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相变蓄热装置

1. [bookmark: _Toc522892452]范围
本标准规定了相变蓄热装置的术语和定义，分类和标记，技术要求，试验方法，检验规则，标志、包装、运输和贮存。
本标准适用于以固液相变材料和固固相变材料作为蓄热介质，相变蓄热材料的相变温度不低于35℃，传热介质为水、空气或者其他已知比热的流体，无内置热源的建筑供热用蓄热装置。
2. [bookmark: _Toc522892453]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 4793.1-2007  测量、控制和试验室用电气设备的安全要求  第1部分：通用要求
GB 3087-2008 低中压锅炉用无缝钢管
GB 150-2011 压力容器
GB 1727-1992 漆膜一般制备法
GB/T151-2014 热交换器
GB/T8163-2008 输送流体用无缝钢管
GB/T 9969-2008 工业产品使用说明书总则
GB/T 14436-1993 工业产品保证文件总则
JC/T 2111-2012 建筑材料相变调温性能测试方法

3. [bookmark: _Toc522892454]术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
3.1　 
    蓄热量 charge capacity
相变蓄热装置从一定的初始温度开始，达到额定蓄热状态时蓄存进去的热量。
3.2　 
    蓄热时间 charge time
相变蓄热装置从开始蓄热到蓄热结束所消耗的总时间。
3.3　 
   运行周期 cycling time
相变蓄热装置完成一个完整的蓄热过程和放热过程所经历的时间，这期间应包括2次完整的相变过程。
3.4　 
    放热量 discharge capacity
相变蓄热装置在特定的放热工况下，能够输出的总热量。
3.5　 
    相变温度 phase change temperature
在某一特定温度下，物质吸收或释放热量从一种物相转变为另一种物相，此温度称为相变温度。相变温度可以是一个温度点，也可以是一个温度范围，单位为摄氏度(℃)。
3.6　 
    相变潜热  phase change latent heat
单位质量物质在一定温度条件下，从一种相完全转变为另一种相时吸收或放出的热量，单位为千焦每千克(kJ/kg)。
3.7　 
    相变蓄热装置  phase change energy storage device
以相变材料作为蓄热介质，传热介质为水、空气或者其他已知比热的流体，无内置热源的蓄热装置。
3.8　 
    蓄热性能衰减率 performance attenuation rate of thermal storage
    额定放热量与第N次放热试验的放热量的差值与额定放热量的比值。
3.9　 
    传热介质  heat-transfer medium
    能够完成将热能向蓄热元件内储存和实现蓄热元件对外供热的媒介，具有导热系数高、流动性好、比热容大，沸点高，防火性能好的特点，常选用水、导热油、空气等。
3.10　 
    8小时蓄热损失  energy loss of heat storage in 8 hours
相变蓄热装置完成额定蓄热量和额定放热量后，再次完成蓄热后静置8小时后的放热量之差。
3.11　 
    热损失率 coefficient of heat loss
    相变蓄热装置的8小时蓄热损失与额定放热量的比值。
3.12　 
    相变蓄热装置热效率  thermal storage effectiveness of heat storage device
相变蓄热装置的放热量与蓄热量之比。
3.13　 
    相变材料蓄热密度  thermal storage density of phase change material
相变材料处于固体状态时单位体积的蓄热量。
3.14　 
    相变材料的稳定性  stability of phase change material
经过一定次数的相变循环后相变材料蓄热能力的变化。
3.15　 
    相变材料的生化性能  biochemical properties of phase change material
相变材料对环境、人体、动植物等的影响。
4. [bookmark: _Toc522892455]分类和标记
分类
相变蓄热装置从相变蓄热材料的种类上分为无机类、有机类、复合类。
相变蓄热装置从传热介质上分为液体传热和气体传热。
相变蓄热装置从相变材料封装上分为带换热器的整体封装和分散封装。整体封装式相变蓄热装置结构示意图如图1所示，分散封装式相变蓄热装置结构示意图如图2所示。
[image: ][image: ]注：1——封装后的PCM元件
2——封装壳体

	注：1——相变蓄热材料；
	2——换热器；
	3——换热器支撑架；

	4——相变材料封装容器；
	5——封装容器支撑结构；

	6——保温材料层；
	7——外壳
	


图1 整体封装式相变蓄热装置结构示意图               图2 分散封装式相变蓄热装置结构示意图
标记
4.2.1产品的型号命名方法如下：
 XB-XX – (XX~XX )– xxxxx–X
                                      相变材料封装方式（整体封装Z、分散封装F）
                                      额定蓄热量（kW·h）
                                      相变温度或者温度范围（℃）
                                 传热形式（气体QT、液体YT）
                                 相变材料分类（无机类WJXB、有机类YJXB、复合类FHXB）
标记示例：WJXB-YT-（40~50）-100-Z表示相变温度在40℃~50℃额定蓄热量100kWh无机类整体封装式蓄热装置。
5. [bookmark: _Toc522892456]一般要求
结构要求
1） 相变蓄热装置内部结构稳定保证蓄热体不坍塌，同时应保证相变材料和换热介质之间有足够大的换热面积。
2） 整体封装式蓄热装置的换热介质进出的换热器管道应通畅；分体封装式蓄热装置换热介质流经的换热通道应保持通畅。
3） 相变蓄热装置应设置蓄热体温度测点，测点位置应根据产品结构形式确定，宜布置在蓄热体中心位置；相变蓄热装置进出口处应设置压力测点；温度和压力测点均应可拆卸并方便维修。
相变蓄热材料
1） 装置中所用相变蓄热材料应稳定（相变材料的稳定性通过6500次循环后蓄热能力衰减应不大于12%）、蓄热密度应不小于400MJ/m³，应明示其热物性参数，热物性参数见附录A。
2） 相变材料相变时不应发生明显过冷现象，过冷度不超过15℃。
3） 相变材料进行反复相变循环1500次内不应发生明显离析现象。
4） 相变蓄热装置应明示其采用的相变蓄热材料的生化性能，相变材料必须是绿色环保、安全无毒。相变材料到达使用寿命周期后应易于回收和二次利用，不对环境造成潜在危害。
外壳与内胆材料
1） 蓄热装置外壳、相变材料的封装容器、换热管或换热器壳体的材质为金属或高分子材料，具有一定承压能力，在运行时应能自由膨胀。
2） 蓄热装置外壳具有一定的防撞强度，外观及表面不会因为受热、受潮而产生明显形变、生锈、涂层开裂、脱落等现象。
3） 相变材料的封装容器材料、换热管或换热器壳体等材质应能有较好的耐腐蚀性，长时间接触相变蓄热材料和传热介质而不发生明显腐蚀现象。
4） 蓄热装置外壳和封装容器的壁厚，应满足如下要求：无压蓄热设备最小壁厚应不小于4mm；有压相变蓄热设备，最小壁厚应不小于8mm。
5） 相变蓄热装置所用的保温材料应无毒、无异味，且应具有吸湿性小、防火耐高温等性能。
6. [bookmark: _Toc522892457]技术要求
外观与涂覆
外观
相变蓄热装置外观应光滑平整，无明显划伤、裂痕、锈斑、压痕、漆层脱落、折弯变形、机械损伤现象，焊接表面平滑无凸起，各紧固件应牢固可靠不得松动。
涂覆
设备应进行表面处理，表面光洁，喷涂均匀，漆膜的制备应符合GB/T1727的规定。涂层附着力等级不应低于GB/T 9286中规定的二级要求。
热性能要求
额定蓄热量和蓄热效率
相变蓄热装置蓄热量波动范围不超过额定值的±5%，相变蓄热装置蓄热效率不应小于额定值的93%。
蓄热体相变温度
相变蓄热装置的蓄热体相变温度与标称相变温度的上限和下限温度偏差不应超过±3℃。
外表面温度
相变蓄热装置的隔热层应能保证装置的外表面温度不应大于环境温度15℃。
热损失率
相变蓄热装置8h热损失率不应大于5%。
蓄热性能衰减率
相变蓄热材料在其相应的相变温度下性能不应发生变化，相变蓄热装置在完成180次完整的相变循环后，衰减率不应超过2%。
密封性能
1）相变材料的封装容器不得有渗漏现象。
2）换热管或换热器壳体必须符合设计要求。当设计未注明时，金属及复合管换热系统试验压力均为工作压力的1.5倍，但不得小于0.6MPa。
3）蓄热罐体压力试验为0.6MPa，保压2h，不得有渗漏现象。
装置的温度调节功能
相变蓄热装置具备对热量输出介质温度进行调节控制功能，在正常工作时具备维持额定输出温度±2℃的能力，能够根据负荷的变化进行有效调节。
安全性能
对于内部集成有电力驱动的动力设备及电动调节控制装置的相变蓄热装置，其泄漏电流、介电强度和接地电阻满足6.5.1、6.5.2、6.5.3的要求。
接地电阻
接地电阻应符合GB 4793.1-2007中的6.5.1.3的规定，电源输入接地端与机箱外壳可触及金属件之间的电阻，应不大于0.1Ω。
介电强度
介电强度应符合GB 4793.1-2007中的6.8.4的规定，电源输入端与外壳可触及金属件间应能承受GB 4793.7-2007表9中规定的AC1500V，50 Hz的试验电压，持续1min，应不得出现闪烁和击穿现象。
泄漏电流
泄漏电流应符合GB 4793.1-2007的6.3.2中b）的规定，对地泄漏电流应不大于正弦3.5mA；非正弦和混合频率5 mA；直流15 mA。
防气化要求
相变蓄热装置需安装防汽化的安全装置。
7. [bookmark: _Toc522892458]试验方法
外观与涂覆
外观检测
     采用目测法进行检测。
涂覆检验
相变蓄热装置涂层表面质量应采用目测方法进行检视；漆膜的制备应符合GB/T 1727的规定；涂层附着力检验应按GB/T 9286规定的试验方法进行。
热性能测试
额定蓄热量和蓄热效率测试
相变蓄热装置的蓄热量和蓄热效率采用间接方式测试，装置完成预运行后，按照附录B的测试方法进行检测。
蓄热体相变温度
在测试相变蓄热装置的蓄热量和蓄热效率的同时进行蓄热体相变温度的测试，测试系统及要求详见附录B。
外表面温度
装置外表面温度测试测点均匀布置于装置外表面上，每一个外表面测点数量不少于4个。按照附录B的测试方法进行检测。
热损失率测定
在完成蓄热量和蓄热效率测试后，对相变蓄热装置进行热损失率的测试，测试方法见附录B。
蓄热性能衰减测试
    完成装置热损失率测试后，按照附录B的测试方法进行检测。
密封性能测试
按下列方法进行测试：
1）用试压机给装置换热盘管施加压力，在试验压力下观测10min，压力降不应大于0.02MPa，然后降到工作压力进行检查，应不渗不漏；
2) 蓄热罐体压力试验为0.6MPa，保压10min，不得有渗漏现象。
温度控制测试
给装置用电部件通电，用控制系统设置放热温度，然后用数字式温度计测量并与设置温度对比以验证控制系统的精度。
安全性能测试
接地电阻
    用精度高的万用表，测量电源的接地极和蓄热箱体进出水口、外壳金属件之间的电阻。
介电强度
按GB 4793.1-2007的6.8.4的规定方法进行。
泄漏电流
按GB 4793.1-2007的6.3.2 中b）规定方法进行。
防气化
    对于声明采用了防气化技术的装置防气化技术应进行现场人工核查。
8. [bookmark: _Toc522892459]检验规则
检验分类
产品检验分出厂检验和型式检验。检验项目按照表2进行。
表2   检验项目
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	要求
	试验方法

	外观与涂覆
	外观
	√
	√
	6.1.1
	7.1.1

	
	涂覆
	-
	√
	6.1.2
	7.1.2

	热性能
	额定蓄热量和蓄热效率
	-
	√
	6.2.1
	7.2.1

	
	蓄热体相变温度
	-
	√
	6.2.2
	7.2.2

	
	外表面温度
	-
	√
	6.2.3
	7.2.3

	
	热损失率
	-
	√
	6.2.4
	7.2.4

	
	蓄热性能衰减率
	-
	√
	6.2.5
	7.2.5

	密封性能
	-
	√
	6.3
	7.3

	装置的温度调节功能
	√
	√
	6.4
	7.4

	安全性能
	接地电阻
	√
	√
	6.5.1
	7.5.1

	
	介电强度
	-
	√
	6.5.2
	7.5.2

	
	泄漏电流
	-
	√
	6.5.3
	7.5.3

	
	防气化
	√
	√
	6.5.4
	[bookmark: _GoBack]7.5.4



出厂检验
出厂检验在装置出厂前应逐台进行检验。出厂检验合格后，方可允许出厂。
出厂检验的项目全部合格，该装置判为合格。有任何一项不合格，应退回进行返修。然后重新进行出厂检验，直至合格。
型式检验
在有下列情况之一时，应进行型式检验：
a）产品鉴定或转厂时；
b）正常生产，每年进行一次；
c）当正常生产的产品在设计、工艺、设备等方面发生特大改变而影响产品性能时；
d）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
e）国家质量监督检验机构提出型式检验要求时。
型式检验项目为要求的全部项目。
型式检验的样品从出厂检验合格的产品中抽取2台。
型式检验的项目全部合格，该批装置判为合格。型式检验的项目中安全试验不合格，该批装置判为不合格。其他项目有任何一项不合格，允许加倍抽样进行复检。复检再不合格，该批装置判为不合格。
9. [bookmark: _Toc522892460]标志、使用说明书和合格证
标志
装置在明显位置应有标牌、标签表明制造厂家、产品名称、产品编号、产品技术参数、生产日期，注册商标等标记。
使用说明书
相变蓄能装置在出厂时，应提供说明书。
合格证
相变蓄能装置在出厂时，应提供产品合格证。
10. [bookmark: _Toc522892461]包装、运输与贮存
包装
产品采用包装箱进行包装或按合同的规定。包装箱内应有防震防潮防雨的措施。产品应连带合格证、使用说明书，备件盒一起装入包装箱内。其中使用说明书应符合GB/T 9969-2008的规定。合格证应符合GB/T 14436-1993的规定。
运输
经包装后的产品可用相应的交通工具运输。运输过程、装卸中应文明操作。严禁与含腐蚀性的物资同时装运。
贮存
[bookmark: _Toc501728320]不打开包装箱的产品，应贮存在环境温度为不大于35℃，相对湿度不大于75%的清洁通风的、周围空气中不含腐蚀性气体的库房内。


1. [bookmark: _Toc298938644][bookmark: _Toc298938792][bookmark: _Toc304402673][bookmark: _Toc304824979][bookmark: _Toc304825018][bookmark: _Toc304825091][bookmark: _Toc304828082][bookmark: _Toc309992152][bookmark: _Toc309993196][bookmark: _Toc309994567][bookmark: _Toc309995406][bookmark: _Toc309995488][bookmark: _Toc309995594][bookmark: _Toc309996015][bookmark: _Toc309997056][bookmark: _Toc310002653][bookmark: _Toc499110439][bookmark: _Toc522892462]
（规范性附录）
蓄热材料的热物性

A.1  蓄热材料
在设备制作中所用蓄热材料，应明示其热物性参数，如表A.1所示。
表A.1  相变蓄热材料的热物性参数
	项目
	技术参数

	           相变温度tf （℃）
	

	           相变潜热L (kJ·kg-1)
	

	           密度ρ (kg·m-3)
	

	比热容cp  (kJ·kg-1·C-1)
	

	   导热系数  (kJ·m-1·℃-1·s-1)
	


[bookmark: _Toc501728322]


1. [bookmark: _Toc522892463]
（规范性附录）
相变蓄热装置热工性能检测方法
1. [bookmark: _Toc522892464]测试原理
0. [bookmark: _Toc490048295][bookmark: _Toc490048871][bookmark: _Toc490202845][bookmark: _Toc490203369][bookmark: _Toc492382405][bookmark: _Toc499212628][bookmark: _Toc501988160][bookmark: _Toc504123576][bookmark: _Toc504297270][bookmark: _Toc512266156]相变蓄热装置的热工性能测试采用间接测试方法，传热介质为液体的装置采用流量温度法，传热介质为气体的装置采用焓差法测试。
0. 间接测试法测试蓄热装置的热工性能时，传热介质为液体的测试系统示意图如图B.1所示，传热介质为气体时流过相变蓄热装置进出口焓差测试示意图如图B.2所示。
[image: ]
	1——相变蓄热装置
	2——冷却装置
	3——一次加热装置

	4——循环泵
	5——二次加热装置
	6——流量计

	7——温度计
	8——压力表
	9——阀门



图B.1  流量温度法测试原理
[image: ]
图B.2  气体介质的焓差法测试示意图
1. [bookmark: _Toc522892465]测试系统配置及仪器要求
流量温度法测试系统由加热装置、冷却装置、循环泵、管道、阀门、流量计（电磁流量计）、温度计、压力表等以及待测相变蓄热装置组成；焓差法的测试系统由加热装置、冷却装置、风机、管道、阀门、气体流量测量装置、温湿度测量仪、压力表等以及待测相变蓄热装置组成。
测试系统所用的计量仪器仪表应符合表B.1的要求，必须经国家法定的计量检测机构检测，并在有效期限内。记录仪器仪表的测试取样频率为1min/次。
表B.1  试验用仪器设备表
	测点
	准确度
	精度

	环境温度
	±0.5℃
	±0.2℃

	蓄热体测试温度
	±0.5℃
	±0.2℃

	传热流体温度
	±0.5℃
	±0.2℃

	传热流体温差
	±0.1℃
	±0.1℃

	液体流量
	±1.0%
	-

	空气流量
	±2.0%
	-

	电量
	±1.0%
	0.1kWh

	时间
	±0.2%
	0.1s


1. [bookmark: _Toc522892466]测试条件及测试过程
1) 相变蓄热装置的测试环境温度宜为10℃~30℃。
2) 按试验原理图连接各设备及仪器；进行试验前检查试验系统，确保管道无泄露现象。
3) 相变蓄热装置正式试验前应至少进行2次预备试验，以保证装置达到基础的运行状态。预备试验应包含从蓄热到放热的一个完整运行周期，在每个运行周期内需要完成完整的相变过程。
4) 预备试验按照B.4中规定的方法进行。
5) 预备试验完成后对装置供热性能进行测试。
6) 相变蓄热装置按照铭牌上的额定条件进行试验（包括蓄热材料相变温度范围，蓄热装置工作的上限温度和下限温度，装置的工作流量、工作压力等参数）。
1. [bookmark: _Toc522892467]蓄热量和放热量以及蓄热效率测试和计算
3. 环境温度的测试及计算
环境温度采用温度测点的平均温度，4个温度测点平均布置于相变蓄热装置的中间平面上，离装置的水平距离为0.6m。
3. 蓄热量的测试及计算
1. 蓄热量的测试方法
1) 蓄热前检查蓄热装置内部温度测点，确保所有温度测点中最低的温度低于相变温度点3℃。
2) 调节系统流量至相变蓄热装置的额定流量，调节二次加热装置使得出口水温在相变蓄热装置额定上限温度+10℃±2℃范围内，此时关闭旁通阀，对装置进行蓄热量测试。
3) 当储热装置内部多个温度测点中最高的温度测点达到相变温度点时记录该时刻，作为额定相变蓄热工况的开始时刻；当相变蓄热装置内部多个温度测点中最低的温度测点达到储热装置上限温度时记录该时刻，作为额定蓄热工况的结束时刻。
4) 额定蓄热工况的结束后继续加热5min，并继续测量和记录数据，停止蓄热。
5) 记录需要的试验参数：耗电量、介质进出口温度、运行时间、介质流量、蓄热体平均温度，计算得出蓄热过程中的蓄热量；对于运行工况为边蓄热边放热的设备，需要同时对供热介质和取热介质的进出口温度和流量进行检测。
6) 以1次/min的频率测量水流量、储热装置进出口温度和储热装置内部温度，并将数据进行存储。
1. 蓄热量的计算方法
1）采用流量温度法测试蓄热量时，蓄热量按式（B.1）计算：

…………………………（B.1）

式中：——蓄热过程放热量，MJ；

——液体介质平均密度，kg/m³；

——液体介质的比热容，J/（kg·K）；

——管道液体介质流量，m³/h；
[image: ]——i时刻装置液体介质进口温度，℃；
[image: ]——i时刻装置液体介质出口温度，℃；
[image: ]——i次测试时间间隔，s；
i——测试次数；
T——蓄热过程记录次数。
2）采用焓差法测试蓄热量时，蓄热量按式（B.2）计算：

……………………………（B.2）
式中：
Qs——蓄热量，MJ；

——气体介质流量，m³/h；

——气体介质密度，kg/m³；
hw2i——i时刻装置气体进口焓值，J/kg；
hw1i——i时刻装置气体出口焓值，J/kg；
[image: ]——i次测试时间间隔，s；
i——测试次数；
T——蓄热过程总记录次数。
3. 放热量测试及计算
2. 放热量测试
1) 根据测试需要调整测试系统阀门，开启冷却装置，使系统降温至低于相变点5℃，调整系统流量为额定流量，对装置进行放热量测试。
2) 当相变蓄热装置内部多个温度测点中最低的温度测点降低到相变蓄热装置额定上限温度时记录该时刻，作为额定放热工况的开始时刻；当相变蓄热装置内部多个温度测点中最高的温度测点降低到相变点温度时记录该时刻，作为额定释热工况的结束时刻。
3) 额定释热工况的结束后继续冷却5min，并继续测量和记录数据。
4) 记录需要的试验参数（介质进出口温度变化、运行时间、介质流量、蓄热体平均温度），计算得出蓄热过程中的放热量；其中放热过程一旦开始，调整阶段的放热量也被记录。
5) 以1次/min的频率测量水流量、储热装置进出口温度和储热装置内部温度，并将数据进行存储。
2. 放热量计算
    采用积分方法计算蓄热装置的放热量，计算方法同B.4.2节。如果蓄热装置在蓄热过程中对外供热，则放热量计算为蓄热过程放热量和非蓄热过程放热量两者之和。
放热量计算的最后结果记为。
3. 额定蓄热量和额定放热量计算
相变蓄热装置的蓄热量和放热量测试应进行3次，以三次试验的平均值作为装置的额定蓄热量和额定放热量。额定蓄热量记为，额定放热量记为。
3. 蓄热效率计算
相变蓄热装置的蓄热效率为额定放热量与额定蓄热量的比值，按式（B.3）计算：
                              ….（B.3）

式中：——蓄热效率；
——装置额定蓄热量，MJ；
——装置额定放热量，MJ。
1. [bookmark: _Toc522892468]蓄热体相变温度
装置蓄热体相变温度测点应布置在远离换热管束处，换热热阻最大的地方，测点总数不少于9个，测点应布置在储热装置内部的8个角和中心位置，如图B.3所示。厂家在提供测试样机时应在要求的部位预先设置测温用盲管。3
2

[image: ]1

注：1——相变蓄热装置；2——蓄热体温度测点；3——换热器
图B.3  蓄热体相变温度测点布置示意图
在完成蓄热放热过程的同时，记录装置蓄热体相变温度测点。测试完成后绘制蓄热和放热试验过程相变蓄热装置的相变温度曲线，详见图B.4，相对平缓的温度即为装置的相变温度。
[image: ]
ti——蓄热起始温度；tc——蓄热终止温度；△t——温升
——准备试验开始时刻；——蓄热开始时刻；——蓄热结束时刻；——放热开始时刻；——放热结束时刻；——蓄热准备时间；——蓄热时间；——放热准备时间；——放热时间。
图B.4  蓄热放热过程蓄热装置的相变温度变化曲线
1. [bookmark: _Toc522892469]装置外表面温度测试
在完成蓄热放热过程的同时，记录装置外表面温度，各测试测点最高值不得超过6.2.2的要求。
1. [bookmark: _Toc522892470]装置热损失率测试
在完成相变蓄热装置额定放热量测试后，再进行一次蓄热测试，蓄热状态终止后，静置8h后开始放热测试，直到放热状态终止；本次放热量与额定放热量之差即为蓄热设备的8h蓄热损失。
蓄热装置的蓄热损失与装置额定放热量之比为装置的热损失率。
1. [bookmark: _Toc522892471]蓄热性能衰减率测试
在完成相变蓄热装置的热损失率测试后，按照B.4.2、B.4.3中规定方法对装置进行180次蓄热量和放热量测试。记录第180次的放热量，蓄热性能衰减率按B.4式计算：
                      （B.4）
式中：
——装置蓄热性能衰减率，%；
——装置额定放热量，MJ；
——性能衰减试验中，第180次放热试验的放热量，MJ。
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