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DESCRIPCION
Inhibidor de incrustacion de fosfato de calcio y carbonato de calcio multifuncional
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un polimero capaz de inhibir la incrustacion tanto de fosfato de calcio como de
carbonato de calcio. El polimero también inhibe la incrustacion de sulfato de calcio y proporciona estabilizacion de
hierro. El polimero es especialmente eficaz en los sistemas con elevada tensidon que contienen elevadas
concentraciones de electrolito y tienen un niumero elevado de ciclos de concentracion.

Antecedentes de la invencion

Un problema del tratamiento de aguas industriales es la prevencion de incrustaciones de calcio provocadas por la
precipitacion de sales de calcio, tales como carbonato de calcio, sulfato de calcio y fosfato de calcio. Estas sales son
inversamente solubles, lo que significa que su solubilidad disminuye a medida que aumenta la temperatura. Para
aplicaciones industriales, en las cuales estan presentes concentraciones elevadas y temperaturas elevadas, esto
normalmente se traduce en precipitacion que tiene lugar en las superficies de transferencia térmica. Las sales que
precipitan se pueden depositar posteriormente sobre la superficie, dando como resultado una capa de incrustacién de
calcio. La incrustacion de calcio puede conducir a la pérdida de transferencia de calor en el sistema y provocar el
sobrecalentamiento de los procesos de produccion. Ademas, la incrustacion puede provocar corrosion localizada. El
fosfato de calcio, a diferencia del carbonato de calcio, generalmente no es problema que sucede de forma natural. No
obstante, cominmente se afiaden orto-fosfatos a los sistemas industriales (y en ocasiones a los sistemas de aguas
municipales) como inhibidor de corrosiéon para metales ferrosos, normalmente a niveles entre 2,0-20,0 mg/l. Por tanto,
la precipitacion de fosfato de calcio no solo puede tener como resultado problemas de incrustaciones previamente
comentados, sino que también puede tener como resultado problemas graves de corrosion, a medida que se retira el
orto-fosfato de la disolucion. Como resultado de ello, los sistemas industriales de refrigeracion requieren un
mantenimiento periddico en el que el sistema debe apagarse, limpiarse y el agua debe ser sustituida. El
distanciamiento de tiempo entre apagados ahorra costes y resulta deseable.

Una forma de alargar el tiempo entre mantenimientos es a través del uso de polimeros que puedan funcionar por
medio de inhibicién de la formacién de sales de calcio, o mediante la modificacién de la proliferacion de cristales, de
forma que la sal se disperse cuando precipita en lugar de depositarse sobre las superficies de transferencia de calor.
Se piensa que la dispersion de cristales de sal precipitados es el resultado de la adsorcién del inhibidor sobre los
cristales precipitados. La adsorcién del inhibidor también se puede utilizar para estabilizar el sistema facilitando la
dispersion y posterior retirada de las particulas suspendidas, tales como barro, limo y arcilla, y metales tales como
hierro y cinc y sus sales insolubles, a partir de los sistemas acuosos. El inhibidor puede también interferir con, y
distorsionar, la estructura del cristal de la incrustacion, haciendo que la incrustacién sea menos adherente a la
superficie u otros cristales en formacién o particulas existentes.

Los polimeros actualmente existentes se usan para controlar los diferentes tipos de incrustaciones. Los polimeros
basados en metales, junto con fosfonatos se usan para controlar las incrustaciones de carbonato de calcio. Los
polimeros basados en sulfonato, tales como los divulgados en la Patente de Estados Unidos N.° 4.711.725 se usan
para controlar el fosfato de calcio, hierro y otras particulas. La patente de Estados Unidos 5.277.823 describe un
método para controlar la formacién de incrustaciones de silice usando un terpolimero de acido (met)acrilico o acido
maleico, un acido (met)acrilamido metilpropano sulfénico o acido estiren sulfénico, (met)acrilamida y otros monémeros
vinilicos. La divulgacion falla a la hora de reconocer la importancia de acido tanto mono- como dicarboxilico, y no
divulga un polimero para inhibir las incrustaciones de fosfato de calcio y carbonato de calcio.

Los inhibidores de incrustaciones multi-funcionales se han centrado en terpolimeros polimerizados a partir de un
monoémero de acido fuerte, un mondémero de acido débil y un mondmero no iénico. Los ejemplos de estos polimeros
incluyen los polimerizados a partir de a) acido (met)acrilico, b) acido sulfénico o acido acrilamidopropanosulfénico, y c)
acrilamida, estireno sulfonado, acido fosfinocarboxilico o (met)acrilatos. Estos inhibidores de incrustaciones tienden a
tener una inhibicion moderada de carbonato de calcio.

La industria de tratamiento de agua de refrigeracion se esta moviendo hacia un grado mayor de reutilizacion de agua,
y ciclos de operacion mas elevados para ahorrar energia y agua. Para lograr este objetivo, se colocan demandas
mayores en los programas de tratamiento de agua de refrigeracion. Estos sistemas con tension contribuyen a una
mayor tendencia para formar una diversidad de incrustaciones y depdsitos en el sistema. Las condiciones de tension y
sus potenciales efectos negativos incluyen:
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Condicion de tensién completa

Depdsitos/incrustaciones potenciales

pH elevado

Dureza elevada
Alcalinidad elevada

Elevado contenido en fosfato

Elevado contenido en sulfato
Elevado contenido en cloruro
Elevado contenido en hierro
Elevado contenido en silice
Elevado contenido en sdlidos
suspendidos

Elevado contenido en organicos
Elevada temperatura

Elevada conductividad

Biocidas oxidantes

Bajo flujo

CaCO3, Ca3(P04)2, Fe203

CaCO3, Caz(POy4)2
CaCOs3;, ZnCO;3
Ca3(POy4):2
CaCOs3, FeSO,,
FeCls

Fe(OH)s

SiO2, MgSiO3

Particulas

Incrustacion microbiolégica
CaCOs, Ca(POs), Fex03
Fe 03

Fe 03

Particulas, Fe,Os.

Es un objetivo de la presente invencidon proporcionar un polimero individual, multifuncional capaz de inhibir las
incrustaciones tanto de carbonato de calcio como de fosfato de calcio. También es un objetivo de la presente invencion
que el polimero inhibidor de incrustaciones multi-funcional individual sea capaz de presentar desempefio a un nivel de
tratamiento igual o por debajo del nivel de tratamiento combinado de dos o mas polimeros que actualmente se
requieren para el mismo rendimiento, y que generalmente no supera 15,0-20,0 ppm de producto activo. Es un objetivo
adicional proporcionar un polimero multifuncional individual que sea eficaz en condiciones de tension.

Sorprendentemente, se ha encontrado que un polimero multifuncional que contiene un acido dicarboxilico, un acido
mono-carboxilico, un monémero no iénico y un monémero sulfonado o sulfatado, en las relaciones apropiadas,
proporciona excelente control de depositos e incrustaciones. Esto resulta especialmente cierto para sistemas bajo
condiciones de tension. El polimero inhibe la formacion de incrustaciones de fosfato de calcio y carbonato de calcio y
estabiliza hierro y cinc, incluso a niveles elevados de sélidos disueltos y suspendidos.

Sumario de la invenciéon

La presente invencién va destinada a una composicion de polimero multifuncional formada a partir de una mezcla
monomeérica, comprendiendo la composicion:

al menos un acido dicarboxilico; presente en una cantidad de 15 a 40 por ciento en moles de la composiciéon
polimérica, en el que dicho monémero de acido dicarboxilico esta de un 10 a un 95 por ciento neutralizado;

al menos un acido monocarboxilico presente en una cantidad de un 37 a un 79 por ciento en moles de la
composicion polimérica;

al menos un mondédmero no iénico; y presente en una cantidad de un 1 a 8 por ciento en moles de la composicion
polimérica, en el que al menos un monémero no iénico esta seleccionado entre el grupo que consiste en ésteres
alquilicos C1-C6 de acido (met)acrilico y sales de amonio o metal alcalino o alcalino térreo de los mismos,
acrilamida y acrilamida con sustitucion de alquilo C1-C6, acrilamidas con sustitucién de N-alquilo y acrilamidas con
sustitucion de N-alcanol o combinaciones de los mismos; y

al menos un monémero sulfonato o sulfatado presente en una cantidad de un 5 a un 15 por ciento en moles de la
composicion polimérica, presentando dicha composicion polimérica un peso molecular medio expresado en peso
de 2500 a 6000.

En una segunda realizacion, la presente invencion va destinada a un proceso para inhibir una incrustacion de
carbonato de calcio y fosfato de calcio en un sistema acuoso que comprende afiadir un polimero multifuncional
formado a partir de al menos un acido dicarboxilico presente en una cantidad de un 15 a un 40 por ciento en moles de
la composicién polimérica formada, en el que dicho acido dicarboxilico esta de un 10 a un 95 por ciento neutralizado; al
menos un acido monocarboxilico presente en una cantidad de un 37 a un 79 por ciento en moles de la composicién
polimérica; al menos un mondémero no idnico presente en una cantidad de un 1 a un 8 por ciento en moles de la
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composicion polimérica; y al menos un mondémero sulfatado o sulfonado presente en una cantidad de un 5 a un 15 por
ciento en moles de la composicién polimérica, en el que dicha composicién polimérica tiene un peso molecular medio
expresado en peso de 2500 a 6000 para el sistema acuoso, en el que se inhibe la formacién de incrustaciones de
carbonato de calcio y fosfato de calcio. El polimero multifuncional es especialmente efectivo en la prevencion de
incrustaciones en los sistemas que se encuentran sometidos a tension.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencién va destinada a un polimero multifuncional para su uso en la inhibiciéon de incrustaciones de
carbonato de calcio y fosfato de calcio en los sistemas acuosos. Por polimero, tal como se usa en la presente memoria,
se hace referencia a una macromolécula formada por medio de polimerizaciéon de radicales libres. El polimero
multifuncional contiene al menos una unidad monomérica procedente de cada uno de cuatro grupos; acidos
dicarboxilicos, acidos mono-carboxilicos, monémeros no iénicos y monémeros sulfonados o sulfatados.

Un sistema tensionado, tal y como se usa en la presente memoria, hace referencia a un sistema que tiene un indice de
Saturacion de Langelier de al menos 2,5. El indice de Saturacion de Langelier o LS| es un método comun usado para
predecir el potencial de precipitacion de carbonato de calcio en agua. El indice se basa en la diferencia entre el pH real
del agua en cuestion y el pH de saturacion de carbonato de calcio, y las condiciones reales del agua (pH de saturacion
pH real = factor LSI). Como resultado de ello, un factor de LSI de cero indica que el agua se encuentra en equilibrio.
Los factores de LS| mayores de cero indican que el agua se encuentra sobresaturada y precipita carbonato de calcio
sin cierto tipo de tratamiento. Cuanto mayor sea LSI, mayor es la fuerza responsable de la precipitacion y la formacion
de incrustaciones. Muchos factores pueden contribuir a aumentar LSI. Los valores crecientes de pH tienen un efecto
directo sobre el aumento de LSI. Las concentraciones crecientes de calcio y alcalinidad, las temperaturas crecientes y
la conductividad creciente, todos ellos, aumentan indirectamente los factores de LS| por medio de la disminucion del
pH de saturacion del agua en cuestion. Los factores de LS| mayores de 2,0 generalmente se consideran condiciones
de tension en el campo, considerandose los factores de 2,5 a 3,0 de tensién extremadamente elevada.

El mondémero dicarboxilico es uno o mas monémeros etilénicamente insaturados que contiene dos grupos de acido
carboxilico, e incluye acidos dicarboxilico ciclicos o ramificados y alifaticos, sales de metal alcalino o alcalino térreo o
amonio y anhidridos de los mismos. Los ejemplos de mondmeros de acido dicarboxilico incluyen, pero sin limitacion,
acido itaconico, acido maleico y anhidrido maleico, acido citracénico, acido mesaconico, acido glutacénico, acido
aconitico, acido fumarico, y tricarboxi etileno o mezclas de los mismos. Los mondémeros preferidos de acido
dicarboxilico son acido maleico y anhidrido maleico. El acido dicarboxilico esta presente en el polimero a un 15 a un 40
por ciento en moles, y lo mas preferentemente a un 25 a un 30 por ciento en moles de la composicion polimérica, en el
que el acido dicarboxilico esta al menos parcialmente neutralizado, hasta un contenido de un 10 a un 95 por ciento en
moles, para aumentar la reactividad del acido dicarboxilico durante el proceso de polimerizacion. El acido dicarboxilico
puede neutralizarse con cualquier base conocida. Las bases preferidas incluyen hidroxido de sodio, hidroxido de
potasio e hidréxido de amonio. EI monémero de acido mono-carboxilico de la invencién consiste en uno o mas
monomeros etilénicamente insaturados que tienen una funcionalidad de acido carboxilico individual e incluye acidos
mono-carboxilicos ciclicos o ramificados, alifaticos y sales de amonio, de metal alcalino o alcalino térreo de los
mismos. Los ejemplos de mondmeros de acido mono-carboxilico incluyen acido acrilico, acido metacrilico, acido
etacrilico, acido alfa-cloro-acrilico, acido alfa-ciano acrilico, acido alfa-cloro-acrilico, acido alfa-ciano acrilico, acido
beta-metil-acrilico (acido croténico), acido alfa-fenil acrilico, acido beta-acriloxi propiénico, acido soérbico, acido
alfa-cloro soérbico, acido angélico, acido cinamico, acido p-cloro cinamico, &acido beta-estiril acrilico
(1-carboxi-4-fenil-butadieno-1,3) y mezclas de los mismos. Los acidos mono-acrilicos preferidos son acido acrilico,
acido metacrilico, acido etacrilico y mezclas de los mismos. El(los) acido(s) mono-carboxilico(s) esta(n) presente(s) en
el polimero multifuncional en una cantidad de un 37 a un 79 por ciento en moles de la composicién polimérica.

El mondmero no idnico esta seleccionado entre el grupo que consiste en ésteres de alquilo C1-C6 de acido
(met)acrilico y las sales de amonio o metal alcalino o alcalino térreo de los mismos, acrilamida y las acrilamidas con
sustitucion de alquilo C1-C6, las acrilamidas con sustitucion de N-alquilo y las acrilamidas con sustitucién de
N-alcanol. También son Utiles los ésteres de alquilo C1-C6 y los semi-ésteres de alquilo C1-C6 de acidos vinilicos
insaturados, tales como acido maleico y acido itaconico, y los ésteres de alquilo C1-C6 de acidos monocarboxilicos
alifaticos saturados, tales como acido acético, acido propionico y acido valérico. Se prefiere de forma particular
metacrilato de metilo. Los polimeros solubles en agua de la presente invencién pueden contener de 1 a 8 por ciento en
moles de mondmero no ionico, y mas preferentemente de un 1 a un 5 por ciento en moles. También se pueden
emplear en la presente memoria cantidades menores de monémeros de reticulacién tales como maleato de dialilo,
bisacrilamida de alquileno y cianurato de ftriallo. EI monémero sulfonado o sulfatado consiste en uno o mas
mondémeros etilénicamente insaturados que contienen funcionalidad de sulfonato. Los monémeros sulfatados o
sulfonados incluyen, pero sin limitacién, acido (met)acrilamido metil propano sulfonico, acido estiren sulfonico, acido
crilamido alquilo o aril sulfénico, acido alil sulfénico, acido metalil sulfonico y sales de los mismos. Preferentemente, el
monomero sulfonado es sal de sodio de acido (met)acrilamido metil propano sulfénico (AMPS). El(los) mondmero(s)
sulfonado(s) o sulfatado(s) esta(n) presente(s) en el polimero multifuncional en una cantidad de un 5 a un 15 por ciento
en moles, y lo mas preferentemente de un 5 a un 10 por ciento en moles.

Una realizacion preferida de la invencidon es un terpolimero de acido maleico/acido acrilico/metacrilato de
metilo/estireno/mondémero sulfonado a 25-30/48-63/3-6/3-6/6-10 por ciento en moles.
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Los mondmeros se polimerizan por cualquier medio convencional conocido en la técnica, incluyendo polimerizacion en
emulsién, emulsion inversa, suspension, precipitacion y disolucion. Preferentemente, la polimerizacién es una
polimerizacién en disolucién por radicales libres. La reaccion puede tener lugar en un proceso por lotes, semi-continuo
o continuo. Preferentemente, la polimerizacion se lleva a cabo a una temperatura de 65 a 85 °C, para aprovechar las
tasas de reactividad relativas. Generalmente, el acido dicarboxilico esta completamente cargado en el primer reactor,
y parcialmente neutralizado para mejorar la reactividad. Los otros mondmeros e iniciador se alimentan de forma
retardada. Generalmente, la polimerizacién tiene lugar de 3 a 5 horas. La polimerizacion con disolvente puede,
ventajosamente, llevarse a cabo usando Unicamente agua como disolvente, o en un sistema de disolvente mixto tal
como iso-propanol/agua. Los iniciadores Utiles en la polimerizacion son iniciadores solubles en agua capaces de
liberar radicales libres en las condiciones de reaccion empleadas. Los iniciadores apropiados incluyen perdxidos tales
como peroxido de benzoilo, compuestos azo tales como azobisisobutironitrilo y sales de peracidos (por ejemplo,
persulfato de sodio o potasio). Los sistemas redox que emplean, por ejemplo, hidroperoxido de t-butilo también se
pueden utilizar. Los iniciadores preferidos son persulfatos, peréxidos o mezclas de los mismos. Se usan metales de
transicion con los peréxidos para crear un sistema redox. El polimero multi-funcional de la invencion generalmente es
un polimero aleatorio, aunque la temperatura de polimerizacion determina la cantidad de formacién de bloques
presente en el mismo. El polimero también puede ser un polimero con forma de estrella, u otras estructuras conocidas.
El peso molecular medio expresado en peso del polimero multifuncional es de 2500 a 6000, y lo mas preferentemente
de 3500 a 4000. Tipicamente, el porcentaje de soélidos esta dentro del intervalo de 35-55 por ciento. El polimero
multifuncional esta tipicamente neutralizado después de la polimerizacion hasta un pH de 4 a 5.

Se pueden afadir los polimeros puros a los sistemas acuosos o se pueden formular para dar lugar a diversas
composiciones de tratamiento que pueden posteriormente afadirse a los sistemas acuosos. Una vez preparados, los
polimeros multifuncionales solubles se incorporan preferentemente a una composicion de tratamiento de agua que
comprende el polimero soluble en agua y otras sustancias quimicas de tratamiento de agua. Dichas otras sustancias
quimicas incluyen inhibidores de corrosion tales como ortofosfatos, compuestos de cinc y toliltriazol. Una ventaja del
polimero multifuncional es que puede proporcionar estabilizacion sin acido fosfonobutano tricarboxilico (PBTC) u otro
fosfonato, aunque PBTC en combinacién con el polimero multi-funcional funciona incluso mejor para la inhibicion del
valor umbral. El nivel de tratamiento deseado para el sistema acuoso particular objeto de tratamiento determina el nivel
de polimero de la invencién utilizado en las composiciones de tratamiento de agua. En determinados sistemas
acuosos en los que se tratan de forma continua grandes volumenes de agua para mantener niveles bajos de materia
depositada, los polimeros se pueden usar en cantidades tan bajas como 0,5 mg/l. El limite superior del nivel de
polimero usado depende del sistema acuoso particular objeto de tratamiento. Por ejemplo, cuando se usa para
dispersar materia en forma de particulas, el polimero se puede usar en cantidades que varian de 0,5 a 2.000 mg/l.
Cuando se usa para inhibir la formacién o deposicion de las incrustaciones minerales, el polimero se puede usar en
niveles que varian de 0,5 a 100 mg/l, preferentemente de 3 a 20 mg/l, mas preferentemente de 5 a 10 mg/l.

El polimero multifuncional se puede usar en cualquier sistema acuoso en el que la estabilizaciéon de sales minerales
resulte importante, tal como en los dispositivos de transferencia de calor, calderas, pozos de recuperacion de petréleo
secundarios, lavavajillas automaticos y sustratos que se lavan con agua dura. El polimero multifuncional es
especialmente efectivo en condiciones de tensién en las cuales otros inhibidores de incrustaciones fallan, tales como a
un valor de LS| de hasta 2,5 e incluso mayore de que un LSI de 3.

Ademas de ser un inhibidor de incrustaciones para carbonato de calcio y fosfato de calcio, el polimero multi-funcional
de la invencion también puede inhibir otras incrustaciones que incluyen sulfato de calcio, oxalato de calcio, fluoruro de
calcio, sulfato de bario y sulfato de estroncio. Adicionalmente, el polimero multi-funcional puede inhibir incrustaciones
de silice, tales como silicato de magnesio, serpentina e incrustaciones de poli(acido silicico).

El polimero multi-funcional estabiliza muchos minerales que se encuentran en el agua, incluyendo, pero sin limitacion,
hierro, cinc, fosfonato y manganeso. El polimero también dispersa las particulas que se encuentran en los sistemas
acuosos.

El polimero multifuncional de la invencion se puede usar para inhibir incrustaciones, estabilizar minerales y dispersar
particulas en muchos tipos de procesos. Los ejemplos de dichos procesos incluyen, pero sin limitarse a,
anti-incrustantes milimétricos de azucar; acondicionadores de suelo; tratamiento de agua para uso en procesos
industriales tales como mineria, campos petroliferos, produccion de pasta papelera y papel y otros procesos similares;
tratamiento de aguas residuales; recuperacion de aguas subterraneas; purificacion de aguas por medio de procesos
tales como 6smosis inversa y desalacion; sistemas de lavado con aire; inhibicion de la corrosion; tratamiento de aguas
de caldera; como biodispersante; y limpieza quimica de incrustaciones y depdsitos de corrosion. El experto en la
materia puede concebir muchas aplicaciones similares diferentes para las cuales el polimero multifuncional podria
resultar util.

La presente invencion se aclara de forma adicional por medio del uso de los siguientes ejemplos que no se pretende
que restrinjan el alcance de la invencion.

Ejemplo 1 Proceso de Sintesis de Polimero Multifuncional, Proceso Acuoso: Se afiade una carga inicial que consiste
en 34,3 gramos de anhidrido maleico, 150 gramos de agua DI, se afiaden 22 gramos de hidréxido de sodio, para
neutralizar parcialmente la carga de acido maleico. Se eleva la temperatura hasta una temperatura de reaccion de
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80-85 °C.

A esta carga inicial de reactor, se afiade sulfato de amonio, hexahidratado, a 20 ppm en forma de Fe*?, basado en la
carga total monomeérica.

Los co-mondmeros se afiaden lentamente durante un periodo de 3 a 5 horas. Se mezclan de forma conjunta acido
acrilico y metacrilato de metilo para constituir una alimentacion (65 gramos AA 'y 6,3 gramos de MMA). Se afiade una
disolucion de AMPS (44,7 gramos en forma de disolucién al 50 %) como corriente de alimentacion por separado. El
sistema de iniciador consiste en persulfato de sodio y agua oxigenada a un 5 % en peso cada uno, basado en el
monomero (7 gramos y 15,8 gramos, respectivamente). Ambos iniciadores se mezclan juntos y se diluyen con agua.
Se alimenta el iniciador durante 10-20 minutos mas que el monémero.

Tras completar la adicion lenta, el polimero se somete a post-tratamiento con acido eritrébico, se diluye con agua DI, a
un valor de un 0,3 a un 0,5 %, basado en el peso de mondémero. Una pos-coccion de una hora contribuye a reducir la
concentracion residual de monémero. Se afiade hidroxido de sodio adicional para ajustar el pH dentro del intervalo
especificado.

Ejemplo 2 Proceso para la Sintesis de Polimero Multifuncional, Proceso IPA

El presente proceso utiliza una carga inicial, que consiste en isopropanol y agua DI. Se afiade isopropanol a un valor
de un 30-50 % en peso (para la formula anterior se afiaden 40 gramos), basado en el mondémero. Se afiade anhidrido
maleico a la carga inicial, y se neutraliza parcialmente con hidroxido de sodio.

Los co-mondmeros se afiaden lentamente durante un periodo de 3 a 5 horas. Se mezclan de forma conjunta acido
acrilico y metacrilato de metilo para constituir una alimentacion (64 gramos de AA y 6,3 gramos de MMA). Se afiade la
disolucion AMPS (44,5 gramos en forma de disolucion al 50 %) como corriente de alimentacién por separado. El
sistema de iniciador consiste en persulfato de sodio y agua oxigenada a un 5 % en peso cada uno, basado en el
monoémero (7 gramos y 15, gramos, respectivamente). Ambos iniciadores se mezclan juntos y se diluyen con agua. Se
alimenta el iniciador durante 10-20 minutos mas que el monémero.

Tras completar la adicion lenta, el polimero se somete a post-tratamiento con acido eritrébico, se diluye con agua DI, a
un valor de un 0,3 a un 0,5 %, basado en el peso de monémero.

Tras completar el post-tratamiento, se retira el isopropanol/agua por medio de destilacion hasta que el isopropanol
residual alcanza < 2000 ppm.

Ejemplo 3.

Se forma un polimero como ejemplo 2 que tiene una relacion monomeérica de acido maleico:acido acrilico:metacrilato
de metilo:estireno:mondémero sulfonado de 30:52:5:5:8 por ciento en moles. El anhidrido maleico se introduce en el
recipiente de reaccion, se diluye con agua y se neutraliza de forma parcial con hidréxido de sodio hasta maleato de
sodio. La carga inicial se calienta hasta 85°C, a continuacion, se afiaden isopropanol y ion ferroso. Se afiaden
lentamente una mezcla monomeérica, que consiste en acido acrilico, metacrilato de metilo y estireno, el monémero
sulfonato en una corriente por separado, y el iniciador durante un periodo de 4 horas. Se afiade el iniciador durante 10
minutos adicionales, para neutralizar el monémero que no ha reaccionado.

Tras la destilacion, para retirar el azeétropo IPA, se lleva a cabo una pos-neutralizacion adicional a un pH de 3,5-4.
Ejemplo 4:

Se prepar6 un polimero como en el Ejemplo 1 con la siguiente relacion monomérica acido maleico/acido
acrilico/MMA/AMPS a 10/75/5/10 por ciento en moles (10,7/58,9/5,5/24,9 % en peso).

Ejemplo comparativo 1:

Se prepar6 un polimero como en el Ejemplo 1 con la siguiente relacion monomérica acido maleico/MMA/AMPS a
40/5/55 por ciento en moles (23/3/74 % en peso).

Ejemplo comparativo 2:

Se llevé a cabo una polimerizacién como en el Ejemplo 1 con la siguiente relacion monomeérica acido maleico/estireno
sulfonado a 60/40 por ciento en moles. Se formd un precipitado y la polimerizacién no tuvo lugar.

Ejemplo 5 Ensayo de Rendimiento Estatico

Se midié la eficiencia multifuncional en un ensayo estatico para evaluar las propiedades de inhibicion de
incrustaciones/depdsitos simultdneamente para carbonato de calcio, fosfato de calcio e hidroxido de hierro, bajo
condiciones agresivas de agua como se muestra a continuacion:
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Dureza de Calcio..............ccceeeennen. 400- 444 ppm como CaCOs;
Dureza de Magnesio...................... 197 - 218 ppm como CaCO3
Alcalinidad Total .................coeei 579 - 643 ppm como CaCO3
Temperatura.............coooeeviiiinennn. 50 °C

PH. e, 8,8-9,0
LSl 2,93-3,17

PO4. 5,0- 5,55 ppm

Fet 1,0-1,11 ppm

Se uso6 un agitador de incubador con temperatura controlada para someter a ensayo las muestras, teniendo en cuenta
que cada muestra contenia el agua de ensayo anterior con 20 ppm de polimero en un matraz erlenmeyer de 125 ml sin
tapon. Se sometieron todas las muestras a agitacion constante (250 ppm) sobre la plataforma del matraz durante 17
horas y posteriormente se retiraron y se permitio el enfriamiento durante una hora antes de la filtracién de membrana
(0,2 micrémetros) y analisis de calcio, hierro y fosfato. Se introdujo el ion de litio (1,6 ppm) en el agua de ensayo para
proporcionar una concentracion de linea base. Se calcularon todos los % de inhibicion/estabilizacion en base a las
concentraciones medidas compensadas para la evaporacion de agua (~1,11 ciclos).

Ejemplo 6

Se sometieron a ensayo los siguientes polimeros en el ensayo estatico del Ejemplo 5: el polimero del Ejemplo 1,
BELCLENE 200 (poli(acido maleico), PMA) de BioLab, ACUMER 3100 (acido acrilico (AA)/acido acrilamido metil
propano sulfénico (AMPS)/acrilamida (ACM)) de Rohm and Haas Company, GOODRITE K-798 (AA/AMPS/estireno
sulfonado (SS) de Noveon, Inc. Los resultados se muestran en la Figura 1. Bajo condiciones de tension severas, el
polimero de la invencidon mostrd una eficiencia superior en todos los criterios de ensayo de inhibicidon de carbonato de
calcio, inhibicion de fosfato de calcio y estabilizacion de hierro, demostrando las propiedades multifuncionales del
polimero.

Ejemplo 7 Ensayo de Rendimiento Dinamico

Se llevaron a cabo los ensayos de rendimiento dinamico en un aparato de ensayo dinamico no evaporativo, como se
muestra en el esquema que se ilustra en la Figura 2. El disefio del sistema permite aumentar los ciclos de
concentracion por medio de adicion continua del concentrado de agua de formacion y la alimentacién controlada del
polimero con un sobre-flujo para mantener un volumen de sistema constante y una concentracion de polimero
constante durante todo el ensayo. El volumen de agua del sistema es aproximadamente de 26 litros. El agua esta
presente en una cubeta de 25 litros y se bombea a través del sistema y posteriormente de nuevo al interior de la
cubeta. Tras abandonar la cubeta, el agua pasa a través de una hilera de intercambio de calor, que incluye tres
cilindros de intercambio de calor que operan a aproximadamente 750 vatios, rodeados por un tubo de vidrio para el
flujo de agua a través del mismo. El area caliente de cada cilindro es de 11,75 pulgadas (29,8 cm). Esto tiene como
resultado una tasa de transferencia de calor de aproximadamente 16.000 BTU/h/pie* (90.847,1 W/m?2).
Posteriormente, el agua pasa a través de una hilera de corrosion formada por una tuberia de CPVC de 1 pulgada (2,54
cm), un condensador y vuelve de nuevo a la cubeta. La temperatura del agua de la cubeta se controla por medio del
uso de un enfriador, que pasa agua enfriada a través del condensador. El pH también se controla a través del uso de
un controlador de pH y una alimentacion de acido sulfurico. Se monta también un medidor de flujo en el sistema para
controlar el caudal de agua a través del sistema. Se controlan los ciclos de concentracion y se aumentan a través de la
alimentacion constante de disoluciones concentradas de dureza y alcalinidad. También se afiade de forma constante
una corriente de alimentacion concentrada, con el fin de mantener los niveles de dosificacion deseados de tratamiento
dentro del sistema.

El agua de formacion simulada en un ciclo de concentracion, para el vaso de precipitados y el ensayo dinamico,
consistié en las siguientes concentraciones:

* 100,0 mg/l de Ca como CaCOs3 (40,0 mg/l como Ca)
* 49,2 mg/l de Mg como CaCOs (12,0 como Mg)

* Alcalinidad 162 M (141,5 mg/l como HCOs)

* Alcalinidad 23 P (27,6 mg/l como CO3)

e Conductividad Especifica = -750 micro-ohmnios

Se mantuvo la tasa de transferencia de calor en un valor constante de aproximadamente 16.000 BTU/h/pie? (90.847,1
W/m?2). El flujo a través de los intercambiadores de calor también se mantuvo constante en 3,25 pies/s (1 m/s).

Las tres variables del ensayo fueron: presencia o ausencia de hierro ferroso en el agua de formacién, pH de operacion
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y temperatura de agua de volumen. No obstante, los siguientes intervalos fueron los puntos de referencia usados para
la gran mayoria del ensayo, incluyendo el ensayo "normalizado" para la deteccién de las muestras en cuanto a
propiedades de adhesion de la incrustacion.

* Hierro Ferroso = 0,2 - 0,4 mg/l de Fe?* (en el agua de formacion)
* Temperatura = 103-105 °F (39,4-40,5 °C)
* intervalo de pH= 8,70- 8,85

Estas condiciones particulares fueron capaces de alcanzar de 4,0 a 5,0 ciclos de concentracion, en tres dias, antes de
que tuviera lugar la inhibicion del valor umbral de carbonato de calcio. No hubo diferencia apreciable en el ciclo
obtenido si el hierro ferroso se encontraba ausente en el sistema. Como cabria esperar, cuando aumenta el pH o la
temperatura, entonces disminuye el ciclo que se puede obtener y viceversa. La Figura 3 indica los factores de indice
de Saturacion de Langelier (LSI) de esta agua a medida que aumentaron los ciclos de concentracion y el pH y la
temperatura del agua en volumen se mantuvieron constantes en 8,80 y 104 °F (40 °C). Como se puede apreciar, los
valores de LS| se aproximan a 3,0 a medida que los ciclos se aproximan a cuatro. Uno puede encontrar que, mientras
los ajustes de pH y temperatura modifican el ciclo de concentracién que se puede obtener, los valores de LS| siempre
permanecen aproximadamente iguales: entre 2,8 y 3,2.

Ejemplo 8

Se llevd a cabo el ensayo dinamico usando el método del Ejemplo 7 a 132 °F (55,5 °C) para someter el sistema a
tension y aumentar la tendencia a la formacion de incrustaciones. Los resultados se muestran en la Figura 4, "nuevo
polimero" es del Ejemplo 1, PMA es BELCLENE 200 de BioLab. EI AA/AMPS es ACUMER 2000 de Rohm and Haas.
Se puede apreciar que el nuevo polimero fue capaz de mantener mas calcio en disolucién, hasta un ciclo de
concentracion mas elevado, antes de que tuviera lugar la precipitacion.

Ejemplo 9

Se llevo a cabo el ensayo dinamico usando el método del Ejemplo 7 a 104 °F (40 °C) para demostrar el rendimiento de
los tratamientos de combinacién de polimero-fosfonato. EI nuevo polimero (Ejemplo 1) se compard con el
homopolimero BELCLENE 200 PMA, con y sin fosfonato. Los resultados se muestran en la Figura 5. Los resultados
muestran que se pueden lograr factores de LSI bien por encima de 3,0 con adicion de fosfonato al tratamiento
polimérico. Este logro no se puede conseguir Unicamente con el uso de fosfonato o polimero. La combinacién produce
un efecto sinérgico para la inhibicién de carbonato de calcio. Este efecto es mas pronunciado con el nuevo polimero
que con el PMA.

Ejemplo 10

Se llevé a cabo el ensayo dinamico usando el método del Ejemplo 7 a 104 °F (40 °C) para demostrar la capacidad del
nuevo polimero para estabilizar hierro ferroso con el sistema. El polimero multifuncional del Ejemplo 1 ("nuevo
polimero") se comparé con el homopolimero BELCLENE 200 PMA, el copolimero ACUMER 2000 AA/AMPS y
fosfonato. Los resultados se muestran en la Figura 6. Se puede apreciar que el fosfonato y PMA no fueron estables
para estabilizar cualquier hierro ferroso durante el ensayo. El copolimero de AA/AMPS fue capaz de estabilizar el
hierro ferroso hasta aproximadamente 2,4 ciclos de concentracion, donde se produjo el fallo debido a la precipitacion
de carbonato de calcio. El nuevo polimero se comportdé mucho mejor, manteniendo las concentraciones de hierro
ferroso en casi 4,0 ciclos de concentracion.

Ejemplo 11

Se llevo a cabo el ensayo dinamico usando el método del Ejemplo 7 a 110 °F (43,3 °C) para demostrar la capacidad del
nuevo polimero para estabilizar orto-fosfato dentro del sistema. El polimero del Ejemplo 1 ("nuevo polimero") se
compard6 con el homopolimero BELCLENE 200 PMA y el copolimero ACUMER 2000 AA/AMPS. Los resultados se
muestran en la Figura 7. Los tres sistemas tuvieron una alimentacion de 3,0 mg/l de orto-fosfato introducido al mismo
tiempo el dia 14 de diciembre. Apréciese como el polimero del Ejemplo 1 y los tratamientos de AA/AMPS fueron
capaces de lograr y mantener el valor de 3,0 mg/l de PO4 en la disolucion durante todo el ensayo, mientras que PMA
no mostré esa capacidad. PMA fue Unicamente capaz de lograr un 1,75 mg/l de orto-fosfato, que gradualmente
disminuyo6 hasta 1,25 mg/l al final del ensayo. El orto-fosfato restante precipité en forma de fosfato de calcio. Un gran
porcentaje de este fosfato de calcio precipitado se deposité como incrustacion en los intercambiadores de calor, lo cual
se muestra en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 12

Se llevo a cabo el ensayo dinamico usando el método del Ejemplo 7 a 110 °F (43,3 °C) para demostrar la capacidad del
nuevo polimero para mantener la limpieza de los cilindros. El polimero del Ejemplo 1 se comparé con el homopolimero
BELCLENE 200 PMA y el copolimero ACUMER 2000 AA/AMPS.
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Tras completar el ensayo descrito en el ejemplo anterior, se retird el conjunto inferior de cilindros de cada sistema y se
permitio el secado. Se tomaron fotografias de los tres cilindros, lado a lado, con una fotografia con un aumento mas
grande que el otro (Figura 8). Como sucede con las muestras de ensayo, los cilindros se marcaron Unicamente con
puntos coloreados. El color del punto indica el tratamiento usado: un punto azul (el cilindro del centro) indica el
polimero del Ejemplo 1, un punto rojo (el cilindro de la parte inferior) indica PMA y un punto verde (el cilindro de la parte
superior del dibujo) indica AA/AMPS.

Como se puede apreciar, existe una drastica diferencia entre la limpieza del cilindro procedente del sistema tratado
con el polimero del Ejemplo 1 frente a los cilindros procedentes de los otros dos sistemas tratados. Tras la toma de
fotografias, se limpio cada cilindro en un volumen conocido de acido nitrico al 2,5 %, hasta que se disolvieron todas las
incrustaciones y depositos. Posteriormente, se analiz6 esta disolucion para cada presunto componente. Estos
componentes incluyeron: calcio, magnesio, litio, orto-fosfato y hierro. Los resultados del analisis se convirtieron
posteriormente en concentraciones en mg/l con respecto al peso real de componente depositado sobre el cilindro en
miligramos. Estos resultados convertidos se pueden encontrar en la figura 9. La diferencia en la cantidad de
acumulacion de depésito de incrustacion sobre los intercambiadores de calor del sistema tratado con el polimero del
Ejemplo 1 frente a los sistemas tratados con PMA y AA/AMPS es notable, especialmente si se considera que este
ensayo se llevo a cabo durante casi cinco semanas. Para calcio, magnesio y hierro, la cantidad de cada componente
depositada sobre los cilindros o las areas de los cilindros fue significativamente menor que con los otros tratamientos.
Los resultados de los analisis indican que la gran mayoria de las incrustaciones encontradas sobre los
intercambiadores de calor de AA/AMPS fueron de carbonato de calcio, mientras que la mayoria de las incrustaciones
encontradas en los intercambiadores de calor PMA fueron de fosfato de calcio.

Apréciense las cantidades de adicion relativamente grandes de orto-fosfato con PMA, en comparacion con el polimero
del Ejemplo 1 y AA/AMPS. En el ejemplo anterior, se muestra que PMA fue incapaz de estabilizar todo el orto-fosfato
afiadido en la disolucion. Estas adiciones no solo reiteran el hecho, sino que también indican en qué momento se
agota un lote de fosfato de calcio precipitado en el sistema tratado con PMA.

Aungue la cantidad de hierro que se encuentra en los tres analisis de incrustaciones fue pequefia en comparaciéon con
los otros componentes, hubo una relativa significancia con el sistema tratado con el polimero del Ejemplo 1. En todos
los casos, hubo de dos a tres veces mas hierro encontrado en los intercambiadores de calor PMA y AA/AMPS que en
los intercambiadores de calor tratados con el polimero del Ejemplo 1.

El componente mas significativo analizado fue calcio. El total de calcio cuantifica la cantidad de incrustacién tanto de
carbonato de calcio como de fosfato de calcio en una sola cifra. La cantidad de calcio encontrada en el cilindro de
intercambio de calor del nuevo polimero es practicamente inexistente, en comparacion con los otros dos elementos.
Existe 11,5 veces mas incrustacion de calcio encontrada en los cilindros de intercambio de calor PMA que en los
cilindros nuevos de intercambio de calor del polimero. Adicionalmente, existe 18,2 veces mas incrustacion de calcio
encontrada en los cilindros de intercambio de calor AA/AMPS que en los cilindros nuevos de intercambio de calor del
polimero. En otras palabras, no hubo basicamente depésitos de incrustacion de calcio encontrados sobre los cilindros
de intercambio de calor del nuevo polimero. Las fotografias previas de los cilindros son la evidencia visual que muestra
esta propiedad anti-deposicién notable.

Ejemplos 13-62

Se sintetizaron los siguientes parametros de acuerdo con el proceso del Ejemplo 1. Se evaluaron en base al ensayo
descrito en el Ejemplo 5. MA = acido maleico, IA = acido itacénico, AA = acido acrilico, MMA = metacrilato de metilo,
STY = estireno, SMS = metalil sulfonato de sodio, AMPS = acido acrilamido metil propano sulfénico, PETMP =
tetraquismercapto propionato de pentaeritritol, COPS = 1-aliloxi 2 hidroxi propil sulfato de sodio.
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MONOMERO 1,6-1,8 mgll Fe2
EJEMPLO % inhibicién | % inhibicién % de
MA A AA | MMA | Sty | SMS | AMPS | PETMP | ss | COPS de Ca de PO4 ‘*Stab"'lﬁzm" de
13 30,0 00 | 520 | 50 50 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 2 20 2
14 30,0 00 | 530 | 00 5,0 0,0 120 | 00 0,0 0,0 33 28 28
15 30,0 00 | 450 | 12,5 0,0 0,0 125 | 00 0,0 0,0 29 18 17
16 25,0 00 | 540 | 7,0 5,0 3,0 6,0 0,0 0,0 0,0 31 22 19
17 25,0 00 | 540 | 7.0 5,0 3,0 6,0 0,0 0,0 0,0 20 18 14
18 30,0 00 | 520 | 50 5,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 39 39 45
19 40,0 00 | 350 | 50 0,0 0,0 200 | 00 0,0 0,0 20 15 24
20 30,0 00 | 580 | 50 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 45 59 61
21 30,0 00 | 585 | 45 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 42 44 48
2 30,0 00 | 555 | 45 0,0 3,0 7,0 0,0 0,0 0,0 44 52 62
23 30,0 00 | 560 | 40 1,0 2,0 7,0 0,0 0,0 0,0 45 47 54
24 35,0 00 | 505 | 45 0,0 3,0 7,0 0,0 0,0 0,0 44 48 53
25 30,0 00 | 500 | 35 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 47 53 62
26 30,0 00 | 500 | 35 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 42 48 56
27 30,0 00 | 585 | 45 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 44 50 57
28 30,0 00 | 59,0 | 35 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 40 52 63
29 (comp) 30,0 00 | 605 | 00 0,0 0,0 8,0 1,5 0,0 0,0 # 30 36
30 30,0 00 | 580 | 40 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 40 51 53
31 30,0 00 | 595 | 35 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 40 # 36
32 30,0 00 | 595 | 35 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 39 53 55
33 30,0 00 | 595 | 35 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 7 58 55
34 25,0 00 | 540 | 12,0 0,0 3,0 6,0 0,0 0,0 0,0 35 25 29
35 25,0 00 | 540 | 80 0,0 3,0 100 | 00 0,0 0,0 28 17 22
36 25,0 00 | 550 | 80 3,0 3,0 6,0 0,0 0,0 0,0 34 26 26
37 30,0 00 | 580 | 50 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 40 39 50
38 25,0 00 | 580 | 80 0,0 3,0 6,0 0,0 0,0 0,0 48 30 20
39 30,0 00 | 580 | 50 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 45 60 69
40 0,0 250 | 580 | 8,0 0,0 3,0 6,0 0,0 0,0 0,0 39 27 33
41 25,0 00 | 580 | 80 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 6,0 44 # 46
42 30,0 00 | 580 | 50 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 49 59 66
43 30,0 00 | 580 | 50 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 46 58 83
44 30,0 00 | 580 | 50 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 42 53 60
45 25,0 00 | 580 | 80 0,0 3,0 6,0 0,0 0,0 0,0 42 45 53
46 30,0 00 | 580 | 50 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 42 57 83
47 30,0 00 | 550 | 50 0,0 3,0 7,0 0,0 0,0 0,0 54 49 59
48 35,0 00 | 520 | 45 0,5 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 45 48 54
49 30,0 00 | 585 | 45 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 48 53 60
50 25,0 00 | 665 | 25 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 45 54 61
51 20,7 00 | 665 | 55 0,0 0,0 7.3 0,0 0,0 0,0 42 # 59
52 35,0 00 | 545 | 45 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 37 42 43
53 35,0 00 | 566 | 25 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 35 31 23
54 25,0 00 | 625 | 45 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 35 32 38
55 25,0 00 | 645 | 45 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 44 59 63
56 35,0 00 | 545 | 25 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 40 46 49
57 35,0 00 | 525 | 45 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 38 45 50
58 25,0 00 | 645 | 25 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 44 48 54
59 25,0 00 | 665 | 25 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 43 55 59
60 25,0 00 | 665 | 25 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 44 57 59
61 10,0 00 | 750 | 50 0,0 0,0 100 | 00 0,0 0,0 42 31 38
62 (comp) 40,0 0,0 0,0 50 0,0 0,0 550 | 0,0 0,0 0,0 15 6 21

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2694 353 T3

REIVINDICACIONES

1.- Una composicién polimérica funcional formada a partir de una mezcla monomérica, comprendiendo la
composicion:

al menos un acido dicarboxilico presente en una cantidad de un 15 a un 40 por ciento en moles de la
composicion polimérica, en el que dicho monémero de acido dicarboxilico esta de un 10 a un 95 por ciento
neutralizado;

al menos un acido monocarboxilico presente en una cantidad de un 37 a un 79 por ciento en moles de la
composicion polimérica;

al menos un monémero no iénico presente en una cantidad de un 1 a un 8 por ciento en moles de la composicién
polimérica,

en el que el al menos un monémero no idnico esta seleccionado entre el grupo que consiste en ésteres de alquilo
C1-Cg de acido (met)acrilico y sales de amonio o de metal alcalino o alcalino térreo de los mismos, acrilamida y
acrilamidas con sustitucién de alquilo C1-Cs, acrilamidas con sustitucién de N-alquilo, acrilamidas con sustitucion
de N-alcanol y combinaciones de los mismos; y

al menos un mondémero sulfatado o sulfonado presente en una cantidad de un 5 a un 15 por ciento en moles de
la composicién polimérica, presentando dicha composicién polimérica un peso molecular medio expresado en
peso de 2500 a 6000.

2.- La composicion polimérica multifuncional de la reivindicacién 1 en la que
el al menos un acido dicarboxilico esta presente en una cantidad de un 25 a un 30 por ciento en moles;
el al menos un acido monocarboxilico esta presente en una cantidad de un 55 a un 69 por ciento en moles;
el al menos un mondmero no iénico esta presente en una cantidad de un 1 a un 5 por ciento en moles; y

el al menos un mondémero sulfatado o sulfonado esta presente en una cantidad de un 5 a un 10 por ciento en
moles.

3.- La composicion polimérica de las reivindicaciones 1 0 2, en la que dicho acido dicarboxilico comprende anhidrido
maleico o acido maleico.

4.- La composicion polimérica de las reivindicaciones 1-3, en la que dicho acido mono-carboxilico comprende acido
acrilico, acido metacrilico o una mezcla de los mismos.

5.- El polimero de las reivindicaciones 1-4, en el que dicho monédmero sulfonado comprende acido (met)acrilamido
metil propano sulfénico, acido estiren sulfonico y mezclas de los mismos.

6.- El polimero de las reivindicaciones 1-5, en el que dicho polimero tiene un peso molecular medio expresado en peso
de 3500 a 4000.

7.- Un proceso para inhibir la formacién de incrustaciones de carbonato de calcio y fosfato de calcio que comprende:
afiadir a un sistema acuoso una cantidad efectiva de una composicién polimérica multifuncional formada a partir de

al menos un acido dicarboxilico presente en una cantidad de un 15 a un 40 por ciento en moles de la composiciéon
polimérica, en el que dicho monémero de acido dicarboxilico esta de un 10 a un 95 por ciento neutralizado;

al menos un acido monocarboxilico presente en una cantidad de un 37 a un 79 por ciento en moles de la
composicion polimérica;

al menos un monémero no iénico presente en una cantidad de un 1 a un 8 por ciento en moles de la composicion
polimérica; y

al menos un mondémero sulfonado o sulfatado presente en una cantidad de un 5 a un 15 por ciento en moles de la
composicion polimérica, en el que dicha composicion polimérica tiene un peso molecular medio expresado en peso
de 2500 a 6000.

en el que la formacioén de incrustaciones de carbonato de calcio y fosfato de calcio se encuentra inhibida.

8.- El proceso de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que dicho sistema tiene un Indice de Incrustaciones de
Langelier mayor de 2,5.
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9.- El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicho sistema acuoso ademas comprende acido
fosfonobutano tricarboxilico.

10.- El proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicho sistema acuoso comprende de 0,5 a 2000 mg/l de
dicho polimero multifuncional.

11.- El proceso de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el polimero multifuncional ademas inhibe una o mas
incrustaciones seleccionadas entre el grupo que consiste en sulfato de calcio, oxalato de calcio, fluoruro de calcio,
sulfato de bario, sulfato de estroncio, silicatos y silice.

12.- El proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicho polimero multifuncional ademas estabiliza uno o
mas minerales seleccionados entre el grupo que consiste en hierro, cinc, fosfonato y manganeso.

13.- La composicion polimérica de la reivindicacion 1 en la que:

dicho al menos un monémero de acido dicarboxilico esta seleccionado entre el grupo que consiste en acido
maleico, anhidrido maleico y combinaciones de los mismos;

dicho al menos un monémero de acido monocarboxilico esta seleccionado entre el grupo que consiste en acido
acrilico, acido metacrilico, acido etacrilico y combinaciones de los mismos;

dicho al menos un mondémero no iénico esta seleccionado entre el grupo que consiste en metacrilato de metilo,
maleato de mono-metilo, maleato de di-metilo, itaconato de mono-etilo, itaconato de di-etilo, acetatos de metalilo,
propionatos de metalilo, valeratos de metalilo y combinaciones de los mismos; y

dicho al menos un monémero sulfatado o sulfonado esta seleccionado entre el grupo que consiste en acido
metacrilamido metil propano sulfénico, la sal de sodio de acido metacrilamido metil propano sulfénico, acido estiren
sulfénico y combinaciones de los mismos.
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Figura 1: Ensayo de Eficiencia Multifuncional
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Figura 2: Esquema de Ensayo Dinamico
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Figura 3: Valores de LSI por Ciclo de Concentracion
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Figura 4: Inhibicion del Valor Umbral de Calcio '
Porcentaje T=132FpH = 8,80
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Figura 5: Inhibicién del Valor Umbral de Calcio
T=104 F pH = 8,80
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Figura 6: Concentraciones de Hierro Soluble
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Figura 7: Concentraciones de Orto-Fosfato
Logradas con una Alimentacion de 3,0 mg/l
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Figura 9: Peso de los Componentes de Incrustacian
sobre los Cilindros del Intercambiador de Calor N2. 1
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