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DESCRIPCION
Composicion antiincrustante y sus usos

La invencion se refiere a un uso de una composicion antiincrustante segun los preambulos de las reivindicaciones
independientes adjuntas.

La incrustacion de sales inorganicas poco solubles no deseadas sobre superficies de procesos es un problema
importante en varias industrias, incluida la industria del papel. La incrustacién se produce cuando una solucién contiene
mas soluto disuelto de lo que es posible para que la solucion saturada y la sal precipiten espontaneamente,
generalmente sobre varias superficies en el proceso. Las incrustaciones pueden tratarse con inhibidores de
incrustaciones que previenen/retrasan la formacion de la incrustacion o disuelven la incrustacion formada. El
rendimiento de inhibicién de los antiincrustantes poliméricos se basa en las fuerzas de atraccién entre los cationes en
la sal y los grupos funcionales del inhibidor de incrustaciones.

El oxalato de calcio se encuentra entre las incrustaciones mas dificiles en las fabricas de pasta de celulosa y papel, y
se ha convertido en uno de los principales precipitados en las operaciones de blanqueo debido a la mayor
descomposicion oxidativa de la lignina y el xilano en las plantas de blanqueo libres de cloro elemental, ECF por su
version en inglés, y totalmente libres de cloro, TCF por su version en inglés. Las condiciones altamente oxidativas y
los cambios bruscos de pH en los procesos ECF y TCF aumentan la formacion de incrustaciones de oxalato. La
formacion de incrustaciones de oxalato también puede ocurrir en la fabricacién mecanica de pasta y en el blanqueo
con oxido. La formacién de incrustaciones provoca pérdidas significativas en la produccion efectiva de las fabricas
debido a la acumulacion de incrustaciones en las superficies de los dispositivos, o incluso a obstrucciones en tuberias
y bombas. El oxalato de calcio tipicamente forma precipitados duros en las superficies del equipo, particularmente en
el equipo de transferencia de calor. Se pueden remover las incrustaciones mediante una limpieza, pero esto produce
importantes pérdidas de produccion debido a las paradas regulares por mantenimiento. Ademas, el oxalato de calcio
puede también precipitarse en las fibras de la pasta y deteriorar la calidad del papel. Por lo tanto, se necesita un
antiincrustante eficaz contra las incrustaciones de oxalato de calcio.

El oxalato de calcio puede cristalizarse como tres hidratos diferentes, a saber, monohidrato, dihidrato tetragonal y
trihidrato triclinico, y ademas el oxalato de calcio monohidrato tiene tres polimorfos diferentes, dos de los cuales son
monoclinicos y uno ortorrombico. El oxalato de calcio monohidrato generalmente no aparece en forma de cristales
separados, sino mas bien como gemelos o intercrecimiento de gemelos. Los tres hidratos de oxalato de calcio tienen
importancia en los procesos incrustantes en las fabricas de pasta y papel. El precipitado mas comun en la industria
del papel es la fase termodinamica del oxalato de calcio monohidrato, aunque también se ha informado que el oxalato
de calcio dihidrato precipita en un intervalo de pH acidico de 2,5 - 4, y se sabe que el oxalato de calcio trihidrato tiene
un impacto significativo en las incrustaciones de oxalato de calcio como principal precipitante, particularmente en
sistemas dinamicos.

Debido a que los tres hidratos de oxalato de calcio se cristalizan en diferentes sistemas de cristales, este precipitado
es dificil de tratar. Varias fases del oxalato de calcio complican el uso de los inhibidores de incrustaciones como un
método de tratamiento antiincrustante, ya que los inhibidores interactian generalmente con los sitios activos de una
superficie de cristal, que pueden variar significativamente para las diferentes fases. Los inhibidores deben adaptarse
a las unidades de crecimiento de cristal y tener una cierta afinidad hacia ellas. Ademas, el gran volumen de cristal del
precipitado mas comun, el oxalato de calcio monohidrato, y su presencia en forma de gemelos e intercrecimiento de
gemelos puede complicar aun mas el proceso de inhibicion de las incrustaciones. Por lo tanto, la adaptacion de los
antiincrustantes eficaces es mas dificil para un sistema de incrustaciones que contiene fases diferentes.

El documento de patente de EE.UU. N° 3.951.594 describe soluciones y procesos de blanqueo con perdxido de
hidrégeno, en los que las soluciones acuosas de perdxido de hidrégeno contienen ortosilicato de sodio en combinacion
con un estabilizador iénico de iones de magnesio y polifosfato.

El documento EP 2390 284 describe un proceso para fabricar suspensiones de materiales minerales con alto contenido
de solidos.

El documento WO 2012/020427 describe combinaciones de fertilizantes de polifosfato que comprenden al menos un
metal alcalino terroso y opcionalmente al menos un ion de nutrientes.

El documento WO 2006/106947 describe una base abrasiva inhibida de reaccionar con un compuesto de fldor, que se
produce calentando fosfato secundario de calcio anhidro en presencia de un compuesto de magnesio y un polifosfato.

El documento de patente US 4.990.278 describe una composicion de descongelacion inhibida por la corrosion y su
uso. La composicion de descongelacion comprende una porcion principal de cloruro de magnesio y una cantidad eficaz
de inhibidor que incluye una sal de polifosfato.

El documento EP 0146 964 describe un método para producir papel revestido de alto brillo.
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El documento EP 0814 193 describe un agente estabilizante para el procedimiento de blanqueo con peréxido. El
agente estabilizante comprende (A) un componente que incluye un homo o copolimero de acido a-hidroxiacrilico o sal
soluble en agua o una polilactona del homo o copolimero; (B) un componente que incluye un homo o copolimero de
acido acrilico, acido metacrilico y/o acido maleico y sal soluble en agua del homo o copolimero; (C) un componente
que incluye DTPA (acido dietilenotriaminopentaacético, por sus siglas en inglés) y TTHA (acido
trietilenotetraminohexaacético, por sus siglas en inglés) o una sal soluble en agua de los mismos, y opcionalmente (D)
un componente que incluye una sal de Mg inorganica soluble en agua.

Un objeto de esta invencion es minimizar o incluso eliminar totalmente las desventajas existentes en la técnica anterior.

Un objeto es también proporcionar un agente antiincrustante eficaz y seguro contra las incrustaciones de oxalato de
calcio en los procesos de fabricacion de pasta de celulosa y papel.

Estos objetos se logran con la invencidn que tiene las caracteristicas que se presentan a continuacion en las partes
caracterizantes de las reivindicaciones independientes.

La tipica composicién antiincrustante liquida para reducir la formacién de incrustaciones de oxalato de calcio
comprende un agente antiincrustante polianidnico que tiene una pluralidad de grupos aniénicos, seleccionandose el
agente antiincrustante del grupo que consiste en polifosfatos, polimeros que comprenden al menos un grupo
carboxilico y cualquiera de sus mezclas, en donde la composicién antiincrustante ademas comprende iones de
magnesio.

Generalmente, la composicion antiincrustante se utiliza segun la reivindicacion 1 para inhibir y/o reducir la formacion
de incrustaciones de oxalato de calcio en los procesos de fabricacion de pasta y papel.

El método tipico para reducir y/o inhibir la formacién de incrustaciones de oxalato de calcio en la industria de la pasta
y el papel comprende agregar una composicion antiincrustante a un flujo acuoso en un proceso de fabricacion de
papel o pasta.

Se ha descubierto ahora en forma sorprendente que la eficacia contra las incrustaciones de oxalato de calcio de un
agente antiincrustante polianidonico que tiene una pluralidad de grupos anidnicos, tales como el acido
poliepoxisuccinico, los polifosfatos o los policarboxilatos, puede mejorarse significativamente al mezclarlo con iones
de magnesio. La concentracion minima requerida de inhibidor de incrustaciones puede reducirse incluso en un 70%
cuando dicho antiincrustante polianiénico se combina con iones de magnesio, y la composicion resultante se utiliza
como agente antiincrustante en la industria de la pasta y el papel. La composicién antiincrustante proporciona efectos
sinérgicos inesperados en la reduccion y/o inhibicion de incrustaciones de oxalato de calcio, y los efectos sinérgicos
superan claramente el efecto total esperado de las partes individuales que forman la composicion. La razén de este
efecto alin no se entiende completamente. Como se describié anteriormente, la formacién de incrustaciones de oxalato
de calcio es un problema comun en la industria de la pasta y el papel. Al reducir la formacién de incrustaciones de
oxalato de calcio se obtienen ahorros considerables tanto en los costos quimicos como en el tiempo de limpieza
necesario. El proceso de la pasta y del papel puede volverse mas efectivo, ya que se reduce el tiempo de inactividad
asociado con la eliminacion de incrustaciones de oxalato. También se pueden observar mejoras en la calidad del papel
producido cuando el oxalato de calcio no precipita sobre las fibras.

En esta solicitud, el término "agente antiincrustante polianiénico” se refiere a una molécula antiincrustante, un polimero
antiincrustante u otro agente antiincrustante que tiene una carga negativa en mas de un sitio de su estructura. Por lo
tanto, un agente antiincrustante polianiénico tiene al menos dos, preferiblemente una pluralidad de, grupos aniénicos
en su estructura o unidos a su estructura. Los grupos anidnicos pueden ser todos similares o pueden ser diferentes
entre si. Por ejemplo, el agente antiincrustante puede ser un policarboxilato, es decir, sal de acido policarboxilico. El
agente antiincrustante puede ser organico o inorganico.

La composicion antiincrustante es una composicion liquida acuosa. Esto significa que la composicién antiincrustante
esta libre de particulas visibles y de otra materia sélida. De acuerdo con una realizacion de la invencion, la relacién en
masa de iones de magnesio al agente antiincrustante es de 0,1 - 10, preferiblemente de 0,15 - 4, mas preferiblemente
de 0,2 - 2,5, aiin mas preferiblemente de 0,2 - 1, y a veces de 0,25 - 0,5. En esta solicitud, la cantidad de magnesio se
administra como magnesio puro, sin el contraion, si no se indica de otro modo, y la cantidad del agente antiincrustante
polianiénico se administra como peso del agente activo seco. Normalmente, la cantidad de iones de magnesio es
mayor que la cantidad de sitios anionicos en el agente antiincrustante polianiénico, es decir, la composicion comprende
un exceso de iones de magnesio en comparacion con el nimero de sitios aniénicos en el agente antiincrustante
polianiénico.

De acuerdo con una realizacion, la composicion antiincrustante comprende un maximo de 70% en peso de magnesio,
preferiblemente un maximo de 50% en peso de magnesio, mas preferiblemente un maximo de 35% en peso de
magnesio, calculado a partir del peso total de los constituyentes activos, es decir, magnesio y agente antiincrustante
polianiénico, en la composicion. De acuerdo con otra realizacién, la composicion antiincrustante comprende al menos
10 % en peso, preferiblemente al menos 20% en peso, mas preferiblemente al menos 50% en peso, a veces incluso
al menos 65% en peso, del agente antiincrustante polianiénico.
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El agente antiincrustante se puede preparar simplemente mezclando una solucion de agente antiincrustante
polianiénico y una solucién de iones de magnesio en una proporcion deseada. Preferiblemente, el agente
antiincrustante y los iones de magnesio se dejan interactuar entre si antes del uso de la composicién antiincrustante.
El tiempo de reaccion después de mezclar el agente antiincrustante y los iones de magnesio depende del proceso y
puede variar de minutos a horas.

El compuesto de magnesio que se emplea para producir la composicién antiincrustante, puede ser cualquier sal de
magnesio soluble en agua, tal como carbonato de magnesio, cloruro de magnesio o sulfato de magnesio,
preferiblemente sulfato de magnesio.

La composicidon antiincrustante puede ademas comprender otros constituyentes ademas de los agentes
antiincrustantes polianidnicos y los iones de magnesio. La composicion puede ademas comprender al menos un
aditivo, que se selecciona de un grupo que comprende inhibidores de la corrosion, biocidas, agentes tensioactivos,
secuestrantes y otros agentes antiincrustantes diferentes. Se pueden agregar aditivos para mejorar la estabilidad de
almacenamiento de la composicién o su rendimiento en diferentes aplicaciones.

Segun otra realizacion de la invencion, el agente antiincrustante polianiénico es un polifosfato. Los polifosfatos son
sales o ésteres de oxianiones poliméricos, fosfatos, que son aniones tetraédricos que contienen fésforo unido a cuatro
iones de oxigeno. Los polifosfatos secuestran los iones de calcio libres que forman incrustaciones para que no se
forme un precipitado. De acuerdo con una realizacion de la invencion, el agente antiincrustante polianiénico es un
polifosfato, preferiblemente hexametafosfato de sodio, que es un polifosfato ciclico.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el agente antiincrustante polianidnico es un polimero que comprende
al menos un grupo carboxilico, preferiblemente varios grupos carboxilicos, en su estructura polimérica. El polimero
también puede comprender otros grupos anionicos, por ejemplo grupos sulfonato o fosfonato. Seguin una realizacion,
el agente antiincrustante puede ser un copolimero, que comprende grupos tanto carboxilato como sulfonato.

Por ejemplo, segun una realizacion de la presente invencion, el agente antiincrustante polianiénico que comprende
grupos carboxilicos es un polimero natural o su derivado, tal como la inulina carboximetilica. La inulina carboximetilica
no es toxica, es biodegradable y no contiene fosforo. Puede producirse por la carboximetilacion de inulina que puede
extraerse de diferentes fuentes naturales, como las raices de achicoria, las dalias o la alcachofa de Jerusalén. La
inulina es un polisacarido polidisperso lineal que comprende principalmente unidades de fructosa 3(2—1) con una
unidad de glucosa en el extremo reductor. Las moléculas de fructosa estan presentes en forma de piranosa. La longitud
de la cadena de inulina es tipicamente de 2 - 60 unidades de fructosa. La inulina tiene un grado promedio de
polimerizacién, que puede variar de 5 - 30, preferiblemente de 10 - 30. Los grupos carboxilato pueden introducirse en
la inulina, por ejemplo, por carboximetilacion con monocloroacetato de sodio como reactivo en medio alcalino. La
inulina carboximetilica puede tener un grado de sustitucion (GS) en el intervalo de 0,15 - 2,5, preferiblemente de 0,5 -
1,5.

Segun ofra realizacion de la invencion, el antiincrustante polianiénico puede ser un copolimero, que comprende al
menos un monémero polimerizado, que se selecciona de un grupo que consiste en acido acrilico, acido metacrilico, y
acidos mono o dicarboxilicos insaturados, tales como acido maleico, acido fumarico, acido itacénico, acido aconitico,
acido mesaconico, acido citracénico, acido croténico, acido isocrotonico, acido angélico y acido tiglico.
Preferiblemente, el copolimero se obtiene polimerizando acido acrilico con otros monémeros adecuados. Se puede
utilizar cualquier método de polimerizacién para preparar los copolimeros, prefiriéndose los métodos de polimerizacion
por radicales libres.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, el agente antiincrustante polianiénico puede ser acido poliaspartico,
copolimero de acido poliaspartico o una sal del mismo. El acido poliaspartico es un poliaminoacido soluble en agua.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el agente antiincrustante polianidnico puede ser un copolimero soluble
en agua de sulfonato de alilo y anhidrido maleico. El copolimero se forma a partir de un primer monémero, que es un
acido carboxilico dibasico etilénicamente insaturado o un anhidrido, preferiblemente acido maleico, acido itacénico o
anhidrido de los mismos, y un segundo monémero, que es el acido alilsulfénico o una sal del mismo, preferiblemente
sulfonato de alilo sédico. La relacion molar del primer monémero al segundo monémero puede ser de 1: 3 a 3: 1,
preferiblemente de 1:2 a 2:1, mas preferiblemente de 1:1,5a 1,5:1. Como primer mondémero se puede utilizar cualquier
acido carboxilico dibasico etilénicamente insaturado o anhidrido. También se pueden emplear las sales solubles en
agua de tales copolimeros. El peso molecular promedio del copolimero esta en el intervalo de 500 - 50000 g/mol,
preferiblemente 500 - 10000 g/mol.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el agente antiincrustante polianionico es acido succinico poliepoxi
(CAS 51274-37-4) o la sal del mismo, que tiene la formula (1).
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(1
en donde M es hidrégeno, sodio, magnesio, potasio o amonio; R es hidrégeno o alquilo C1-C4; y n es 2-10.

En el caso de que M sea magnesio en la formula (1), se agregan iones de magnesio a la composicién para lograr un
exceso de iones de magnesio en los sitios anionicos. Tipicamente, el peso molecular promedio del acido
poliepoxisuccinico es de 400 - 1500 g/mol.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el antiincrustante polianiénico es un polimero sintético o natural y
tiene un peso molecular promedio de 1000 - 20000 g/mol, preferiblemente 1500 - 8000 g/mol, mas preferiblemente
2000 - 7000 g/mol. En algunas realizaciones, el peso molecular promedio en peso es de 4000 a 10000 g/mol, en
algunas ofras realizaciones, el peso molecular promedio en peso es de 1500 a 3000 g/mol.

De acuerdo con una realizacién, la composicion antiincrustante es ambientalmente benigna y biodegradable.

La composicion antiincrustante se puede utilizar en la dosis deseada, dependiendo de la naturaleza de la incrustacion
de oxalato de calcio y/u otras condiciones en el medio acuoso donde se la emplea. Por ejemplo, de acuerdo con una
realizaciéon de la invencién, la composicién antiincrustante puede utilizarse en una cantidad de < 1000 ppm,
preferiblemente < 500 ppm, mas preferiblemente < 100 ppm. En algunas realizaciones, la composicién antiincrustante
se puede utilizar en una cantidad de 1 - 1000 ppm, preferiblemente 5 - 500 ppm, mas preferiblemente 5 - 100 ppm, y
aun mas preferiblemente 7,5 - 80 ppm.

La composicion antiincrustante segun la presente invencion se puede usar en cualquier etapa del proceso de
produccion de pasta y papel, donde existe el riesgo de formacion de incrustaciones de oxalato de calcio. De acuerdo
con una realizacion de la invencién, la composicién antiincrustante se puede utilizar para reducir o eliminar la formacién
de incrustaciones de oxalato de calcio en plantas blanqueadoras de pasta, es decir, en la etapa de blanqueo de la
pasta, especialmente en los procesos de blanqueo ECF y TCF. Las aguas de proceso de las plantas de blanqueo de
pasta contienen grandes cantidades de iones de calcio y oxalato que contribuyen a la formacién de precipitados duros
en las superficies del equipo, particularmente en el equipo de transferencia de calor. Ademas, el oxalato de calcio
también puede precipitar sobre las fibras de la pasta, lo que resulta en el deterioro de la calidad del papel. La
composicion antiincrustante se puede agregar a al menos un flujo de agua del proceso de una planta de blanqueo, y/o
a un flujo de agua que circula en el proceso de blanqueo. La composiciéon antiincrustante tipicamente se agrega
directamente al flujo de agua del proceso.

De acuerdo con una realizacién de la invencién, la composicién antiincrustante se puede emplear para reducir o
eliminar la formacioén de incrustaciones de oxalato de calcio también en la fabricacion mecanica de pasta o en el
blanqueo con 6xido de la pasta.

La composicion antiincrustante se puede agregar a un flujo acuoso que tiene un pH > 2, preferiblemente > 3. El flujo
acuoso, al que se agrega la composicion antiincrustante puede tener un pH en el intervalo de 3 - 8, mas preferiblemente
de 4 - 7,5, aun mas preferiblemente de 4,5 - 7,5.

En los siguientes parrafos numerados se describe una composicion antiincrustante liquida adecuada para uso en la
presente invencion:

1. Una composicién antiincrustante liquida para reducir la formacién de incrustaciones de oxalato de calcio, que
comprende un agente antiincrustante polianidnico que tiene una pluralidad de grupos anionicos, seleccionandose
el agente antiincrustante polianiénico que tiene la pluralidad de grupos anidnicos, seleccionandose el agente
antiincrustante del grupo que consiste en polifosfatos, polimeros que comprenden al menos un grupo carboxilico
y cualquiera de sus mezclas, en donde la composicién antiincrustante comprende ademas iones de magnesio.

2. Una composicion segun el parrafo 1, en donde la relacion en masa de iones de magnesio al agente
antiincrustante polianiénico es de 0,1 - 10, preferiblemente de 0,2 - 5, mas preferiblemente de 0,5 - 3, ain mas
preferiblemente de 0,8 - 2,5.

3. Una composicion segun el parrafo 1, en donde la composicion comprende un exceso de iones de magnesio en
comparacion con el nimero de grupos aniénicos en el antiincrustante polianionico.
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4. Una composicion segun el parrafo 1, en donde la composicion comprende un maximo de 70 % en peso,
preferiblemente un maximo de 50% en peso, mas preferiblemente un maximo de 35% en peso, de iones de
magnesio, calculados a partir del peso total de los constituyentes activos en la composicion.

5. Una composicion segun cualquiera de los parrafos 1 a 4 precedentes, en donde los iones de magnesio se
originan a partir de la sal de magnesio soluble en agua, tal como carbonato de magnesio, cloruro de magnesio o
sulfato de magnesio, preferiblemente sulfato de magnesio.

6. La composicion segun el parrafo 1, en donde la composicion comprende al menos 10 % en peso, preferiblemente
al menos 20% en peso, mas preferiblemente al menos 50% en peso, a veces incluso al menos 65% en peso, de
agente antiincrustante polianiénico, calculado a partir del peso total de los constituyentes activos en la composicion.

7. La composicion segun el parrafo 1, en donde el agente antiincrustante polianiénico es hexametafosfato de sodio.

8. La composicion segun el parrafo 1, en donde el agente antiincrustante polianiénico es un polimero, que
comprende grupos carboxilato y grupos fosfonato y/o sulfonato.

9. La composicion segun el parrafo 1, en donde el agente antiincrustante polianionico es inulina carboximetilica.

10. La composicion segun el parrafo 1, en donde el antiincrustante polianiénico es un copolimero sintético, que
comprende al menos un mondmero polimerizado, que se selecciona de un grupo que consiste en acido acrilico,
acido metacrilico, acidos mono vy dicarboxilicos insaturados, tales como acido maleico, acido fumarico, acido
itaconico, acido aconitico, acido mesaconico, acido citraconico, acido crotonico, acido isocroténico, acido angélico
y acido tiglico.

11. La composicion segun el parrafo 1, en donde el agente antiincrustante polianiénico es acido poliaspartico,
copolimero de acido poliaspartico o la sal del mismo.

12. La composicion segun el parrafo 1, en donde el agente antiincrustante polianiénico es un copolimero de
sulfonato de alilo y anhidrido maleico.

13. La composicion segun el parrafo 1, en donde el agente antiincrustante polianiénico es el acido
poliepoxisuccinico o la sal del mismo.

14. La composicion segun cualquiera de los parrafos 9 - 13, en donde el antiincrustante polianionico tiene un peso
molecular promedio de 1000 - 20000 g/mol, preferiblemente 1500 - 8000 g/mol, mas preferiblemente 2000 - 7000
g/mol.

15. La composicion segun cualquiera de los parrafos 1 a 14, en donde la composicion comprende ademas al
menos un aditivo, que se selecciona de un grupo que comprende inhibidores de la corrosion, biocidas,
tensioactivos, secuestrantes, y otros agentes antiincrustantes diferentes.

Breve descripcion de las figuras.

Figura 1 muestra una figura esquematica del dispositivo de medicién empleado en el método de ensayo de
blogueo dinamico de tubos.

Figura 2 muestra las etapas del programa y grafico tipicas del procedimiento de bloqueo dinamico de tubos
con MIC (minima concentracién de inhibidor, por sus siglas en inglés) de 1,25 ppm.

Figura 3 muestra el efecto del magnesio en la formaciéon de incrustaciones de CaC,04 sin inhibidor de
incrustaciones.

Figura 4 muestra el efecto del cloruro en la formacién de incrustaciones de CaC,O. sin inhibidor de
incrustaciones.

Figura 5a muestra el rendimiento de inhibicién de PESA (acido poliepoxisuccinico, por sus siglas en inglés)
sin magnesio.

Figura 5b muestra el efecto del magnesio en el rendimiento de inhibicion de PESA.

Figura 6a muestra el rendimiento de inhibicion de SHMP (hexametafosfato de sodio, por sus siglas en inglés)
sin magnesio.

Figura 6a muestra el efecto del magnesio en el rendimiento de inhibicion de SHMP,

Figura 7a 7a muestra el rendimiento de inhibicion de CMI (inulina carboximetilica, por su version en inglés) sin
magnesio,

Figura 7b muestra el efecto del magnesio en el rendimiento de inhibicion de CMI,
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Figura 8 muestra el rendimiento de inhibiciéon de incrustaciones del copolimero de sulfonato de alilo y el
anhidrido maleico con diversas dosis de magnesio.

Experimental

El procedimiento de bloqueo dinamico de tubos se utiliza para evaluar la eficacia de las composiciones antiincrustantes
para inhibir y eliminar la formacién de depdésitos minerales. Los ensayos de bloqueo dinamico de tubos se basan en
la medicion de la presién diferencial, que aumenta con la formacién de incrustaciones. La presion diferencial del
sistema aumenta cuando la incrustacion se deposita sobre la superficie metalica de un capilar estrecho. El sistema de
bloqueo dinamico de tubos permite la alteracion de varios parametros: temperatura, presion, caudal y quimica del
agua. El procedimiento de bloqueo dinamico de tubos se utiliza para determinar la concentracion minima de inhibidor,
MIC, es decir, la dosis antiincrustante que impide la formacién de otros depdsitos en el tubo capilar.

El método de ensayo utilizado en esta aplicacion se describe a continuacion.
Descripcion del método de ensayo de bloqueo dinamico de tubos

En esta solicitud, se utiliza un aparato comercial para el bloqueo dinamico de tubos, un circuito de incrustaciones
dinamico del Sistema de Control y Medicion de Procesos "PMAC", (PMAC Systems Ltd., Aberdeen, Reino Unido) para
medir las incrustaciones. La Figura 1 presenta una figura esquematica del dispositivo de medicion.

El método de bloqueo dinamico de tubos se basa en la medicién de la presion diferencial que es proporcional a la
cantidad de incrustaciones depositadas sobre la superficie de un tubo capilar. Las soluciones con especies catidnicas
y anionicas precipitantes se llevan al sistema por separado y se precalientan o enfrian en un bafo de agua a una
temperatura deseada en las bobinas de precalentamiento. Las corrientes se mezclan justo antes de la bobina con
incrustaciones en la que se produce la precipitacion en la superficie de una tuberia metalica delgada y se mide la
presién diferencial a través de la bobina con incrustaciones. El diametro interno de la bobina con incrustaciones es de
0,8 mm y la longitud de la bobina es de 1 m. El material de la bobina con incrustaciones es de acero inoxidable.

La composicion antiincrustante a ser ensayada se lleva al sistema con la solucion anionica para evitar interacciones
entre la composicién antiincrustante y los cationes antes de la precipitacion. La relacion entre la primera solucion
anionica y la segunda solucién aniénica que incluye la composicidon antiincrustante se varia para poder alterar la
dosificacion de la composicion antiincrustante. En general, la dosificacion de la composicion antiincrustante se reduce
gradualmente y la concentracion minima del inhibidor, MIC, se determina a partir de un aumento repentino de la
presion. Por lo tanto, la MIC es la menor dosis de composicién antiincrustante que impide la formacién de otros
depositos en la bobina con incrustaciones.

Ademas, el sistema incluye dos soluciones de lavado, que normalmente son (i) un acido diluido o un agente quelante
y (ii) agua desionizada. Los parametros variables en los ensayos de bloqueo dinamico de tubos son la temperatura, la
presion, el caudal y la duracion de una etapa de incrustacion, es decir, el tiempo con una dosis constante de inhibidor.
Ademas, se puede alterar la quimica del agua de las soluciones catiénicas y anioénicas. La Figura 2 presenta las tipicas
etapas del programa y grafico del procedimiento de bloqueo dinamico de tubos con MIC de 1,25 ppm.

La medicion puede iniciarse con una etapa de preincrustacion, en la que se mezclan soluciones catiénicas y anionicas
sin el inhibidor de incrustaciones para obtener una capa delgada de incrustacion sobre la superficie del metal capilar.
La capa de incrustacion inicial se deposita sobre la superficie de la bobina en forma de nucleacién primaria, es decir,
nucleacién en ausencia de cristales formados, mientras que la nucleacién secundaria se produce en presencia de
cristales del material que se esta cristalizando. La nucleacién primaria es afectada principalmente por la
sobresaturacion del sistema, mientras que la nucleacion secundaria es afectada por el tamafio de los cristales. En
aplicaciones practicas, los inhibidores de incrustaciones se inyectan en un sistema en el que el precipitado ya esta
presente. Por lo tanto, la inhibicidon de la incrustacién en aplicaciones practicas corresponde a la inhibicion de la
nucleacion secundaria y/o del crecimiento de cristales; por lo tanto, la inhibicion de incrustaciones con algunos
precipitados ya presentes simula los mejores casos de inhibicion en aplicaciones practicas. Ademas, la etapa de
preincrustacion mejora la repetibilidad de las mediciones.

Puede variarse la duracion de la etapa de preincrustacion. En la medicion presentada en la Figura 2, la preincrustacion
se configura para finalizar después de 20 minutos o después de que la presion diferencial supere la presion diferencial
delta de 1 psi. Por lo tanto, el paso de preincrustacion termina cuando comienza la precipitacion rapida. En la medicion
de la Figura 2, el paso de preincrustacion terminé después de 18 minutos cuando la presion diferencial excedi6 los 2

psi.

Después de la etapa de preincrustacion opcional, se inicia la inyeccion de la composicion antiincrustante en el sistema.
La dosificacion de la composicion antiincrustante luego se reduce gradualmente y la concentracion minima del
inhibidor, MIC, se puede determinar a partir del aumento repentino de la presion diferencial. En la medicién de la Figura
2, la MIC se aproxima a 1,25 ppm. La duracién de las etapas de incrustacion también puede variar segun el proceso
de incrustacion. En la medicion de la figura 2, la duracion de la etapa de incrustacion es de 5 minutos. Sin embargo,
si el caudal es lento, las etapas deben ser lo suficientemente largas para tener tiempo suficiente para que reaccionen
las soluciones catidnicas y anidnicas. El tiempo de formacion de la incrustacion también depende en gran medida de
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la incrustacion que se deposita. Por lo tanto, se debe realizar una medicién sin la composicién antiincrustante para
evaluar el tiempo de precipitacion requerido para un sistema no inhibido.

El programa de lavado comienza cuando la presion diferencial excede un valor especificado, por ejemplo, 10 psi, o
cuando se completan las etapas de incrustacion. El programa de lavado incluye un lavado inicial con acido o agente
quelante que disuelve la incrustacion formada del capilar. Después de la disolucién, la bobina con incrustaciones se
enjuaga con agua desionizada.

El sistema PMAC se puede utilizar a temperaturas y presiones elevadas, asi como a bajas temperaturas, ya que el
circuito de incrustaciones se puede colocar en un horno o en un bafio de agua termostatizado. Se utiliza una camara
de calor Memmert (Memmert GmbH + Co. KG, Alemania) para mediciones realizadas a temperaturas elevadas, y se
emplea un bafio de agua Julabo F34 (Julabo GmbH, Alemania) para mediciones a baja temperatura. Los intervalos
de la temperatura y la presion operativas en el dispositivo PMAC son ~4 - 200 °C y 1 - 200 bar, respectivamente. El
dispositivo PMAC contiene tres bombas de cromatografia liquida de titanio de alta presién de 10 ml con sensores de
presion. El caudal de las bombas se puede ajustar de 0,1 ml/min a 9,9 ml/min.

Parametros para el método de ensayo de bloqueo dinamico de tubos para incrustaciones de CaC,0,.

Se optimizan la temperatura, el pH, la velocidad de flujo y la sobresaturacion del sistema para obtener una
configuracion confiable del método de ensayo para los ensayos de inhibidores de incrustacion comparativos.

Temperatura: se selecciona una temperatura promedio de ~ 25 °C para las mediciones de incrustaciones.

pH: El pH de las soluciones se ajusta a 8,5 mediante NaOH para mantener todo el oxalato como especie anionica en
lugar de acido oxalico.

Soluciones de ensayo: para las mediciones con 125 ppm de calcio y 250 ppm de oxalato, la deposiciéon ocurre después
de 15 minutos. Dado que es beneficioso poder realizar mediciones de deteccion rapida, se eligen soluciones con 125
ppm de calcio y 250 ppm de oxalato para las mediciones. Ademas, estas concentraciones estan en el intervalo de
concentraciones tipicas en las plantas de blanqueo. Las soluciones de incrustacion contienen solo CaCl; x 2H,0 y
Na2C,04 en soluciones catidnicas y anidénicas, respectivamente. Las soluciones se preparan disolviendo los reactivos
en agua de intercambio iénico y filtrandolos a través de papel de filtro Merck Millipore de 0,2 pm.

La Tabla 1 presenta las concentraciones idnicas optimizadas del sistema de incrustaciones de oxalato de calcio.

Tabla 1. Concentraciones idnicas de soluciones de incrustacion de CaC,04.

Soluciones de ensayo lones (ppm)

Ca®* | Na* | CI C204%
Solucién anidnica 0 261 0 500
Solucién cationica 250 0 442 0
Mezcla 50:50 de solucién anidnica y catidnica 125 | 131 | 221 250

Soluciones de lavado: Se utilizan agua de intercambio i6nico y soluciones de ~5 M de HNO3; como soluciones de
lavado. Se selecciona HNO3, ya que disuelve el CaC,04, pero no es corrosivo para las bobinas de acero inoxidable.

Caudal: Se selecciona el caudal de 8 ml/min para las mediciones. El caudal rapido aumenta la cantidad de soluciones
que se mueven a través del capilar y acelera la cinética de la cristalizacion.

Duracion de la etapa de incrustacion: El tiempo de la etapa de incrustaciéon debe ser superior a 10 minutos para
garantizar el rendimiento de los inhibidores de incrustacion, ya que la formacion de la incrustacion se prolongd
aproximadamente 10 minutos con un caudal total de 8 ml/min. El tiempo de la etapa de incrustacion se selecciona en
20 minutos.

La Tabla 2 resume los parametros utilizados en los Ejemplos 1y 2.
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Tabla 2. Parametros utilizados en los Ejemplos 1y 2.

Concentracion de solucion incrustante 125 ppm Ca2+, 250 ppm C04%
pH de solucion ~8,5
Temperatura 25°C

Presion 1

Caudal total 8

Duracion de la etapa de incrustacion 20

Ejemplo 1
Muestra de referencia de magnesio

Se ensaya el efecto de los iones de magnesio en la formacion de incrustaciones de CaC;0; sin agente antiincrustante
0 composicion antiincrustante. El magnesio se agrega a la solucioén catiénica para prevenir las interacciones entre los
iones de oxalato y los cationes antes de la bobina con incrustaciones. Se agrega magnesio como MgCl, x 2H»0.

El efecto del magnesio en la formacién de incrustaciones de CaC»O; sin inhibidor de incrustaciones se muestra en la
Figura 3.

Muestra de referencia de cloruro

Se ensaya el efecto de la cantidad estequiométrica de cloruro en la formacién de incrustaciones de CaC;04 para
verificar que la inhibicion de la incrustacion se debe a los iones de magnesio. El cloruro se afiade como NaCl.

El efecto del cloruro en la formacion de incrustaciones de CaC2QO4 sin inhibidor de incrustaciones se muestra en la
Figura 4. Se puede observar que la adiciéon de 1000 ppm de cloruro no evita la formacién de incrustaciones de CaC,0,.

Muestras con magnesio y agentes antiincrustantes polianiénicos

Se ensaya el efecto de la adicion de magnesio con varios agentes antiincrustantes polianiénicos. Los agentes
antiincrustantes usados son el acido poliepoxisuccinico (PESA), el hexametafosfato de sodio (SHMP), y la inulina
carboximetilica (CMI) (por sus siglas en inglés). El agente antiincrustante y el magnesio se mezclan y se dejan reposar
durante la noche antes del ensayo. La relacion de magnesio: agente antiincrustante es 2:1. La adicion de magnesio
resulto ser beneficiosa para la eficacia de todos los agentes antiincrustantes.

La Figura 5a muestra el rendimiento de inhibicion del PESA sin magnesio y la Figura 5b muestra el efecto del magnesio
sobre el rendimiento de inhibiciéon del PESA.

La Figura 6a muestra el rendimiento de inhibiciéon del SHMP sin magnesio y la Figura 6a muestra el efecto del
magnesio sobre el rendimiento de inhibicion del SHMP.

La Figura 7a muestra el rendimiento de inhibicion de la CMI sin magnesio y la Figura 7b muestra el efecto del magnesio
sobre el rendimiento de inhibicion de la CMI.

La Tabla 3 muestra el efecto del magnesio sobre la concentracion minima de inhibicion de los agentes antiincrustantes
polianiénicos.

Tabla 3. Efecto del magnesio sobre la concentracién minima de inhibicién de los agentes antiincrustantes polianionicos.

Agente antiincrustante MIC sin Mg (ppm) MIC con Mg (ppm)
PESA 125 - 250 40 -50
SHMP 125 ~ 60
CMI 125 ~ 60
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Ejemplo 2

El Ejemplo 2 se realiza de la misma manera y utilizando los mismos parametros de ensayo que en el Ejemplo 1. Se
ensaya el efecto de la adicion de magnesio con agente antiincrustante polianiénico, que es un copolimero de sulfonato
de alilo y anhidrido maleico. El agente antiincrustante y el magnesio se mezclan y se dejan reposar durante toda la
noche antes del ensayo. La relacion de magnesio: agente antiincrustante es 2:1. Se encontré que la adicién de
magnesio es beneficiosa para la eficacia del agente antiincrustante. La solucién incrustante contenia 125 ppm de
calcio y 250 ppm de oxalato.

La Figura 8 presenta el rendimiento de inhibicion de incrustaciones de copolimero de sulfonato de alilo y anhidrido
maleico con diversas dosis de magnesio.

Ejemplo 3

Se ensaya el efecto de inhibicion del oxalato con diferentes composiciones antiincrustantes. El procedimiento de
ensayo es el siguiente:

1. El agente antiincrustante se diluye a una concentracion del 1%, es decir, 10 g/l. El pH se ajusta a pH 8 utilizando
NaOH o H2304.

2. Se afaden 50 ml de solucién madre de oxalato a un frasco de vidrio. La solucién madre de oxalato se prepara
utilizando Na,>C,04, siendo la concentracion de la solucidon de oxalato de 4 mmol/L, dada como oxalato C2042.

3. El volumen deseado de agente antiincrustante se agrega al frasco de vidrio. El volumen total constante de
adicién del agente antiincrustante es de 20 ml. Se agrega agua destilada para obtener el volumen total, si fuera
necesario. El frasco se gira ligeramente para mezclar el contenido.

4. Se afaden 50 ml de solucion madre de calcio al frasco de vidrio. La solucién madre de calcio se prepara
utilizando CaCls, siendo la concentracion de la solucion de calcio de 4 mmol L, dada como calcio Ca?*.

5. Se agrega agua destilada para obtener el volumen total de la muestra de 200 ml.

6. Se mide el pH.

7. El frasco de vidrio se coloca en el bafio de agua, a una temperatura de + 50 °C, durante tres horas.

8. Se abre el frasco de vidrio y se toma una muestra con una jeringa desde la fase de agua clara para la filtracion.
9. La muestra se pasa a través de un filtro de 0,2 um (Whatman).

10. El pH de la muestra se ajusta a un pH 2 con 0,2 M de HCI.

11. La cantidad de oxalato en la muestra se analiza mediante cromatografia iénica. El equipo es Dionex IC,
columna lon Pac AS11 (4 x 250 ml), precolumna ION PAC AG11 (4 x 50 ml), eluyente KOH, caudal de 1 ml/min.

La cantidad de oxalato en la muestra liquida es proporcional a la actividad de inhibicion de la composicion
antiincrustante. Silos iones de oxalato pueden detectarse a partir de la fase acuosa, no han formado complejos solidos
con calcio.

En los siguientes experimentos, el valor de inhibicién de oxalato, dado en %, se calcula utilizando el valor medido de
oxalato y el valor agregado tedrico, en donde ambos valores se han corregido matematicamente. El valor medido
también se corrige con un factor de dilucién. En algunos casos, el valor de inhibicion del oxalato supera el 100%. Esto
se debe al método de anadlisis utilizado, que introduce cierta inexactitud en los resultados individuales. Sin embargo,
los resultados obtenidos pueden compararse entre si y ofrecen una vision clara y precisa sobre las tendencias dentro
de la serie de ensayos experimentales.

Efecto de la inhibicion del oxalato para la composicion antiincrustante que comprende acido poliepoxisuccinico (PESA)
y magnesio

Se ensaya el efecto de inhibicion para la composicion antiincrustante que comprende diferentes cantidades de acido
poliepoxisuccinico, PESA, y magnesio. Se ensayan las siguientes composiciones antiincrustantes:

Ensayo 1: 90% de PESA + 10% de Mg
Ensayo 2: 66% de PESA + 33% de Mg
Ensayo 3: 50% de PESA + 50% de Mg
Ensayo 4: 33% de PESA + 66% de Mg
Ensayo 5: 10% de PESA + 90% de Mg
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El efecto de inhibicion para el acido poliepoxisuccinico, PESA, puro y solo, y para el magnesio, Mg, puro y solo, se
ensayan como referencia. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

En la Tabla 4 se puede ver que se requiere una dosis de alrededor de 200 mg/L de PESA puro (ref.) y mas de 500
mg/L de magnesio puro (ref.) para mantener los iones de oxalato en fase liquida. Para las composiciones
antiincrustantes que comprenden PESA y magnesio, la dosis de 50 - 100 mg/L es suficiente para mantener
efectivamente los iones de oxalato en fase liquida. Se puede concluir que el efecto de inhibicién del oxalato mejora
claramente cuando se emplea una composicién antiincrustante.

Tabla 4. Resultados de la inhibicién de oxalato para composiciones antiincrustantes que comprenden PESA y
magnesio, asi como para PESA y magnesio solos.

Dosis*, Inhibicién de oxalato, %
mg/L
PESA (ref.) Mg (ref.) Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
0 0,0001 - - - - - -
10 - - 43 - 23 32 -
20 - - 47 - 40 41 -
30 - - 49 - 72 60 -
50 49 16 66 89 100 99 73
100 60 24 94 101 103 99 97
200 93 41 102 100 100 100 98
500 103 89 104 101 101 100 97
1000 106 101 104 104 102 101 98
*como agente activo

Ademas, se lleva a cabo un experimento para aclarar si es necesario mezclar primero el agente antiincrustante y el
magnesio juntos, antes de la adicidn a la solucién de ensayo, o si el agente antiincrustante y el magnesio se pueden
agregar por separado. Los resultados se muestran en la Tabla 5.

En la Tabla 5 se puede ver que la mezcla del agente antiincrustante y el magnesio resulta preferible para mantener
eficazmente los iones de oxalato en fase liquida.

Tabla 5. Resultados de la inhibicion de oxalato para la mezcla de PESA y magnesio, y para la adicion separada de
PESA y magnesio.

Dosis’, mg/L Inhibicion de oxalato, %
90% PESA + 10% Mg, mezclados juntos antes 90% PESA + 10% Mg, en adicion
de la adicion por separado
10 43 27
20 47 43
50 66 49
100 94 67
200 102 92
500 104 101
1000 104 102
*como agente activo
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Efecto de la inhibicion de oxalato para la composicién antiincrustante que comprende un copolimero de sulfonato de
alilo y anhidrido maleico y magnesio

Se analiza el efecto de inhibicidon para la composicion antiincrustante que comprende el 90% de un copolimero de
sulfonato de alilo y anhidrido maleico y el 10% de magnesio. El efecto de la inhibicion para el copolimero puro de
sulfonato de alilo y anhidrido maleico se ensaya como referencia. Los resultados se muestran en la Tabla 6.

La Tabla 6 muestra que la composicién antiincrustante que comprende un copolimero de sulfonato de alilo y anhidrido
maleico, asi como magnesio, es mas eficaz para mantener los iones de oxalato en la fase liquida, al menos cuando
se compara con el mismo polimero solo.
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Tabla 6. Resultados de la inhibicidon de oxalato para una composicién antiincrustante que comprende un copolimero
de sulfonato de alilo y anhidrido maleico y magnesio.

Dosis’, mg/L Inhibicion de oxalato, %
Copolimero (ref.) 90% copolimero + 10% Mg
0 0,0001 -
20 - 30
50 33 22
100 18 35
200 26 -
500 76 101
1000 33 -
*como agente activo

Efecto de inhibicion de oxalato para composicion antiincrustante que comprende acido polisaspartico (PASP) y
magnesio

Se ensaya el efecto de inhibicion para la composicion antiincrustante que comprende 90% de acido poliaspartico,
PSAP, y 10% de magnesio. Los resultados se muestran en la Tabla 7.

En la Tabla 7 se puede ver que la composicion antiincrustante que comprende acido poliaspartico y magnesio es mas
eficaz para mantener los iones de oxalato en fase liquida, al menos cuando se compara con el mismo copolimero solo.

Tabla 7. Resultados de la inhibicién de oxalato para una composicién antiincrustante que comprende PASP y magnesio.

Dosis’, mg/L Inhibiciéon de oxalato, %
PASP (ref.) 90% PASP + 10% Mg
0 - -
20 - 15
50 19 14
100 12 16
200 14 -
500 26 45
*como agente activo

Efecto de la inhibicion de oxalato para la composicion antiincrustante que comprende acido poliepoxisuccinico (PESA)
y otros cationes (referencia)

Se ensayan los efectos de inhibicion para la composicion antiincrustante que comprende 90% de &acido
poliepoxisuccinico, PESA y el 10% de diferentes cationes. Se ensayan las siguientes composiciones antiincrustantes:

90% de PESA + 10% de hierro (Fe)
90% de PESA + 10% de aluminio (Al)
90% de PESA + 10% de magnesio (Mg)

13
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Los resultados se muestran en la Tabla 6, en la que puede verse que la composicion antiincrustante que comprende
acidos poliepoxisuccinicos y magnesio es mas eficaz para mantener los iones de oxalato en fase liquida que las
composiciones que comprenden la misma cantidad de acido poliexisuccinico y hierro o aluminio.

Tabla 8. Resultados de la inhibicion de oxalato para composiciones antiincrustantes que comprenden PESA y

5 cationes diferentes.
Dosis’, mg/L Inhibicion de oxalato, %
PESA + Fe (ref.) PESA + Al (ref.) PESA + Mg
20 40 24 47
50 33 28 66
Como agente activo

Aunque la invencién se describié con referencia a lo que en la actualidad parece ser la realizacion mas practica y
preferida, se aprecia que la invencién no se limitara a las realizaciones descritas anteriormente, sino que se pretende
cubrir también modificaciones diferentes y soluciones técnicas equivalentes dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.

10
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REIVINDICACIONES

1. Uso de una composicion antiincrustante liquida que comprende un agente antiincrustante polianiénico que tiene
una pluralidad de grupos aniénicos, agente antiincrustante que se selecciona del grupo que consiste en polifosfatos,
polimeros que comprenden al menos un grupo carboxilico y cualquiera de sus mezclas, en donde la composicion
antiincrustante comprende ademas iones de magnesio, para inhibir y/o reducir la formacion de incrustaciones de
oxalato de calcio en procesos de fabricacion de pasta y papel.

2. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la composicion antiincrustante se utiliza en la etapa de
blanqueo de la formacion de pasta, preferiblemente en el proceso de blanqueo ECF o TCF.

3. El uso segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la composicién antiincrustante se usa en una cantidad
de 1 - 1000 ppm, preferiblemente 5 — 500 ppm, mas preferiblemente 5 - 100 ppm, ain mas preferiblemente 7,5 - 80

ppm.

4. El uso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la composicion antiincrustante se afiada
a un flujo acuoso que tiene un pH en el intervalo de 3 - 8, preferiblemente 4 - 7,5, mas preferiblemente 4,5 - 7,5.

5. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la relaciéon en masa de iones de magnesio al agente
antiincrustante polianiénico es de 0,1 - 10, preferiblemente 0,2 - 5, mas preferiblemente 0,5 - 3, ain mas
preferiblemente 0,8 - 2,5.

6. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la composicion comprende un exceso de iones de magnesio
en comparacion con el numero de grupos aniénicos en el antiincrustante polianionico.

7. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agente antiincrustante polianionico es hexametafosfato
de sodio.

8. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agente antiincrustante polianiénico es un polimero, que
comprende grupos carboxilato y grupos fosfonato y/o sulfonato.

9. El uso segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el agente antiincrustante polianionico es inulina
carboximetilica.

10. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agente antiincrustante polianiénico es un copolimero
sintético, que comprende al menos un monoémero polimerizado, que se selecciona de un grupo que consiste en acido
acrilico, acido metacrilico, acidos mono y dicarboxilicos insaturados, tales como acido maleico, acido acido fumarico,
acido itaconico, acido aconitico, acido mesacodnico, acido citracénico,acido crotdnico, acido isocrotdnico, acido
angélico y acido tiglico.

11. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agente antiincrustante polianidnico es acido poliaspartico,
copolimero de acido poliaspartico o una sal del mismo.

12. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agente antiincrustante polianiénico es un copolimero de
sulfonato de alilo y anhidrido maleico.

13. El uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agente antiincrustante polianiénico es acido
poliepoxisuccinico o la sal del mismo.

14. El uso segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, caracterizado por que el antiincrustante polianiénico tiene
un peso molecular promedio de 1000 - 20000 g/mol, preferiblemente 1500 - 8000 g/mol, mas preferiblemente 2000 -
7000 g/mol.

15. El uso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que la composicién comprende ademas

al menos un aditivo, que se selecciona de un grupo que comprende inhibidores de la corrosion, biocidas, tensioactivos,
secuestrantes y otros agentes antiincrustantes diferentes.
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