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DESCRIPCION
Cesta para elementos de transferencia de calor para un precalentador de aire rotativo
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere, en general, a una cesta para recibir elementos de transferencia de calor para un
precalentador de aire rotativo en el que fluyen gases de combustion de alta temperatura y aire, y mas especificamente
a una cesta metalica ligera que incluye uno o mas soportes estructurales laterales de gran calibre y paredes resistentes
al desgaste que ayudan a contener el flujo de aire y gas lateralmente dentro de la cesta.

Antecedentes de la invencion

Los precalentadores de aire rotativos tipicamente tienen una pluralidad de sectores en forma de pastel, cada uno de
los cuales tiene varias cestas que contienen elementos de transferencia de calor en el mismo. Los elementos de
transferencia de calor se fabrican tipicamente a partir de placas metalicas corrugadas. Cada cesta contiene una
pluralidad de elementos de transferencia de calor. Las cestas estan construidas para orientar los elementos de
transferencia de calor en una direccion de flujo de los gases de combustion y del aire a través del precalentador de
aire. Dado que los elementos de transferencia de calor tienen un peso sustancial, las cestas tienen una estructura
suficiente para soportar el peso de los elementos de transferencia de calor. El peso total de las cestas y los elementos
de transferencia de calor estan soportados por un husillo montado en cojinetes que permiten la rotacion de los
sectores. Las cestas de alto peso pueden hacer que los cojinetes se sobrecarguen. Ademas, las cestas de alto peso
son caras de fabricar.

Se sabe que los elementos de transferencia de calor pueden ensuciarse con depdsitos de cenizas, reduciendo asi la
efectividad del precalentador de aire. Se han empleado disposiciones de soplado de hollin para limpiar los depositos
de cenizas de los elementos de transferencia de calor. Sin embargo, las operaciones de soplado de hollin pueden
erosionar o agrietar porciones de la cesta.

Ademas, algunas cestas de la técnica anterior no mantienen los flujos de aire y gas contenidos lateralmente dentro de
la cesta, sino que permiten en su lugar que una parte del flujo de aire y gas derive los elementos de transferencia de
calor en la cestay fluya a través de espacios vacios entre la cesta de elementos de transferencia de calor y la estructura
del rotor. Tal falta de contencion lateral y flujo de derivacion reduce la transferencia de calor y la efectividad del
precalentador de aire.

En la Patente de EE. UU. nim., 5,913,359 se proporciona una cesta de tipo marco de imagen con los cuatro lados de
la cesta con revestimientos asegurados al interior del marco de imagen.

Por lo tanto, existe la necesidad de una cesta mas ligera y mejorada para elementos de transferencia de calor que sea
resistente a la erosién y a otros efectos del soplado de hollin y que tenga una transferencia de calor mejorada y que
resulte en una efectividad de transferencia de calor mejorada del precalentador de aire.

Compendio

En un aspecto, la presente invencion reside en una cesta para recibir elementos de transferencia de calor para un
precalentador de aire rotativo. La cesta incluye dos marcos metalicos que tienen cada uno dos piezas de esquina
alargadas y dos piezas conectoras alargadas. Cada una de las piezas de esquina tiene una seccion transversal en
angulo de dos patas y cada una de las piezas conectoras son sustancialmente planas. Para cada marco, una de las
piezas conectoras esta asegurada a un extremo de cada una de las piezas de esquina y otra de las piezas conectoras
esta asegurada al extremo opuesto de cada una de las piezas de esquina, de modo que las piezas de esquina estan
separadas y paralelas entre si y las piezas conectoras estan separadas y paralelas entre si formando asi una abertura
rectangular en cada marco. La cesta incluye dos laminas metalicas de gran calibre (por ejemplo, calibre 12). Cada
lamina tiene bordes opuestos asegurados longitudinalmente a lo largo de una de las piezas de esquina, separando
asi los marcos por igual y paralelos entre si, formando asi un canal entre las dos laminas. El canal tiene un eje
longitudinal que es paralelo y estéa limitado por las piezas de esquina. El canal esta configurado para recibir elementos
de transferencia de calor que tengan una direccién de flujo coaxial con el canal.

En una realizacion, la cesta incluye una rejilla de cierre metalica asegurada, en cada extremo opuesto del canal, a dos
de las piezas conectoras y dos de las laminas. La rejilla de cierre tiene una pluralidad de aberturas en la misma. Las
aberturas estan configuradas para transmitir un flujo de un fluido a su través. La rejilla de cierre esta configurada para
asegurar los elementos de transferencia de calor en el canal entre las dos rejillas de cierre.

En otro aspecto, la presente invencién reside en un método de adaptacién de una cesta para recibir elementos de
transferencia de calor para un precalentador de aire rotativo. EI método incluye desmontar al menos parcialmente la
cesta, retirar elementos de transferencia de calor desgastados, ineficientes o anticuados de la cesta, colocar elementos
de transferencia de calor nuevos o restaurados en la cesta; y volver a montar la cesta.
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Descripcion de los dibujos

La fig. 1 es una vista en perspectiva de la cesta de la presente invencion;
La fig. 2 es una vista frontal de la cesta de la fig. 1;

La fig. 3 es una vista ampliada de una esquina de la cesta de la fig. 1;

La fig. 4 es una vista ampliada de otra esquina de la cesta de la fig. 1;

La fig. 5 es una vista ampliada de una porcién de la cesta de la fig. 1 mostrada con una pila de elementos de
transferencia de calor dispuestos en su interior; y

La fig. 6 es una vista esquematica superior de una porcién de un precalentador de aire rotativo con una cesta que se
muestra en porciones de tres sectores.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia a las figs. 1y 2, una cesta para recibir una pila 80 de elementos 88 de transferencia de calor (véase la
figura 5 para la pila 80 de elementos 88 de transferencia de calor) para un precalentador de aire rotativo generalmente
se designa con el nimero 10. La cesta 10 esta configurada para recibir la pila 80 de elementos 88 de transferencia de
calor para el precalentador de aire rotativo y resistir el flujo de aire y gases de combustion a alta temperatura (por
ejemplo, 130 °C o mas). La cesta 10 incluye dos marcos, 20 y 20', metalicos, cada uno con dos piezas 22A, 22B y
22A', 22B' de esquina alargadas y dos piezas 24A, 24B y 24A', 24B' conectoras alargadas (la 24B' se muestra
parcialmente en lineas discontinuas y pasan una porcién cortada de la lamina 30'). Las piezas 22A, 22B y 22A', 22B'
de esquinay las piezas 24A, 24B y 24A', 24B' conectoras estan fabricadas de un material metalico como, entre otros,
una aleacion de acero al carbono. Las piezas 22A, 22B y 22A', 22B' de esquina y las piezas 24A, 24B y 24A', 24B'
conectoras se colocan en un perimetro del marco 20, 20'".

Como se muestra mejor en la fig. 3, la pieza 22B de esquina tiene una seccion transversal en angulo de dos patas. La
pieza 22B de esquina esta definida por dos secciones 23, 25 alargadas que se extienden a lo largo de toda la pieza
22B de esquina. Cada una de las secciones 23, 25 alargadas se extiendeN lateralmente hacia afuera desde una curva
27 en un angulo 6 entre si. El angulo 6 es obtuso (es decir, 180° < 8 < 90°) para dos de las piezas 22A' y 22B' de
esquina y el angulo 6 es agudo (es decir, 8 > 90°) para dos de las piezas 22A y 22B de esquina. La pieza 22A de
esquina esté configurada de la misma manera que la pieza 22B de esquina. Las piezas 22A'y 22B' de esquina estan
configuradas de la misma manera que las piezas 22A y 22B de esquina, con la excepcion de que el angulo 6 es
obtuso.

Como se muestra mejor en la fig. 3, la pieza 24A conectora se muestra en una realizacién preferida como
sustancialmente plana. Las piezas 24B, 24A' y 24B' conectoras también se muestran como sustancialmente planas.
Sin embargo, la presente invencién no esta limitada a este respecto, ya que se pueden emplear otras configuraciones
y secciones transversales, que incluyan, entre otras, secciones transversales en angulo y secciones transversales
arqueadas. Las piezas 24A y 24B conectoras del marco 20 son mas largas que las piezas 24A y 24B' conectoras del
otro marco 20'.

Como se muestra en la fig. 1, para el marco 20, la pieza 24A conectora estd asegurada (por ejemplo, mediante
soldadura) a un extremo de cada una de las piezas 22A y 22B de esquina y la pieza 24B conectora esta asegurada
(por ejemplo, mediante soldadura) a un extremo opuesto de cada una de las piezas 22A y 22B de esquina, de modo
que las piezas 22A y 22B de esquina estan separadas y paralelas entre si y las piezas 24A y 24B conectoras estan
separadas Yy paralelas entre si, formando asi una abertura 29 rectangular en el marco 20. Para el marco 20', la pieza
24A' conectora esta asegurada (por ejemplo, mediante soldadura) a un extremo de cada una de las piezas 22A'y 22B'
de esquinay la pieza 24B' conectora esté asegurada (por ejemplo, mediante soldadura) a un extremo opuesto de cada
una de las piezas 22A'y 22B' de esquina de manera que las piezas 22A'y 22B' de esquina estén separadas y paralelas
entre si y las piezas 24A' y 24B' conectoras estén separadas y paralelas entre si, formando asi una abertura 29'
rectangular en el marco 20'.

Como se muestra en las figs. 2 y 3, las superficies exteriores de las piezas 24A, 24B y 24A', 24B' conectoras de cada
marco 20, 20" son coplanares con las superficies exteriores de las secciones 23 alargadas de las piezas 22A, 22B y
22A', 22B' de esquina del marco 20, 20' respectivo.

Como se muestra en las figs. 1 y 2, la cesta 10 incluye dos laminas 30 y 30" metélicas de gran calibre que son
resistentes al desgaste (por ejemplo, resistentes al desgaste o al agrietamiento resultante del soplado de hollin) y son
miembros de soporte estructural de la cesta 10. Por ejemplo, cada una de las laminas es de calibre 12. En una
realizacién, las laminas son de calibre 11. En otra realizacion, las laminas son de calibre 12 a 10. Las laminas 30 y 30’
estan fabricadas de un material metélico tal como, entre otros, una aleacién de acero al carbono. La Iamina 30 tiene
bordes 30A y 30B opuestos asegurados longitudinalmente (por ejemplo, a lo largo de una superficie exterior de la
seccién 25 alargada) a lo largo de una de las piezas 22A y 22A', de esquina, respectivamente. Por ejemplo, para la
lamina 30, el borde 30B que esta ubicado en un lado K1 interno (es decir, un lado de la cesta configurado para
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enfrentarse a un poste 19 de rotor como se muestra en la figura 6 de un precalentador de aire) de la cesta 10 esta
asegurado a la pieza 22A' de esquina por una soldadura WW1 en una porcién interior del borde 30B; y el borde 30A
que esta ubicado en un lado K2 externo (es decir, un lado de la cesta configurado para mirar hacia afuera del poste
19 del rotor como se muestra en la figura 6 de un precalentador de aire) de la cesta 10 esta asegurado a la pieza 22A
de esquina por una soldadura WW2 en una porcion exterior del borde 30A. La lamina 30' tiene bordes 30A' y 30B'
opuestos asegurados longitudinalmente (por ejemplo, a lo largo de una superficie exterior de la seccién 25 alargada)
alo largo de una de las piezas 22B y 22B', de esquina, respectivamente. Por ejemplo, para la Idmina 30', el borde 30B'
que esta ubicado en el lado K1 interno de la cesta 10 se asegura a la pieza 22B' de esquina por una soldadura WW3
en una porcion interior del borde 30B'; y el borde 30A' que esta ubicado en el lado K2 externo de la cesta 10 esta
asegurado a la pieza 22B de esquina por una soldadura WW4 en una porcion exterior del borde 30A'. Las laminas 30
y 30' separan los marcos 20 y 20' igualmente y paralelos entre si formando asi un canal 40 entre dos de las laminas
30 y 30'. El canal 40 tiene un eje L1 longitudinal que es paralelo y esta limitado por las piezas 22A, 22B y 22A', 22B'
de esquina. El canal 40 esta configurado para recibir laminas de transferencia de calor (como se muestra en la figura
5) con una direccién de flujo coaxial con el canal 40. En una realizacion, el canal 40 tiene una seccién transversal
trapezoidal.

Si bien se muestran y se describen las soldaduras WW1, WW2, WW3 y WW4, la presente invencion no esta limitada
a este respecto ya que se pueden emplear otras ubicaciones de soldaduras o sujeciones sin apartarse de los aspectos
mas amplios de la presente invencion.

Como se muestra en la fig. 6, se muestra una pluralidad de cestas 10 colocadas en las porciones de los sectores 18A,
18B y 18C adyacentes de las que se montan en una porcion cortada de un precalentador de aire, radialmente hacia
afuera de un poste 19 de rotor. Las laminas 30 y 30' son una barrera para evitar la derivacién lateral del flujo de gas y
aire entre los lados de las cestas 10 en los bordes de los elementos 88 de transferencia de calor (véase la figura 5) en
la direccion de las flechas H y dentro de un espacio M entre los sectores 18A, 18B y 18C adyacentes. Por lo tanto, las
laminas 30 y 30' contienen lateralmente el flujo de gas y aire dentro de la cesta 10, mejorando asi la transferencia de
calor y mejorando la efectividad del precalentador de aire que tiene la pila 80 de elementos 88 de transferencia de
calor en la cesta 10 instalada en el precalentador de aire en comparacién con los elementos de transferencia de calor
en cestas con lados laterales abiertos.

Como se muestra en las figs. 1y 2, la cesta 10 incluye una rejilla 50 y 50' de cierre colocada en cada extremo opuesto
del canal 40. La rejilla 50 de cierre se muestra con tres tiras 52A, 52B y 52C de cierre. Cada una de las tres tiras 52A,
52B y 52C de cierre tiene un extremo de las mismas asegurado a una superficie interna enfrentada de la pieza 24A
conectora y un extremo opuesto de las mismas asegurado a una superficie interna enfrentada de la pieza 24A'
conectora, por ejemplo mediante soldadura. La rejilla 50 de cierre incluye una pieza 54 transversal que se extiende y
se asegura a las tiras 52A, 52B y 52C de cierre, por ejemplo mediante soldadura. Un extremo de la pieza 54 transversal
esta asegurado a la ldmina 30 y un extremo opuesto de la pieza 54 transversal esta asegurado a la lamina 30', por
ejemplo mediante soldadura. La rejilla 50 de cierre tiene una pluralidad de aberturas 55 en su interior. Las aberturas
55 estan configuradas para transportar un flujo de un fluido a través de ellas y al canal 40.

Cada una de las tres tiras 52A', 52B' y 52C' de cierre tiene un extremo de las mismas asegurado a una superficie
interna enfrentada de la pieza 24B conectora y un extremo opuesto de la misma asegurado a una superficie interna
enfrentada de la pieza 24B' conectora, por ejemplo mediante soldadura. La rejilla 50' de cierre incluye una pieza 54'
transversal que se extiende y se asegura a las tiras 52A', 52B' y 52C' de cierre, por ejemplo mediante soldadura. Un
extremo de la pieza 54' transversal esta asegurado a la lamina 30 y un extremo opuesto de la pieza 54' transversal
esta asegurado a la lamina 30", por ejemplo mediante soldadura. La rejilla 50' de cierre tiene una pluralidad de
aberturas 55' en ella. Las aberturas 55' estan configuradas para transportar un flujo de fluido a través de las mismas
y al canal 40. Las rejillas 50 y 50' de cierre estan configuradas para asegurar la pila 80 de elementos 88 de transferencia
de calor en el canal 40 entre las dos rejillas 50 y 50' de cierre. Las rejillas 50 y 50' de cierre también proporcionan
soporte lateral entre las laminas 30 y 30' y evitan que se doblen. Las rejillas 50 y 50' de cierre proporcionan ademas
soporte lateral entre los respectivos pares de piezas 24A, 24A' y 24B, 24B' conectoras y evitan que se doblen.

Mientras que las rejillas 50 y 50' de cierre se muestran con tres tiras 52A', 52B' y 52C' de cierre y una pieza 54'
transversal, la presente invencidén no esta limitada a este respecto ya que pueden emplearse mas o menos de tres
tiras de cierre 0 mas de una pieza transversal, dependiendo del tamaro de la cesta 10.

En una realizacion, las piezas 22A, 22B y 22A, 22B' de esquina y las piezas 24A, 24B y 24A’, 24B' conectoras tienen
cada una una anchura W1 que es inferior al 5 por ciento de la anchura W o W' total del marco 20, 20'.

Con referencia a las figs. 1y 5, los elementos 88 de transferencia de calor son, por ejemplo, laminas corrugadas que
tienen una pluralidad de ondulaciones y caracteristicas de separacién de laminas. Los elementos 88 de transferencia
de calor se colocan en una configuracion escalonada uno encima del otro en la cesta 10 de manera que se formen
canales 90 de flujo individuales entre los elementos 88 de transferencia de calor adyacentes. Los canales 90 de flujo
individuales se alinean en la misma direcciéon que el canal 40. Durante el montaje, los elementos 88 de transferencia
de calor se colocan en la cesta 10 desde el lado que tiene la abertura 29 antes de que las piezas 22A y 22B de esquina
se aseguren a las laminas 30 y 30' y las piezas 24A y 24B conectoras, pero con el resto de la cesta 10 ensamblada.
Los elementos 88 de transferencia de calor se apilan unos sobre otros en la configuracion escalonada y se presionan
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entre si. Cuando la cesta 10 se llena con un nimero predeterminado de elementos 88 de transferencia de calor, las
piezas 22A y 22B de esquina estan aseguradas a las laminas 30 y 30'y las piezas 24A y 24B conectoras, por ejemplo
mediante soldadura, para asegurar los elementos 88 de transferencia de calor presionados uno contra el otro en la
cesta 10 entre el marco 20 y el marco 20'.

Si bien la presente descripcion se ha descrito con referencia a diversas realizaciones ejemplares, los expertos en la
materia entenderan que se pueden hacer varios cambios y se pueden sustituir equivalentes por elementos de los
mismos sin apartarse del alcance de la invencién. Ademas, se pueden hacer muchas modificaciones para adaptar una
situacion o material particular a las explicaciones de la invencion sin apartarse del alcance esencial de la misma. Por
lo tanto, se pretende que la invencion no se limite a la realizacién particular descrita como el mejor modo contemplado
para llevar a cabo esta invencion, sino que la invencion incluira todas las realizaciones que se encuentren dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una cesta (10) para recibir elementos (88) de transferencia de calor para un precalentador de aire rotativo,
comprendiendo la cesta (10):

dos marcos (20, 20") metalicos teniendo cada uno dos piezas (22A, 22B, 22A', 22B') de esquina alargadas y dos
piezas (24A, 24B, 24A', 24B") conectoras alargadas, teniendo cada una de las piezas (22A, 22B, 22A', 22B') de
esquina una seccion transversal en angulo de dos patas, para cada marco (20, 20') una de las piezas (24A, 24B,
24A', 24B") conectoras esta asegurada a un extremo de cada una de las piezas (22A, 22B, 22A", 22B') de esquina 'y
otra de las piezas (24A, 24B, 24A’, 24B') conectoras esta asegurada a un extremo opuesto de cada una de las piezas
(22A, 22B, 22A', 22B") de esquina de modo que las piezas (22A, 22B, 22A', 22B') de esquina estén separadas y
paralelas entre siy las piezas (24A, 24B, 24A', 24B') conectoras estén separadas y paralelas entre si formando asi
una abertura (29, 29') rectangular en cada marco (20, 20'); con lo cual se conectan las laminas (30, 30') metalicas a
las piezas (22A, 33B, 22A', 22B') de esquina, formando asi un canal (40), teniendo el canal (40) un eje (L1)
longitudinal paralelo y limitado por las piezas (22A, 33B, 22A', 22B') de esquina, estando configurado el canal (40)
para recibir elementos (88) de transferencia de calor con una direccién de flujo coaxial con el canal (49); y siendo
las laminas (30, 30') una barrera para evitar la derivacion lateral del flujo de gas y aire entre los lados de las cestas
(10) en los bordes de los elementos (88) de transferencia de calor dispuestos en las cestas (10); caracterizadndose
por que las laminas (30, 30") metalicas son

dos laminas (30, 30') metdlicas de gran calibre configuradas para resistir el desgaste y el agrietamiento a partir de
soplado del hollin, teniendo cada lamina (30, 30') bordes opuestos (30A, 30B. 30A', 30B') asegurados
longitudinalmente a lo largo de una superficie exterior de una de las piezas (22A, 22B, 22A', 22B') de esquina,
soportando estructuralmente asi y espaciando los marcos (20, 20') igualmente separados y paralelos entre si
formando asi un canal (40) entre dos de las laminas (30, 30').

2. La cesta (10) de la reivindicacion 1, en donde las laminas (30, 30') de gran calibre son de calibre 12.
3. La cesta (10) de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una rejilla (50, 50") de cierre metalico asegurada, en cada extremo opuesto del canal (40), a dos de las piezas (24A,
24B, 24A', 24B') conectoras y dos de las laminas (30, 30'), teniendo la rejilla (50, 50') de cierre una pluralidad de
aberturas (55) en la misma, estando configuradas las aberturas (55) para transportar un flujo de un fluido a través
de las mismas.

4. La cesta (10) de la reivindicacién 1, en donde cada una de las piezas (24A, 24B, 24A’', 24B') conectoras es
sustancialmente plana.

5. La cesta (10) de la reivindicacion 1, en donde las piezas (22A, 22B, 22A", 22B') de esquina tienen cada una dos
secciones (23, 25) alargadas y cada seccion (23, 25) alargada se extiende hacia afuera desde una curva (27) en un
angulo (8) entre siy en donde el angulo es obtuso para dos de las piezas (22A, 22B, 22A', 22B') de esquina y el angulo
es agudo para dos de las piezas (22A, 22B, 22A', 22B") de esquina.

6. La cesta (10) de la reivindicacion 1, en donde al menos una de las fijaciones:

de bordes opuestos de cada lamina (30, 30") longitudinalmente a lo largo de cada una de las dos piezas (22A, 22B,
22A', 22B") de esquina,

de una de las piezas (24A, 24B, 24A', 24B") conectoras a un extremo de cada una de las piezas (22A, 22B, 22A/,
22B') de esquina y la fijacion de otra de las piezas (24A, 24B, 24A', 24B") conectoras a un extremo opuesto de cada
una de las piezas (22A, 22B, 22A', 22B') de esquina y

de los bordes opuestos de las laminas longitudinalmente a lo largo de una de las piezas (22A, 22B, 22A', 22B') de
esquina,

es por soldadura.

7. La cesta (10) de la reivindicacion 5, en donde los bordes opuestos de cada lamina (30, 30") estan asegurados a una
superficie exterior de cada una de las secciones (23, 25) alargadas respectivas de cada una de las dos piezas (22A,
22B, 22A', 22B') de esquina.

8. La cesta (10) de la reivindicacion 5, en donde las superficies externas de las piezas (24A, 24B, 24A', 24B")
conectoras de cada marco son coplanares con las superficies externas de una de las secciones (23, 25) alargadas de
las piezas (22A, 22B, 22A’, 22B") de esquina del marco (20, 20') respectivo.

9. La cesta (10) de la reivindicacion 1, en donde dos de las piezas (24A, 24B, 24A', 24B") conectoras de uno de los
marcos (20, 20') son mas largas que dos de las piezas (24A, 24B, 24A’, 24B") conectoras del otro marco (20, 20').

10. La cesta (10) de la reivindicacion 3, en donde la rejilla (50, 50) de cierre comprende:
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al menos una tira (52A, 52B, 52C) de cierre asegurada a las piezas opuestas de las piezas (24A, 24B, 24A', 24B')
conectoras y

al menos una pieza (54) transversal que se extiende a través de al menos una de las tiras (52A, 52B, 52C) de cierre
y se asegura a al menos una de ellas y asegurandose los extremos opuestos de al menos una pieza (54) transversal
a los extremos opuestos de las laminas (30, 30').

11. La cesta (10) de la reivindicacién 1, en donde las piezas (24A, 24B, 24A', 24B') conectoras y las piezas (22A, 22B,
22A', 22B") de esquina tienen un ancho inferior al 5 por ciento del ancho total del marco (50, 50').

12. La cesta (10) de la reivindicacién 1, en donde las piezas (24A, 24B, 24A', 24B") conectoras y las piezas (22A, 22B,
22A', 22B') de esquina se colocan en un perimetro del marco (50, 50').

13. La cesta (10) de la reivindicacion 1, que comprende ademas una pluralidad de elementos (88) de transferencia de
calor apilados unos sobre otros y dispuestos en su interior.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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