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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum 
Reinigen  von  Rohrbündeln  nach  dem  Oberbegriff 
des  Anspruchs  1.  Insbesondere  betrifft  die  Erfin-  5 
düng  eine  Vorrichtung  zum  Reinigen  radioaktiv 
kontaminierter  Rohrbündel. 

Beispielsweise  in  Kernkraftwerken  fällt  eine 
grosse  Menge  radioaktiv  verseuchten  Wassers  an, 
das  durch  Verdampfen  dekontaminiert  wird.  Bei  10 
diesem  Wasser  handelt  es  sich  zum  grossen  Teil 
auch  um  Spülwasser,  das  zum  Reinigen  radioak- 
tiv  verseuchter  Anlagenteile  oder  Kleidung  be- 
nutzt  worden  ist  und  radioaktive  Partikel  enthält, 
die  sich  beim  Verdampfen  auf  den  Rohren  des  1S 
Verdampfers  und  Kondensators  absetzen  und 
dort  den  Wärmedurchgang  behindernde  Isolier- 
schichten  bilden.  Um  die  Wirksamkeit  von  Wär- 
meaustauschern,  Verdampfern,  Kondensatoren 
und  dergleichen,  die  der  Leitung  von  radioaktiv  20 
verseuchtem  Wasser  dienen,  aufrecht  zu  erhalten, 
müssen  diese  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden. 
Dies  geschieht  gegenwärtig  in  der  Weise,  dass  die 
Rohrbündel,  beispielsweise  eines  Kondensators, 
geöffnet  und  von  Hand  durch  die  einzelnen  5̂ 
Rohre  ein  an  seinem  vorderen  Ende  mit  einer 
Spritzdüse  versehener  Hochdruckschlauch  hin- 
durchgeschoben  wird,  so  dass  das  aus  der  Spritz- 
düse  spritzende  Wasser,  das  in  dem  Hochdruck- 
schlauch  einen  Druck  von  400  bis  etwa  700  bar  30 
aufweisen  kann,  die  Ablagerungen  auf  den  In- 
nenwandungen  der  Rohre  entfernt.  Als  Spülwas- 
ser  wird  dabei  vollentsalztes  Wasser  verwendet. 
Der  Bedienungsmann  ist  dabei  der  starken  radio- 
aktiven  Strahlung  aus  dem  offenen  Kondensator-  3S 
köpf  ausgesetzt,  so  dass  er  die  Reinigungsarbeit 
nur  für  kurze  Zeit  ausführen  kann  und  häufig  ab- 
gelöst  werden  muss. 

Aus  der  US-A  33  54  490  ist  eine  Vorrichtung 
der  eingangs  angegebenen  Art  bekannt.  Die  vor-  4o 
bekannte  Vorrichtung  arbeitet  jedoch  nicht  mit 
Reinigungswasser.  Sie  ist  mit  einem  aus  einer 
Kratzeinrichtung  und  einer  Bürste  versehenen 
Kopf  versehen,  der  am  vorderen  Ende  eines  flexi- 
blen  Schaftes  befestigt  ist  und  durch  diesen  45 
durch  die  Rohre  hindurchschiebbar  ist. 

Die  US-A-2  735  794  zeigt  eine  Reinigungs- 
vorrichtung  für  Rohre,  bei  der  zur  Reinigung  von 
kontaminierten  Partikeln  der  Schaft  mit  einem  an 
seinem  vorderen  Ende  eine  Spritzdüse  für  Reini-  so 
gungswasser  tragenden  Hochdruckschlauch  aus- 
gebildet  ist. 

Bei  der  in  der  GB-A-20  16  172  gezeigten  Rei- 
nigungsvorrichtung  ist  eine  Videokamera  auf  dem 
Reinigungswagen  angebracht.  Ein  Steuergerät  55 
dient  zum  Steuern  der  Bewegungen  des  Reini- 
gungswagens  und  des  Hochdruckschlauches. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Vorrichtung 
der  eingangs  angegebenen  Art  zu  schaffen,  mit 
der  sich  radioaktiv  kontaminierte  Rohrbündel  auf  so 
einfache  Art  und  Weise  und  im  wesentlichen 
ohne  manuelle  Arbeit  in  deren  unmittelbaren 
Nähe  reinigen  lassen. 

Erfindungsgemäss  wird  diese  Aufgabe  bei  einer 
Vorrichtung  der  eingangs  angegebenen  Art  durch  65 

die  im  kennzeichnenden  Teil  des  Anspruchs  1  an- 
gegebenen  Merkmale  gelöst.  Der  den  Hoch- 
druckschlauch  mit  der  Spritzdüse  tragende  Reini- 
gungswagen  lässt  sich  durch  die  Steuereinrich- 
tungen  in  seinen  Reinigungspositionen  vor  den 
einzelnen  Rohren  verfahren,  in  denen  sodann  der 
Hochdruckschlauch  ein-  oder  mehrmals  durch 
die  zu  reinigenden  Rohre  hindurch  geführt  wird. 
Manuelle  Arbeit  ist  lediglich  noch  zum  Öffnen  der 
Rohre  und  zum  Befestigen  des  den  Reinigungs- 
wagen  tragenden  Rahmens  erforderlich.  Der  Wa- 
gen  ist  mit  Vorschubrädern  oder  -rollen  oder  einer 
anderen  geeigneten  Vorschubeinrichtung  für  den 
Druckschlauch  versehen,  der  an  seinem  vorderen 
Ende  eine  Düse  mit  vorzugsweise  mehreren  Dü- 
senöffnungen  trägt,  durch  die  die  Reinigungs- 
flüssigkeit  mit  hohem  Druck  auf  die  Innenwan- 
dung  der  Rohre  gesprüht  wird.  Der  Reinigungs- 
wagen  ist  in  einem  Führungswagen  verfahrbar, 
deren  Bewegungsrichtungen  einander  rechtwin- 
kelig  kreuzen.  Die  Führungen  nur  des  Reini- 
gungswagens  oder  aber  auch  des  Führungswa- 
gens  sind  auf  Trägern  befestigt,  die  auf  dem  mit 
einer  kreisrunden  Führungsbahn  versehenen 
Rahmen  drehbar  gelagert  sind.  Ist  der  Reini- 
gungswagen  auf  dem  drehbaren  Träger  radial  ver- 
fahrbar,  kann  er  durch  Drehen  der  Träger  und  ra- 
diales  Verfahren  die  gesamte  Ebene  der  Öff- 
nungsquerschnitte  der  zu  reinigenden  Rohre 
überstreichen.  Sind  die  Führungen  des  Füh- 
rungswagens  drehbar  gelagert,  kann  der  Reini- 
gungswagen  durch  eine  Vierteldrehung  der  Trä- 
ger  jeweils  etwa  einen  Quadranten  überstreichen. 

Die  einzelnen  Führungen  können  aus  Rohren 
bestehen,  wobei  die  Reinigungs-  und/oder  Füh- 
rungswagen  und/oder  der  diese  tragende  Träger 
mit  jeweils  mindestens  drei  Rollenpaaren  verse- 
hen  sind,  die  an  gegenüberliegenden  Seiten  der 
Führungsrohre  angreifen.  Die  Genauigkeit  und 
Stabilität  des  Führungssystems  kann  noch  da- 
durch  gesteigert  werden,  dass  neben  den  Rollen- 
paaren  an  einer  dritten  Seite  der  Führung  eine 
dritte  Laufrolle  angreift,  die  beispielsweise  in 
Querrichtung  wirkende  Kräfte  aufnimmt.  Der 
Hochdruckschlauch  kann  von  zwei  Friktionsrol- 
len  bewegbar  sein,  die  von  einem  auf  dem  Reini- 
gungswagen  angeordneten  Hydromotor  ange- 
trieben  werden. 

An  dem  Reinigungswagen  sind  eine  Videoka- 
mera  und  Lampen  angeordnet,  die  es  der  Bedie- 
nungsperson  von  einem  entfernten  Bedienungs- 
stand  erlauben,  die  Bewegungen  des  Reini- 
gungswagens  genau  zu  steuern. 

Die  Wagen  können  relativ  zueinander  und  zu 
dem  Rahmen  durch  Druckmittel-Kolben-Zylin- 
der-Einheiten  verfahrbar  sein. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird 
nachstehend  anhand  der  Zeichnung  näher  erläu- 
tert.  In  dieser  zeigt 

Fig.  1  eine  Seitenansicht  der  Reinigungsvor- 
richtung,  teilweise  im  Schnitt, 

Fig.  2  eine  Draufsicht  auf  die  Reinigungsvor- 
richtung  nach  Fig.  1, 

Fig.  3  einen  Schnitt  durch  die  Vorrichtung 
längs  der  Linie  A-B  in  Fig.  2  und 
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nen  Enden,  vorzugsweise  der  Rohrbündel  von 
Rohrbündelkondensatoren, 

mit  einem  durch  die  Rohre  (24)  schiebbaren, 
an  seinem  vorderen  Ende  eine  Reinigungseinrich- 

5  tung  tragenden  flexiblen  Schaft  (21),  der  zwi- 
schen  zwei  mit  einem  Antrieb  (13)  versehenen 
Vorschubrädern  (22,  23)  oder  -rollen  form-  oder 
reibschlüssig  mit  zu  den  Rohren  (24)  paralleler 
Vorschubrichtung  gehalten  ist,  die  in  einem  Rei- 

10  nigungswagen  (25)  gelagert  sind,  der  durch  An- 
triebsmittel  (29)  über  die  Ebene  seines  Rahmens 
verfahrbar  und  der  in  seinen  Reinigungspositio- 
nen  feststellbar  ist,  und 

mit  Mitteln  zum  Befestigen  des  Rahmens  an 
w  dem  Rohrbündel  (24),  dadurch  gekennzeichnet, 

dass  der  Schaft  aus  einem  an  seinem  vorderen 
Ende  eine  Spritzdüse  für  Reinigungswasser  tra- 
genden  Hochdruckschlauch  (21  )  besteht, 

dass  an  dem  Reinigungswagen  (25)  eine  Vi- 
20  deokamera  (4)  und  Lampen  (5)  angeordnet  sind, 

dass  ein  entferntes  Steuergerät  mit  Handhebeln 
und  mit  einem  Monitor  für  die  Videokamera  (4) 
vorgesehen  ist,  das  die  Bewegungen  des  Reini- 
gungswagens  (25)  und  des  Hochdruckschlau- 

25  ches  steuert, 
dass  der  Reinigungswagen  (25)  in  einem  Füh- 

rungswagen  (28)  verfahrbar  ist,  deren  Bewe- 
gungsrichtungen  einander  rechtwinkelig  kreuzen 
und 

30  dass  die  Führungen  (30;  27)  des  Führungswa- 
gens  (28)  und/oder  des  Reinigungswagens  (25) 
auf  Trägern  (8)  befestigt  sind,  die  auf  dem  mit  ei- 
ner  kreisrunden  Führungsbahn  (11)  versehenen 
Rahmen  drehbar  gelagert  sind. 

35  2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Führungen  (30;  27)  aus 
Rohren  bestehen  und  der  Reinigungs-  (25)  und/ 
oder  Führungswagen  (28)  und/oder  der  diese 
tragende  Träger  (8)  mit  jeweils  mindestens  drei 

40  Rollenpaaren  (26;  9;  32)  versehen  sind,  die  an 
gegenüberliegenden  Seiten  der  Führungsrohre 
angreifen. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  neben  den  Rollen- 

6  paaren  an  einer  dritten  Seite  der  Führung  eine 
dritte  Laufrolle  angreift. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Reinigungs-  (25)  und  Führungswagen  (28) 

so  durch  Druckmittel-Kolben-Zylinder-Einheiten 
(29;  31  )  verfahrbar  sind. 

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  an 
dem  Druckschlauch  (21  )  ein  Grenzschalter  vor- 

55  gesehen  ist,  der  das  Ein-  und  Ausschalten  der 
Hochdruckpumpe  für  die  Reinigungsflüssigkeit 
steuert,  je  nachdem,  ob  sich  die  Düse  des  Druck- 
schlauches  (21)  innerhalb  eines  zu  reinigenden 
Rohres  (24)  befindet  oder  nicht. 

Fig.  4  eine  Vorderansicht  und  eine  Seitenan- 
sicht  des  entfernten  Steuergeräts  in  schemati- 
scher  Darstellung. 

Wie  in  Fig.  1  sichtbar,  wird  ein  Druckschlauch 
21  durch  zwei  Rollen  22,  23,  deren  eine  Rolle  23 
durch  einen  Hydromotor  13  angetrieben  wird,  in 
eine  Richtung  parallel  zu  den  Kondensatorrohren 
24  bewegt.  Der  Druckschlauch  21  wird  dabei 
mittels  einer  Schlauchführungsrohrtülle  12  ge- 
führt.  Um  den  Druckschlauch  21  passgenau  in  die 
Kondensatorrohre  24  einführen  zu  können,  sind 
an  der  Unterseite  des  Wagens  25  eine  Videoka- 
mera  4  sowie  zwei  Leuchten  5  angebracht. 

Der  Wagen  gleitet  auf  Rollen  26  längs  der  Füh- 
rungen  27  des  Zwischengestells  28.  Er  wird  von 
einer  Kolbenzylindereinheit  29  angetrieben. 

Das  Zwischengestell  gleitet  seinerseits  mittels 
Laufrollen  9  auf  Führungen  30  des  Rahmens  8. 
Das  Zwischengestell  28  wird  durch  eine  Kolben- 
zylindereinheit  31  angetrieben. 

An  dem  Gestell  8  sind  Rollen  32  befestigt,  wel- 
che  eine  Drehbewegung  des  Rahmens  8  längs 
des  Zentrierrohrringes  1  1  ermöglichen.  Der  Rah- 
men  8  wird  durch  einen  Hydromotor  10  ange- 
trieben. 

Die  Vorrichtung  kann  durch  vier  Teleskoparme 
3  auf  dem  Flansch  33  des  zu  reinigenden  Rohr- 
bündels  arretiert  werden.  Zu  diesem  Zweck  sind 
an  dem  Flansch  33  des  Rohrbündels  Spannprat- 
zen  35  gelenkig  angebracht.  Die  Justierung  und 
Arretierung  der  Reinigungsvorrichtung  erfolgt 
über  die  Spindelhandräder  34. 

Um  ein  Verwinden  und  Verheddern  des  Druck- 
schlauches  21  zu  verhindern,  wird  dieser  über 
eine  Führungskufe  7  geführt.  Weiterhin  ist  zu  die- 
sem  Zweck  ein  relativ  zum  Wagen  25  frei  drehbe- 
weglicher  Drehkranz  6  vorgesehen. 

Die  gesamte  Vorrichtung  wird  durch  einen  Ma- 
nipulator  gesteuert.  Dieser  Manipulator  befindet 
sich  in  einem  Raum,  welcher  keinen  Umweltbela- 
stungen  ausgesetzt  ist.  Er  enthält  Steuerorgane 
für  alle  Bewegungsmöglichkeiten  der  Reini- 
gungsvorrichtung,  nämlich  die  Hin-  und  Herbe- 
wegung  des  Druckschlauches  21  in  die  Konden- 
satorrohre  24  hinein  und  aus  ihnen  heraus,  die 
Bewegung  des  Wagens  25,  die  Bewegung  des 
Zwischengestells  28  sowie  die  Drehbewegung 
des  Rahmens  8.  Er  enthält  darüberhinaus  Schalter 
zum  Ein-  u  nd  Ausschalten  der  Hochdruckpumpe 
für  die  Reinigungsflüssigkeit  sowie  einen  Moni- 
tor  für  die  Videokamera  4. 

Weiterhin  sind  Sicherheitseinrichtungen  vorge- 
sehen,  wie  z.B.  Grenzschalter,  die  einen  Anschlag 
in  den  verschiedenen  Bewegungsrichtungen  ver- 
hindern.  Durch  einen  Grenzschalter  kann  auch 
das  Ein-  und  Ausschalten  der  Hochdruckpumpe 
für  die  Reinigungsflüssigkeit  gesteuert  werden. 

In  dem  Ausführungsbeispiel  werden  die  Füh- 
rungen  jeweils  von  mehreren  Rollen  umgriffen, 
um  ein  sicheres  Gleiten  bei  verschiedenen  Bela- 
stungsrichtungen  zu  ermöglichen. 

Patentansprüche  
1.  Vorrichtung  zum  Reinigen  von  Rohrbündeln 

(24)  mit  stirnseitig  in  einer  Ebene  liegenden  offe- 

60 
Revendications 

1  .  Dispositif  de  nettoyage  de  faisceaux  de  tubes 
(24)  comportant  de  face  des  extremites  ouvertes 
disposees  sur  un  plan,  de  preference  le  faisceau 
de  tubes  de  condensateur, 65 
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ledit  dispositif  comportant  un  arbre  (21  )  flexi- 
ble  portant  en  son  extremite  avant  un  dispositif  de 
nettoyage  mobile  traversant  les  tubes  (24),  ledit 
arbre  etant  tenu  par  engagement  positif  ou  fric- 
tion  entre  deux  roues  ou  poulies  d'avancement  5 
(22,  23)  pourvues  d'un  entrafnement  (1  3)  de  ma- 
niere  ä  ce  que  les  tubes  soient  paralleles  ä  la  direc- 
tion  d'avancement,  lesdites  roues  ou  poulies  d'a- 
vancement  (22,  23)  etant  logees  dans  un  chariot 
de  nettoyage  (25)  qui  peut  etre  deplace  sur  le  10 
plan  de  son  cadre  et  qui  peut  etre  fixe  dans  ses 
positions  de  nettoyage  par  des  moyens  d'entraT- 
nement  (29), 

comportant  par  ailleurs  des  moyens  de  fixation 
du  cadre  au  faisceau  de  tubes  (24),  caracterise  en  75 
ce  que, 

l'arbre  consiste  en  un  tuyau  de  haute  pression 
(21)  portant  en  son  extremite  avant  un  gicleur 
pour  l'eau  de  nettoyage, 

que  le  chariot  de  nettoyage  (25)  est  equipe  20 
d'une  camera  video  (4)  et  des  lampes  (5), 

qu'un  boitier  de  commande  ä  distance  compor- 
tant  des  leviers  manuels  et  un  moniteur  pour  la 
camera  video  (4)  sont  prevus,  qui  commandent 
des  mouvements  du  chariot  de  nettoyage  (25)  et  25 
du  tuyau  haute  pression, 

que  le  chariot  de  nettoyage  (25)  se  deplace 
dans  un  chariot  de  guidage  (28)  dont  les  direc- 
tions  de  mouvement  se  croisent  reciproquement  ä 
angle  droit  et  so 

que  les  guidages  (30;  27)  du  chariot  de  gui- 
dage  (28)  et/ou  du  chariot  de  nettoyage  (25) 
sont  fixes  sur  des  supports  (8)  qui  sont  loges  de 
maniere  rotative  sur  un  cadre  pourvu  d'une  piste 
de  guidage  (11)  circulaire.  35 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  guidages  (30;  27)  consistent  en 
tubes  et  que  les  chariots  de  nettoyage  (25)  et/ou 
de  guidage  (28)  et/ou  le  support  (8)  qui  les  sup- 
porte  sont  pourvus  chacun  d'au  moins  trois  paires  40 
de  poulies  (26;  9;  32)  qui  s'engagent  chacune 
dans  les  cötes  opposes  des  tubes  de  guidage. 

3.  Dispositif  selon  les  revendications  1  ou  2,  ca- 
racterise  en  ce  qu'une  poulie  s'attaque  en  plus  des 
paires  de  poulies  ä  un  troisieme  cöte  du  guidage.  45 

4.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  caracterise  en  ce  que  les  chariots  de 
nettoyage  (25)  et  de  guidage  (28)  peuvent  etre 
deplaces  par  des  unites  pistons  cylindres  ä  fluide 
(29;  31).  so 

5.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  caracterise  en  ce  qu'un  interrupteur  de 
limitation  est  prev  u  sur  le  tuyau  de  pression  (21  ) 
qui  commande  l'enclenchement  et  le  declenche- 
ment  de  la  pompe  haute  pression  pour  le  liquide  55 
de  nettoyage  selon  que  le  gicleur  du  tuyau  sous 
pression  (21)  se  trouve  ä  l'interieur  ou  pas  d'un 
tube  ä  nettoyer  (24). 

Claims 
1.  Cleaning  devide  of  radio-actively  contami- 

nated  tube  bundles  (24),  preferentially  condenser 
tube  bundles,  having  open  ends  arranged  in  a  sin- 
gleend-face  plane, 

said  cleaning  device  having  a  flexible  shaft  (21  ) 
capable  of  sliding  through  the  tubes  (24),  the 
front  end  of  which  is  fitted  with  a  cleaning  means 
and  which  is  retained  by  either  positive  or  friction 
engagement  between  two  feed  wheels  (22,  23) 
or  feed  rollers  provided  with  a  drive  (13),  such 
that  the  feed  direction  is  parallel  to  the  aiignment 
of  the  tubes  (24),  said  feed  wheels  (22,  23)  or 
rollers  being  mounted  in  a  cleaning  carriage  (25) 
which  is  capable  of  being  moved  over  the  plane  of 
its  frame  and  held  in  its  cleaning  positions  by 
driving  means  (29),  and 

having  means  for  securing  the  frame  to  the  tube 
bündle  (24),  characterised  in  that 

the  shaft  comprises  a  flexible  high-pressure 
hose  (21  )  fitted  with  a  spray  nozzle  at  its  front 
end  for  the  cleaning  liquid, 

a  video  camera  (4)  and  lamps  (5)  are  fitted  to 
the  cleaning  carraige  (25), 

a  remote  control  unit  is  provided,  equipped 
with  hand-operated  control  levers  and  a  monitor 
linked  to  the  video  camera  (4)  for  Controlling  the 
motions  of  the  cleaning  carriage  (25)  and  the 
high-pressure  hose,  the  cleaning  carriage  (25)  is 
manoeuvrable  in  a  guide  carriage  (28),  wherein 
the  axes  of  movement  of  these  two  carriages  cross 
atrightangles,  and 

the  guides  (30;  27)  of  the  guide  carriage  (28) 
and/or  of  the  cleaning  carriage  (25)  are  secured 
to  bearers  (8)  which  rotate  on  a  circular  guide 
track  (11)  located  on  a  frame. 

2.  Device  as  claimed  in  claim  1  ,  characterised  in 
that  the  guides  (30;  27)  consist  of  tubes  and  the 
cleaning  carriage  (25)  and/or  the  guide  carriage 
(28)  and/or  the  bearers  (8)  supporting  these  are 
each  equipped  with  at  least  three  roller  pairs  (26; 
9;  32)  which  engage  at  opposing  points  on  the 
guide  tubes. 

3.  Device  as  claimed  in  Claims  1  or  2,  character- 
ised  in  that  next  to  the  roller  pairs  is  located  a  third 
traverse  roller  which  engages  at  a  third  point  on 
the  guide. 

4.  Device  as  claimed  in  one  of  the  above  Claims 
1  to  3,  characterised  in  that  the  cleaning  carriage 
(25)  and  guide  carriage  (28)  are  driven  by  press- 
urized  piston-type  cylinder  units  (29;  31  ). 

5.  Device  as  claimed  in  one  of  the  above  Claims 
1  to  4,  characterised  in  that  the  high-pressure 
hose  (21)  is  provided  with  a  limit  switch  which 
turns  the  high  pressure  pump  for  the  cleaning  li- 
quid  on  and  off,  depending  on  whether  the  nozzle 
of  the  high-pressure  hose  (21  )  is  located  in  a  tube 
to  be  cleaned  (24)  or  not. 
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