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In series with the first classifier 1, is a second classifi- delivered via duct 29 from the separator 6, via 
er 2, also of the gas-operated type, provided with an branches 29a and 29b, for mixture with the generator 
inlet fitting 13 connected by a duct 13a with the outlet gas to regulate the temperature of the hot gas stream 
fitting 12 of the preceding classifier 1 and receiving the traversing the conduits 30 and 31 and entering the clas-
mixture of coarse particles and wood splinters 5 sifiers 1 and 2, respectively. 
therefrom. The gas-operated classifier 2 is also pro- The apparatus also includes a control system having 
vided with an inlet fitting 14 receiving its hot-gas a moisture detector 39 of conventional construction for 
stream, an outlet fitting 15 adapted to carry off the determining the moisture content of the particulate 
coarse-particle fraction received in the classifier 2 in mixture introduced to the inlet 9. Moisture sensors 40 
the hot-gas stream, and a further fitting 16 for discharg- 10 and 41 for detecting moislure content of the discharged 
ing the splinter component. particles at the outlet mill 8 and the outlet 25 of separa-

The first gas-operated classifier I forms a first fluid tor 6, respectively, and thermostatic devices 37 and 38 
cycle with an afterdrying chamber 3 which has its inlet responsive to the temperature of the cool gas traversing 
fitting 3a connected to the outlet fitting 11 and classifi- Is duct 23, and the cool gas traversing duct 22, respec-
er 1 via duct 17. The chamber 13 is dimensioned to tively. The flaps 32 are connected with the product sen-
permit the desired duration of contact with the fine sors and the outputs of the latter may also be used to 
particles and the entraining hot gas and thus to dry the control the set point of thermostatic devices 37 and 31, 
particles. The chamber 3 has a discharge fitting 19 respectively. The thermostats of the raw-mixture men-
from which the particle-gas mixture is delivered to a 20 sor deliver the signals to the controller 36. 
separator 4 of the type previously described, The inlet In operation, the set points of the valve flaps 32 are 
4a of this separator is connected to outlet 19. The established in accordance with the desired moisture 

separator 

4 is designed to separate the fine particles content of the respective product, namely, the first or 
recovered by classifier 1 from the particulate mixture, fine component and the second or coarse component 

-. -� from the gas entraining this component into the separa- 25 of the particle mixture. The particle mixture is in-
tor. The separator has an outlet 24 for the dried fine- troduced into the inlet 9 through the classifier 1 in 
particle fraction, an outlet 21 in the form of a duct con- which the fine-particle fraction is entrained by the hot-
necting the separator with a hot-gas generator 7, and a gas stream from line 30 through the duct 17 and into 
vent or chimney 23 adapted to release a part of the cold the afterdrying chamber 3. Drying of the fine particles 
gases to the atmosphere. 30 occupies the entire duration of contact of the particles 

In the coarse-particle cycle, there is provided an af- with the hot-gas stream and eventually cools the latter 
terdrying. chamber 5, also dimensioned to provide the as the gas-entrained particles enter the separator 4. The 
desired degree of contact between the hot gas stream cool-gas stream is vented at 23 in an amount equal to 
and the coarse particles entrained therewith from the the gas product rate in the combustion chamber 7. The 
gas-operated classifier 2. To this end, the chamber S is 35 fine-particle fraction passes at 24 into the mill 8 in 
provided with an inlet 5a connected via duct 18 to the which it is further subdivided to the size range suitable 
outlet fitting 15 of the classifier 2. The discharge port for use as cover layers in the manufacture of pressed 
20 of chamber S is connected to the inlet 6a of a gas- board. The non-vented portion of the cool gas is 
particle separator 6 (see the cited portions of PERRY’S 40 returned to the combustion chamber 7 and serves in 
CHEMICAL ENGINEERS’ HANDBOOK) which part to re-form the hot gas or as a heatable gas corn -
separates the relatively cool gas from the coarse parti- ponent which is entrained with the generator gases. 
des. The latter is discharged at 25. The separator 6 also in the event the moisture content of the particles at 
includes, as part of the coarse-particle cycle, a duct 22 the discharge side of mill 8 rises, the sensor 40 detects 
which delivers a� portion of cool gas, freed from parti-45the S moisture content and substantially instantaneously 
else, to the combustion chamber 7. adjusts the flap 32 of the mixing means 27 to reduce the 

At the discharge side 24 of separator 4, there is pro- cool gas flow from branch 29a and thereby increase the 
vided a comminutor or mill 8, as described in the cited proportion of hot generator gas supplied to the classifi-
pages of PERRY’S CHEMICAL ENGINEERS’ er 1. 
HANDBOOK, for further subdivision of the fine corn- 50 Should the moisture content of the gas fall, this 
ponent. deviation from the set point results in displacement of 

The combustion chamber 7 is provided, in addition the flap 32 of the mixing means 21 and an increase of 
to inlets 21 and 22 for respective portions of the cold the flow of cool gas via branch 29a and thus reduces 
gas resulting from moisture pickup in the drying the temperature of the gas supplied to the first classifier 
chamber, with a burner B controlled by a computer 55 1. Should the temperature of the cool gas (as detected 
type regulator 36 of conventional construction, the by the thermostant 37) be excessive for a given 
function of which will become more readily apparent moisture content, this indication of heat loss or wastage 
hereinafter. A hot gas duct 26 extends from the corn- results in a signal which is applied to regulator 36 of the 
bustion chamber 7 and is branched at 26a and 26b to combustion chamber 7 and a reduction in the heat out-
form a pair of hot-gas conduits which are connected to 60 put of the latter. 
the respective classifiers 1 and 2 via conduits 30 and It will be understood that the heat output may be 
31, respectively. Between the conduits 30 and 26a and reduced with respect to another input, in which case 
the conduits 31 and 26b. respectively, there are pro- the temperature of the gases introduced into classifier I 
vided mixing stations 27 and 28 with swingable -flap 

65 
will be reduced accordingly. However, to the extent 

valves 32 which control the temperature of the gas that such reduction of temperature results in an in-
delivered to the respective classifiers. Each of the mix- creased moisture content in the product 33, flap 32 of 
ing devices receives a portion of relatively cool gas the mixing means 27 will be adjusted accordingly to 



OFICINA ESPAOLA DE 
PATENTES V MARCAS 

ESPAIJA 

Nmero do publicación: 

Int. Cl.: 

F27B 15/00 (2006.0,1) 

F228 31/00 (2006.01) 

FOlK 23/06 (2006.01) 

F23C 10/00 (2006.01) 

2 260 785 

/ 

TRADUCCIONDEPATENTEEUIROPEA T3 

Nümero de solicitud europea: 97910620 .0 

.@ Fecha de presentación : 04.11.1997 

Nümero do publicacion de la solicitud: 1030150 

Fecha do publicaciOn de la solicitud: 2308.2000 

Titulo: Horno de gasificación 
y 

combustion de lecho fluidizado 
y mØtodo. 

Titular/es: EBARA CORPORATION 
11-1, Haneda Asahi-cho 
Ohta-ku, Tokyo 144, JP 

() Fecha de publicaciOn de la mención BOPI: Inventor/es: Nagato, Shuichi; 
0111.2006 Oshita,Takahiro; 

Miyoshl, Norihisa; 
Toyoda, Selichiro; 
Hosoda,Shugo; � 
Kashima, Nobutaka y 
Naruse, Katsutoshi 

Fecha de la publicaciOn del folleto de la patente: Agente: UngrIa Lopez, Javier 
01.11.2006 

CV) 
I-
U) 

co 

0 Aviso: En el plaza de nueve meses a contar desde la fecha do publicaciOn en el Boletin europeo de patentes, de 
la menciOn de concesiOn do la patento europea, cualquier persona podrÆ oponerse ante la Oficina Europea 
de Patentes a la patonte concedida. La oposicion deberÆ formularse por escrito 

y 

estar motivada; sOlo se 
considerarÆ coma formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposición (art, 99,1 del 

w 

Convenio sobre concesiOn de Patentes Europeas). 

yenta de fascicu!o: Ofltna EspaOola de Patentes 
y 

Marcas. P" de a Castc!Iana, 75 28071 Madrid 



ES2260785T3 

DESCRIPCION 

Horno de gasiuicaciOn y combustiin de lecho flui-
dizado y mØtodo. 
Campo tØcnico 

La presente invención se refiere a un horno de ga-
sificacidn y combustion de lecho fluidizado que inte-
gra an horno de gasificaciOn de lecho fluidizado y un 
horno de combustiOn de lecho fluidizado en una sola 
estructura. 
Antecedentes de la invenciOn 

Sc han realizado esfuerzos par generar elcctrici-
dad con alta eficiencia usando carbOn. Uno de los es-
fucrzos propuestos ha sido un sistema dc ciclo supe-
rior que incorpora un horno de combustion de lecho 
fluidizado presurizado coma Se representa en Ia figu 
ra 14. Hn este sistema, primero se gasifica carbOn en 
un horno de gasificaciOn de ]echo fluidizado 501. En-
tonces, cornponentc combustible compuesto princi-
palniente de carbono, es decir, ci denominado carbon 
producido en ci horno de gasificaciOn 501, se quema 
en on horno de combustiOn de carbOn 502 diferente 
del horno dc gasificaciOn 501. Es decir, sc introduce 
una mezcla de gas y carbon generada en ci horno de 
gasificaciOn 501 en un ciclón 505 en ci que ci gas y 
el carbOn se separan uno de atm, y ci carbOn se sumi-
nistra al horno de combustion de carbon 502 y ci gas 
se suministra a un combustor 503. Par otra parte, un 
media fluidizado y ci carbOn se suministran desde ci 
horno de gasificaciOn 501 al horno dc combustion de 
carbon 502 en ci que ci carbOn se quema pare caientar 
ci media fluidizado, y ci media fluidizado calentado 
se vuelve al horno de gasificaciOn 501. 1-1 gas com-
bustible producido en ci horno dc gasificación  501 y 
los gases de escape de la combustiOn generados en cI 
horno de combustiOn de carbon 502 sc mezclan entre 
sly queman en ci combustor 503 para elevar la tempe-
ratura, y despuØs los gases de escape se introdueen en 
una turbina de gas 504. Aderns, los gases de escape 
de la combustiOn y las cenizas gencradas en ci horno 
de combustiOn de carbon 502 Se separan uno de otro 
en un cición 506, y coma se ha descrito anteriormen-
te, los gases de escape de la combustiOn se introducen 
en ci combustor 503 y las cenizas son descargadas dc 
la parte inferior del ciclón. 

El vapor generado en ci horno de combustion de 
carbon 502 es introducido en una turbina de vapor 
508, y despuØs caientado en una caldera de calenta-
miento de residuos 509, y despuØs devuelto al horno 
de combustiOn dc carbon 502. Los gases de escape de 
la combustiOn descargados de la turbina de gas 504 
se descargan de una pila 511 mediante la caldcra de 
calcntamiento de residuos 509. 

Cuando la temperatura de los gases a la entrada de 
la turbina de gas es alta, Ia eficiencia dc la turbina de 
gas es alta, y par lo tanto, para elevar Ia eficiencia del 
sistema total, es muy importante mantener ci gas en 
la cotrada de la turbina de gas a una temperature alta. 

Par otra parte, ci rendimiento de la gasificaeiOn 
estO influcnciado por ci tipo de carbOn. En general, 
cuando la temperature de rcacción es  alta, la reacciOn 
de gasificaciOn se aceiera, y la velocidad de gasifica-
ciOn Se incrementa. Par lo tanto, para usar varios tipos 
de carbon coma combustible, es suniamente impor-
tante mantener estahie y cite la temperatura del horno 
de gasificaciOn, 

Los mØtodos para mantener la temperature del 
horno dc gasificaciOn se clasifican en general en dos 

m&odos. Un mØtodo es que una parte de combustible 
suministrado al horno de gasificación no sc gasifiquc, 
sino que se queme, y ci otro mOtodo es que ci carbon 
producido en ci horno de gasificación sc suministre 

5 ci horno de combustiOn de carbOn junta con ci me-
dia fluidizado para combustiOn, calentando par ella ci 
media fluidizado, y ci media fluidizado ealentado se 
devuelve ci horno de gasificaciOri. En general, la ve-
locidad de reacciOn de combustiOn del gas es mucho 

10 mÆs rOpida que la velocidad de reacciOn de combus-
tiOn del sólido como orden diferente. Par Ia tanto, en 
ci primer caso, la mayor parte del oxIgeno suminis-
trado al horno de gasificaciOn reacciona con ci corn-
ponente gas gcnerado en Øl, y por lo tanto disminu-

is ye ci rendimiento de gas. En este Oltimo caso, dado 
que ci gas producido en ci horno de gasificaciOn no 
se consume para mantener la temperature en ci hor-
no, ci rendimiento dc gas es alto y ci rango de carbOn 
disponible es ancho, 

20 Sin embargo, Oste Oltimo mØtodo requiere una tee-
nologia para circular desde ci horno dc gasificaciOn al 
horno de combustiOn de carbon una gran cantidad de 
media de calentamicnto que tiene una temperature a!-
ta. Sin embargo, esto necesita una tecnoiogia de ma-

25 nipulaciOn de particulas que tienen una temperature 
alta y que contienen sustancias no quemadas, de ma-
nera que csto cncuentra problemas tØcnicamerite dill-
cues. La razOn par Ia que ci sistema de ciclo superior 
que incorpora ci horno de combustiOn de lecho liuidi-

30 zado presurizado no se ha puesto en prÆctica todavia 
es que no se ha realizado la tecnologia para manejar 
las partIculas que tienen una tcmperatura alta y que 
contienen sustancias no quemadas. 

Par otra parte, se ha propuesto un intento en e! 
35 que ci horno de combustiOn de carbOn y ci horno de 

gasificaciOn se disponen uno junta a otro para acor-
tar Ia distancia de transporte de partIcu!as que tienen 
una temperature alta. En esta tecnologIa, ci horno de 
combustiOn dc carbOn se dispone junto al horno de 

40 gasilicaeiOn, y sc disponen tubos sumergidos de trans-
ferencia de calor en ci lecho del horno de combustiOn 
de carbOn. 

EP-A-619 455, figuras 12, 13, describe un homo 
de gasificaciOn y combutiOn dc iccho fluidizado inte-

45 grado dividido par paredes divisorias en an gasilica-
dor central interior y un combustor anular exterior cir-
cundante. El combustor inciuye un compartimicnto de 
combustiOn principal y un compartimiento de recupe-
raciOn de calor rcpresentado por ci termointercambia-

so 

dor en !a figura 13. Se forman fiujos rotativos del aire 
fiuidizantc introducido en ci fonda, respectivamcnte, 
tanto en ci gasificador coma en ci combustor, que es-
tan en comunicaciOn rnediante agujeros inferiores y 
Supen ores de tal mancra que se formen fiujos circuia-

55 res desde el gasiflcador al combustor y viceversa. 
Coma se representa en la figure IS, ci coeficiente 

de transmisiOn de calor entre ci tuba de transfcrencia 
de calor en ci lecho fluidizado y ci medio de calenta-
miento casi es constante independientemente del gra-

60 do de fluidizaciOn del media liuidizado, si la veloci-
dad superficial del gas fluidizante es dos veces mayor 
que la velocidad requerida para minima fluidizaciOn 
del media fluidizado. Es decir, los tubas sumergidos 
de transferencia de calor en ci lecho fluidizado pueden 

65 recoger una cantidad constante de calor, independien-
ternente de la velocidad superficial. Par lo tanto, en ci 
caso de que se cambie la cantidad de calor generado 
en ci lecho fluidizado, par ejemplo, la cantidad de car-
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Mejor modo de lievar a la prÆctica la invención 
La figura I es una vista on sccción transversal ver-

tical de un l-iorno de gasificaciOn y combustiOn de 
lecho fluidizado no segdn la presente invenciOn. Un 
horno de lecho fluidizado I seg6n esta rcalización tie-
ne una forma sustancialmente rectangular en una see-
66n transversal horizontal. Como se representa on la 
figura 1, ci interior del horno de lecho fluidizado 1 es-
td dividido on un horno de gasificaciOn 3 y un horno 
de combustiOn 4 por una primera pared divisoria 2. La 
primera pared divisoria 2 tiene un ’agujero superior 37 
y un agujero inferior 38, y ci horno de gasificaciOn 3 
y el horno de combustiOn 4 conectan entre si median-
to los agujeros superior e inferior 37, 38, El horno dc 
gasificación 3 tiene un orificio dc descarga de gas 49 
del que se descarga un gas producido 50. 

For otra parte, el horno de combustiOn 4 se divi-
de adcmÆs on una cÆmara de combustiOn principal 6 
y una cÆmara de recuperaciOn de calor 7 por una se-

gunda 
pared divisoria 5. Sin embargo, el interior del 

horno de combustion 4 no cstÆ dividido en su parte su-
perior, y la cÆmara de combustiOn principal y la cÆma-
ra de recuperación de calor se integran en una sección 
de francobordo. For lo tanto, los gases de escape de Ia 
combustiOn descargados de las resectivas cÆmaras se 
mczcian entre si en la secciOn de francobordo, y des-
puØs se descargan como gases dc escape de la corn-
hustiOn 52 por un orificio de descarga de gas 51. Las 
superficies de transfercneia dc calor 46 se sumergen 
on un lecho fluidizado en la cÆmara de rccuperación 
de calor 7 para recuperar calor de un medio fluidiza-
do en el lecho fluidizado. La segunda pared divisoria 
5 tiene on agujero inferior 40, y ci medio fluidizado se 
puede mover entre la cÆmara de combustiOn principal 
6 y la cÆmara de recuperaciOn de calor 7 a travØs dcl 
agujero inferior 40 y un agujero superior 39. 

El horno de gasificaciOn 3 tiene fondos de horno 
27, 28 en su parte inferior, y se han previsto cajas dc 
viento 8, 9 bajo los fondos de horno 27, 28. Se intro-
ducen gases fluidizantes 18, 19 en las cajas dc viento 
8, 9 mediantc orificios de surninistro 13, 14, For otra 
parte, se han previsto dispositivos de difusión 32, 33 
en los fondos de horno 27, 28, respectivamente. Un 

� gas fluidizante es expulsado del dispositivo de difu-
siOn 32 de manera quo tenga una velocidad fluidizante 
sustancialmente baja, formando asf una regiOn de flui-
dizaciOn dØbil 41 del medio fluidizado sobre el fondo 
dc horno 27. Un gas fluidizante es expulsado del dis-
positivo de difusión 33 de manera que tenga una ye-
locidad fluidizante sustancialmente alta, formando asf 
una regiOn de fluidización intensa: 42 del medic) flui-
dizado sobre ci fondo de horno 28. 

Dado que las dos regiones I1uidizantes difcrcntcs 
se forman en ci lecho fluidizado del horno de gasifI-
cación 3, se crea un flujo rotativo en el quo el medio 
fluidizado desciende on Ia region de fluidizaciOn dO-
bil 41 y asciende en la regiOn de fluidizaciOn intensa 
42. 

For otra parte, en el horno de combustion 4 tam-
biOn, la cÆmara de combustion principal 6 tiene fon-
dos dc horno 29, 30 en su parte inferior, y se han pre-
visto cajas de viento 10, Il debajo de los fondos de 
horno 29, 30. Se introducen gases fluidizantes 20, 21 
on las cajas de viento 10, ii a trivOs dc orificios de 
suministro 15, 16. AdemÆs, se han previsto dispositi-
vos de difusiOn 34, 35 en los fondos de horno 29, 30, 
respectivarnente. Un gas fluidizante es expulsado del 
dispositivo de difusión 34 de manera que tenga una 

velocidad fluidizante sustancialmente baja, formando 
asf una regiOn dc fluidizaciOn dOhil 43 del medio flui-
dizado sobre ci fondo de horno 29. Un gas fluidizante 
es expulsado del dispositivo de difusiOn 35 de manera 

5 que tenga una velocidad fluidizante sustancialmente 
aita, formando asf una regiOn de lluidización intensa 
44 del media fluidizado sobre ci fondo de horno 30. 

Dado que las dos regiones fluidizantes diferentes 
se forman en ci lecho fluidizado de Ia eÆmara de com-

10 bustiOn principal 6, se crea un flujo rotativo en el que 
ci medic) fluidizado desciende on la regiOn de fluidiza-
cion dØbil 43 y asciende en la regiOn de iluidizaciOn 
intensa 44. 

For otra parte, Ia cOmara de recuperaciOn de calor 
15 7 tiene un fondo de horno 31 en su parte inferior, y 

se ha previsto una cja de viento 12 dcbajo del fondo 
de horno 31. Se introduce un gas fluidizante 22 en la 
caja de viento 12 a travOs de un orificio de surninistro 
17. AdemOs, se ha previsto un dispositivo de difusiOn 

20 36 en el fondo de horno 31. Un gas fluidizante es ex-
pulsado del dispositivo de difusiOn 36 de manera que 
tenga una velocidad fluidizante sustancialmente baja, 
formando asf una regiOn de IluidizaciOn dObil 45 del 
medio fluidizado sobre ci fondo de horno 31. 

25 Como se ha descrito anteriormente, combinando 
una pluralidad de regiones de iiuidización diferen-
tes que tienen difcrcntc velocidad de fluidizaciOn, se 
crean los flujos siguintes. 

En ci lecho fluidizado del horno de gasificaciOn 3, 
30 el media fluidizado desciende con un flujo dcsccndcn-

teSS en la region de fluidizaciOn dOhil 41, y cambia de 
direcciOn cerca del l’ondo de horno 27 a un flujo ho-
rizontal 56 dirigido a la regiOn de fluidizaciOn intensa 
42, y despuds cambia so direcciOn ademÆs a on flujo 

35 ascendente 57 en la regiOn de IluidizaciOn intensa 42. 
AdernOs, cerca tie I’a superticie del lecho fluidizado, el 
flujo ascendente 57 del medio fluidizado es dividido 
en un flujo 58 dirigido a la regiOn de fluidizaciOn dO-
bil 41 y un flujo ramificado 59 que pasa a travOs del 

40 agujero 37 tie la primera pared divisoria 2 y se dirige 
al horno de combustiOn 4, 

For Ia tanto, en ci lecho fluidizado del horno de 
gasifieaciOn 3, se crea un fluja rotatiyo cit ci que ci 
medio fluidizado desciende on la regiOn de fluidiza-

45 ciOn dObii 41 y asciende en la regiOn de fluidizaeiOn 
intensa 42, y parte del medio fluidizado se introduce 
en la cOmara de combustiOn principal 6 a travOs del 
agujero 37 en la porciOn superior de la primera pared 
divisoria. 

50 For otra parte, tarnbiOn en la cOmara tie combus-
tiOn principal 6, la regiOn tie IloidizaciOn dOhil 43 del 
media fluidizado se forma sobre ci [undo dc horno 29, 
y la regiOn de lluidizaeiOn intensa 44 so forma sobre el 
fondo de horno 30, y por lo tanto tambiOn en ci lecho 

ss 

fluidizado de la cÆmara de combustiOn principal 6, cI 
media fluidizado desciende con el flujo desccndente 
60 en la regiOn tic fluidizaciOn dObil 43. DespuØs, cer-
ca del fondo dc horno 29, parte del media fluidizado 
se devuelve al horno de gasificaciOn 3 con un flujo de 

60 retorno 67 que pasa a travØs del agujero inferior 38 
de la primera pared divisoria 2, y ci rcsto forma un 
flujo horizontal 61 dirigido a la regiOn de fluidización 
intensa 44, y dcspuOs tamhiOn forma un flujo ascen-
dente 62 on la regiOn de fluidizaciOn intensa 44. For 

65 otra parte, cerca tic la superficic del lecho fluidizado, 
ci flujo ascendente 62 del media fluidizado se divide 
en un flujo 63 dirigido a la regiOn de fluidizaciOn dO-
bil 43 y un flujo ramificado 64 que pasa a trav6s del 
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agujero superior 39 dc la segunda pared divisoria 5 y 
se dirige a la cÆmara de recuperación de calor 7. 

For lo tanto, en el ]echo fluidizado del horno de 
combustión 4, so crea on flujo rotativo en ci que ci 
medio fluidizado desciende en la regiOn do fluidiza-
dOn ddbii 43 y asciende en la regiOn de iluidización 
intensa 44, y parte del medio fluidizado se introduce 
en la cÆmara de recuperación de calor 7 mÆs aIiÆ del 
extremo superior de la segunda pared divisoria 5. 

AdemÆs, dada que la region de fluidizacicin ddbil 
45 se forma en Ia edniara de reduperación de  calor 7, 
se forma en ella un flujo descendente 65 del medio 
fluidizado, y despucis ci medio fluidizado se dovuelve 
a la cÆmara do combustiOn principal 6 con on flujo de 
retorna 66 quo pasa a travcis del agujcro inferior 40 
de Ia segunda pared divisoria 5. Dc esta manera, en 
los lechos fluidizados en ci horno de gasificacion 3, la 
cOmara de combustion principal 6 del horno de cam-
bustiOn 4, y la cÆmara de reduperaciOn dc calor 7 del 
horno do combustiOn 4 se forman los respectivos flu-
jos rotativos y se forma un flujo circular entre lechos 
fluidizados adyacentes. 

For Ia tanto, so ha previsto on orificia de suminis-
tro do material combustible 47 oncima de la regiOn do 
fluidizaciOn ddbii 41 del horno do gasdicaciOn 3, y se 
suministra material combustible 48 a su travØs a la re-
gión de fiuiclizaciOn dcibil 41. El material combustible 
suministrado 48 es enguliido en ci ]echo fluidizado 
del horno de gasificaciOn 3 par ci flujo descendente 

5, y despuds se disaribuyo uniformeniente y mezcla 
con ci media fluidizado por ci flujo rotativo, y que-
ma parciaimente y gasifica. El contenido de oxIgcno 
del gas Iluidizante suministrado al fondo de horno del 
horno de gasiIicacicin 3 se estabiece a Ia cantidad de 
oxigeno iguai o monor que una demanda teórica de 
oxfgeno del material combustible suministrado 48. El 
gas fluidizarnc incluyc airc, vapor, oxigeno y gases dc 
escape dc la combustiOn, o una mezcia de dos o ms 
de elios. 

Pot otra parte, ci medio fluidizado conteniendo 
carbOn no qucmado se introduce en la cdmara de corn-
hustiOn principal 6 par ci flujo ramificado 59 y es en-
guiiido en ci iecho fluidizado por ci flujo dcscenden-
te 60, y ci carbon no quemada se distribuye despuØs 
unifarmemente y mezcia par el flujo rotativo, y quo-
ma completamente en una atmósfcra oxidante. Coma 
so representa en la ligura 1, cuando sea necesario, se 
prevØ un oriflcio de suministro de combustible 68 en-
dma dc la region de fluidizaciOn dOhil 43, y se puede 
suministrar combustible auxiliar 69 a su travOs a la 
regiOn dc fluidizaciOn dObi! 43. 

AdemØs, se ha previsto una piuraiidad de boqui-
lIas 53 on ci francobordo para surninistrar aire sedun-
dario 54 para liovar a caho la combustiOn compieta, si 
es necesaria. 

La cantidad de calor generado por combustion en 
la cÆmara de combustiOn principal 6 del horno do 
combustiOn 4 Se introduce parcialmente on ci horno 
do gasificaciOn 3 pot ci flujo de retorno 67 quo pasa 
a travØs del agujero inferior 38 de la primera pared 
divisoria 2 para quo sirva como una f’uente de calor 
para gasificaciOn, y ademOs se introduce en pane en 
Ia cÆmara de recuperaciOn de calor 7 par ci flujo cir-
culante en ci quo ci medio fluidizado pasa a travOs del 
agujero superior 39 dc la segunda pared divisoria co-
ma ci flujo ramificado 64 y dcspucis desciende coma 
ci flujo descendente 65, y pasa a travØs de la cOmara 
do recuperaciOn do calor 7 y vucive a la cOrnara de 

10 

combustiOn principal 6 a travØs del agujero 40 do Ia 
segunda pared divisoria, par Ia que pane de la canti-
dad do calor generado por combustiOn en la cOmara 
de combustiOn principal 6 se quita por las superficies 

5 de transferencia do calor 46. 
Do esta manera, la enorgfa del material combusti-

ble suministrado al sistema es convertida parcialmen-
to on gas que tiene onergIa quimica, y los componon-
tes que son difIcilcs do gasiticar so rocuperan cfecti-

10 vamonto coma energfa tØrmica con alta eficiencia. 
AdemÆs, ci material combustible suministrado al 

horno on su mayor pane cantieno material incombus-
tible. Por Lo tanto, en esta realización, se dispone un 
orificio do descarga do material incombustible 23 en-

15 tre ci fondo do horno 28 del horno dc gasiflcaciOn 3 
y el fondo de horno 29 del horno do combustiOn 4 
para descargar material incombustible 25 a su travOs. 
AdemOs, en caso do quo ci combustible auxiliar 69 
contenga material incombustible, coma en esta roali-

20 zaciOn, so dispone un ariftcio do descarga de material 
incombustible 24 entre ci fondo do horno 30 de la cO-
niara do combustiOn principal 6 y ci fondo do horno 
31 dc la cÆrnara do rocuperación de calor 7 para des-
cargar material incombustible 26 a su travØs. Adems, 

25 para facilitar la descarga del material incombustible, 
es deseabie quo los respectivos fondos do horno ten-
gao superflcies inciinadas hacia abajo quo so dirijan al 
oriflcio de descarga. La primera pared divisoria 2 quo 
forma un ilmite entre ci horno de gasificaciOn 3 y el 

30 horno do combustiOn 4 tienc una superficie inclinada 
2a hacia el horno do gasiflcacicin en ci lado del horno 
do gasificacicin, y una superficie vertical on ci lado del 
horno do combustion. En ci horno do combustiOn 4, Ia 
sogunda pared divisoria 5 quo forma un limite entre la 

35 cÆmara de combustiOn principal 6 y Ia cÆmara do re-
cuperacicin de calor 7 tide una superficie inclinada 
5a hacia la cÆmara do combustiOn principal en ci lado 
do la clmara do combustiOn principal, y una superfi-
cie vertical en el lado do la cOmara de recuperaciOn do 

40 calor. Ademds, las superficics inclinadas 2a, Sa poe-
den ser sustituidas par superflcies vcrticaies, respecti-
varnento. 

La flgura 2 es una vista on secciOn transversal ver-
tical do on horno dc gasificaciOn y combustiOn de le-

45 cho fluidizado scgdn la presente invcnción. Coma se 
represonta en la figura 2, ci interior del horno do lecho 
fluidizado 1 estÆ diviclido on un horno de gasificaciOn 
3 y un horno do combustion 4 par una primera pared 
divisoria 2. La primera pared divisoria 2 tienc un agu-

50 jero superior 37 y on agujero inferior 38, y ci horno do 
gasificaciOn 3 y ci horno do combustiOn 4 comunican 
entre 51 mediante los agujeros superior e inferior 37, 
38. La primera pared divisoria 2 quo forma un Ilmite 
entre ci horno do gasificaciOn 3 y ci horno do com-

55 hustiOn 4 puede toner una superficie inclinada a una 
superficie vertical coma etc la primera realizaciOn. La 
segunda pared divisoria 5 puede tenor la misma os-
tructura. El horno do gasificaci6n 3 ticnc un oriflcio 
do descarga do gas 49 del que se descarga un gas pro-

60 ducido 50. 
Pot otra parte, ci horno do combustiOn 4 so divi-

de ademÆs en una cÆmara do combustiOn principal 6 
y una cOniara do rccuperaciOn de calor 7 par una se-
gunda pared divisoria 5. Sin embargo, ci interior del 

65 horno dc combustiOn 4 no estÆ dividido en su pane su-
perior, y la cdmara dc combustiOn principal y la cOma-
ra do recuporaciOn do calor so intograsi en una secciOn 
do francabordo. Par lo tanto, los gases do escape de 
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fluidizadas en ci horno de gasificación 3 y la cÆmara 
de combustion principal 6 del horno de combustion 4 
so forman los respectivos flujos rotativos y se forma 
un flujo circular entre dos lechos fluidizados adyacen-
tes. En la cÆmara dc recuperaciOn de calor 7 del homo 
de combustiOn 4, se forma un flujo descendente y se 
forma un flujo circular entre Ia clmara de recupera-
ciOn de calor 7 y la cimara dc combustiOn principal 
6. 

Por to tanto, se ha previsto un orificio de suminis-
tro de material combustible 47 encima de la regiOn de 
fluidizaciOn ddbil 42a del horno de gasificaciOn 3, y 
Se suministra material combustible 48 a su travs a la 
regiOn de fluidizaciOn dØbil 42a, PA material combus-
tible suministrado es cnguilido en el lecho fluidizado 
del horno de gasilicación 3 por ci flujo descendcntc 
57a, y despuØs se distribuye uniformemente y mezcla 
con el media iluidizado par el flujo rotativo, y que-
ma parcialmente y gasifica. El contenido de oxigeno 
del gas fluidizante suministrado at fonda de horno del 
horno de gasificaciOn 3 se establece a la cantidad de 
oxigeno igual a menor a la demanda tOrica dc axIge-
no del material combustible suministrado 48. El gas 
fluidizante incluye aire, vapor, oxIgeno y gases dc es-
cape de la con-ibustión, a una mezcla de dos o mÆs de 
ellos. 

Par otra pane, ci medio fluidizado conteniendo 
carbOn no quemado se introduce en la cÆmara de corn-
bustión principal 6 por el flujo ramificado 60a, y ci 
carbon no queniado se distribuye despuds uniforme-
mente y es mezclado por ci flujo rotativo, y se quema 
compictarnente en una atmósfera oxidante. Como Se 
representa on la figura 2, si es necesario, se prevØ un 
orificio de suministro de combustible 68 encinia de la 
cOmara de combustion principal 6, y se puede sumi-
nistrar combustible auxiliar 69 a so travs a la cÆmara 
de combustiOn principal 6. 

AdemÆs, se prevd una pluralidad de boquillas 53 
en ci francohordo para suministrar aire secundario 54 
para la combustion completa, cuando sea necesario. 

La cantidad de calor generado par combustiOn en 
la cOmara de combustion principal 6 del horno de 
combustion 4 se introduce parcialmente en ci horno 
dc gasificaciOn 3 par e] flujo ramificado 59a que pasa 
a travØs del agujero superior 37 de la primera pared 
divisoria 2 para que sirva coma una fuente de calor 
Para gasificación, y ademÆs se introduce en parte en 
la cÆmara de recuperación de calor 7 par el flujo cir-
cular en ci que ci mcdio fluidizado pasa a travØs del 
agujero superior 39 de la segunda pared divisoria Co-
ma el flujo rarnilicado 64 y despuØs desciende como 
ci Ilujo descendente 65, y pasa a travds dc la cmara 
de recuperaciOn de calor 7 y vuelve a la cÆmara de 
combustion principal 6 a travOs del agujero 40 de la 
segunda pared divisoria, par to que parte de la canti-
dad de calor generada par combustiOn en La cmara 
dc combustion principal 6 so saca par las superficies 
de transferencia de calor 46. 

De esta manera, la cnergIa de material combusti-
ble suministrada at sistema se convierte parcialmente 
en el gas que tiene energfa quumnica, y las companen-
tes que son difIciles de gasificar se recuperan efecti-
vamente como energIa tØrmica con alta eflcicncia. 

AdcmÆs, ci material combustible suministrado al 
horno contiene en su mayor parte material incombus-
tible. Par to tanto, en esta realixaciOn, un arificio de 
descarga de material incombustible 23 esta dispuesto 
entre ci fonda de horno 28 del horno de gasificaciOn 

12 

3 y ci fonda de horno 29 del horno de combustiOn 4 
para descargar material incombustible 25 a su travOs. 
AdemOs, en caso en ci que ci combustible auxiliar 69 
contenga material incombustible, como on esta reali-

5 zaciOn, se dispone un amificio de descarga de material 
incombustible 24 entre ci fonda dc horno 30 de la cO-
mara de conibustión principal 6 y el fonda de horno 
31 de Ia cØrnara de mecuperaciOn de calor 7 parades-
cargam material incombustible 26 a su travØs. AdemØs, 

10 para facilitar la descarga del material incombustible, 
es dcscable que los respectivas fondos de horno ten-
gan superficies inclinadas hacia ahajo que so dirigen 
at oriuicio do descarga. 

La figura 3 muestra un horno de gasilicaciOn y 
is combustiOn de lecho fluidizado scgdn otra realizaciOn 

no segOn Ia invenciOn y difiere dc las rcalizacianes 
mostradas en las 6guras 1 y 2. En las realizaciones 
mostradas en las figuras I y 2, el horno de gasifica-
ciOn 3, Ia cØmara de combustiOn principal 6 y la cO-

20 mama de recuperaciOn de calor 7, quo tienen una forma 
rectangular en una secciOn transversal horizontal, es -
tan dispuestas en linea recta, pemo en la rcalizaciOn 
rcpresentada en la figura 3, estOn dispuestos en Ongu-
lo recta entre sf. La figura 3 es una vista en secciOn 

25 transversal horizontal de un horno de gasificaciOn y 
combustiOn de lecho fluidizado segdn la presente in-
venciOn. Coma se reprcsenta on la figura 3, ci interior 
del horno de lecho fluidizado I se divide en un horno 
de gasificaciOn 3 y un horno do combustiOn 4 por una 

30 primera pared divisoria 2. 
Par otra parte, el horno de combustiOn 4 se divide 

on una cOrnara de combustion principal 6 y una cOma-
ma de recuperaciOn de calor 7 por una segunda pared 
divisoria 5. Sin embargo, de forma diferente a la rca-

35 lizaciOn representada en la figura 1, la primera pared 
divisoria 2 y la segunda pared divisoria 5 estOn situa-
das al mismo nivel y ci horno dc gasificaciOn 3 y la 
cOmara de recuperaciOn de calor 7 estOn adyacentes 
entre sf con una tcrcera pared divisoria 70 interpucs-

40 ta cntremedio. AdemOs, la tercera pared divisoria 70 
no tiene agujero, y el horno de gasificaciOn 3 y la cO-
mara de recuperaciOn de calor 7 estOn compietamente 
separados uno de otro. 

AdemnOs, cI lecho fluidizado, coma en la realiza-
45 ciOn representada en la figura 1, tiene regiones que 

tienen urns vciocidad de fluidizaciOn respectiva, y par 
to tanto en el lecho fluidizado del horno de gasiflca-
ciOn 3, se crea un flujo rotativo en ci que ci media 
fluidizado desciende en Ia regiOn de fluidizaciOn dOhii 

50 41 y asciende en la regiOn de IluidizaciOn intensa 42, 
y parte del media fluidizado Sc desplaza a la cOrnara 
de combustiOn principal 6 par un flujo ramificado. 

TambiOn en la cÆmara de combustiOn principal 6 
so crea un flujo rotativo en ci quo cl media fluidizado 

55 desciende en la regiOn de uluidización ddbil 43 y as-
ciende en la regiOn de IluidizaciOn intensa 44, y parte 
del media fluidizado se desplaza a la cOmara de re-
cuperaciOn de calor 7 par un flujo ramificado 64. Sin 
embargo, a diferencia de la realizaciOn representada 

60 on Ia figura 1, la cara rotaliva del flujo rotativo en La 
cOmara de combustiOn principal 6 es perpendicular a 
la cara rotativa del flujo rotativo en el horno de gasi-
ficaciOn 3, AdemÆs, Ia care circular del flujo circular 
entre la cÆmara de combustiOn principal 6 y la cOmara 

65 de recuperaciOn dc calor 7 es perpendicular a Ia cara 
rotativa del flujo rotativo en la cÆmara de combustiOn 
principal 6. Mediante esta disposiciOn, el horno de le-
cho fluidizado 1 tiene una secciOn transversal han-
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Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el artIculo 45 
de la DecisiOn 486 de la ComisiOn de la Comunidad Andina, se le comunica: 

1. Documentos estudiados 
1.1. Descripción: Folios: 3 a 14 
1.2. Reivindicaciones: Folios 15 a 19 
1.3. Dibujos: Folios: 20 a 22 

2. Objeto de la invención 

� La Invención se titula "REACTOR GASIFICADORICOMBUSTOR DE 
CARBON EN LECHO FLUIDIZADO PARA GENERAR GAS CALIENTE DE 
USO EN PROCESOS INDUSTRIALES" (folio 1) 

En la reivindicación independiente I se define un reactor gasificador / 
combustor en lecho fluidizado para generar aire caliente en procesos 
industriales, el cual comprende un reactor (1); una cÆmara de mezclado (12); 
y, una cÆmara de secado (15), donde el reactor (1) comprende una zona de 
lecho (2) y una zona de combustiOn de gases (3), con medios de trasporte de 
fluidos que comprende una primera linea de ingreso (5) de aire al reactor (1) y 
una segunda linea de ingreso (6) de agua en estado lIquido; donde hacia la 
zona de lecho (2), mediante medios de transporte de sOlidos, presenta una 
linea de sOlidos (7) por la cual se surninistra el carbon de combustion; donde 
hacia la zona de combustiOn de gases (3) del reactor (1), con base en medios 
de transporte de fluidos, presenta un suministro de aire secundario (8) dividido 



93 
antes de su ingreso en una relaciôn de 70% y 30% respectivamente por una 
tercera linea de ingreso (9) y una cuarta linea de ingreso (10) de aire 
secundario (8); donde a partir de la zona de combustion de gases (3) del 
reactor (1), por una primera linea de salida (11) se transporta el flujo de gases 
calientes hacia Ia zona de mezclado (12); donde dicha zona de mezclado (12), 
tambiØn presenta independientemente una quinta linea de ingreso (13) que 
distribuye aire del ambiente; y donde a partir de dicha cÆmara de mezclado 
(12), por una segunda linea de salida (14) se conecta y alimenta la cÆmara de 
secado (15). 

El problema planteado en esta solicitud consiste en desarrollar un reactor para 
la generaciOn de gases calientes necesarios en procesos de secado. 

La solicitud en estudio presenta una planta de secado constituida por un 
reactor gasificador/combustor de lecho fluidizado, una cÆmara de mezclado y 
una cÆmara de secado. 

� El objeto de la invención se catalogó como CIOJ 3/48, F26B 3/00 segUn la 
Casificación Internacional de Patentes (IPC.). 

3. De la solicitud de Patente 

3.1. Descripción (artIculo 28 D. 486) 

El capitulo descriptivo hace referenda a un reactor gasificador/ combustor que 
comprende una cÆmara de mezclado y una cÆmara de secado. De acuerdo 
con la figura I del presente capitulo, es importante mencionar que dichas 
cÆmaras no son partes constitutivas del reactor, son equipos independientes, 
que junto con el reactor constituyen una planta de secado. Por lo 
anteriormente expuesto, es necesario que el solicitante rectifique la definición 
de reactor en el capitulo en mención. 

En conclusion, el capitulo descriptivo no cumpliria con el requisito de claridad de 
acuerdo con el articulo 28 de la DecisiOn 486. 

3.2. Reivindicaciones (artIculo 30 D 486) 

La reivindicaciOn independiente 1 define un reactor gasificador/combustor en 
lecho fluidizado caracterizado porque comprende un reactor, una cªmara de 
mezclado y una cÆmara de secado. 

En dicha reivindicación se observa que el reactor definido en el preÆmbulo, 
nuevamente se define en la parte caracterizante. Adicionalmente, en el 
capitulo descriptivo (folio 7), el conjunto de equipos (reactor, cÆmaras de 
mezclado y secado) se precisa como una planta. Por lo anterior, se sugiere 
modificar el preÆmbulo de la citada reivindicaciOn de manera que seæale una 
planta, sistema o montaje generador de aire caliente. TambiØn, es necesarlo 
modificar el preÆmbulo de todas las reivindicaciones dependientes teniendo en 
cuenta la observaciOn anteriormente expuesta. 

En conclusion, el capitulo reivindicatorio no cumpliria con el requisito de claridad de 
acuerdo con el artIculo 30 de la DecisiOn 486. 
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4. Determinación del Estado de la TØcnica 

Considerando que la fecha de presentación de la solicitud de patente es: 28 de 
mayo de 2004, Se buscaron documentos del estado de la tØcnica relacionados, con 
fecha de publicaciôn anterior a esta. 

No Documento TItulo Fecha de 
Publicación 

"METHOD OF AND APPARATUS FOR 
20 de marzo de DI US 3,721,014 THE DRYING OF COMMINUTED 

MATERIAL" 1973 

"HORNO DE GASIFICACION Y 
02 ES 2260785 COMBUSTION EN LECHO 

23 de agosto de 

FLU IDIZADO Y METODO" 
2000 

Se anexan copias de las anterioridades en ci documento anexo. 

5. AnÆlisis de patentabilidad (seg(in requisito) (articulo 14 D486) 

5.1. Nivel inventivo (articulo18 D486) 

Respecto al estado de la tØcnica 

� En el documento US 3,720,014 (llamado Dl de aqul en adelante), se divuiga 
una planta de secado de materiales ceiulôsicos, Ia cual principalmente 
comprende un reactor generador de gases calientes (7) con una linea de salida 
(26) que transporta ci flujo de gases calientes hacia estaciones de mezclado de 
gases (27, 28), las cuales presentan una linea de ingreso de aire fresco (29); 
y donde a partir de dichas estaciones de mezclado, por las lineas de salida (30, 
31) se conectan y alimentan las cÆmaras de secado (3,5) (folio 82, figura 1; 
folio 83, figura 2; folio 84 columna 7, linea 66 a columna 8, linea 1) 

El documento ES 2260785 (Ilamado D2 de aqul en adelante), divulga un 
reactor de gasificaciOn y combustion de lecho fluidizado, que integra una 
câmara de gasificaciOn (3) y una cÆmara de combustiOn (4) en una sola 
estructura (1) (folio 86, columna 1, lineas 5-10; folio 90, figura 1). 

Dicho reactor (1) tambiØn comprende una linea de suministro de combustible 
sólido (48); cinco lineas (13, 14, 15, 16, 17) para el suministro de aire, vapor 
de agua, oxigeno, gases de escape o mezclas de dos o mÆs de dichos gases; 
una Ilnea de suministro de aire secundario (405b) dividida en dos lineas y dos 
dispositivos para la descarga de gases calientes (49, 50) (folio 90, figura 1; folio 
90, figura 13; folio 87, columna 15, linea 2 a folio 88, columna 18, linea 42; folio 
89, columna 21, lineas 23-26). 
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Respecto a la solicitud en estudio: 

De acuerdo con la reivindicaciOn independiente I de la solicitud en estudio, se 
entiende que el principio tØcnico sobre el cual se fundamenta la propuesta 
consiste en desarrollar una planta de secado constituida por un reactor 
gasificador/combustor generador de gases calientes, una cÆmara de mezcla de 
gases y una cÆmara de secado. No obstante, en Dl se encuentra divulgado 
una planta de secado constituida por un generador de gases calientes, una 
estación de mezclado de gases y una cÆmara de secado. 

Dl no menciona que el generador de gases calientes corresponda a un reactor 
gasificador/combustor. Sin embargo, D2 presenta un reactor de lecho 
fluidizado que comprende una zona de gasificación; una zona de combustion; 
cinco Ilneas de suministro de materiales de partida y una linea de descarga de 
gases calientes, tal como lo plantea la solicitud en estudio. 

Asi las cosas, un tØcnico de nivel medio versado en la materia que tuviera 
acceso a DI y D2, podria verse motivado a diseæar plantas de secado que 
incluyan reactores gasificadores/combustores generadores de gases calientes; 
cÆmaras de mezclado y cªmaras de secado. 

Dado lo anterior, la materia de invenciOn propuesta en la solicitud en estudio, 
no representa un avance tecnologico o un salto cualitativo sobre el estado de la 
tØcnica. Por el contrario parece un mejoramiento que cae dentro de la Unea 
normal del avance de la tecnologia que un tØcnico de nivel medio versado en la 
materia podria Ilevar a cabo. 

En conclusion, la materia de invención de la solicitud, se encuentra afectada en su 
nivel inventivo ya que se deriva de manera evidente del estado de la tØcnica y 
puede ser obvia para un tØcnico de nivel medio versado en la materia. Por tanto, 
no cumple con las disposiciones del articulo 18 de DecisiOn 486 de la ComisiOn de 
la Comunidad Andina. 

� 6. Conclusion: 

Los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran afectados 
asI: 

N° Documento N° 
Reivindicaciones 

Requisito que Afecta Afectadas  
Dl US 3,721,014 1-21 Nivel inventivo 

D2 ES 2260785 1-21 Nivel inventivo 

En cumplimiento del artIculo 45 de la DecisiOn 486 de la ComisiOn de la Cornunidad 
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del tØrmino de iQ dIas 
contados a partir de la fecha de notificacion de la presente comunicaciôn. En caso 
de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta 
subsistieran los impedimentos para la concesiOn, se denegarÆ la patente. 
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Notifiquese el presente oficlo conforme a 10 dispuesto en el numeral 5.2, literal e), 
del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No 10 de 2001. 

ALIX CAFMENZA CESPEDES DE VERGEL 
Jefe de bivisiOn de Nuevas Creaciones 

El anterioIMPvrimiento  fue notificado por fijaciôn en lista, de fecha 

CONCEPTO TECNICO No. 1991 EXAMINADOR TECNICO 
Código No.202076 

*1 


