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iloSci gazow, wydzielajacych sie w anaerobowych procesach
biochemicznych oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest sposdb automatycz-
nego mierzenia i rejestracji zuzycia tlenu, wyste-
pujacego w aerobowych procesach biochemicznych,
oraz ilosci gazo6w, wydzielajagcych si¢ w anaerobo-
wych procesach biochemicznych i urzadzenie do
stosowania tego sposcbu.

Podczas samooczyszczania wod ﬂpowie*rchmio‘wych
oraz w procesie biologicznego oczyszczania $cie-
kow, zawarte w nich zanieczyszczenia organiczne
sg rozkladane przez bakterie aerobowe, to znaczy
bakterie zuzywajace tlen. Zuzycie tego tlenu okre-
§la sie w technice oczyszczania Sciek6w jako ,,bio-
chemiczne zuzycie tlenu” albo w skrocie BZT. Tak
samo mozna nazwaé zuzycie tlenu wystepujace w
kazdym procesie fermentacyjnym. BZT jest naj-
wazniejszym wskaznikiem informujgcym o stopniu
zanieczyszczenia $cieku sktadnikami organicznymi
oraz o mozliwo$ci rozlozenia ich na drodze biolo-
gicznej.

Najstarsza, ale jeszcze obecnie najbardziej rozpo-
wszechniona metoda oznaczania BZT [1, 2] polega
na jodometrycznym oznaczaniu spadku stezenia tle-
nu w $cieku o odpowiednim rozciefczeniu. Wada-
mi tej metody sa: konieczno$§é¢ stosowania duzego
rozcienczenia, duze zuzycie czasu i szklanych przy-
rzadéw oraz zapotrzebowanie powierzchni labora-
toryjnej.

W celu wyeliminowania wyzej wymieniocnych
trudnos$ci prébowano juz od dluzszezo czasu zna-
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leZ¢ sposéb wykonywania pomiaréw zuzycia tlenu
przez wieksze ilo§ci nierozeienczonych $§ciekéw lub
mieszaniny aktywnych iléw. Pierwszym aparatem
nadajacym sie do tego celu byl aparat zapropono-
wany przez Sierpa [3], umozliwiajgcy pomiar
zmniejszania sie objeto$ci tlenu, znajdujgcego sie
w zamknietej przestrzeni nad powierzchnig S$cieku.

Za pomocg aparatu Warburga [4] uzywanego w
laboratcriach biochemicznych i w laboratoriach zaj-.
mujgcych sie badaniem $ciek6w, mozna mierzyé
sradek ci$nienia tlenu, znajdujacego sie réwniez
w zamknietej przestrzeni i z otrzymanych wyni-
kéw obliczaé BZT.

W ostatnim dziesiecioleciu wielu autoréw za-
proponowalo szereg innych aparatéw przeznaczo-
nych do pomiaru zuzycia tlenu pod stalym ci$nie-
niem lub w statej objeto$ci [5, 6]. Wspbdlna wadg
tych wszystkich aparatéw jest to, ze pomiary nie
odbywajg sie automatycznie, wymagaja wiec sta-
tego dozoru, co w przypadku pomiaréw trwajg-
cych kilka dni stanowi trudno$é¢ nie do pokonania.

Pierwszy automatyczny aparat do pomiaréw BZT
pochodzi od Clarka [7]. Od czasu wynalezienia apa-
rat ten zostal wielokrotnie ulepszony [8, 9]. Za po-
mocg aparatu Clarka mierzy sie zuzycie tlenu pod
stalym ci$nieniem i w stalej objetoSci, co osigga
sie przez uzupelnienie ilosci zuzytego tlenu, tle-
nem pochodzgcym z elektrolizy sterowanej mano-
metrycznie. Na tej samej zasadzie opiera si¢ apa-
rat znany pod mnazwg ,Sapromat”; firmy Voight
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J. M. GambH, Heidenheim, Niemiecka Republika
Federalna. [10].

Mniej kosztowny aparat zostal opracowany przez
Jenkinsa [11]. Za pomoca tego aparatu mierzy sie
zuzycie tlenu réwniez pod stalym ciSnieniem, uzu-

" pelniajgc jego ilo§¢é wzorcowanymi pipetami, za-

. silanymi ze zbiornika przez zawory o napedzie
elektrycznym. Liczy sie automatycznie ilo§¢ dawek
dopriowadzanego tlenu. .

Celem wymalazku jest opracowanie metody umo-
zliwiajgcej automatyczny pomiar i rejestracje ilo-
§ci tlenu zuZywanego w aerobowych procesach bio-
chemicznych oraz ilo§ci gazéw wydzielajgcych sie
w anaerobowych procesach biochemicznych, przy
uzyciu tego samego aparatu. Zaden ze znanych do-

. tychczas i czeSciowo tu przedstawionych aparatéw
nie @adaje sie jednak do tego celu.

Wurzgdzeniu wedlug wynalazku oznacza sie bio-
chemiczne zuzycie tlenu, mierzgc objeto§é zuzy-
wanego tlenu pod stalym ci$nieniem. Pomiar wy-
konuje sie jednak pro$ciej niz dotychczas, dzieki
temu, ze w zamknietej przestrzeni powietrznej apa-
ratu znajduje sie od poczatku wiecej tlenu niZz po-
trzeba igo w procesie biochemicznym. Zbedne sa
tu urzadzenia do wytwarzania lub dozowania tle-
nu.

Dallsza zaleta sposobu i urzgdzemia wedlug wy-
nalazku poleuga‘ na tym, ze za ich pomoca mozna
takze automatyeznie mierzyé i rejestrowaé ilosé
gazéw, wydzielajacych si¢ w anaerobowych proce-
sach biochemicznych. .

W celu wykonania pomiaréw sposobem wedtug

" wynalazku, ndpelnia sie badanym roztworem lub
zawiesing naczynie reakcyjne albo oddechowe, za-
pewniajace stale potrzebne nasycenie badanej cieczy
tlenem. Dwutlenek wegla, wydzielajacy sie podczas
-procesu, zostaje zaabsorbowany. Réwnoczeénie mie-
rzy 8ie ciSnienie wewngirz zamknietego ukladu
i odpowiednio do jego zmian steruje cisnieniem
wyréwmawezym w specjalnym przyrzgdzie, stuzg-
eym do tege celu, kerzystnie w biurecie gazowej,
zZa pomeecg sygnalow otrzymanych od odpowied-
nich esujnikéw poprzez przeksztaltnik, rejestrujac
w eiggly sposéb pefrzgebny w tym celu ruch.

Naczynie reakcyjne z badanym roztworem lub
zZgwiesing, wichodzgee w sklad urzgdzemia do wy-
konywania gpesobu wedlug wynalazku, lub prze-
strzen wewnetrzng tego naczynia, lacgy sie we-
2em gumowym y czeSeig urzadzenia, korzystanie —
Z biureta gazowa, stuzgca do wyréwnywania ci-
Smienia. Do weza lub rurociggu podiaczony jest

_ manometr, ktéry powigzany jest z urzadzeniem
przeksztabcajacym zmierzone warto$ci Tub nastawio-
pe warteSci graniczne, na impulsy elekiryczne.

Otrzymane impulsy elektryczne steruja silni-
kiem, kt6ry za pomoes polgczenego z mim sznura
zmienia wysokoé§é potozenia nacezynia niwelacyjne-
go, palgczonego rurociggiem =z biureta gazows.
Sznur ten lub naczynie niwelacyjne polaczone jest

z uyrzadzeniem rejestrujgcym ruch. W innej odmia-

nie urzgdzenia zamiast naczynia niwelacyjnego sto-
suje sie zbiornik wyréwnawczy cifnienia, we wne-
trzu ktérego parusza sie prostoliniowo ‘ttok, powo-
dujgcy wyrdwnywanie ci§niefi.

Tiok poruszany jest za pomecg  odpowiedniego,
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mechanicznego, hydraulicznego lub pneumatyczne-
go mechanizmu ruchowego, napedzanego serwomo-
torem, przy czym przesuniecie tioka przenosi. sie
do aparatu rejestrujgcego lub ioddzialowuje na od-
powiedni czujnik. Zarejestrowane sygnaly mozna
ewentualnie wykorzystaé do sterowania jakiego$
procesu. Mechanizm ruchowy moze byé wykonany
w postaci znanego urzadzenia mechanicznego, na
przyktad w postaci gwintowanego walka ze &ruba
ciggnacy, Ktéry zamiemia ruch obrotowy na ruch
prostoliniowy.

Jako inne rozwigzanie mozna zastosowaé¢ pompe
Srubowg lub pompe zebats, napedzana serwomoto-
rem i tloczaca stale jednakowsa ilo§¢ wody prze-
wodem ci§nienfowym, taczgcym sie bezposrednio
lub posrednio z przestrzenig nad tlokiem, stuzgcym
do wyré6wnywania wciSnienia. Jeszcze inne rozwigza-
nie polega na tym, ze za pomocg urzadzenia, na-
pedzanego serwomotorem, doprowadza si¢ odpo-
wiednia ilo¢ sprezonego powietrza do przestrzeni
nad ttokiem, stuzgcym do wyréwnywania cisnie-
nia.

Spos6b wedtug wynalazku oraz urzadzenie do
wykonywania sposobu wyjasnione sg blizej na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 i fig. 2 przedstawiaja
przyktadowo schematy dwéch odmian urzadzenia w

" przekroju podiuznym.

Zamknieta przestrzefi wewnetrzng naczynia reak-
cyjnego albo respiratora 1, w Kktérym umieszcza
si¢ badany roztwdér lub zawiesine, lgczy sie za po-
Srednictwem rurociggu 17 z biureta gazowg 2. Do
rurociggu 17 podigczony jest manometr 5. Pompa
membranowa 4 lgczy sie takze za poSrednictwem
rurociggu 16 z wnetrzem naczynia 1. Rurocigg 14
prowadzacy od pompy membranowej 4 zanurzony
jest w tugu, w pluczce 3. Z zamknietej przestrzeni
wewnetrznej ptuczki 3 prowadzi rurociag 15, ktéry
zanurzony jest w roztworze badanym, w naczyniu
1. Biureta gazowa 2 polgczona jest elastycznym
weZzem 22 z naczyniem niwelacyjnym 10, ktére
przymocowane jest do korica sznura 9 i moze byé
podnoszone lub. opuszczane. Sznur 9 biegnie przez
krazek 8 i drugim swym Kkonicem jest nawiniety na
0§ serwomotoru 7.

W szklang §cianke manometru 5, wypelnionego
do potowy zwykla woda wodociggowa, wbudowane
sa platynowe elektrody 18, 19, i 20, lgczace sie
przewodami z urzadzeniem elektrycznym 6, ktére
steruje dzialaniem serwomotoru 7. Urzgdzenie 6
potaczone jest przewodami elektrycznymi 23 z ser-
womotorem 7. Do sznura 9 przymocowany jest su-
wak 11 potencjometru 12. Potencjometr 12 poltaczo-
ny jest z przyrzadem rejestrujacym 13 a przyrzad
13 — ze #r6dlem pradu 21, przewodami elektrycz-
nymi. Przyrzad 13 rejestruje wielko§ci elektryczne,
odpowiadajac kolejnym polozeniom suwaka 11.

Urzadzenie wedlug wynalazku pracuje w naste-
pujacy sposOb. Naczynie reakicyjne 1, biureta ga-
zowa 2, pluczka 3, pompa membranowa 4 i ma-
nometr 5 tworzg uklad szczelnie odgrodzony od
otoczenia. Powietrze lub tlen, zamkniety w tym
uktadzie, utrzymane sg za pomocg pompy mem-
branowej w cigglym obiegu w kierunku wiskaza-
nym sirzalkami. Ciggly obieg gazéw zapewnia z
jednej strony ciagle i wystarczajgce-nasycenie tle-
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nem proébki, zhajdujacej si¢ w naczyniu reakecyj-
nym, a z drugiej strony gwarantuje zaabsorbowa-
nie dwutlenku wegla w hugu. Zmiany ciSnienia
pekazuje manometr 5.

Na poeczatku pomiaru ci§nienie we wnetrzu apa-
ratu jest ré6wne zewnetrznemu cisnieniu powietrza,
w zwigzku z czym woda znajduje sie¢ w obydwu
ramionach manometru na jednakowym poziomie
i w tym poloZeniu nie styka sie z elektrodg 13.

Jezeli w naczyniu reakcyjnym zacznie sie pro-
ces aerobowy, w trakcie ktérego zuzywa sie tlen,
wowcezas ci$nienie czastkowe tlenu maleje i ciecz
wznosi sie w lewym ramieniu manometru az do
zetkniecia z elektrodg 19. W .tyum momencie elek-
tryczne urzgadzenie sterujgce 6 zamyka obwédd prag-
dowy serwomotoru 7, wskutek iczego naczynie ni-
welacyjne 10 zostaje podniesione za pomocg sznu-
ra 9 i krazka 8.

Wskutek podniesienid mnaczynia niwelacyjnego
podnosi sie poziom icieczy w biurecie gazowej 2
a tym samym wazrasta ci$nienie w catym wnetrzu
aparatu. Wraz ze wzrostem ciSnienia spada jednak
poziom cieczy w manometrze aZ ponizej elektro-
dy 18. Gdy poziom ten lobnizy sie ponizej elektro-
dy 18, wowczas zostaje rozigczony obwé6d pradowy
serwomotoru 7 i ruch naczymnia niwelacyjnego usta-
je. CiSnienie wewnatrz aparatu odpowiada ponow-
nie zewnetrznemu ci§nieniu powietrza, jezeli pomi-
ngé malg rbéznice, ktérej mozma nie uwzgledniaé.

Dopdki serwotmotr 7 znajduje, si¢ w ruchu, prze-
suwa sie¢ takze suwak 11 po powierzchni potencjo-
metru 12 a przesuniecie to zostaje przeksztalcone
w odpowiednig wielko§¢ elektryczng. Zmiany tej
wielko§ci elektrycznej zapisuje przyrzad rejestru-
jacy 13 (fig. 1)

W .odmianie urzgdzenia przedstawionej na fig.
2 serwomotor 7 polgczony jest za pomocg sprzeg-
la 24 z gwintowanym walkiem 25, zaopatrzonym
w §rube ciggnacag 26. Dolny koniec walka 25 spo-
czywa w tozysku 27. Sruba ciggnaca 26 przymo-
cowana jest do ‘tloczyska 28 prowadzonego przez
lozyskowanie 29 i polgczonego z tlokiem 30, stu-
zacym do wyréwnywania ci$nienia. Tioczysko 28
polaczone jest ponadto z prostym drgzkiem 32, mo-
gacym sie przesuwaé¢ w lozyskowaniu 33. Do draz-
ka 32 przymocowany jest sznur 9a, napiety za
pomoca krazkéw napinajgcych 34. Do sznura 9a
przymocowany jest §lizgacz potencjometru 12a.
Potencjometr 12a polgczony jest z przyrzadem re-
jestrujgeym 13, za pomocg ktérego rejestrowane
sa wielkoSci elekiryczne, odpowiadajace ruchom
tloka lub sznura 9a.

Przyrzad 13 zasilany jest ze Zrédia pradu 21. Je-
zeli w czasie trwania procesu biochemicznego spa-
da IciSnienie czastkowe tlenu a ciecz manome-
tryczna podnosi sie w lewym ramieniu manome-
tru 5 i styka z gérng elektroda 19, wowiczas elek-
tryczne wurzadzenie sterujace 6 zamyka obwod
pradowy serwomotoru, 7, ktéry za pomocg gwin-
towanego watka 25 i S§ruby ciggngcej 26 prze-
suwa do dolu tlok 30 stuzgcy 'do wyré6wnywania
ciénienia. Tiok wywiera ciSnienie na ciecz znaj-
dujgca sie w mnaczyniu wyréwnawczym ci$nienia
31. Ciecz przeplywa przez rurocigg 22a i wplywa

do biurety gazowej 2. Poziom cieczy w biurecie
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6
podnosi sie, wskutek czego wazrasta odpowiednio
ci§nienie' w przestrzeni gazowej.

Urzadzenie bedace przedmiotem wynalazku
mozna bez wigkszych trudnoSci zastosowaé do
pomiaru ilo§ci gazéw wydzielajgcych sie na przy-
ktad w anaerobowych procesach biochemicznych.
Przez przeniesienie elektrod 18 i 19 do otwartego
ramienia manometru oraz przelgczenie serwomoto-
ru 7 tak, aby obracal sie w przeciwnym Kkierun-
ku, mozna uzyskaé¢, w wyniku dzialania serwo-
motoru, obniZenie naczynia niwelacyjnego 10, wco
umozliwia pomiar ilo§ci wydzielajacych sie ga-
zéw. W tym przypadku niepozgdana jest obec-
no§é tlenu. Mozna tu zrezygnowaé z uzycia plucz-
ki 3 i pompy membranowej 4 a ciecz wprawiaé
w ruch za pomocg mieszadla magnetycznego.

Zamiast suwaka 11, potencjometru 12 i przy-
rzagdu rejestrujgcego 13 mozna takze zastosowaé
prostsze urzadzenie zapisujgce, ktérego pisak
moze byé polgczony mechanicznie z urzadzeniem
podnoszacym lub opuszczajgcym naczynie niwe-
lacyjne.

Urzadzenie wedlug wynalazku mioze mieé¢ na-
stepujgce korzystne zastosowania: przez zmia-
reczkowanie Iugu pobranego z pluczki 3 mozna
oznaczaé¢ ilo§¢ wydzielanego dwutlenku wegla,
oznaczajagc zawarto§é zawiesiny moZna zmierzyé
przyrost ilo§ci bakterii, wystepujacy w proce-
sie biochemicznym, za pomoca ogniw pomiaro-
wych pH i tlenu, zanurzonych w mnaczyniu od-
dechowym, miozna S$ledzié zmiany steZenia jombéw .
wodorowych i stezenia tlenu, wystepujace pod-
czas procesu biochemicznego, przez odpowiednie
otwory, wykonane w naczyniu reakcyjnym, mozma
pobieraé¢ proébki roztworu reakcyjnego w czasie
trwania procesu biochemicznego, jak réwmiez ba-
da¢ wplyw réznych substancji i roztworébw na
przebieg tego procesu, przez zamkniecie otwarte-
go Tamienia manometru mozna uniezaleznié -ci-
Snienie wewnagtrz aparatu od ci$nienia atmosfe-
rycznego. Przy wykonywaniu dokladnych pomia-
rébw korzystne jest umieszczenie naczynia reak-
cyjnego 1 i ptuczki 3 w termostacie.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b automatycznego mierzenia i rejestra-
cji zuzycia tlenu, wystepujacego w aerobowych
procesach biochemicznych oraz iloSci gazéw, wy-
dzielajgcych sie w anaerobowych procesach bio-
chemicznych, znamienny tym, Ze stosuje sie cigg-
le nasycenie tlenem roztworu lub zawiesiny, znaj-
dujgcej sie w naczyniu reakcyjnym, absorbuje za
pomoca lugu dwutlenek wegla wydzielajacy sie
w czasie reakcji, mierzy ciSnienie, przeksztalca
zmiany ciS§nienia na sygnaly sterujgce wyrbéwny-
waniem ci§nienia, przy czym rejestruje sie
w spos6b ciggly wyréwnywanie ci§nienia.

2. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug za-
strz. 1, znamienne tym, ze sklada si¢ z naczynia
reakcyjnego lub respiratora (1) potgczonego z urzg-
dzeniem, stuzacym do wyréwnywania ci$nienia, ko-
rzystnie z biuretg gazowa (2), przy czym do iacza-
cego je rurociggu (17) podigczony jest manometr
(5), ktéry z kolei 1gczy sie z urzadzeniem prze-
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ksztalcajacym zmierzone ci$nienia lub nastawione
warto$ci graniczne na sygnaly elektryczne i ser-
womotor (7) sterowany za pomocg sygnaléow ele-
ktrycznych, posiadajacy polgczenie ze sznurem (9),
przeznaczonym do nastawiania wysoko$ci naczynia
niwelacyjnego (10), polgczonego za pomocg ruro-
ciggu (22) z biureta gazowsa (2), przy czym sznur
(9) lub naczynie niwelacyjne (10) potgczone jest
z przyrzadem rejestrujgcym ruch.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, zmamienne tym,
ze z naczyniem reakcyjnym (1) potgczona jest
z jednej strony poprzez rurocigg (16) pompa (4),
kbrzystnie pompa membranowa, ktéra z drugiej
strony lgczy sie za pomoca rurociggu (14) z ptucz-
ka (3), laczaca sie z kolei przewodem (15) z na-
czyniem reakcyjnym (1).

4, Urzgdzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,
Zze naczynie reakcyjne lub respirator (1) zaopatrzo-
ne jest w mieszadlo magnetyczne.

5. Urzadzenie wdlug zastrz. 2—4, znamienne tym,
Ze stosowany do pomiaru ci$nienia manometr (5)
ma wbudowane w $ciance dla zadanych cis$nien
platynowe e€lektrody (18), (19) i (20), laczace sie
przewodami z serwomotorem (7) lub z urzadzeniem
sterujacym (6), stuzagcym do nastawiania wysokosci
naczynia niwelacyjnego (10).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 2—5, znamienne
tym, ze do sznura (9), sluzacego do podnoszenia
i opuszczania naczynia niwelacyjnego (10), przymo-
cowany jest suwak (11) potencjometru (12) a ten
ostatni polgczony jest przewodem elektrycznym
z przyrzadem rejestrujgcym (13), ktory zapisuje
wielko$ci elektryczne, - odpowiadajgce przesunie-
ciom suwaka. .

7. Urzadznie wedlug zastrz. 2—5, znamienne tym,
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ze mechanizm, stuzacy do podnoszenia lub opusz-
czania naczynia niwelacyjnego (10), polaczony jest
mechanicznie z pisakiem.

8. Urzgdzenie wadlug zastrz. 2—7, znamienne tym,
ze naczynie reakcyjne (1) i ptuczka (3) umieszczo-
ne sg w termostacie.

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,
ze serwomotor (7) polgczony jest za pomocg me-
chanicznego, -hydraulicznego lub pneumatycznego
mechanizmu ruchowego z tlokiem (30), sluzagcym do
wyréwnywania ci$nienia a ttok moze sie poruszaé
wewnatrz naczynia (30), polgczonego rurociggiem
(22a) =z przyrzgdem (2), stluzgcym do regulacji
ciSnienia, przy czym ttok (30) polgczony jest ko-
rzystnie za pomocg sznura (9a) z przyrzgdem re-
jestrujgecym (13), ktoéry rejestruje ruchy tloka lub
odpowiadajgce tym ruchom wielko§ci elektryczne.

10. Urzadzenie wedlug zastrz. 9, znamienne tym,
ze serwomotor (7) oraz ttok (30), stluzacy do wy-
rownywania ci$nienia, potgczone sa za pomoca
znanego urzgdzenia mechanicznego (25—26) zamie-
niajacego ruch obrotowy na ruch postepowy.

11. Urzadzenie wedlug zastrz. 9, znamienne tym,
ze serwomotor (7) polgczony jest z pompa Srubowa
lub z pompa zebaty, ktérej przewdd ciSnieniowy
laczy sie bezposrednio lub poSrednio z przestrzenig
nad tlokiem (30), stuzgcym do wyréwnywania ci-
$nienia.

12. Urzgdzenie wedtug zastrz. 9, znamienne tym,
ze serwomotor (7), posiada polgczenie robocze
z urzgdzeniem, za pomocg Kktoérego mozna dopro-
wadzi¢ dowolng ilo§¢ sprezonego powietrza do
przestrzeni nad tlokiem (30), stuzacym do wyréwny-
wania ci$nienia.
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