones a través de un conector tubular en T sumergido en un bafio de agua y hielo. Se hizo pasar

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2386 130 T3

entonces la soluciébn mezclada a través de 12,20 metros de un tubo de PVC de 3,18 mm de diametro interior
sumergido en el bafio de agua antes de descargar en otro matraz que contenia 85,4 gramos de soluciéon de
hidréxido de sodio al 50 % (p/p).

El producto resultante tenia un peso total de 927 gramos. El producto tenia un pH superior a 13,5y 9,07 % como Br2
(o 4,03 % como cloro activo) medido por valoracién con yoduro de potasio-tiosulfato de sodio. Los espectros UV de
su dilucion a 500 veces eran tipicos de un perfil de bromo estabilizado. Las medidas colorimétricas de DPD libre y
total también indicaron que el producto estaba constituido en el 93 % por compuestos oxidantes de bromo.

Ejemplo 4

Se realizd también un procedimiento a escala de laboratorio utilizando cloro gas como oxidante. Se prepard una
solucion de partida (Solucién C) mezclando 340 gramos de solucion de bromuro de sodio al 45 %, 100 gramos de
agua blanda y 144,4 gramos de acido sulfamico sélido en un matraz de tres bocas de un litro. Se sumergioé el matraz
en un bafio de agua y hielo para mantener la temperatura de la solucién entre 10 °C y 25 °C. Se ajusto el pH de la
Solucion C de aproximadamente pH 4,0 a aproximadamente 5, con una solucién de hidroxido de sodio (al 50 % p/p).
Después de la adicion de hidroxido de sodio, se enfrio la temperatura de la Solucién C hasta aproximadamente 10
°C. Se hizo burbujear entonces cloro gas en la Solucién C a velocidad constante. Mientras se afiadia el cloro gas a
la Soluciéon C, se mantuvo el pH desde aproximadamente pH 4,0 hasta aproximadamente 5,0 con una solucion
concentrada de hidroxido de sodio y se mantuvo la temperatura desde aproximadamente 10 °C hasta
aproximadamente 25 °C. Se afiadid cloro gas hasta que la solucién contenia aproximadamente 10,59 % de cloro
activo segun valoracién con yoduro de potasio-tiosulfato de sodio. Se afiadié solucion adicional de hidréxido de
sodio para aumentar el pH del producto hasta aproximadamente 13,5. Todas las sales mixtas formadas durante la
reaccion se separaron por filtracion.

El producto resultante era una solucion de color ambar con un pH de aproximadamente 13,5 y contenia
aproximadamente 21,85 % como Br, (0 9,71 % como cloro activo) medida por valoraciéon con yoduro de potasio-
tiosulfato de sodio. Los espectros UV del producto eran tipicos de un modelo de bromo estabilizado. Las medidas
colorimétricas de DPD libre y total también indicaron que el producto estaba constituido en su mayor parte por
compuestos oxidantes de bromo (~97 %).

Ejemplo 5

Se realizé otro procedimiento a escala de laboratorio mezclando 75,0 gramos de una solucidon de bromuro de sodio
al 45 % con 10 gramos de agua en un matraz de 500 ml y después se sumergio el matraz en un bafio de agua y
hielo. Se afiadio aproximadamente 1 gramo de acido sulfamico al matraz de 500 ml para bajar el pH de la solucién a
menos de 1, y después se afiadio lentamente gota a gota al matraz solucion de hipoclorito de sodio al 24,0 % (tanto
por ciento como cloro activo) (HyPure-N disponible de Olin Corporation of Cheshire, CT) mientras se mezclaba la
solucion con una barra de agitacion magnética. Cuando aument6 el pH hasta aproximadamente 6, se afiadi6 de
nuevo una pequefia porcion de acido sulfamico para volver a reducir el pH entre 2 y 3. Se controlé el pH de la
solucion entre 2 a 6 alternando la adicion de la solucion de hipoclorito de sodio y el acido sulfamico. La cantidad total
de acido sulfamico afiadida fue de 35,0 gramos y la cantidad total de la solucién de hipoclorito de sodio fue de 101,6
gramos. El procedimiento completo se llevd a cabo en el intervalo de temperatura de la solucion de
aproximadamente 14 a 20 °C. Se afadieron entonces lentamente al matraz 31,75 gramos de solucion de hidroxido
de sodio al 50 % mientras se mantenia la temperatura de la solucion por debajo de 20 °C.

El producto resultante era una solucion de color @ambar con un pH de 13,3 y una concentracion total de halégenos de
20,75 % como Br; (0 de 9,22 % como cloro activo) medida por valoracidon con yoduro de potasio-tiosulfato de sodio.
Los espectros UV del producto eran tipicos de un modelo de bromo estabilizado.

Ejemplo 6

Una solucion de hipoclorito de sodio (CLOROX) y dos soluciones de hipobromito de sodio estabilizado (una solucion
era STABREX™, disponible de Nalco Chemical Company of Naperville, IL y la otra solucién fue preparada como se
ha descrito antes en el Ejemplo 4), se diluyeron cada una y después se afiadieron a agua de refrigeracion con el fin
de alcanzar una ppm de halégeno total residual (como cloro). El agua de refrigeracion sintética contenia 10 ppm de
NH.4Cl y aproximadamente 10° células/ml de bacterias mezcladas con el agua de refrigeracion. Se extrajeron
alicuotas de las muestras tratadas a 0, 0,5, 1, 2, 5, 10, 20, 30, 45 y 60 minutos en blancos de dilucién tamponados
con fosfato que contienen un neutralizador de halégeno (NazS203 al 0,05 %) y después se enumeraron sobre una
placa de agar tripticasa de soja. Ambas soluciones de hipobromito de sodio estabilizado fueron mucho mas efectivas
desde el punto de vista biocida en presencia de NH4ClI que el hipoclorito de sodio (Véase la Tabla 1 a continuacion).
En adicion, la eficacia de la solucién de hipobromito de sodio estabilizada preparada en el Ejemplo 4 fue idéntica a la
del producto STABREX™ de Nalco.
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Tabla 1

Logio células de bacterias viables /mL

Hipobromito de sodio

Hipoclorito de sodio no Producto STABREX™ estabilizado (del
Tiempo (Minutos) Control estabilizado (CLOROX®) de Nalco Ejemplo 4)
0 6,07 6,07 6,07 6,07
0,5 -- 6,05 6,06 6,07
1 -- 6,03 4,78 4,59
2 -- 6,07 2,48 2,48
5 6,02 6,12 <1 <1
10 6,09 6,03 <1 <1
20 6,07 5,52 <1 <1
30 6,04 5,08 <1 <1
45 6,09 3,87 <1 <1
60 6,17 2,00 <1 <1

Aunque la presente invencion se ha descrito anteriormente en conexion con realizaciones preferidas o ilustrativas,
no se pretende que estas realizaciones sean exhaustivas o limitantes de la invencién. Mas bien, se pretende que la
invencién cubra todas las alternativas, modificaciones y equivalentes incluidos dentro de su espiritu y alcance, como
se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para preparar una solucién de bromo estabilizada que comprende realizar, en orden, las etapas
siguientes:

(a) combinar una fuente de bromo y un estabilizante para formar una mezcla;
(b) afiadir un oxidante a la mezcla; y

(c) afiadir una fuente alcalina a la mezcla después de la etapa (b) para ajustar el pH de la mezcla hasta como
minimo 13,

en el que la fuente de bromo se selecciona del grupo que consiste en acido bromhidrico, cloruro de bromo, bromo
elemental, bromuros de metales alcalinos y bromuros de metales alcalino-térreos,

en el que el estabilizante tiene la férmula quimica R—NH—R3, en la que R y R; se seleccionan del grupo que
consiste en R,CO, R2S0,, R2CF,, R,CHF, H, OH y PO(OH),, y Rz es un grupo alquilo o un grupo aromatico, en el
que el oxidante se selecciona del grupo que consiste en cloro gas, acido hipocloroso, sales hipocloritos, cloritos,
cloratos, bromo elemental, cloruro de bromo, peréxido de hidrégeno, persulfatos, permanganatos y acido peracético,

y

en el que la fuente alcalina se selecciona del grupo que consiste en hidroxidos de metales alcalinos e hidréxidos de
metales alcalino-térreos.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el estabilizante se selecciona del grupo que consiste en sacarina, urea,
tiourea, creatinina, &cidos ciandricos, hidantoinas alquiladas, monoetanolamina, dietanolamina, sulfonamidas
organicas, biuret, acido sulfamico, sulfamatos organicos y melamina.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que el estabilizante es el acido sulfamico.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que la relacién molar entre la fuente de bromo y el estabilizante esta en el
intervalo de 0,2 a 5.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que la relacion molar entre la fuente de bromo y el oxidante esta en el
intervalo de 0,5 a 2.

6. El método de la reivindicacion 1, en el que las etapas (a), (b) y (c) se mantienen a una temperatura de menos de
27 °C.

7. El método de la reivindicacion 1, en el que las etapas (a), (b) y (c) se mantienen en el intervalo de temperatura de
4a2l°C.

8. El método de la reivindicacion 1, en el que la etapa (b) se mantiene a un pH por debajo de aproximadamente 7.

9. Un método para evitar la biocontaminacién de las superficies de los equipos en contacto con un sistema de agua
industrial que comprende afiadir al sistema de agua una cantidad eficaz para controlar la biocontaminaciéon de una
solucion de bromo estabilizada, habiendo sido preparada dicha solucién por el método de la reivindicacion 1.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que el sistema de agua industrial se selecciona del grupo que consiste en
sistemas de agua de refrigeracion, sistemas de agua dulce, sistemas lavadores de gases, sistemas lavadores de
aire, condensadores de evaporacién, pasteurizadores, sistemas de saneamiento de productos, sistemas de agua
contra incendios y tubos de intercambiadores de calor.

11. El método de la reivindicacién 9, en el que la solucidon de bromo estabilizada se afiade al sistema de agua
industrial en una cantidad de 0,1 a 2000 ppm como bromo activo.

12. El método de la reivindicacion 9, en el que la solucion de bromo estabilizada se afiade al sistema de agua
industrial en una cantidad de 0,5 a 500 ppm como bromo activo.
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