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Dispositif et installations pour la distillation par évaporation en couches minces, en particulier pour hydrocarbures,

et procédé de mise en ceuvre de ce dispositif.

La présente invention a pour objet un procédé d'évapora-
tion de liquide en couche mince, dans lequel on forme la
couche mince & évaporer par centrifugation. =

Il est caractérisé en ce qu'on plonge la partie de pointe 4
dudit cone dans une réserve de liquide 5 & évaporer et on
établit une communication entre la face externe de ladite
partie de pointe du cone et la face interne de ce cone, pour
que la couche mince soumise & évaporation se forme sur la
face interne 2b et sur la face externe 2a du céne.

Elle se rapporte & un dispositif et installation pour la distilla-
tion par évaporation en couches minces, en particulier pour
hydrocarbures, et procédé de mise en ceuvre de ce dispositif.
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DISPOSITIFS ET INSTALLATIONS POUR LA DISTILLATION PAR EVAPORATION -
EN COUCHES MINCES, EN PARTICULIER POUR HYDROCARBURES, ET PROCEDE
DE MISE EN OEUVRE DE CE DISPOSITIF
La présente invention se rapporte & un procéde d‘évaporation en ,
couches minces, applicable notamment & 1a déshydratation de produits orga-
niques ou minéraux, en particulier des pétroles bruts lourds. Ce procédé
est aussi utilisable pour la purification de produits thermosensibles,
pour le dégazage de produits pétroliers issus de craquage, pour la sépa-
ration d'émulsions trés stables.
L'invention vise également des dispositifs ou installations permet~
tant la mise en oeuvre de ce procéda. “ 7
On connait déj& des appareils & film tombant raclé‘ou non et a
condensation axiale ou extérieure. o
Ces appareils ne permettent pas, a encombrement réduit, d'obtenir
des débits importants, 1'épuisement du résidu n'est total que pour des ren-
dements faibles en distillat. Pour des rendements élevés, soit 1'alimenta-
tion est réduite, soit le premier résidu partiellement concentré doit étre
pompé et envoyé en alimentation pour subir une seconde évaporation.

“On connait aussi des appareils d rotor dits “centrifuges". Ces ap-
pareils sont, le plus souvent, chauffés au moyen de résistances électriques,
ce qui impose une circulation constante en produit sur sa surface pendant les
phases de mise en condition de température. Un seul appareil ne permet de
recirculation de résidu que’par'interruption de 1'alimentation ou par mé-
langeage avec la charge. v - 7

Par rapport aux appareils connus, la mise en oeuvre du procédé selon
1'invention permet une amélioration notable du rendement. -

Le procédé selon 1'invention pour 1'évaporation de liquide en cou-
che mince, proc&dé dans lequel on forme la couche mince sur 1'une des sur-

faces d'un cdne creux pointe en bas et ouvert vers lehaut,en rotation autour de son axe
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vertical, dans une enceinte sensiblement cylindrique, est caractérisé en
ce qu'on plonge la partie de pointe dudit cdne dans une réserve de liquide
& évaporer et on établit une communication entre la face externe de ladite
partie de pointe du cne et la face interne de ce c6ne, pour que la couche
mince soumise & évaporation se forme sur la face interne et sur la face
externe du cdne. On obtient un doublement de Ta surface d'évaporation.
L'invention.propose également un dispositif pour la mise en oeuvre

de procédés comprenant une enceinte de forme généralement cylindrique fermée,

d'axe vertical, et au moins un cdne creux pointe en bas et ouvert vers le haut, entraf-

né en rotation autour de sonaxe , qui estaussi celui de 1'enceinte , le fond de
Cette enceinte ménageant une cuvette pour une réserve de liquide & &vaporer,
caractérisé en ce que la partie de pointe dudit cone, qui est pleine, est
immergée dans la réserve de liquide remplissant ladite cuvette jusqu'a un
niveau maintenu constant par des moyens appropriés et en ce qu'au moins un
canal de comﬁunication s'ouvrant en-dessous dudit niveau, dans la face ex-
terne de cette partie de pointe, traverse cette dernidre et débouche dans
1'espace intérieur du cdne, &tablissant ainsi la communication entre une
face extérieure de la partie de pointe du cone et la face interne de ce
cone, des moyens d'évacuation des vapeurs étant ménagés a la partie supé-
rieure de 1'enceinte, tandis que des moyens d'alimentation en liquide a
évaporer sont prévus en partie basse de 1'enceinte.

Chaque canal de communication'présénte un parcours ascendant entre
son ouverture dans la face externe du cdne et son débouché vers la face
interne, ce parcours é&tant en outre orienté de maniére que, lors de la
rotation du cone, 1'ouverture du canal précéde le débouché de ce canal
dans le passage de cette ouverture, puis de ce débouché par un plan radial
fixe quelconque.

Le dispositif est appliqué & la construction d'installation de
distillation "flash", ou de rectification notamment, comme cela sera montré
par la suite.

Les caractéristiques et avantages de 1'invention ressortiront d'ail-
leurs mieux a Ta description suivante, donnée'uniquement a titre d'exemple
en référence aux dessins annexés dans lesquels:

- Ta figure 1 est une vue schématique, en coupe, d'une forme de réa-
lisation du dispositif d'évaporation selon 1'invention,
comportant un cdne unique, et destinée, par exemple, i
une distillation "flash", avec une enceinte isotherme;
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- la figure ‘2 est une coupe selon la ligne II- II de 1a f1gure 1;

- la figure 3 est une vue schématique d'une installation de distilla-
tion flash selon 1'invention comportant trois cénes ana-
logues & celui de la figure 1, comportant une ence1nte
isotherme;

- la figure 4 est une vue schématique d‘une insta]]ation de distilla-

' tion fractionnée, avec une enceinte calorifugée.

Dans la forme de réalisation choisie et représentée i la figure 1,
le dispositif selon 1'invention comprend dans une enceinte 1 de forme géné-
rale cylindrique un cdne creux 2 ouvert vers le haut et mis en rotation par
des moyens non représentés autour d'un arbre 3 d'axe vertical.

A sa partie inférieure, 1'enceinte 1 ménage autour de la partie de
pointe 4 du cdne, qui peut étre tronquée et Qui est pleine, une cuvette 5
de réception de liquide du fond de laquelle part une canalisation.de souti-
rage 6. ' :

-Des moyens, non représentés ici, sont prévus pour assurer.dans la
cuvette 5, le maintien du liquide recueilli & un niveau constant H. Un cou-
vercle 7 ferme de maniére étanche a sa partie supérieure 1'enceinte 1, tra-
versé par 1'arbre 3, gridce 3 un pa]iek d'étanchéitée 8..

Un conduit d'alimentation 10en Tiquide & &vaporer débouche dans la
cuvette 5 de 1'enceinte 1 vers le fond de celle-ci.

Dans le couvercle 7 s'otvre un conduit 11 d* évacuat1on des vapeurs,
about1ssant des moyens de condensation non représentaés,

Grace & un bon isolement thermique et & des conduites 15 parcburues
par un fluide de régulation thermique, 1'enceinte 1, fermée par le cou-
vercle 7 est maintenue & une température constante choisie. 7

Selon une caractéristique de 1'invention, au moins un canal .de com-
munication 12 (trois dans cet exemple comme indiqué a la figure 2), ménagé -
obliquement dans la partie de pointe4, met en relation la face extérieure
du cOne avec 1'espace intérieur & celui-ciy ce canal 12 s'ouvre en 13 sur

" la face extérieure 2a du cGne en-dessous du niveau H dans la cuvette 5 et

s'éléve selon un parcours rectiligne ou incurvé dans la partie inférieure
pleine 4 du cone pour déboucher en 14 dans 1'espace intérieur de celui-ci,
au dessus du point H, en reqgard de la face interne 2b de ce1u1-c1.

A sa partie supérieure, la paroi du céne se term1neparune collerette
17 dirigée radialement vers 1'extérieur. La vitesse de rotation du cdne
autour de son axe doit &tre suffisante pour'que la force centrifuge en-
dessous du niveau H soit supérieure aux forces de gravité de viscosité et
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de tension superficielle exercées sur le liquide.

Quant au sens de rotation, i1 est tel qué~1e liquide soit, grice &
1'orientation des canaux 12, aspiré & 1'intérieur de ceux-ci par cette ro-
tation (fig. 2). Dans ce but, 1'entrée basse 13 du canal passe par un plan
radial fixe quelconque avant la sortie haute 14 de ce méme canal, au cours
de la rotation du cone. ' \

Dans ces conditions, i1 se forme deux couches minces de liquide,
1'une au contact de la face 2a directement au contact du liquide contenu
dans‘]a_cuvette 5, 1'autre au contact de la face 2b, par amenée de liquide
au moyen de chaque canal 12, plongé dans cette méme cuvette. Ces faces peu--
vent avantageusement &tre rendues rugueuses, par exemp]e par sablage, ou

“comporter des cannelures.

Le métange & traiter est amené, chauffé & la tempédrature de flash
en 10 dans la cuvette 5 oli se trouve placée la pointe du cdne. Lorsque
1'inmersion de la pointe du cdne est suffisante, la rotation du céne assure
la montée du Tiquide et son étalement en couches minces sur les faces inter-
ne et externe du cbne, oll se produit une évaporation. La formation de cou-
ches minces & partir de ce mélange qui peut &tre, par exemple, un brut
Tourd de pétrole, provoque instantanément, sur les surfaces du cdne, 1'éva-
poration sans ébullition des ccnstituants du mélange pour Jesquels les
conditionsrde température et de pression absolue sont réunies et maintenues
constantes, dans 1'enceinte d'é@vaporation 1, par des moyens appropriés non
représentés. ' ' '

Les vapeurs produites sont condensées, en continu, a 1'extérieur de
1'enceinte d'@vaporation par des moyens appropriés, et stockés dans une re-
cette ou éliminées en continu par pompage par la canalisation 11.

La phase Tiquide (non évaporée) est centrifugée le long de la colle-
rette 17 du cdne ouvert 2 sur la surface intérieure de 1'enceinte thermos-
tatée, sous forme d'une nappe radiale 18, et ruisselle jusqu'd la cuvette 5.

C'est afin de conserver 1'équilibre thermique désiré, qu'il est né-
cessaire de thermostater ] enceinte réceptrice des ]1qu1des a la température
du flash considéré. - . B

Lorsque le niveau de liquide contenu dans 1'enceinte est au maximum
ci-dessous défini, on évite qu'il continue d monter par un soutirage en
continu en 6. Le débit de soutirage est soumis & la mesure du niveau Tiqui-
de H, laquelle est obtenue par la mesure de Ta perte de charge engendrée
par cette colonne de liquide.
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La mesure du débit de soutirage est effectuge par exemple par un tachymétre
installé sur la pompe & engrenage. assurant le maintien du niveau.

Selon ce mode de mise en oeuvre du procédé, les deux faces du cOne
sont utilisées et permettent, d'une part un débit d'alimentation important
pour un encombrement minimum, et, d'autre part une recirculation a un débit
trés grand de la phase Tiquide permettant ainsi un epu1sement quasi total
en un temps d'opération trés court.

Le rendement de 1'unité est réglé automatiquement, & son niveau
optimal par le systéme numériqueé qui gére Te pilotage désipompes a engre-
nages de fagon & é@tablir le débit maximum de charge tout en conservant le
débit maximum de distillat, c'est-a-dire en se tenant. touJours Iegerement
en-dessous du débit d'engorgement. _

Dans une application du procédé & la déshydratatfon. de brut Tourd,
contenant 15% d'eau, on a utilisé un matériel ayant les caracééristiques
suivantes: '

. éﬁne ayant un angle de ...vvviveeenennsn '60° au sommet

. hauteur totale du CONE .......eeeeenn... 245 mm

. hauteur du cne plein ....covvevvnnenns . 40 mm

. diamétre des 3 canalisatioms 13 ......... 6 mm

. diamétre d'ouverture ...........0cnen... 250 mm

. &paisseur de 7@ Parol «..eeeeveeeecacnnn 2 mm

. vitesse de rotation .................... 450 tr/mn

enceinte maintenue a 150°C avec un préchauffage 3 80-95°C de la masse traitée.

Dans cet exemple, le débit d’'alimentation &tait d'environ 15 1/h.

Le volume de rétention, maintenu dans la cuvette 5 &tait d'environ
150 ml. . :
Le cone était enfoncé d'environ 40 mm dans le liquide, profondeur
suffisante pour que se produise 1'effet d'entrainement recherché.

I1 est intéressant de noter que les vapeurs provenant de la face
extérieure du céne doivent, pour &tre évacuées, traverser 1a nappe radiale

18, ce qui favorise la séparation gaz-liquide avec un effet d'enrichisse-

ment du liquide résiduel.

Le dispositif de 1a figure 1 peut faire 1‘objet d'une variante.

A coté des canaux 12, mettant en communication 1'extérieur du cdne
2 avec 1'espace intérieur de celui-ci, on ménage au moins une lumigre
oblique 20, disposée par exemple en-dessous d'un canal 12, traversant de
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part en part la partie de pointe pleine 4 du cone avec,

les mémes conditions d'orientation que les canaux 12 par rapport au sens
de rotation du cone pour 1'entrée basse 21 et Ta sortie haute 22 de cette
lumiére, au dessus du noint H.

Le liquide prélevé en 21 est pompé par la lumiére 20 et amené sur
la face extérieure 2a du cone.

On peut ainsi obtenir un fonctionnement satisfaisant du4ﬁispositif7
en abaissant le niveau H du liquide dans la cuvette 5 & un niveau inférieur
H' sous la réserve que les orifices d'entrée 13 et 21 dans canaux 12 et Tu-
migres 20 soient en-dessous de ce niveau H', et aussi que la force centrifu-
ge exercée au niveau de 22 sur la couche 1iqhide de 1a paroi 2a soit supé-
rieure aux forces de viscosité, de gravité et de tension superficielle.

Pour le maintien du niveau constant entre H et H', assurant une
garde hydraulique, on peut avoir recours a tout moyen approprié : siphon,
régulation de contrdle commandé par exemple par détermination du débit d'ali-

_ mentation et du débit de soutirage et action sur le débit des pompes d'ali-

mentation et de soutirage. _ .
Dans le dispositif selon 1'invention, le temps de sé&jour du liquide

‘traité sur la surface d'@vaporation est accru, ce qui équivaut & un multi-

passage avec ses avantages. _ .

Par ailleurs, Te volume de la phase alimentée par rapport au volume
circulant est faible et ainsi 1'incidence sur 1'installation du refroidis-
sement di 3 1a détente est réduite. '

En outre, la phase gazeuse par charge est augmentée, tandis que la
consommation énergétique est réduite.

On peut naturellement disposer sur un méme arbre tournant d'une
méme enceinte, plusieurs dispositifs & coéne selon 1'invention pour consti-
tuer des installations assurant-de plus grands débits, et permettant ainsi
d'éviter la réalisation, délicate, de cdnes de grands diamétres, et qui sont
encombrants.

Comme le montre 1a figure 3, on peut superposer plusieurs cénes, par
exemple trois, alimentés en paralléle. L'alimentation sur les deux faces des
cones se fait grdce & un arbre creux 30, d'oli partent vers les faces des c6-
nes, des canaux 12-et Tumiéres 20, comme précédemment décrit. La recircula-
tion du Tiquide se fait en conduite forcée dans 1'arbre creux 103 au moyen
d'une pompe 31, alimentée en 32 par une éharge'chauffée, & une pression
telle que la perte de charge due 3 la hauteur de Tiquide (longueur de la par-
tie creuse de 1'arbre) soit négligeable.

Les vapeurs produites- sont acheminées par des tuyéres 1lla, 1lb, llc,

d chaque étage de cOne, vers un condenseur non représenté.
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Le dispositif 3 cone selon 1'invention peut aussi 8tre utilisé
avantageusement pour des installations de fractionnement, aussi bien en
rectification qu'en épuisement. ,

| I1 s'agit du remplacement de plateaux & trous, @ cloche, a clapet
ou tout autre systéme de plateaux réels, par des &tages de cfnes tournants
(fig. 4), quatre dans cet exemple, mais leur nombre peut, bien entendu,

étre plus grand.

L'évaporation a lieu sur chaque face de cone en couche mince, 1'é-
change de chaleur et de matiére (liquide-gaz) a lieu sur le voile formé
d la périphérie ouverte du cdne, entre le moment ol le liquide est &jecté
du céne et le moment ol i1 entre en contactravéc 1a paroi de 1'enceinte 1,
cette paroi étant calorifugée. Lesrvapéurs produites sur le cOne directement
inférieur viennent en contact avec le film ext&rieur du cOne supérieur en
créant un échange par léchage, puis vont créer un second &change de méme
nature avec le voile précité. ,»

Le liquide récupéré sur.la paroi de 1'enceinte dans des goulottes 32
aprés &change avec le gaz est pour une partie recyclé sur ce plateau par la
canalisation 34 (vanne 41) et pour 1'autre partie est envoyé par une tuyau-
terie 33 & la base du céne directement inférieur pour étﬁZ réparti en deux
films minces sur les faces interne et externe du cfne, par les canaux et lu-
miéres répartiteurs & perforations tangentielles et subit une évaporation
correspondant aux nouvélies conditions de température et de pression régnant
sur le cone inférieur. 11 existe donc un gradient de concentration croissant,

- en produits les plus volatiles, entre le pied et la téte de la colonne de dis-

tillation fractionnée ainsi créée.

Ce gradient de concentration ne s'accompagne pourtant pas, comme dans
une colonne & plateaux réels classique, d'une perte de charge aussi importan-
te que dans celle-ci. En effet, la perte de charge de l1a colonne s&che est
pratiquement nulle; Ta perte de chafge n'est créée que par-la différence
de densité de vapeur des différents produits présents dans la colonne. La
hauteur de liquide que doivent vaincre les vapeurs est, elle aussi, trés
réduite puisqu'il s'agit d'un voile liquide dont 1'épaisseur est toujours
faible. B o

Les vapeurs produites par le céne de "téte" de la colonne sont
condensées totalement et sont, selon le taux de reflux imposé par le
fonctionnement de 1'unité, grdce & un diviseur de reflux 35, pour partie re-
cuei]iies comme distillat de téte en 36, et pour une autre partie féinjec-
tées en 37 sous le cénerdé téte.

Le cdne de "pied" fonctionne, qﬁant a lui, en tant que rebouilleur
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de fond de colonne, comme un mono-cone d'épuisement simple (comme décrﬁt)

plus haut), le résidu &tant évacué en 40.

Ce systéme permet un fonctionnement soit en continu, soit en discontinu.

De plus, des canalisations 34 peuvent,étre prévues, destinées & assurer

un recyclage de la phase liquide (dont'le taux est réglé paF des vannes

41) sur chaque plateau et ainsi a augmenter la qualité du fractionnement.
Le procédé selon 1'invention permet en outre d'effectuer des frac-

tionnements sous des pressions trés diverses, en conduisant a de nets

- avantages sur les procédés connus fonctionnant sous pression réduite.

Bien entendu, 1'invention n'est pas Timitée aux modes de réalisa-
tion décrits et représentés et elle est susceptible de nombreuses varian-
tes accessibles & 1'homme de 1'art, sans que 1'on ne s'écarte de T'esprit
de 1'invention. '
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REVENDI CATIONS

1.- Procédé d'évaporation de liquide en couche mince, dans ]eque]
on forme la couche mince & &vaporer par centrifugation sur 1'une des sur-
faces d'un céne creux pointe en bas et ouvert vers Te haut, en rotation autour de son
axe vertical, dans une enceinte sensiblement cylindrique, caractérisé en ce
qu'on plonge la partie de pointe (4) dudit cdne dans une réserve de 1i-
quide (5) & &vaporer et on &tablit une- communication entre la face externe
de ladite partie de pointe du céne et la face interne de ce cone, pour gue
1a couche mince soumise a &vaporation se forme sur 1a face 1nterne (2b)
et sur la face externe (2a) du céne.

2.- Dispositif pour la mise en oecuvre du procédé selon la reven-
dication 1, comprenant une enceinte (1) de forme généralement cylindrique
fermée, d'axe vertical, et au moins un cbne creux (2) pointeen bas et ouvert vers
Te haut, entrainé en rotation autour de son axe (3), qui est aussi celui de 1'en-
ceinte, le fond de cette enceinte ménageant une cuvette (5) pour une ré-
serve de liquide a évaporer, caractérisé en ce que la partie de pointe (4)
dudit céne, qui est pleine, est immergée dans la réserve de liquide remplis-
sant ladite cuvette (5) jusqu's un niveau {H ou H') maintenu constant par des

- moyens appropriés, et en ce qu'au moins un canal de communication (12)

s'ouvrant en-dessous dudit niveau (H, H') dans la face externe de cette
partie de pointe, traverse Cette derniére et débouche dans 1'espace inté-
rieur du cdne, établissant a1n51 la communication entre la face extérieure
de la partie de pointe du cone et la face interne de ce cdne, des moyens
d'@vacuation (11) des vapeurs étant ménagés & la partie supérieure de
1'enceinte, tandis que des moyens d'alimentation (10) en liquide & évaporer
sont prévus en partie basse de 1‘enceinté.

3.~ Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que cha-
que canal de communication (12) présente un parcours ascendant entre son
ouverture (13) dans la face externe du cine et son debouche (14) vers la
face interne, ce parcours étant, en outre, orienté de maniére que, lors de
la rotation du cdne, 1'ouverture (13) du canal precede le débouché (14) de
ce canal dans le passage de cette ouverture, puis de ce debouche par un
plan radial fixe quelconque. ,

4.- Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que trois canaux de communication (12) sont ménagés dans
la partie de pointe (4) du cone (2).

5.~ Dispositif selon 1'une quelconque des revendications ? & 4,
caractérisé en ce qu'au moins une Tumidre (20) est ménagée dans la partie
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10
de pointe (4) du cdne qu'elle traverse de part en part pour &tablir une
communication entre la région de 1a face externe du cone situde en-dessous
du niveau'(H') du liquide dans la cuvette et une région de cette méme face
externe, au-dessus du niveau H.

6.- Dispositif selen 1'une quelconque des revendications 2 & 5,
caractérisé en ce que le bord supérieur du céne 2 comporte une collerette
radiale (17), dirigée vers 1'extérieur du céne, en direction de la paroi
de 1'enceinte (1).

7.- Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 2 & 6,
caractérisé en ce que les faces du cone présentent des rugosités et/ou des
cannelures.

8.- Installation d'évaporation comprenant le dispositif selon les
revendications 2 & 5, pour la mise en oeuvre du procédé de la revendica-
tion 1, notamment pour ta distillation "flash" de produits pétroliers,
caractérisé en ce que la paroi de 1'enceinte (1) et d'un couvercle (7) fer-
mant cette derniére sont &quipés de moyens de chauffage (15) pour maintenir
leur température constante, des moyens &tant en outre prévus pour 1'alimen-
tation du Tiquide & évaporer & une température déterminée.

9.- Installation selon la revendication 7, destinée & assurer un
plus grand débit, caractérisé en ce que plusieurs cénes (2) sont superposés
sur un arbre commun, cet arbre creux (30) comportant un alésage d'od par-
tent Tes canaux (12) et, le cas &chéant, les Tumiéres (Zb) correspondant
a chaque cone, des moyens &tant prévus pour 1'alimentation sous pression
de cet alésage en liquide & évaporer, et des moyens de collecte des vapeurs
étant prévus dans la paroi de 1'enceinte au-dessus de chaque cédne.

10.- Installation d'évapofation comprenant Te dispositif selon les
revendications 2 & 5, pour la mise en oeuvre du prbcédé selon 1a revendi-
cation 1, notamment pour Ta distillation et/ou rectification, caractérisé
en ce qu'elle comporte plusieurs cdnes superposés sur un arbre commun, la
partie de pointe de chaque cdne &tant associée 3 une cuvette de réception
de Tiquide entourant, de maniére &tanche ledit arbre, et Te bord sUpérieur
de chaque cdne, & 1'exception du cdne inférieur, &tant associé i des gou-
lottes de récupération (32§ disposées sur la paroi de 1'enceinte, des cana-
Tisations (33) reliant chaque gou]otte associée & un cone & la cuvette du
cdne inférieur, la cuvette du cone supérieur étant, elle,alimentée par une
fraction de liquide provenant d'un séparateur de reflux placé en téte de

1'installation.



2540739

113

a Il!’ |

6fa [F{se 4/;{/,/7//,4{%/
\ T e

2/

T

z y
z - 4
E 7,
a /
} /
H ,' 7
: N 7,
! 4 .
|
} "'
Y/ ,
i i o
' /  w—
‘ ’ 3]
' ANY /2% N
/

0 ) ) 4§ 4 j 50
NS
P

NN, =
5 3.;1:/H’ |
20055 —[o560L15 0
_ /_‘ v - 8

FIG




lococoo

I

»

\/

I

0000000000

2540739



2540739

3/3
S e
3l
i g C
e P
= 2 =137
AN : 9 N
5 | ~13
WA :
37+ ]
E T
i 4
: R
== 32
I i
2 % M2
2 )
SN FIG.4
)



