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. NOWE MOZLIWOSCI OTRZYMYWANIA
NISKOPOPIOEOWYCH KONCENTRATOW WEGLA

f

Przedstawiono mozliwosci zastosowania nowego typu separatora MHS -
typu odchylajacego - przeznaczonego réwniez do wzbogacania wegla, w
celu uzyskania koncentratéw o niskiej zawartosci popiotu . Tak i
separator skiada sie z bebna o ckreslonej diugodci, umieszczonego w
niejednorodnym polu magnetycznym. Przedstawiono dwa typy takich
separatordéw. .

i. Wstep

Istni eje wiele sposocbéw i metod wzbogacania  wegli. Po
najwazniejszych 2z nich naleza metody grawitacyine, a nastepnie-
flotacyjne oraz metody, ktére mozna nazwaé: metodami specjalr)ymi. Metody
grawitacyjne obejmuja wzbogacanie w osadzafkach. hydrocyklonach‘, ‘na
.stotach kcncientracyjnyth. w clieczach cieikiych czy we wzbogacalnikach
strumieniowych. Metody speéj alne ébej muja wzbogacanie .
magnetohydrostatyczne, magnetohydrodynamiczne oraz elekt,ryc;zne. Nalezy
Zaznaczyd¢, 12 metody elektryczne praktycznie nié maja is_tot.hegé_
znaczenia w Mt.echnclogii wzbogacania wegla, ;Sodcbnie Jak tzw.
termomagnetyczne metody wzbogacania. '

Wyjatkowy problem stanowi produk;,jai' hiskopopio'iowych koncentratdw.
wegli dla celdw poza energetycznych i metalurgicznych. taczy si¢ to =z
zagadnieniem wyboru specjalnych wegli oraz =z doborem urzadzehd i
technologii. Koncentraty niskopopiotowe ma j a' bardzo szerokie
zastosowania w rdéznych g_é!:eziach przemysiu. Niektdre zastosowania tych

koncentratdw omdwiono w dalszej czes$ci referatu.
Spodrdd wielu metod siuzacych do produkceji koncentratdw "o

spec jalnych wiasnosciach wymi eni ¢ nalezy flotacje i ' niektdre
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'spocJalistyczn- n-tody graw.ttacy_]no.. w tym - ciecze cigﬂdo i = t,é&y‘
konccntracyjno Powyzsz. metody nie bcda prz.dniom analizy w
; ninionzoJ pracy, bowiem 1stniojo Juz bogat.a literatura .z tego zakrosu_.l
' CKriczko, Lebiediew, Farbierow, '1978; . Akopow, Bnqow " Bunin, -197S;
‘Kuehta, 1978 ~Kah, 1979} Jauni;k. 1979._.Pmsj.u_k. 19?9. Na\_vlkowski.

e . 1081: Laskowski, 10825, . » 5 g
: ) "W ostatnich latach autorzy nln.i..jszogo rofcratu opublikowau cz.r.g v
_ prac pogwieconych niekonwenc jonalnym metodom ubogacam. CPlich, Siwiec, -
‘Brozek, 10621 Plich, Siwiec, Brotek, 1983: Brozek, Plich, 1974; Siwiec,
] "Bf'oi.ky' Plich, , 1m Brot.k. " Mowskowski, Plich. ' Siwiec, 1987,
'Szcthélnio v pracy (?.H.ch, Shd.c. BroZek, 1083 ¢ . zawvarto wyniki badaf
pad - L zutosanniu niokcmnnc,,jonalny:h nt.od z ot.rzynywami.a
'Tns.skopopao&owyeh koncentratéw wegla. G :
[ W.referacie omdwiono bardziey szci.gé&owo ‘metode w'zbdgacani; za'
. ‘,,petrodnictm ciec2y ugnot.ycznych ze. szczooélny- uvzglodni-nlom ‘takiego.
jukhdu su w scparatorz‘ WS - czy .‘B“ gdzie siia cigtko*ci Jest
_.prottopadln ‘do, sity ngmt.ycmj ' Metoda ta wydaje sie by¢ bardzo
: - ,obl-cujqca : szczogélnic dia produkcji niskopople}owych kcocn_nt.rat.éw"
Sy mla. 2 3 " e = [ i ; S s

z. Przyklady kmjomlaych -ﬂ.od otrzy-ynnla niakopop‘o!ovych ;
koncontr.tév mla s Bl ’

i v wyniku p!.ontorskich mm prot, Tad.\m hskw:kiogo cpru:m w
;;Iathch So-tych -t.odo otrzynywuna nlskopop&o&wych koncentratow wegla.

,kw przy zatmu stokdw kgncontracyjnych. mmny te -ia!y “
dorakio zstmnla. min.’ ‘do produkcji niskopopio&mgo koksu oraz
H‘ﬂmtct.vio. Jakc dedatok do mas fcr.&crskich (La.skousn. 1@) 'Q

mducysna. pdmjm ‘DA vtérny- uzhocu:miu kcnemtrutéw wst.pnogo

e.‘.oczw Maimwym Produkm tyn spanoha kenc.ntraty uw.l.ruy.;;
_jpenu'.,;zm 17e+aoaua.oa-3oupop1o§u. C =5l c i L et
v_'.lolkicj Brytanii v zak!adzi. Durhal ﬂmlny kmuat o,j'

"umtchi o.m popiotu. at.rzyuujo Q metoda ﬂotacy.!m. ‘przy czyn‘ 5
: : . ﬂ.d.acji 'stanowi produkt vdoloctadlalmqo vzbcgacaniai-_‘ '

RFN ‘- zlklndzxo E-ckunghau.on réunict :t.osujo :1. koﬂtm
; edo grawitacyjm—flct.cyjng. otrzymugc koncmtrat. o zzmtntci 0.8% oy

Ve Qszystneh prz

oda u opicra!a si. m wiolostadxalny- wzbogu:nn:lu wqgla z wyhranych : v

rnnc_u (Kth 1970) kcncom.raty niskopup&o&m wodm:mm n .ltndg o

wibogacania wegla v osadzarkach oraz we wzbogacalnikach: z cletkimi

ypadkm:h produkc,ji nlskopopod.ciovych konc-at.rat.év- e
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'dokonyvana Jost wst'pm solokc,jn t.ypéw mli szczogélnio podat.nych do -
otrzynyvanin : takich: produktéw. ora.z 'st.csmno wiolost._agualno Y
‘kombinowane Mody ‘wzbogacania. s ST L ‘
. Wediug badan przeprowadzonych przez prof. ' Jézefa Stachurskiego z
zespolem CMontewski, Stachurski, . Peschak, Zmuda, 10813, z  wegla
wydobywanego. z kapalni Zabrze md;nn otrzymad niskopopiotcw koncont.rat,y :
"o zawariogel ok. 2.0% poplo.lu. stosujac wzbogacanie w cieczach ciezkich,

. mtodut w wyniku zastosowania nt.ody gravitacyjno—ﬂotacyjnoj uzyskano-
“hawet koncentrat o zamtotci O ssx popio&u. S : L ‘

'- 3. m-&w- zutmnnla ntskapopio!mvych koncontratdv

Istniojo bogau bibliografia przodnictu. kt.ér.j 'm.kwr-' béiycjo
'przytocm - pracach podanych w spis:lo lltorltury tego art.ykuiu. s:ala_
-zutosowaﬂ jest bardzo szorcka ; 'yugania co . do. thctci ’,tych
koncentratéw zalm od ich prz.znaczonia ‘Np. proszekwoglowy stosowany
- w.odlewnictwie mote zawierad do 10% popiotu. Do produkcji sadzy. stosuje
sie rdéwniez  koncentraty .o .zawartoscl - pcpioiu ponizej 10%.". Z
_‘niskopopiciowych wegli produkuje sie elektrody grafitowe, szezotki do.
maszym = elektrycznych, ' elementy reaktordw  jadrowych, -M.or;'is;y
" ognictrwale, konstrukcje aparatury dla przemysiu chemicznego, mtoria}y
f.ki.rn. i "sz.rog'innych._ 'oglo niskopopd.oiow stcsowam sg takie -
szrokg skale w przonyt.lo clokt.rclttalurqicznyn. %
) "0d . szeregu lat prowndzono sg w‘ szeregu’ krajach badania mdw
B spalanien nxlkopopio&owych konc-ntr‘téw wcgla w Mtszlninach z olejami
.opalowymi, Topa naftowa i innymi pa.umn_i. ciekiymi  CMontewski,
_'Stachurski, Peschak, Zmuda, 1981} Hulanicki, ‘19803. Jak z przegladu -

1iteratury vyniki. mieszanki takis stosowane sa w energetyce i silnikach
‘Diesla. Isthieja jut obecnie .tnstalacjc przonysiovo ‘opalane mieszankami’
weglowo-clejowymi. . - : » :
S Do nuzamk uty\n‘ s.to \ngla kuuonnoqo -3 niskioj zawar!.oscl'-
.,peptoiu i siarki. Zawartosd mla w- niosunkach wymsl od 10 do 90%
W Na.jcz.icltj Jednak zawartodd t.a waha sig w gruucach 30-80%.

Prdby z_ast.ocm i eszZanek mlawo-olojowych w niskoobrotowych silnikach '

Diesla wykazaiy szkodliwy uplyv popiociu, co przejawiato sie w szybszoj_
f'».rczji dyszy wtryﬂ:ovwoj oraz zutyctu tiocka 1 piortc.toni. )

A :at.o-. wegiel przeznaczony do sporzadzania takich mieszanek musi_
byé poddany procesowi glebokiego wzbogacania. dfa uzyskania koncentratéw
‘o zawartosei: pen.ltoj 1:0% popiotu przy utniulnoj zawartodci siarki.
touccntra@y, speiniajace ‘tak rygorystyczne wymagania motna. uzyskiwad
tylko z wytypowanych partii zid: wegla kamiennego. :



62 Marian BroZek, K. Nowakowski, ?l'..Pilch, A. Siwiec

4. Mozliwodci =zastosowan cieczy magnetycznych do otrzy-ywania_
niskopopiotowych koncentratéw wegla

4.1. Wprowadzenie-

Podstawy teoretyczne rozdzielania mieszZanin mir':oral‘nyvlﬁv w cieczach
magnetycznych byty przedmiotem wielu publikacji C(Plich, Siwiec, Brozek,
1982; Brozek, Plich, 19874} Siwiec, Brozek, Plich, 1878{ - Brozek,
Noewakowski, Plich, Siwiec, 1887). Z tego tez wzgledu tylko w skrécie
przedstawiono niektdre elementy takiego procesu.

Na ka2dy element objetosci ziarna umieszczonege W cieczy

magnetycznej dziataja nastepujace{ sity: siia cie2kogci ~ Fc. sita

wyporu Archimedesa - FAY sita magnetyczna - Fu oraz sita wyporu
magnetycznego - Fvu’ co wyraza wzor: : ‘

F=aPF »F &5 _, . €1
Podstawiajac odpowiednie wzory na wartosci siit skiadowych otrzymuje sie
wyrazenie: " -

F-= Cp—pc)-'g' + 15 uo-Cu—aOD-grcdﬂz (4>}
gdzie:

p ~ gestosd ziarné,

gy = gestosé cieczy, ’ ’ .
g - przyspieszenie zZiemskie,,

M, - przenikalnoéé magnetyczna prézni,

% -~ podatnodd magnetyczna ziarna,

» -~ podatnosé¢ magnetyczna cieczy,

-1 5
H - natezenie pola magnetycznego.

¥ przypadku wzbogacania wegli dla uz'yskaniﬁ_ ‘niskopopiotowych
koncentratéw, ze wzgledu na jego bardzo maita podatnodé magnetyczna =2 w
pordwnaniu z poda%noScia cieczy‘ ® ., we wzorze (2) wartosd jej Caxd moZe
byff pominieta, co prowadzi do nastepujacego zapisu: ’

= _1
F= Cop g = 5 U = - grad® (<>

Jak z wzoru (3 w&pika. rozdzia: mieszaniny dwuskiadnikowej o
: géstoéciach 'p‘ i‘ p: bcdz;e sie odbywat na zasadzie densymetrycznej.
Mozna rozpatrywaé dwa przypadki przestrzeni roboczej separatora
MHS: ) . l
= kiod)} sita cieikofci jest réwnoieg!:a do siity ma.gnef.yczne,j. )
-~ kiedy sila cieikoléci Jest prostopadia do siiy magnetycznej.
¥ nastepnym rozdziale, ten drugi przypadek oméwiono bardzisj
szczegédiowo. Ten typ séparat.ora wydaje sie bardzo oSioi:uJa,cy Jako
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urzqdzenio do produkcji m.in. niskopopioiowch koncont.ra.téw wqgla

4.2. Wzbogacalm.k‘ z ciecza magnet.yczna typu odchylajacego -

Wspomiano w poprzadnim rozdziale soparat.ory MHS z z réwnolagiyu.
ukiidem sity magnotycznoj_ i  cleZkodci. stpsujo sie w .zasadzie jako
urzadzenia laboratoryjne do }érzeprowadzjania analiz’ frakcyjnych. - Niska ‘
wydajnogé tege typu urzadzef - uwarunkowana maia predkofcia opadania
ziarn - drobnych <= stanowi o tym, z._ nie 2hala.ii_y one -szqrszegd
zastosowania przomysiowngo \ J b : ’

Na rysunku-4 przodstawiono schemat prz-strz.ni robocze,j scpara.tora, )
MHS, w ktérym sita ciqzkoéci Jest prostopadin do siiy mgnot.ycznoj

1
i

|

1

SRR LR |

Rys.1. ' Schemat przestrz-ni roboczej scparatora MHS Cs.l}a ciqtkotci_
prostopadia do siity mgnet.yczna,j)

Fig.1. Working space of a MHS saparator Cgra.vity forco p.rpnndicular to
) mgn.t.lc forced. :

Ze wzgl.du na. to, ze gradiont. pola nagnotycznogo ma kiorunok ,
poziomy, sita ngmtyczna zmienia Jodym.o kiorunok ruch- czastoczki. Na ¢
rysunkuy 2 przodst.awiono traJoktarie ruchu ziarn o zréznicowanych
gestos$ciach. : : ‘ : : ;

Sita magnetyczna powodujqca zm.u.nq kierunl:u mozo byé znacznie
"~ mniejsza niZz byloby to wymagane w ukiadzie, gdy jest ona réwnolpgia do
sity ciezkosci. 'Ré,inica.l odlegiosci xz—x; bod»z_ie.’.’f.ym wiokéza. im wieks;e
sa réznice gestogci oraz podatnogci magnetycznych sk!adnikéy mieszaniny.
Jest to okoliczno$é bardzo korzystna dla otrzymania nisk_opopio*owych'
‘koncentratdéw wegla. ¥ wééiél ‘o ‘niskiej zawatrtosei - popiotu ma w!:as__noéci'
diamagnetyczne, - natomiast wegiel- o Wszonoj zawartosci  popioctu
wykaiu‘jé wiasciwosci- paramagnetyczne. Zatem ziarna wegla o© wysokiej '
podatnosci pbruszaé sieA beda po tréjek'(.orii wyzhaczonej = przez Asi&e‘
ciezkosci Fc'i siie magnetyczna _F'“, czyli zgodnie z kierunkiem gradientu
pola.. Natomiast ziarna. wegla © wlasncsciach diamagnetycznych poruszacd
sie beda po trajektorii wyznaczonej przez silte ciezkosci i siite wyporu
magnetycznego F y @ wiec w kierunku przeciwnym do gradientu pola
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; Hmhié mtucnl Moj
Hefgth of the: -nklng_ epage -

Rys a. Trajcktorio ruchu ziarn w coparatorzt MHS t.ypu odchyla,jgcogo

4!-'19 2. Trajectory of the mt ot t,hc part.ic].cs in a- :MHS soparat.or.' ‘
‘Deflecting type. i i - s :

‘A

' 4.3 Konstrukcja separatora MHS Lypu odchylajacego. .

Rys 3. Schemat . s.paratora MHS typu cdchylajacogo(\lc)
Fig 3. Scot.ch of" 2 MHS s.parator d.fl.cting typ. CK:)




Nowe mozliwosci otrzzmzwama ruskgg@wych... ’ ' 65

No. m.tqdzyna.rodowym Kongrosio Przerébki Surowcéw Minoral nych w

Cannes w 1985 roku, zaprozentowano nowy typ separat,ora MHS. Na rysunku 3.
przedstawiono schemat tego separatora.: v P

¥ polu magnetycznym znajdujo sie kanal roboczy [-] przekroJu kotowym -
wypo&niony ciecza magnetyczna. Clecz ta- przapi:ywa -3 okreélona. predkosdcia
przez kanat i jest réwnoczesnie elemantem t.ransport.ujqcym zawieszonych w
niej czastek mineralnych Poddawana separac_ji mieszanina rozdz.lela sie
wg. gestodci i podatnosci magnetycznych czastek. Ziarna o niskiej
Agestoéci kiorov)ane sa do $cianek "kanaiu. na skutek dodatkowej silty
wywotanej lekkim wirowaniem cieczy lub ped dziaianiem sily magnetycznéj.
Separator ten nadaje sie do wzbogacaniavmieszam.n o ziarnistosci powytej .
30um. Wydajnod$¢ jednego kana!u w zalotnoﬁci od ziarnist.oéci ma.t.eriaiu
nawet do 10 L/godz

od szeregu lat prowadzone sa w Instytucie Przorébki K Wykorzyst.ania
Sur owcédw N.tnera.lnych AGH pracq badawcza._nad ) zast,059waniqm cleczy

T 1
L BTy :
3| IEH e
R K b

Rys. 4. Schemat. separat.ora MHS typu odchylaja.cego ze spiralnq zsuwnia.
1-sp1ra.la. a—mgnes. 3—produk*t. cieZki, 4—produkt. lekki :

Fig.4. Scheme of the MHS separatcr of deflecu.nq type with the spiral.

: 1-spiral, 3—magnot,. _S-heavy product. -light product. =
magne,t.ycznych_‘ Opracowano pro_jekt separatora MHS ‘typu, odchylajacogo. w
'H.érym przoétrzeﬂ robocza wykszt.a!cona Jest w formie spira.u. co
znacznie zmniejsza wysokoéé nabiegunnikéw magnesu. Np. w omawianym

powyze] separatorze MHS, - wysokoéé przestrzeni roboczej wynosi ok. ‘im, ‘co
réwna sie drodze. ktéra przebywa mat.e-ria!: W konstrukc,ji. w ktérej
materiai transportowany Jest. spiralnie. wysokosé przest,rzeni roboczej
moie byé. & =+ 2 S razy mniejsza Na rysunku 4. przedstawiono szkic idoowyl
takiego separatora L i . . ;

' Separat.ory MHS typu "‘odcl'x'ylaj‘ac‘ego' B stan:_:wié; ' 'nowa. generacje V
) wzbogaca.lnikéw umozliwiajacych ‘fdzdzie_lanig ;mieszanin mineralnych o
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ziarnistosci nawet ok. 30;.4:11 . na zasadzie réwnoczesnego wykorzystania
dwédeh  cech’ f:.zycznych mneraiéw est.oéci ‘i podatnosci magnet.ycznej. ‘
Wazna zaleta tego typu wzbogacaln.tkéw jest to, Ze pona.J,gJa, one na
wzbogacanie. szerokich ~klas ziarno_wy;h, bez‘ koni'ec‘z_notci _'uprzedniej
klasyfikacJi. - b P S e o e % :

5. L;teratura

Akopow M. G., Bt agow' L. S., Bunin 6. M, é&‘iwltacjbnnyje i
spec jal nyJe maetody obogaszczen:l ja miel kich l:iasow ugl ej » Moskwa,
1978. ¢

Brozek M., Nowakowski K., i’lich- w., Siwie'c A.,  Nowe - kierﬁnk-i i
tendencje zastosowan separacji’ magnetycznej. . XXI Krakowska °
Konferenc ja Naukovo-‘!‘echniczna Przerdbki l(opalin. Krakéw—l(onihki‘.

1987 a3 '. ok :

Brozek M., Pilch W., Separacja magnetohydrost.atyczna drobnych klas
weglowych Zeszyty Naukowo AGH, zeszy!. 63. 1074. A

Hulanlcki S., Motliwoéci zastosowania emulsJi paliwowo—mdnej i
substytutéw paliw naftowych w siiowninch, )(aterialy konferencyjne.
Wydawnictwo Naftochem, Warszawa. 1980.

- Jawniak K., Badania nad ot.rzymani em. koncantr atu ni skopoPi oiowego z
wegla koksujacego z KWK Moszczoni ca, Praca Dyplomowa, AGH Krakdéw,
1979. _ C -
Kah M., Aufberei tung von Fei nl{o‘hl e mit ger onger' Aschex;ge’hal t_‘,
Aufbereitungs Technik, nr S, 1978, - : ’

Kriczko A. A., Lebiediew ‘W. W., Farbierow B s m-etopu'wr;oje
ispolzowani je ug.loj. Moskwa, 1978. . . : T

Kuchta K., Badania hnad o’crzymaniam niskopopiociowych k oncent.r atéw .
weglowych metoda wzbogaca.ni a gr awi t.a.ch nego,  Praca doktorska, AGH
Krakéw, 1978, : o

Laskowski T., Otrzymyvanie wegli spocjalnle czyst.ych. Gospodarka
Gérnictwa, nr G, 1952 Y

Montewski W., Stachurski J.» Peschak E., Zmuda W. A, Mozliwosci

zastosowan . wegli . - niskopopiolowych w gospodarce .

paliwowo-energetycznej, Konf. na témats Zagadnienia . surowcéw
; energetycznych w gospodarce krajowe], Krakéw. 11-12 czerwca, 1981

Nowakowski K., Badanla nad otrzymaniem koncentrabu niskopopioiowego
z wegla ahtracy‘towego. Praca dyplomowa, AGH Krakéw, 1981 :

Panasiuk J., Badania nad ot,rzymaniem koncentratu nxskopopioiowego z

wegla energetycznego z KWK Brzeszcze. Praca dyplomowa, AGH Krakdw,
1978, - g o :

Plich W. Siwiec A. Brozek M. MHD and magnetic liquid separatio*x )
of coal, Proceedings 64th CIC Coal Symposium, Ottawa, 1988 .

Plich w., waiec A, Brozek M., Badania nad otrzymaniem
niskopopi ctowych koncentratdw wegla metodami niekonwencjonalnym .



Nowe mozliwodci otrzymywania niskopopiclowych. ... 61
Gérnictwo, rok 7, zeszyt 2, 1083.

Siwiec A., Brozek M., Plich W. Wzbogacanxe metali met.oda MHD w w ‘
niejednorodnym polu magnet,ycznym. Gérnictwo, . rok 3, zeszyt, i, 1879,

ABSTRACT

Bro'zbek_ M. ,Nowakowski - K. ,Pilch W.,Siwiec A.,1988.New possibilities to
produce low-ash-content coal concentrates. Phisicochemical Problems
of Minerail Processing 20; 59-67 (palish text). ’

In the paper the possibility of applying a new t,ype of MHS
separator to benefit the fine coal production low cocncentrate, has
been discussed. This +type of separator, called a ‘deflecting
separator, consist of a cylinder of predetermined lenght placed in
a converging magnetic field. Two type of Lhis separator have been
presented.

i

Cozxepxanne.

- M.Bpozex, - K.HoBaroscry, B. Hn:m&. A.Cupen, 1988. HOBHe BO3MOEHOCTH HOJY- -
~ 9eHEA HE3KO3O0JBHHX HOHUEHTDPATOB yrifd. QMSHKOXMMNISCKHME BOIDOCH 060~
ramenud, 20; 59-67. ' '

B rnornaye npenCcTaBIeHH BO3MOXHOCTH OpAMeHeHRA HOBOTO THIA cenaparo-
pa MIC, OTRJIOHADmMErc TuHa, IPeIHA3RATeHHOTO TaKke ‘I oGorameRus yoas,
C IeJbD NMOJY9YeHMA KOHINEHTDATOB C HESKEM COIEDEAHMeM 30JH. Takoil cemapa-
TOp HOCTPOeH ¥3 Oapadama ¢ anpeleseHEof IUMHHEOR, CEBURYTOTO B Keo,rmopox-
'HOM MATHATHOM HoJe. [IpelicTaBieHN IBa TN TAKEX CeIapaTopos.
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