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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ジェットパイプ（１）の閉鎖された炉空間又は内部空間を加熱するためのバーナにおい
て、
　排気ガスの熱を利用しながら燃焼空気を加熱するための、再生式排気ガス熱回収のため
の再生器（１１～１６）を有する再生器配列（１０）が設けられており、前記再生器のそ
れぞれが、１つの排気ガス流と１つの燃焼空気流とが少なくとも交互に流れることができ
る再生器チャネル（１７）を有しており、
　加熱された燃焼空気を空間（３）内に案内するために再生器配列（１０）と連通した少
なくとも１つの空気ノズル（７，８）が設けられており、
　少なくとも１つのバイパスチャネル（２７）が設けられており、該バイパスチャネルに
よって、再生器チャネル（１７）を通らない部分的な排気ガス流が、空間（３）から排気
ガス排出装置（６）へ案内されており、再生器（１１～１６）がバイパスチャネル（２７
）に配置されており、部分的な排気ガス流が再生器チャネル（１７）を通らずに再生器（
１１～１６）の外面と接触することを特徴とする、バーナ。
【請求項２】
　再生器（１１～１６）が、円筒形の再生器カートリッジであることを特徴とする、請求
項１記載のバーナ。
【請求項３】
　再生器配列（１０）が、変更制御装置（２１～２４）を有しており、該変更制御装置に
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よって再生器（１１～１６）が、個々に又はグループごとに、熱を取り上げるために排気
ガス流へ又は熱を放散するために燃焼空気流へ切り替えられることができることを特徴と
する、請求項１記載のバーナ。
【請求項４】
　全ての再生器（１１～１６）が、共通のバイパスチャネル（２７）に配置されており、
排気ガスが、熱を取り上げる間及び熱を放散する間、再生器の周囲を流れることを特徴と
する、請求項３記載のバーナ。
【請求項５】
　バイパスチャネル（２７）に、スロットル装置（３２）が設けられていることを特徴と
する、請求項１記載のバーナ。
【請求項６】
　スロットル装置（３２）が、交換可能なオリフィスプレートであることを特徴とする、
請求項５記載のバーナ。
【請求項７】
　空気ノズル（７，８）が、使用されている燃料を考慮して火炎の形成を抑制するのに十
分である排出速度で燃焼空気の流れを発生することを特徴とする、請求項１記載のバーナ
。
【請求項８】
　排出速度が、少なくとも８０ｍ／ｓであることを特徴とする、請求項７記載のバーナ。
【請求項９】
　バーナが、バーナを通って燃料ノズル（９）まで延びた少なくとも１つの燃料チャネル
（３３）を有することを特徴とする、請求項１記載のバーナ。
【請求項１０】
　燃料チャネル（３３）が空気チャネルを通って延びていることを特徴とする、請求項９
記載のバーナ。
【請求項１１】
　燃料チャネルが、バイパスチャネルと熱交換することを特徴とする、請求項９記載のバ
ーナ。
【請求項１２】
　燃料チャネル及びバイパスチャネル（３９）が、向流熱交換器を通って延びていること
を特徴とする、請求項１１記載のバーナ。
【請求項１３】
　ジェットパイプの閉鎖された炉空間又は内部空間等の閉鎖された空間を燃料の無炎酸化
によって加熱する方法において、
　前記空間において再循環流を生ぜしめるために、予熱された空気が、高速で、ジェット
の形式で、空間内に送り込まれ、
　燃料流が空間内に送り込まれ、
　排気ガス流が、排気ガス排出装置によって空間から排気され、前記排気ガス流が、部分
的に、再生器配列（１０）の少なくとも１つの再生器（１１）を通じて案内され、前記再
生器が、空気を予熱するために配置されており、前記排気ガス流が、部分的にバイパスチ
ャネルを通って案内されており、バイパスチャネルにおいて案内される部分的な排気ガス
流の熱が、少なくとも１つの再生器（１１）の外面及び／又は燃料流に伝導されることを
特徴とする、空間を燃料の無炎酸化によって加熱する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、加熱炉、特に閉鎖された炉室のためのバーナ、又は無炎酸化（ＦＬＯＸ(R)

）によってジェットパイプの内部空間を加熱するためのバーナに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　伝熱式熱交換器又は再生器は、空気の予熱のためにバーナにおいて使用される。伝熱式
熱交換器は、燃焼空気を予熱するために排気ガスの熱を利用する熱交換器であり、この場
合、高温の流れが分割壁を流過する。これに対して、再生器は、排気ガスと燃焼空気とが
交互に流れる熱貯蔵器であり、これにより、１つの相において、熱を貯蔵し、ひいては排
気ガスを冷却し、別の相において、吸収された熱を燃焼空気に伝導する。再生器技術は、
与えられた構造体積で、より大きな熱回収を提供するが、排気ガスモードから新鮮空気モ
ードに周期的に切り替えるためにかなりの費用及び労力を必要とする。従来、再生器バー
ナは、比較的高い効率で使用されていた。中間の効率範囲のバーナもますます要求されて
いる。
【０００３】
　独国特許出願公開第４４２０４７７号明細書は、再生式空気予熱を行う産業用バーナを
開示している。このような産業用バーナは、５０～３００ｋＷの中間出力範囲に適してい
る。この産業用バーナは、炉壁に配置された再生式カートリッジを有しており、排気ガス
の温度は炉壁において既に低減される。ノズルは、再生器カートリッジの高温側に配置さ
れており、前記ノズルは、予熱された空気を高速で放出する。その結果、強い排気ガス再
循環が炉内で生ぜしめられる。このように行われる無炎酸化（ＦＬＯＸ(R)原理）は、特
に、サーマルＮＯｘの形成を回避し且つ炉内の温度の均一性を改善するために空気が高温
に予熱される場合に適している。個々の再生器カートリッジを熱吸収から熱放出へ切り替
えるための切換弁がバーナヘッドに配置されている。
【０００４】
　長年、このようなバーナは、炉の直接加熱のためにうまく使用されてきた。例えば１１
００℃の炉温度によって、９５０℃の予熱された空気を得ることができる。燃料として天
然ガスが使用される場合、これは、８５％の燃焼効率に相当する。これを考慮して、排気
ガスは常に再生器を介して全て放出されるわけではない。部分的な流れは、例えば、処理
されるべき材料を予熱するために、流過炉の予熱ゾーン等のその他の領域に送られる。
【０００５】
　ジェットパイプを使用することによって炉空間を間接的に加熱することも知られている
。このようなジェットパイプは、バーナによって加熱される内部空間を包囲している。こ
れにより、ジェットパイプは、パイプの放射熱によって炉空間を加熱するのに十分に高い
温度まで加熱される。これらのジェットパイプを考慮すると、ジェットパイプ内の温度が
炉内よりも高くなるのでＮＯｘの問題が顕著になる。さらに、無炎酸化を維持するために
必要とされる再循環は、制限された開放流過断面により損なわれる。しかしながら、所望
の再循環及び無炎酸化を依然として達成するために、燃焼空気の流れをジェットパイプの
内部へ方向付けるこれらの出口ノズルにおいて、空気のパルス繰返し数が増大されるべき
である。
【０００６】
　概して、ジェットパイプは、外部圧力にほぼ相当する内部圧力において作動させられる
。したがって、ジェットパイプから取り出される部分的な排気流は、排気ガス送風機を介
して、再生器配列を通って排出される。再生器の流れ抵抗により、また大きな流量による
空気ノズルの大きな流れ抵抗により、また、結果的な圧力勾配により、排気ガス送風機は
大きな差圧を克服しなければならない。したがって、バーナにおける圧力損失は、空気ノ
ズルにおける流量の二乗で増大する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】独国特許出願公開第４４２０４７７号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、閉鎖された又は包囲された空間を加熱するために無炎酸化を適用する
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ことによって前記技術的問題を解消することである。特に、送風機出力はできるだけ低く
なるべきである。燃焼効率は少なくとも増大されるべきである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記目的は、請求項１に記載のバーナ、及び請求項１４に記載の関連する方法によって
達成される。
【００１０】
　本発明によれば、ＦＬＯＸバーナは、再生器配列の閉鎖された又は包囲された空間を加
熱するために使用され、前記配列は再生器を含んでおり、これらの再生器は、排気ガス流
によって交互に加熱され、次いで、これらの再生器に燃焼空気が流れ、吸収された熱を燃
焼空気へ放出し、冷却される。再生器配列は少なくとも１つのバイパスチャネルを含んで
おり、このバイパスチャネルによって、再生器チャネルを通らない部分的な排気ガス流が
、無炎酸化によって加熱されるべきチャンバから、排気ガス排出配列へ導出されることが
できる。
【００１１】
　したがって、バイパスチャネルは実質的にバーナにおける圧力損失の減少に寄与し、排
気ガス排出送風機の送風機出力が、実質的に減じられることができる。その結果、バーナ
の運転コストが低下する。例えば、排気ガス排出送風機のエネルギ消費を約３５％低下さ
せることができる。
【００１２】
　最も単純な場合、バイパスチャネルは、排気ガス流の一部を、熱が使用されずに、排気
ガス送風機へ送ることができる。これ自体は、排気ガス送風機の出力を低下させる。しか
しながら、好適には、バイパスチャネルに案内される排気ガス流は、熱の利用のための出
力である。第１の実施形態では、バイパスチャネルにおいて案内される排気ガス流は、再
生器カートリッジの外面の周囲を流れる。その結果、再生器カートリッジは、高温環境又
は排気ガスによって加熱される環境にある。これは、再生器によって達成されることがで
きる既に高い燃焼効率を高める。
【００１３】
　付加的に又は択一的に、バイパスチャネルにおいて案内される部分的な排気ガス流の熱
を完全に又は部分的に利用するために、熱交換器、例えば向流熱交換器（伝熱式熱交換器
とも呼ばれる）を使用することができる。このような伝熱式熱交換器を使用することによ
り、例えばガスの流れ又は燃焼空気の一部をも予熱すること可能である。ガスの予熱は、
特に、いわゆる弱いガス、すなわち低い燃料値を示すが高い体積の流れを示すガスが、燃
焼空間内へ噴射される場合に有意義である。例えば溶鉱炉ガス又はその他の残留ガス等の
、低い燃料値を示すこのような燃焼ガスを考慮すると、排気ガスと空気との体積流量の比
は、２の値まで増大する。この場合、バイパス流を比較的大きく、例えば排気ガスの全流
れの２０％よりも大きくし、特にガス予熱のために再生器を利用することが有効である。
【００１４】
　付加的に又は択一的に、既述のように、燃焼空気流の一部を再生器によって加熱し、燃
焼空気流の別の部分を伝熱式熱交換器によって加熱することも可能であり、伝熱式熱交換
器自体はバイパス流によって加熱される。これと並行して、排気ガスバイパス流は再生器
の外側の周囲を流れる。
【００１５】
　高い燃料値を示す燃焼ガス、例えば、プロパン、天然ガス、コークス炉ガスが、好適に
は予熱されずにバーナに供給される。空気だけを予熱するために使用されるバイパス流は
、約２０％であるべきである。バイパス流は、最適な条件を調整するために適切なバイパ
スオリフィスプレートを装着することによって調整されてよい。これにより、排気ガスの
ための吸込通風が、実質的に付加的な費用及び労力なしに著しく減じられ、それと同時に
再生器の外部ジャケットが伝熱式熱回収のために利用される。
【００１６】
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　発明の有利な実施形態の付加的な詳細は、図面、詳細な説明又は請求の範囲から明らか
になる。詳細な説明は、発明の本質的な対象及びその他の状況に限定されている。図面は
、補足的な参照として使用されるべきである。詳細な説明及び図面は付加的な詳細を示し
ている。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】前記炉空間に装着された再生器バーナを加熱するための、ジェットパイプを備え
た炉空間の一部を断面図で示した概略図である。
【図２】図１に示された再生器の横断面図である。
【図３】図２に示された再生器バーナの詳細を示す長手方向断面図である。
【図４】再生器バーナの変更された実施形態を示す概略的な横断面図である。
【図５】図４に示された再生器バーナの詳細を示す長手方向断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１は、ジェットパイプ１を加熱するために使用される再生器バーナ２を示している。
ジェットパイプ１は、例えば鋼又はセラミックから成る。ジェットパイプは内部空間３を
包囲しており、この内部空間は、中央のパイプ区分３ａと、この中央のパイプ区分に対し
て平行な１つ、２つ又は３つ以上の細長いパイプ区分３ｂ，３ｃとを有している。ジェッ
トパイプ１は一方の端部において閉鎖されている。再生器バーナ２は、反対側の端部に配
置されている。再生器バーナは、空気及び燃料を供給し、排気ガスを除去するために使用
される。
【００１９】
　ジェットパイプ１は、２つの炉壁４，５の間に配置されており、炉壁４，５によって包
囲された内部空間を、放射熱によって加熱するように配置されている。概して、内部空間
３に生じる温度は、炉空間において生じる温度よりも明らかに高い。
【００２０】
　再生器バーナ２は、矢印によって示された強い循環流を維持し、前記再生器バーナは、
中央において内部空間のパイプ区分３ａ内へ予熱された燃焼空気及び燃料を高い出力パル
ス繰返し数で噴出する。再循環排気ガスの一部は、再生器バーナ２を通って排出される。
これは、排気ガス排出送風機６によって行われる。
【００２１】
　再生器バーナ２は炉壁４に配置されている。再生器バーナ２は、空気ノズル７，８と、
少なくとも１つの燃料ノズル９とを有する。予熱された燃焼空気は、高い出力速度で空気
ノズル７，８から排出される。好適には、内部空間３の少なくとも空気ノズル７，８にお
いて、前記速度は１００ｍ／ｓを超え、好適には少なくとも１５０ｍ／ｓが達成される。
高い流量と、結果的な混合ガスの排気ガスの高い割合により、無炎酸化が発生し、この場
合、内部空間３に噴射された燃料は局所的に酸化されないが、内部空間３の大きな領域に
わたって分配され、これにより、最小限のＮＯｘを発生しながら、燃料の熱は均一に放散
される。
【００２２】
　再生器バーナ２は、図２及び図３により明瞭に示されている。再生器バーナ２は、複数
の再生器１１，１２，１３，１４，１５，１６を含む再生器ユニット１０を有する。再生
器は、例えば円筒形の外部ジャケットを有するカートリッジとして構成されている。内部
において、再生器は、再生器チャネルとして働く複数の枝分かれしたチャネル１７を有し
ており、これらのチャネル１７を通って、冷却されるべき排気ガスと、加熱されるべき燃
焼空気とが交互に案内される。
【００２３】
　６個の再生器１１～１６は、典型的な実施形態において、交互に熱を取り上げかつ熱を
放出する少なくとも２つのグループに分割されている（各グループはあらゆる数の再生器
を含んでいてよい）。再生器の切換えは制御ユニット１８によって行われる。制御ユニッ
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トは、平坦な閉鎖されたハウジング１９を有しており、再生器１１～１６は、バーナの中
心線を中心とする円に沿って互いに対して平行に、前記ハウジングの底部から延びている
。ハウジング１９は、内部空間を２つの室に分割する分割壁２０を有している。第１のグ
ループの再生器１１，１２，１３はこれらの室のうちの１つに接続されており、他方のグ
ループの再生器１４，１５，１６は他方の室に接続されている。各室には、入口弁２１，
２２と、出口弁２３，２４とがそれぞれ設けられている。入口弁２１，２２は燃焼空気チ
ャネル２５に接続されている。出口弁２３，２４は排気ガスチャネル２６に接続されてい
る。弁２１～２４は、例えばモータ駆動装置、磁気駆動装置、液圧式駆動装置、空圧式駆
動装置等の、図１に概略的に示された、具体的な特徴は示されていない弁駆動装置に関連
している。弁駆動装置は、再生器グループが、燃焼空気チャネル２５と排気ガスチャネル
２６とに交互に接続されるように、弁２１～２４を作動させるように配置されている。排
気ガスチャネル２６は、排気ガス排出送風機６に通じている。
【００２４】
　再生器１１～１６は、部分的な排気ガス流が流れる体積２７内に配置されている。図１
において、この部分的な排気ガス流は小さな矢印２８，２９によって示されている。ハウ
ジング１９の底部における開口３０は、例えばパイプ３１を介して、部分的な排気ガス流
の調整のためのスロットルとして働くオリフィスプレート３２に通じている。オリフィス
プレート３２は、交換可能に構成されていてよい。オリフィスプレートは、ハウジング１
９の、排気ガスチャネル２６が接続された部分空間において終わっている。
【００２５】
　さらに、再生器バーナ２は、燃料ノズル９（図１）において終わった中央ガス供給パイ
プ３３を有する。ガス供給パイプ３３は、空気供給パイプ３４によって包囲されており、
この空気供給パイプは、バーナが点火される時に空気を供給するように配置されており、
次いで不活性化されるか又は燃焼空気の小さな流れのみを案内する。
【００２６】
　ここまで説明された再生器バーナ２は、特に高い燃料値を示すガスに適している。前記
再生器バーナは以下のように作動する。
【００２７】
　作動中、排気ガス排出送風機６は吸込通風を発生し、この吸込通風によって排気ガスは
ジェットパイプ３から排出される。
【００２８】
　図２に示された弁の位置を参照すると、排気ガスは、再生器１１，１２，１３と、この
場合には体積２７によって形成されたバイパスチャネルとを流過する。オリフィスプレー
ト３２によって境界を定められたバイパスチャネルの部分的な排気ガス流は、全排気ガス
流の約２０％を占める。予め加熱された再生器１４，１５，１６には、新鮮な空気が供給
され、空気を加熱し、前記空気は次いで空気ジェットとして燃焼空気ノズルから排出され
る。空気ノズル７，８からの高温の燃焼空気ジェットは、一緒に排出される排気ガス及び
燃料ノズル９から排出される燃料と混合され、前記燃料は次いで区分３ａに沿って、及び
選択的に区分３ｂ，３ｃにおいても酸化する。
【００２９】
　バイパスチャネル２７を流過する部分的な排気ガス流は、その熱を、再生器１１～１６
の外面に放出する。その結果、排気ガスのための吸込通風が、付加的な費用及び労力なし
に著しく減じられる一方で、再生器１１～１６の外部ジャケットは、同時に伝熱式熱回収
のために利用される。
【００３０】
　個々に３個から成るグループで配置された全部で６個の再生器カートリッジ１１～１６
を含むジェットパイプにおけるこのような再生器バーナ２の１つの典型的な実施形態は、
例えば１４０ｋＷ天然ガスの連結ワット数を有する。５０ｐｐｍ未満のＮＯｘ値を達成す
るために、１０００℃の排気ガス進入温度及び約９００℃の予熱値を考慮して、１５０ｍ
／ｓの空気速度が、強い再循環のために空気ノズル７，８に提供される。ジェットパイプ
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内では大気圧が維持されている。したがって、再生器の流れ抵抗は、排気ガスモードにお
いてノズルの場合、排気ガス排出送風機によって克服される。以下の測定結果が得られる
。
【００３１】

【００３２】
　バイパスを用いる熱回収は、バイパスを使用しない場合と比べて約５％大きいことが分
かった。さらに、排気ガス排出送風機のエネルギ消費は約３５％減じられている。パーセ
ンテージ範囲における燃焼効率のこのような増大は、その他の手段の場合、かなりの費用
及び労力を伴ってのみ達成されることができるのに対し、排気ガスバイパスは、実質的に
付加的な費用を発生しない。
【００３３】
　図１から図３は典型的な実施形態を示しており、この場合、燃料の予熱は、全く生じな
いか、又は言及するに足らない程度しか生じない。しかしながら、例えば、燃料流をネガ
ティブに回復することも可能である。これは、燃料、特に低い燃料値を示すガスにおいて
実用的である。図４及び図５は、このために構成されたバーナを示している。前記バーナ
は、バイパスチャネル２７が完全に又は部分的に伝熱式燃料ガス予熱のために利用される
ことを特徴としている。ガス供給チャネル３５はガス供給のために使用され、前記ガス供
給チャネルは、始動のために使用され且つそれ以外は好適には不活性である中央の空気供
給パイプ３６の外部ジャケットと、伝熱式熱交換器パイプ３７の内側との間に設けられて
いる。伝熱式熱交換器パイプの内側と外側には、熱伝導を向上させるために突起、フィン
又は同様のものが設けられていてよい。部分的なガス流は、伝熱式熱交換器パイプの外部
ジャケットの周囲を流れる。そのために、伝熱式熱交換器パイプ３７は、付加的なパイプ
３８内に配置されていてよい。伝熱式熱交換器パイプ３７と外側のパイプ３８との間に形
成された排気ガスチャネル３９は、バイパスを形成しており、このバイパスにおいて、排
気ガス流は再生器１１～１６を通らずに案内される。チャネル３９は、唯一の全部のバイ
パスを表していてよい。しかしながら、高温の排気ガスを再生器１１～１６の外部ジャケ
ットの周囲に流れさせるために、付加的に、再生器１１～１６を通って案内される排気ガ
スの一部を、体積２７を通るバイパスに案内することも可能である。このために、図５に
示したように、パイプ３１は、一方では、排気ガスをチャネル３９から排出するために、
他方では排気ガスを体積２７から排出するために、分岐させられていてよい。この場合も
、部分排気ガス流の大きさを制御するためにオリフィスプレート３２が設けられている。
【００３４】
　図１から図３までに示された再生器バーナ２の説明は、同じ参照符号を用いて図４及び
図５に示された前記再生器バーナ２にも同様に当てはまる。
【００３５】
　ジェットパイプ又は同様に包囲された密閉空間を加熱するための再生器バーナの効率を
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向上させるために、排気ガスの部分流は、再生器カートリッジ１１の外部ジャケットを介
して、及びバーナヘッドにおけるバイパスオリフィスプレート３２を通って案内される。
例えばプロパン、天然ガス、高い燃料値を有するコークス炉ガス等の燃料ガスを用いるこ
とにより、部分流は約２０％であるべきである。バイパスオリフィスプレートは、最適な
条件を調整するために交換されることができる。その結果、実質的に付加的な費用及び労
力を生じることなく、排気ガスのための所要の吸込通風が著しく減じられ、それと同時に
、再生器１１～１６の外部ジャケットが、伝熱式熱回収のために利用される。
【符号の説明】
【００３６】
　１　ジェットパイプ、　２　再生器バーナ、　３　内部空間、　４，５　炉壁、　６　
排気ガス抜出送風機、　７，８　空気ノズル、　９　燃料ノズル、　１０　再生器ユニッ
ト、　１１，１２，１３，１４，１５，１６　再生器、　１７　チャネル、　１８　制御
ユニット、　１９　ハウジング、　２０　分割壁、　２１，２２　入口弁、　２３，２４
　出口弁、　２５　燃焼空気チャネル、　２６　排気ガスチャネル、　２７　体積、　２
８，２９　矢印、　３０　開口、　３１　パイプ、　３２　オリフィスプレート、　３３
　ガス供給パイプ、　３４　空気供給パイプ、　３５　ガス供給チャネル、　３６　空気
供給パイプ、　３７　伝熱式熱交換器パイプ、　３８　パイプ、　３９　排気ガスチャネ
ル

【図１】 【図２】

【図３】



(9) JP 5595008 B2 2014.9.24

【図４】

【図５】



(10) JP 5595008 B2 2014.9.24

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100135633
            弁理士　二宮　浩康
(74)代理人  100114890
            弁理士　アインゼル・フェリックス＝ラインハルト
(72)発明者  ヨアヒム　アー　ヴュニング
            ドイツ連邦共和国　レオンベルク　べルクハルデ　２０
(72)発明者  ヨアヒム　ゲー　ヴュニング
            ドイツ連邦共和国　レオンベルク　フィンケンヴェーク　２

    審査官  鈴木　貴雄

(56)参考文献  特開２００５－１２１３２９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１０－１６９９２５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０９－２２９３４８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０５－１２６３１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－１６５４０８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－１７３９０５（ＪＰ，Ａ）　　　
              実公昭５４－２４３５（ＪＰ，Ｙ１）　　
              特開平１１－１０８３１５（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｆ２３Ｌ　　１５／００　－　１５／０４
              Ｆ２３Ｃ　　　３／００
              Ｆ２３Ｄ　　１４／１２　－　１４／１８　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

