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DESCRIPCION

Copolimeros de isoprenol, acidos monocarboxilicos monoetilénicamente insaturados y acidos sulfénicos,
procedimientos para su preparacion y su uso como inhibidores de depdsitos en sistemas que conducen agua

La invencion se refiriere a copolimeros de isoprenol, acidos monocarboxilicos monoetilénicamente insaturados y
acidos sulfénicos, a un procedimiento para su preparacién asi como a su uso como inhibidores de depdsitos en
sistemas que llevan agua.

La solubilidad de la mayoria de las sustancias en agua es limitada. En particular en el tratamiento industrial de las
aguas es una tarea esencial evitar deposiciones minerales en sistemas que llevan agua. Las sales inorganicas tales
como carbonato de calcio, hidréxido de magnesio, sulfato de calcio y bario y fosfato de calcio o fosfonato de calcio
poseen en agua una solubilidad reducida. Si se produce una concentracion de estos ingredientes disueltos en
sistemas acuosos (espesamiento), entonces se supera el producto de solubilidad con la consecuencia de que estas
sustancias precipitan y causan deposiciones. Ademas, la solubilidad de las sustancias depende de la temperatura y
del valor del pH. En particular, muchas sustancias tales como carbonato de calcio o sulfato de calcio presentan una
solubilidad inversa, es decir, su solubilidad disminuye con temperatura creciente. Esto conduce a que con frecuencia
elevadas temperaturas del procedimiento sean la causa de precipitaciones y formaciones de depdsitos indeseados
en sistemas de agua de refrigeracion y de alimentacion de calderas, en superficies de transmisién de calor y en
conducciones tubulares.

Las precipitaciones y deposiciones de sustancias inorganicas y sales en sistemas que llevan agua solo se pueden
retirar de nuevo con gran dificultad. Cualquier limpieza mecanica y quimica requiere costes y tiempo y conduce,
inevitablemente, a paradas en la produccion.

No solo en sistemas de agua de refrigeracion y de alimentacion de calderas se intenta evitar la formacion de
depdsitos de carbonato de calcio, sulfato de calcio y otras sales. También en la desalinizacion de agua marina
mediante destilacion y mediante procedimientos de membrana, tales como 6smosis inversa o electrodidlisis, se
procura que estos depdsitos sélidos no se produzcan.

Son de particular interés agentes multifuncionales de evitacion de depdsitos que presentan buenas propiedades de
inhibicién para carbonato de calcio, sulfato de calcio, fosfato de calcio y fosfonato de calcio. Esto representa un
problema para agentes convencionales de evitacion de depdsitos tales como, por ejemplo, poli(acidos acrilicos).
Tales homopolimeros con frecuencia son buenos agentes de evitacion de depositos para carbonato de calcio o
sulfato de calcio, pero en particular para fosfato de calcio y depdsitos de fosfonato de calcio apenas tienen un efecto
inhibidor.

Es sabido como usar poli(acidos acrilicos) de bajo peso molecular preparados mediante polimerizacion por radicales
y sus sales a causa de sus propiedades de dispersion e inhibidoras del crecimiento de cristales como agentes de
evitacion de depositos en el tratamiento de agua industrial y en la desalinizacion de agua marina. Para un buen
efecto, la media del peso molecular (My) de estos polimeros deberia ser < 50 000 g/mol. Con frecuencia se
describen como particularmente eficaces poli(acidos acrilicos) con My, < 10 000 g/mol. La desventaja de estos
polimeros es su sensibilidad a dureza creciente con temperatura en aumento, es decir, aumenta el riesgo de que los
polimeros precipiten como poliacrilatos de Ca o Mg. Ademas, los poli(acidos acrilicos) poseen solo un efecto
inhibidor muy reducido frente a deposiciones de fosfato de calcio o fosfonato de calcio.

La proteccion contra la corrosion es imprescindible en procesos acuosos industriales. Entre los inhibidores de la
corrosion habituales, los fosfatos y fosfonatos tienen una importancia destacada. Con el empleo de fosfatos o
fosfonatos como inhibidores de la corrosion aumenta, sin embargo, el riesgo de deposiciones de fosfato de calcio o
fosfonato de calcio. Estas deposiciones son particularmente problematicas, ya que solo se pueden retirar de nuevo
con una elevada complejidad.

Como agentes de evitacion de depdsitos se han descrito, aparte de poli(acidos acrilicos) puros, numerosos
copolimeros, terpolimeros y cuaterpolimeros. A este respecto se describen por norma general copolimeros de
acidos carboxilicos insaturados tales como acido acrilico, monémeros que contienen sulfonato tales como sulfonato
de 2-acrilamido-2-metilpropano, sulfonato de estireno o metacrilato de sulfoetilo y, opcionalmente, monémeros no
idnicos. En el caso de los monémeros no idnicos se trata con frecuencia de acrilamida, derivados de acrilamida tales
como N-alquilacilamidas, derivados de metacrilamida, acrilatos de alquilo, acrilatos de hidroxialquilo, metacrilatos de
alquilo o acetato de vinilo.

El documento US 4.711.725 describe terpolimeros de (1) acido (met)acrilico, (2) sulfonatos de acrilamidoalquilo- o
arilo, en particular sulfonato de 2-acrilamido-2-metilpropano (AMPS), y (3) ésteres de vinilo tales como acrilato de
etilo y metacrilato de hidroxietilo o acrilamidas tales como terc-butilacrilamida como inhibidores de depésitos para
sistemas acuosos.

El documento US 4.952.327 describe terpolimeros de (1) acido (met)acrilico o acido maleico, (2) acido
acrilamidoalcanosulfénico, en particular AMPS, y (3) acido estirenosulfénico como inhibidores de depdsitos para
sistemas acuosos.
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El documento JP 59102496 describe la preparacion de copolimeros del 0,5 al 50 % en peso de un alcohol
insaturado tal como isoprenol con del 50 al 99,5 % en peso de un acido mono- o dicarboxilico olefinico tal como, por
ejemplo, acido acrilico o acido maleico y, opcionalmente, con del 0 al 40 % en peso de un tercer mondémero que
comprende, entre otras cosas, sulfonato de estireno, acrilonitrilo o acetato de vinilo. Los polimeros obtenidos se
describen como inhibidores de incrustacion en el tratamiento industrial de aguas. Los mondmeros se hacen
reaccionar a 95 °C con una mezcla de perdxido de hidrogeno y persulfato de sodio como iniciador. El peso molecular
de los polimeros obtenidos se encuentra entre 3 200 y 4 000 g/mol.

El documento EP-A 337 694 se refiere a la preparacion de copolimeros de acido maleico con un peso molecular
promedio en nimero M, de 300 a 5000 g/mol y una polidispersidad < 2,5 del 50 al 99,9 % en peso de acido maleico
y del 50 al 0,1 % en peso de un comondmero insaturado en soluble en agua asi como su uso para el tratamiento de
agua. Expresamente se menciona el uso como inhibidor de incrustacién y como soporte en formulaciones de agente
de lavado. Como comondmeros se describen, entre otras cosas, acidos monocarboxilicos monoetilénicamente
insaturados tales como acido acrilico y acido metacrilico, acidos dicarboxilicos insaturados tales como acido
fumarico y acido itacénico, alcoholes insaturados tales como isoprenol, éter de (met)alilo y compuestos que
contienen grupos acido sulfénico monoetilénicamente insaturados tales como acido vinilsulfonico y acido
2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico. Los copolimeros se describen mediante polimerizaciéon acuosa con H,O2 como
iniciador en presencia de 0,5 a 500 ppm de un catalizador de metal que comprende iones de hierro, cobre o vanadio.
No se usa ningun regulador. Durante la polimerizacion se libera diéxido de carbono, siendo la cantidad de diéxido de
carbono proporcional a la cantidad de H,O». En los ejemplos se preparan copolimeros de acido maleico-isoprenol
con pesos moleculares promedio en numero entre 1090 y 4780 g/mol, llevandose a cabo la polimerizaciéon en el
punto de ebullicién de la solucién acuosa de monémeros.

El documento EP-A 396 303 se refiere a la preparacion de polimeros de acido maleico del 75 al 100 % en peso de
acido maleico y del 0 al 25 % en peso de otro mondmero soluble en agua mediante polimerizacién acuosa con 12 a
150 g de H20; por mol de los componentes de monémero, de 0,3 a 500 ppm de una sal de metal de hierro, vanadio
0 cobre y una sustancia alcalina tal como hidroxido de metal alcalino o carbonato de metal alcalino para neutralizar
hasta el 45 % en peso de los monémeros con grupos acidos. Como comondmeros se describen, entre otros, acidos
monocarboxilicos insaturados tales como acido acrilico y acido metacrilico, acidos dicarboxilicos insaturados tales
como acido fumarico y acido itaconico, alcoholes insaturados tales como isoprenol, éter de (met)alilo y compuestos
que contienen grupos acido sulfonico insaturados tales como &acido vinilsulfénico y acido 2-acrilamido-2-
metilpropanosulfénico. No se usa ningun regulador. La temperatura de la polimerizacion se ha de encontrar en el
intervalo de 85 a 160 °C. En los ejemplos se preparan copolimeros del 80 % en peso de acido maleico y del 20 % en
peso de isoprenol con pesos moleculares promedio en nimero entre 2400 y 4100 g/mol. La polimerizacion se lleva a
cabo en el punto de ebullicion de la mezcla de mondmeros. Se describe el uso de los copolimeros como soportes de
agentes de lavado e inhibidores de incrustacion.

Una desventaja del procedimiento del estado de la técnica es el intervalo relativamente estrecho de peso molecular
de los copolimeros que se pueden obtener de este modo, que contienen isoprenol, asi como las elevadas
temperaturas de polimerizacién a las que los alcoholes olefinicos tales como isoprenol estan sometidos a una
degradacion quimica (véase F. Lynen, Liebigs Ann. Chem. 1960, 360, 58 a 70). Esto conlleva una eficacia reducida
de los polimeros que contienen isoprenol correspondientes al estado de la técnica.

El objetivo de la invencién es facilitar polimeros multifuncionales que inhiban depdsitos que presenten la mayor
eficacia posible frente a precipitaciones y deposiciones de sales de calcio y magnesio y que inhiban, de forma eficaz,
en particular precipitaciones y deposiciones de carbonato de calcio, sulfato de calcio, fosfato de calcio y fosfonato de
calcio en sistemas que llevan agua. Ademas es objetivo de la presente invencion facilitar un procedimiento
adecuado para la preparacion de los copolimeros.

El objetivo se resuelve mediante copolimeros con
(a) del 5 al 40 % en peso de isoprenol,

(b) del 5 al 93 % en peso de al menos un acido monocarboxilico Cz a Cg monoetilénicamente insaturado, de un
anhidrido o una sal del mismo,

(c) del 2 al 90 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos acido sulfénico.

Son acidos monocarboxilicos C3-Cs monoetilénicamente insaturados adecuados que se pueden emplear como
monomeros (b), por ejemplo, acido acrilico, acido metacrilico, acido etacrilico, acido vinilacético, acido alilacético y
acido crotonico asi como sus sales solubles en agua. Siempre que los acidos monocarboxilicos C3-Cg insaturados
mencionados puedan formar anhidridos, también los mismos son adecuados como monémeros (b), por ejemplo
anhidrido de acido metacrilico.

Son acidos monocarboxilicos C3-Cg monoetilénicamente insaturados preferentes (b) acido acrilico, acido metacrilico,
acido etacrilico, acido vinilacético, acido alilacético y acido croténico, se prefieren en particular acido acrilico y acido
metacrilico.
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Son monémeros que contienen grupos acido sulfénico (c) preferentemente aquellos de formulas (1a) y (Ib)
H,C=CH-X-SOsH (la),
H>C=C(CH3)-X-SO3H (Ib),

en la que X se refiere a un grupo espaciador opcionalmente presente que puede estar seleccionado de (CH2),- con n
= 0 a 4, -CgHs-, -CH2-0O-CgHy-, -C(O)-NH-C(CHg)2-, -C(O)-NH-CH(CH2CHs)-, -C(O)NH-CH(CH3)CH2-, -C(O)NH-
C(CHs3)2CH>-, -C(O)NH-CH2CH(OH)CH>-, -C(O)NH-CHa-, -C(O)NH-CH2CH>- y -C(O)NH-CH;CH2CH>-.

A este respecto son mondmeros que contienen grupos acido sulfénico particularmente preferentes acido 1-
acrilamido-1-propanosulfénico (X = -C(O)NH-CH(CH>CHzs)- en la férmula lla), acido 2-acrilamido-2-propanosulfénico
(X= -C(O)NH-CH(CH3)CH2- en la féormula lla), acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS, X = -C(O)NH-
C(CHs3)2CHa- en la formula lla), acido 2-metacrilamido-2-metilpropanosulfénico (X = -C(O)NH-C(CH3).CHz- en la
férmula Ilb), acido 3-metilacrilamido-2-hidroxipropanosulfénico (X = -C(O)NH-CH2,CH(OH)CH,- en la férmula IIb),
acido alilsulfénico (X = CHy en la formula lla), acido metalilsulfonico (X = CH: en la férmula llb), acido
aliloxibencenosulfénico (X = -CH»-O-CgHs- en la férmula lla), acido metaliloxibencenosulfénico (X = -CH,-O- CgH4- en
la formula 1Ib), acido 2-hidroxi-3-(2-propeniloxi)propanosulfénico, acido 2-metil-2-propen-1-sulfénico (X = CHz en la
férmula llb), acido vinilsulfénico (X no presente en Férmula lla), acrilato de 3-sulfopropilo (X = -C(O)O-CH2CH,CHa-
en la férmula lla), metacrilato de 2-sulfoetilo (X = -C(O)O-CH;CHa- en la férmula 1lb), metacrilato de 3-sulfopropilo (X
=-C(O)O-CH2CH2CH2- en la formula 1lb), sulfometacrilamida (X = -C(O)NH- en la férmula llb),
sulfometilmetacrilamida (X= -C(O)NH-CH_- en la férmula llb) asi como sales de los acidos mencionados. Las sales
adecuadas en general son sales solubles en agua, preferentemente las sales de sodio, potasio y amonio de los
acidos mencionados.

En particular se prefieren acido 1-acrilamidopropanosulfénico, acido 2-acrilamido-2-propanosulfénico, acido 2-
acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS), acido 2-metacrilamido-2-metilpropanosulfénico, acido 3-metacrilamido-
2-hidroxipropanosulfénico, metacrilato de 2-sulfoetilo, acido sulfonico, acido vinilsulfonico, acido alilsulfénico (ALS) y
acido metalilsulfonico asi como sales de los acidos mencionados.

Son mondémeros que contienen grupos acido sulfénico muy particularmente preferentes acido 2-acrilamido-2-
metilpropanosulfénico (AMPS) y acido alilsulfonico asi como sus sales solubles en agua, en particular sus sales de
sodio, potasio y amonio. En particular se prefiere AMPS.

En general, el peso molecular promedio en peso de los copolimeros asciende a de 2 000 a 20 000 g/mol,
preferentemente de 2 500 a 15 000 g/mol y de forma particularmente preferente a de 3 000 a 13 000 g/mol.

El peso molecular se establece mediante cromatografia de permeacion en gel frente a patrones de poli(acido
acrilico).

En general, el indice de polidispersidad de los copolimeros asciende a M, / M;, < 2,5, preferentemente < 2,0.

En general, los copolimeros de acuerdo con la invencion contienen del 5 al 35 % en peso de isoprenol (a), del 30 al
80 % en peso del acido carboxilico Cs a Cg monoetilénicamente insaturado (b) y del 5 al 50 % en peso del monémero
que contiene grupos acido sulfénico (c). De forma particularmente preferente contienen del 5 al 30 % en peso de
isoprenol (a), del 50 al 80 % en peso del acido carboxilico C3 a Cs monoetilénicamente insaturado (b) y del 10 al
30 % en peso del mondémero que contiene grupos acido sulfénico (c).

Los copolimeros de acuerdo con la invencién se caracterizan en particular porque se obtienen mediante un
procedimiento de polimerizacion particularmente poco riguroso en el que no se producen reacciones secundarias
tales como la isomerizaciéon de isoprenol a prenol o dimetilvinilcarbinol, la formacién de 3-metil-1,3-butanodiol o
isopreno o la descarboxilaciéon de acido maleico.

Los procedimientos conocidos para la preparacion de copolimeros que contienen isoprenol se basan en una
polimerizacién por radicales a temperaturas aumentadas en 100 °C. Es sabido que en particular isoprenol en
condiciones acidas y altas temperaturas esta rapidamente sometido a una degradaciéon quimica (F. Lynen, Liebigs
Ann. Chem. 1960, 360, 58 a 70). Frente a esto, el procedimiento de acuerdo con la invencion posibilita una reaccion
sustancialmente mas leve de polimerizacion a temperaturas entre 10 y 80 °C. De este modo se evita de forma eficaz
una degradacién del isoprenol. Preferentemente se lleva a cabo la polimerizacion a de 10 a 70 °C, de forma
particularmente preferente a de 10 a 60 °C.

En general, el procedimiento de acuerdo con la invencién se lleva a cabo de forma semicontinua en un
procedimiento de alimentacion. Por norma general se usa agua como disolvente.

De acuerdo con una forma de realizacion preferente se lleva a cabo la polimerizaciéon en solucién acuosa con un
contenido de mondmeros del 25 al 50 % en peso. A este respecto se lleva a cabo la polimerizacion por radicales en
condiciones acidas, en general a pH de 0,5 a 6,5. Preferentemente se trabaja de tal modo que se afiaden como
alimentacion todos los mondémeros (a), (b) y (c), pudiéndose neutralizar también en parte los acidos
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monocarboxilicos Cs a Cg monoetilénicamente insaturados (b), por ejemplo, acido acrilico. El isoprenol (a), acido
monocarboxilico Cz a Cg monoetilénicamente insaturado (b), por ejemplo, acido acrilico y monémero que contiene
grupos acido sulfonico (c), por ejemplo, acido 2-acrilamido-2-metil-propanosulfonico, no obstante, se pueden
disponer también completa o parcialmente. Por ejemplo, el monémero (c) se puede encontrar en la capa previa y los
monomeros (a) y (b) se pueden afiadir como alimentacion. Preferentemente se dispone sulfonato de (met)alilo como
monoémero (c).

En otra forma de realizacion se lleva a cabo la polimerizacién en una mezcla de agua/metanol con un contenido de
monomeros del 25 al 50 % en peso. En una forma de realizacion especial se afiade como alimentacion isoprenol en
metanol. Después del final de la polimerizacién se puede retirar metanol a presion reducida, obteniéndose una
solucién acuosa de polimero con un contenido de soélidos de, preferentemente, del 30 al 60 % en peso.

El reductor se afiade en general por separado como alimentacién. Esto disminuye el umbral de activacion del
iniciador peroxidico, de tal manera que se puede llevar a cabo la copolimerizacién a temperaturas reducidas.

En general, el iniciador de quimica redox comprende un peréxido y un reductor.

Son perdxidos adecuados, por ejemplo, peroxido de hidrégeno, peroxodisulfato de sodio, potasio o amonio,
hidroperéxido de terc-butilo, peréxido de dibenzoilo o hidroperéxido de cumilo. En una forma de realizacion
preferente, el iniciador comprende peroxido de hidrégeno. El peroxido de hidrégeno se emplea en general como
solucién acuosa, por ejemplo, con un contenido de perdxido de hidrogeno del 30 % en peso.

El peréxido de hidrégeno se encuentra preferentemente en la capa previa, pero se puede anadir también como
alimentacion.

Son reductores adecuados, por ejemplo, sales de hierro (Il), hidroximetanosulfinato de sodio (por ejemplo disponible
como Rongalit o Briiggolit SFS), acido 2-hidroxi-2-sulfinatoacético de sodio (por ejemplo, disponible como Briiggolit
FF06), acido ascérbico, sulfitos de metal alcalino y metabisulfitos de metal alcalino, hipofosfito de sodio y tiourea. En
una forma de realizacién preferente, el iniciador comprende como reductor hidroximetanosulfinato de sodio o acido
2-hidroxi-2-sulfinatoacético de sodio.

En otra forma de realizacion, el iniciador comprende, ademas del perdxido y el reductor, una sal de hierro.

En una forma de realizaciéon particularmente preferente, el iniciador de quimica redox comprende perdxido de
hidrégeno, una sal de hierro asi como un reductor.

Como reguladores son adecuados compuestos de azufre inorganicos tales como hidrogenosulfitos, disulfitos y
ditionitos, sulfuros organicos, sulféxidos, sulfonas y compuestos mercaptanicos tales como mercaptoetanol, acido
mercaptoacético asi como compuestos de fésforo inorganicos tales como acido hipofosforoso (acido fosfinico) y sus
sales, por ejemplo, hipofosfito de sodio.

En una forma de realizacién preferente, el regulador contiene un compuesto mercaptanico, en particular
mercaptoetanol.

En general, el regulador se afiade al menos en parte como alimentacion. Se puede encontrar también una cantidad
parcial del regulador en la capa previa.

También es objeto de la presente invencion el uso de los copolimeros para la inhibicion de la precipitacion y
deposicion de sales de calcio en sistemas que llevan agua, en particular para la inhibicion de la precipitacion y
deposicion de carbonato de calcio, sulfato de calcio, fosfato de calcio o fosfonato de calcio. Los copolimeros de
acuerdo con la invencién se caracterizan porque inhiben la precipitacion de dos o mas de las sales de calcio
mencionadas.

Los sistemas que llevan agua en los que se pueden usar los copolimeros que contienen isoprenol son, en particular,
sistemas de agua de refrigeracion y sistemas de agua de alimentacion de calderas, pero también instalaciones de
desalinizacion de agua marina.

En general se afiaden los polimeros de acuerdo con la invencion a los sistemas que llevan agua en cantidades de
0,1 mg/l a 100 mg/l. La dosificacion optima se rige segun las necesidades de la respectiva aplicacion y segun las
condiciones de funcionamiento del respectivo procedimiento. Asi, en la desalinizacion térmica de agua marina, los
polimeros se emplean preferentemente en concentraciones de 0,5 mg/l a 10 mg/l. En circuitos de refrigeracion
industriales o en sistemas de agua de alimentacion de calderas se aplican concentraciones de polimero de hasta
100 mg/l. Con frecuencia se llevan a cabo andlisis de agua para establecer la parte de sales formadoras de
depdsitos y, por tanto, la dosificacion optima.

A los sistemas que llevan agua se pueden afadir también formulaciones que, aparte de los copolimeros de acuerdo
con la invencion, en funcién de lo que se requiera pueden contener, entre otros, fosfonatos, polifosfatos, sales de
cinc, sales de molibdato, inhibidores organicos de la corrosion tales como benzotriazol, toliltriazol, bencimidazol o
alcoxilatos de etinilcarbinol, biocidas, complejantes y/o tensioactivos. Son ejemplos de fosfonatos acido 1-
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hidroxietan-1,1-difosfénico (HEDP), acido 2-fosfonobutan-1,2,4-tricarboxilico (PBTC), acido aminotrimetilenfosfénico
(ATMP), acido dietilentriaminpenta(metilen-fosfonico) (DTPMP) y acido etilendiamintetra(metilenfosfonico) (EDTMP),
que se usan en forma de acido o en forma de sus sales de sodio.

La invencion se explica con mas detalle mediante los siguientes ejemplos.
Ejemplos
La determinacién de los pesos moleculares medios se realizd6 mediante GPC.

Aparato: Waters Alliance 2690 con detector UV (Waters 2487) y detector RI-
(Waters 2410)

Columnas: Shodex OHpak SB 804HQ y 802.5HQ (PHM gel, 8 x 300 mm, pH

4,0a75)

Eluyente: mezcla de formiato acuoso de amonio 0,05 M / metanol = 80:20
(partes en volumen)

Caudal: 0,5 ml/min

Temperatura: 50 °C

Inyeccion: 50 a 100 pl

Deteccion: Rly UV

Se determinaron los pesos moleculares de los polimeros en relacién con patrones de poli(acido acrilico) de la
empresa Varian Inc. Se determinaron las curvas de distribucién del peso molecular de los patrones de poli(acido
acrilico) mediante dispersion de luz. Las masas de los patrones de poli(acido acrilico) ascendieron a 115 000,
47 500, 28 000, 16 000, 7 500, 4 500, 4 100, 2 925 y 1 250 g/mol.

Ejemplos de sintesis
Ejemplo 1
Terpolimero de IP/AS/AMPS (10/70/20)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 125 g de agua desionizada, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,02 g de sulfato de hierro (Il) heptahidrato y se
atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20 °C (capa previa). En un recipiente independiente
de alimentacion se facilitaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso (solucion A). En otro recipiente independiente
de alimentacion se cargaron 10 g de isoprenol (solucion B). En otro recipiente independiente de alimentacion se
mezclaron 45 g de una solucion acuosa al 50 % en peso de AMPS con 4 g de 2-mercaptoetanol (solucion C). En
paralelo a esto se prepard una tercera solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit SFS empresa
Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 14 g de peroxido de hidrégeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucidn A, la solucion
B, la solucién C y la solucion D a la capa previa agitada.

La solucion A se afadio a lo largo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de 80 g/h.

La solucion B se afadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 10 g/h.

La solucion C se afiadio a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 49 g/h.

La solucion D se afiadio a lo largo de un periodo de tiempo de 70 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 20 g/h.

A continuacion se ajusto la solucion de polimero obtenida con una solucién al 50 % en peso de hidroxido de sodio a
un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucién incolora que presentaba un contenido de sélidos del 37 %. El
peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 4900 g/mol.

Ejemplo 2
Terpolimero de IP/AS/AMPS (10/70/20)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 125 g de agua desionizada, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,02 g de sulfato de hierro (ll) heptahidrato y se
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atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20 °C (capa previa). En un recipiente independiente
de alimentacion se facilitaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso (solucion A). En otro recipiente independiente
de alimentacion se cargaron 10 g de isoprenol (solucion B). En otro recipiente independiente de alimentacion se
mezclaron 45 g de una solucion acuosa al 50 % en peso de AMPS con 2 g de 2-mercaptoetanol (solucion C). En
paralelo a esto se prepard una tercera solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit SFS empresa
Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 14 g de peroxido de hidrégeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucidn A, la solucion
B, la solucion C y la solucién D a la capa previa agitada.

En este caso se afiadid la solucion A a lo largo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de 80 g/h.
La solucién B se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 10 g/h.

La solucién C se afadioé a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 47 g/h.

La solucién D se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 70 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 20 g/h.

A continuacion se ajusto la solucién de polimero obtenida con una solucién al 50 % en peso de hidroxido de sodio a
un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucién incolora que presentaba un contenido de sélidos del 36 %. El
peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 10 000 g/mol.

Ejemplo 3
Terpolimero de IP / AS / AMPS (15/60/25)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 125 g de agua desionizada, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,02 g de sulfato de hierro (ll) heptahidrato y se
atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20°C. En un recipiente independiente de
alimentacion se facilitaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso (solucion A). En otro recipiente independiente de
alimentacion se cargaron 18 g de isoprenol (solucion B). En otro recipiente independiente de alimentacion se
mezclaron 66 g de una solucion acuosa al 50 % en peso de AMPS con 4 g de 2-mercaptoetanol (solucion C). En
paralelo a esto se prepard una tercera solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit SFS empresa
Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 14 g de peroxido de hidrégeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucidn A, la solucion
B, la solucién C y la solucién D a la capa previa agitada.

La solucion A se afiadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de
80 g/h.

La solucion B se afadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 18 g/h.

La solucion C se afiadio a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 70 g/h.

La solucion D se afiadio a lo largo de un periodo de tiempo de 70 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 20 g/h.

A continuacion se ajusto la solucidn de polimero obtenida con una solucién al 50 % en peso de hidroxido de sodio a
un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo como una solucidn incolora que presentaba un contenido de soélidos del 39 %. El
peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 6 500 g/mol.

Ejemplo 4
Terpolimero de IP / AS / AMPS (20/60/20)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 125 g de agua desionizada, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,02 g de sulfato de hierro (ll) heptahidrato y se
atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20°C. En un recipiente independiente de
alimentacion se facilitaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso (solucion A). En otro recipiente independiente de
alimentacion se cargaron 24 g de isoprenol (solucion B). En otro recipiente independiente de alimentacion se
mezclaron 53 g de una solucion acuosa al 50 % en peso de AMPS con 2 g de 2-mercaptoetanol (solucion C). En
paralelo a esto se prepard una tercera solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit SFS empresa
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Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 14 g de perdxido de hidrégeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucidn A, la solucion
B, la solucion C y la solucion D a la capa previa agitada.

En este caso se afiadid la solucion A a lo largo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de 80 g/h.

La solucién B se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 24 g/h.

La solucién C se afadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 55 g/h.

La solucién D se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 70 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 20 g/h.

A continuacion se ajusto la solucidn de polimero obtenida con una solucién al 50 % en peso de hidroxido de sodio a
un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucidn incolora que presentaba un contenido de sélidos del 39 %. El
peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 11 000 g/mol.

Ejemplo 5
Terpolimero de IP/ AS / ALS (10/70/20)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 140 g de agua desionizada, 20 g de alilsulfonato de sodio, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,02 g de sulfato
de hierro (lI) heptahidrato y se atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20 °C. En un
recipiente independiente de alimentacion se facilitaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso (solucion A). En otro
recipiente independiente de alimentacion se cargaron 10 g de isoprenol (solucion B). En ofro recipiente
independiente de alimentacion se mezclaron 15 g de agua con 4 g de 2-mercaptoetanol (solucion C). En paralelo a
esto se prepard una tercera solucion de 5g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briggolit SFS empresa
Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 14 g de peroxido de hidrégeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucion A, la solucion
B, la solucion C y la solucion D a la capa previa agitada.

La solucion A se afiadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de
80 g/h.

La solucion B se afadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 10 g/h.

La solucion C se afiadio a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 19 g/h.

La solucion D se afiadio a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 20 g/h.

A continuacion se ajusto la solucidn de polimero obtenida con una solucién al 50 % en peso de hidroxido de sodio a
un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucidn incolora que presentaba un contenido de sélidos del 38 %. El
peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 5400 g/mol.

Ejemplo 6
Terpolimero de IP/ AS / ALS (10/75/15)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 27 g de agua desionizada, 14 g de alilsulfonato de sodio, 40 g de metanol, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y
0,01 g de sulfato de hierro (ll) heptahidrato y se atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de
20 °C. En un recipiente independiente de alimentacion se facilitaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso (soluciéon
A). En otro recipiente independiente de alimentacién se mezclaron 9 g de isoprenol con 32 g de metanol (solucion
B). En otro recipiente independiente de alimentacion se mezclaron 10 g de agua con 3,5 g de 2-mercaptoetanol
(solucion C). En paralelo a esto se prepard una tercera solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit
SFS empresa Briiggemann GmbH) en 45 g de agua (solucién D). Después se afiadieron 6 g de perdxido de
hidrégeno (30 % en peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzo con la adicién de la
solucién A, la solucion B, la solucion C y la solucion D a la capa previa agitada.
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En este caso se afiadi6 la solucion A a lo largo de 40 minutos con una velocidad de dosificacion de 120 g/h.

La solucién B se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 40 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 61 g/h.

La solucién C se afadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 40 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 21 g/h.

La solucién D se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 10 g/h.

A continuacion se retiré el metanol a presion reducida. La soluciéon de polimero acuosa remanente se ajusté con una
solucion al 50 % en peso de hidréxido de sodio a un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucién incolora que presentaba un contenido de sélidos del 49 %. El
peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 4000 g/mol.

Ejemplo 7
Terpolimero de IP/ AS / ALS (15/65/20)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 115 g de agua desionizada, 21 g de alilsulfonato de sodio, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,01 g de sulfato
de hierro (lI) heptahidrato y se atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizaciéon de 20 °C. En un
recipiente independiente de alimentacion se mezclaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso con 64 g de agua
(solucion A). En otro recipiente independiente de alimentacion se cargaron 16,5 g de isoprenol (solucion B). En otro
recipiente independiente de alimentacion se mezclaron 10 g de agua con 3,5 g de 2-mercaptoetanol (solucién C). En
paralelo a esto se prepard una tercera solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit SFS empresa
Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 6 g de peroxido de hidrogeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucidn A, la solucion
B, la solucion C y la solucion D a la capa previa agitada.

En este caso se afiadio la solucién A a lo largo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de 145 g/h.
La solucién B se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 16,5 g/h.

La solucién C se afadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 13,5 g/h.

La solucién D se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 12 g/h.

A continuacion se retiré el metanol a presién reducida. La solucion de polimero acuosa remanente se ajusté con una
solucién aproximadamente al 50 % en peso de hidroxido de sodio a un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucién incolora que presentaba un contenido de soélidos del 38 % en
peso. El peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 6200 g/mol.

Ejemplo 8
Terpolimero de IP / AS / ALS (20/60/20)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 140 g de agua desionizada, 31 g de alilsulfonato de sodio, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,02 g de sulfato
de hierro (lI) heptahidrato y se atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20 °C. En un
recipiente independiente de alimentacion se facilitaron 81 g de acido acrilico al 90 % en peso (solucion A). En otro
recipiente independiente de alimentacion se cargaron 24 g de isoprenol (solucion B). En otro recipiente
independiente de alimentacion se mezclaron 15 g de agua con 3 g de 2-mercaptoetanol (solucion C). En paralelo a
esto se prepard una tercera solucion de 5g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briggolit SFS empresa
Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 14 g de peroxido de hidrégeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucidn A, la solucion
B, la solucion C y la solucion D a la capa previa agitada.

La solucion A se afiadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de
80 g/h.

La solucién B se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 24 g/h.
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La solucién C se afadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 18 g/h.

La solucién D se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 70 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 20 g/h.

A continuacioén se ajusté la soluciéon de polimero obtenida con una soluciéon aproximadamente al 50 % en peso de
hidréxido de sodio a un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucién incolora que presentaba un contenido de sélidos del 41 %. El
peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 8 100 g/mol.

Ejemplo Comparativo A
Poli(acido acrilico) A

En un reactor se dispusieron 304,0 g de agua completamente desalinizada junto con 1,84 g de una solucién acuosa
al 50 % en peso de acido fosférico y se calentaron en atmdsfera de nitrégeno a 98 °C de temperatura interna. A esta
temperatura se afiadieron mediante dosificacion al mismo tiempo 461,0 g de un acido acrilico destilado, 132,0 g de
una solucion acuosa al 7 % en peso de peroxodisulfato de sodio y 196,0 g de una solucién acuosa al 40 % en peso
de bisulfito de sodio por separado y en paralelo con agitacién. El acido acrilico se afiadié mediante dosificacion en el
intervalo de 4 horas, el peroxodisulfato de sodio en el intervalo de 4,25 horas y el bisulfito de sodio en el intervalo de
3,75 horas. Después del final de la alimentacion de acido acrilico se afiadieron 496,0 g de una solucion acuosa al
50 % en peso de hidroxido de sodio en el intervalo de 1 hora a 98 °C de temperatura interna y se continué
polimerizando todavia durante 1 hora a 98 °C. Después se enfrié la solucién de polimero a temperatura ambiente.
Se obtuvo una solucion de polimero clara y ligeramente viscosa con un valor de pH de 6,9 y un contenido de soélidos
del 43,5 %. El peso molecular promedio en peso (Mw) ascendio a 4450 g/mol.

Ejemplo Comparativo B
Copolimero de AS / AMPS (80/20)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 100 g de agua desionizada, 0,5 g de 2-mercaptoetanol y 0,01 g de sulfato de hierro (ll) heptahidrato y se
atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20°C. En un recipiente independiente de
alimentacion se facilitaron 88 g de acido acrilico al 90 % en peso (solucion A). En otro recipiente independiente de
alimentacion se mezclaron 40 g de una solucién acuosa al 50 % en peso de AMPS con 3,5 g de 2-mercaptoetanol
(solucion B). En paralelo a esto se prepar6 una tercera solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit
SFS empresa Briiggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion C). Después se afiadieron 6 g de perdxido de
hidrégeno (30 % en peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenz6 con la adicion de la
solucién A, la solucién B y la solucion C a la capa previa agitada.

La solucion A se afiadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de
88 g/h.

La solucion B se afadié a lo largo de un periodo de tiempo de 60 minutos en paralelo con una velocidad de
dosificacion de 44 g/h.

La solucién C se afadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 10 g/h.

A continuacioén se ajusté la soluciéon de polimero obtenida con una soluciéon aproximadamente al 50 % en peso de
hidréxido de sodio a un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucién incolora que presentaba un contenido de soélidos del 39 % en
peso. El peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 6500 g/mol.

Ejemplo Comparativo C
Terpolimero de AS / AMPS / tBAM (70:20:10)

En un reactor de vidrio equipado con agitador, termémetro, electrodo de pH y varios equipos de alimentacion se
dispusieron 70 g de agua desionizada, 0,25 g de 2-mercaptoetanol y 0,02 g de sulfato de hierro (ll) heptahidrato y se
atemperaron a una temperatura de inicio de la polimerizacion de 20 °C (capa previa). En un recipiente independiente
de alimentacion se neutralizaron 80 g de acido acrilico al 90 % en peso con 62 g de hidréxido de sodio al 50 %
(solucion A). En otro recipiente independiente de alimentacion se mezclaron 41 g de una solucioén acuosa al 50 % en
peso de AMPS con 4 g de 2-mercaptoetanol (soluciéon B). En otra solucion de alimentacién se mezclaron 12 g de
terc-butilacrilamida con 45 g de metanol (solucion C).
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En paralelo a esto se prepard una solucion de 5 g de hidroximetanosulfinato de sodio (Briiggolit SFS empresa
Briggemann GmbH) en 45 g de agua (solucion D). Después se afiadieron 6 g de peroxido de hidrogeno (30 % en
peso en agua) a la mezcla de capa previa. Al mismo tiempo se comenzé con la adicion de la solucion A, la solucion
B, la solucién C y la solucion D a la capa previa agitada.

En este caso se afiadid la solucion A a lo largo de 60 minutos con una velocidad de dosificacion de 80 g/h.

La solucién B se afadio a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 45 g/h.

La solucién C se afadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 60 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 47 g/h.

La solucién D se afiadié a lo largo del periodo de tiempo mencionado de 70 minutos en paralelo con una
velocidad de dosificacion de 15 g/h.

A continuacion se retiré el metanol a presion reducida. La solucién de polimero acuosa remanente se ajusté con una
solucion al 50 % en peso de hidréxido de sodio a un valor de pH de 2,6.

El copolimero obtenido se produjo en una solucién incolora que presentaba un contenido de soélidos del 40 % en
peso. El peso molecular medio del copolimero se encontraba en Mw 5800 g/mol.

Ensayo de inhibicion de carbonato de calcio

Una solucion de NaHCOs3, Mg»>S0O4, CaCl; y polimero se agita durante 2 h a 70 °C en el bafio de agua. Después de
la filtracion de la solucién todavia caliente a través de un filtro Milex de 0,45 um se establece el contenido de Ca del
filtrado mediante espectrometria de emision oOptica con plasma acoplado de forma inductiva (ICP-OES) y se
establece, mediante comparacion antes/después, la inhibicién de CaCOs en % de acuerdo con la siguiente féormula .

Condiciones:
Ca“+ 215 mg/l
Mg?+ 43 mg/l
HCO3 1220 mgl/l
Na* 460 mgl/l
cr 380 mg/l
S0~ 170 mg/l
Polimeroal 100% 3 mg/I
Temperatura 70°C
Tiempo 2 horas
pH 8,0-8,5

Férmula I:

Inhibicién de CaCO; (%) = mg (Ca”) después de 24 h - mg (Ca**) valor de ensayo en blanco después de
24 h / mg (Ca®") valor cero - mg (Ca”*) valor de ensayo en blanco después de 24 h x 100

Ensayo de inhibicion de sulfato de calcio

Una solucién de NaCl, Na»;SQO4, CaCl; y polimero se agité durante 24 h a 70 °C en el bafio de agua. Después de la
filtracion de la solucion todavia caliente a través de un filtro Milex de 0,45 um se establece el contenido de Ca del
filtrado mediante espectrometria de emision Optica con plasma acoplado de forma inductiva (ICP-OES) y se
establece, mediante comparacion antes/después, la inhibicion de CaSO4 en % de acuerdo con la siguiente férmula
Il.

Condiciones:
Ca’+ 2940 mg/|
oy 7200 mg/|
Na+ 6400 mg/I
Ccr 9700 mg/I
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Polimero al 100 % 5 mg/l (al 100 %)

Temperatura 90 °C
Tiempo 24 horas
pH 8,0-8,5

Foérmula ll:

Inhibicién de CaSO4 (%) = mg (Ca®') después de 24 h - mg (Ca**) valor de ensayo en blanco después de
5 24 h / mg (Ca®") valor cero - mg (Ca®") valor de ensayo en blanco después de 24 h x 100

Ensayo de inhibicion de fosfato de calcio

Una solucién de H3PO4, CaCl, NaHCO3, MgSOs y polimero se agité durante 24 h a 70 °C en el bafio de agua.
Después de la filtracion de la soluciéon todavia caliente a través de un filtro Milex de 0,45 um se establece el
contenido de fosfato del filtrado mediante espectrometria de emisién dptica con plasma acoplado de forma inductiva

10 (ICP-OES) y se establece, mediante comparacion antes/después, la inhibicién de Cas(PO.). en % de acuerdo con la
siguiente formula Il1:

Condiciones:
Ca* 148 mgl/|
Mg“* 38 mg/l
PO4” 10 mg/l
S0~ 157 mgl/l
cr 263 mgl/l
Na* 146 mgl/l
HCO3 388 mg/l
Polimero al 100 % 15 mg/l
Temperatura 70°C
Tiempo 24 horas
pH 8,0al 8,5
Formula lll:
15 Inhibiciéon de CasgP04)z (%) = mg (P043') después de 24 h - mg (P043') valor de ensayo en blanco después

de 24 h / mg (PO4™) valor cero - mg (PO4>) valor de ensayo en blanco después de 24 h x 100

En la siguiente Tabla estan resumidos los resultados de los ensayos.

N.° Mondémeros % en peso M a/mol Inhibicion de Inhibicion de Inhibicion de
cenp w9 CaCOs en % CaSOsen% | Cas(POa),en %
1 IP/AS/AMPS 10/70/20 14900 69 35 87
2 IP/AS/AMPS 10/70/20  [10.000 74 34 90
3 IP/AS/AMPS 15/60/25 6500 72 41 88
4 IP/AS/AMPS 20/60/20 [11.000 75 35 86
5 IP/AS/ALS 10/70/20 5400 66 36 79
6 IP/AS/ALS 10/75/15 {4000 63 38 80
7 IP/AS/ALS 15/65/25 6200 60 25 83
8 IP/AS/ALS 20/60/20 (8100 70 32 82
A Zoh(amdo acrilico) 4500 60 15 3
B IAS/AMPS 80/20 6500 66 28 70
C IAS/AMPS/ 70/20/10  |5800 29
LBAM 45 72

12
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(continuacion)

IAS = acido acrilico

IALS = sal de sodio de acido alilsulfénico

IAMPS = acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico
tBAM = terc-butilacrilamida

N.° Mondémeros % en peso M a/mol Inhibicion de Inhibicion de Inhibicion de
cenp w9 CaCOs en % CaSOsen% | Cas(POs);en %

IAbreviaturas:

IP = isoprenol
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REIVINDICACIONES
1. Copolimeros de

(a) del 5 al 40 % en peso de isoprenol,

(b) del 5 al 93 % en peso de al menos un acido monocarboxilico C3 a Cg¢ monoetilénicamente insaturado, de un
anhidrido o una sal del mismo,

(c) del 2 al 90 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos acido sulfénico.

2. Copolimeros de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizados porque el acido monocarboxilico Cs-Cs
monoetilénicamente insaturado (b) esta seleccionado del grupo compuesto por acido acrilico, acido metacrilico,
acido etacrilico, acido vinilacético, acido alilacético y acido crotonico.

3. Copolimeros de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizados porque el acido monocarboxilico Cs-Cg
monoetilénicamente insaturado (b) es acido acrilico o acido metacrilico.

4. Copolimeros de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizados porque el monémero que
contiene grupos acido sulfonico (c) esta seleccionado del grupo compuesto por acido 1-acrilamidopropanosulfénico,
acido 2-acrilamido-2-propanosulfénico, acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS), acido 2-metacrilamido-2-
metilpropanosulfénico, acido 3-metacrilamido-2-hidroxi-propanosulfénico, metacrilato de 2-sulfoetilo, acido
estirenosulfénico, acido vinilsulfénico, acido alilsulfénico (ALS) y acido metalilsulfénico.

5. Copolimeros de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizados porque el monémero que contiene grupos acido
sulfénico (c) es acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS) o acido alilsulfonico.

6. Copolimeros de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porque su peso molecular
promedio en peso asciende a de 2000 a 20 000 g/mol.

7. Copolimeros de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizados porque estan contenidos del 5 al 30 % en peso
de isoprenol (a), del 50 al 80 % en peso del acido carboxilico C3z a Cg monoetilénicamente insaturado (b) y del 10 al
30 % en peso del monémero que contiene grupos acido sulfénico (c).

8. Procedimiento para la preparacion de copolimeros de

(a) del 5 al 40 % en peso de isoprenol,

(b) del 5 al 93 % en peso de al menos un acido monocarboxilico Cz a Cg monoetilénicamente insaturado, de un
anhidrido o una sal del mismo,

(c) del 2 al 90 % en peso de uno o varios monémeros que contienen grupos acido sulfénico,

en el que los mondémeros (a), (b) y (c) se polimerizan en presencia de un iniciador de quimica redox y un regulador a
una temperatura en el intervalo de 10 a 80 °C.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque el iniciador de quimica redox comprende
un peroxido y un reductor.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 9, caracterizado porque el iniciador de quimica redox
comprende adicionalmente una sal de hierro.

11. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado porque el iniciador de quimica redox
comprende peroxido de hidrogeno como peroxido.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque el iniciador de quimica
redox comprende como reductor hidroximetanosulfinato de sodio o acido 2-hidroxi-2-sulfinatoacético de sodio.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado porque el regulador
comprende un compuesto mercaptanico.

14. Uso de los copolimeros de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7 como inhibidores de depdsito en
sistemas que conducen agua.

15. Uso de los copolimeros de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7 para la inhibicion de la precipitacion y
la deposicién de sales de calcio o sales de magnesio en sistemas que conducen agua.

16. Uso de acuerdo con la reivindicacion 15 para la inhibicion de la precipitacion y la deposicion de carbonato de
calcio, sulfato de calcio, fosfato de calcio o fosfonato de calcio.

17. Uso de acuerdo con las reivindicaciones 15 o 16 en instalaciones de desalinizacién de agua marina,
instalaciones de desalinizacion de agua salobre, sistemas de agua de refrigeracion y sistemas de agua de
alimentacion de calderas.
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