Dziaf techniki uszczelnien
CH E S TE R TON Materialy szkoleniowe

USZCZELNIENIA MECHANICZNE
OCHRONA PRZED ZANIECZYSZCZENIAMI | ZAPOWIETRZANIEM SIE

Producenci stale eliminujg uszkodzenia uszczelnieh wynikajgce z wadliwej konstrukcji czy
niewlasciwej instalacji uszczelnienia. Pomimo to, wiekszos¢ uszkodzen pojawia sie na diugo
przed zuzyciem pierscieni w uszczelnieniu, stad tez zauwazono potrzebe wydluzenia
zywotnosci uszczelnien poprzez poprawe warunkow pracy. EnviroSeal bada witasciwosci
srodowiska, w ktérym funkcjonuje dane uszczelnienie, sprawdza czynniki takie jak: kierunek
przeptywu cieczy wewnatrz komory dtawnicowej, warunki procesu oraz wiasciwosci cieczy.
Badania , jak i modernizacja majg na celu przedtuzenie zywotnosci uszczelnienia oraz
zmniejszenie badz wyeliminowanie zewnetrznego ptukania oraz potrzebe zabudowy instalaciji
pomocniczej. Niniejszy artykut ma na celu zaprezentowanie rezultatéw testéw laboratoryjnych
oraz przedstawienie wiasciwych rozwigzan problemow, zwigzanych z funkcjonowaniem
uszczelnien mechanicznych, pozyskanych na podstawie wspotpracy z klientami. Ze wzgledu na
ztozonosc¢ tematu mozemy przedstawic tylko niektdre pojecia zwigzane z praca standardowych
komor dfawnicowych. Jednakze pojecia te znajdujg réwniez zastosowanie w komorach
dtawnicowych stozkowych, jak i w innych komorach dtawnicowych.

Poczatkowym celem naszych badan byta eliminacja czasteczek $ciernych w standardowych
komorach dtawnicowych, gdyz wiekszos¢ funkcjonujacych pomp wykorzystuje typowy uktad
szczeliwa, w ktérym tuleja dtawigca lub pierscien oporowy znajdujg sie na spodzie. Naszym
celem byt rozwéj nowej grupy produktow

uzasadnionych ekonomicznie, ktére umozliwityby bardziej efektywne funkcjonowanie
uszczelnien mechanicznych. Oznaki wystepowania zanieczyszczen w komorach dtawnicowych
sg dobrze znane. Wiadomo, ze obecnos¢ zanieczyszczen skraca zywotnos¢ uszczelnienia.
Badania wykazaty, ze obecnos¢ powietrza w komorze dtawnicowej podczas zalewania, a takze
podczas pracy pompy stanowi duzy problem i utrudnia ochrone przed zanieczyszczeniami.
Wiekszos¢ uzytkownikdw pomp wie, iz powietrze jest niepozgdanym czynnikiem w komorze
dtawnicowej; jednakze fakt, ze dziatanie powietrza w znacznym stopniu skraca zywotnosé
uszczelnienia bywa czesto lekcewazony. Zrozumienie sposobu w jaki powietrze i czagstki
Scierne wspoétdziatajg ze soba, jest niezbedne w celu wiasciwego doboru uszczelnienia, a takze
kontroli warunkéw srodowiska pracy uszczelnienia, ktére sg uwarunkowane przeptywem cieczy
w komorze dfawnicowej.

KIERUNEK PRZEPLYWU CIECZY W KOMORZE DLAWNICOWEJ

Przeptyw cieczy w komorze dtawnicowej jest napedzany sitg tarcia wewnetrznego wywotywanej
poprzez ruch watu uszczelnienia albo innego elementu wirujacego. Pomimo, ze w gtoéwnej
mierze przeptyw cieczy wywotywany jest elementami wirujgcymi, waznym elementem sg
rowniez jego sktadowe osiowe (rys. 1).
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Elementy wirujace jak i sktadowe osiowe wspdlnie wptywajg na zachowanie sie
zanieczyszczen oraz powietrza w komorze dtawnicowej. Hydrocyklony uzywane sag, aby

Chesterton International Polska sp. z o.0.
41-503 Chorzow ul. Kosciuszki 63
tel. +48 32 2495-370 fax +48 32 2495-650 e-mail poland@chesterton.com




Informacja techniczna str 2/7

oddzieli¢ od siebie zanieczyszczenia o wysokim i niskim ciezarze wilasciwym; ten rodzaj
separacji odbywa sie to w komorze dfawnicowej (rys. 2).

Czasteczki scierne sg kierowane sitg odsrodkowag do sciany komory dtawnicowej, natomiast
powietrze, poniewaz jest Izejsze od cieczy, jest pchane w kierunku watu. Kiedy powietrze i
czasteczki scierne zostang oddzielone, dalsze zachowanie zanieczyszczen i powietrza zalezy
juz tylko od sktadowych osiowych.

W kazdej komorze dtawnicowej przeptywy osiowe wywotywane sg poprzez tarcie powierzchni
potozonych promieniowo (prostopadle do watu), poddanych dziataniu cieczy. Wiekszosc¢
przeptywow osiowych, wytwarzanych wewnatrz komory dtawnicowej, tworzy obieg zamkniety,
jak pokazano narys. 3.

Aby okresli¢ kierunek obiegu, nalezy znalez¢ gtdwng powierzchnie wirujgcg, potozong
promieniowo, wystawiong na dziatanie cieczy i na rysunku przekroju poprzecznego nalezy
zakresli¢ strzatke promieniowo na zewnatrz w kierunku sciany komory dtawnicowej. Strzatka ta
reprezentuje wywotany przeptyw. Nastepnie nalezy narysowacC strzatke wzdtuz wewnetrznej
powierzchni osiowej, takiej jak wat, ktéra bedzie wskazywac zrodto zasysania cieczy. Gtowny
obieg cieczy moze zosta¢ okreslony poprzez potgczenie tych dwoch strzatek z trzecig pod
katem prostym, rozdzieli sie ona, aby utworzy¢ petle o niskiej predkosci w przeciwnym Kierunku.
Drugi obieg jest kierowany wzdtuz komory dtawnicowej w kierunku par uszczelniajacych i wraca
wzdtuz powierzchni komory. Sg to typowe przeptywy tworzace sie wewnatrz zamknietych komér
dtawnicowych.

ZANIECZYSZCZENIA WEWNATRZ KOMORY DLAWNICOWEJ

Zanieczyszczenia dostajg sie do komory dtawnicowej podczas zalewania, zatrzymania i
rozruchu pompy, podczas wymiany cieczy gdy pompa pracuje oraz podczas podawania brudnej
cieczy ptuczacej. Kiedy zanieczyszczenia, ktére posiadajg wiekszy ciezar wtasciwy, dostang sie
do komory, zostajg uwiezione przez tuleje dtawigcg z powodu dziatania sit odsrodkowych
wewnatrz komory diawnicowej. Sita odsrodkowa wyrzuca zanieczyszczenia na $cianki komory,
gdzie przeptywy osiowe pchajg je na koniec komory (rys.4).
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Ciecz moze zawrdci¢ promieniowo do wewnatrz i powréci¢ wzdtuz powierzchni wewnetrznych,
aby zamkng¢ obieg, jednakze sita odSrodkowa zapobiega by zanieczyszczenia nie podgzaty za
cieczg wewnatrz komory, czego rezultatem jest toroidalna rotacja na koncach komory. Z
powodu osadzania sie czgsteczek, nie potrzeba wiele czasu, aby w komorze dtawnicowej
wystgpita erozja lub nastapito jej uszkodzenie.

Niepotrzebna jest duza ilo$¢ elementow Sciernych aby spowodowac erozje, lecz twardosc
zanieczyszczen. Jesli 10 czasteczek twardego elementu $ciernego zostanie uwieziona w
komorze i wiruje z predkoscig 3000 obrotéw / minute , mamy stan w ktérym wystepuje 30000
zawirowan zanieczyszczen na minute. Taka iloS¢ zanieczyszczen moze spowodowacC duze
szkody w krotkim okresie czasu. Z doswiadczenia wiemy, ze gdy mata ilos¢ elementow
Scierajacych zostanie szybko usunieta, erozja zostanie znacznie zmniejszona, a tym samym
zwiekszy sie zywotnosc¢ uszczelnienia.

Jak pokazuje rys. 5, nawet jesli ptukanie jest doprowadzone do dtawika, przeptyw cieczy
nastepuje zgodnie z rotacyjnym kierunkiem przeptywu w komorze w kierunku wylotu przy
szczelinie pomiedzy watem, a tuleja.
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Elementy $cierajgce zostajg wyrzucone przez site odsrodkowg do sScianek komory i sg
spychane na dno komory. Jesli jest uzywana recyrkulacja z ttoczenia nastepuje ponowne
wiaczenie brudnej cieczy do obiegu, elementy Scierajgce moga gromadzi¢ sie w komorze do
takiego stopnia , ze w kohcu otoczg cate uszczelnienie i sprawig, ze przestanie ono reagowaé
na osiowe ruchy watu.

Jesli tuleja dtawigca zostanie usunieta, komora bedzie catkowicie otwarta na tylng cze$é
wirujgcego wirnika. Wirnik staje sie wtedy dominujaca sita wypychajaca skladowe osiowe
przeptywu wzdtuz komory w kierunku $cianki, gdzie zostang wylapane, poniewaz sita
odsrodkowa nie pozwoli im powréci¢ z cieczg wzdtuz wewnetrznej powierzchni komory, jak
pokazano narys. 6.

Prowadzi to zazwyczaj do erozji, badz tez odkladania sie drobnych czasteczek na czesciach
uszczelnienia.

Wiedzac, Zze elementy Scierajgce gromadzg sie w komorze oraz, ze wykonujg one ruchy zgodne
ze sktadowymi osiowymi, EnviroSeal skonstruowato SealMate i SpiralTrac; obydwa produkty
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usuwajg zanieczyszczenia poprzez wymuszony obieg w komorze. Kierunek obiegu SealMate
pokazany jest na rys. 7,

zas kierunek obiegu SpiralTrac przedstawiony jest na rys. 8.

Modele obiegu obydwu urzadzen wyciggajg ciecz z komory z dala od uszczelnienia. Dzigki
SealMate nastepuje duza wymiana cieczy wewnatrz i na zewnatrz komory, co ma na celu
zastgpienie ptukania i uktadu recyrkulacji. SpiralTrac wykorzystuje recyrkulacje cieczy wewnatrz
komory, aby oddzieli¢ i usung¢ zanieczyszczenia.

Jeden z klientéw, producent kwasu siarkowego z okolic Houston miat problemy z pompag w
skruberze co 8 godzin, przy tym z wlasciwg wymiang co 2-3dni. Byt on zmuszony do wymiany
komory dtawnicowej co 6 miesiecy z powodu erozji. Po zainstalowaniu Sealmate, pompa dziata
juz przez okres 3 lat, przy czym nie stwierdzono zadnych problemoéw zwigzanych z jej
funkcjonowaniem. Erozja pojawita sie nie dlatego, ze miat do czynienia ze szlamem, ale z
powodu matych ilosci zanieczyszczen, ktére bedac uwiezione nieustannie powracaty do biegu.
Ochrona uszczelnienia wprowadzita nowy kierunek obiegu, tak aby natychmiast usunac
elementy scierajgce z komory. Rozwigzanie to funkcjonuje na tyle efektywnie, ze nie
stwierdzono dalszych oznak erozji

POWIETRZE W KOMORZE DLAWNICOWEJ

Niewatpliwie, w przypadku uszczelnien, gtéwnym problemem sg zanieczyszczenia, jednakze w
niektorych produktach czy warunkach procesowych powietrze lub gaz mogg powodowac inne
komplikacje.

Powietrze zostaje zatrzymane w komorze dtawnicowej na 3 sposoby:

- podczas poczatkowego zalewania pompy, - poprzez powietrze (gaz) niesiony wraz z cieczg
procesowg, - powietrze wprowadzone wraz z ptukaniem. W przypadku wiekszosci obiegdow
procesowych, powietrze zostaje oddzielone od reszty systemu, jednakze rzadko stosuje sie
specjalne odpowietrzenie komory. W tych systemach wiekszos¢ dotkliwych problemow
utozsamiana jest z brakiem wtasciwej wentylacji komory podczas poczatkowego zalania pompy.

POWIETRZE DOSTARCZONE PODCZAS ZALEWANIA POMPY

Jak pokazuje rys. 9, kiedy pompa jest zalewana ciecz procesowa podnosi sie gwattownie w
komorze wirnikowej, natomiast bardzo powoli w komorze dtawnicowej, poniewaz musi sie
przedostac przez szczeling pomiedzy tulejg dtawiaca, a watem.

A s g
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W rezultacie napiecie powierzchniowe cieczy zewnetrznej tworzy mostek wzdiuz matej
szczeliny na gérze pod tulejg diawigca, hamujgc tym samym petne odpowietrzenie komory,
nawet do poziomu watu. Wynikiem wielokrotnych testéw z wodag bylo tworzenie sie
pecherzykow powietrza w komorze dtawnicowej w sytuacji gdzie wystawato okoto 3mm watu.
Oznacza to, ze przy rozruchu w zamknietej komorze dtawnicowej okoto 1/3 komory stanowi

powietrze, poniewaz gromadzi sie ono wewnatrz moze otoczy¢ cate uszczelnienie rys. 10.
=

Podczas dziatania pompy powietrze gromadzi sie najpierw w najnizszych punktach, zazwyczaj
pomiedzy tytem wirnika, a tylem uszczelnienia, a nastepnie rozprzestrzenia sie w kierunku
najwyzszych punktéw po promieniu.

Powietrze zatrzymane w komorze podczas zalewania wystarczy do osiggniecia punktu
krytycznego, gdzie rozprzestrzenia sie i otacza czesci uszczelnienia, czego rezultatem sg duze
zmiany i wzrost temperatury par ciernych. W przypadku gdy komora jest wilasciwie
odpowietrzana podczas zalewania dodatkowa ilos¢ powietrza pochodzaca z uktadu rurociggu,
itp. nie powinna wywota¢ defektéw uszczelnienia.

Obecno$¢ powietrza wywiera gteboki wptyw na wybér i zastosowanie uszczelnien
mechanicznych w wielu pompach. W standardowo zaprojektowanych uszczelnieniach,
majacych do czynienia z kwasami, substancjami zrgcymi lub tez innymi chemikaliami, ktérych
uzytkownicy nie chcg stosowaé przeptukiwania lub tez ze wzgledu na koszty czesto stosujg
uszczelnienia w zamknietych komorach dfawnicowych. W przypadku kwasoéw, gdy
uszczelnienie funkcjonuje w wysokich temperaturach (95°C - 120°C) z powodu obecnosci
powietrza, agresywno$¢ produktu wzrasta do takiego stopnia, ze wybér materiatu dla danej
aplikacji staje sie niewtasciwy i pojawiajg sie uszkodzenia uszczelnienia. Jesli wystepujg
elementy Scierne wymagane sa twarde pierScienie uszczelniajgce (duza generacja ciepta),
obecnos¢ powietrza staje sie bardziej niebezpieczna, poniewaz powietrze sprawia, ze
temperatura drastycznie wzrasta. Wiasciwa wentylacja jest niezmiernie wazna dla zywotnosci
uszczelnienia w przypadku kontaktu z kwasami .

Warto w tym miejscu przytoczyé zdarzenie, ktére miato miejsce w zaktadach chemicznych w
Anglii. Zywotno$é uszczelnienia zastosowanego w zregenerowanej pompie, narazonej na
dziatanie nitrobenzenu, byfa krétkotrwata, okoto 6 tygodni, gdyz pompa byta wystawiona na
dziatanie nitrobenzenu, sody kaustycznej i innych zwigzkow siarkawych w podwyzszonej
temperaturze. Z powodu zagrozenia przeciekiem na potgczeniach nie stosowano recyrkulacji z
ttoczenia, zas$ z powodu witasciwosci chemicznych stosowanych zwigzkéw, ptukanie czystg
cieczg tez nie stanowito wtasciwego rozwigzania. Produkt ten zawierat czgsteczki state w
zawiesinie, twarde pary uszczelniajgce byty wiec niezbedne, aby uzyskaé uprzednio
wspomniang zywotno$¢ uszczelnienia. W tym przypadku doskonatym rozwigzaniem byta
modernizacja przez wprowadzenie Sealmate, poniewaz komora byla automatycznie
odpowietrzana a staly obieg wewnetrzny stale ochtadzat uszczelnienie, elementy $cierne
zostaty usuniete oraz zastosowano lepszy materiat na pary uszczelnienia (wegiel na wegliku
krzemu). Program zmodernizowania 12 pomp zostat rozpoczety w maju 1994, od tego czasu
nie zanotowano zadnych nieprawidtowos$ci w funkcjonowaniu uszczelnienia.

W przypadku zwigzkéw zracych, solanek i innych zwigzkow krystalizujgcych poziom powietrza
w komorze dtawnicowej jest szkodliwy nawet podczas przestoju pompy. Jesli poziom powietrza
jest taki, ze potaczenie zasady i powietrza przebiega osiowo przez kazdg strone uszczelnienia
(jak na rys. 9) wtedy istniejg idealne warunki do krystalizacji produktu. Jesli pompa jest w fazie
postoju, nawet na krotki okres czasu, krysztatki mogg formowaé sie na sciankach pomiedzy
elementami przesuwnymi, w sprezynach, itp. Kiedy pompa jest wigczona do obiegu krysztatki
mogg powodowac, ze uszczelnienie przestanie przez jakis czas reagowac na ruch osiowy
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pozwalajgc produktom przejS¢ przez czes¢ atmosferyczng par uszczelniajgcych. W komorze
bedzie nastepowata dalsza krystalizacja, a wielokrotny cykl znacznie skroci zywotnosc
uszczelnienia. Wielu uzytkownikéw pomp jest zmuszonych do przeptukiwania czystym medium,
aby uzyska¢ satysfakcjonujgcg zywotnos¢ uszczelnienia. Klient z zaktadow chemicznych
stosowat 50% tug sodowy w 116 °C nasyconej solanki, dostarczat 23 litry goragcego kondensatu
w celu osiggniecia 18 miesiecznej zywotnosci uszczelnienia. Koszt kondensatu [
nastepujgcego pdzniej odparowania wynosit ponad 50000$ rocznie. Gdy zrezygnowano z
przeptukiwania, wytrzymatosc¢ uszczelnienia zmniejszyta sie diametralnie i wynosita od 2 dni do
2 tygodni zaleznie od sytuacji. Dwie pompy wyposazono w SealMate i funkcjonujg juz przez 2
lata bez koniecznosci przeptukiwania. SealMate zostat zaprojektowany do zapewnienia
odpowietrzania w komorze podczas przestoju pompy, aby zapobiec krystalizacji, tym samym
ustanawiajgc kierunek obiegu taki, aby usuna¢ krysztatki podczas pracy pompy.

POWIETRZE Z PROCESU

Trudniejsze warunki istniejg w przypadku, gdy ciecz z procesu niesie ze sobg duzo powietrza
czy gazu, gdy zbiorniki sg puste i pompy pracujg na sucho. W przypadku, gdy pompa jest
jedynym elementem wirujgcym w uktadzie, cze$¢ powietrza (gazu) bedzie sie gromadzi¢ w
centrum wirowania , ktérym w tym przypadku bedzie to komora dtawnicowa. Powietrze w
medium pompowanym uformuje pojedyncze pecherzyki, natomiast woda nabierze szarej barwy
zamiast naturalnego koloru. Pecherzyki przechodzac przez pompe w poblizu i z tylu wirnika
uformujg pojedynczy pecherz powietrza przylegajacy do watu. Nagromadzenie sie powietrza
wyprze ciecz, zaczynajgc od strony walu i rozszerzajgc sie promieniscie w Kkierunku
zewnetrznym. Powietrze moze otoczy¢ uszczelnienie powodujgc przegrzanie par ciernych.
Problem ten pojawi sie szybciej w przypadku, gdy komora nie jest wiasciwie odpowietrzana przy
rozruchu.

W zaleznosci od ilosci powietrza obechego w systemie mozna zastosowac rozne rozwigzania.
Jesli pompowana ciecz jest czysta, zas w systemie obecna jest niewielka ilo$¢ powietrza
rozwigzaniem bylaby komora dlawnicowa stozkowa, pozwolitoby to wykorzystaé przeptyw
cieczy wypychanej z wirnika w kierunku dtawika i komory, w celu odepchniecia powietrza od
Scianek. Réwniez w przypadku obecnosci matej ilosci powietrza  przestrzen pomiedzy
wirnikiem, a tytem komory bedzie wystarczajgca i spetni role zbiornika pod warunkiem, ze
komora (kazdego typu) byta odpowiednio odpowietrzana przy rozruchu. W przypadku
obecnosci wiekszej ilosci powietrza podwojne uszczelnienie moze zostaé zastosowane w
kazdym rodzaju komory, co zapewni ochrone zaréwno przed powietrzem jak i przed
zanieczyszczeniami, i pozwoli na uzycie mniej wrazliwych i wydzielajagcych mniej ciepta
miekkich par uszczelniajacych.

W przypadku gdy recyrkulacja z ttoczenia moze zosta¢ zastosowana w standardowej komorze
dtawnicowej o przewezonym wlocie przeptyw moze zosta¢ ukierunkowany w taki sposéb, aby
odpychat powietrze w kierunku tulei dtawigcej na spodzie komory dtawnicowej (rys. 11).

Czesc¢ powietrza zostanie wypchana z obszaru pomiedzy pokrywa pompy, a wirnikiem. Jesli w
przeptywie obecne sg jakiekolwiek zanieczyszczenia bedg one gromadzic sie przy wlocie , jak
narys. 12.
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Jednakze moga one zosta¢ usuniete zaraz po osadzeniu (rys. 13) poprzez zastosowanie tulei
SpiralTrac w komorze dtawnicowe;.
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SpiralTrac zostat zaprojektowany w taki sposob, aby kierowac¢ zanieczyszczenia do spirali
nacietej w jej czesci czotowej, a nastepnie przekazac je do pojedynczego rowka wylotowego
pomiedzy tulejg, a watem. Dzieki temu mozemy zastosowaé podwodjne uszczelnienie
kompaktowe z miekkimi parami i niskie ciSnienie cieczy zaporowej, pomimo obecnoSci
powietrza, gdyz SpiralTrac rozwigzuje problem. Aby unikngé wprowadzenia zanieczyszczen
bezposrednio do srodka komory na pary uszczelnienia nalezy stosowac styczne doprowadzenie
cieczy przy ptukaniu badz recyrkulacje z ttoczenia.

PODSUMOWANIE

Pojecia zaprezentowane w powyzszym artykule sg jedynie czescig zastosowanej technologii,
jednakze poprzez zastosowanie przedstawionych zasad mozna przewidzie¢ zachowanie
powietrza i zanieczyszczen. W przypadku obecnosci powietrza, nalezy zapewni¢ odpowiednie
odpowietrzenie komory dtawnicowej przy rozruchu, a nastepnie okresli¢ czy duze ilosci
powietrza przedostajg sie do obiegu. Jesli tak, bedzie to wymagato zainstalowania wyzej
przedstawionych  podwdjnych  uszczelnien  kompaktowych. W celu  zlikwidowania
zanieczyszczen nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ ich wylapania w miejscach, gdzie ciecz jest
skierowana tak, aby zamkna¢ obieg, a nastepnie zmienic¢ kierunek przeptywu w danym miejscu.
Mozna to osiggnac poprzez przeptukiwanie lub tez za pomoca SealMate, SpiralTrac, albo
nawet dzieki zastosowaniu niektorych nowych typow komér. Nalezy pamietaé, ze wiasnie
wirujgce powierzchnie promieniowe, a nie komora dtawnicowa powodujg przeptywy osiowe.
Postepujac wedlug wyzej wymienionych zasad mozna przewidzie¢, badz unikng¢ wielu
uszkodzeh uszczelnien, mozna wyeliminowacé lub tez znacznie zmniejszy¢ potrzebe stosowania
ptukania. Tym samym, pozwoli to na znaczne obnizenie kosztéw eksploatacji.
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