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Belaegningsdannelser ved fyring med biomasse kan give anledning
til driftforstyrrelser og problemer sasom tering af hedeflader,
forringede varmeoverferingsforhold i kedlen samt aflejringer som
skaber forringede flowforhold i kedlen. Belaegningsdannelse kan
soges undersegt pa laboratorieskala i en fastbreendselsreaktor af
flowreaktor typen, hvor is@r temperaturforholdene i reaktoren og pa
belagningsproben tilstrabes, at vare sa realistiske og velbestemte
som mulige. Som en del af biostevfyringsprojektet undersoges
overfladetemperaturforhold af faststofreaktorens belegningsprobe
som funktion af tid og beleegningsudvikling vha. et infrared kamera.
Desuden er belegningstemperaturer malt med samme udstyr pa
overhedere pa Avedere biokedlen under halm-forbreending til
sammenligning af temperaturforhold. P4 Avedere biokedel méles
belagningstemperaturerne pa overhederne til 850°C - 1000°C. Dette
er vaesentligt hejere end 1 faststofreaktorforsegene, hvor
belagningsoverfladetemperaturerne maéles til 550°C - 710°C. Ved
pabrending af partikler pa probe og overheder ses lokalt
overfladetemperaturer som er 90°C - 150°C hgjere end
temperaturniveauet af belagningen.

Deposits formation in biomass combustion may cause operational
irregularities and problems like corrosion of heating surfaces,
decreased heat transfer conditions in the boiler. Deposits formation
may be sought investigated in a laboratory scale in a solid fuel
reactor of the flow reactor type, where in particular the temperature
conditions in the reactor and on the deposits probe is targeted to be
as realistic and well determined as possible. As a part of the
biomass firing project the surface temperature relations of the solid
fuel reactor is investigated as a function of time and deposits
evolution using an infrared camera. Additionally for comparison
Avedere biofuel boiler (ABB) deposits temperatures at the super
heaters are monitored using the same equipment and during straw
combustion conditions. At ABB the superheater deposits are
monitored to be 850°C - 1000°C. This is significantly higher than in
the solid fuel reactor, where the monitored deposits temperatures
were 550°C - 710°C. For burning particles depositing on the probe
and superheater local excess temperatures are monitored, that are
around 90°C - 150°C higher than the temperatures of the
superheater deposits.
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Forord

Infrarod maéleteknik kan med fordel anvendes indenfor forbreendingsomradet til
overfladetemperaturmélinger af flader og belagninger i savel laboratorieforsgg og kedler
i drift. Den korte méletid, omkring 160 ps, tillader tillige overfladetemperaturmalinger af
gasbarne breendende partikler. I dette arbejde er der anvendt et hgjkvalitets IR-kamera.
Risg rdder over et bredt program af avanceret infraredt méleudstyr og DANAK
akkrediterede IR-kalibreringsfaciliteter til temperaturmaling af sével overflader, vaske,
partikler og gas.
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1 Introduktion

Denne opgave er en del af PSO projektet FU 2203 Biostovfyring. Som en del af
biosteviyringsprojektet, skal det vises, at det er muligt p& kontrolleret vis signifikant at
reducere klorindholdet af belagninger pd en belaegningsprobe, der er placeret i en
partikelberende gasstrom fra fastbreendselsreaktoren pa Afdeling for Kemiteknik pa
Danmarks Tekniske Universitet (DTU).

Der er i projektet lagt veegt pa, at sdvel brendslerne som forholdende, hvorunder
eksperimenterne foregér, repraesenterer de forhold, der er kendetegnende for
Avederevarket og Amagerverket.

Saledes testes Europaisk begetraestov fra Junckers biopillefabrik og kommercielt
indkebt Estisk grantrae samt Canadisk bark, der skal afbrendes pd Avederevaerket samt
dansk halm, der skal afbreendes pa Amagervarket. I projektet underseges primaert
calcium - fosfor (CAP) baserede additiver, som der i nogle ar har vaeret gode erfaringer
med (Serensen 2001, Bentzen 2003, Serensen 2003, Henriksen 2003). I det sidste
tilfeelde gav en overstekiometrisk tilseetning af monocalciumfosfat, tilsat pd ReaTech’s
foranledning, ved forseg i 2001 udfert pé treoverhederen pa Enstedvaerket, sterkt
reduceret klorflux til beleegningerne, nar det molare forhold mellem doseret fosfor og
kalium i flisen var ca. 1.33 og 2.67.

De calcium-fosfor baserede additiver testes i biostevfyringsprojektet i forskellige
mengder og 1 kombination med andre additiver. Additiverne tilsettes i
overensstemmelse med tidligere beskrevne metoder (Serensen 2001), idet der tages
hensyn til, at opgaven primert er at reducere korrosion af vegge og hedeflader ved at
fjerne klor fra beleegningerne.

Belagningsdannelsen pé sonden, herunder sével belaegningernes maengde og klor
koncentrationen I beleegningerne er isar en funktion af

1) Den kemiske sammensatning af den uorganiske fraktion af braendslerne
2) Additivmaengde og sammensatning

2) Procesbetingelserne i faststofreaktoren

3) Fraktionsopdeling af restprodukter fra faststofreaktoren

4) Temperaturen af den opvarmede gasstrom der passerer beleegningsproben
5) Temperaturer af individuelle partikler

6) Probetemperaturen, Tp

7) Belegningstemperaturen, Tg (placerings- og tidsathangig)

8) Omgivelserne, stralingstemperaturer.

De faktiske temperaturer af probe, belegninger, gas og striling har stor betydning for
belaegningernes mangde og sammensatning. De har siledes ogsé betydning for effekten
af de additivmaengder, der skal tilsattes for fuldsteendig at fjerne klor fra belaegningerne.
Ved meget hgje gas- og belegningstemperaturer forefindes kalium i belegninger 1 hgj
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grad som kaliumsilikatslagge og KCl i hej grad i gasfasen. Ved lavere gas- og
belegningstemperaturer forefindes kalium i beleegningerne fortrinsvist som KCI.

Indtil kort for den sterste del af forsagsserien gennemfort i biostevfyringsprojektet blev
der anvendt en reggasafgangstemperatur, Tg, fra reaktoren pa: 750°C, (720°C til
800°C) og en probe set-temperatur pa: Tp=460°C, (430°C til 504°C). Ombygninger af
reaktoren har gjort det muligt, at have roggastemperaturen til Tr = 1000°C.

Efter de forste forseg i biostevfyringsprojektet — gennemfort med Canadisk bark d. 28/5
og d. 3/6 2003 blev en ombygning af fastbraendselsreaktoren foretaget med henblik pa at
have roggasafgangstemperaturen Tg. I forsggene tilstreebes at Tr=800°C og Tp=550°C.
Belegningsproben pa faststofreaktoren befinder sig i fri luft delvist uafskermet fra
omgivelserne. Belegningernes temperatur kan derfor ikke umiddelbart bestemmes som
funktion af tiden under et givet forseg.

Derfor besluttes det pa foranledning af ReaTech og Energi E2, at det er hensigtsmeessigt
at méle overfladetemperaturudviklingen af beleegningsproben og belegninger med Risgs
IR-kamera under et udvalgt forsegsforleb af ca. 3.5 timers varighed. Desuden méles Tr
med en uathengig termofoler og tillige males temperaturforleb af braendende partikler,
der rammer proben og udbraender. Der sammenlignes efterfolgende med temperatur-
forleb malt med IR-kamera pé overhederen i Avederevearkets biokedel.

Den forste forsegsserie med IR-kamera blev gennemfert d. 1. oktober 2003. To
temperaturmalinger med to uathangige termofelere viste dog, at reggasafgangs-
temperaturen var langt hgjere, end den temperatur, Tr, som blev malt med
driftsreaktortermofaleren. Det blev derfor besluttet, at udskyde yderligere forseg indtil
nogle endringer var gennemfort pa reaktoren.

Det opfelgende forseg blev gennemfort d. 20. Nov. 2003 med begetraestov (benavnt
BDF 13, eksperiment #66). 1 dette forseg er der god overensstemmelse mellem
roggastemperaturerne, der méles med driftstermofoleren, Tg, og mélinger gennemfort
med en uathengig termofoler

Resultaterne af temperaturmélinger fra det efterfolgende forseg antages at veare
karakteristiske for alle efterfolgende forseg, gennemfort i biosteviyringsprojektet. De
danner saledes baggrund for de valg af additivkombinationer og additivmengder, der
anvendes til forsegene (Serensen 2004), hvor et af formdlene er at reducere
klorindholdet i beleegningerne sd meget som muligt.

Pé forsidebilledet ses til venstre for midten belegningsproben fotograferet med et
infraradt kamera. Den opvarmede gasstram bevager sig fra hgjre mod venstre. @Qverst i
billedet ud for proben (hvid plet pa gren baggrund) ses en breendende treekulpartikel med
en temperatur pa ca. 797°C.

2 Apparatur

Probens overfladetemperaturer samt partikeltemperaturer blev malt med Rises IR-
kamera Radiance PM med 25 mm linse. Afstanden til beleegningsproben er ca. 100 mm.
IR-kameraet er monteret med et specielt optisk filter for at undga malefejl p.g.a
gasstraling. IR-billederne har en oplesning pd 256 x 256 pixels, svarende til en
pixelstorrelse pa ca. d=0.2 mm med den valgte optik og afstand til beleegningsproben.
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Figur 1. Sennik Clausen (Riso) og Lasse Holst Sorensen (ReaTech) ved forsogs-
opstillingen inklusiv IR-kamera og fastbreendselsreaktor i baggrunden.

Figur 2 Forsogsopstilling med beleegningsproben placeret centralt. Til hojre ses

spaltedbningen fra faststofreaktoren. En flamme rammer den askebelagte probe.

Risg-R-1476(DA) 7



Figur 3. Guilin Hu (DTU) ved fastbreendselsreaktorens kontrolpanel.

2.1 Forsggsopstilling

Belegningsproben er placeret i en gasstrom i ca. 3.5 time. Den onskede gastemperatur
Tr, ved udgangen af fastbreendselsreaktoren er valgt til ca. 800°C og mélt med en
termofoler. Belaegningsprobens metaltemperatur er mélt med flere internt placerede
termofolere. Maksimum probetemperatur, Tpa, €r 1 begyndelsen af eksperimentet
planlagt til at skulle vaere lidt over 600°C og efter ca. 60 minutter til at veere faldet til lidt
over 550°C.

Belegningsprobens overflade er en blank rustfri stiloverflade med lavt emissionstal, €,
hvorfor en pracis overflademéling ikke er mulig uden @ndring af probens
overfladeegenskaber. Fire pletter paferes en specialmaling, Pyromark 2500, som er
modstandsdygtig op til temperaturer pa 1100°C, og som har et hgjt og velbestemt

emissionstal pa ca. €¥=0.94.

Figur 4 viser en maéling, der er foretaget kort efter, at beleegningsproben er indsat i
fastbreendselsreaktorens reggas og efter, at en beskeden belegningsdannelse har fundet
sted. To af de 4 malede pletter ses tydeligt i Figur 4. Overfladetemperaturerne, T, g (1 til
venstre) og Tk (2 til hejre centralt mod reaktor) bestemmes i disse malede omrader
med en ngjagtighed pa ca. 10°C. Dette svarer til en usikkerhed pé& emissiviteten
Ag(550°C)~0.06 og Ag(700°C)~0.04.

De karakteristiske farver pd figuren reprasenterer specifikke temperaturer anvist i en
kolonne til hgjre for billedet. Bld omréder pa billedet er baggrund. Proben er det grenne
og rad/gule felt ca. i midten af billedet. Fastbreendselsreaktorens abning er det gronne og
rade felt til hejre.

8 Risg-R-1476(DA)



3 Temperaturmalinger pa belagningsprobe

F enn
F 550
- soo
450
b ao0
b o2E0

F 300

Figur 4 Placering af temperaturmdlingspunkterne 1 (tv) og 2 (th), som pdfort
belcegningsproben med Pyromark 2500. Maks. temperatur ses af lag mod reaktor. De
bla omrdder pd billedet er baggrunden. Det gronne og rod/gule felt til venstre i midten
af billedet er proben. Det gronne og rode felt til hajre er dbningen fra faststofreaktoren.

Temperaturen af belaegningen, der ligger umiddelbart op til den pamalede plet (punkt 2)
og IR-temperaturen, Tir,, af den pamalede plet selv er omtrent ens og har séledes
omtrent samme farve. Dette er udtryk for, at beleegningens og plettens emissionstal er
nasten ens — dvs. exe*~(0.94. Det estimeres at usikkerheden pa emissionstallet er:
Ae<0.04, og antages det, at dette emissionstal med god tilnaermelse fastholdes inden for
denne afvigelse for den relativt store lagtykkelse, der bygges op under forsgget, betyder
det at beleegningstemperaturen under hele forseget er bestemt med en nejagtighed bedre
end ca. 10°C. I Figur 5 ses et plot af de mélte temperaturer.

Risg-R-1476(DA) 9
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Figur 5 Mdlte temperaturer med termoelement TC35 (rod kurve) og IR-kamera (ovrige
kurver).

I forspget er Tr=800°C. Probetemperaturen er styret efter termofelertemperaturen
”TC35”. Denne er initielt sat til ca. 600°C og males til 590°C for derpa at falde til ca.
550°C, hvor temperaturen fastholdes under resten af eksperimentet. De evrige tempera-
turer er mélt med IR-kamera. Ifelge de gennemforte IR-méalinger er belaegningstempera-
turen positionsathangig og tidsathengig, se figur 5. Overfladetemperaturerne af beleg-
ningerne maéles til mellem ca. 530°C og 715°C. Omréder, der vender frontalt og centralt
ind mod reaktoren har de hgjeste temperaturer.

I den centrale position 2 méles i starten af eksperimentet er Tig »<TC35. Tir, forbliver
ca. 590°C under hele forsaget. Mens TC35 falder til 550°C, falder Tir» svagt fra 540 til
530°C. Efter ca. 5 minutter er Ty ;g = TC35 + 40°C = 630°C, efterfolgende stiger Ty r
omtrent lineaert som funktion af tiden til ca. 710°C i lgbet af de forste 120 minutter, mens
belegningstykkelsen vokser. Efter 120 minutter og indtil forsegets afslutning
forekommer der kun en meget lille temperaturstigning til ca. Ty r= 715 °C.

Den maksimale overfladetemperatur af beleegningen ind mod reaktoren stiger séledes i
alt med op til ca. 100°C som funktion af belaegningstykkelsen. Temperaturen i det
centrerede punkt 2 fastholdes pa ca. T,=590°C. Den hgjeste temperatur er séledes ca.
90°C lavere og temperaturen af det centrale position 2 ca. 210°C lavere end den malte
gasafgangstemperaturen fra reaktoren. I position 1, males en temperatur, der er ca. 270°C
lavere end gasafgangstemperaturen.

10 Risg-R-1476(DA)



3.1 Partikeltemperaturmalinger

Under belaegningstemperaturmalingerne, blev partikeltemperaturforleb samtidigt malt
for individuelle partikler, der passerede eller ramte proben. I det feolgende er dette illu-
streret ved eksempler. Det er muligt at uddrage statistisk signifikante oplysninger om
storrelses- og temperaturfordeling for partiklerne, men i det tilfeelde, skal der analyseres
et stort antal billeder ved billedbehandling,

I Figur 6 til venstre ses en relativt stor kokspartikel, som har passeret beleegningsproben.
Temperaturen af partiklen er malt til ca. 663°C. I Figur 6 til hgjre ses en relativt stor
kokspartikel, med temperaturen ca. 797°C. Partiklen har omtrent samme temperatur som
afgangsgassen og en sterrelse pa ca. 600 pm.

-1« TR
200 AI

F 750
- 700

- &50
- &00
- LEO0
- Loo
- 450
- 400
- 350
- 200
- ZE0
- Z00

- 10
| Al00 =

v |4

Figur 6 Eksempel pd bestemmelse af partikeltemperatur. Temperatur af partikel i billede tv er
663°C (kl.12:15) og i billede th er 797°C (kl. 11:15). Den varme roggas kommer strommende ind

pd proben fra hajre mod venstre.

I Figur 7 ses et malt temperaturforleb for en partikel, der setter sig og udbraender pa
belaegningsproben. I det aktuelle tilfaelde ses en temperaturspids pé ca. 850°C. Dette er
en signifikant overtemperatur i forhold til den maksimale temperatur af belaegningen og
ogsa en temperatur over gastemperaturen. Partiklen fastholder sin overtemperatur i ca.
0.3 sekunder. Derefter falder temperaturen til lidt over 700°C pa ca. 0.2 s, hvorpa
probebelegningstemperaturen i den specifikke position nds inden for yderligere ca. 0.5
sekund.

Risg-R-1476(DA) 11
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Figur 7 Eksempel pd temperaturudvikling for pabrendt 600 um partikel pa belegningsprobe

kl.12:26. Temperatur og storrelse af partikel ses tydeligt i billedet. Partiklens temperatur falder til
belcegningstemperaturen i lobet af ca. 1 s.

Figuren illustrere, at breendende partikler, der setter sig i belegningerne kan give
anledning til store lokale temperaturforegelser. Dette har betydning for disse partiklers
vedhaefiningsegenskaber og saledes for belegningernes dannelse, kemiske sammen-
setning og smelteegenskaber samt hermed for slaggedannelsen samt afledt heraf for
belaegningernes korroderende virkning pé staloverflader.

I det folgende vil vi sammenholde resultaterne fra fastbraendselsreaktoren med resultater
opnéet pd Avedereverkets biokedel.

12 Risg-R-1476(DA)



4 Belzegningstemperaturer malt pa Avedgre
Biokedlens overhedere

Folgende arbejde er udfert i projekt FU3205 ”Optimering af risteforbrending vha IR-
kamera” 1 2003, og medtages her, for at belyse de faktiske temperaturforhold ved
overhederne pd E2’s Avedere biokedlen under halmforbreending. Mélinger er foretaget
den 4. december 2003 med Rises IR-kamera, Radiance PM (oplesning:256 x 256 pixels)
monteret 25 mm linse og der er anvendt et optisk filter for at undgd maélefejl pga.
absorption og termisk varmestréling mht. reggassen.

To korte maleserier blev udfert ved venstre og midterste maleport ved overhederen.
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Figur 8 Termografisk billede af overhederror foran mdleporten i venstre side (overst) og
i midten af kedlen (nederst). Tilhorende madlte overfladetemperaturer er vist til hajre for
billede for det markerede felt. Maksimum (bld), middel (rod) og minimum (gron)
temperaturer er vist indenfor det i billedet markerede felt svarende til det overhederror
som er tettest pd mdleporten. Der er 100 ms mellem hvert billede (frame) dvs
temperaturkurver er mdlt over hhv 10s (nederst) og 40s (overst).

Det er ikke umiddelbart let at genkende overhederror i det termografiske billede, da
overfladetemperaturen ikke adskiller sig vaesentligt fra omgivelserne, se Figur 8.

Meget varme omgivelser og hyppige overtrykspulser fra kedlen med varm reggas
vanskeliggjorde malingerne. Det statistiske grundlag er derfor begrenset til to korte
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maéleserier pa hhv. 100 og 400 billeder. Problemerne kan loses i fremtidige malinger ved
at fremstille en simpel adaptor med spuleluft, og etablere koling for udstyr.

I Figur 9 ses et eksempel pa pabrending af et halmstra pa overheder 2, OH2’s overflade.
Partikeltemperaturen nar en spidsvaerdi pa 1070°C og udbrandingen tager ca. 5s, hvilket
kan observeres pga. partiklens overtemperatur.

I Figur 9 er det ene billede tegnet op for bedre at kunne skelne overhedere fra
bagvaeggen. Det er dog let at identificere overhederne i en sekvens af billeder, da
overhederne svinger lidt frem og tilbage pd en fast baggrund/bagvaeg. Temperatur-
variationer formodes primeert at skyldes forskelle i belegningstykkelsen. Det bemerkes,
at overfladetemperaturen af de to overhedere neermest maleport til venstre og i midten er
meget ens, hvilket tyder pé ens reggastemperatur ud for de to porte.

BAGYAEG  PARTIKEL BAGYAEG

1040

— 10z0
~ 1000
- 3E0
- SE0
- 940
- 920
~ =00
— £80

- 8e0
440

QH1 OHzZ OH3

Figur 9 Overste billede tv i Figur 8, hvor 3 synlige overhedere er optegnet med gul, sort
og cyan. Pa OH|I ses partikelafscetninger i et omrdde ud for pilen, som et omrdde med 20
- 50°C hajere overfladetemperatur. Pa OH2, forrest, ses pdbreendt halmstra (bla pil)
tydeligt. Th. (cyan) ses OH3. Koldeste omrader ses pd bagveeggen svarende til ca. 750°C.

Partikeltemperaturen af halmstrd i reggassen ligger pa ca. 1070 — 1140°C ud for
venstre maleport, se. Figur 10. Dette skal sammenlignes med en middeloverflade-
temperatur i billedet pa 930 - 960°C. Partikeltemperaturerne ud for den midterste
maéleport ligger pd samme niveau.
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Figur 10 Maksimum temperaturer i billeder ud for venstre mdleport i sekvens pa 400
billeder over 40s. Partikeltemperaturer ses som temperaturspidser, og hyppigheden af
temperaturspidserne afspejler partikelkoncentrationen. Det vil veere forholdsvis simpelt
at lave en partikeltemperaturanalyse ved billedbehandling.

5 Diskussion og konklusion

Temperaturen af en belegningsprobe placeret i en gas- og partikelstrom fra en
fastbreendselsreaktor er bestemt som funktion af tid og belegningsudvikling.
Belegningsprobens metaloverfladetemperatur er styret med en termofoler til at veere
600°C faldende til 550°C under forsgget. Gasstrommens udgangstemperatur fra
fastbrendselsreaktoren er bestemt til ca. 800°C ligeledes med en termofeler. Den
maksimale IR-maélte temperatur, “Tyr” er i begyndelsen af eksperimentet ca. Ty r =
630°C, hvilket er en overtemperatur pa ca. 40°C i forhold til den maélte probetemperatur.
Efterfolgende stiger Ty g omtrent lineart i lobet af de forste 120 minutter, mens
beleegningen bygger op. Efter 120 minutter og indtil forsegets afslutning sker der kun en
meget lille yderligere temperaturstigning til ca. Ty r= 710 °C.

Pa placeringer pa proben, hvor belegningen er tynd forbliver temperaturen stabil neer
probens temperatur, som er ca. 550°C. Den hgjeste belegningstemperatur er malt til
710°C, hvilket er 160 °C over probetemperaturen, men 90°C under gastemperaturen.
Belegningernes  overfladetemperaturer ligger mellem roggastemperaturen og
probemetaltemperaturen og er bestemt af varmeovergangene mellem gas og belaegning,
probe og belegning, belegningens varmeledningsevne samt varmestralingudvekslingen
mellem proben, ydre reaktorflader samt forsagshallen.

Dersom der i stedet anvendes meget varme omgivelser, hvor stralingstemperaturen er
hgjere end gastemperaturen, vil overfladetemperaturen af en tykkere belaegning i hejere
grad forventes at naerme sig eller eventuelt overstige lokale gastemperaturer.

Overfladetemperaturer af sével omgivelser som overhederne i Avedere biokedel er
850°C — 1000°C. Dette er vaesentligt hgjere end i faststofreaktorforsegene, hvor de mélte
belegningsoverfladetemperaturer er 550-710°C.
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Temperaturomradet 550-710°C for belaegningsdannelsen simulere séledes fortrinsvis de
indre  belegningsfraktioner pd overhederen, hvor den korrosionsdannende
klorkoncentrationen i beleegningen forventes at vere storst.

Vi takker Energi E2 og Elkraft for finansiering af herverende arbejde, der er foregiet i
PSO projektet: “Biostevfyring”. Temperaturmalinger ved OH Avedere biokedel er
foretaget 1 projekt FU3205 “Optimering af risteforbrending vha IR-kamera” ledet af
Jorgen Peter Jensen, Energi E2.
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Mission

At fremme en veerdiskabende og miljgmaessigt forsvarlig
teknologisk udvikling inden for energi, industriel teknologi og
bioproduktion gennem forskning, undervisning, innovation og
radgivning.

Vision
Risgs forskning flytter graenser for forstéelsen af naturens

processer og sammenhange helt ned til den molekyleere
nanoskala.

Resultaterne seaetter trend for udviklingen af baeredygtige
teknologier inden for energi, industri og bioteknologi.

Indsatsen gavner det danske samfund og farer frem til nye
industrier i milliardklassen.

Risg-R-1476(DA)

17



	Forord
	1 Introduktion
	2 Apparatur
	2.1 Forsøgsopstilling
	3 Temperaturmålinger på belægningsprobe
	3.1 Partikeltemperaturmålinger
	4 Belægningstemperaturer målt på Avedøre Biokedlens overhedere
	5 Diskussion og konklusion
	6 Referencer

