
rada redukuje się i żelazo Y/chodzi w skład 

surowca, 

Zawartość T^lnO w żużlu wzrasta , jak 

r ówni e ż z a war to ś 6 p r o c e n t o wa P a O s je duak 

w znacznie wolniejszem tempie, x •. 

W proces ie tym reakcje odbywają s i * szybko^ 

żużel p i e n i s i v , t a k że może być ż p i eca osuwa

ny w pos tac i p iany;aby unormować i ustalić 

przeb ieg procesu stosujemy proces mieszany 

przez dodawanie n i e w i e l k i c h i l ośc i skrapu. 

JŁIIJŁu WOSA HECĄ MARTM0WSK1BG0. 

Część pieca,w ktćrej znajduje się ciekły s u 

rowiec i żużel,nazywa się trzonem.Objętość jego 

wynosi do^30 tcnn w Europie i du 75 tonn w p i e -

c ach am e rykań 9k i n h. 

Objętość jego n i e może być większą,gdyż ogrz 
a-

ne gazy,wdmuchiwane do zbyt wie lk iego p ie^a 

n i e ogrzałyby równomiernie jego ścian i wnę-

trza» 
. \ 'f, f-f" 1

 T < J t | > 1-„ .u, mutr -MW iHilWiiM. Tli . iirr-! " —i" ' > " " ' , * " * ' * ' ' i 

Objętośćtrzosa obliczamy zazwyczaj l icząc 
około 0,2 ra"? na tonnę surojfcą / d l a pieców kwaś

ni -*£ 3 i 

nych 1,# mtr , , d l a zasadowych 0,22 m t r . y 

Długość p i eca j e s t 2 ,5 do 3 razy większa 

niż jego szerokość. 
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W i/3 ecu kwaśnym trzon j e s t wyłożony cegłą 

krzemionkową lub dynasową,w zasadowym cegłą dc -

ió&itową lub magnezjową,• pokrytą zaprawą z do l o 

m i tu i smoły pogazowej około 25 cm,grubości. 

Sk l ep i en i e p ieca zawsze bywa z cegły krzemion 

kowej„która pod działaniem, gazów zupełnie n ie 

t r a c i na swej odporności na temperaturę,ale 

całkowicie ją zachowuje jak również i tempera

turę t opn i en ia 0 

W reg le ze s k l e p i e n i a po pewnym czas ie uży

wania odróżnić można t rzy warstwy/Rys,59/ 

Zevmętrzną,która po-

zostaje bez zmiany, 

środkową o barwie 

b roszowf j , i wewnę — 

trzną o barwie s t a 

r e j . 

Os ta tn ia z nich. j e s t najlepszą, 

Cały wynalazek Mar t ina polega głównie na 

zastosowaniu cegły krzemionkowej do sk l ep i en ia^ 

gdzie każda inna cegła szybko by ulegała zuży

c iu , 

Wysokość s k l e p i e n i a wynosi zwykle 0,1 r o z 

piętości / f=Q , I i / . /Rys .60 ./ 
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<*= 50 - 50* 

rys.60. 

Przez głowicę pieca przecho

dzą kanafcy:gó*ny dla powie

trz a, a dolne d la .gazów. Dla 

lepszego mieszania gazów z 

powietrzem,kanał górny aa 

<s* większe pochylenie n i Ł 

dolny ć**ys.6o). 

Do zmiany k ie runku przebiegu gazów i powietrza 

stosuje się witory /wentyle/,Bywają one 2 rodzai: 

1 / Siemens'a,gdzie gazy są kierowane przy pomo-̂  

cy zasuwy /Rys.61/. , 6 |* 

-R,V8». 6 $ 
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i 2/ znacznie częściej stosowany typ Hi i t tnera : 

/ r ys .62/ :2 rury z regeneratorów /doprowadzają

ca gaz i prowadząca wylot do komina/zbiegają 

s ię w jednej komorze,podzielonej 4 ściankami 

na 4 części otwarte od góry. 

Ha te j komorze obraca się pokrywa,zanu

rzona w d z i e g c i u lub wodz ie ,przedz ie lona t y lko 

jedną ścianką na połowy. 

Przez odpowiednie obrócenie i ustawienie 

te j pokrywy można łączyć po dwie sąsiednie 

części komory do lne j . 

Ob l i c zan i e cegły,potrzebnej do r e g e n e r a 

tora , opieramy na zachowaniu następujących warun

ków: gazy wychodzące do komina powinny posiadać 

temperaturę n i e niższą od +200 do +300,ale też 

n i e wyższą od wspomnianej.Przy niższej tempera

turze n i e byłoby dostatecznego ciągu,przy wyż

sze j traciłoby się n iepotrzebnie c iepło. 

Wychodzą gazy z p i e ca w temperaturze +1200° 
o o 

do+I300 , a więc chłodzą się o +1000 . 

Przy zmianie k i e runku i c h przebiegu lem — 

peratura*gazów n i e może ulegać większym zmianom 
o 

niż w g ran icach 200 ,aby n i e było wahań i nierów

ności w pracy p i e ca . 



1 kg.węgla,spalając się,daje około 10 k g . d y -

mu. 

Ciepło właściwe dymu wynosi około 0 , 2 3 ; p r a -

wie ty leż wynosi ciepło właściwo cegły. 

Otrzymującil k i logr.węgla: 

1 0 . O, f5 (l^oo - soo"3 W L , 

t rzeba ciepło otrzymane zebrać w X kg.cegły, 

która musi być ogrzania o 200°,skąd równanie: 

•10. 0,2,3.1000 = X . 0,2"5.20O X - 5 0 > , 

Jes t to o b l i c z e n i e w stosunku do spalonego 

węgla. 

Częściej obliczamy i lości cegły w stosunku 
3 

do tonnażń /objętości/ p ieca ;^4 m. objętości 

jednej pary regeneratorów na 1 tbńnę surowca 

w p i e cu . 

P i ec zbudowany ogrzewa się najpierw gazami 

nieogrzewanemi,a spalanemi w piecujgdy ogrzeje 

3ię on do temperatury +1700° wówczas pokrywany 

j e s t materjąłem odpornym na zewnątrz/rodzajem 

g lazury/ , 

Ładowanie skrapu może być ręczne lub e l ek t : 

magnetyczne .'elektromagnesy ciskają skrap do ko

ry tek , które po wejściu do p i eca wywracają s i ę , 

wyrzucają*- do p i e ca swoją zawartość.Surowiec w 
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stanie ciekłym wlewany jest przes .T/$aę wprosi 

do pieca. • ^ | g 

Aby zbadać,kiedy nalepy przerwać -fS$,nm M<£* 

rzemy z pieca próbki łyżką X sądzimy o jake»*i 

s ta l i według złomu,albo teg praeprowaf.zając myl 

ko analizę, na węgiel i fosfor ,00 łfaoiera około 

15 minut czasu. 

Można również badać stał iredług koloru żnżla,. 

Stosowane są także systemy mi 9 azans#^l£oi:tw er -

torze oczyszcza Się stal/w stania Hî Jtłym/ od 

krzemu i węgla i zlewa do pieca mt^tówek-Uago, 

gdzie następuje usuwanie zeń fosfor% 

, t | g ^ r i p l e ł ^ , 
W Ameryce stosowany jest systea^po1egający na 

tern,że stal po tych procesach idzie do pieca 

elektrycznego,gdzie podlega odsiarczaniu. 

W hucie Hoesch surowiec jest awieżony 

do chwili minimalnej zawartości procentowej fos 

foru,następnie zlecane są żużel i W a ł r i wresz-

cie,po dodaniu nowej ilości wapnia,powtórnie 

przetapiali piecu martenowskira. 1 

System Talbot 'a jest ciągły:zlewa si4 ale 

wszystką stal ,ale tylko jej część dodaje do 

reszty nowych materjałów. 
; . u 

t*C6 T ^ L U r t - C J A Ż E L A Z A 1 2 9 A « * t * 3 . 



XVI I I .B i lAKS VmJk MAIiTEIOWSKIEGO. 

Podany -poniżej b i l a n s p ieca martenowskiego po -

cbodzi 2 Huty Bankowej/Zagłębie dąbrowskie/,Obli

czony był podczas procesu radowego,* którym doda

no jednak pewną i lość skrajni. 

L i czby otrzymano drogą u s t a l e n i a i l ośc i mater-

jąłów włożonych do p ieca ,oraz i l ośc i otrzymanej z 

togo materjału stali.Następnie obie l i c z b y z o s t a 

ły przez s i eb i e podzielone.W ten sposób wynik i 

podane poniżej oznaczają i lość materjału,jaka 

j e s t niezbędna d l a otrzymania-jednego ki lograma 

s t a l i . 

i pierwszej rubryce umieścimy węgiel,którego 

Z U Ż y t O . 0 , 2 , ! < £ > . o 7 . a w a v t o ś c i 8 0 % C 

Z te j i l ośc i węgla otrzymano w generatorach gaz. 

którego skład,stwierdzony drogą a n a l i z y był nastę

pujący: 

25% - 60 i 6% - 60z; W/c ~ HT • 1%- CH.z 5o%~TS[z« 

Następnie wymienimy surowiec,który użyto w 

i l ośc i 0,8 kg .a którego skład był następujący: 

5,5.%C 5 1% ? • 1%HTI.; 0,S% S i . 

Do tego dodano jeszcze 0,16 kg,.skrapu i "v "3 

i.c\ri'dy o zawartości 55* Fe 
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Wreszcie użyto ponadto 0,1 kg t wapna,0,02 żelazo

manganu/o zawartości 80# l in i 7$ G / 

Dane powyższe n ie wystarczają jeszcze do 

obliczeń,musimy isieć nadto podany ciężar i energ-

ję chemiczną tych wszystk ich składników i mater-

jałów,które używamy w wie lk im p i e cu . 

Wiemy,że węgiel występujeItu w pos tac i gazu, 

powinniśmy więc mieć jego ciężar 1 jego ciepło 

/energję chemiczną/,Nadto muszą nam być wiadome 

one i d l a powietrza . 

Go się tyczy gazu,odpowiadająoe mu wielkoś

c i znaleźć możemy podobnie, jak d l a wie lk iego 

pieca.Uwzględnić tu należy okoliczność,że 0,2 kg . 

węgla, zawiera ty lko 80$ 0. 

Na l i t r więc zawartość jego wynies ie : 

3 ^ ° ' ^ ł 0 > ° ^ M « 0,17* 

gdzie 12 wyraża nam ciężar atomowy. 

Ponieważ zawartość samego węgla wynosi: 

200 g r , 0 , 8 więc wyrażenie następujące da.nam iloś< 

i i t r & r gazu którą zużyjemy w p i ecu na 1 kg, s t a l i : 

_ 2 o o , o > 8 _ 9 S 0 m 

O, -17Z 



Spalać Się sodą następujące substancje ! 

C O , H Ł i C H V , 

. gdyż COz Ł- M Ł są n i epa lne , 

2 o, ft5,.9s? ca ustek gramowych < 2 Q , 
otrzymamy: 

Q,ZS. _95Q . fefcooo ^ 7 0 5 0 0 0 K a l . 
ZZ,*t 

Z wodoru W 2 : 

O j i S . J ^ S L . ff&ooo = Ą^oooo Ka i . 

Z metanu C I-I ^ : 

Razem otrzyoamy 1215 k a l o r j i . , 
o 

Jeże l i ogrzejemy ton gaz nadto do 800 przy 
yęaoie naw k a l o r j i 

0,33 . 9 3 o . &00 == ŁHSOoo K a l . 

3 

gdzie 0,33 oznacza ciepło właściwe jednego dm , 

Ogółem ciepło gazu wyniesie 1460 k a l . 

Go się tyczy ciężaru,należy wziąść pod uwa-

ciężary-cząsteczkowe: 



wierają w sobie pewną energję chemiczną. 

Więc przy spa l en iu się 1 kgr.żelaza na 

F e Ł 0 3 będziemy m i e l i : 

gdz ie 112 oznacza, nam ciężar 2 Fe . 

D l a manganu: 

D l a węgla: 

D l a krzemu przy spa l en iu tegoż na S i O Ł : 

— . o , o o 5 C 5 i ) = 55ooo W . 

Wreszcie d l a f os fo ru przy spa l an iu tegoż 

na P Ł 0 5 : 
3 6 5 0 0 0 ^, „ 

0V>C) 

hazem surowiec posiada na 1 k i l o g r a m : 

2 , 0 3 ^ 1 0 0 0 ^ 1 . , Więc w 0,Sfcg. 4 6 2 0 0 0 0 k o l . 

Chcąc go stopić,będziemy m u s i e l i nadto do -

dać: 

0,fc. 9 . 5 - 0 0 0 0 = Łooooo 3oxl. 

o i l e l i c z b a 25Q.Q@0 ka l , po t r z ebna j e s t d l a 3 Ć 0 -



L 198 -

p i e n i a jednego k i lograma, 

Mieliśmy więc k a l o r j i chemicznych 1620000 

nadto 200000 k a l o r j i termicznycb,razam więc 

1820000 k a l o r j i . 

Obliczając poszczególne wielkości ekrapu , 

musimy odraza zauważyć,że n i e znamy jego składu, 

przyjmujemy więc,nie popełniająo wie lk iego błę

d n i e składa się on t y l ko z czystego żelasa, 

Znajdziemy dlań: 

Dale j uwzględniając i lość żelaza zawar

tą w żelazo manganie /0,555* Fe / znajdziemy: 

. 0,0035 r — 6 0 0 0 XeuL 
*0v>*5 

Wreszcie mangan spalając się daje: 
91000 

— o 5 o i e o = %esoo fcal. 
węgiel zaś: 

, 9 7 Q c > Q 0,00,15 — 12OO0 K.o.1. 

ranem: 44,500 k a l . 

Hadto d l a zbi lansowania przychodu musimy 

J uwzględnić i lość powietrza niezbędną do ś m i a 

n i a poszczególnych produktów. 
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Z chwilą gdy będziemy z n a l i i lość t lenu,któ

ra , j e s t niezbędna, do spa l en i a.-..tychże,ilość n i e 

zbędnego powietrza będziemy mogli bardzo łatwo 

określ ić . 

Obliczymy i lość powietrza i 

D la spa len i as żelaza na ^ z . O s , węgla na 

P manganu na M n O , fos fo ru na~, 

1 r \ O s , krzemu na S i 0 ^ ,oraz t l e n 

ku węgla n a GOg.. 

najpierw zestawimy sobie i l ośc i wagowe p r o 

duktów podlegających s p a l a n i u : 

• •• 1 
Fe e M n P Si SiOp 

Ca,Ó 0 Ł 

vsz - - . 

S.KI<AP 
i 

vsz 

-- - - - -

RUDA 99 
•• - te 

j "MANGAN 3,5 1,5 - • 

t WAPNO - -
• 

RAZEM t% s 24 

Nie wszystk ie sute tano je ze stają _:p&.V;r. , 

nadto najeży odjąć i©.iloćoi,k-cc]cc przechodzą 

do s t a l i , a i^ano jho ie ; ., 

X"W t A, Z K 1 F E M n 
P S i 

po i • i o. V\ s 

— — 

po i • i o. V\ s 95 s a 
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T L E N ' U 
PO twe BA 

Fe p Si JM 0 ^ 
TVCL .AE NI . 

T L E N ' U 
PO twe BA 92 T L E N ' U 
PO twe BA 

•. s 6% 1o 5 92 

Posiadamy z t& już 43 g r ./pa t r z rubryka. 0g /, 

i s t o t n i e więc t rzeba doprowadzić' 9 2 - 4 3 = 4 9 

grfeaewjcseisu odmwimfo&Zf® l i trów powietrza . 

\ Tyle powietrza ppt$jMifa na spalenie s u b -

st&awji zawartych w surowca, 

0 w ie l e większą i loćć potrzeba d l a s p a l e 

n i a fazśw,aLwięc przedewszystkiem : . 

ZZ,̂ i 
f 

d a l e j - * * i ̂  ^ ° * = * 

l a s fcepnie: 

93o — . 0 , 4 . 

Tlenu więc razem potrzeba 

% . 10 , 1 -4- % . 7,5 + 2 . 0 ^ = % 5 t » g* 



Czyli powietrza litrów: 
9 ,65 . 22 , * t . c-o 5 sfe 10ZO \-fcv. 

Ogółem więc trzeba: 

Wobec tego,że atmosfera musi być u t l en ia 

jąca koniecznem jest dodanie jeszcze 8^,ostatecz 

nie więc musimy mieć: 
4*5*0. o , o& = s -1-350 T t r . , 

c z y l i kilogramów : 
1 3 5 0 . i , s ta 10 = 1 3 7 5 Kg-

o 

Powietrze to jest ogrzane do +900 . 

Wobec tego,że ciepło właściwe jednej 

cząsteczki gramowej wynosi: 
6, S +0,0012 (273 -t-g! + 9 O 0 ° ) 

o 

d l a ogrzania 1350 litrów powietrza do +900 

trzeba będzie użyć: 
6,5 +• 0,0012 C27-3 +^so) / 
_ _ _ _ _ 1 .1350 .900 = 400000 "kal. 

Reasumując dotychczasowe wynik i otrzy

mamy tablicę n iże j "podana^: 

file:///-fcv
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I L O Ś C I W A G O W E | 

O , g S u R,0 W l E C 1 & a o 

o , 1 5 • £> K R. A P 

O; , 4 & R.U 0 A —. 

0 ,10 W A P N O 

0, 02 ŻELAZLO - M A N ć A N 

1, 01 G A Z 1 A 6 0 

i , 75 P O W I E T R Z E ^ 0 0 

4, 01 3 9 8 ^ 

W przybliżsBiUjinożeKij powiedzieć,za 4 k i l o g r a 

mom odpowiada. 4000 kal ,podobnie jak w w ie lk im 

p i e cu 8 kg,odpowiadało 8000 k a l o r j i . 

Z p i eca otrzymu 1 emy: 

I kg,, s t a l i o składzie: 9 9 % Fe ; c • o,6%Mn. 

Więc euergja chemiczra te j s t a l i będzie 

/ob l i c z ona podobnie jak przy b i l a n s i e w i e l k i eg--

p ieca/ : 
A\a. i e l a z s u : Jłł££2-. 0:99 ==» 1700 kaul. 

Ala. w « l * ; ł== ,30 1ŃX0.. 
. 1 1 

R A Z Ł f l 17̂ -10 kal 
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Oiepło jawne (energ ia t e r m i c z n a ) s t a l i 
o 

w temperaturze 1600 wynosi: 

C£ =: 0,467.1600 + 50 — 5 S 0 O K a l . 

Kaaem więc energja s t a l i wynosi 2090 k a l o r i i . 

g u z i e : 

ĆOLO i S i O j , 

Pa O 8 

Fe O 

^ gcSt 4- 5 gj-i tlenu, n a spalerue = 0 ,009 kg., 

i * gr.Mn. +• 5 ..- --- ttas 0 , 0 2 $ kg; 

8 g*t ? +-10 * - . . i - 0 , 0 1 6 ' k g . 
44 Pr. Ffe + A- ' -•' - r « - = O O •) £ ^o. 

T^a-z, e W-L — — -
ż VT- ż, 1 a_ 

O , 2 O 6 "kg. 

2byt trudno j e s t określić energję chemiczną nowo-

utworzonych awiąsków w żużlu,więc ty lko obliczamy 

&nergjs, termiczną: 

ÓjSf , : 1 6 O 0 . 0 , ^ 0 6 =*= 9 0 X - a . l c 7 - r j i . 

Ciepło t opn i en i a . 
S C . 0 , 2 , 0 6 s s = 

Dym:Jest to ważny produkt p i e ca martenowskiego 

pod względem wagi i Użyliśmy do p ieca 4 kg,materiałów, 

otrzymaliśmy I k g , s t a l i i 0,206 kg.żużla re^zt^ 

ok .2 ,8 kg,otrzymujemy w posfecl^ryraD'.' * : ..... 

Dym ten zawiera: 
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* G A x i w 1 , 0 0 0 0 Kg . 
POWIETRZA i,75oo 
ŴCrLA 0 , 0 a 5 " S 2 9 , 5 f,r. t w 5 " « w , 
TLENU O, Ol^O j»- (równiii w <20t) 
R-AZEM a, 7 9 ^ 5 l<£ 

TU ENU B y t O W R.WDZIE: A S g r . 

ZUŻYTE Ni\ sfA.uet*\e: 

Fe 4 S r . 

Mfv ZATEM TUSNU W OYMIBt 
p 10-.-

2 A ą v . 

Pierwotna objętość jego składników wynosiłam 

OAZ P A U N Y 9 * 5 0 litrAw 

1 L - ^ J T L £N Z R.U Ot 

2 2 , 9 5 litrów-

Przy spa l an iu następuje zmniejszenie s ię obję

tości mianowic ie : 
Ala.: CO + V t 0 Ł

 a s s<?Oa i tox.va.csLy 0,3-5O. <J<iO = 116 U f . 

>„ H Ł - ł -y t o Ł = H Ł o • -«•- 1.0,16 . erso —» 

FL«.x«ł*i z m - r u i e j s z c m i e o > j * t o ś c i : 1 9 9 Hłrów. 

Więc dym po spa l en iu ma objętość: 

£ 2 9 3 ~ 1 9 9 — £ 0 9 4 l ibry. 

Temperatura jego zależna j e s t od /użycia jeg 

ciepła w regeneratorach. 
o 

Najwygodniej j e s t chłodzić go do 500 , a pożos-
\i> c:J e t » m od S#LPd° ^ O Q * - U J % y w i<ł &+vnplxę 

http://tox.va.csLy
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n iach kotłowych. 

Dym wy"hodzą^y z regeneratora w temperaturze 

+500°. posiada energję termi^ną: 

o[=* 0 ,2 3 . 2,g>.5"oo == 5 2 5 K a l . . 

Ciepło pobrane przez regenerator,które następ— 

nie b^,ło zużyte na-ogrzanie 1350 l i trów powietrza 

i na ogrzanie 930 l itrów gazów palnych do tempera

tury +800 : 

O, 93 . b,<B3 . 8 o o = 2 4-5 lca-1. 

razem ciepło wydane przez regenerator wynosi 645 

k a l o r j i , 

W sumie otrzymaliśmy: 

o 
do temperatury +900 : 

6 , 5 -ł- 0 , 0 0 1 2 0t73 - t -ĄSOj .gpp = 1,00 K a i , 

o 

4 1<5. s W i 2 0 9 0 3coJL. 

4 , o i i ^ , i 3 1 6 O k o l . 

ponieważ piec otrzymał: 59S^± k o l . , 



a zacUm s t r a t a ciepła przez promieniowanie wy" 

n o s i 824 k a l o r j e . 

B i l a n s ten różni sią bardzo od b i l a n s u 

d l a procesu n a p r s / k i s i skrapowego* 

Tyglowy wynaleziony przez Hunteaan a z 

She f f i e l d w.r , I?3G początkowo n i e miał szersze 

jap zastosowaniajdopiero w r . I870 A l f r e d Krupp 

zastosować go do dużych odlewów dz ia ł . 

Do tego ozasu robiono odlewy se s t a l i s 

jednego t y g l a — Krupp ziewał odram^-ś k i ] k u . 

Zawartość tyg la 

/ r y s , 8 3 / wynosi 10 

dft'40 kg, aby 2 robol 

nik<3w mogło nim ojrf] 

rowaó. 

Tygle są wyra 

biane % g l i n y o skł^j 

dfie:5G3» C /g roE i t i 

rys,, 63. 

i. / 

45#> g l iny ogni o trwa 

ł e j i 5# SiO /p iasek/ wytrzymują one 8 do 10 

odlewów;tyg-o wyrabiane ze sproszkowanym koksem ] 

za&iaat g r a f i t u wy t r a s u j % 2—3 odłowy. Suszenie 

t y g l i przed wypalaniem trwa k i l k a j n i e s i a c y ; w y ; 
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