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(57 Sammendrag

Fremgangsméte for fremstilling av hydrokarboner fra r‘% "o, L

syntesegass som omfatter: ; ‘,
] R

a) a tilfere til en reaktor for Fischer-Tropsch = ik * v

reaksjoner, inneholdende en katalysator basert p baret
kobolt, en syntesegass i molare forhold H,/CO i omradet fra

1til 3, "K P m%, o IL“
! RM:D

b) 4 tomme ut fra reaktoren en flytende

hydrokarbonfase som inneholder katalysatoren, i suspensjon, T 41:% z

c) a tilfere suspensjonen til en hydrokrakkingsreaktor i | b
som arbeider ved en temperatur i omréadet fra 200 til 500°C, F1 e

d) 4 tomme en dampfase ut fra toppen av H

hydrokrakkingsreaktoren og fra bunnen en suspensjon som
inneholder tyngre produkter som resirkuleres til Fischer-
Tropsch reaktoren, e ——
e) & avkjole og kondensere dampfasen.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate for

fremstilling av hydrokarboner fra syntesegass.

Mer spesielt vedrorer den foreliggende oppfinnelse en frem-

gangsmate for fremstilling av hydrokarboner, som er flytende
ved romtemperatur og atmosfarisk trykk, fra syntesegass ved

hjelp av Fischer-Tropsch prosessen.

Fischer-Tropsch teknologien for fremstilling av hydrokarboner
fra blandinger av gass. basert pd hydrogen og karbonmonoksyd,
alminnelig kjent som syntesegass, er kjent i den vitenskape-
lige litteratur. En oppsummering av hovedverkene vedrerende
Fischer-Tropsch syntesereaksjonen er gitt i Bureau of Mines
Bulletin, 544 (1955) med tittelen "Bibliography of the
Fischer-Tropsch Synthesis and Related Processes" H.C.
Anderson, J.L. Wiley og A. Newell.

Fischer-Tropsch teknologien er generelt basert p& anvendelsen
av en reaktor for kjemiske reaksjoner som utferes i trefase-
systemer hvor en gassfase bobles inn i en suspensjon av et
faststoff i en vaske. Gassfasen bestdr av syntesegass, med
et molart forhold H,/CO som varierer fra 1 til 3, den disper-
gerende vaskefase representerer reaksjonsproduktet, dvs.
line®re hydrokarboner hovedsakelig med et heyt antall karbon-
atomer, og den faste fasen representeres ved katalysatoren.

Reaksjonsproduktet som temmes ut fra reaktoren bestidr felge-
lig av en suspensjon som md behandles for & separere fast-
stoffet (katalysatoren) fra vaskefasen. Mens katalysatoren
resirkuleres til syntesereaktoren blir vasken underkastet
etterfelgende behandling, f.eks. hydrokrakkings- og/eller
hydroisomerisasjonsbehandling, for & oppnd hydrokarbonfrak-

sjoner av industriell interesse.

Publisert europeisk patentseknad 609 079 beskriver en reaktor
for Fischer-Tropsch reaksjoner som bestdr av en gassboble-
kolonne som inneholder en suspensjon bestdende av partikler
av katalysator suspendert i det flytende hydrokarbon. Synte-
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segassen tilferes til bunnen av reaktoren mens det synteti-

serte hydrokarbon utvinnes ved toppen.

For & unngd at katalysatorpartikler medrives er reaktoren ut-
styrt med sylindriske filtreringsinnretninger som er anordnet
inne i reaktoren i den evre del.

Publisert internasjonal patentssknad WO 97/31693 beskriver en
metode for separering av en vaske fra en suspensjon av faste
partikler som omfatter, i en ferste fase, avgassing av suspen-
sjonen og, i en andre fase, filtrering av suspensjonen
gjennom et tangentialstremningsfilter. Serlig kommer suspen-
sjonen fra en Fischer-Tropsch reaktor og bestar av synteti-

serte tunge hydrokarboner som medriver katalysatorpartiklene.

Andre eksempler pd metoder for separering av katalysatoren
oppnadd i suspensjonen som forlater en Fischer-Tropsch reak-
tor er beskrevet i publisert europeisk patentseknad 592 176,
i publisert internasjonal patentseknad WO 94/16807, i UK
patent 2 281 224, i1 US patenter 4 605 678 og 5 324 335 og i
tysk patent 3 245 318.

Det filtrerte flytende hydrokarbon som kommer fra Fischer-
Tropsch syntesen bestdr generelt av blandinger av paraffiner
med en hey molekylvekt, f.eks. blandinger omfattende paraffi-
ner som har opp til, og over, 100 karbonatomer ellexr som har
et gjennomsnittlig kokepunkt heyere enn 200°C. Dette er
felgelig et produkt som ikke er av noen spesiell praktisk
industriell anvendelse men som ma underkastes ytterligere
behandling, f.eks. hydrokrakkings- og/eller hydroisomerisa-
sjonsbehandling, til & gi en blanding som gjor at den fir en
mer praktisk anvendelse, f.eks. som en komponent for brenn-
stoffer for veitransport. Publisert europeisk patentseknad
753 563 beskriver en prosess for hydroisomerisasjon av paraf-
finiske vokstyper, sarlig Fischer-Tropsch vokstyper ved
behandling med en katalysator basert pad et metall fra grup-
pene IB, VIB og/eller VIII, baret pa silika-alumina, wved
temperaturer i omradet fra 200 til 400°C.
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Det er i oppfinnelsens sammenheng nd funnet en fremgangsmite
for fremstilling av flytende hydrokarboner som tillater en
kombinasjon av Fischer-Tropsch prosessen med en etterfeslgende
hydrokrakkingsprosess av den fremstilte hydrokarbonfase idet
det som beskrevet ovenfor samtidig muliggjeres eliminering av
separasjonstrinnet for katalysatoren fra den fremstilte sus-
pensjon. Dette operasjonstrinnet, som vist i den store
mengden patentlitteratur pa dette omrédet, er en alvorlig
ulempe for Fischer-Tropsch prosessen og er fullstendig unn-
gatt i fremgangsmaten i henhold til den foreliggende opp-
finnelse.

Dette resultatet er mulig siden det er blitt funnet en kata-
lysator som har vist seg & vere katalytisk aktiv bade for
Fischer-Tropsch syntesen og for den etterfelgende hydro-
krakkingsreaksjon.

Med fremgangsmaten i henhold til den foreliggende oppfinnelse
oppnds i tillegg et andre vesentlig resultat som vedrorer
regenereringen av katalysatoren. NA&r den etterfelgende
hydrokrakkingsreaksjon utferes i nzrvar av et overskudd av
hydrogen, blir oksydene som er dannet pd overflaten av kata-
lysatoren etter sekundare reaksjoner forbundet med Fischer-
Tropsch reaksjonen redusert til metall.

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer derfor en fremgangsmate
for fremstilling av hydrokarboner fra syntesegass, kjenne-
tegnet ved at den omfatter:

a) & tilfere kontinuerlig til bunnen av en reaktor for
Fischer-Tropsch reaksjoner, inneholdende en katalysator
basert pa baret kobolt, en syntesegass som hovedsakelig
bestadr av hydrogen og karbonmonoksyd, i molare forhold
H,/CO i omraddet 1 til 3,

b) & kontinuerlig temme ut fra reaktoren Fischer-Tropsch
reaksjonsproduktet som hovedsakelig bestar av en hydro-
karbon-vaskefase inneholdende katalysatoren, i suspensjon,

c) a tilfere Fischer-Tropsch reaksjonsproduktet, sammen med
en hydrogenstrem, til en hydrokrakkingsreaktor som arbeid-
er ved en temperatur i omradet fra 200 til 500°C,
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d) & temme ut en dampfase som hovedsakelig bestdr av lette
hydrokarboner fra toppen av hydrokrakkingsreaktoren og fra
bunnen en suspensjon som inneholder tyngre produkter, som
resirkuleres til Fischer-Tropsch reaktoren,

e) a avkjele og kondensere dampfasen som forlater hydro-
krakkingsreaktoren.

I samsvar med en utferelsesform av fremgangsmdten i henhold
til den foreliggende oppfinnelse er reaktoren for Fischer-
Tropsch-type reaksjoner en boblereaktor som bestidr av en
beholder, som generelt er vertikal, f.eks. en kolonne, hvori
kjemiske reaksjoner aktiveres, som foregar i trefasesystemer
hvor en gassfase bobles inn i en suspensjon av et faststoff i
en vaske. I det foreliggende tilfellet bestar gassfasen av
syntesegass, med et molart forhold H,/CO som varierer fra 1
til 3, den dispergerende vaskefase representerer reaksjons-
produktet, dvs. linezre hydrokarboner hovedsakelig med heyt
antall karbonatomer, og den faste fasen representeres ved
katalysatoren.

Syntesegassen kommer foretrukket fra dampreformering eller
fra delvis oksydasjon av naturgass eller andre hydrokarboner,
p& basis av reaksjonene som er beskrevet f.eks. i US patent

5 645 613. Alternativt kan syntesegassen komme fra andre
produksjonsteknikker slik som f.eks. fra "autotermisk re-
formering" eller fra forgassing av karbon med vanndamp ved
hoy temperatur, som beskrevet 1 "Catalysis Science and

Technology", Vol. 1, Springer-Verlag, New York, 1981.

To faser blir i alt vesentlig fremstilt fra Fischer-Tropsch
reaksjonen, en lettere fase, i dampfase, som hovedsakelig
bestdr av lette hydrokarboner, vanndamp, inerte produkter
etc., som tommes ut ved toppen sammen med den ikke-reagerte
gass, idet den andre tyngre fasen hovedsakelig bestar av
paraffiniske vokstyper, som er flytende ved reaksjonstempera-
tur, og som omfatter blandinger av mettede lineare hydro-
karboner med et heyt antall karbonatomer. Disse hydrokar-
bonblandingene har generelt et kokepunkt som overstiger
150°C.
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Fischer-Tropsch reaksjonen utferes i en utferelsesform ved
temperaturer i omradet fra 150 til 400°C, foretrukket fra 200
til 300°C, under opprettholdelse av et trykk inni reaktoren
pa 0,5 til 20 MPa. Mere spesielle detaljer vedrerende
Fischer-Tropsch reaksjonen er tilgjengelig i "Catalysis
Science and Technology" nevnt ovenfor.

Til sist er katalysatoren tilstede inne i reaktoren, suspen-
dert i den flytende hydrokarbonfase. Katalysatoren er i en
utferelsesform basert pa kobolt, i metallform eller i form av
oksyd eller (u)organisk salt, dispergert pa en fast barer
bestdende av minst ett oksyd valgt fra ett eller flere av de
folgende elementer: Si, Ti, Al, Zn og Mg. Foretrukne barere

er silika, alumina eller titania.

I katalysatoren er koboltet i en utferelsesform tilstede i
mengder i omradet fra 1 til 50 vekt%, generelt fra 5 til 35
vekt%, med hensyn til den totale vekten.

Katalysatoren som benyttes i fremgangsmaten i henhold til den
foreliggende oppfinnelse kan ogsd inneholde ytterligere ele-
menter. Med hensyn til den totale vekt, kan den f.eks. om-
fatte fra 0,05 til 5 vekt%, foretrukket fra 0,1 til 3 vekt%
rutenium og fra 0,05 til 5 vekt%, foretrukket fra 0,1 til

3 vekt¥ av minst et tredje element valgt fra slike som til-
herer gruppe IIIB. Katalysatorer av denne typen er kjent i
litteraturen og er beskrevet, sammen med deres fremstilling,
i publisert europeisk patentseknad 756 895.

Ytterligere eksempler pad katalysatorer er igjen basert pa
kobolt, men inneholdende tantal som promoterelement i mengder
pa 0,05-5 vekt% med hensyn til den totale vekt, foretrukket
0,1-3 vekt%. Disse katalysatorene fremstilles ved feorst &
avsette et koboltsalt pa den inerte bareren (silika eller
alumina), f.eks. ved hjelp av terrimpregneringsteknikken,
etterfulgt av et kalsineringstrinn og eventuelt et reduk-
sjons- og passiveringstrinn for det kalsinerte produkt.
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Et derivat av tantal (s®rlig tantalalkoholater) avsettes pa
den saledes oppnadde katalytiske forleper, foretrukket med
vatimpregneringsteknikken etterfulgt av kalsinering og even-
tuelt reduksjon og passivering.

Uansett hva dens kjemiske sammensetning matte vare, anvendes
katalysatoren i en utferelsesform i form av et finoppdelt

pulver med en gjennomsnittlig diameter av granulene i omrddet
fra 10 til 700 mikrometer.

Det flytende produktet fra Fischer-Tropsch reaksjonen, som
omfatter bade den tyngre hydrokarbonfase og katalysatoren,
temmes kontinuerlig ut fra syntesereaktoren, bringes til
driftsbetingelser for hydrokrakking ved hjelp av vanlige
metoder, og tilferes til hydrokrakkingsreaktoren, som arbeid-

er ved temperaturer i omradet fra 200 til 500°C, foretrukket

mellom 300 og 450°C, og trykk i omradet fra 0,5 til 20 MPa.
En strem av hydrogen tilferes ogsd samtidig til hydrokrak-
kingsreaktoren, som er av en type som er analog med Fischer-
Tropsch reaktoren.

Fischer-Tropsch reaksjonsproduktet tilferes foretrukket til
toppen av hydrokrakkingsreaktoren mens hydrokarbonet tilferes
1 overskudd til bunnen og danner en strem i motstrem til det
nedadstigende produkt.

En dampfase som i en utforelsesform hovedsakelig bestar av Cg.
-C,5, paraffiner tommes ut fra toppen av reaktoren og konden-
seres deretter. Den saledes oppnadde sluttblanding har et
kokepunkt som er lavere enn temperaturen i hydrokrakkings-
reaktoren.

Det tyngre produktet, som fremdeles er flytende ved arbeids-
temperaturen til hydrokrakkingsreaksjonen, samles pa bunnen
av reaktoren og resirkuleres kontinuerlig til Fischer-Tropsch
syntesen. Denne kontinuerlige stremmen av suspensjon i et
lukket kretslep, fra en reaktor til den andre, garanterer
ogsd et andre resultat som er den kontinuerlige regenerering

av katalysatoren som ellers sakte ville deaktiveres av de
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sekundare oksydative reaksjoner som oppstdr i Fischer-Tropsch
reaksjonen.

Fremgangsmaten for fremstilling av hydrokarboner fra syntese-
gass i henhold til den foreliggende oppfinnelse kan forstas
bedre ved referanse til prosessen i den vedlagte figur 1 som
representerer en illustrerende utferelsesform.

Med referanse til figur 1, omfatter prosesskjemaet: en
Fischer-Tropsch reaktor (FT), en hydrokrakkingsreaktor (HC),

kondensatorer (D1)-(D4) med de tilsvarende samlebeholdere for
kondensatet (R1) - (R4).

Virkemiaten til den foreliggende fremgangsmate er apenbar fra
det vedlagte skjema og den tidligere beskrivelse. Syntese-
gassen (1) tilferes til reaktoren (FT) hvori der er suspen-
sjonen som bestar av flytende paraffiniske vokstyper og kata-
lysatoren. To strommer temmes ut fra toppen av reaktoren
(FT) .

Den forste stremmen (2) er i dampfase og bestdr hovedsakelig
av ikke-reagerte syntesegasser, reaksjons-biprodukter (hoved-
sakelig vann), inerte produkter og "lette" paraffiner, f.eks.
C;3_. Denne strommen tilferes til kondensatorene (D1) og
(D2), anordnet i serie, hvorfra reaksjons-biproduktene (3) og
(3') og de kondenserbare hydrokarboner (4) og (4') utvinnes,
mens de gjenvarende produkter, hovedsakelig syntesegasser,
inerte produkter og lettere hydrokarboner (hovedsakelig
metan), uttemmes i dampfase ved hjelp av (5) og sendes for

ytterligere behandling.

Den andre stremmen (6), bestaende av paraffiniske vokstyper
som er flytende under arbeidsbetingelsene, og katalysatoren,
tilferes til toppen av hydrokrakkingsreaktoren (HC) hvortil .
basis-hydrogen tilferes ved hjelp av (7). Sammen med det
ikke-reagerte hydrogen temmes krakkingsproduktet ut gjennom
(8) mens det tunge produktet, som fremdeles er flytende,
sammen med katalysatoren, samles ved bunnen av reaktoren (HC)
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og resirkuleres til bunnen av reaktoren (FT) ved hjelp av
ledningen (9).

Dampene (8) kondenseres i kondensatorene (D3) og (D4), an-
ordnet i serie, hvorfra hydrokarbonfraksjonen (10) utvinnes.
De ukondenserbare produkter, hovedsakelig hydrogen og metan,
uttemmes ved hjelp av ledningen (11) og sendes for etter-
felgende behandling.

Noen fa illustrerende eksempler gis for en bedre forstaelse

av den foreliggende oppfinnelse.

Eksempel 1

En aluminabazrer (100 % gamma-krystallfase, overflateareal
175 m?/g, spesifikt porevolum 0,5 m’/g, gjennomsnittlig pore-
radius 40 A, partikkelsterrelse mellom 20 og 150 um, spesi-
fikk vekt 0,86 g/ml) terrimpregnere med en salpetersyreopp-
leosning av Co(NO,)," 6H,0 ved pH = 5 i slike mengder at det
oppnas en prosentandel av Co som er lik 14 vekt% med refer-
anse til den totale vekt. Den impregnerte alumina terkes ved
120°C i 16 timer og kalsineres ved 400°C i luft i 4 timer.
En opplesning av Ta(EtO)g 0,01 M i etanol tilsettes til det
saledes oppnadde produkt i et slikt volum at det oppnas en
slutt-vektprosentandel av tantal som er lik 0,5 vekt%.

Suspensjonen far deretter sta under omrering i 2 timer og
torkes deretter under vakuum ved 50°C. En kalsineringsfase

utferes deretter i luft ved 350°C i 4 timer.

63 g av den sdledes fremstilte katalysatoren fylles i en
mekanisk omrert "slurry" reaktor som har en diameter pa

120 mm og en hoyde pd 180 mm og til bunnen av denne tilferes
100 N1/t syntesegass (H,/CO i molart forhold 1lik 2).

Temperaturen inne i reaktoren opprettholdes, ved styring, ved
250°C og trykket ved 2 MPa.
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Etter reaksjon i 10 timer stanses stremmen av syntesegass,
temperaturen heves til 350°C og 100 N1/t hydrogen tilferes
for & aktivere hydrokrakkingsreaksjonen som er fullfert etter
5 timer.

Diagrammet i fig. 2 angir kurvene som vedrerer molekylvekt-
fordelingen i de fremstilte fraksjoner.

Den prikkede kurven representerer sammensetningen av den
paraffiniske voks som oppnas ved slutten av Fischer-Tropsch
reaksjonen. Kurven med kryssene refererer til sammenset-
ningen av den flytende voks som blir tilbake etter hydro-
krakkingen. Kurven med firkantene representerer sammenset-

ningen av de omdannede lette paraffiner etter hydrokrakking-

en.

Eksempel 2
Katalysatoren fremstilt i eksempel 1 anvendes i en reaktor/-
kolonne for Fischer-Tropsch reaksjoner (FT).

Etter aktivering av reaksjonen tilferes pd en styrt mate
100 1/t av en strem av syntesegass med et molart forhold
H,/CO = 2 til bunnen av reaktoren. Reaksjonen utferes ved
225°C og ved et trykk pd 3 MPa.

Omtrent 47 1/t av en strem i dampfase med en gjennomsnittlig
molekylvekt pa omtrent 25 tommes ut fra toppen av reaktoren
FT. Omtrent 0,44 1/t voks med 30 volum% faststoff (katalys-
ator) fjernes kontinuerlig fra toppen av reaktoren og til-
fores til toppen av en hydrokrakkingsreaktor som arbeider ved
400°C og ved det samme trykk som syntesereaktoren. Omtrent

11 1/t hydrogen tilferes til bunnen av hydrokrakkingsreak-
toren.

Omtrent 12 1/t damper temmes ut fra toppen av hydrokrakkings-
reaktoren mens omtrent 0,3 1/t flytende vokstyper utvinnes
fra bunnen, som resirkuleres, sammen med katalysatoren, til
Fischer-Tropsch reaktoren.



324214

10

De paraffiniske damper gir etter kondensasjon en vaske med et
kokepunkt p& 300°C.
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PATENTKRAV
1. Fremgangsmate for fremstilling av hydrokarboner fra
syntesegass,

karakterisert ved at den omfatter:

a) a tilfere kontinuerlig til bunnen av en reaktor for
Fischer-Tropsch reaksjoner, inneholdende en katalysator
basert pa baret kobolt, en syntesegass som hovedsakelig
bestar av hydrogen og karbonmonoksyd, i molare forhold
H,/CO i omradet fra 1 til 3,

b) & kontinuerlig temme ut fra reaktoren Fischer-Tropsch
reaksjonsproduktet som hovedsakelig bestdr av en hydro-
karbon-vaskefase inneholdende katalysatoren, i suspen-
sjon,

c) a4 tilfere Fischer-Tropsch reaksjonsproduktet, sammen med
en hydrogenstrem, til en hydrokrakkingsreaktor som
arbeider ved en temperatur i omradet fra 200 til 500°C,

d) 4 tomme ut en dampfase som hovedsakelig bestdr av lette
hydrokarboner fra toppen av hydrokrakkingsreaktoren og
fra bunnen en suspensjon som inneholder tyngre pro-
dukter, som resirkuleres til Fischer-Tropsch reaktoren,

e) & avkjele og kondensere dampfasen som forlater hydro-
krakkingsreaktoren.
2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, hvori reaktoren for

Fischer-Tropsch-type reaksjoner er en vertikal boblereaktor.

3. Fremgangsmadte som angitt i krav 1 eller 2, hvori
Fischer-Tropsch reaksjonsproduktet i vaskefase hovedsakelig
bestar av paraffiniske vokstyper som har et kokepunkt hoyere
enn 150°C.

4. Fremgangsmate som angitt i ett eller flere av de fore-
gaende krav, hvori Fischer-Tropsch reaksjonen utferes ved
temperaturer i omradet fra 150 til 400°C og ved et trykk i
omradet fra 0,5 til 20 MPa.

5. Fremgangsmdte som angitt i ett eller flere av de fore-
gaende krav, hvori katalysatoren er basert p3 kobolt baret pa
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et faststoff bestdende av minst ett oksyd av ett eller flere
av de folgende elementer: Si, Ti, Al, Zn og Mg og hvori
koboltet er til stede i mengder i omradet fra 1 til 50 vekts.

6. Fremgangsmate som angitt i1 ett eller flere av de fore-
gaende krav, hvori katalysatoren omfatter fra 0,05 til 5
vekt% rutenium og fra 0,05 til 5 vekt% av minst et tredje
element valgt fra slike som tilherer gruppe IIIB.

7. Fremgangsmate som angitt i ett eller flere av kravene 1
til 5, hvori katalysatoren omfatter 0,05 til 5 vekt% tantal.

8. Fremgangsmate som angitt i ett eller flere av de fore-
gaende krav, hvori katalysatoren anvendes i form av et
finoppdelt pulver med en gjennomsnittlig partikkeldiameter i
omradet fra 10 til 700 mikrometer.

9. Fremgangsmate som angitt i ett eller flere av de fore-
gaende krav, hvori hydrokrakkingsreaktoren arbeider ved
temperaturer i omradet fra 200 til 500°C og ved trykk i
omradet fra 0,5 til 20 MPa.

10. Fremgangsmate som angitt i ett eller flere av de fore-

gaende krav, hvori en dampfase hovedsakelig bestdende av Cg_

til C,;, paraffiner tommes ut fra hydrokrakkingsreaktoren.



Y
e 324214
J PATENTSTYRET

27.0KT99 993133

"t = P e T o+ < v e mrn

[ o —— et e

[ b
O
-
el
-
-
- |
@) -+ <
il oo
m
o m
o
e o]
U -~
T
)
{
O ~ON
—
|
o~ ]
{
—
w



B
i o
o <
N
- O
75 N o)
L
Z o
s
P
<L o~
. o
o

Jauyesed ayo] e
S)OA apualdlsay +
s)oA yosdou|-1ayosi4

Jawiole-o jjejue

0L 09 05 0% 0 0z oL 0
* *00%0¢ voo.«ﬂifoéo.
‘:* ﬁ .Av" .... ++ .
u ﬂ.».w.wu,w.uw:rf.rf. *e o T .
o..ooo +++ . o R
....++l_|+ . ° ++ .
.
h’on_ulﬁr.—- * L 4 ++ N
+
.. ++ +
* Ty 4P
®s t+ o ¢ .
sl ,
*
* .
.
. .
2 g Y Y O
Yoo
8

el

Y%PIBA



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS

