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KOETUS

Masa 200 hakepoltin ja Etna 50 kattila olivat koetuksessa kevidlld 1989.
Koetuksessa mitattiin laitteiston toiminta suoran limmityksen kokeissa
erilaisilla hakkeilla standardin SFS 4800 mukaisesti. Tamén lisiksi
arvosteltiin  kéyttdominaisuudet. Kestdvyyttd ja kiyttdominaisuuksia
pitkaaikaisessa kiytossi ei arvosteltu.

YLEISTA
Limmitysjdrjestelmi
Poltin

Kiinteén polttoaineen poltin tai polttolaite on tarkoitettu suoraan limmi-
tykseen. Se pystyy sddtymaidn parhaimmillaan tyhjikéynnistd nimelliste-
hoon ja jopa ylikin. Parhaimpia laitteita voidaan kaytt:ig kesillakin pelkin
lampimén kayttoveden tuottoon. Jos limminti kiyttovettd tarvitaan
vihén, esim. vain pienen perheen talousvetend, ei ole suositeltavaa
tuottaa sitd kiintealla polttoaineella, koska kattila ja savupiippu saattavat
pikeentyd. Télloin lammin kiyttovesi kannattaa tuottaa joko kattilaan
asennctuilla sahkovastuksilla tai pienelld erilliselld limminvesivaraajalla.

Niit4 laitteita voidaan kayttdd myos varaavassa limmityksessd, mutta se
el ole suositeltavaa eika tarkoituksenmukaista, koska varaaja lisas 1ampo-
hividta ja varaavan limmityksen laitteet lisddvit kustannuksia (rakennuk-
set ja kattilahuone).

Hake

Hakkeen pitiisi olla kuivaa ja tasalaatuista. Hakkeen vesipitoisuuden
pitdisi olla mieluiten alle 20%. Télldin homehtumisvaara on pieni. Alle
20% vesipitoisuuteen padstiin tekemilld hake ylivuotisesta sateelta
suojatusta rangasta tai kuivaamalla hake. Hake ei saisi olla liian kuivaa,
vesipitoisuuden alittaessa 15% takapalovaara kasvaa nopeasti.

Jos joudutaan kédyttiméin markda haketta, timi pitdisi sekd hakettaa
ettd polttaa kylmalla ilmalla eli varastoidun hakkeen limpétilan pitiisi
pysya alle 0°C. Tillon hake ei limpene eika homehdu.

Ruuvisy6ttdisilld polttimilla hakkeen tulisi olla melko pienipalaista.
Kokopuuhake ei yleensa sovellu, koska sydtossa se holvaantuu ja hakkeen
valmistuksessa se tukkeaa helposti hakkurin. Mikali puut haketetaan
lehtineen, hake homehtuu helposti.
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Savupiippu

Etenkin mirkia polttoainetta poltettaessa on vaarana savukaasujen veden
tiivistyminen kylma#n savupiippuun. Témén estdmiseksi savupiipun pitéisi
olla limpderistetyn, jolloin myds piipun veto paranee.

Savupiippuun tiivistyva vesi siséltdd my0s tervaa, joka aiheuttaa piipun
rapautumista ja nokipaloa. Savupiipun pituuden ja koon pitdisi olla
valmistajan suositusten mukainen.

Lammin kiyttovesi

Karjatalouksissa limmint4 kéyttovettd tarvitaan huomattavasti asumisen
talousvetti enemman, 200-300 1 vuorokaudessa. Lisdksi maitoastioiden,
lypsykoneiden ja tilasiilididen pesussa veden lampotilan pitéisi olla
vihintiian 70°C. Yhdelld kiyttokerralla téillaista vettd voidaan ottaa jopa
60 1. Talldin joudutaan usein kdyttimiin varaajaa apuna kéyttoveden
tuottoon.

Paloturvallisuus

Kiintesn polttoaineen sydttolaitteissa on vaarana tulen siirtyminen
kattilasta syotinta pitkin polttoainesiilioon. T4ma voi tapahtua etenkin
hakkeella silloin, kun se on kuivaa, tehontarve on pieni, polttoainesilio
ei ole tiivis ja piipun veto on hyvd. Téllaista takapalonvaaraa voidaan
vihentid huolellisella kiytolld, huolehtimalla ettd polttoainesiilid ja
sybtin ovat tiiviit sekd valttdmalld hakkeen liiallista kuivausta. Suositelta-
vaa on, etti sydttimeen asennettaisiin sammutuslaite, esim. mehilédisvaha-
tulpalla tai termostaatilla ohjattu sammutusveden tulo. Myds kayttamalla
kahta kuljetinta, joiden vililli on ilmahyppy, voidaan takapalo estda.

Saiadot

Polttoaineen sydttimen sydttdmadrad sadtimalld voidaan muuttaa laitteis-
ton suurinta tehoa. Kevdilld ja syksylld kannattaa kayttdd pienempéd
s44tdd kuin talvella. Ylldpitotulta saadetddn ajastimilla.

Niilld mé#dritisin tauko- ja kdyntijakson pituus. Timé s&itd kannattaa
tehdi limméntarpeen ollessa pienen, siten ettei kattila ylikuumene eiké
mydskiin sammu. Jos kattilaa kiytetddin kesilld - pelkén limpimén
kayttdveden tuottoon, ylldpitotuli on saddettdva erityisen tarkasti. Kattilan
ja polttimen palamisilmat voidaan s&atéi liekin virin mukaan. Keltainen
liekki on merkkini oikeasta sdddostd. Valkoinen liekki merkitsee liian
suurta ilmaméiér4i ja punainen liekki liian vihiistd ilmamaaras. Liekki
pitdisi nihdé ilman, ettd kattilan luukkuja joudutaan avaamaan, koska
niisti tuleva ilma vaikuttaa palamiseen. T4t varten kattilassa tulisi olla
lasilliset liekintarkkailuluukut.
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Palamista voidaan scurata myds savukaasuista. Tummat tai sinertivit
savukaasut merkitsevit liian vihiistd ilmaméaria tai liian pienti toisioil-
maa. Savukaasujen pitdisi olla lampimalla sadlla 1dhes nikymittomat ja
pakkasella vaaleat. Kattila pitdisi mieluiten sditid hieman runsaalle
ilmamairille, jolloin tulipintojen ja lammonvaihtimen noki on vaaleaa ja
helposti irtaantuvaa.

Polttoaineen syoton, laadun ja kosteuden muuttuessa saadot voidaan
joutua muuttamaan.

RAKENNE JA TOIMINTA

Kattilan ja polttimen halkileikkaus on kuvassa 1.
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1. HAKESIILO 6. AVTA-TAKAPALOSUOJA (vesi)
2. SIILONPOHJASYOTIN 7. SAHKOINEN TAKAPALOSUOJA
3. RUUVIPOLTIN 8. LV-TERMOSTAATTI
4. OHJAUSKESKUS (sis. ohj. kierto- 9. KATTILATERMOSTAATTI
vesipumpuille) 10. TUHKAIMURI
5.  PALAMISILMAPUHALLIN

Kuva 1. Masa 200 poltin ja Etna 50 kattila
Figure 1. Masa 200 burner and Etna 50 furnace
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Kattila Etna 50 on yldpaloinen kattila, joka on tarkoitet-
tu halkojen polttoon. Masa 200 sydttimeen yhdis-
tettyni kattilaan on tehty polttomalja, johon sydtin
syottda polttoainetta. Polttomaljassa on arina ja
palamisilma puhalletaan arinan alta. Palamisil-
mapuhallin kiynnistyy samanaikaisesti sydttimen
kanssa.

Kattilan yhteet kattilan p4alld 3 kpl NS 50
limmin kiyttovesi NS 25
termostaatti NS 20
vedonsdddin NS 20
lampo- ja painemittari NS 15
kattilan alaosassa 2 kpl NS 50
savukaasu 20 cm x 20 cm Kkattilan takana
ylhdalla

Luukut 25 c¢m x 34 cm tulenhoitoluukku kattilan sivulla
42 cm x 44 cm puhdistusluukku kattilan p4alla
13 cm x 17 cm nokiluukku kattilan sivulla
25 cm x 34 cm tuhkaluukku kattilan sivulla
25 c¢m x 34 cm polttimen asennusluukku kattilan
. edessd
Poltin
Masa 200 polttimessa on sizdettivi polttoaineen ruuvisydttd. Polttimessa
on kaksi ruuvia, joista ensimmiinen siirtdd polttoaineen vilisiiliddn ja
toinen siiti edelleen tulipesdin.

Siilién sivuilla on edestakaisin liikkuvat levyt holvaantumisen estdmiseksi.
Palamisilmapuhallin kédynnistyy syottimen kanssa yhtaaikaisesti. Pol-
tinautomatiikka toimii kattilatermostaatin ja ajastimen avulla. Kattilater-
mostaatti kidynnistdd ja pysdyttdd polttimen. Viretulta varten ajastin
kiynnistdd méaravilein polttimen hetkeksi. Viretuliautomatiikan véli- ja
kestoaika on sdddettédvissa.

Hiirididen varalta laitteistossa on varolaitteet, jotka pyséyttavit polttimen

toiminnan seuraavissa tapauksissa:

- Vilisiilié ruuhkautuu.

- Savukaasujen lampdtila ei nouse médrdajassa (6 min) asetet-
tuun arvoon.

- Sybttoputken limpdtila nousee yli sallitun rajan takatulen vaiku-
tuksesta. Laite pyséyttda siilon sybttoruuvin ja pakkokéynnistdd
ruuvin vilisiilidstd polttomaljalle. Mikali lampdtilan nousu
jatkuu, avautuu termostaattinen vesiventtiili ja takapalon sam-
mutusvesi purkautuu siilon ruuville seki vélisailidon.
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hake, palakoko 20-40 mm, vesipitoisuus
15-35%

Etna 50 kattila asennetaan suoraan betonilattial-
le. Savukaasuyhde on kattilan takana ylhaslli.
Poltin asennetaan kattilaan suoraan tai 90°
kulmassa. Laitetoimitukseen siséltyy poltto-
ainesiilion pohjaosa, jossa on sydttoruuvi ja
holvauksenestolevyt. Pohjaosan péille rakenne-
taan varsinainen polttoainesiilio palamattomasta
materiaalista palom&iriysten mukaisesti.

poikkipinta-ala 350 cm? pituus vihintiin 6 m

Poltink#ytdssi kattilan arina on poistettu.

tulipesd: Fe37B-terids, ainevahvuus 6 mm
vesivaippa: Fe37B-terds,ainevahvuus 5 mm

165 cm
75 cm
135 cm
800 kg
3001
150 kPa

Savukanava
ulkomitta 19 cm x 20 cm kattilan takana
korkeus lattiasta 120 cm
Polttoainesiilid (sitlonpohja)
korkeus 75 cm
leveys 130 cm
Syvyys 130 cm
tilavaus 0,5 m®
pituus sydttimen paihin 25 m
paino 400 kg
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ARVOSTELU
Normaalihakkeen kokeet

Kokeissa hakkeen vesipitoisuus oli n. 20%. Hakkurin palanpaksuussaito
oli 22 mm. Hakkeen tilavuuspaino oli n. 220 kg/m?®. Savupiipun pituus oli
7 m ja sen aiheuttama veto oli seisontajakson aikana 10 Pa ja kiyntijak-
son aikana 40 Pa. Tulokset ovat taulukossa 1 ja kuvassa 2.

Taulukko 1. Suoran limmityksen koe, koivuhake
Table 1. Direct heating test, birch chip

Polttoaineen
vesipitoisuus Yo 18,8 17,6 19,0 18,6
Fuel moisture
content

Teho 13%% 483 22,9 10,5 31
Power

Polttoaineen
kulutus kg/h | 149 73 3,5 15
Fuel

consumption

KattilahyStysuhde % 76 3 70 49
Total efficiency

10 m? silién
tayttovali 6vrk 12vrk | 26vrk | 2kk
Refilling interval d d d mo
{Container 10m®)
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Kuva 2. Suoran lammityksen koe
Figure 2. Direct heating test

Palaminen kattilassa oli melko hyvii ja puhdasta. Palamisilmapuhallin
puhalsi palamatonta hiiltd tuhkatilaan etenkin silloin, kun poltettiin
pienipalaista haketta. Ylilentinyt hiili paloi hehkumalla tuhkatilassa
aiheuttaen kattilan kichumisen tyhjikéynnille siirryttiessi. Kattila-poltin
yhdistelma ei kokeissa saatynyt tyhjakaynnille. Kattila joko kichui tai tuli
sammui, taikka tuli eteni sy6ttoruuvissa niin, ettd takapalosuoja pakko-
kéynnisti sy6ton valisailiosta polttomaljalle. Koetuksessa pienin teho, jolla
takatulta ei tullut ja poltin toimi normaalisti, oli 3,1 kW. Liitoksien
ilmavuodot vaikeuttavat tyhjakdynnin onnistumista.

Polttoaineen syottd ja palamisilma sdédettiin tiyden tehon kokeessa.
Néitd sdatoja kaytettiin myds muissa kokeissa. Viretulen ajastinajat
sdddettiin koetuksen alussa siten, ettd kiyntijakso oli 5 s ja seisontajakso
45 s. Polttoaineen vaihdellessa ajastinaikoja saatetaan joutua muutta-
maan.



9/1280

Kattilassa oli poltinp4in kohdalla luukku josta polttoaine sytytettiin.
Sytyttiminen oli helppoa, kun kiytettiin paperia tai sytytysnestettd.
Kattilassa ei ollut lasillista liekintarkkailuluukkua ja polttimen sytytysluu-
kusta tuli savua kattilahuoneeseen, jos luukkua raotettiin liekin tarkkailua
varten.

Takatulikokeessa laite kytkettiin tdydessd tehossa irti sahkoverkosta.
Hakkeen vesipitoisuudet olivat 18% ja 11,2%. Kummallakaan kerralla ei
takatulta tullut. Sensijaan laitteen ollessa tyhjakaynnilld, takatuli 1ahti
etenemadn ruuvissa vilis4ilioon pain. Takatuli eteni ruuvissa 1-3,5 tunnin
kuluessa niin pitkille, ettd termostaattinen takatulisuoja kaynnisti valiséi-
lion ruuvin pakkokiynnille. Samalla pysihtyi siilon ruuvi. Takatuli sam-
mui joka kerta ja samalla lammitys keskeytyi.

Polttoaineeksi soveltui parhaiten karkea hake. Hake tehtiin laikkahakku-
rilla, jonka terdasetus oli 22 mm. Hakkeen palakoko oli 20-50 mm.
Pienipalaista haketta poltettaessa lensi palomaljasta runsaasti palamatto-
mia hakkeenpalasia tuhkatilaan. Pienipalaista haketta voitiin polttaa, kun
syottotehoa pienennettiin noin 25 kW teholle. Samalla vihennettiin
palamisilman maar44. Ylilentiminen johtui palamisilman puhaltamisesta
pieni-alaisen arinan lévitse, jolloin kaasujen virtausnopeus oli suuri.

Polttoaineen syodttomadra saddettiin siilon pohjaruuvin nopeutta muutta-
malla. S44td oli belppo tehdd ruuvia kéyttavin vaihdemoottorin variaatto-
rin saatdpyoristd. Saatdpyorassi oli asteikko, josta voitiin lukea ruuvin
pyorimisnopeus.

Polttomaljan palamisilmamari sdddet4an puhaltimessa olevalla kuristus-
levylla. Saadostd puuttuu asteikko. Ensid ja toisioilmaa ei sdddetd erik-
seen, vaan kaikki palamisilma puhalletaan arinan alle.

Jos tuli sammuu polttomaljasta, termostaattinen kytkin pyséyttad poltti-
men toiminnan savukaasujen limpotilan laskiessa riittdvén alas.

Sihkokeskus on Sahkotarkastuskeskuksen hyviaksyma. Laitteen kayttokyt-
kimet seki viretulen ja taukoajan sd4tonupit ovat hyvin esilla keskukses-
sa, jossa on myds kiertovesipumppujen ohjaus.

Limpimén kiyttoveden kehitin on talouskayttoon riittdva. Kattilan
kiyttoveden limmitin limmitti kdyttoveden 80,4°C lampoétilaan virtausno-
peuden ollessa 9,2 1/min ja veden alkulampdtilan ollessa 11,2°C. Kattila-
veden limpétila oli talloin 88,7C. Kattilaan pitad asentaa lisakierukka, jos
kattilalla limmitetiin lypsykarjataloudessa tarvittava vesi maitosiilion ja
lypsylaitteiden pesu mukaanlukien.
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Kattilan nuohoamiseen kului 10 min ja tuhkan poistoon 5 min. Nuo-
housluukku on kattilan pailld. Kattilan paalld tulisi olla vahintddn 1 m
vapaata tilaa, jotta nuohoukseen olisi riittdvisti tilaa. Kattilassa on
riittévin suuri tuhkatila. ’

Polttoainesiilioni koetuksessa oli tilavuudeltaan 0,5 m® suuruinen siilon
pohjakartio. Normaalisti limpokeskukseen asennettaessa siilon pohjan
pédlle rakennetaan n. 10 m® hakesiilo. Taydelli teholla limmitettiessd 10
m® siilon tayttévili on 6 vrk ja 10 kW teholla noin kuukausi.

Laitteistossa on kolme erillistd takatulisuojaa: Ilmavili siiloruuvista
vilisiilioon, vilisiilion ruuvin termostaattinen pakkokdynnistin sekd
termostaattiventtiililld ohjattu vesisammutuslaite, joka toimiessaan tayttiz
vélisdilion ja tekee vesilukon ruuvien vilille kastellen samalla hakkeen
sillon purkausruuvissa.

Normaalihaketta poltettaessa poltin syotti siilion tyhjiksi. Runsaasti
tikkuja ja risuja sisiltényttd kokopuuhaketta poltin ei sydttianyt kunnolla.
Poltettaessa karkeaa haketta ruuvi natisi vélilli voimakkaasti.

Ruuvit seki kayttolaitteet olivat vankkarakenteisia. Siilon purkausruuvi
pystyl murtamaan 5 ¢cm x 10 cm puukapulan. Sdhkdmoottorin limpdsuoja
pysdytti ruuvin esteen ollessa kovempi.

Mirian hakkeen kokeet

Kokeissa hakkeen vesipitoisuus oli n. 40%. Kattilaa kuormitettiin nimel-
listeholla ja 10% kuormalla. Tulokset ovat taulukossa 3.

Taulukko 3. Suoran ldmmityksen koe, mérkd koivuhake

Table 3. Direct heating test, moist birch chip
Polttoaineen vesipitoisuus % 40,0 423
Fuel moisture content

Teho kW 36,0 43
Power

Polttoaineen kulutus kg/h 19,3 25

Fuel consumption

KattilahyStysuhde % 64 59
Total efficiency

Laitteisto toimi myds méralld hakkeella, suurin teho jii kuitenkin nimel-
listehoa pienemmiksi ja hydtysuhde huonommaksi.
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TIIVISTELMA

Masa 200 hakepolttimessa on polttomalja sekéd polttoaineen automaat-
tinen ruuvisyottd. Sydtin ja polttomalja soveltuvat parhaiten normaalin
karkean hakkeen polttamiseen.

Polttimen sytyttiminen ja sdtiminen oli helppoa. Poltin polttaa melko
hyvin myds méirempié kuin normaalia 20% haketta.

Koetuksessa polttimen suurin teho oli 48 kW ja pienin teho, jolla poltin
toimi oli 3 kW.

Poltin oli kytkettynd Etna 50 -kattilaan, joka on yldpaloinen halkokattila.
Kattila toimi hyvin polttimeen yhdistettynd ja tuhkatila oli riittéva.
Tuhkanpoisto voitiin tehdd polttimen toimiessa. Kattilan limpimén
kiyttdveden kehitin on talouskayttdodn riittava.

Masa 200 -polttimenja Etna 50 -kattilan kiyttdominaisuudet olivat hyvit.

MASA 200 POLTIN JA ETNA 50 KATTILA
MASA 200 STOKER OCH ETNA 50 PANNA
MASA 200 BURNER AND ETNA 50 FURNACE

Hybtysuhde |
Verkningsgrad
Efficiency

Lammitystyn miérd
Arbetsitging i eldningen
Labourinput in operating

Limmitystyon siisteys
Eldningsarbetets renhet
Cleanliness in operation

Kokonaisarvosana
Helhetsvitsord
Summed-up-judgement

1 2 3 4 -5

Katso arvosana-asteikko s. 13
Se vitsordsskalan s. 13
See rating explanation on p. 13
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SAMMANFATTNING

Masa 200 &r en s.k. stoker, dvs en apparat som matar inoch forbranner
fast brinsle i en panna. Stokern har automatisk skruvmatning for bréns-
let, och retort dvs forbranningsskdl som skjutes in i pannan. Matning-
sanordningen och retorten lampar sig bést for eldning av grov flis. Under
provaingen var stokern kopplad till en Etna 50 panna.

Det var litt att tinda stokern och avldgsna askan. Pannans varmvattens-
piral var tillrackligt effektiv for hushéllsbruk. Stokern fungerar ocksa ratt
bra med flis som har hogre vattenhalt &n den normala 20%.

Bruksegenskaperna for stokern Masa 200 och pannan Etna 50 var goda.
Se beddomningsdiagrammet ovan.

SUMMARY

The Masa 200 chipburner is a device that feeds solid fuel into a furnace
and burns it there. The burner has automatic feeding of fuel with augers,
and a retort i.e. burning plate which goes into the furnace. The feeding
mechanism and the retort are best suited for coarse wood chip. The
burner was connected to an Etna 50 furnace during the test.

It was easy to ignite the burner and remove the ashes. The effect of the
furnace’s geyser was sufficient for household purpose. The burner also
burns wood chip with a higher moisture contént than the normal 20%
fairly well.

The functional performance of the Masa 200 chipburner and the Etna 50
furnace was good. See the rating diagram above.

Vihti 21.9.1989

VALTION MAATALOUSTEKNOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS
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SI-yksikéiden ja vanhojen yksikéiden muuntotaulukko

1IN . =010kp 1 kp =981 N

1kW =136 hv 1 hv = 0,74 kW

1w = 0,86 kcal/h 1 kcal/h = 116 W
11 Nm = 0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm

1MJI = 0,28 kWh 1 kWh = 3,60 MJ

1kJ = 0,24 kcal 1 kcal =419 KJ

1 MPa = 9,81 kp/cm? 1 kp/ecm® = 0,10 MPa

1 Pa = 0,10 mmH,0 1 mmH,0 = 9,81 Pa

1kPa = 7,51 mmHg 1 mmHg = 0,13 KPa -

1 g/kWh = 0,74 g/hvh 1 g/hvh = 1,36 g/kWh

Etuliitteita

mega = M = 1000000 mili = m = 0,001

kilo =k = 1000 mikro = p = 0,000001

1) Kiyttoominaisuudet 1 Bruksegenskaperna
och hallbarheten beddéms performance and

ja kestdvyys arvostel-
laan seuraavia arvo-
sanoja kéyttaen:

erittdin hyva -5
hyva -4
tyydyttava -3
valttava -2
huono -1

enligt foljande skala:

mycket god -5
god -4
nojaktig -3
forsvarlig -2
dalig -1

1) The functional

durability ratings
are:

very good -5
good -4
satisfactory - 3
fair -2
poor -1

Laitoksen koetus- ja tutkimusselostuksia tai erillisid koetus- ja
tutkimustuloksia ei saa kaupallisessa tarkoituksessa julkaista
eikii kirjallisesti tai kuvallisesti esittia ilman laitoksen kussakin

tapauksessa erikseen antamaa kirjallista lupaa
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