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BEstos dltimos afios, las técnicas de aplicacién
del procedimiento para la depuracidn bioldgica de las
aguas residuales urbanas o industriales, por medio de
fangos 0 posos activados, han experimentado gran canti-

5. dad de nuevos desarrollos.
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. Uno de los fines més a menudo perseguidos en
las mejoras asi introducidas, ha sido el congervar

los mioroofganismos depuradores aerobios en plena acti
vidad durante todo el curso del procedimiento, a fin
de sumentar el éeso de impurezas eliminado por una ma-

sa bacteriana dada, durante un tiempo determinadolCuan

"do se logra este fin, por lo menos parcial y suficien-

te, es posible consesuir un rendimiento de depuracidn
fijado, con una masa bacteriana, lo cual equivale &
reducir el "tiempo de depuracidén® y, por tanto, el vo-
lumen de los depdsitos llamados "de aireacién", con
las economias resultantes en el precio de construceidn
de las instalaciones de depuracidm.

Sin embargo, esta conservacidn a un nivel
constante de actividad de la flora bacteriana, durante
todo el curso o desarrollo del procedimiento, tropieza
con una gran difieultad. Una parte importante de la
masa bioldgica, se halla presente en realidad en las
etapas de decantacidén a las que, después de la fase
de aireacién, ha de dirigirse el liguido de fangos acti
vados, para que el aguva interétieial depurada pueda se-
pararse del floculado bioldgico. En el fondo de los
depésitos de decantacidén, se reunen asi fangos activa-
dos concentrados que han de retornarse a los depdsitos
de aireacidn, para conservar en ellos una concentracién
suficiente de microorganismos depuradores. Este retorno
por recirculacidn, de los fangos decantados, ha de ser
lo mds rapido posible, ya que su permanencia prolon:a-
da en los depdsitos de decantacidén, en los que es im=

posible tods introduccidn de oxigeno, conduce a un paso
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reduccidn muy evidente de la actividad bacteriana y
un deterioro rédpido de la calidad del fango activado.

A menos de utilizarse artificios tecnoldgi-
cos complicados, la necesidad de esta recuperacidn ri~
pida de los fangos decantados lleva practicarente a
limitar las dimensiones de los depdsitos de decanta-
c¢idn. Si se considera, en efecto, por ejemplo con refe-
rencia a las figuras 1 y la de los dibujos adjuntos, wn
decantador rectangular en el que el liguido de fangos ac
tivados procedente del aparato de aireacidén penetra
por A, y el agua tratada sale por B, recogiéndose en
una fosa F los fangos decantados, por medio de un arrag
trador R motorizade, que lleva los fangos depositados
hacia la fosa P, la velocidad de traslacidn de este
arrastrador R se limita a algunos centimetros por se=-
gundo, ya que, a velocidades superiores se crearian
corrientes turbulentas pardsitas que perturbarien la
separacidn del agua depurada de la masa bioldgica,se-
paracidn que constituye el objeto principal e indispen~
sable de las operaciones de decantacién. De esto se de-
duce que la longitud de los decantadores rectangulares
utilizados en la depuracidén bioldgica, de las aguas
residuales, estd limitada por el perfecto desarrollo
del verdadero procedimiento de dépuracién.

En lugar de un sistema de arrastre disconti-
nuo(arrastrador impulsado por una grua-puente motoriza-
da P de vaivén), puede evidentemente usarse un sistema
casi continuo. Asi, se remplean también cadgnas cerra-
das provigtas de rasquetas, arrastrades y guiadas por

ruedas dentadas sumergidas. Pero entonces la longitud
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de los decantadores se limita por razones mecdnicas
(buen servicio y guia de las cadenas). Por razones
mecénicas igualmente, se limita y no puede exceder

de unos 10 metros, la anchura de los depésitos de de-
cantacidn provistos de cadenas de arrastre.

En todos los casos, la longitud de los depd-
sitos de decantacidén usados en la depuracidn bioldgi-
ca no ha de rebasar los 50 metros.

De esto se deduce que, para instalaciones
importantes, es necesario disponer un gran nimero de
depdsitos de decantacidn, con log graves inconvenien-
tes derivados de esta multiplicidad, por 1o que se
refiere al capital invertido y a la seguridad de la ex-
plotacidn.

Se ha realigado un progreso considerable pa-
ra conseguir de modo sencillo esta conservacidn en
fase aerobia de toda la masa bacteriana presente en el
sistema de depuracidn, por la puesta a punto de los
aparatos combinados. Bn ellos, las fases de aireacidn
y de decantacidn se realizan en el mismo recinto hidrdw
lico. Ia figura 2 proporciona el corte vertical de
uno de estos aparatos, idéntico en toda su longitud.

Bl agua sucia se introduce por 1 en una zo-
na de aireacidn central 2, a la base de la cual se in-
sufla, por el fondo 3 del aparato, el aire necesario
para la oxigenacidn del liguido de fangos activados,
¥y pars la oxidacidén de las materias orzdnicas conteni-
das en el agua sucia. El aparato tiene dos zonas late-
rales 4 de decantacidn, alimentadas en 5 con liguido

de fanzos activados. El agua depurada, sale por 6.
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Los fangos decantados se reunen en el fondo de las zo-
nas 4 gue comunican directamente con la zona, central
de aireacidn por las hendiduras continuas 7. Los fan-
gos decantados se reciclan asi naturalmente, y la par-
te inferior de las zonas de decantacidn es wna zona
oxizenada, por el solo hecho de los cambios existentes
entre la zona de aireacidén 2 y las zones de decanta~
¢idn 4, a través de las lumbreras continuas 7.

El tiempo de estancia de los fangzos decante-
dos, en {as zonas 4, puede ser extremadamente reducido
(del orden de 15 minutos) ya que el caudal de liquido
de fangos activados por los orifieios 5, puede ser muy
superior al volumen de agua tratada que sale por 6. De
eato se deriva la formacidn de une intensa corriente
de reciclado a través de las lumbreras 7, que se suma,
al solo efecto de las fuerzas de gravedad para condu-
cir los fangos decantadas a la zona de aireacidén. Tos
fangos en exceso procedentes de la eliminacidn de la
contaminacidn, se evacuan por medio de tubos 8 dispues-
tos de trecho en trecho, en la longitud del aparato.
Bsta solucidn del aparato combinado es la que, actual-
mente, permite mantener en estado de oxigenadidn dptima
todos los fangos activados del sistema,

El aparato funciona del mismo modo en todas
las seccioneg verticales y basgta adaptar la longitud
del mismo al volumen a tratar y a la masa de contami-
nacidn a eliminar. Es posible construir aparatos de
varios centenares de metros de largo.

Sin embargo, el funcionamiento correcto de

estos aparatos combinados, estd sometido & determinadas
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condiciones esenciales que se traducen, en el concepto
actual de los mismos, por las limitaciones siguientes:
- su profundidad estd limitada, ya que es indispensa-
ble prever la insuflacién de aire en la base del apara-
5 t0, para temer la seguridad de que, cualesquiera que
sean los volumenes de recirculacidén y de aire inyecta-
"do, los fangos decantados retornan a la zona de aireacion
y wna profundidad del aparato demasiado elevada, haria
necesario el empleo de presiones de aire demasiado gran
10, dej
-su anchura estd limitada, ya que es necesario mantener
un pendiente suficiente (a 45° con la horizontal) de
las paredes de las zonas 4 de decantacidn, para hacer
que los fangos decantados, cuya concentracidn es sola-
15, mente de unos gramos de materias secas por litro, no se
adhieran g las paredes evitando asi los riesgos de
fermentacidn anaerobia de estos depdsitos.
Es por tanto preciso disponer, para una ins-
talacidén de depuracidn, que asegure uwna aglomeracidn
20, importante, aparatos combinados cuya longitud puede re-—
sultar prohibitiva y que, en todo caso, son de coste
elevado,
Este invento proporciona, para los aparatos
combinados de depuracidn bioldzica, perfeccionamientos
25, . que, conservando lo esencial de lasg cualidades de un
buen aparato combinado, permiten realizar depdsitos
mayores que los aparatos combinados actualmente conoci-
dos, sin aumentar el nimero de paredes interiores y
sus dimensiones lineales, de lo cual se deriva la posi-

30. bilidad de conseguir depdsitos de construceidn mucho
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econémica., Los perfeccionamientos de acuerdo con

este invento, permiten también resolver, de modo sen~

cillo, el problema de la extraccidn de los fangos en

exceso procedentes de la depuracidn.

nes

Tigte invento se funda en las dos observacio-

siguientes, realizadas por los solicitantes:

a - En un aparato combinado, tal como el representado

que

en la figura 2, se constituye, en el seno de las z0
nas de decantacidn 4, un lecho de fanzos en el que
las particulas sélidas siguen una trayectoria con=-
tinuamente descendente; existe aportacidén de fanzos
en la parte inferior y evacuacién de los mismos a
través de las lumbreras continuas 7. Bste lecho de
fangos se establece a un nivel de equilibrio en el
las fuerzas descentes ejercidas sobre las particu-
lag, debida a la corriente de reciclado y a su pro-
pio peso, compensan = la aportacidén permanente de ma=-
terias nuevas procedentes de los orificios 5 y la
fuerza ascensional debida a la corriente ascendente
del volumen de agua tratada que parte en el exuto-
rio 6,

En un aparato combinado, tal como el represen=—

tado en la figura 2, en el que las pendientes de las pa-

. : o
redes exteriores de lag zonas 4 son de 45 sobre la ho-

rizontal, este nivel de equilibrio se establece aproxi-

madamente a la mitad de la altura, para condiciones nor-

males de funcionamiento.

En un aparato de cuatro m. de profundidad

el lecho de fango se situa asi, a unos 2 m de la super—

ficie. El volumen de fanzo residuzal, presente en la capa



e

lo.

15,

20.

25.

30.

de agua superior, es exiremadamente débil.

b ~ En un aparato combinado, por el hecho de la propor-
cidén muy elevada de recirculacidn de los fangos de-
cantados, mantenidos sin gasto alguno de energia
salvo la necesaria para la oxigenacidn, la concen-
tracidn de los fangos decantados es reducida. Por
termino medio no excede de 4 g/l. '

De acuerdo con este invento, y segin una de
sus caracteristicas, las zonas de decantacidén situadas
a uno y a otro lado de la zona de aireacidn, presentan
un fondo de doble pendiente, a saber, partiendo de la
zona de aireacidn, y un fondo inclinado una cantidad
suficiente para la recaida de losfangos 2 la zona de ai-
reacidn, al cual sizue un fondo horizontal o sensible-
mente horizontal; el cambio de pendiente entre los fon-
dos se situa aproximadamente a la altura del nivel en
que se establece la separacidén entre el lecho de fanzos
vy el liguido depurado,

Con preferencia, y de acuerdo con otra carac—
teristica del invento, la superficie de la parte horizon-
tal del fondo de la zona de decantacidn, estd considera=-
blemente ensanchada, lo cual determina un aumento de las
dimensiones de la zona de decantaciédn, sin aumentar de
modo correspondiente la longitud del aparato y de sus
paredes interiores.

Las distintas caracteristicas y ventajas de
este invento, se desprenderén de la descripeidn, reali-
zada a continuacidn, en la que se hace referencia a las
figuras 3 4 5 de los dibujos adjuntos, de algunas for-

mas posibles de comstruccidn.
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De acuerdo con este invento, el fondo del apa~
rato, a uno y a otro lado de la zona de aireacidn cen-
tral 2, presenta dos partes, de pendiente distinta. La
parte a, la mds proxima a la zona de aireacidn 2 tiene
una pendiente de 45° aproximadamente con respecto a la
horizontal., Se extiende, aproximadamente, sobfe la mitad -
de la altura del aparato. A esta parte se une una parte
b horizontal y que se prolonga sobre la mitad de la altu-
Ya superior del aparato.

Cerca del cambio de pendiente, la seccidn de
la parte horizontal b se ensancha bruscamente; y en ejem
plo elegido, se duplica aproximadamente, de lo cual re-
sulta un aumento correspondiente de las dimensiones de
las zonas de decantacidn 4. Desde luego, la velocidad
ascensional del volumen de liguido depurado procedente
del vertedero 6, se reduce muy rapidamente en una rela-
eidn andloga.

Se coneibe que, por tanto, para un volumen
de recirculacidn del ligquido a tratar, doble del previs-
t0 en un aparato segin la figura 2, el lecho de fangos
se establezca al mismo nivel. Dado que la importancia
de este volumen de recirculacidn, en el plano de depura-
cién verdadero, estd ligeda de acuerdo con una relacidn
lineal con el caudal de azua a tratar y, tembién con la
mesa de micro-organismos presentes en el sgistema, se obw
gerva gue un aparato combinado de acuerdo con la figura
3, permite duplicar el volumen de aireacidn con respecto
a wn aparato segun la figura 2, y ello sin aumentar la
importancia de las divisiones interiores.

Bg, por tanto posible, de este modo construir
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-aparatos combinados de volumen doble y de capacidad

doble también sin alargamiento de las paredes interio=-
res. Para instalaciones importantes, el mimero de apa-
ratos a uitilizar se divide por lo menos por dos, de lo
cual resulta una notable economia en lo que se refiere
a la ingenieria.

Si el lecho o fango se establece, un aparato
objeto de este invento, aproximadamente segin el per-
fil x y si, por este hecho, el volumen de fanzos que
puede depositarse en la perte horizontal b de las zo-
nas de decantacidn es muy reducido (del orden del 10%
del volumen total presente en la zona de decantacidn);
sin embargo no es nulo. Con el tiempo, podria producir-
se un depdsito qué pasaria la condicién enaerobia,
con los inconvenientes que esto representa para la de-
puracién.

Para evitar la formacidén de un depdsito dema-
giado importante, el depdsito estd encabalgado por un
puente-grua motorizado P, de comstrucecidn ligera, que
86 apoya sobre las paredes exteriores e interiores de
la construccidén y al que se finan dos pequefios arras-
tradores R cuyo objeto es evitar el depdsito de mate~
rias en la zona b del fango de las zonas de decanta-
cidn,

Estos dos arrastradores no tienen normalmen-
te inclinacidn alguna en planta y son perpendiculares
2l eje lonzitudinal del depésito. Dada, en efecto
la débil concentracidn de los fangos depositados en
la zona b del fondo (algunos gramos por litro) y su
reducido dngulo de talud de desplome basta desplazarlos
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para que se deslicen hacia la zona profunda de las zo-
nas de decantacidn, donde serdn accionados nuevamente
por la corriente de circulacidn interna.

Para congtrucciones importantes, es ventajoso
dar al fondo de las zonas de decantacidn lateral 4, un
cambio de pendiente continua, como se representa en la
figura 4, que es un semicorte vertical transversal.

La zona b no es absolutamente horizontal ¥y
presenta una pendiente de algunos grados con respecto a
la horigontal.

La zona a tiene una pendiente igual o superior
a 450 con respecto é la horizonial.

Ia zZona b es wna zona de unidn curva, entre
las zonas 'g_ ¥y b.

Los arrastradores R trabajan en la zona 8 y
la zona ¢ para asegurar el paso de todos los fangos a la
zona b de pendiente enérgica. '

En el aparato que acaba de describirse, el
efecto desfavorable sobre la calidad del fango activado
y por tanto sobre el proceso de depuracidn de una gran lon
gitud de aparato, serd extremadamente menos sensible que
en los decantadores longitudinales utilizados en los sgis~
temas en la que la aireacién y la decantacidn se resli-
zan en unidades separadas. En efecto, en el caso presen-
te, el volumen de fansos que han de arrastrarse mecénica-
mente es, como antes se dijo, mucho mis reducido y sélo
constituye una pequefia parte del volumen total de fango
presente en el sistema de depuracidn. Es puds posible
congtruir sin dificultades aparatos de varios centenares

de metros de longitud, disposicidn imposible de realizar
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en unidades de decantacidn separadas de 1és unidades de
aireacidn.

Ta velocidad de traslacidn del puente P es
andloga & la adoptada coriientemente de 3 a cm/segundo.
Tos arrastradores R estdn sumergidos debajo de unos 2
n. de agua, y esta profundidad suprime los peligros de
ascenso del torbellino de los fangos, a la superficie,al
paso de los arrastradores,

Conviene observar que, el aparato definido
antes y cuyo corte de principio constituye la figura 3,
permite, sin construccidn dé& paredes suplementarias, du-
plicar a la vez las superficies horizontales de las zo-
nas de aireacidn y de decantacidn de aparatos combina-
dos tales como el representado en la figura 2, es posi-
ble tembién duplicar le sola superficie horizontal de
decantacidn sin aumentar la de aireacidén. Esta solucidn
es especialmente indicada para la depuracidén de agua po-~
co cargads que presenta D.IB.O.5 comprendidos entre 60 y
120 partes por millén en las que el volumen de los depd-
sitos de decantacidn es claremente mids importente que el
de los depdsitos de aireacidn.

Ademds, mientras que en los aparatos combina-
dos cldsicos, las divisiones 4 que establecen la separa-
cidn entre zonas de aireacidn y de decantacidn, tienen
un perfil en forma de linea cortamda, con objeto de no
restringir en los limites inaceptables, las dimensiones
de las zonas de decantacidn, este invento permite utili-
zar divisioncs rectilineas, representadas en £ en la fi-
gura 6, lo cual supone una economis suplementaria en el

coste de lgs obras de ingenieria, por el hecho de su sen
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«¢illez de construccidn.

Ademds, este invento propone también una so-
lucidn muy sencilla del problems de la evacuacidn de los
fangos en exceso, formados por la sintetizacidn de las
meterias orgdnicas eliminadas del agua.

En los aparatos combinados cldsicos, como el
reﬁresentado en la figurs2, los fangos en exceso se eva-
cuan por tuberias 8 en comunicacidn con sumideros situa-
dos en carga bajo el plano de asua y que estdn unidos
por cenalones o conductos exteriores a la construccidn.
Esta disposicidn es casi siempre costosa, especialmente
en el caso de construcciones enterradas.

Para evitarlo en el puente P se instala, de
acuerdo con este invento, dos electro-bombas g (ver fi-
gure 5) cuya alimentacidén de energia eléctrica es comin
a la del puente. Estas bombas estdn dotadas de trompas
de aspiracidn h que desembocan en la parte inferior de
las zonas de decantacidn 4. Se desplazan a través de
una tuberia de evacuacién i, que puede transportar los
fansos bombeados bien a través del registro j a un cana-
1én de evacuacidn k situado al nivel del suelo, o bien
a través del registro jl a la zona de aireacidn 2.

Para asegurar la extraccidn méxima del fngo
en exceso, el registro j se abre, j el regigstro jl se
cierra. Para regular este volumen de extraccidén del fan-
g0, a un valor inferior, el registro 4 se abre pafcial-
mente 0 bien los registros j y jl son del tipo automdtico
¥ se halldn acoplados a un mecanismo de relojeria acopa-
ble.

El@mnaldén de evacuacidén de los fanzos en exce=
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80 k' puede estar situado por debajo de uno de los cana-
lones longitudinales de evacuacidn de agua tratada.

Si este canaldn k estd, por el contrario, situg
do mis abajo del plano de agua, las bombas de recupera-

5, ¢idn.de fangos en exceso g, pueden reemplazamkse por sen—
cillas tuberias de sifén.

Finalmente, en el puente P puede fijarse igual-
mente un arrastrador de superficie »r cuyo s8lo objeto es
desprender de las paredes las algas que tengan tendencia

10, a formarse por el hecho de la gran proporcidn de oxige-
no del agua en los aparatos de este tipo.
NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la préctica
15. debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen—
te indicadas son susceptibles de modificaciones de deta-
1le en cuanio no alteren su principio fundamental. Tam-
bién se hace constar que el invento corresponde a una
solicitud de Patente presentada en Francia con el mime-
20, ro PV. 96150 de 23 de febrero de 1967, acogiéndose por
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios Ine-
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la esen-
cle del referido invento, y por lo que se golicita Paten-~
te de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: " PERFECCIO-
25, NAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE APARATOS PARA LA DEPURA-
CION BIOLOGICA DE AGUAS RESIDUALES", caracterizandose por
lo siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en la consiruccidn de

aparatos para la depuracién bioldgica, de aguas residua~

30. les, por fangos activados en el que las fases de aireacidn
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y de decantacidn del liguido a tratar, se realizan en
un mismo recinto en el seno, respectivamente, de una zo-
na de aireacidén y.de una zZona de decantacidn comunicadas
entre si, caracterizados porque la zona de decantacidn
que rodea la zona de aireacidn, o las zonas de decanta-
cién situadas a una y a otra parte de la zona de aireacidn
tienen un fondo de doble pendiente, a saber, partiendo de
la zona de aireacidn, tienen un fondo de doble pendiente,
a saber, partiendo de la zona de aireacidn, wn fondo in-
clinado, una cantidad suficiente, pare la nueva caida de
los fangos a la zona de aireacidn, al que forma continua-
¢idn un fondo horizontal, o sensiblemente horizontal; el
cambilo de pendiente se situa aproximadamente a la altura
del nivel en que se establece la separacidén entre el lecho
de fangzos y el liquido depurado,
2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

1, caracterizados porque la superficie de la parte hori-
zontal del fondo de la zona de decantacidn estd conside-
rablemente ensanchada, para aumentar las dimensiones de
dicha zona y eventualmente las de la zona de aireacidn,
sin aumento correspondiente de la longitud del aparato
ni de sus paredes interiores.

3.~ Perfeccionamientos segun las reivindicacio-
nes 1 y 2, caracterizados porque la. parte horizontal
del fondo de la zona de decantacidn se situa en las pfoxi-
midades de lg mitad de la altura del abarato;

4.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacio-
nes 1 y 3, caracterizados porque el fondo de la parte
superior de la gzona de decantacidn estd ligeramente incli~

nado con respecto a la horizontal y se une al fondo infe-
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.rior-inclinado alrededor del 45% con respecto a la hori-
zontal de esta zona, por una curva de enlace convenien-
te;

5.— Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porgue estos aparatos estan encabal-
gados por un puente—zrda movil que lleva organos desti-
nados al arrastre de los fangos depositados sobre el fon-
do horizontal, o sensiblemente horizontal, de las zonas
de decantacidn;

6.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacio-
nes 1 y 5, caracterizados porque el puente-gria mévil
estd provisto de medios, tales como electro~bombas,  que
permiten retirar, de la parte inferior de la zona 0 Zo-
nas de decantacidn, los fanzos en exceso, para Su evacua-
cidn del aparato, o su reciclado a la zona de aireacidn,

en cualquier proporeidn deseada.

7.~ Perfeccionamientos segin las reivindica-
ciones 1 y 6, caracterizados porque las electro-~bombas
estdn unides a canalizaciones dotadas de medios, tales
como trompas de aspiracién de los fanzos en exceso y des—
cargen estos fangos en exceso, por canalizaciones provige
tas de registros, bien a un canalén de evacuacidn de los
fangos, acoplados al canalén de evacuacidn del liguido
decantado, o bien a la superficie de la zona de aireacidn.

8,~ Perfeccionamientos segin las reivindica~
ciones 1 j 5, caracterizados porque -las electro-bombas
gse sustituyen por tuberias de sifonacidn,

9,—~ Perfeccionamientos segﬁn las reivindicacio~
nes 1 y 5, caracterizados porque el puente-gria mdvil

estd provisto de uno o mas arrastradores de superficie,
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o su equivalente, destinados éLaﬁmpiar las paredes del

aparato, de las algas que hayan podido germinar.

- 17 =

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-—
cién 1, caracterizados porque las paredes que forman cie
rre entre zonas de aireacidn son rectilineas.

11.- Perfeccionamientos en la construccién de
aparatos péra la depuracidn biolozica de aguas residua-
les, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-
sente lemoria, y en los dibujos adjuntos.

Esta liemoria consta de diecisiete hojas, escri-

tas a midquina por_una sola cara.
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