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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb magazynowania energii elektrycznej w skroplonym powie-
trzu, w ukitadzie typu LAES-H2. W szczegodlnosci wynalazek przeznaczony jest do magazynowania
energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet odnawialnych, takich jak turbiny wiatrowe, panele fotowolta-
iczne i inne.

Biezace zapotrzebowanie na energie elektryczng jest zmienna dynamiczna, zalezng od wielu
czynnikow. W przypadku, gdy produkcja energii przewaza nad zuzyciem, celowe staje sie jej magazy-
nowanie a nastepnie wykorzystanie w momentach szczytowych. Dzieki temu wytwarzanie energii nie
musi by¢ dostosowywane do jej chwilowego zuzycia a uzyskane rezerwy zasila¢ moga siec¢ centralna
w dowolnym czasie oraz zaleznie od jej aktualnych potrzeb i obciazenia.

W stanie techniki znane sa rézne sposoby i instalacje do magazynowania energii. Przyktadowo,
w patencie nr PL233789 B1 ujawniony jest sposdb magazynowania energii w skroplonym powietrzu, w
ktorym to powietrze jest pobierane z otoczenia i sprezane kosztem energii elektrycznej a nastepnie
chtodzone z wykorzystaniem czynnikow chtodniczych, ktére oddaja ciepto w fazie roztadowania maga-
zynu. Powietrze w fazie skroplonej jest magazynowane a w okresach zapotrzebowania na energie elek-
tryczna jest pompowane a nastepnie regazyfikowane i przegrzewane. Nastepnie powietrze rozpreza sie
na ekspanderze, ktory zasila docelowy generator.

Ponadto, znane sa sposoby elektrolizy wody z wykorzystaniem energii elektrycznej w celu jej
magazynowania. Dokument WO 2003/076689 A3 ujawnia w tym zakresie sposob przeksztatcania ener-
gii elektrycznej polegajacy na magazynowaniu nadwyzek energii w okresach pozaszczytowych, co re-
alizowane jest przez elektrolize wody oraz magazynowanie uzyskanych przez to wodoru oraz tlenu.
Nastepnie, woddr i tlen stosowane sg razem do produkcji energii elektrycznej w okresach szczytowych,
poprzez spalanie wodoru w czystym tlenie. Powstajaca w trakcie procesu woda jest nastepnie magazy-
nowana, a w odpowiednim czasie zasila ona ponownie elektrolizer.

Obecnie, polityka energetyczna w Polsce jak rowniez i w wielu innych krajach nastawiona jest na
pozyskiwanie energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, takich jak na przyktad elektrownie wiatrowe,
panele fotowoltaiczne i inne. Zrédta takie — ze wzgledu na istotne uzaleznienie ich pracy od warunkow
pogodowych — cechuja sie jednak duzg niestabilnoscia i nieprzewidywalnoscia, co niejednokrotnie prze-
ktada sie na trudnosci z kontrolowaniem i sterowaniem biezacej produkcji. Efektywne na skale syste-
mowa magazynowanie energii, zwtaszcza odnawialnej i przeznaczonej dla celéw wysokosprawnych,
wielkoskalowych magazyndw centralnych stanowi zatem w dalszym ciagu wyzwanie techniczne oraz
przedmiot nieustannego zainteresowania i prac w sektorze energetycznym.

W Swietle powyzszego, u podstaw przedmiotowego wynalazku lezy zadanie opracowania no-
wego sposobu magazynowania energii elektrycznej z wykorzystaniem 2zrédet odnawialnych. Dodat-
kowo, jako cel wynalazku postawiono mozliwos¢ realizacji magazynowania energii z zastosowaniem
magazyndw energii w skroplonym powietrzu, tj. w uktadach LAES (ang. Liquid Air Energy Storage).

W zgodnym z wynalazkiem sposobie magazynowania energii elektrycznej w skroplonym powie-
trzu, energia elektryczna pochodzaca ze Zrddta energii, w szczegdlnosci zrédta energii odnawialnej,
zasila sie proces sprezania powietrza pochodzacego z atmosfery. W linii obiegu czynnika chtodniczego
strumien sprezonego powietrza jest schtadzany na wielostrumieniowym wymienniku ciepta i dtawiony,
w wyniku czego zachodzi jego czesciowe skraplanie, a uzyskana mieszanine gazu i cieczy wprowadza
sie do separatora faz, w ktérym nastepuje ich rozdzielenie, przy czym rozdzielona faze ciekta powietrza
magazynuje sie w zbiorniku skroplonego powietrza a w momencie zapotrzebowania na energie elek-
tryczna przeprowadza sie proces pompowania za pomoca pompy kriogenicznej cieklego powietrza, re-
gazyfikowania na wymienniku regazyfikacyjnym i rozprezania na pierwszej turbinie gazowej celem do-
prowadzenia do docelowego uktadu odbioru energii elektrycznej. Sposéb charakteryzuje sie tym, ze
wejsciowa energia elektryczna rownolegle zasila elektrolizer niezaleznej drugiej linii procesowej, przy
czym w elektrolizerze prowadzi sie proces elektrolizy doprowadzanego do elektrolizera strumienia wody
przez wlot wody, w wyniku czego uzyskuje sie wodor Hz i tlen Oz. Otrzymany w wyniku elektrolizy wodér
Hz magazynuje sie w zbiorniku cisnieniowym wodoru a nastepnie poddaje sie procesowi spalania w
komorze spalania w uktadzie wodorowym do uzyskania wyjsciowego strumienia goracych spalin o wy-
sokim cidnieniu, ktére doprowadza sie do drugiej turbiny gazowej a nastepnie do wymiennika ciepta
powietrze-spaliny, gdzie podgrzewa sie zmagazynowane i zregazyfikowane w linii obiegu czynnika
chtodniczego powietrze tak, ze podgrzane powietrze trafia nastepnie do pierwszej turbiny gazowe;j.
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Korzystnie, gdy etap magazynowania skroplonego powietrza oraz etap magazynowania wodoru
prowadzi sie jako procesy odrebne.

Korzystnie takze, gdy skroplone powietrze magazynuje sie w zbiorniku o cisnieniu zblizonym do
atmosferycznego.

Korzystne z punktu widzenia wynalazku jest rowniez, gdy otrzymany w wyniku elektrolizy wodor
Hz poddaje sie procesowi spalania w powietrzu.

Ponadto korzystnie, gdy otrzymany w wyniku elektrolizy woddr Hz poddaje sie procesowi spalania
w powietrzu wzbogaconym o tlen Ox.

Korzystnie jest rowniez, gdy otrzymany w wyniku elektrolizy wodor Hz poddaje sie procesowi
spalania w atmosferze czystego tlenu Oa.

Korzystnym jest takze, gdy otrzymane w wyniku elektrolizy wodér Hz i tlen O2 magazynuje sie w
oddzielnych zbiornikach wodoru i tlenu.

Ponadto korzystnie jest, gdy otrzymana w wyniku rozdzielenia faz powietrza na separatorze faz
faza gazowa kierowana jest zwrotnie do sprezarki powietrza poprzez wielostrumieniowy wymiennik cie-
pta, gdzie dodawana jest do wejsciowego strumienia powietrza z atmosfery poprzez wlot powietrza.

Réwniez korzystnie, gdy sprezanie wejsciowego strumienia powietrza prowadzi sie w trybie wie-
lostopniowym z miedzystopniowym chiodzeniem.

Ponadto korzystnie, gdy rozprezanie wyjsciowego strumienia powietrza prowadzi sie w trybie
wielostopniowym z przegrzewem wtérnym.

Proponowany wynalazek bazuje na efekcie synergii pomiedzy napedzanymi energig elektryczna
procesami magazynowania energii w skroplonym powietrzu z zastosowaniem uktadu LAES a procesem
magazynowania wodoru. Rozwiazanie zapewnia bowiem wykorzystanie ciepta spalin, ktére standar-
dowo stanowia strate uktadu, wptywajac tym samym na obnizenie ogdlnej sprawnosci magazynowania
energii. Tymczasem, podgrzane kosztem ich ciepta powietrze cechuje wyzsza entalpia, przez co moz-
liwe jest uzyskanie wiekszej ilosci energii elektrycznej z uktadu ze skroplonym powietrzem, anizeli by-
toby to mozliwe bez wykorzystania ciepta spalin z turbiny gazowej. Inaczej, potaczenie tych dwdch pro-
cesow (tj. magazynowania skroplonego powietrza w uktadzie LAES i magazynowania ze spalaniem
wodoru) we wspolny uktad przyczynia sie do istotnego zwiekszenia sprawnosci magazynowania energii
na skale systemowa oraz stanowi rozwiazanie techniczne dla problemu wysokosprawnych, wielkoska-
lowych magazyndw energii, zwlaszcza w przypadku odnawialnych zrédet energii.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony zostat na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat
przebiegu zgodnego z wynalazkiem sposobu magazynowania energii elektrycznej wedtug pierwszego
przyktadu realizacji, fig. 2 przedstawia drugi mozliwy przyktad realizacji tego sposobu, fig. 3 przedstawia
trzeci mozliwy przyktad realizacji, natomiast fig. 4 — czwarty mozliwy przyktad realizacji sposobu wedtug
wynalazku.

Ogolnie, przebieg sposobu magazynowania energii wedtug przedmiotowego wynalazku podzieli¢
mozna na trzy etapy:

e fadowania magazynu nadwyzkag energetyczna w dwoéch odrebnych liniach procesowych

o réwnolegtego magazynowania skroplonego powietrza w zbiorniku o cisnieniu zblizonym do

atmosferycznego i magazynowania wodoru w zbiorniku cis$nieniowym,

oraz

e roztadowania magazynu, w ktérym to etapie realizowana jest jednoczesnie praca dwdch

wspotpracujacych linii — pierwszej zasilane] skroplonym powietrzem i drugiej zasilanej wodo-
rem.

Jak pokazano na fig. 1 w fazie tadowania w | linii procesowe;j (t]. linii obiegu powietrza) powietrze
pobierane jest z atmosfery przez wlot powietrza (1) a nastepnie sprezane w sprezarce powietrza (3), co
nastepuje kosztem energii elektrycznej pochodzacej korzystnie z odnawialnych zrédet energii, tj. zasi-
lania energii elektrycznej (2). W celu poprawy sprawnosci uktadu skraplania proponuje sie zastosowanie
sprezania wielostopniowego, np. tréj- lub czterostopniowego z chtodzeniem miedzy stopniowym powie-
trza poprzez wymiennik powietrze — olej wysokowrzacy lub powietrze woda pod podwyzszonym cisnie-
niem (nie pokazano na rysunku). Nastepnie sprezone powietrze przeptywa przez wielostrumieniowy
wymiennik ciepta (4), gdzie jest chtodzone i trafia na zawor dtawiacy (5), w ktorym w wyniku efektu
Joule’a-Thomsona ochtadza sie i czesciowo skrapla. Nastepnie mieszanina cieczy i gazu trafia na se-
parator faz (6). Uzyskany w wyniku podziatu faz, strumien powietrza w fazie gazowej zimny (7) jest
zawracany poprzez wielostrumieniowy wymiennik ciepta (4) i faczy sie przez zawracany strumien po-



4 PL 247338 B1

wietrza w fazie gazowej ciepty (8) ze strumieniem powietrza wlotowego (1) przed sprezarka (3) powie-
trza. Faza ciekta powietrza jest natomiast magazynowana, preferencyjnie w zbiorniku skroplonego po-
wietrza (9) o cisnieniu zblizonym do atmosferycznego (jest to etap magazynowania medium). Oczywi-
stym dla znawcy dziedziny wynalazku jest fakt, ze w procesie regazyfikacji powietrze ochtadza czynnik
chtodniczy, ktory jest nastepnie magazynowany i stuzy do schtadzania powietrza w fazie skraplania w
wielostrumieniowym wymienniku ciepta (4). Czynnik ten jest nastepnie magazynowany i wykorzysty-
wany ponownie w fazie regazyfikacji — procesy te realizowane sig w obiegu czynnika chtodniczego (12).

Jak wida¢ na fig. 1 rownolegle z etapem fadowania w | linii procesowej realizowany jest etap
tadowania w linii Il. Etap ten polega na zasilaniu elektrolizera (16) energia elektryczna — ta sama, ktora
stosowana jest do zasilenia sprezarki (3) wejsciowego strumienia powietrza w linii I, w wyniku czego
przeprowadzana jest reakcja elektrolizy wejsciowego strumienia wody H20 (15), czego produktami sa
wodor Hz i tlen O2. Wodor H: jest nastepnie magazynowany w cisnieniowym zbiorniku wodoru (17) (etap
magazynowania medium). Zgodnie z prezentowanym przyktadem realizacji oprocz wodoru Hz w od-
dzielnym ci$nieniowym zbiorniku tlenu (18) magazynowany jest réwniez tlen Oo.

W momencie zapotrzebowania na energie elektryczng uruchamiana jest faza roztadowania ma-
gazynu, ktéra polega na wspotpracy i potaczeniu linii technologicznych | i ll, co realizowane jest przez
wymiane ciepta. Magazynowane w linii | skroplone powietrze trafia do sekcji regazyfikacji uktadu LAES,
gdzie jest pompowane pompa kriogeniczna ciektego powietrza (10), regazyfikowane w wymienniku re-
gazyfikacyjnym (11) i rozprezane w pierwszej turbinie gazowej (14). W tym czasie zmagazynowany w ||
linii procesowej wodor H: jest spalany w instalacji z turbing gazowa (w komorze spalania (19) w uktadzie
wodorowym i rozprezany na drugiej turbinie gazowej (20)). Spalanie wodoru Hz prowadzi sie w czystym
tlenie O2 ktory zmagazynowany zostat w ramach linii procesowej Il. Spalanie z zastosowaniem tlenu Oz
zapewnia wyzsze temperatury spalania, co jest korzystne dla zwiekszenia sprawnoéci uktadu. Dla
znawcy dziedziny wynalazku oczywistym bedzie, ze w ramach przyktadu realizacji zgodnie z fig. 1 spa-
lanie wodoru Hz prowadzone moze by¢ rowniez w powietrzu z dodatkiem zmagazynowanego w procesie
tlenu Oz lub w czystym powietrzu (co przedstawione jest w ramach kolejnego przyktadu realizacji).

Dla znawcy dziedziny wynalazku oczywistym bedzie, ze produktem spalania wodoru Hz (oprocz
goracych spalin) jest rowniez woda H20, ktéra w ramach sposobu moze zosta¢ skroplona i ponownie
uzyta celem zasilania elektrolizera w fazie tadowania.

Uzyskane w wyniku spalania wodoru Hz w turbinie gazowej spaliny cechujg sie znaczng tempe-
raturg i wysokim cisnieniem. Spaliny te, zgodnie z wynalazkiem, kierowane sa najpierw na turbine ga-
zowa wodorowa (20), gdzie rozprezaja sie do cisnienia atmosferycznego, zasilajac generator energii
elektrycznej, a nastepnie kierowane sa do wymiennika ciepta powietrze-spaliny (13) celem podgrzania
zregazyfikowanego powietrza przed kolejnymi stopniami rozprezania, realizowanego najczesciej jako
proces trgj- lub czterostopniowy w przegrzewem wtérnym, kosztem ciepta dostarczanego przez spaliny
z uktadu z druga turbing gazowa (20). Podgrzane powietrze kierowane jest do pierwszej turbiny gazowe;j
(14), ktora zasila generator energii elektrycznej. Powietrze rozpreza sie do ci$nienia atmosferycznego
i jest uwalniane do atmosfery.

Na fig. 2 przedstawiony jest kolejny mozliwy przyktad realizacji sposobu wedtug wynalazku. W
sposobie tym etap tadowania i magazynowania skroplonego powietrza w | linii procesowej przebiega w
petni analogicznie jak w przypadku omdéwionego powyzej pierwszego przyktadu realizacji sposobu ma-
gazynowania energii wedtug fig. 1. Roznice procesowa w tym przypadku stanowi brak wydzielonego
magazynowania tlenu Oz w linii Il. Jako produkt elektrolizy magazynowany jest wytacznie wodor Hy,
ktory podlega spalaniu w powietrzu. Proces podgrzewania powietrza zmagazynowanego w linii | z uzy-
ciem uzyskanych w wyniku spalania wodoru Hz w linii Il gorgcych spalin prowadzony jest analogicznie
jak w omodwionym powyzej pierwszym przyktadzie realizacji sposobu, z zachowaniem wskazanych
wczesniej korzysci wynikajacych z wynalazku.

Zgodnie z trzecim przyktadem realizacji — jak pokazano na fig. 3 — etap tadowania i magazyno-
wania skroplonego powietrza w | linii procesowej przebiega analogicznie jak w poprzednich przyktadach
pierwszym i drugim. Réwniez i w tym przypadku w Il linii procesowej nie jest prowadzone magazyno-
wania tlenu Oz, natomiast wodor Hz spalany jest w turbinie gazowej znajdujacej sie za wymiennikiem
ciepta powietrze-spaliny (13), do ktorego nastepnie zawracane sag gorace spaliny o niskim cisnieniu.
Podgrzane w ten sposob zregazyfikowane powietrze (gaz pod cisnieniem) kierowane jest do drugiej
turbiny gazowej (20) sprzegnietej z generatorem, skad energia elektryczna trafia do systemu elektroe-
nergetycznego.



PL 247338 B1 5

W przypadku czwartego prezentowanego przyktadu realizacji (zgodnie z fig. 4) etap tadowania
i magazynowania skroplonego powietrza w | linii procesowej przebiega analogicznie jak w przyktadach
pierwszym, drugim i trzecim. Zmagazynowany wodor Hz, w momencie zapotrzebowania na energie
elektryczna, jest spalany w Il linii procesowej w komorze spalania (19) w uktadzie wodorowym uktadu
drugiej turbiny gazowej (20) w powietrzu (ij. bez dodatku tlenu Oz ktéry nie jest magazynowany na
wyjsciu z elektrolizera), w wyniku czego uzyskiwane sa gorace spaliny o wysokim cisnieniu, ktore zasi-
laja druga turbine gazowa (20), a nastepnie jako spaliny o niskim ci$nieniu, kierowane sa do wymiennika
ciepta (13) celem podgrzania zregazyfikowanego powietrza w | linii procesowej, a stad do wyjsciowe;
pierwszej turbiny gazowej (14), zasilanej innym paliwem np. paliwem gazowym lub ptynnym. Zgodnie
z prezentowanym przyktadem realizacji uzyskuje sie dalszy wzrost sprawnosci sposobu, w ktérym ener-
gia elektryczna uzyskiwana jest zardwno z pierwszej turbiny gazowej w | linii jak réwniez drugiej turbiny
gazowej (20) za wymiennikiem ciepta (13). W uktadzie tym komora spalania (23) stanowi komponent
turbiny gazowej (14), co jest oczywiste dla znawcy.

Przedmiotowy wynalazek nie ogranicza sie tylko do przedstawionych powyzej przyktadéw reali-
zacji. Mozliwe sg rozne jego modyfikacje i rozwiniecia w ramach zatgczonych zastrzezen patentowych,
bez odejscia od istoty wynalazku.

Lista oznaczen odsytajacych:

Wilot powietrza

Zasilanie energia elektryczna

Sprezarka powietrza

Wielostrumieniowy wymiennik ciepta
Zawor dtawiacy

Separator faz

Strumien powietrza w fazie gazowej zimny
Strumien powietrza w fazie gazowej ciepty
Zbiornik skroplonego powietrza

10. Pompa kriogeniczna ciektego powietrza
11. Wymiennik regazyfikacyjny (powietrze — czynnik chtodniczy)
12. Obieg chtodniczy

13. Wymiennik ciepta powietrze-spaliny

14. Pierwsza turbina gazowa

15. Wiot wody

16. Elektrolizer

17. Zbiornik wodoru

18. Zbiornik tlenu

19. Komora spalania w uktadzie wodorowym
20. Druga turbina gazowa

21. Strumien powierza sprezonego

22. Strumien paliwa gazowego sprezonego (np. weglowodoru)
23. Komora spalania w uktadzie powietrznym

CoNOOORrON =

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob magazynowania energii elektrycznej w skroplonym powietrzu, w ktorym energig elek-
tryczna (2) pochodzaca ze zrodta energii, w szczegolnosci zréda energii odnawialnej, zasila
sie proces sprezania (3) powietrza pochodzacego z atmosfery (1), po czym w linii obiegu
czynnika chtodniczego (l) strumien sprezonego powietrza jest schtadzany na wielostrumienio-
wym wymienniku ciepta (4) i dtawiony, w wyniku czego zachodzi jego czesciowe skraplanie,
a uzyskana mieszanine gazu i cieczy wprowadza sie do separatora faz (6), w ktorym nastepuje
ich rozdzielenie, przy czym rozdzielona faze ciektg powietrza magazynuje sie w zbiorniku skro-
plonego powietrza (9) a w momencie zapotrzebowania na energie elektryczng przeprowadza
sie proces pompowania za pomoca pompy kriogenicznej (9) cieklego powietrza, regazyfiko-
wania na wymienniku regazyfikacyjnym (10) i rozprezania na pierwszej turbinie gazowej (14)
celem doprowadzenia do docelowego uktadu odbioru energii elektrycznej, znamienny tym,
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ze wejsciowa energia elektryczna réwnolegle zasila elektrolizer (16) niezaleznej drugiej linii
procesowe;j (Il), przy czym w elektrolizerze (16) prowadzi sie proces elektrolizy doprowadza-
nego do elektrolizera strumienia wody przez wlot wody (15), w wyniku czego uzyskuje sie
wodor Hz i tlen Oz, przy czym otrzymany w wyniku elektrolizy wodor H2 magazynuje sie
w zbiorniku cisnieniowym wodoru (17) a nastepnie poddaje sie procesowi spalania w komorze
spalania (19) w ukfadzie wodorowym do uzyskania wyjsciowego strumienia goracych spalin
o wysokim cisnieniu, ktére doprowadza sie do drugiej turbiny gazowej (20) a nastepnie do
wymiennika ciepta (13) powietrze-spaliny, gdzie podgrzewa sie zmagazynowane i zregazyfi-
kowane w linii obiegu czynnika chtodniczego (l) powietrze tak, ze podgrzane powietrze trafia
nastepnie do pierwszej turbiny gazowej (14).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze etap magazynowania skroplonego powietrza
oraz etap magazynowania wodoru prowadzi sie jako procesy odrebne.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze skroplone powietrze magazynuje sie
w zbiorniku (18) o cisnieniu zblizonym do atmosferycznego.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze otrzymany w wyniku elektrolizy wodér
Hz poddaje sie procesowi spalania w powietrzu.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze otrzymany w wyniku elektrolizy wodoér
H2 poddaje sie procesowi spalania w powietrzu wzbogaconym o tlen Oo.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze otrzymany w wyniku elektrolizy wodor
H2 poddaje sie procesowi spalania w atmosferze czystego tlenu Oa.

. Sposob wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, ze otrzymane w wyniku elektrolizy wodor

Hz i tlen O2 magazynuje sie w oddzielnych zbiornikach wodoru (17) i tienu (18).

Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 7, znamienny tym, ze otrzymana w wyniku
rozdzielenia faz powietrza na separatorze faz (6) faza gazowa kierowana jest zwrotnie do
sprezarki powietrza (3) poprzez wielostrumieniowy wymiennik ciepta (4), gdzie dodawana jest
do wejsciowego strumienia powietrza z atmosfery poprzez wlot powietrza (1).

Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 8, znamienny tym, ze sprezanie wejscio-
wego strumienia powietrza (1) prowadzi sie w trybie wielostopniowym z miedzy stopniowym
chtodzeniem.

Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 9, znamienny tym, ze rozprezanie wyjscio-
wego strumienia powietrza prowadzi sie w trybie wielostopniowym z przegrzewem wtornym.



PL 247338 B1

Rysunki
12
g
3
15
16 ____ e
19
18 20
Fig. 1
12
8

17

16 19 ey 2
20

21

Fig.2



8 PL 247338 B1

15

16

Fig. 3

16 19 B 5



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

