Thermische balans van slibverbranding in wervelbedovens en
toepassingsmogelijkheden

"Afvalwaterzuivering is slechts dan efficiént
opgelost als ook het ontstane slib onschadelifk
afgevoerd kan worden’, zo zei Leonardo da
Vinci (1452-1519) [1].

Vijf ecuwen later stelde Karl Imhoff (1951)
[1]: 'Ein Klirwerk, das seinen Schlamm nicht
loswerden kann, ist nichts wert'.

Met een aanzienlijke groei van de slib-
produktie van rioolwaterzuiverings-
inrichtingen en de problematiek van de afzet
van zuiveringsslib, waarbij men rekening
moet houden met factoren als gehalten aan
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zware metalen, mestoverschotten, etc., zijn
bovenstaande citaten nog steeds actueel.
Een vergaande slibontwatering, c.q. volume-
reductie, kan gewenst zijn om het slib af te
kunnen blijven zetten. De grootste volume-
reductie wordt verkregen door verbranding
van hetslib.

Belangrijk bij dit verbrandingsproces is de
thermische balans van de oven. Met behulp
hiervan kan men bijvoorbeeld een schatting
maken van de eventueel benodigde aan-
vullende brandstof (kosten) wanneer het
droge-stofgehalte van de te verbranden
slibkoek zo laag is, dat autotherme verbran-
ding van het slib niet mogelijk is.

In het volgende wordt een theoretische opzet
van de thermische balans voor wervelbed-
ovens beschreven en aangegeven hoe de
benodigde hoeveelheid aanvullende
brandstof (olie of aardgas) en de invloed
hiervan op de verwerkingscapaciteit kunnen
worden bepaald.

Van de berekening is een grafische uitwerking
gegeven waardoor tevens inzicht wordt
verkregen in de gevoeligheid van de
thermische balans voor wijziging van de
procesparameters.

Theoretische thermische balans van
wervelbedovens

Men kan twee typen wervelbedovens
onderscheiden:

— wervelbedovens met koude windketel
(FBg-oven), waarbij de verbrandingslucht
niet voorverwarmd wordt;

— wervelbedovens met hete windketel
(FBy-oven), waarbij de verbrandingslucht
voorverwarmd wordt met behulp van een
rookgas-lucht-warmtewisselaar.

Beide typen zijn schematisch weergegeven in
afb. 1, evenals de schema’s voor de ther-
mische balans. Voor de thermische balans
van de FBy-oven zijn twee schema’s

gegeven. Met behulp van deze twee schema’s
kan de thermische balans voor de warmte-
wissclaar worden opgesteld. Daar hierop niet
verder wordt ingegaan, wordt verwezen naar
[13].

De schema’s van de FBg-oven en de
FBy-oven, volgensafb. la, zijn qua structuur
en symbolen identiek, zodat dit eveneens
geldt voor de opzet van de betreffende
balansvergelijkingen.

Deze opzet zal nader worden uitgewerkt.

In de meeste praktijksituaties wordt het
verbrandingsproces op of onder het punt van
autotherme slibverbranding bedreven.

De oventemperatuur zal dan zelden hoger
zijn dan 850 °C zodat er nauwelijks of geen
koelwater nodig is om de temperatuur van
de rookgassen acceptabel te houden

(ty maximaal §50-900 °C).

De invloed van koelwater kan dan ook
verwaarloosd worden.

Wanneer wordt uitgegaan van een stationaire
toestand. dat wil zeggen dat de termen van de
balans in de tijd constant zijn (wat in praktijk
niet geheel het geval zal zijn), dan is de
thermische balans:
Ingaande warmte-
energie-inhoud

Vrijkomende
warmte-energie
Warmte-
energieverliezen.

Uitgaande warmte-
energie-inhoud

Als referentietemperatuur voor de warmte-
energie-inhoud wordt 0 °C (273 K) aange-
houden (de temperatuur van gesmolten ijs).
De termen van de balans bestaan uit de
componenten aangegeven in atb. 2. Ingevuld
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dingslucht en gasvormige oxyden en toe te
passen componenten in de balans zijn
verschillen in opvattingen geconstateerd in
de literatuur.

In het kader van cen afstudeeropdracht aan
de TH Delft is door de auteur hiernaar
onderzoek verricht en de volgende
vereenvoudigingen in de balans zijn een
samenvatting hiervan, De verecenvoudigingen
zijn gecontroleerd met praktijkresultaten van
de FBy-oven te Oyen [3] en bleken goed te
voldoen.

Vereenvoudigingen in de balans

De specificke warmten c zijn afhankelijk van
het doorlopen temperatuurtraject. Afh. 3
geeft hiervan een voorbeeld.

Voor nauwkeurige berekeningen is
toepassing van de juiste getalswaarden voor ¢
nodig. In andere gevallen kan men volstaan
met benaderingswaarden (tabel I), geldig
voor cen “willekeurig’ temperatuurtraject
binnen de praktijksituaties.

In plaats van de opsplitsing van de droge stof
van het slib in een organische en een
anorganische fractic kan men voor minder
nauwkeurige berekeningen ook uitgaan van

TABEL [ = Benaderingswaarden voor specifieke
Warmten ¢y,

Materie klvkg=™=K™" kJ=Nm K™
¢,y —anorganische
stof 100
L — lucht 1,36
Cag  — organische stof 1.00
CaxA — Organische
stof-oxvden
brandstot 2,00

in de balans levert dit de vergelijking: Coxs — ‘"1-'1““'-““;“
stol-oxvden
S5+ Sa = u[ZHm2—ZHp ] olib 2,00
(Y slibdrogestof 1,26
Ten aanzien van de in te voeren specifieke ¢y —waterdamp 2.10
warmten, specifieke hoeveelheden verbran-  Sw_ —water i
Afb. | - Schema's van thermische balansen bij slibverbranding in wervelbedovens mer koude en hete windketel
fresp. FB-oven en FBy-oven).
FBK-DVEN H
avi, koslwater
varliazen Ho opmarkingen :
roockgasssn; tp=ty
H - inviced koslwatsr
avt. ca. 850 i o i
s e o HM . an verwaaricosad;
_.(@_.H.
R e Hog1 B8, HL:E - ingaande warmte snargis-
= P Honal inhoud  sanvullends
Hiagd brandstof verwasricosd.
lucht; €
Hyaa
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avt. koslwater
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de totale hoeveelheid droge stof van het slib.
In dat geval geldt:

(Hysz + Has2) = (Heg) + Hag)) =Hga—Hg =
B 5 T BT = 5205 PL-273)

In talrijke praktijkgevallen is deze vereen-
voudiging mogelijk door voor cj*’ en CST: de
waarde 1,26 kJ - kg '+ K™ ' aan te houden.
Voor de verdampingswaarde E,, van water
bij 100 °C kan de waarde 2.260 kJ - kg™!
worden aangehouden.

Met deze vereenvoudigingen kan de balans
worden herschreven als:

Dy  GCV,+ A-GCV, =
wiw-[4,19(373-T) + 2.260 + 2,1 -

(L 373)] + D126+ (1, =T,) +

(Dss » Lg+ A-Lg) L 1,36 (T, =Ty) +
A Ligxa - 2.0 (T5-273) } in kJ per kg slib.

Ten aanzien van de aanvullende brandstof
kan worden aangehouden:

— per kg olie: La = 10,5 Nm?;
Lioxa = 0,6 Nm*; GCV 4 =41.900 kJ;

— per Nm® aardgas: L, = 8,32 Nm?;
Lioxa = 0,8 Nm*: GCV4 =31.400 kJ.

Aangenomen dat de absolute warmte-
energie-verliezen bij beide oventypen

Afb. 3 - Enige specifieke warmien in relatie tot het
temperatunrtraject.

W

N
N

e kg1
Ta

=
c\l

21

(gem. over 373 -

2,0t J
—— waterdamp —
To K
i L L 4 L 2
573 773 873 nz3

.
"? ¥
qa8f A
x
13 g
B oo
T
1,38 H
[
B
]
o

1,34

L
573

1

. NI

T
L
(gem. aver T, - 1173 K

— lucht —

L s
mnza

L s
573 773 973

INGAANDE WARMTE-ENERGIE-INHOUD

slib — slibwater tHyy = Wog,'s(T,-273)

— organische stof : Hpey = Dy OF - (T,-273)

— anorganische stof i Hygr = Das-clg (Ts-273)

— lucht : Hugy = Dpg - Lg 2-¢ 'L - (T,-273)
brandstof : — lucht P Hiag = ALy hog b (T -273)
Totaal ¢ EHy

(ingaande warmte-energie-inhoud aanvullende brandstof i.h.a. te verwaarlozen)

VRIJKOMENDE WARMTE-ENERGIE

slib

1 85 = Dy - GCV;
brandstof: S, =

A-GCV,

UITGAANDE WARMTE-ENERGIE-INHOUD

slib — waterdamp : Hyp = WHBL 100 + Ey + 6y Ta= 0, 379)
— organische stof-oxyden  : H,p = Dy - L,Oxs—cggs - (T,-273)
- as " Haga = D ci - (T2-273)
~ lucht : Hiea = Dy Lg-h > (T2-273)
brandstof : — organische stof-oxyden  : Hypo = A~ Ljgea - CE;A (T,-273)
~ lucht T Hipa= A-Ly-A-g "2 (T-273)
Totaal D ZHye

WARMTE-ENERGIEVERLIEZEN

Geschat op een bepaald percentage van de bij de verbranding vrijkomende warmte-energie:
Hp = (u-1) - (S5 + Sp)/u

Afb. 2 - Componenten thermische balans slibverbranding in wervelbedovens (koelwater verwaarloosd) in kJ per kg slib.

ongeveer gelijk zijn, dan zal de verliesfactor u
bijde FBy-oven hoger moeten zijn dan bij de
FBg-oven, aangezien T, in het eerste geval
geringer is.

De volgende aannamen blijken redelijk te
voldoen:

— FBg-oven: u = 1,02-1,05;

— FBy-oven: p = 1,05-1,10.

Voor L en GCV, zijn geen algemene
waarden te geven: zij zijn specifick voor
iedere slibsoort, athankelijk van de structuur-
formule van de organische stof. Als vereen-
voudiging kan gebruik gemaakt worden van
de bevindingen van Eggink [3], dat de CZV-
en de verbrandingswaarden van slib een
grote vergelijkbaarheid bezitten. Eggink
stelt: 71 gmol O, komt overeen met 100 keal
of 1 kg CZV = ca. 3.100 kcal".

Ook voor de specifieke verbrandingslucht-
behoefte kan gebruik gemaakt worden van
de CZV-waarden.

Hierdoor wordt:

GCV, = CZV - 12,970 k] per kg organische
stof

L, = CZV/0,3 Nm? per kg organische stof
De luchtovermaatfactor  bij wervelbedovens

bedraagt in de praktijk ca. 1.2-1,5 en dient
zodanig gekozen te worden dat volledige

oxvdatie wordt bewerkstelligd en explosieve
mengsels in de rookgassen worden vermeden.

Benodigde hoeveelheid aanvullende
brandstof

Beschouwt men alleen de componenten met
betrekking tot het slib in de balans, dan kan
men schrijven:

X+§=

W[(Hyz + Hgz + Hig) — (Hyy + Ho + Hig)l

Hierin stelt X het energic-tekort op de
thermische “slib’-balans voor. Een energie-
overschot (X negatief) kan betekenen dat
koelwater toegevoegd moet worden. Hierop
wordt verder niet ingegaan.
Indien X gelijk is aan 0 dan is juist
autotherme slibverbranding mogelijk onder
de gegeven omstandigheden.
Een energictekort (X positief) dient gedekt
te worden door het gebruik van aanvullende
brandstof, als men de slibverbranding onder
de gegeven procesvariabelen mogelijk wil
maken. Uit de thermische balans volgt dan de
benodigde hoeveelheid aanvullende
brandstof:

_ X

GCV,4

Hierin is 1) het rendement van de aanvullende
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brandstof onder de gegeven condities
(inclusief warmte-energie-verliczen):
|

n=—-
u

L~ b L3650 Ty-T ) Tugsn <200 (1‘3-:73)]
GCV,

Bij een hoge luchtovermaattactor A en geen
voorverwarming van de verbrandingslucht
(t; hoog) is het rendement 1 van de brandstof
zeer gering, cen reden temeer om de rook-
gaswarmite te benutten voor verwarming van
de verbrandingslucht.

Verwerkingscapaciteit van de oven

Een groot aantal factoren bepaalt de
verwerkingscapaciteit van de oven, zoals:

— de slibaanvoercapaciteit;

— de ovenafmetingen, het bedvolume;

— de capaciteit van de rookgas-lucht-
warmtewisselaar;

— de fluidisatiestatus van het bed;

— de luchttoevoercapaciteit ten opzichte van
de benodigde verbrandingslucht.

Indien het gehele slibverwerkingssysteem is
gedimensioneerd op de situatie waarin juist
autotherme slibverbranding mogelijk is, kan
men aannemen dat de benodigde hoeveel-
heid verbrandingslucht bepalend is voor de
verwerkingscapaciteit van de oven.

De benodigde hoeveelheid verbrandingslucht
bedraagt:

Ligt=Hh (Dy L+ A-La)Nm?perkgslib,
Stel dat de geinstalleerde luchttoevoer-
capaciteit L, Nm?* per uur is, dan bedraagt
de slibverwerkingscapaciteit:

Lioe/Lior kg slib per uur,

De droge-stotfverwerkingscapaciteit is:

D - Lye/Lio kg droge stof per uur.

Deze schattingen van de verwerkings-
capaciteiten voldoen goed indien de oven op
of onder het punt van autotherme slib-
verbranding wordt geéxploiteerd.

Grafische uitwerking

Gebruikmakende van voorgaande vergelij-
kingen is een aantal grafieken opgesteld, dat
kan dienen om de hoeveelheid brandstof
grafisch te bepalen (afb. 4 en 5).

Met afbeeldingen 4 en 5 kunnen respectieve-
lijk het energietekort X op de thermische
‘slib’-balans en de benodigde hoeveelheid
aanvullende brandstof worden bepaald.

De temperaturen van het slib (t,) en de lucht

TABEL 1l — Gegevens slibkarakreristicken en stook-
omstandigheden (naar praktijkgegevens wervelbedoven
Qven [3]).

Parameter slib a slib b
D [kg droge stof per kg slib] 0.24 0.20
gloeirest [% van D] 25 23
CZV [g per g organische stof] 1.8 1.6
ool 1378 1438
L [’ 568 558
Lige [Nm* - h~'] 6400 6,400

verliezen [%] § 5

(t;) zijn op 15 °C aangenomen. Afwijkingen
hierin van = 10 °C hebben slechts geringe
invloed op de uitkomsten van de
berekeningen.

De toepassing van de grafieken is
verduidelijkt met een rekenvoorbeeld,
waarbij gebruik wordt gemaakt van proces-
gegevens vermeld in tabel IT (naar praktijk-
gegevens FByy-oven Oyen [3]).

Van slibsoort a (tabel II) is bekend dat deze
onder de gegeven condities autotherm te
verbranden is (te controleren met afb. 4:

X = 0), waarbij de verwerkingscapaciteit
4.3 ton slib per uur bedraagt (1.032 kg droge
stof per uur).

Voor slibsoort b (tabel 11) zijn aanvullende
brandstof en verwerkingscapaciteit als volgt
te bepalen.

Afb. 4:

— Grafick I: Uit D en t, volgt de benodigde
warmte-energie voor hetslib: 3,13 M per kg
slib (incl. 5% verliezen).

— Grafiek II, 11, 1V: Uit D, % gloeirest van
D en CZV volgt een vrijkomende warmte-
energie S, = 3,19 kJ per kg slib. en een
minimale hoeveelheid verbrandingslucht:
Dy - Ly = Lygip, = 0,82 Nm? per kg slib.

— Grafiek IV, V: Uit Ly, hent, volgt de
benodigde warmte-energie voor de verbran-
dingslucht voor het slib: 0,89 MJ per kg slib
(incl. 5% verliezen).

— Energietekort X op de thermische 'slib’-
balans bedraagt:

(3,13 +0,89)—3,19 = 0,83 MJ per kg slib.

Ath. s

— Grafiek VII: Uitk ent, volgt een
rendementn = 0,64 van het aardgas. Uit rjen
X volgt een aardgasbehoefte: A = 0,042 Nm?

per kg slib, wat een extra minimale hoeveel-
heid verbrandingslucht betekent ter grootte
van: A -Ly = L, = 0.35 Nm? per kg slib,
(N.B.: voor olie verloopt de berekening
analoog, gebruikmakend van grafiek VI).

Uit grafiek VIII (atb. 5) of grafiek I'V (ath. 4)
volgt uit de totale minimale luchtbehoefte
(Lo + L) enk, de totale hoeveelheid ver-
brandingslucht: L;,; = 1,68 Nm? per kg slib.
De verwerkingscapaciteit bij een lucht-
toevoercapaciteit Ly, = 6.400 Nm* - h™!
bedraagt dan:

Lige/Lior = 3.8 tonslib per uur (760 kg droge
stof per uur),

Deze resultaten stemmen goed overeen met
de in de praktijk gemeten waarden [3].

Invloed aanvullende brandstof op de
verwerkingscapaciteit

Om een beeld te geven van de invloed van de
slibkarakteristicken en de aanvullende
brandstof op de verwerkingscapaciteit wordt
uitgegaan van twee ideéle situaties, waarbij
slechts één slibkarakteristick varieert.

Stel: CZV = 1,6; h=14; ;=1 =15
°C; ty = 550°C; 5% verliezen.

— D varieert; gloeirest = 25% van D.

Bij D = (.26 is de slibverbranding nagenoeg
autotherm,

Brandstofbehoeften en verwerkingscapaci-
teiten bij verschillende droge-stofgehalten
worden gegeven in tabel I11.

— Gloeirest varieert; D = 0,22,

Bij een gloeirest van 7% van D is de
slibverbranding juist autotherm. Brandstof-
behoeften en verwerkingscapaciteiten bij
verschillende gloeirestpercentages worden
gegeven in tabel I'V.

Uit tabellen [TTen I'V valt op te maken dat bij

TABEL Il — Brandstofbehoefte en verwerkingscapaciteit bij verschillende droge-stofgehalten

[CZV = 1,6; gloeirest = 25% van D; k= 1, 4; t,=5350°C;

5% verliezen).

Droge-stofgehalten [% ]

26 24 20 16 12 8 4
OLIE:
kg per ton shib 11 3l 51 7l 91 Nl
slib/h [%] 100 97 93 89 85 82 78
droge stof/h [%] 100 o0 71 55 39 25 12
AARDGAS:
Nm? per ton slib - 15 43 71 9K 126 154
slib/h (%] 100 96 ai) 85 30 76 72
droge stof/h [%] 100 8y 6y 2 37 23 11

TABLEL 1V — Brandstofbehoefte en verwerkingscapaciteit bij verschillende percentages gloeirest.
fCZV = 1,6, D=0,22; h=14; 1,=550°C: 5% verliezen).

% glocirest van de droge stof

7 15 25 35 45 55 65
OLIE:

kg per ton slib - ) 21 32 44 55 07
slib/h [%] 100 100 99 99 99 98 98
droge stof/h [%] 100 100 99 99 99 0% 98
AARDGAS:

Nm? per ton slib - 13 29 45 ol 77 04
slib/h % | 100 99 97 96 95 93 a1l
droge stof/h [%] 100 9y 97 96 95 93 9l
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SYMBOLENLIIST
A aanvullende brandstof kg olie per kg slib: Nm? aardgas per kg slib
cI] gemiddelde specificke warmte materie m over het :

temperatuurtraject 273-T[ K]

kI kg™ K™% kJ-Nm™-K-!

czZv chemisch zuurstofverbruik g per g organische stof
D droge stof van het slib kg per kg slib
Dy anorganische stof van het slib kg per kg slib
Dgs organische stof van het slib kg per kg slib
F verdampingswarmte water (373 K) kJ per kg water
GCVa stookwaarde aanvullende brandstof kJ per kg olie; kI per Nm? aardgas
GCV, bruto-stookwaarde slib kJ per kg organische stof
Hp warmte-energieverliezen kJ per kg slib
Hpg ingaande warmte-energie-inhoud balanscomponent M

t.o.v. referentietemperatuur (273K) kJ per kg slib
Hygo uitgaande warmte-energie-inhoud balanscomponent M

t.o.v. referentietemperatuur (273 K) kJ per kg slib
Ly minimale hoeveelheid lucht voor aanvullende

brandstof: A - L 5 Nm? per kg slib
La specitieke luchthehoefte voor aanvullende brandstof Nm? per kg olie: Nm? per Nm” aardgas
Leoxa specifiek volume organische stofoxyden van

aanvullende brandstof in rookgassen Nm? per kg olie; Nm? per Nm® aardgas
Efoss specifick volume organische stofoxyden van slib

in rookgassen Nm? per kg organische stof
Limn minimale hoeveelheid lucht voor slib: D - L Nm? per kg slib
Ly specifieke luchtbehoefte voor slib Nm? per kg organische stof
Lioe luchttoevoercapaciteit Nm? per uur
Lot verbrandingslucht voor proces: k- (Lg; + L) Nm? per kg slib
t temperatuur °C
T absolute temperatuur (t+273) K
i Te (absolute) temperatuur rookgassen na passage

warmtewisselaar b 15
i (absolute) temperatuur verbrandingslucht na

passage warmtewisselaar CGK
(£ 558 (absolute) temperatuur rookgassen bij ovenuitgang “‘C:K
tp: It (absolute) temperatuur aangevoerde lucht R
ta T (absolute) temperatuur aangevoerd slib K
ta; Ty (absolute) temperatuur rookgassen, afhankelijk

van oventype: — FBg-oven: t, = g

— FBy-oven: t, =1, be i

w slibwater kg per kg slib
X energietekort op thermische 'slib’-balans kJ per kg slib
1 rendement aanvullende brandstof -
A luchtovermaattactor: Ly, /{Lgn + L,y) -
i factor in verband met warmte-energieverliezen -

een toenemende hoeveelheid aanvullende
brandstof de verwerkingscapaciteit in meer
of mindere mate afneemt, Bij toename van
de gloeirest is deze afname veel minder
geprononceerd dan bij afname van het droge-
stofgehalte.

Deze bevinding doet vermoeden, dat men
niet in zijn algemeenheid kan stellen dat de
afname in verwerkingscapaciteit veroorzaakt
wordt door de zuurstofbehoefte van de
aanvullende brandstof, zoals men zou
kunnen opmaken uit de opmerkingen van
Eggink [3].

Bij de overweging slibverbranding toe te
passen, bijvoorbeeld als een van de alter-
natieven om sterk verontreinigde slibsoorten
te verwerken, is het een goede zaak om eerst
na te gaan welke ontwateringsgraad van het
slib vereist is voor autotherme slibverbranding
en of deze ontwatering redelijk benaderbaar
is. zodat teleurstellingen achteraf worden
voorkomen.

De in dit artikel beschreven thermische
balans kan hierbij een hulpmiddel zijn.

Dankwoord
De auteur bedankt prof.ir. A. C. 1. Koot voor zijn hulp by
het opstellen van deze publikatie.
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Zweedse Int. Inventors Awards
uitgeloofd

Bij gelegenheid van het 100-jarig bestaan van
de Zweedse Uitvinders Vereniging in 1986
worden vier prijzen van $ 27.000 beschikbaar
gesteld in de categorieén water, energie,
bosbouw en industrie, Gegadigden dienen
hun vinding in eerste instantie ter
beoordeling aan te bieden aan de secretaris-
generaal van een der grote internationale
organisaties, zoals voor water betreft de
UNDP en wel voor | augustus a.s,
Voorzitter van het [IA Water Comité is
Bertil Hawerman, directeur van de Zweedse
vereniging van exploitanten van water-
leidingbedrijven en afvalwaterzuiverings-
bedrijven te Stockholm. Nadere inlichtingen
zijn bij hem te verkrijgen op het adres:
VAV, Postbus 16020, S-10321.

Int. Seminarie over de bodem
in Brussel

De dienst voor Chemische Ingenieurs-
techniek en Industriéle Scheikunde van de
Vrije Universiteit Brussel organiscert op 6 en
7 juni a.s. een Sde Internationaal Seminarie
met als thema "Bodemverontreiniging en
-sanering’.

Aandacht wordt besteed aan de diverse
methoden om bodemverontreiniging op te
sporen en vast te stellen, de actie van de
Overheid terzake, niet alleen in Vlaanderen,
maar ook in Nederland en de Duitse
Bondsrepubliek, het standpunt van de
openbare of private instellingen, die voor de
verontreiniging verantwoordelijk gesteld
worden en de beschikbare bodemreinigings-
technieken, zowel (elektro-. fysico-)chemisch
als thermisch.

Verdere inlichtingen verstrekt Ann Torfs,
Vrije Universiteit Brussel, Pleinlaan 2,
1050 Brussel, telef.: 09 - 3226 41 32 37,



