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E)l invento se refiere a un procedimiento para la depura-
cién bxologlca de aguas residuales, as{ como a una .instalacidn
para la puesta en pract1ca de dicho proced;mlento.

Las 1nsta1ac1ones conocidas para la depuracidn de aguas
residuales, coﬁprénden una etapa de depuracidn mecinica y
otra biqlégi;a; asi como undepdsito de clarificacidn posterior
provisfo de disposiEivo de evacuacién del lodo, bombas para
el lodc de retrocesa, etc, Tales instalaciones necesitan un

espacio relativamente granda y requieren altas sumas de in-

versibn,

£l objeto dei,invento consiste en crear un- procedimien=
to y una instalacidn con los que se evitan las desventajas
anteriormente mencionadas de las instalaciones conocidas hag
ta ahora.,

EL pr&cedimiento,de acuerdo con la invencidn, se carac-
terlza porque se emplea una instalacidn depuradora de aguas
res;duales que comprende, al menos dos deposltos unidos en=
tre si, alimenténdose el agua residual a depurar a uno de
los depﬁsitos que actlia como depésito de activacidén donde
se intiédﬁce'oxigbno puro o una mezclé'gaseosa con conteni-
do de ox 1geno en el agua residual, porque se introduce de
forma continua de acuerdo con la entrada continua de agua
bruta, el_agga residual asf{ tratada Jun¥o con una proporcidn
importaﬁté &é:méigrial s61ido en forma ae lodo activado en
el segundé deéésito que actlia como depé;ito de sedimentacién,
del cual ée‘e'vécﬁaa también de forma conffnua, el agua cla-
rificada a través de un rebosadero y pééque se llevan a cabo
estas ﬂ}apas de procedimiento tanto tiempo hasta que la cone
centracién de lodo activado en el depbsito de activacibn, ha

bajad + un valor minimo predeterminado, cambiando a conti-
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nuacién la direccidén de funcionamiento actuando ahora el
segundé éep6sito como depbsito de activacién y el primer
depésiﬁorcomo depdsito de clarificacién posterior y porgque
se con;iqﬁamghora las etapas anteriormenteflescritas en di=-
recciéé gpversa. ‘

éiléég.depésitos son especialméﬁte profundos, por ejem
Plo d§5qééj;z metros, es conveniente introducir el oxigeno

‘ i

puro é!}@“wgzcla,de oxigeno en el liqﬁido que se encuentra
en el'éé$§séﬁo de aireacibn, mediante un dispositivo de
circulgégén;de liquido, preferentemente una paleta de dos
caras de.una bomﬁa centrffuga, cuyo dispositivo se encuen=
tra po;faébajo dé la superficie del liquido, conduciéndose
el oxiééﬁo o la;hezcla de oxigeno a través de al menos una
conduécigé de aiimentacién hasta la zona de aspiracidn del
dispééitfyq de circulacién del lfquido.
baré;évitaf las sedimentaciones del lodo sobre el fondo
del depéé@to se activacién, es vehtajoso 8i se produce me-
diaﬁt%‘é%idiépositivo de introduccidén de oxigeno una veloci-
dad d;;c;r;§9§te;de al menos 30 cm/s.en el depdsito de acti=
vaciﬁn;iéﬁé&iétamente por encima del fondo de dicho depésito.
vbtpéibbsétqide la invencidn es una instalacifn para 1la
puesta eé;pﬁéct;éa del procedimiento segln el invento que es-
t4 ca#aééé;étaqé{porque comprende al menos dos depbsitos uni-
dos pdr'ééééjo éél presumible nivel minimo de 1{fquido, median
te al;méqéérun dispositivo rebosador de 1{quido, al menos un
dispositi;o'paré la introduccidén de oxigeno puro o una mezcla
de oxigené“en el 1iguido que se encuentra en el depésito de
activéqi5ﬁ;_disp;sitivo que puéde preverse para cada uno de
los depééitq;,.y medics de alimentaci6ﬂry evacuacibén de 1liqui=~

do, gobérﬁables_y dispuestos en cada uno de los depdsitos,
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y porque los medios de alimentacifn y evacuacidn de liguido
estdn unidos con el dispositivo de introduccién de oxigeno,
a través de un dispositivo de mando, de tal forma que inter-
mitentemente uno dé los depbésitos puede actuar como depdsito
de activacién y el otro como depbsito de clarificacidn pos=
terior yrviceveréa.

Para la fﬁrmaci&n de una instalacidn compacta, es con=
veniente que dos depdsitos estén unidos con sus partes fron
tales para la formacidén de una unidad y que estén separados
mediante una @nica pared de separacidn provista de orificios
de paso, pudiendo ser ventajoso para instalaciones més gran-
des, que para la disminucidn de los gastos de construccidn,
se unahn Qgrias de estas unidades dé depésito doble, de mane=-
ra que dqé unidades de depésito doble contiguas comprenden
en cada éaso una pared conjunta,

Es conveniente que en cada uno de los depdsitos esté
dispuesto un dispositivo de introduccidn de oxigeno conec=-
tado o desconectado en dependencia de la direccibén de funcio=-
namiento de la instalacibn. |

Para disminuir la cantidad de dispositivos de introduc=
cidén de oxigenq y con ello los costes dé,los mismos, puede
ser ventajos; qﬁg lcs depésitos estén coﬁ#tfuidos de forma
yuxtapuesta,'pfeviéndose un solo dispésiﬁi&b de introduccidn
de ox{igeno traﬁgportable hacia cada uno.déjibs depésitos,
disponiendo la pared de separaciénrén{ré;ios_distintos depé
sitos de una abertura dd paso al menos p;?cialmente cbtura-
ble, para dicho dispositivo de introducci%ﬁ{de oxigeno,

En depésitos profundos es conveniéﬁﬁé;'si el dispositie
vo de introduccibn de oxigeno estéd formadé;fsr un dispositivo

,de circulacidn de liquido que se encuentra por debajo de la
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superficip del 1iguido, preferentemente una paleta de dos ca-
ras de una bomba centrifuga,

A cqnyinuacién se explicari el invento en base de los di
njos adjuhfos, que representan ejemplos de realizacibn, mos.
trando: | '

Figura 1 una plénta de un ejemplo de forma de realizacidn
Ae unaw;nstalacién segln el invento;

Figura 2 a escala aumentada una seccidn a lo largo de la 1li-
nea II-IX de la figura 1, ¥y

Figura 3 una seccidén anfloga a la figufa 2, a través de un
segundo ejemplo de realizacibén de una instalacidn
segﬁn;el invento. .

Como se ﬁesbrende de las figuras 1 y 2, el agua residual
a depurar se glimenta a través de la donduccién 1, una tritu-
radora 2? un recoge-arenas y una de las dos correderas de ali
mentaciéq 3a y 3b a uno de los dos depbsitos 4a y 4b de una
unidad de dep6si£o doble 4, inmediatamente por encima del
fondo del dépﬁsitﬁ. Si por ejemplo la corredera de alimenta-
cidn 3a esté abigrta, entonces la corredera de alimentacién
3b estd cerrada, de manera que el agua residual alimentada
puede llegar unicamento a los depdsitos 4a de cada unidad de
depésito doble 4. Las turbinas de aireacidén 5a, conformadas
como paletas derdos caras de bombas centrifugas, dispuestas
en los depdsitos 4a, que en esta direccién de funcionamiento
de la instalacién actuan como depbsitos de activacidn, se
ponen en rotacidn a través de los motores de accionamiento 6
e intro@ﬁaéﬁféxigéno puro o una mezcla de oxigeno, como por
ejemplo:éi;e énriquecido cén oxfgeno, alimentado a través de
las conducciones 7, en el agua residual gue se encuentra en

el depdsito %4a. - Las turbinas de aireacidén 5b se encuentran
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en estado dc reposo. LEl dispositivo de salida 8b asignado al
dep6sit6:4b, est4 abierto,mientras que el dispositivo de sa=
lida 8an;signado a los depbsitos %4a que actlian como depdsi-
tos de,%ctivaci&n, est& cerrado.

Mediante el agua residual que entra en el depésito de
aireacidén 4a y se meZcla continuamente con el lodo activado,
la mezcla de agua residual y lodo activ§do aireada mediante
las turbinas de aireacién 5a, es desplazada a través de las -
aberturas de un16n 10 dispuestas en la pared de separacidn
9 al depésito contiguo 4b, que tiene la funcidn de depdsito
de clarificacién posterior, puesto que el lodo actiyado se
sedimenta sobre el fondo del depésito 4b a lo largo de la
distancia entre los orificios de unidn 10 y el dispositivo
de salidé'Bb. El agua residual bioldgicamente depurada y
liberada del lodo activado, sale del depdsito 4b que actla
de depdsito de clarificacibn posterior a través del disposi-
tivo de salida 8b en el canal de salida 1l.

Puégto que en esta realizacidn de la instalacién depu=
radora de aguasrresiduales, el lodo activado es desplazado
ininterrgmyidaﬁepte desde el depbsito 4a de una unidad de
depésito.doble 4>:en el depdsito 4b contiguo y no es retor-
nado, en el depésxto 4a tiene lugar despubs de determinado
tienpo ds funclonamlento una disminuci&n progresiva de la
concentrac;én de lodo activado. Por'débajo de una determi-
nada concentrac;6n de lodo activado, tendria lugar una fuer
te dlsmlnuc»6n del rendimiento de depuracidn, Ademds, al
lodo a&tlvédo sed 1mentado en el depésito 4b Ya no le es su-
mlnlstrado oxigeﬂo. de manera que tamblen en este depbsito
se deJarlan sentlr las consecuencias despues de cierto tiem

po de funcionamiehto de la instalacidn.
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Para excluir estas consecuencias anteriormente menciona-
das y para garantizar un impecable rendimiento de depuracidn,
después de un tiempo determinado, la direccibén de funcionamien
to de las unidades de depbsito doble & es invertida. En este
cambio, que es completamente automdtico, se desconectan prime-
ro las turbinas de aireacidén 5a, después se cierra el disposi=-
tivo de salida 8b y se abre la corredera de entrada 3b median=
te mando a distancia. Con la parada de las turbinas de airea-
cién 5a, resulta una estabilizacidn del movimiento del agua
de manera que el lodo activado que aln se encuentra en ese de-
pésito ha puede sedimentarse. La sedimentacibén del lodo acti=
vado contenido en el depsito 4a, se controla a través de un
dispositivo de célula fotoeléctrica 12 dispuesto a una deter-
minada distancia por debajo de la abertura de salida 8a, ge=-
nerando dicha célula fotoeléctrica en el caso de una sedimen-
tacidn suficiente del lodo activado, un impulso de mando para
la abertura del dispositivo de salida éa con lo que se efef-
tua la salida del agua del depbsito 4a. Al mismo tiempo se
conectan las turbinas de aireacidn 5b en los depdsitos 4b,
con lo que el lodo sedimentado vuelve a quedar en el estado
de suspensidn necesario y alimentado con oxigeno.

Para la extraccidn del lcdo en exceso, se extiende en
cada uno de los depdsitos 4a y 4b, una conduccidén de extrac-
cién del lodo en exceso 13, a través de la cual se extrae
el lodo en exceso.

Las paletas de dos caras de bomba centrffuga 5a y 5b
empleadas en la instglaci6n representada, son especialmente
apropiadas en depbsitos muy profundos de, por ejemplo, seis
a doce metros de profundidad, puesto que generan en cada

depésito dos corrientes principales de circulacibdn en forma
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ety
anular superpuestas, ocasionando con ello una profunda cire

culacibén de todo el contenido del depdsito y llevando al lo=-
do activado sedimentado durante la parada de la turbina de
aireacién répidamente al estado de suspensién deseado, al ini
ciarse de nuevo el accionamiento de la turbina de aireacidn.,
Las conducciones 7 para la alimentacidn de oxfgeno puro o de
una mezcla de oxigeno en el agua residual a depurar, se ex=
tienden hésta las zonas de depresidn de¢ los canales de aspi=-
racibén 14 de las turbinas de aireacidn 5a y 5b, de manera
qde el gas alimentado a través de las conducciones 7, es as=
pirado en el liguido que fluye a través de los canales 14 y
es intimamente mezclado con dicho liquido,

Para obtener una entrada axial sin torsién del 1{gquido

-en ambas aberturas de aspiracibén de las turbinas de aireacidn,

estdn dispuestas en direccidn axial delante de estas abertu-
ras de aspiracidn, chapas de guia de corriente 15 montadas en
forma de cruz,. 7

El dimensionado y la configuracidén de las turbinas de
aireacidn es tal, que con el funcionamiento de las mismas y
para evitar sedimentaciones de lodo no deseadas, se produce
una Velbcidad de corriente de al menos 30 cm/s inmediatamen=-
te por encima del fondo del depésito.

En el caso de intrbducci6n‘de aire normal en el agua
residual a depurar, las conducciones 7 pueden desembocar ine
mediatamente por encima del depSsito en la atmbésfera libre.

Si a través de las conduciones 7 es alimentado oxigeno
puro o aire enriquecido ¢on oxigeno, entonces los depbsitos
ba y 4% tienen que estar cerrados en su superficie con una
cugierta de depdsito 16 para evitar pérdida innecesaria de

oxigeno y tienen que estar unidos al menos a través de una
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cavidades 17 qgue se forman por encima del liquido durante
el funcionamiento,

El oxigeno necesario para esta instalacidn, se pfodu—
ce en una instalacidén de produccidén de oxigeno 19 y se con-
duce seglin la direccidn de funcionamiento de la unidad de
depdsito doble 4 a una u otra de las turbinas de aireacidn
5a & 5b.,

A través de conducciones de extracciém 20 puede extraer-
se gas con contenido de oxigeno de las cavidades 17 y hacerlo
fluir a través de una vdlvula de regulacidn de caudal de paso
21 en la conduccibn de alimentacidn 7.

Unsistema de regulacidén y mando de oxfgeno 22 que estd
en comunicacidn con sondas medidoras de oxfgeno 23, que mide
la concentracibén de oxigeno disuelto en el 1liquido que se
encuéntra en el depdsito que actla como depbsito de activa=
cidn, regula en dependencia de un determinado ajuste de un
valor dado la vélvula de regulacién 21 y una v&lvula 24 que
gobierna la alimentacidn de oxigeno puro.

Estén previstas, ademis, conducciones de extraccidn 25,
que sirven para la evacuacidn del gas en,éxceso de las cavi=
dades 17. Este gas en exceso que contiene oxigeno, puede em=
plearse, por ejemplo, en una instalacidén de tratamiento de
lodo asignada a ia instalacidn depurador; de aguas residua=
lesy Para aumentar la actividad bioldgica en el depdsito de
activacidén, puede calentarse el liquido que se encuentra en
el depésiéb §ue actfia como depdsito de activacidn, a través
dé un intercambiador térmico 30, por el cual puede cordducir-
se, por ejemplo, el agua de refrigeracidén calentada de un

reactor nuclear o el calor de salida de una instalacidn de
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tratamiento de lodo, en al menos 22C, preferentemente en 5 a
102C, con respecto a la temperatura de entrada de liquide a
depurar.

Para evitar la necesidad de prever dos turbinas de airea
cidén 5a y 5b por cada unidad de depbésito doble, es posible
también tal como se desprende de la figura 3, prever una sola
instalacién de aireacibén transportable a cada uno de los de=
pésitos %a y ib,emplefndose en el ejemplo de realizacidén re-
presenfado, un girdscopo de aireacidn de superficie 5 para
la introduccidn de aire en ei 1iquido a clarificar, que estd
montado de forma desplazable a través de rodillos 26, junto
con su unidad de accionamiento 6, sobre rieles 27 que discu-
rren a lo largo de los depdsitos 4a y kb,

Si se quiere cambiar la direccidn de funcionamiento de
la unidad de dep§sito doble representada y con ello utilizar
el depbsito 4b como depdsito de activacidn, entonces se le-
vanta un; corredera 29 diépuesta en la pared de separacidn 9
para la liberacidn de una abertura 28 de paso del girdscopo
de airegcién, despuds de lo cual el girdscopo de aireacidn 5
es desplazado del depbsito 4a al depSsito 4b y a continuacidn
se vuelve a bajar la corredera 29.

El mando de las correderas de entrada y los dispositivos
de salida para el funciomnamiento de la instalacidn, tiene lu
gar de forma andloga a la forma de realizacibn descrita en
relacidn a las figuras i y 2, no siendo necesario, por lo
tanto, una explicacibén detallada.

En :esﬁmen, la patente de invencidn que se solicita,
recaeri sobre las siguientes

’ R IVINDICACIONES

1. Procedimiento para la depuracién bioldgica de aguas
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- REIVINDICACIONES

1. Procedimiento e instalacidn para la depuracion biolo~-
gicé de aguas residuales, caracterizado porgue se emplea una instala-
cidn depuradors de aguas residuales que comprende, al menos, dos depd
sitos unidos entre si, alimentdndose el agua resijual a depurar a uno
de low depdsitos que adtda como depbsito de activacién donde mediante
un dispositivo se introduce oxigeno puro o una mezcla gaseoéa con con-
tenido de oxfigeno en el agua residual produciéndose una velocidad de
corriente de al menos 30 cm/s en el depSsito de activacién inmediata-
mente por encima del fonde de dicho depdsito, y porque se introduce de
forma continua, de acuerdo con la entrada continua de agua bruta, el
agua residual asi tratada junto con una proporcidn importante de nate-
rial s6lido en forms de lodo activado en el segundo depdsito que actla
COmO dapésiéérde sedimentacidn, del cual 50 evacua, tambien de forma
continua, el agua clarificada a través de un rebosadero’y porque se lle
van a cabo estas stapas ds procedimiento tanto tiempo hasta que la con-
centracién de lodo activado en el depbsito de activacién ha bajado a un
valor minimo predeterminado, cambiando a continuacibn la direccibn ce
funcionamiento, actuando ahora el segundo depdsito como depbsito de ac~
tivacién y ol vrimer depbsito oomo'depésito de clarificacién posteriof
¥ porque se oontinﬁan ahora las etapas anteriormente descritas en di-
reccibn inversa.

2, Porcedimiento segin la reivirdicacién 1,caracterizado
porque se introduce el oxigeno puro o la mezcla de oxigeno en el liquit:
do que sae encuentra en el depbsito de alreacién, mediante un girdscopo
de aireacidn de superficie.

3. Procedimisnto seglin la reivindicacién 1, caracterizado

porgue se introduce el oxireno puro o la mezecla d2 oxigeno en el liqui

do que se encuentra en el depbsito de aireacién, mediante un dispositi.-

vo d o civeulacidn de liguido, preferentemente una paleta de dos caras

<&

de una tomba centrifuga, cuyo dispozitivo se encuentra por debajd de
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1la superficie del lfquide, conduciéniose el oxizeno o la meszcla de
oxigeno & través de al menos una conduocidén de alimentacidén hasta la
zona de aspiracién del dispositivo de circulacidn del liquido.

4. Procedimiento segln vna o varias de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado porque se utilizan depbsitos cerrades
por la cara superior de formz impermeabls al gas y porque se ihtrodu-
ce aire enriquecido con oxigeno. puro u oxigeno purc enel agua residual
a depurar en el depdsito de activacidn.

5. Porcedimiento seglin wna o varias de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado porque se calienta el liquido que se en-
cuentra en el depbsito que actlz como depésifo de activacién en al me-
nos 22C; preferentemente en S.a 109C respecto a la temperatura de cne
trada del 1§guido a depurar, para aumentar la actividad bloldgica, lle-
véndose a cabo este calentamiento a través de un intercgmbiador térni~
co, por el cual puede conducirse, por ejemplo, el agua de refrigeracid:
calentada de un reactor nuclear.

é. Tnstalacidn para la puesta en prdciica del procedemiento
segin una o varias de las reivindicaciones precedentes, caracterizada
porgue comprendse al menos dos depés?tos unidos por debajo del presumible
nivel minimo de liguido, mediante ai menos un dispositivo rebosador de
1iguido, al menos un dispositivo pare la introduccidén de oxigeno puro
o una mezcla de oxirseno en el lig,ido que se encuentra en el deplsito
de activacibn, dispositivo gue puede preverse para cada uno de los de—
pbésitos, y medios de alimentacién y evacuacidn de liquido, gobernables
¥ &isﬁuestos én cada uno de los depdsitos, y vorque los medios de ali-
mentacidn y evacuacién de 1fquido estén unidos con el disposiiive de

introduccidn de oxigeno, a través de un dispositive de mando, de tal

s

forma que intermnitentemente uno de los depdsitos puede actusr como 4

-pbsito de cledificacién posterior y viceversa,

T» Instalacién segin iz reiviniicacidn 6, carecterizada -

Al
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porque dos depdsitos extin unidos enirve si por sus lados rrontales
para formar una unidad y ceparadog ontre sf mediante una tnica pared
de separacidn provista de aberturas de paso.

8. Imstalacidén seglin la reivindicacidén 7, caracterizada
porque varias de esitas unidades de depdsito doble estdn montadas de
forma yuxtapuesta.

9. Instalacién segdn unt o verias de las reivindicacio-
nes precedentes 6 a 8, caractorizada porgue en cada uno de los depbsi-
fos ects dispucsto un dispositivo de inbtroduceidn de oxigeno conecto-
do o desconectado en dependencia de la direceién de funcionamiento de
la instalacisn. |

10. Instalacidn segln una o verias de las reivindicacionss
precedentes 6 a 9, caracterizada porque los depdsitos estén montados
de fcrma'yuxtapuesta y vorque ostd dispuesto un dispositive de intro-
duccibn de oxigeno trengportable & cada uno de los. depbsitos, presen-
tando la pared de separacitn entre Loz disbinios depdsifos, unz aber-
tura de paso al tenos parcialmente obtusrable para el dispositivo de
introduceidn de oxigeno.

11, Instalacifn segin una o variag de lag reivindicaciones
6 a 10, caracterizada poxgue el digp sitivo de indroduccidn de oxigeno
egtd formado por un girdscopo de aireacidn de superficic,

P “

12, Instalacién segdn une & varias 4
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precedentes 6 a 10, caracterizada porque el dispositivo de introducw
cibn Ge oxigeno cotd formedo por un dispositivo de circulacidn de liqui

do, preferentemente una nalobs de dos caras de homba centrifuga, que

"~ se encuentra por debajo e 13 superiicic do liguidc.

13. Instalacidn segin lo wreivindicacidn 12, caracterizads
porque comprenie &l menct una paleta de des caras de bomba centrifuga
¥y porgue se exbicude al menos une conduceidn de alimembacidn de onige-

no pure ofe une mescla de oxizeno on 2l fienog una de les alerturas de

aspirecidn de la paleto.




> e e

o e ey e e

G o et

10.

35

20

25

14, Instaiécién segfin le reivindicecién 13, caracterinan
da porque los depositos estin cerrados de forma hermética ai gas poxr
su lado superior y unidos entre ef a través de él menos una unién
que poéibilita el intercambio de gas entre el volumen de gas que se
forma por encima del liguldo durante ei.funcionamiento, ¥y porque al
menos una conduccibén de unibén estd conectada de un lado a este volu-
men de gas y;de otro lado ay menos una abertura de aspiracién de la
paleta de dos caras,.

15. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el gque ha
de recaer la patente de invencidn que se solicita: PROCEDINMIENTO E
TNSTATACTON PARA TA DEPURACION BIOLOGICA DE AGUAS RESIDUAIES,

Todo conforme. queda descrito y reivindicado en la pre—
sente memoria descriptive que consta de catorce péginés mecanogram—
fiadas y dibujos adjuntos. .
Madrid, 22 dgosto 1.974

BERWARDO UNGRIA
PoDe
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