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DESCRIPCION
Mezclas de polimeros como inhibidores de depésito en sistemas acuiferos

La invencion se refiere a mezclas de polimeros como inhibidores de depdsito para la inhibicién de la precipitacion y
deposicion de sales de calcio y sales de magnesio en sistemas acuiferos.

La solubilidad de la mayoria de las sustancias en agua esta limitada. En particular en el tratamiento de agua
industrial es un objetivo esencial el impedimento de las deposiciones minerales en sistemas acuiferos. Las
sustancias y sales inorganicas tales como carbonato de calcio y magnesio, hidréxido de magnesio, sulfato de calcio
y bario y fosfato de calcio tienen en agua una baja solubilidad. Si se produce una concentracion de estas sustancias
constituyentes disueltas en sistemas acuosos (espesamiento), entonces se supera el producto de solubilidad con la
consecuencia de que estas sustancias precipitan y originan deposiciones. La solubilidad de las sustancias depende
adicionalmente de la temperatura y del valor de pH. En particular, muchas sustancias como carbonato de calcio,
sulfato de calcio o hidroxido de magnesio presentan una solubilidad inversa, es decir su solubilidad disminuye con la
temperatura creciente. Esto conduce a que las altas temperaturas de procedimiento sean con frecuencia el origen de
precipitaciones indeseadas y formaciones de depdsito en sistemas de agua de refrigeracion y sistemas de agua de
alimentacion de caldera, sobre superficies de transmisién de calor o en tuberias.

Las precipitaciones y las deposiciones de sustancias y sales inorganicas en sistemas acuiferos pueden eliminarse
de nuevo solo con gran esfuerzo. Cualquier limpieza mecanica y quimica es cara y requiere tiempo y conduce
inevitablemente a pérdidas de produccion.

No solo en sistemas de agua de refrigeracion y sistemas de agua de alimentacion de caldera se intenta evitar la
formacién de depdsitos de carbonato de calcio, de sulfato de calcio, de hidroxido de magnesio y otras sales.
También en la desalinizacion de agua marina mediante destilacion y mediante procedimientos de membrana tales
como osmosis inversa o electrodialisis se pone empefio en no dejar que se produzcan estos depositos soélidos. En
particular en plantas desalinizadoras de agua marina térmicas desempefian un importante papel los dos efectos,
concretamente por un lado la concentracion mediante evaporacion del agua y por otro lado las altas temperaturas de
procedimiento.

La productividad de plantas desalinizadoras esta limitada, a este respecto, por la alta temperatura de procedimiento.
Es deseable hacer funcionar las plantas desalinizadoras de agua marina a ser posible a alta temperatura de
evaporacion para conseguir a ser posible una alta eficacia del procedimiento y minimizar la energia necesaria para
la produccién de agua nueva. Para la caracterizacion de la eficacia del procedimiento se usa el parametro kWh/m*
de agua. Este parametro puede minimizarse mediante a ser posible altas temperaturas de procedimiento para los
procedimientos de evaporacion rapida de multiples etapas y de evaporacion de multiples efectos. La temperatura de
procedimiento maxima en estos procedimientos se limita sobre todo por la formaciéon de depésito cada vez mas
creciente con la temperatura creciente. Se sabe que en particular la deposicidon de sales basicas de magnesio, tales
como hidroxido de magnesio (brucita) e hidroxido-carbonato de magnesio (hidromagnesita), asi como carbonato de
calcio y sulfato de calcio en plantas desalinizadoras térmicas desempefia un papel critico.

Se sabe que los poli(acidos acrilicos) de bajo peso molecular preparados por medio de polimerizacion por radicales
y sus sales, debido a sus propiedades de dispersion y de inhibicion del crecimiento cristalino, se usan como agentes
de impedimento de depdsito en el tratamiento de agua industrial y en la desalinizacion de agua marina. Para una
buena accion, el peso molecular promedio (My) de estos polimeros debia ser < 50.000 g/mol. Con frecuencia se
describen de manera especialmente eficaz los poli(acidos acrilicos) con My, < 10.000 g/mol. Un inconveniente de
estos polimeros es su susceptibilidad al endurecimiento creciente con temperatura creciente, es decir aumenta el
riesgo de que los polimeros precipiten como poli(acrilatos de Ca) o poli(acrilatos de Mg). Ademas, los poli(acidos
acrilicos) tienen solo una accion inhibidora muy baja frente a deposiciones de brucita o hidromagnesita.

Ademas se sabe que copolimeros que contienen grupos acido sulfénico actian como inhibidores de depdsito, en
particular para evitar deposiciones de fosfatos y fosfonatos de calcio. Un inconveniente de estos polimeros es su
limitada actividad para evitar precipitaciones de CaCOs.

Para compensar los inconvenientes de determinados polimeros se usan con frecuencia mezclas de varios polimeros
o copolimeros distintos. En mezclas de polimeros se observa en ocasiones una accion sinérgica.

En el documento EP 388 836 se da a conocer una mezcla de un poli(anhidrido maleico) hidrolizado y un copolimero
hidrolizado de anhidrido maleico y comonémeros etilénicamente insaturados con un peso molecular de 400 g/mol a
800 g/mol para la inhibicién de deposiciones de incrustacion de caldera en sistemas acuosos. Como comondémeros
etilénicamente insaturados se mencionan acido acrilico, acido metacrilico, acido croténico, acido itaconico, acido
aconito, anhidrido itaconico, acrilato de etilo, metacrilato de metilo, acrilonitrilo, acrilamida, acetato de vinilo, estireno,
alfa-metilestireno, acido vinilsulfénico, acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico, metilvinilcetona, acroleina, etileno
y propileno.

En el documento US 2009/0101587 A1 se da a conocer una composicion de inhibicién de depdsito que contiene un
copolimero de acido acrilico y acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico y un acido fosfinosuccinico oligomérico.
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En el documento US 5263541 se da a conocer una mezcla de poli(sulfonato de vinilo) y poli(acido acrilico) como
inhibidor de depésito de sulfato de calcio.

El documento DE 41 07 322 describe una composicién de un homopolimero hidrolizado de anhidrido maleico con un
peso molecular promediado en peso de 400 a 800 y un polimero acrilico que contiene carboxilo con un peso
molecular de 800 a 9500 como inhibidor de depdsito. Como polimeros acrilicos se mencionan poli(acido acrilico) y
poli(acido metacrilico) asi como copolimeros de acido acrilico o acido metacrilico con un carboxilato de vinilo o
estireno.

El documento US 4.936.987 describe una mezcla de un copolimero de acido acrilico o acido metacrilico y acido 2-
acrilamido-2-metilpropilsulfénico o acido 2-metacrilamido-2-metilpropilsulfénico y al menos otro componente. Como
otros componentes se mencionan entre otros homopolimeros de acido maleico o acido acrilico asi como
copolimeros de acrilamida y acrilato, copolimeros de acido acrilico y acrilato de 2-hidroxipropilo o copolimeros de
acido maleico y estireno sulfonado.

El documento JP 06154789 describe una composicion de copolimero hidrolizado de anhidrido maleico e isobuteno y
copolimero hidrolizado de anhidrido maleico y dieno alifatico como inhibidor de depésito. El inhibidor actia sobre
todo contra depdsitos de silicato y carbonato de calcio.

El objetivo de la invencion es proporcionar composiciones con accion de inhibicion de depdsito mejorada, que
impidan de manera eficaz en particular la precipitacion y deposicién de carbonato de calcio, sulfato de calcio y sales
basicas de magnesio en sistemas acuiferos.

El objetivo se soluciona mediante una mezcla de polimeros en forma sdlida o acuosa que contiene, con respecto a la
proporcién de polimero

(A) del 5 % al 95 % en peso de un polimero soluble en agua o dispersable en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1.000 g/mol a 20.000 g/mol compuesto de

(a1) del 20 % al 80 % en peso de al menos un monémero seleccionado del grupo que esta constituido por
olefinas C, a Cs, alcohol alilico, isoprenol, alquilviniléteres C; a Cs y ésteres vinilicos de acidos
monocarboxilicos C1 a Cs,

(a2) del 20 % al 80 % en peso de al menos un acido carboxilico C3 a Cs monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(a3) del 0 % al 50 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos de acido sulfénico,

(B) del 5 % al 95 % en peso de un polimero soluble en agua o dispersable en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1000 g/mol a 50 000 g/mol compuesto de

(b1) del 30 % al 100 % en peso de al menos un &cido carboxilico Cs a Cg monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(b2) del 0 % al 70 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos acido sulfénico,
(b3) del 0 % al 70 % en peso de al menos un monémero no iénico de formula (1)
H,C=C(R")(CH2)xO[R*O]c-R® ),

en la que R representa hidrogeno o metilo, R? representa restos alquileno C»-Cs i%uales o distintos, lineales o
ramificados que pueden estar dispuestos a modo de bloque o estadisticamente, y R” representa hidrégeno o un
resto alquilo C4-C4 de cadena lineal o ramificado, x representa 0, 1 0 2 y o representa un nimero de 3 a 50.

Se encontré que mezclas de los polimeros (A) y (B) presentaban una actividad mas alta en la inhibicién de
deposiciones de carbonato de calcio, sulfato de calcio y sales basicas de magnesio que la misma cantidad solo de
un polimero (A) o (B) exclusivamente. Pueden mezclarse uno o varios polimeros (A) distintos con uno o varios
polimeros (B) distintos.

La mezcla de polimeros de acuerdo con la invencién contiene del 5 % al 95 % en peso de un polimero (A) soluble en
agua o dispersable en agua compuesto del 20 % al 80 % en peso de al menos un mondédmero (a1) seleccionado del
grupo que esta constituido por olefinas C;, a Cs, alcohol alilico, isoprenol, alquilviniléteres C1 a C4 y ésteres vinilicos
de acidos monocarboxilicos Cq a C4, y del 20 % al 80 % en peso de al menos un monémero (a2) seleccionado de
acidos carboxilicos Csz a Cg insaturados, anhidridos o sales de los mismos, asi como opcionalmente del 0 % al 50 %
en peso de uno o varios monémeros (a3) que contienen grupos acido sulfénico.

La mezcla de polimeros contiene del 5 % al 95 % en peso de un polimero (B) soluble en agua o dispersable en agua
compuesto del 30 % al 100 % en peso de al menos un mondémero (b1) seleccionado de acidos carboxilicos Cs a Cs
monoetilénicamente insaturados, anhidridos o sales de los mismos, asi como opcionalmente del 0 % al 70 % en
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peso de uno o varios monomeros (b2) que contienen grupos acido sulfénico.

Las olefinas C; a Cg adecuadas que pueden usarse como monomeros (al) son por ejemplo etileno, propileno, n-
buteno, isobuteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno y diisobuteno, preferentemente son isobuteno y diisobuteno.

Los alquilviniléteres adecuados que pueden usarse como monémeros (a1) contienen de 1 a 4 atomos de carbono en
la cadena de alquilo. Ejemplos son vinilmetiléter, viniletiléter, vinil-n-propiléter, vinilisopropiléter, vinil-n-butiléter y
vinilisobutiléter.

Los ésteres vinilicos de acidos monocarboxilicos C1 a C4 que pueden usarse como monomeros (a1) son por ejemplo
formiato de vinilo, acetato de vinilo, propionato de vinilo y butirato de vinilo.

Los mondmeros (a1) preferentes son isobuteno, diisobuteno, acetato de vinilo, vinilmetiléter, alcohol alilico e
isoprenol. Se prefieren especialmente isobuteno, diisobuteno e isoprenol.

Los acidos carboxilicos C3 a Cg monoetilénicamente insaturados que pueden usarse como monémeros (a2) y (b1)
son por ejemplo acido acrilico, acido metacrilico, acido etacrilico, acido vinilacético, acido alilacético, acido croténico,
acido maleico, acido fumarico, acido mesaconico y acido itacénico asi como sus sales solubles en agua. En tanto
que los acidos carboxilicos C3-Cg insaturados mencionados puedan formar anhidridos, son también éstos
adecuados como monoémeros (a1), por ejemplo anhidrido maleico, anhidrido itacénico y anhidrido metacrilico.

Los acidos carboxilicos C3-Cs monoetilénicamente insaturados preferentes son acido acrilico, acido metacrilico,
4cido maleico y &cido fumarico asi como sus anhidridos y sales solubles en agua. Estos se prefieren tanto como
monomeros (a2) y como monomeros (b1). Las sales solubles en agua son en particular las sales de sodio y de
potasio de los acidos.

Los mondémeros (a3) o (b2) que contienen grupos acido sulfénico son preferentemente aquéllos de férmulas (lla) y
(llb)

H,C=CH-X-SO3H (lla),
H,C=C(CHs)-X-SOsH (Ilb),

en la que X representa un grupo espaciador opcionalmente existente que puede seleccionarse de -(CH3),- con n =0
a 4, -CgHs-, -CHz-O-CgHs-, -C(O)-NH-C(CHgz)2-, -C(O)-NH-CH(CH2CHj3)-, -C(O)NH-CH(CH3)CHz-, -C(O)NH-
C(CHj3)2CH>-, -C(O)NH-CH2CH(OH)CH>-, -C(O)NH-CHa-, -C(O)NH-CH2CH>- y -C(O)NH-CH;CH2CH>-.

Los mondmeros que contienen grupos acido sulfénico especialmente preferentes son a este respecto acido 1-acril-
amido-1-propanosulfénico (X = -C(O)NH-CH(CH2CHjs)- en féormula lla), acido 2-acrilamido-2-propanosulfénico (X = -
C(O)NH-CH(CH3)CH,- en formula lla), acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS, X = -C(O)NH-
C(CHs3)2CH>- en formula lla), acido 2-metacrilamido-2-metilpropanosulfonico (X = -C(O)NH-C(CH3)2CH.- en formula
IIb), acido 3-metacrilamido-2-hidroxipropanosulfénico (X = -C(O)NH-CH,CH(OH)CH»- en férmula Ilb), acido
alilsulfonico (X = CH en formula Ila), acido metalilsulfonico (X = CH; en férmula llb), acido aliloxibencenosulfonico (X
= -CH2-O-CgHa- en férmula lla), acido metaliloxibencenosulfénico (X = -CH2-OCsHas- en férmula lIb), acido 2-hidroxi-
3-(2-propeniloxi)propanosulfénico, acido 2-metil-2-propeno-1-sulfénico (X = CH: en formula Ilb), &acido
estirenosulfonico (X = CgHs en formula lla), acido vinilsulfonico (X no existente en formula lla), acrilato de 3-
sulfopropilo (X = -C(O)O-CH;CH2CH>- en férmula lla), metacrilato de 2-sulfoetilo (X = -C(O)O-CH2CH.- en formula
IIb), metacrilato de 3-sulfopropilo (X = -C(O)O-CH2CH>CH_- en férmula llb), sulfometacrilamida (X = -C(O)NH- en
férmula llb), sulfometiimetacrilamida (X = -C(O)NH-CHz- en férmula IlIb) asi como sales de los acidos mencionados.
Las sales adecuadas son en general sales solubles en agua, preferentemente las sales de sodio, potasio y amonio
de los acidos mencionados.

Se prefieren en particular acido 1-acrilamidopropanosulfénico, acido 2-acrilamido-2-propanosulfénico, acido 2-
acrilamido-2-metilpropanosulfonico (AMPS), acido 2-metacrilamido-2-metilpropanosulfénico, acido 3-metacrilamido-
2-hidroxipropanosulfénico, acido 2-hidroxi-3-(2-propeniloxi)propanosulfénico, metacrilato de 2-sulfoetilo, acido
estirenosulfénico, acido vinilsulfonico, acido alilsulfénico (ALS) y acido metalilsulfénico asi como sales de los acidos
mencionados. Estos se prefieren tanto como monémeros (a3) como (b2).

Los mondmeros que contienen grupos acido sulfénico muy especialmente preferentes son acido 2-acrilamido-2-
metilpropanosulfénico (AMPS) y acido alilsulfénico asi como sus sales solubles en agua, en particular sus sales de
sodio, potasio y amonio. Estos se prefieren tanto como monédmeros (a3) como (b2).

Como componente (b3) contiene el copolimero del 0 % al 70 % en peso de al menos un mondémero no iénico de
férmula (1)

H,C=C(R")(CH.)xO[R?-0],-R® o,

en la que R representa hidrégeno o metilo, R? representa restos alquileno C»-Cs iguales o distintos que pueden ser
lineales o ramificados y pueden estar dispuestos a modo de bloque y/o estadisticamente, y R® representa hidrégeno

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2561455713

o un resto alquilo C1-C4 de cadena lineal o ramificado, x representa 0, 1, 2 y o representa un numero natural de 3 a
50.

Los restos alquileno pueden estar dispuestos también a modo de bloque y estadisticamente, o sea estan dispuestos
a modo de bloque en uno o varios bloques de restos de 6xido de alquileno iguales y por el contrario estan
dispuestos estadisticamente en uno o varios bloques de dos o mas restos de 6xido de alquileno distintos. Esto se
engloba conjuntamente por la formulacién “dispuesto a modo de bloque o estadisticamente”.

Los monémeros no idnicos (b3) preferentes son aquéllos a base de alcohol alilico (R' = H; x = 1) e isoprenol (R' =
metilo; x = 2).

El mondédmero no iénico (b3) contiene preferentemente en promedio de 8 a 40, de manera especialmente preferente
de 10 a 30, especialmente de 10 a 25 unidades de 6xido de alquileno. El indice o en la formula (1) se refiere al
numero promedio de unidades de 6xido de alquileno.

Las unidades de 6xido de alquileno preferentes R?-O son oxido de etileno, éxido de 1,2-propileno y 6xido de 1,2-
butileno, prefiriéndose especialmente 6xido de etileno y 6xido de 1,2-propileno.

En una forma de realizacion especial contienen los monémeros no iénicos (b3) solo unidades de 6xido de etileno. En
otra forma de realizacion especial contienen los mondémeros no iénicos (b3) unidades de 6xido de etileno y de éxido
de 1,2-propileno que pueden estar dispuestas a modo de bloque o estadisticamente.

Preferentemente, R3es hidrégeno o metilo.

En general, el peso molecular promediado en peso de los copolimeros (A) asciende a de 1.000 g/mol a 20.000
g/mol, preferentemente a de 1.500 g/mol a 15.000 g/mol y de manera especialmente preferente a de 2.000 g/mol a
10.000 g/mol y en particular a de 2.000 g/mol a 8.000 g/mol.

El peso molecular se determina por medio de cromatografia de permeacion en gel frente a patrones de poli(acido
acrilico).

En general, el indice de polidispersidad del polimero (A) asciende a My, / M, < 3,0, preferentemente a < 2,5.

En el caso de los polimeros (A) se trata preferentemente de copolimeros binarios o de terpolimeros. Si se trata de
copolimeros binarios, entonces contienen preferentemente del 20 % al 60 % en peso de mondémeros (a1) y del 40 %
al 80 % en peso de monomeros (a2), de manera especialmente preferente del 25 % al 50 % en peso de monémeros
(a1) y del 50 % al 75 % en peso de mondmeros (a2).

Si se trata de terpolimeros, entonces contienen preferentemente del 25 % al 50 % en peso de monémeros (a1), del
30 % al 60 % en peso de mondmeros (a2) y del 10 % al 30 % en peso de monémeros (a3).

Pueden estar contenidos también varios monémeros (a1) distintos y/o varios mondmeros (a2) distintos en los
polimeros A. Por ejemplo, los terpolimeros y cuaterpolimeros pueden contener solo monémeros (al1) y (a2),
preferentemente en las cantidades indicadas anteriormente para copolimeros binarios.

En una forma de realizacion preferente de la invenciéon es el polimero (A) un copolimero de isobuteno y acido
maleico, preferentemente en las proporciones de cantidad indicadas anteriormente para copolimeros binarios.

En otra forma de realizacion preferente de la invencion es el polimero (A) un copolimero de isoprenol y acido
maleico, preferentemente en las proporciones de cantidad indicadas anteriormente para copolimeros binarios.

En otra forma de realizacion de la invencion es el polimero (A) un terpolimero de isoprenol, acido maleico y acido 2-
acrilamido-2-metilpropanosulfénico, preferentemente en las proporciones de cantidad indicadas anteriormente para
terpolimeros. En otra forma de realizacion preferente se usa en lugar de acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico
acido alilsulfénico.

En otra forma de realizacién de la invencion es el polimero (A) un terpolimero de isoprenol, acido maleico y acido
acrilico, preferentemente en las proporciones de cantidad indicadas anteriormente.

En el caso de los polimeros (B) se trata de homopolimeros o copolimeros. Los copolimeros pueden estar
compuestos de monémeros (b1), de monémeros (b1) y (b2), de mondémeros (b1) y (b3) y de monémeros (b1), (b2) y
(b3). Si se trata de copolimeros de los monémeros (b1) y (b2), entonces contienen éstos preferentemente del 50 %
al 90 % en peso de monédmeros (b1) y del 10 % al 50 % en peso de mondémeros (b2), de manera especialmente
preferente del 60 % al 85 % en peso de mondémeros (b1) y del 15 % al 40 % en peso de mondémeros (b2).

Si se trata de copolimeros de los monémeros (b1) y (b3), entonces contienen éstos preferentemente del 50 % al 95
% en peso de monomeros (b1) y del 5 % al 50 % en peso de mondmeros (b3), de manera especialmente preferente
del 60 % al 90 % en peso de monomeros (b1) y del 10 % al 40 % en peso de monémeros (b3).

Si se trata de copolimeros de los monoémeros (b1), (b2) y (b3), entonces contienen éstos preferentemente del 30 %
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al 80 % en peso de mondmeros (b1), del 10 % al 50 % en peso de mondmeros (b2) y del 5 % al 50 % en peso de
monomeros (b3), de manera especialmente preferente del 40 % al 75 % en peso de monémeros (b1), del 15 % al 40
% en peso de mondmeros (b2) y del 5 % al 40 % en peso de mondémeros (b3). Se prefieren copolimeros binarios, sin
embargo puede tratarse de terpolimeros.

En una forma de realizacion preferente de la invencion es el polimero (B) un homopolimero de acido acrilico.

En otra forma de realizacion preferente de la invencion es el polimero (B) un co-polimero de acido acrilico y acido 2-
acrilamido-2-metilpropanosulfénico, preferentemente en las proporciones de cantidad indicadas anteriormente.

En otra forma de realizacion preferente de la invencion es el polimero (B) un copolimero de acido acrilico y acido
alilsulfénico, preferentemente en las proporciones de cantidad indicadas anteriormente.

En general, el peso molecular promediado en peso de los polimeros (B) asciende a de 1.000 g/mol a 50.000 g/mol,
preferentemente a de 1.000 g/mol a 30.000 g/mol y de manera especialmente preferente a de 1.500 g/mol a 20.000
g/mol y en particular a de 1.500 g/mol a 10.000 g/mol.

El peso molecular se determina por medio de cromatografia de permeacion en gel frente a patrones de poli(acido
acrilico).

En general, el indice de polidispersidad de los polimeros (B) asciende a M, / M, < 2,5, preferentemente a < 2,0.
Son también objeto de la presente invencién composiciones que contienen

(A) del 3 % al 95 % en peso de polimeros solubles en agua o dispersables en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1.000 g/mol a 20.000 g/mol compuestos de

(a1) del 20 % al 80 % en peso de al menos un monémero seleccionado del grupo que esta constituido por
olefinas C, a Cs, alcohol alilico, isoprenol, alquilviniléteres C; a Cs y ésteres vinilicos de acidos
monocarboxilicos C1 a Cs,

(a2) del 20 % al 80 % en peso de al menos un acido carboxilico C3 a Cs monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(a3) del 0 % al 50 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos de acido sulfénico,

(B) del 3 % al 95 % en peso de polimeros solubles en agua o dispersables en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1000 g/mol a 50.000 g/mol compuestos de

(b1) del 30 % al 100 % en peso de al menos un &cido carboxilico Cs a Cg monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(b2) del 0 % al 70 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos acido sulfénico,
(b3) del 0 % al 70 % en peso de uno o varios monémeros no ionicos de férmula (1)
H,C=C(R")(CH.)O[R?-0],-R® (),

en la que R representa hidrogeno o metilo, R? representa restos alquileno C,-Cg iguales o distintos, lineales o
ramificados que pueden estar dispuestos a modo de bloque o estadisticamente, y R® representa hidrégeno o un
resto alquilo C4-C4 de cadena lineal o ramificado, x representa 0, 1 0 2 y o representa un nimero de 3 a 50,

(C) del 0 % al 80 % en peso de fosfonatos,
(D) del 0 % al 90 % en peso de agua,

(E) del 0 % al 50 % en peso de aditivos tales como polifosfatos, sales de zinc, sales de molibdato, inhibidores
organicos de la corrosion, biocidas, agentes formadores de complejo, tensioactivos o desespumantes.

La proporcion en peso de los polimeros (A) : (B) asciende en generalade 1:20a 20 : 1.

Las composiciones de acuerdo con la invencién pueden contener opcionalmente hasta el 80 % en peso de
fosfonatos (C). Los fosfonatos pueden favorecer adicionalmente la accion de inhibicion de depdsito de los polimeros.
Ademas actuian como inhibidores de la corrosion.

Ejemplos de fosfonatos son acido 1-hidroxietano-1,1-difosfénico (HEDP), acido 2-fosfonobutano-1,2,4-tricarboxilico
(PBTC), acido aminotrimetilenfosfénico (ATMP), acido dietilentriaminpenta(metilenfosfonico) (DTPMP) y acido
etilendiamintetra(metilenfosfénico) (EDTMP), asi como sus sales solubles en agua, en particular sus sales de sodio,
potasio y amonio.

Ademas, las composiciones de acuerdo con la invencién pueden contener hasta el 90 % en peso de agua.
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Ademas, las formulaciones ademas de las mezclas de polimeros de acuerdo con la invencion, eventualmente de los
fosfonatos y eventualmente de agua pueden contener dependiendo del requerimiento aun hasta el 50 % en peso de
otros aditivos (E) tales como polifosfatos, sales de zinc, sales de molibdato, inhibidores organicos de la corrosion
tales como benzotriazol, toliltriazol, bencimidazol o alcoxilatos de etinilcarbinol, biocidas, agentes formadores de
complejo y/o tensioactivos.

La preparacion de las mezclas de polimeros compuestas de polimeros (A) y (B) se realiza por regla general
mediante mezclado de las respectivas disoluciones de polimeros en sistemas agitadores, tales como por ejemplo en
calderas agitadoras, mediante circulacion neumatica en recipientes, mediante circulacién con bombas o mediante
flujos forzados en tubos. Las piezas montadas posteriormente en los sistemas agitadores, los denominados
interruptores de flujo, pueden acelerar el proceso de mezclado. Mediante incorporaciéon de elementos de mezclado
solidos en tuberias tales como laminas de chapa, espirales o de boquillas mezcladoras puede acelerarse igualmente
el proceso de mezclado. La eleccién de la mezcladora o del procedimiento de mezclado depende de los
requerimientos respectivos, en particular de las viscosidades y resistencias al cizallamiento de las disoluciones de
polimeros que van a mezclarse. Las mezclas de polimeros sdlidas pueden prepararse mediante secado por
pulverizacion y granulacién por pulverizacion de las mezclas de polimeros acuosas o mediante mezclado de los
polimeros sélidos por medio de tambor mezclador giratorio, mezcladora de paletas, mezcladora de tornillo sinfin,
mezcladora de lecho fluidizado o mezcladora de golpe de aire. Son objeto de la invencion tanto mezclas de
polimeros sdlidas, obtenidas por ejemplo mediante secado por pulverizacién o granulacién por pulverizacion, como
mezclas de polimeros acuosas. El contenido en agua de mezclas de polimeros acuosas asciende en general a hasta
el 90 % en peso, preferentemente hasta el 70 % en peso, de manera especialmente preferente hasta el 50 % en
peso.

Es objeto de la invencion también el uso de las mezclas de polimeros y composiciones como inhibidores de deposito
para la inhibicién de la precipitacion y deposicion de sales de calcio y sales de magnesio en sistemas acuiferos. Las
sales de calcio, cuya precipitacion se inhibe, son en general carbonato de calcio, sulfato de calcio, fosfonatos de
calcio y fosfatos de calcio, en particular carbonato de calcio y sulfato de calcio. Las sales de magnesio, cuya
precipitacion se inhibe, son en general sales de magnesio basicas tales como hidromagnesita y brucita.

Los sistemas acuiferos, en los que se usan preferentemente las mezclas de polimeros, son plantas desalinizadoras
de agua marina, plantas desalinizadoras de agua salobre, sistemas de agua de refrigeracion y sistemas de agua de
alimentacion de caldera.

Sorprendentemente se ha encontrado ademas que las mezclas de polimeros de acuerdo con la invencién, debido a
sus propiedades de dispersion y de estabilizacion de iones Fe(lll), son excelentemente adecuadas para impedir
deposiciones que contienen hierro en sistemas acuiferos.

Por tanto es objeto de la invencién ademas el uso de las mezclas de polimeros y composiciones como inhibidores
de depdsito para la inhibicién de la precipitacion y deposicion de sales y compuestos que contienen hierro. En
particular se impiden deposiciones de 6xidos de hierro y oxihidratos de hierro (hidréxidos de hierro).

En general se afiaden las mezclas de acuerdo con la invencion a los sistemas acuiferos en cantidades de 0,1 mg/l a
100 mg/l. La dosificacion 6ptima depende de los requerimientos de la respectiva aplicacion o de las condiciones de
funcionamiento del respectivo procedimiento. Asi, en la desalinizacion térmica de agua marina, se usan las mezclas
preferentemente en concentraciones de 0,5 mg/l a 10 mg/l. En circuitos de refrigeracién industriales o sistemas de
agua de alimentacion de caldera se usan dosificaciones de hasta 100 mg/l. Con frecuencia se realizan analisis de
agua para determinar la proporcién de sales formadoras de depésito y por consiguiente la dosificacion 6ptima.

La invencion se explica en mas detalle mediante los ejemplos mencionados a continuacion.
Ejemplos

La determinacién de los pesos moleculares promedio se realizé por medio de CPG.

Aparato: Waters Alliance 2690 con detector UV (Waters 2487) y detector Rl (Waters 2410)
Columnas: Shodex OHpak SB 804HQ y 802.5HQ (PHM gel, 8 x 300 mm, pH 4,0 a 7,5)
Eluyente: mezcla de formiato de amonio acuoso 0,05 M / metanol = 80:20 (partes en volumen)
Caudal: 0,5 ml/min

Temperatura: 50 °C

Inyeccion: de 50 a 100 ml

Deteccion: Rly UV

Los pesos moleculares de los polimeros se determinaron con respecto a patrones de poli(acido acrilico) de la
empresa Varian Inc. Las curvas de distribucién del peso molecular de los patrones de poli(acido acrilico) se
determinaron por medio de dispersion de luz. Las masas de los patrones de poli(acido acrilico) ascendian a 115.000,
47.500, 28.000, 16.000, 7.500, 4.500, 4.100, 2.925 y 1.250 g/mol.

La preparacion de los polimeros 2, 3, 6, 7, 12 y 14 se realiza mediante polimerizacion por radicales de los
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monoémeros en agua usando peroxodisulfato de sodio como iniciador e hipofosfito de sodio (polimero 2 y 7) y
bisulfito de sodio (polimero 3, 6, 12 y 14) como regulador del peso molecular.

La preparacion de los polimeros 4, 5, 8, 9 y 13 se realiza mediante polimerizacion por radicales de los monémeros
usando un sistema redox de peroxido de hidrégeno, sulfato de hierro(ll) y hidroximetanosulfinato de sodio como
iniciador y mercaptoetanol como regulador.

Los polimeros 1, 10 y 11 se preparan mediante polimerizacion por radicales de anhidrido maleico con los
respectivos comonémeros en o-xileno o tolueno usando perpivalato de t-butilo como iniciador. A continuacién de la
polimerizacion se realizan un intercambio de disolventes y la hidrdlisis del anillo de anhidrido.

Las disoluciones de polimeros acuosas se ajustan respectivamente hasta pH 7,5 (con disolucion de hidroxido de
sodio) y un contenido en sdlidos del 40,0 % en peso.

Los polimeros 1, 4, 5, 8, 9, 10 y 11 son polimeros (A) que corresponden a la definicion mencionada anteriormente.
Los polimeros 2, 3, 6, 7, 12, 13 y 14 son polimeros (B) que corresponden a la definicion mencionada anteriormente.

Polimero 1: copolimero de acido maleico e isobuteno (proporcion en peso 70:30), sal de Na, My 4000 g/mol,
disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sdlidos: 40,0 % en peso

Polimero 2: copolimero de acido acrilico y acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (proporcion en peso
75:25), sal de Na, M,, 7000 g/mol, disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en solidos: 40,0 % en peso

Polimero 3: copolimero de acido acrilico y acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (proporcion en peso
75:25), sal de Na, M,, 8000 g/mol, disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en solidos: 40,0 % en peso

Polimero 4: copolimero de acido maleico e isoprenol (proporciéon en peso 65:35), sal de Na, M,, 4000 g/mol,
disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sélidos: 40,0 % en peso

Polimero 5: copolimero de acido maleico e isoprenol (proporcion en peso 60:40), sal de Na, M,, 7500 g/mol,
disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sélidos: 40,0 % en peso

Polimero 6: poli(acido acrilico), sal de Na, M,, 1200 g/mol, disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sélidos del
40,0 % en peso

Polimero 7: poli(acido acrilico), sal de Na, M,, 3500 g/mol, disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sélidos del
40,0 % en peso

Polimero 8: copolimero de acido maleico, isoprenol y acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (proporcion en
peso 40:40:20), sal de Na, M,, 7000 g/mol, disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en solidos: 40,0 % en peso

Polimero 9: copolimero de acido maleico, isoprenol y acido acrilico (proporcion en peso 35:40:25), sal de Na, My,
3800 g/mol, disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sélidos: 40,0 % en peso

Polimero 10: copolimero de acido maleico y metilviniléter (proporcion en peso 70:30); sal de Na, M,, 9500 g/moal,
disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sélidos del 40,0 % en peso

Polimero 11: copolimero de acido maleico y acetato de vinilo (proporcion en peso 60:40), sal de Na, M,, 6500
g/mol, disolucién acuosa, pH 7,5, contenido en sélidos del 40,0 % en peso

Polimero 12: copolimero de acido acrilico y acido alilsulfénico (proporcion en peso 80:20), sal de Na, M,, 5100,
disolucién acuosa, contenido en sélidos del 40,0 % en peso

Polimero 13: copolimero de acido acrilico e isoprenolpolietilenglicol de formula CH,=C(CH3)CH2CH-(EO)14,3-H
(proporcion en peso 90:10), sal de Na, M,, 6200 g/mol, disolucién acuosa, contenido en sélidos del 40,0 % en
peso

Polimero 14: terpolimero de acido acrilico, acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico y alcoxilato de alcohol
alilico de férmula CH;=CHCH,0O-(EO)16-H (proporcion en peso 55:30:15), sal de Na, My, 8500 g/mol, disolucion
acuosa, contenido en sélidos del 40,0 % en peso

La preparacion de las mezclas de polimeros se realiza mediante mezclado de las disoluciones de polimeros al 40 %
en peso. Las cantidades de disolucién se seleccionan de modo que resulte una mezcla de la composicion de
polimeros deseada. Una mezcla con una composicion 50 : 50 presenta proporciones de cantidad iguales (en % en
peso) de los polimeros usados.
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Ensayo de inhibicion de carbonato de calcio

Una disolucion de NaHCO3, Mg»>S0O4, CaCl; y polimero se agita durante 2 h a 70 °C en un bafio de agua. Tras la
filtracion de la disoluciéon aun caliente a través de un filtro Milex de 0,45 um, se determina el contenido en Ca del
filtrado de manera complejométrica o por medio de un electrodo selectivo para ca® y mediante comparacion
antes/después se determina la inhibicion de CaCOs en % de acuerdo con la siguiente formula I:

Férmula |

mezcla de polimeros (al 100 %)
temperatura

tiempo

pH

215 mgl/l
43 mg/l
1220 mgl/l
460 mg/l
380 mg/I
170 mgl/l
3 mg/l
70°C

2 horas
8,0-8,5

Inhibicion de CaCO3 (%) = mg de (Ca*") tras 24 h - valor de ensayo en blanco de mg de (Ca®*) tras 24 h /
valor cero de mg de (Ca®) tras 24 h

x 100
Tabla 1
Composicion de mezcla en % en peso | Inhibicién [%]

Ejemplo 1

Polimero 4 58,4
Polimero 7 80,7
Mezcla 4/7 50:50 83,4
Mezcla 4/7 35:65 86,8

Ejemplo 2

Polimero 1 46,0
Polimero 3 64,8
Polimeros 6 68,5
Mezcla 1/3/6 30:30:40 72,0

Ejemplo 3

Polimero 1 46,0
Polimero 13 66,7
Mezcla 1/13 25:75 73,2

Ejemplos 4a7

Ensayo de inhibicion de sulfato de calcio

Una disolucién de NaCl, Na,SO4, CaCl, y polimero se agité durante 24 h a 70 °C en un bafio de agua. Tras la
filtracion de la disolucion aun caliente a través de un filtro Milex de 0,45 um, se determina el contenido en Ca del
filtrado de manera complejométrica o por medio de un electrodo selectivo para ca® y mediante comparacion
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antes/después se determina la inhibicion de CaSO4 en % de acuerdo con la siguiente formula Il

Ca” 2940 mg/l
S0~ 7200 mg/|
Na* 6400 mg/|
cr 9700 mg/I
mezcla de polimeros (al 100 %) 10 mgl/l
Temperatura 70°C
tiempo 24 horas
pH 8,0-8,5

Férmula Il:

Inhibicion de CaS04 (%) = mg de (Ca®") tras 24 h - valor de ensayo en blanco de mg de (Ca**) tras 24 h /
valor cero de mg de (Ca®") - valor de ensayo en blanco de mg de (Ca®*) tras 24 h

x 100
Tabla 2
Composicion de mezcla en % en peso | Inhibicién [%]

Ejemplo 4

Polimero 5 51,9
Polimero 6 91,0
Mezcla 5/6 50:50 93,7
Ejemplo 5

Polimero 7 68,9
Polimero 11 47,7
Mezcla 7/11 70:30 72,3
Ejemplo 6

Polimero 4 58,4
Polimero 12 78,9
Mezcla 4/12 25:75 81,3
Ejemplo 7

Polimero 4 58,4
Polimero 14 57,8
Mezcla 4/14 50:50 66,0

Ejemplos 8 a 10
Ensayos para la inhibicion de deposiciones de sales de Mg basicas (procedimiento DSL)

La accion de inhibicién de depdsito de los polimeros de acuerdo con la invencion se realiza con ayuda de una
version modificada del aparato “Differential Scale Loop (DSL)” de PSL Systemtechnik. Segun esto se trata de un
“Tube Blocking System” como instalacion de laboratorio completamente automatizada para el estudio de
precipitaciones y deposiciones de sales en carfierias y tuberias de agua. En este aparato se mezcla conjuntamente
en un modo de funcionamiento modificado una disolucién de cloruro de magnesio A con una disolucién de
hidrogenocarbonato de sodio B, que contiene el polimero que va a someterse a prueba, a una temperatura de 120
°C y a una presion especifica de 200 kPa en un punto de mezcla en la proporcién en volumen 1:1 y se bombea por
un capilar de ensayo de acero inoxidable a temperatura constante con velocidad de flujo constante. Segun esto se
determina la presion diferencial entre el punto de mezcla (inicio del capilar) y el extremo del capilar. Un aumento de
la presion diferencial indica una formacion de depdsito por sales basicas de magnesio (hidromagnesita, brucita)
dentro del capilar. El tiempo que se mide hasta obtener un aumento de presion de altura definida (10 kPa) es una
medida de la accion de inhibicién de depdsito del polimero usado.

10
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Las condiciones de ensayo especificas son:

Disolucion A: MgCl, 100 mM

Disolucion B: NaHCO3 200 mM

Concentracion del polimero tras el mezclado de Ay B: 10 mg/I
Longitud del capilar: 2,5 m

Diametro del capilar: 0,88 mm

Material del capilar: acero inoxidable

Temperatura: 120 °C

Velocidad de flujo total: 5 ml/min

Presion del sistema: 200 kPa

Valor umbral de aumento de presién: 10 kPa

Tabla 3: tiempo hasta obtener un aumento de presion de 10 kPa (valor promedio de cuatro mediciones)

Composicion de mezcla en % en peso | Tiempo [min]

Ejemplo 8

Polimero 1 18,5

Polimero 3 23,9

Mezcla 1/3 50:50 28,0

Ejemplo 9

Polimero 2 23,5

Polimero 8 24,9

Mezcla 2/8 40:60 30,3

Ejemplo 10

Polimero 6 8,2

Polimero 9 20,0

Polimero 10 17,7
Mezcla 6/9/10 20:50:30 22,5

11
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REIVINDICACIONES
1. Mezcla de polimeros en forma sélida o acuosa que contiene, con respecto a la proporcién de polimero,

(A) del 5 % al 95 % en peso de un polimero soluble en agua o dispersable en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1.000 g/mol a 20.000 g/mol, determinado por medio de cromatografia de permeacion en
gel frente a patrones de poli(acido acrilico), compuesto de

(a1) del 20 % al 80 % en peso de al menos un monémero seleccionado del grupo que esta constituido por
olefinas C, a Cs, alcohol alilico, isoprenol, alquilviniléteres C; a Cs y ésteres vinilicos de acidos
monocarboxilicos C1 a Cs,

(a2) del 20 % al 80 % en peso de al menos un acido carboxilico C3 a Cs monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(a3) del 0 % al 50 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos de acido sulfénico,

(B) del 5 % al 95 % en peso de un polimero soluble en agua o dispersable en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1.000 g/mol a 50.000 g/mol, determinado por medio de cromatografia de permeacion en
gel frente a patrones de poli(acido acrilico), compuesto de

(b1) del 30 % al 100 % en peso de al menos un &cido carboxilico Cs a Cg monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(b2) del 0 % al 70 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos acido sulfénico,

(b3) del 0 % al 70 % en peso de uno o varios monémeros no iénicos de férmula (1)

H,C=C(R")(CH.)xO[R?-0],-R® o,

en la que R representa hidrogeno o metilo, R? representa restos alquileno C»-Cs iguales o distintos, lineales
o ramificados que pueden estar dispuestos a modo de bloque o estadisticamente, y R® representa hidrégeno
o un resto alquilo C4-C4 de cadena lineal o ramificado, x representa 0, 1 0 2 y o representa un nimero de 3 a
50.

2. Mezcla de polimeros segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los monémeros (a1) se seleccionan del
grupo que esta constituido por isobuteno, diisobuteno, acetato de vinilo, vinilmetiléter, alcohol alilico e isoprenol.

3. Mezcla de polimeros segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque los mondémeros (a2) o (b1) se
seleccionan del grupo que esta constituido por acido acrilico, acido metacrilico, acido etacrilico, acido vinilacético,
acido alilacético, acido croténico, acido maleico, acido fumarico, acido mesacoénico y acido itacénico, sus anhidridos
y sales solubles en agua.

4. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque los monémeros (a3) o (b2)
se seleccionan del grupo que esta constituido por acido 1-acrilamidopropanosulfénico, acido 2-acrilamido-2-
propanosulfénico, acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS), acido 2-metacrilamido-2-
metilpropanosulfénico, acido 3-metacrilamido-2-hidroxipropanosulfénico, acido 2-hidroxi-3-(2-
propeniloxi)propanosulfénico, metacrilato de 2-sulfoetilo, acido estirenosulfénico, acido vinilsulfénico, acido
alilsulfonico (ALS) y acido metalilsulfonico asi como sus sales solubles en agua.

5. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el polimero (A) es un
copolimero compuesto del 20 % al 60 % en peso de mondmeros (a1) y del 40 % al 80 % en peso de monémeros
(a2).

6. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el polimero (A) es un
copolimero de isobuteno y acido maleico.

7. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el polimero (A) es un
copolimero de isoprenol y acido maleico.

8. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el polimero (A) es un
terpolimero compuesto del 25 % al 50 % en peso de mondmeros (a1), del 30 % al 60 % en peso de monomeros (a2)
y del 10 % al 30 % en peso de mondmeros (a3).

9. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 4 y 8, caracterizada porque el polimero (A) es un
terpolimero de isoprenol, acido maleico y acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico o un terpolimero de isoprenol,
acido maleico y acido alilsulfénico.

10. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 4 y 8, caracterizada porque el polimero (A) es un
terpolimero de isoprenol, acido maleico y acido acrilico.

11. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque el polimero (B) es un
homopolimero de un acido carboxilico C3 a Cs monoetilénicamente insaturado, de un anhidrido o de una sal del
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mismo.

12. Mezcla de polimeros segun la reivindicacion 11, caracterizada porque el polimero (B) es un homopolimero de
acido acrilico.

13. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque el polimero (B) es un
copolimero compuesto del 50 % al 90 % en peso de mondmeros (b1) y del 10 % al 50 % en peso de monémeros
(b2).

14. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque el polimero (B) es un
copolimero compuesto del 50 % al 95 % en peso de mondmeros (b1) y del 5 % al 50 % en peso de mondémeros (b3).

15. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque el polimero (B) es un
copolimero compuesto del 30 % al 80 % en peso de mondémeros (b1), del 10 % al 50 % en peso de mondmeros (b2)
y del 5 % al 50 % en peso de mondmeros (b3).

16. Mezcla de polimeros segun las reivindicaciones 14 o 15, caracterizada porque los mondémeros (b3) son
aquéllos a base de alcohol alilico (R' = H; x = 1) o de isoprenol (R' = metilo; x = 2).

17. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 10 y 13, caracterizada porque el polimero (B) es un
copolimero de acido acrilico y acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico.

18. Mezcla de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 10 y 13, caracterizada porque el polimero (B) es un
copolimero de acido acrilico y acido alilsulfénico.

19. Composicion que contiene

(A) del 3 % al 95 % en peso de un polimero soluble en agua o dispersable en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1.000 g/mol a 20.000 g/mol, determinado por medio de cromatografia de permeacion en
gel frente a patrones de poli(acido acrilico), compuesto de

(a1) del 20 % al 80 % en peso de al menos un mondémero seleccionado del grupo que esta constituido por
olefinas C, a Cs, alcohol alilico, isoprenol, alquilviniléteres C; a Cs y ésteres vinilicos de acidos
monocarboxilicos C1 a Cs,

(a2) del 20 % al 80 % en peso de al menos un acido carboxilico C3 a Cs monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(a3) del 0 % al 50 % en peso de uno o varios monoémeros que contienen grupos de acido sulfénico,

(B) del 3 % al 95 % en peso de un polimero soluble en agua o dispersable en agua con un peso molecular
promediado en peso de 1.000 g/mol a 50.000 g/mol, determinado por medio de cromatografia de permeacion en
gel frente a patrones de poli(acido acrilico), compuesto de

(b1) del 30 % al 100 % en peso de al menos un &cido carboxilico Cs a Cg monoetilénicamente insaturado, de
un anhidrido o de una sal del mismo,

(b2) del 0 % al 70 % en peso de uno o varios mondémeros que contienen grupos acido sulfénico,

(b3) del 0 % al 70 % en peso de uno o varios mondémeros no iénicos de férmula (1)

H,C=C(R")(CH.)xO[R?-0],-R® o,

en la que R representa hidrogeno o metilo, R? representa restos alquileno C»-Cs iguales o distintos, lineales
o ramificados, que pueden estar dispuestos a modo de bloque o estadisticamente, y R® representa hidrogeno
o un resto alquilo C+4-C4 de cadena lineal o ramificado, x representa 0, 1 0 2 y o representa un nimero de 3 a
50,

(C) del 0 % al 80 % en peso de fosfonatos,

(D) del 0 % al 90 % en peso de agua,

(E) del 0 % al 50 % en peso de aditivos tales como polifosfatos, sales de zinc, sales de molibdato, inhibidores
organicos de la corrosion, biocidas, agentes formadores de complejo, tensioactivos o desespumantes.

20. Uso de mezclas de polimeros segun una de las reivindicaciones 1 a 18 o de composiciones segun la
reivindicacion 19 como inhibidores de depdsitos en sistemas acuiferos.

21. Uso segun la reivindicacion 20 para la inhibicién de la precipitacion y la deposicion de sales de calcio y sales de
magnesio.

22. Uso segun la reivindicacion 21 para la inhibicién de la precipitacion y la deposicion de carbonato de calcio,
sulfato de calcio y de sales basicas de magnesio.

23. Uso segun una de las reivindicaciones 20 a 22 en plantas desalinizadoras de agua marina, plantas
desalinizadoras de agua salobre, sistemas de agua de refrigeracion y sistemas de agua de alimentacion de calderas.
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