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Esta invención se refiere a un procedimiento 
i para tratar efluentes de aguas residuales añadiendo a 
¡ las mismas aluminato sódico en una cantidad al menos - ¡
¡ igual al peso del radical fosfato presentado por el - ¡
i contenido de fosfato soluble por unidad de volúmen del [
¡ efluente.i
¡ *** ^^.rg.nt.s incluidos su aguas resi- j
í duales contribuyen a la presencia de fosfatos solubles jf . . -¡ que sólo recientemente se han reconocido como nutrí en-
I tes que favorecen la proliferación de ciertas bacterias !i ' Í' y vegetación biológicamente primitiva eh la masa de - ¡! ¡! agua que recibe el efluente de aguas residuales. Tal - ! , } í proliferación altera catastróficeunente los equilibrios j
} ecológicos marinos naturales, produciendo un ambiente ;

hostil a la viabilidad de la fauna marina en la masa - =de agua que recibe el efluente. De hecho, se calcula - 
! por algunas autoridades que al desequilibrio que reina
{ actualmente en el Lago Erie es biológicamente irrever- ¡
[ sible.
I Por consiguiente, oxiste un interós conside-
¡ rabie centrado en medidas susceptibles de aplicación - 
i en las instalaciones de evacuación de aguas residuales 
í para minimizar la presencia de fosfatos en efluentes - 
! de aguas residuales, y el objeto primario de la presen­

te invención es aportar un remedio a esta forma indivi­
dual de contaminación. Más específicamente, es un obje­
to de la presente invención reducir los fosfatos a un - 
nivel tolerable en un efluente de aguas residuales por ¡ 
adición de aluminato sódico en el nivel denominado de - ¡ 
efluente secundario, o al menos después del tratamien- j

i
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to primario, precipitando de este modo fosfatos insolu­
bles. Se ha encontrado que los fosfatos asi precipita- !idos no tienden a lixiviarse por retroceso en el efluen- , 
te, lo cual es una circunstancia perceptible con otros ¡
agentes de tratamiento, principalmente sales de alumi­
nio y hierro. Otro objeto es permitir que la eliminaciónj 
del fosfato se realice económicamente con un nivel muy 
alto de eficiencia combinado el tratamiento por alumina-' 
to sódico con el tratamiento por un floculante polímero ' 
(denominado más adelante "floculante") que precipita o ¡ 
contribuye a sedimentar los fosfatos insolubilizados.

Se ha encontrado que una aproximación prácti- 
cada para la eliminación de nutrientes de fosfato inde­
seados a partir de un efluente de aguas residuales, cier­
tamente desde el punto de vista de economía y predecibi- : 
lidad, consiste en añadir una cantidad de aluminato só- ' 
dico al menos igual en peso solamente al contenido en ' 
fosfato soluble de la corriente de aguas residuales que ¡ 
se trata. Este tratamiento con aluminato sódico es en - i 
sí mismo efectivo para eliminar un alto porcentaje del 
contenido de fosfato del efluente; y si al mismo tiempo i 
se utiliza un floculante, el grado de eliminación del - !
fosfato es aproximadamente del 97%. '

i
Se adpite que antes de ahora se ha propuesto ¡ 

ya insolubilizar los fosfatos en un efluente de aguas - ¡
residuales por tratamiento con aluminato sódico. Si bien j 
la eliminación se consideraba como "satisfactoria", se - ¡ 
requería un tratamiento adicional como alumbre o ácido - ) 
sulfúrico en una dosis en peso.aproximadamente del mis- i 

mo orden que la de la sal sódica, para evitar la presen- j

¡
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cía de fosfatos orgánicos complejos. Los autores de la f ! *' * ¡}' presente invención no han encontrado esta dificultad.! , , ^! Se ha propuesto también la adición de alumbre í
! ' í como el agente principal de tratamiento para la elimina- ¡
! ción de fosfatos, pero la experiencia ha demostrado que [
¡ el alumbre, como las sales de hierro, puede introducir - '
! él mismo fosfatos solubles o producir sistemas reversi- í
¡ bles en los que los fosfatos eliminados u otros comple- ^
j jos igualmente indeseados pasan de nuevo al sistema por
¡ lixiviación. ,
i La instalación ordinaria de aguas residuales - ¡i - . - ,  ̂ ]¡ implica un tratamiento de sedimentación o clarificación ;
! primaria,- en el que los sólidos que se sedimentan fácil- '
¡ 'i mente presentes en las aguas residuales de entrada se - '
i paran por técnicas conocidas, y un tratamiento secundá­
is rio en el que ciertas bacterias consumen una gran parte i 
i de la materia orgánica soluble, también por técnicas co- ¡ 
j nocidas. La corriente de aguas residuales que efluye del ¡
} tratamiento primario contiene fosfatos solubles transmi- ;
-i tidos al equipo de tratamiento secundario, y la corrien- i i :! te resultante de efluente que sale del tratamiento secun--) ii dario se descarga de ordinario directamente a la masa de ¡ 

agua receptora, en la que se encuentra el problema de la j 
contaminación. Algunas instalaciones de tratamiento de - ¡ 
aguas residuales llevan a cabo además una etapa de tra- j 

j tamiento terciario, antes de descargar un efluente a la j 
í masa de agua natural. !
j En la presente invención, aluminato sódico y ¡
j un floculante que ocluye los fosfatos insolubilizados se ! 
¡ introducen preferiblemente juntos en la etapa secundaria ¡

3.4.1970 -  4 -
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del tratamiento de las aguas residuales, pero el flocu­
lante no debe exponerse a una agitación mecánica seve-r 
ra, ya que ello podría verosímilmente producir desinte­
gración física e interferir así con la aptitud del flo­
culante para englobar efizcamente los fosfatos insolubi- 
lizados. Los floculantes preferidos son floculantes po­
límeros aniónicos solubles en agua.
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Los polímeros aniónicos solubles en agua uti­
lizados en la práctica de la invención están formados - 
por la polimerización de al menos compuesto mono-ole- 
fínico mediante un grupo insaturado alifático. Los polí­
meros pueden ser copolímeros u homopolímeros y deben te­
ner como mínimo un peso molecular de al menos 1.000.000. !En una práctica preferida de la invención, el peso mo- } 
lecular de estos polímeros es al menos de 1 millón, sien-} 
do también adecuado utilizar pesos moleculares superio- ¡ 
res a 1 millón. En la mayoría de los casos, el límite - {
práctico superior del peso molecular es aproximadamente í 
de 30.000.000. }

Los polímeros aniónicos solubles en agua del } 
tipo genéricamente descrito están compuestos de al menos j 
10% en peso de al menos monómero que contiene un grupo 
aniónico de cadena lateral hidrofílico. Así, puede decir­
se que los polímeros contienen en una agrupación de ca­
dena lateral radicales aniónicos tales como ácido car- i 
boxílicos, grupos de anhídrido carboxílico, grupos de - j 
sal de ácidocarboxílicos, grupos de ácido sulfónico, y - ! 
grupos de ácido fosfonoso y fosfónico y sales de éstos - < 
últimos.

Los polímeros más fácilmente preparados que -

378403
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, * !¡ dan los mejores resultados son los copolímeros y homo- ¡ 
j polímeros de ácido acrílico que contienen al menos 10% j 
} en peso de ácido acrílico o sales del ácido acrílico. j
! Un grupo particularmente útil de copolímeros
i del ácido acrílico son aquéllos que contienen 20-60% - <! ¡
' en peso de ácido acrílico, y de 40 a 80% en peso de acri-
i , i: lamida, teniendo tales polímeros un campo de peso mole- ¡
t cular preferido que oscila entre 1 y 3 millones. Para - ;
j ilustrar la preparación de un polímero típico de acri- ^
¡ " :' lamida y ácido acrílico , se presenta el siguiente a m o - .
! do de ejemplo. !; ¡
¡ Este ejemplo ilustra la preparación de un co- :
' polímeros constituido por 30% de monómero de acrilato - !
¡ sódico y 70% de acrilamida. i
! :
I Se disolvieron 27 partes en peso de ácido acrí-j
í lico en 72 partes de agua y se enfriaron a una tempera­

tura inferior a 33-C. La temperatura de la solución an- j
terior se mantuvo mientras se efectúo la neutralización !

! , , , *con hidróxilo sódico. Fue necesaria la adición de 30 par-
j tes en peso de una solución al 50% de hidróxido sódico - ¡ 
j para llevar a cabo esta etapa. Después de la neutraliza-¡
¡ ción, se alcabzó un pH de la solución comprendido entre '
¡ 7 Y 9.
} Se añadieron luego a la solución anterior 63
¡ partes en peso de acrilamida y se mezclaron hasta disol-!
¡ vente a una temperatura de disolución de 20-30SC. Se - }i sj añadieron 33 partes adicionales en peso de agua y se - :
I ajustó el pH de la solución de monómero a 8,5* Se agre- ;
i garon a la solución de monómero, con agitación, 0,8 par-;

tes de una solución al 1% de persulfato potásico. Esto - j
fuá seguido por la adición de 3)2 partes de una solución j

378403 !
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} al 1% de metabisulfito sódico. Se pusieron en el reci- 
! píente propiamente dicho de reacción 575)0 partes en - 

peso de tolueno y 19,6 partes en peso de emulsificador 
! no-iónico de monooleato de sorbitán. Se anadio a la so- 
¡ lucción de tolueno la solución de monómero que contenía 
! el catalizador, y se elevó la temperatura a 75-C.

i

B1 recipiente de reacción se purgó con nitró­
geno y se inició entonces una reacción exotérmica. Una 
vez que cesó la reacción exotérmica, se enfrió la mez­
cla a 63ÍC, y se añadió un catalizador adicional. Espe­
cialmente, se añadieron a la mezcla de reacción 15)6 - 
partes de una solución al 1,15% de azobisisobutironitri- 
lo en tolueno. Se continuó la purga con nitrógeno y se - 
mantuvo la temperatura de 63-C, hasta que se completó - 
otra reacción exotérmica, (aproximadamente 30 minutos - 
después de la iniciación). Terminada la segunda reacción 
exotérmica, se expulsó el agua destilación azeotrópica, 
y se aisló el producto sólido por filtración. Una solu­
ción al 1% de la composición copolímera final tenía una 
viscosidad de 22,500 centipoiscs. El peso molecular de 
este polímero es ligeramente mayor de 1.000.000.

Así pues, los polímeros preferidos de la inven 
ción se preparan a partir de monómeros que poseen la - 
agrupación molecular:

¡i
¡<
it

en la que n es 
(1) inclusive.

H

* a)n°
CHg-C C-

un entero comprendido entre cero (0) y -

Otro grupo útil de polímeros está constituido

378403
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por copolímeros aniónicos cuyos monómeros de partida - 
contienen la agrupación: ¡

0 0 ¡
K M i

-C-CH=CH-C-
Ilustrativos de tales polímeros son copolíme- ' 

ros de anhídrido maleico, ácido maleico, ácido fumárico, j 
ácido itacónico, ácido aconítico, ácido citracónico, las  ̂
amida, pardial.. d. ..toa ácidos, la. .al., d. m.tal al- , 
calino (p.ej., sodio, potasio y litio), las salas de me­
tal alcalino-térreo (p.ej., magnesio, calcio, barrio y -! 
estroncio), y las sales de amonio de estos ácidos, los- i 
alcohil-ósteres parciales (p.ej., mono-ásteres metílicos,! 
etílicos, propílicos y butílicos), las sales de dichos - ¡ 
alcohil-ósteres parciales, y las amidas parcialmente sus-; 
tituídas de estos poli(ácidos carboxílicos). Cuando se -: 
utilizan los derivados hidrofílicos de ácido maleico como¡ 
uno de los componentes de partida para formar el copolí- j 
mero, los comonómeros hidrofóbicos pueden ser, por ejem-! 

I pío, estireno, alfametilestireno, vinil tolueno, cloroes- 
! tileno, acetato de vinilo, cloruro de vinilo, formiato - ¡ 
} de vinilo, esteres vinil-alcohílicos, acrilatos de aleo-¡ 
I hilo, metacrilatos de alcohilo, etileno, propileno, y/o ! 
i isobutileño.¡ ' 
¡ Otros polímeros que pueden emplearse son aque-¡
j líos polímeros que contienen en una agrupación de cadena¡ 
} lateral un grupo de ácido sulfónico, fosfónico o fosfonc), 
' so, bien sea como el ácido libre o en la forma de una - 
j sal de un catión soluble en agua. Son ilustrativos los- 
¡ bien conocidos poli(ácidos estireno sulfónicos).Son tam- 
' bien ilustrativos los poliestirenos fosforolados("phospho 
; rolated").

378403
5.4.1970 8



t
ii
! En ciertos casos es posible utilizar homo- o
! copolímeros de acrilamidas que no son, per se, aniónicas 
} pero que en ciertos condiciones de pH son capaces de ser 
i hidrolizadas con conversión del grupo amida en un grupo 
j de sal de ácido carboxílico, volviendo asi aniónico el - 
} polímero de partida, y en condiciones de ser utilizado.
i Para ilustrar adicionalmente en lo que respec­

ta a polímeros típicos útiles en la práctica de la inven 
ción, se presenta a continuación la tabla A:
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TABEA A
Núm. Nombre____________  Agrupación Característica
1 Poliacrilato-sal súdi -CHg-CH-

ca. '
C00 f-).
Na (+)

2 Poli(ácido metacrilico)- -CH^-C-
sal sódica. '

COO f-)
Na ( + )

3 Copolímero anhídrido ma¡ -CH— CHg— CH— CH—
leico-acetato de vinilo ' ' '

0 0=C C=0
' \ /t

CH^C=0

4 Copolímero poli(éter 
vinil metílico)-amhí-

-CH—CH-------CH-----CH—
! t

drido maleico. OCHg- 0=C C=0

5 Copolímero ácido meta- 
ceilico-acrilamida

CH,
!

CIE

-CHgC - -CHg—e -------

co o f.- )  CONIIg

57840!
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TABLA A (continuación)

Nombre Agrupación característica
Poli (acido ac radico) **CIL -CH-

C00 (-) 
II ( + )

Acetato de isopropeni- CH^
lo-sal sódica de ahhí- ,
drido maleico. CH^-C

!
0
!

CHgC=0

Acido itacónico -vi- C00(-)H(+)
nilo '

-C---CH„
CH,C00(-)

H( + )

-CU

t

- C H

T

c=o c=o

0 ( - ) 0 ( - )

Na( + )
I

Na( + )

------CH„ -C H -----
- 2 í

0

01^0=0
-metil estireno-sal CI-L
sódica de anhídrido ma- ' 
leico C -- CIL

0
CH-t -CII!

Estireno-anhídrido^ ma- CU— CHg 
leico

coof-)coo(-)
Na( + ) Na(+.) 

.CH— —CH '
y ' !
coo(-)coo(-)
Na(+) Na(+)

5.4.1970
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TABLA A (continuación)
Núm. Nombre Agrupación característica
11 Metacrilato de metilo- <"*3

sal sódica de anhídri­
do maleico C ----CHg-— CII--- CH

$ ! !
COOCH^ coo(^)coo(-) 

Ns( + ) Na( + )
12 Acido acrílico -CH—  CHg---- CH-------- CHg

! t
coo(-)

H( + )
Véanse, asimismo, las descripciones y comenta­

rios polímeros aniónicos que aparecen en las patentes de 
EB.UU. números 3.377.274 y 3.37-4,143. ¡

Los polímeros de la invención son utilizados - 
del modo más adecuado en la forma de soluciones acuosas 

' diluidas cuya concentración de solución oscila entre - 
0,1% y 5% en peso. Tales soluciones se preparan en reci-; 
pientes de mezclado separados y se utilizan luego para - j 
tratar las suspensiones acuosas descritas. }

Los polímeros so utilizan a una dosis compren­
dida en el campo que va desde 0,01 partes por millón has-

; ta dosis no mayores de 100 partes por millón. En la ma-
; i

yoría de los casos se obtienen resultados excelentes cuan-ij do la dosis del polímero está comprendida én el campo de ' 
0,05 a 5 partes por millón. Los niveles de dosificación 
especificados están basados en el sistema total, más bien 
que en los sólidos suspendidos presentes en el sistema. j

Puede observarse también que no siempre es de­
seable al suministro de una corriente de aguas residuales

378403
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efluente o parcialmente depurada al equipo de tratamien­
to secundario, exenta o prácticamente exenta de fosfatos j 
solubles, puesto que un cierto contenido de fosfato so- ¡ 
luble en el efluente asi suministrado puede ser emplea- ¡ 
do como fuente de nutriente para las bacterias utiliza- !

i< das en el tratamiento secundario para consumir materia - ?i !
orgánica soluble como circunstancia concomitante con la ;
etapa de purificación posterior, que en la mayoría de - í
los casos es la última etapa. j

!La invención puede llevarse a la práctica tam- } 
bien añadiendo el floculante en la etapa de tratamiento 
primario, y añadiendo al aluminato sódico en la etapa - 
de tratamiento secundario. Esto se explica observando - 
que el floculante añadido en la primera etapa favorece­
rá la separación o precipitación de fosfatos ya insolu- j 
bilizados que puedan encontrarse en estado de suspensión ¡ 
en las aguas residuales brutas o de entrada. Por consi- i 
guíente, se consigue una alta eficiencia de contacto - ;
ontra ol aluminato sódico y los iones fosfato (radical i

\ i! PO.) en la etapa secundaria al principio, al menos en - i 
el grado de que los fosfatos insolubles se han elimina- ¡' 
do en gran medida del efluente que se ha de someter al ! 

I tratamiento secundario. !
¡ * * i¡ La tabla 1 siguiente presenta datos interesan- !
< , - ' I tes obtenidos en una instalación de tratamiento de aguas '
: residuales de un municipio que implica el tratamiento -
: de primera etapa que se indica:

TABLA 1
Tratamiento en la Primera Etapa (Instalación)- 

30 - muestras de 500 mi-

378403
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CANTIDAD DE
OPERACION ADITIVO (pnm)

NaAlOg Floculante*

ANALISIS (ppm en 
el Sobrenadante^*

Sin Filtrar Filtrado Eliminación
PO,. total PO'4 %

Primer 8,9 (comienzo)4,1(comienzo)
Día 1,3 2,3 72

2,0 2,3 74
2,85 2,2 734,0 1,9 1,3 79
4,0 0,2 1,1 88

0,2 4,5 50
Comentario: Suspensión Coloidal; pH 7,5

Segundo ' 47(comienzo) 9,6(comienzo)
Día 2,88

4,8
9.2
8.2

81
83

6,7 7,3 85
9,6 4,6 2,9 91

Comentario: Suspensión Coloidal; pH 7,3

Tercer 69(comienzo) 12,9(comienzo)
Día 3,87 0,1 2,3 96,7

6,45 0,1 2,1 97,0
9,7 0,1 1,5 97,8
12,9 0,1 1,3 1,0 98,2

t( Comentario: Transparencia excelente; pH 7,1
}j Cuarto 39(comienzo) 6,9(comienzo)
; Día 2,07 ,0,1 7,0 82

3,45 .0,1 3,8 85! 5,17 0,1 5,0 87
i

6,9 0,1 4,0 2,4 90
t

H Coplímero de acrilamida + 50% de ácido acrílico, P. Mol] 
>  1.000.000. }

378403
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En la Tabla 1, el análisis sin filtrar repre­
senta el contenido total de fosfato de la corriente de ¡!aguas residuales de entrada que ha de someterse al tra- ¡
tamiento en la etapa primaria, tanto fosfatos solubles ¡¡como insolubles. El análisis filtrado representa única- ¡ 
mente el contenido de fosfatos solubles que, si no se - !elimina, queda en la corriente de efluente de aguas re- ¡
siduales que se envía a la etapa secundaria de tratamien i ! . *"* !! i} to en la que tienen lugar el ataque de las bacterias al !t
efluente. ¡t" - ¡ Los datos de la Tabla 1 establecen en algunos
aspectos desventajas del trabajo en el nivel primario de
la instalación de tratamiento de aguas residuales, al - j

¡ menos en términos de eliminación de fosfatos solubles.' i
L. mis probable es que la difieultad a. deba a u. nivel j
elevad, de impurezas t.tale. que interfiere, con .1 ]
tacto insolubilizante entre los iones PO^ y los iones - j
aluminio. !j

La operación del tercer día (Tabla 1) fuá no- ¡ 
¡ table, en el sentido de qhe la eliminación de los fosfa-;

tos fue superior al 98%, cuando la dosis de aíuminato - ¡
'! sódico(soportado por el floculante) fue exactamente igual! 

¡ al peso de PO^ presentado por los fosfatos solubles; sin i 
' embargo, este efecto no se repitió al día siguiente, aun i 
j cuando el contenido de fosfato soluble en el nivel ini- ; 
í cial (6,9:39) era casi el mismo que el día anterior (12, i! ii 9:69). No obstante, la ventaja de utilizar el floculan- ¡ 
i te (inicial en la Tabla 1) fue evidente en la operación 
¡ del primer día; permitió la eliminación de casi un 50%
; (4,4 partes en peso de un total de 8,9) de los fosfatos^

378403
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los cuales por supuesto habrían sido los fosfatos inso­
lubles suspendidos o no-sedimentados contenidos en las 
aguas residuales de entrada. De hecho, el efecto del flo­
culante se demostró dos veces en la operación del primer 
día, Tabla 1. *

En otro caso, la alta dosis de aluminato só­
dico requerida en la etapa primaria de tratamiento, jun­
to con la comprobación de la ventaja de alimentar fosfa­
tos solubles a las bacterias de la etapa secundaria de - 
tratamiento, indujo a trabajos en campo en el nivel se­
cundario de la misma instalación de evacuación de aguas 
residuales, con los siguientes resultados indicados en - 
la Tabla 2.

TABLA 2
! Tratamiento en la Etapa Secundaria (instalación
¡ (Ehtrada de Aireación - muestra de 15*2 Litros)
} CANTIDAD (nnm)

NaA10 Floculante Sin Filtrar Filtrado % de Eliminación 
¡ ^ PO^ total PO^

15,0 2,3
i 2,3 0,1 0,45 97%
i

* (15,0 - 0,45/13 x 100)
i

Ensayos ulteriores realizados sobre la corrien- 
; te do aguas residuales en la etapa de tratamiento secun- 
¡ daria revelarón consistentemente una alta eliminación - 

de fosfatas con dosis bajas, económicamente factibles, -
' de aluminato sódico en conjunción con sólo 0,1 partes por 

millón del floculante. Como se ha indicado arriba, la - 
tfantidad de floculante está basada en el sistema total, 
o lo que es lo mismo, en la cantidad en volumen de aguas
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residuales suministradas.para el tratamiento. Esto es 
úna cuestión de conveniencia y asegura una cantidad - 
efectiva de floculante. Por tanto, Es posible con la - 
presente invención analizar simplemente con respeoto a 
fosfatos solubles en el efluente descargado en el nivel 
de tratamiento primario, y añadir al mismo tula cantidad j 
de aluminato sódico al menos igual al peso analizado del< 
radical fosfato por unidad de volúmen de efluente en con-1 
junción con el floculante que engloba y sedimenta el - i 
fosfato insoluble resultante prácticamente a la misma - 
velocidad en que se forma éste. Se ha determinado que - 
puede ser Suficiente la adición de una cantidad tan pe­
queña como Op] partes por millón de floculantes a la co­
rriente de aguas residuales, y en este sentido se apre- i 
ciará que el volúmen de la ̂ corriente de aguas residuales ) 
que se trata por unidad de tiempo puede variar de un día j 
para otra, cantidad da floculante añadida, tente ai - j 
se añade-en la etapa primaria o si se añade al efluente } 
descargado para el tratamiento secundario, puede por - '

! tanto ser la misma. ¡
Como se ha indicado arriba,el floculante debe ¡ 

añadirse en un punto en el que exista escasa ajitación - ¡ 
mecánica y se puede añadir en la etapa primaria de tra- j 
tamiento. - * . - ¡

Mediante ensayos independientes se ha deter- 
} minado que no se produce lixiviación alguna de fosfatos ¡
g solubles a partir de los efluentes de aguas residuales* '
¡ precipitados que se han tratado de acuerdo con la pre- j
: sentó invención. ¡
! . - ! i .  - " ti Debe entenderse en lo que concierne a la adi-
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ción de alumbrado sódico a un efluente de aguas residua­
les esta invención puede llevarse a la práctica en cual­
quier etapa subsiguiente al tratamiento primario y antes 
de descargar el efluente final a una masa natural de - 
agua.

La presente solicitud que corresponde a la - 
presentada en Estados Unidos de América, con fecha 9 de 

j Mayo de 1.969? con el número 823*518? se acoge a los - 
beneficios del articulo $1 del vigente Estatuto sobre - 
Propiedad Industrial.

¡ - REIVINDICACIONES -

} Los puntos de Invención propia y nueva que se
i presentan para que sean objeto de la presente solicitud 

de Patente de Invención, en España, por VEINTE años son 
los siguientes:

¡ , 1.-Un procedimiento para eliminar fosfatos -
i solubles a partir de un efluente de aguas residuales - 
¡ que comprende añadir aluminato sódico en una cantidad 
j ;al menos aproximadamente igual al peso del radical fos- 
¡ fato presentado por el contenido de fosfatos solubles- 
! por unidad de volúmon de efluente.

2.-El procedimiento de acuerdo con la reivin­
dicación 1 que incluye un floculante que englobará y - 
sedimentará los fosfatos insolubles.

3.- El procedimiento de la reivindicación 2 -
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en el que el floculante es un polímero aniónico soluble 
en agua.

4. - Un procedimiento de acuerdo con las reivin­
dicaciones 2 $ 3 en el que el floculante se añade a las;- 
aguas residuales de entrada sometidas al tratamiento pri­
mario en una cantidad de al menos aproximadamente 0,01 - 
partes por millón de aguas residuales de entrada.

5. - El procedimiento de acuerdo con una cual­
quiera de las reivindicaciones 1-4 en el que el floculan­
te es un copolímero de acrilamida y ácido acrílico, !i6. - El procedimiento de cualquiera de las rei- j
vindicaciones 1-6 en el que una corriente de aguas resi- !

¡
duales de entrada que contiene fosfatos solubles se some-t 
te a la sedimentación de sólidos en una etapa primaria - j 
de tratamiento, dando por resultado una corriente efluen-i 
te parcialmente depurada que ha de someterse a un trata- i 
miento do depuración adicional que .. incluyo la dostruc- ¡ 
ción bacteriana de las materias orgánicas solubles en - !
una etapa secundaria de tratamiento, y en la cual el tra-i 
tamiento secundario produce otro efluente de mayor puré- j 

 ̂ za, y la adición de dicho aluminato sódico a uno de los -; 
efluentes. }

25

i)

7. - El procedimiento de acuerdo con la reivin- :
dicación 6 en el que el floculante se añade en la etapa : 
secundaria de tratamiento. i

8. - Un procedimiento para eliminar fosfatos so­
lubles a partir de un efluente'de aguas residuales.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que - 
antecede y para los fines que se han expecificado.

Esta Memoria consta de 19 hojas escritas a má- .
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quina por una sóla cara.
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