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" PERFECCIONAMIENTOS EN PANELES COLECTORES DE ENERGIA SOLARM.

Esta invencidn se relaciona con nuevas formas de ca
lentadores por fluido solar que son de costo excepclonalmente
bajo y de funcionamiento altamente eficiente, con una notable
capacidad de méximo aprovechamiento del 4rea superficial en -~
cuanto a absorecidn de radiscidn difusa.

La eficlencia reivindicada es en parte resultado de
una nueva configuracién que permite la absorcidn de radiacidn
de la atmdsfera inferior, es selectiva en el sentido de que -
tiene una emisividad inferior a su absortividad y es menos —
afectada por el dngulo de incidencia.

El calentador por flUido solar de esta invencidn es
més eficiente en cuanto a captacién de energla solar, su cos-
to de fabricacidn es inferlor al de cualquier unidad conven--—
cional conocida y comercialmente obtenible, es resistente a -
la congelacidén y no es afectado por leos fluidos de transferen
cia térmica cominmente usados.

La invencidén comprende un materiel pléstico ennegre
cido y extrusionado que define una placa colectora solar, de-
finidora a su vez de una mulftiplicidad de elementos tubulares
estrechamente espaciados, dispuestos para ofrecer unas propie
dades radiantes selectivas y que proporcionan un incrementado
4drea superficial para la absorcidén de radiacidn difusa.

El aspecto de su bajo costo resulta posible por el
uso de materiales polimeros relativamente econdmicos y al mis
mo tiempo duraderos, fabricados mediante extrusidn o técnicas
similares de bajo costo. Desde el punto de vista de su diseiio,
el mecanismo es Unico, fmeiliténdose grandemente su montaje -
sin necesidad de costosos accesorios y herramientas.

Los sistemas conocidos de la téonica anterior que -
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utilizan energia solar para calentar o enfrisr espacioa lle-—
nos de aire o agus, como por ejemplo el agua de piscinas, han
sido notoriamente costosos en cuanto a su fabricacién y uso.

Ios calentadores por flildo solar conscidos, del ti

5e po de placas planas, constan normalmente de una placa metdlics
Plens con una serie de tubos metdlicos trensportadores de £1di
do, ampliamente ospaciados y fijamente asesursdos a la super—
ficie de la plada, usfndose normalmente metel por su reconocci
da capacidad de conducir rdpldamente el calor ebsorbido ror -

10. 12 placa a los tubos. Estos dltimos son normalmente de cobre
o de acero revestido do cinc, como los materiales mejor adecus
dos pars resistir los efectos corrosivos de los flildos acp=—
rrendos por cllos, conatruyéndoée'nomalmente la rlaon de ¢cO~
bre, aluminio o do mcero revestido, como los mfés adecuados pa

15« ra resistir la corrosidén atmosférica, siendo todos enstos mate
riales notnblemente costosos; y lo gque es peor ain, la forma-—
cién de Juntas termoconductoras duranderas y eficientes entre
la placa y los tubos es mecénicamente dificil y econdémicamen-
te prohiditiva.

20, Cuande alrve el agun como naterial de transierencia
térmica, oxiste el omnipremente peligro de deterioro de los =~
tubos por congelacidén en presencia de unn insuficiente radia-
cién soler y on susencia de una solucidén anticongelante y/o0 -
de un sistema de drensje de funcionamiento sutoméitico e prue~

25« Vba de errores, cualquiera de cuyos medios precautorios rapro-
penta un evidento gasto adlelional.

Los materiales pléaticos ps han emplsado, como o8 =
sabido, en colectores solares anteriormonte, por lo menos en
el cagso de calentamiento de pilscinas. Poro cuande se han usa~

30. do estos nmaterisles, su conductividad térmica relativamente -
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deficiente ha presentado serios problemss y, para conbrerres~

tar estas dificultades, se han disefiado '.t.xlacas colectoras de

tal manera quo el fldido de soporte casi llene las porcionos

de la placa que ge hallan expuestas a radiscidn solar. Debido
5. & las pérdides por radiacidn, itales colectores son rolativae=-

mente ineficaces z las lemperaturss esencisles para un adecug

do calentamiento de espacios.

El uso de un polimero extrusionado provistio ds un -
aditivo de negro de humo o oimilar, incorporado rara producir

10. una pleca colectora negra mate, constituye una do las princie-
pales cargeteristicas de la presente invoncién y revresents -
wia noteble mejora respecto a la téenica amberior.

la aﬁsortivi&a& de un esmalte o laca negro mate so-
bre una superflcie metilica ¢ sabido que corresponde & un ni

15. vel de 0,94 a 0,98, en tanto que he determinade que la absor-
tivided de un polimero negro extrusionado se aproxzima a un va
lor de 0,92 a 0,%G.

Al nivel de tempersturas contemplade en relacidén con
mi placa colectors, su emisividsd (& ) se considera igual o =

2G. B5u absortividad.

La enorgla reabsorblda que se mprovecha en esta in-
venolén no es reflsjada por unz superficie reflectora, como =
en ol caso de un colector de enft)que, por ejemplo. For el con
trario, ¢s enorgia lo que ha sido absorbido por la superficie

25. que actia como Cuerpo nOgro, que subsiguientemenﬁe es emitida.
Esta energia emitida es agbsorblda y emitids por la superficie
sobre la que incide. Cada voz que es ghsorbida, se emite menos,
hasta gue gran parte de ella o5 conducida al fldido de trans-
ferencia térmica.

3G, En algunas placas colsctoras anbteriormente conocidas,
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se ha empleado placas cubrddoras de vidrio,. pﬂmeramante para
reducir las pérdidas por conduccldn y conveccidn en c¢asos de
una sustenclal diferencia entre tomperatura del colector y -
gimblentsl, ¥ en sogundo lugar para bloquear las pérdidas por
radiacidn de la placa colectors.

La energla radiante del s0l que llega a la tierra
corresponde a un aspectro de-longltudes de onda de 0,29 & 3,0
micras, $eniendo la radigcidn emitida por una placa colectora
unas longltudes de onda de 3,0 micras o méa, con un méximo de
8 & 10 nicras.

Los dispositivos del arte anterior que ubtilizan vie
drio para la placs cubridora ofrecen wna transmisividad de
0,85 a 0,90 con una incidencia pormel (compronsiblemente de=—
creclonte con cualquier incremento en ol fngulo de incldenw-
cla) para ung radiacidn de onde corta procedente del sol. No
obatante, este micmo vidrio oo casi opeeo s 1z radiacidn de -
onda largs emitida por la placa colectora.

El weo ds polimexos cortos para plecas cubridoras -
80 ha considerado oconoistentomente como de limltada aceptabie
1idad, porque aunque tienen una trgnsmisividad sustancisloen-
te mgyor que o1 vidrioc (e2 decir, incluso tan elevada como de
0,96 & 0,98 para la radiaoién solar), también tienen una - ~
transaisividad de 0,30 6 mayor para la radiacidn de onda lar—
ga de la placa ¢olectora.

El principal aspecto significetivo de novedad de e
ta invencidn radica en las propdedades selectiveo do mi meca-
nismo. Extruslonande polipropileno con un aditivo de negro de
humo o similar en la sonfiguracidn descrito, rosulia un coleg
tor de una gbsortividad de 0,92 y una emisividad de 0,58 =
eproximadonente, permitiendo asi ol uso de placas cubridoras
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de polimero lgminar no carzcterizadas por insceptsbles pérdi-
éas de radiscidn cmitids. Con ellas consizo ung Deyor GhAOTw-
¢idén modiasnte una bajs pérdida por trenscitencis, un pese in-
ferior, un costo menor y naturalmenta'menos roturass, todo ello
frente o un ventajoso inerenente en la eficlencis de absorw -
cién mediante la absorcién de la energla radisnte de onds lar
ga de lg atmdsfera inforior.

Puede userse la ley de Stefen-Boltumann sobre radig
cidén térmica para csloular la energla radisnte emitida por un

cuerpe negre, medisnte la férmulas

051714 x 1070 (2)¢  Br/pie onadrade

en la que T es la temperatura sbucluta (°R) de 1a superficle
colectora y & o5 on emisivided. es igual a la sbsortividad
y es asproxinademente de 0,92 para polipropileno exitrusionado
con aditivo de negro de carbono. Un cuerpo negro emite radia=-
cién a un nivel de acuerdo con dicha ley.

Bn Jos dibujos:

La Digura 1 es una vista interrunpida, en planta su
perior, del colector.

La figura 2 es una vista interrumpida, en alzado 1g
teral, dol colector de la figura 1.

La figurs 3 es una seccidn a gran escels por la li-
nea 3~3 de la figura 1.

La figura § es una seceidén 8 gran escala por 1a li-
nea 4~4 de la figura 1.

la figura 5 es una vists similar a la figurs 4, que
muestra vna forma modificada do unién entre ol cuerpo princi-
pal del conector y el .colector.

Ia flgura 6 es una seccidn fragmentaria a gran esca

la de un cuerpo principal del coneotor, gque muestra esquemiti
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camente 1a relecidn entro ls radiacidn solsr y el esquema de
rayos emitidon; y '

La figura 7 es una viste interrumplde, er seccidn,
a trovés de una forma modificada de placa colectora y compos=
nentes relacionados.

En las figares 1 a 5 se ejemplifica un calentador =
solar de agus para ou uso en el calentamiento, por ejemplo, ~
de una piscinge

Una placa colectora, cuyo cuerpo princizal se desig
na en su conjunto por 10, 89 una extrusidén de polipropileno,
polietileno u otro plédstioco adecuado, aque definc uvnm placa o
lémine bésica 12 y wa serie de tubos parulelos y espaclados
14 gque @0 extionden Gesde wn exiremo 16 Bl extromo ovesto =
18 do la placa bésica. 54 so deses, la extrusidn podrin ser -
on secclionoes de pequefis anchura, por ejemplo del orden de = -
152,4 mm, unidéndose entre si los secclones medisnte junts a -
prosidn o por unidén sénica,

La técnlea de extrunidn me ofrece la veniaja de wna
fabricscidn & bajo costo ¥y al mismo tiempo me permite todas -
las cam‘cter:!atioas dinensionales y £isicas que ml mecanismo
oxigse “

Para alevar al méximo le sboorcidn de energls solar,
el material se colorea en negro mate mediante ndicidn de negro
de humo o sustoncls similar a la mezecls de pléstico antes de
su exirusidn, o mediento revestimiento do lao superficles ex~
termas de los componenton extruslonados.

En un prototipo ejemplificativo de ml disefio para =
fines experiuentasles, la plasce colectora incluila, en una pla=
ca bésica de uns anchura de 1219 mm, un sistens de 91 elomen~
tos tubularss, cade uno de ellos (o unes diduetros externo e
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interno de 7,46 ¥ 6445 mm, respectivamentes

Ios didmetros de los elenmentos tubulures adyacentes
14 y el espaciamiento entre ellos pueden variarse para adap~~
tar mejor sus propiedades a wne particular arlicseldn o conce
bivlenente 2 un clima determinado.

Ho obotante, el concepio de un nifmero relstivamente
grande de elemontos tubulares 14 esirechasente esgeciados, de
configuractdn generalmente tubuler e interconsciadeos ror uns
placa o léming 12, es de impordancia y significscidn primore
dizlede

La clave para un rendimienio Optimo reside en lg =
dispogicidn de una multiplicided de elementios tubulares para~
lelos y estrecﬁamente_; eapaciados, con rorclones lanincros yo=
lativomente estrechas intercaladas entre adyacentes eleupn—
tos tubulares.

Ia placa o lé4mina 12 ss aSegura por cada uno de sus
extremos a un tubo colector de pléstico extrusionado 20, pro~
viato de péqueﬁos adaptadores tubulares 22 destinados e adap~
tar una conexién commicante entre el interior de cada elemen
to tubular 14 y cada tubo colector adyacente, extrusionéndose
tolea adaptadores 22 con el miomo materiel gue el cuerpo prin
cipal ¥y los itubos colectores. Profereatenente, se aiade un mg
Yerigl magnético, concebiblemente hierro pulverdizade, o la ~
mezela pléstica, anites de la formacidn de los adaptadores.

In el punto de montaje Bs usa preferiblemente nna -
bobine de induccién de altas frecuencia para generar una eleva
da temperatura eon todus las ponas de contacto, ascgurdndoss -
asi unas juntas a prueba de fugus entre todos los tubos y co-
leciores.

Como variante, los ecomponentea podrian calentarse =
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por cualquier medio convencional para consegulr la deseada -
unidn térmica sin el uso dd adaptadores, como se muesira en -
la modificacidén de la figura 5, que ilustra un tubo 14! y un
colector terminal 20'.

Ia capacidnsd de la placa colactora para resbsorber
radiacidn emitida contribuye a2 su rendimiento, como se repre=
senta eaquemfticamente en la figura 6.

La radiseidén directa del sol a lo large del eje de~
signado por la linea g incide en wna superficie laminar en el
punto 40. Teniendo en cuenta que la méxinma energia absorbida
tiene luger cuando los rayos solares tisnen una incidoncla =
normal g la supexrficie y que en todos los demds momentos la ~
abseorcidn es proporcional ol coseno del éngulo de incidencia
mientras gira la tierra, la figura ilustra ¢dmo solamante el
frea proysctada de las secciones tubulares adyacentes y un —
peguefio drea de la lémina se hallan expuestas a la radiacién
directa, cuando con une incidencia normel la aboorcidn totel
poxr las porciones de las secciones tubulares es minima, Sin-
exbargo, @l cambiar la posicidn de la tierra, el drea proyeg
tada y los dngulos de incidencia permenecen constantes, mien~
tras un tubo adyacente proyecta une sombra c¢recients. Dentro
de las dimensiones mostradas, la campacidad medis de sbsorcidn
de radiacién directa durante todo el dfa e aproximadarente -
izual a la de una placa coleotorn asonvancional. Esto permite
su uso on un mayor nitmero de estructuras existentes y en muw~
chos camoa reduce el ¢osto de wna nueva construceldn.

Existen don fuentes adicionales de energia radiante
del s0l, ambas no direcclonales y absorbidas por el Area psu—
perficial totals en primer lugar, la radiacidn difusa, yen-——
sogundo lugar la enisidén atmosférics inferior.
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Ia radigeidn difuss es radiacién direeta que ha sido
diseminads por gotas de agua o material desmenuzado presentes
oen la atndsfera. Taria eatre un minime normal del & al 1004
de la redigeidn disponible. Como el dres total de la placa =

5. mostrads es 2,04 vecez la de una placa plang, una radihcidn -
difusa del 87 producird una eficiencia mayor en un 8,37.

ILa radiecién atmosférica presenta ies forma de onde
larga y puss @ través de una placa cubridora de polimero, o =
deseribir més edelante, siendo limitada aguélla por la transmi

10. #&ividad, y contrarrestard en su mgyor rarte las pérdidss ne=-
tas por emisidn.

Bl factor selectividad entra en Juego en virtud del
hocho e quey éuando so celienta un cuerpo negro, cada incre-
nento de superficie emite energia segin un esquema en cierto

15. modo semiesférico y parte de la radiscidn emitida por las -~ -
dreas plenas o laminares y por las dreas tubuleres sers cbsor
bida por 4reas adyscentes, teniendo as{ el deseable efeoto de
reducir la cmisidn toital a la atmésfera.

BEn esta descripeidn, las snchuras de drea de placa

20, entre tubos adyacentes se seficlan tomo extremadamente peques~—
fias ¥y oe vord cdmo un firea expueata relativamente mayor es hu
medecida por el fldido de trunsferencia térmics, teniendo to=-
do @llo el deseable efecto de negar la importanciz de la con-
duetivided relativamente deficiente del material polimero em-

25. pleadoe.

La raodimeifn emitida por la superficie colectora es
difuse, lo que quiere decir que es emitida segin un esguema -
cesi cemiesférico, como se rerresenta por la serie de lineas
b de la figura 6.

30. El esquena de radiacidn emitida indiea la intensi--
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dad relative asproximade de la radiscidn emitida desde un pun-
to 40 de la superficie coleectora, desde cuyo panto una parte
notable de la radiacidn emitidn incidird sobre partes adyacen
tes de dicha superficle colectora. Estas partes emitirdn, si-
guiendo el miomo esquems, una poreidn de 1la radiacidén gque cao
sobre ung adyscentso seccidn colectors.

Como ¢ es inferior a la unidsd, se deduce que cada
vez que la redlacién emitida es absorbida y reemitids, perma-
necerd una porelidn hasta que gl finel sea gbsorbidas una pore—
cidén importante de la energls solar total que se perderia en
una placa eolectora conveanclonal.

In esta lnvenoidn, e ¢rea una superficie selectiva
mediante una culdadosa seleccidn y colocscidn de los elemen—-
Y08 colectores.

Con el pistemmn de 12 invencidén, ls emisividad efec—
tiva ({) de 1a superficle es del orden de 0,58.

Otra notoble veutaja de dicho sintena se relaciona
con 8l gran éres de nbsoreidn expuestie & la redlacidén solar -

d1fusn.
For ojemplo, las &lmensiones empleadas en el antg=~

rior ejemplo proporcionan un érea total de sbsoreldn de rodia
eidén difusa 2,04 veces la de un colector de placa plang cone=

venclonale

Se ha establecldo mediante varios estudlos gue la -
radiacidn difusa dlerie dentro de los Estados Unidos conbtinen
tales vaxia entre o1l 8 y el 1007 de la totel.

llasta on 807 de la radiacidn solar con tiempo deope
Jado puede exisiir como radisoidn difusa en un dfa con nubes
delgadas y altase Returzlmonte, la cantidad de radiscidn difu
sa vorfa de un dia a otro.



?00

20.

25

30

-1 -

s pues evidente que la perfeccionada capacidad de
mi invencidén pera la absorcidn de radiacidén difusa tendré por
resultade la sbsorcién de una mayor cantidsd total de energia
solar Gursnte un perfcdo de varios meses.

He determinado que, en un cierto dla de verano, co-
locando el sistems de mi invencidn en una latitod norte de ~~
40¢ aproximademente, con orientacién hacia ¢l sur y con la su
perficie de la placa colectora dispuesta con un dngvlo de 302
vespecto a la superficie de la tierra, el colector eaptard wa
13,5¢ de més energia solar por cada metro cuadrado de superfl
cle proyectada que une placa colectora solar plana y conven——
cional, usada para calentar piscinas.

La placa colectora destinadas o c¢alentar y enfriar

es;ocion de aire se muestra en la Pigura 7 como conjunto co--

lector completo pars fines genorales.

S1 se desoea, la forcmacidn de la pleca colectora pue
do extenderse de otra menera, disponiéndose unzs aristes 50 -
an forma de T en ¢l lado de la base opuesto a los tubos 14, ~
usedas para scegurar la placs @& un soporte aislante 52 de = -~
pldstico espumado, gue puede ger del tipo de poliuretano rigl
do espumado in situ y sostenido por un 2lojemiento 54 con ca-
nales laterales opuestos 56 asegurados al wmismo mediante ramg

-¢hes clogos 58, ayudsndo el soporta alslante a reducir las =

pérdidas por conveccifén y conduccidn hacla cualguier estructu
ra de soporte.

Il sopoxte aislante ruede ser de poliuretano o de -
otro tipe adecuado, mezclado en forma ligquida y vertido en la
cavidad delimitada entre la placa colectora y ¢l alojamiento
netdlico antes de su exvansidn en forma de espuma para adhe——

rirse ¢l alojamiento y quedar mecénicamante bloqueadso con la
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placa colectora como una estructura rigida, Como la conducti-
vidad térmica do este materisl es inferior a la mitad de la =-
correspondiente sl amislamiento de lana minersl o de fibra de
vidrio usedo an los colectores de energla solar convenciong—-—

5. Jlesy puede ser mis delgado, reduciendo asi mds atn el costo y
el peso de la unidade

In esta ejemplificacidn, la forma particuler de las
aristas y sus dimensiones carecen relatlvamente de importane
cia; el aspecto ecusenclal es gue croen deseablexente una acoidn

10, blogueadcra mecdnice en el alclamiento.

Dursnte los meses més frios, puede ser desesble — -
usar una placa cubridora transparente 60 solre la rlaca coleg
tora para syudar e redueir las péxdidac por radiacidn y convee
cidn a la atméoferas La placa eubridora puede ser de fluoruro

15. 4e polivinilo laninar, sl blen puede emplesrse cualguier otro
plistico adecusdo, nlempre guo ofrezca une elevada trancmisie
vidad y wna lerga duracidn bajo exposicidén a los clesentos =
gtmooféricos. '

Bn algunos ¢ssos, puede emplearse ung segundse placa

20, cubridors 62 de configurecidn similar en rolacldn con exilsten
tes temperaituras fldidss elevadas en climas frios, 1l cusl o
tard diseiiada en cuanto a dngulos de tire de nmaners gue pueda
alojarse convenlentemente une rlaca cubridorn sujorior respec
$0 a otra inferior y quedsr espaciada por encine de ella, tal

25. ©omo Be muestrae

los extremos de la envolivra 56 eatén rebdoxrdeados -
hacia dentro & una altura sdecuada pura retener la segunda plp
¢a cubridora, Bl extremo de salidas se sujova permanentemente
en ou posicidn después de haberse expandido el aislamiento de

30. ospuna de poliuretano., El conjunto se mantiene en un dlsposi-~
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tivo para el espumado y se vierten los componentes de poliure
tano ﬁor el extremo ablerto. El extremo da entrada oé retira-
ble, de modo gque la plasca o placas cudbridoras puedan ser Suse
tituidas o reitirades durante loo meses del verano para ung mg
ztoa eficiencia de calentenionto y/o disipacién (Qurante las
horas nocturnas) del calor rechazado a ua banque de almacena-
oiento mediante una adecuada bomba térmlea para wna fuente -~
|CRO0Te

Rota invencidn crevé el uso de una o mas placas eu-
bridoras coastruidas de poliflworuro, policarbvonato, scrilice
u otro materlel pldstico transparente laminar que no se dete~-
rlore bajo los efectos de la radiacidn solar y de los agentes
atmosféricos. '

Estos materiales son de e3cnso peso, tienen reslge—
tencia 2 la rotura y poseen mayor tromsmisividad de la radia-
eidna molare Su Btransmisividad para radiacliones de una longl——
tud de onda de 0,3 micra e inferiores es tiplcazente de 0.96
a 0,98 y no es aprecizblemente reducida con un incremento del
éngulo de incidencias El uso de placas cudbridoras de pléstico
en 1os colectores convencionalec bha estado limitado jor el he
¢ho de gue tienon una trensmieividod de hasta 0,40 para la rg
diacidn de onda lavge emitlda por la placa colectora.

La reducida emisividad de la placa colectora de le
rresente invencidn reduce las pérdidas por radlacldén de la -~
plece, haclendo mds factible el uso de una placa cubridora de
plastico.

Lz construcelidn ejemplificade permlie la retirade
de las placas cubridoras dQurante los meses de vercno para me-
jorar la eficacla de lam wmismas cuando se usan como calentadg

res de una piscine, o bien para permitir la disipacidn de ca-
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lor de una bomba térmica pars fuente acuosa, usada para en~ =
friar, mediante circulacidn de agus desde el tanque de almace
nemiento a través de los colectores durante las horas de la ~
noche.

Se ha comprobado que la placa colectora de esta ln-~
vencién, situada aproximadamente a 400 de latitud norte y - ~
orientada hacia el sur con un fngulo de 50¢ respecto a la su-
perficie terrastre, recoge un total de un 9% de més energia ~
solar que un colector solar convencional que utilice una pla=~
ca colectora de aluminio con tubos de cobre y dos placas cu~-
bridoras de vidrio.

N O T A

La Patente de Invencidén que se solicita por veinte
afiog para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacidn, de-
beré recaer sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN PANELES COLECTORES
DE ENERGIA SOLARY, segin las caracteristicas esenciales de -~

Jas sigunlentess
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REIVINDICACIONES

18,~ Perfeccionamientos en paneles eolectores de ——

energia solar, caracterizado porque comprenden una multipli
eidad de tubos paralelos moldeados integralmente entre sf y
5. una limina de acoplamiento entre y a lo largo de la longi=-
tud de cada par adyacente de tubos, y un par de colectores
ebiertos de seccidén transversal cireular que se extiende en
forme transversal y se liga en los extremos opuestos a cada
uno de lo= tubos, los cuales se fusionan en cada colector -
10. correspondiente en una abertura del colector respectivo paw-
ra efectuar una conexidn entre cada colector y cada tubo.
22,~ "PERFECCIONAKIENTOS EN PANELES COLECTORES DE
ENERGIA SOLARM.
Segin queda sustancialmente descrito en la presen
15, +e memoria que oonsta de quince hojas escritas a méquina —-
por una sola cara ¥ acompafiada de dibujos.
Medrid, 5 ABK w7
SOLAR INDUSTRIES, INC.
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