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CésteCkového materidlu v nddobé pro vytvorent vrIstvy
Castetkového materialu na vnitinim povrchu nédoby, a
vneseni stéru do této vrstvy st¥ihovou silou vloZenim
stérového prosttedku do otagejici se vrstvy Sstetkového
materidlu, pfi¢emz podstata vynalezu spo&ivé v tom, Ze
rychlost ota&enf je alespoti desetindsobkem minimalni
rychlosti otdteni, pfi ni¥ se vytvoli vrstva &astedkového
materidlu na vnitfnim povrchu nédoby, a pidems tato rychlost
otaleni vytvoii alespoii jednu ztuZenou z6nu ve vrstve
CasteCkového materialu. Mlyn je opaten rotaénim bubnem
(40), do kterého se privadi &4stetkovy material. Buben (40) se
otall vyssi n¥Z kritickou rychlostf, aby doslo k vytvoteni
vistvy materidlu, dotlalované vysokym tlakem na vnitini
sténu bubnu (40). Stéraci kotoude (58), uspoiadané v duting
bubnu (40), stiraji vrstva materialu a podporuji drobeni
Castedek stiranim a obruSovanim ve stladené vrstvé, Jemne
rozemlety materidl proudi v axidlnim sméru do vystupniho
prstence (64). U jednoho z provedeni vynélezu se buben otaci
rychlosti, potebnou pro vytvoreni fady ztuZenych oblasti (70),
uspofadanych stifdavé mezi michanymi oblastmi (72), které se
nachézeji v bezprostiedni blizkosti neotoénych st&racich
kotoucit (58). Tyto ztuZené oblasti (70) piisobi jako tuhé disky,
rotujici spolu s bubnem.
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Zpiisob mleti éaste¢kového materidlu a mlyn pro provadéni tohoto zpitsobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu mleti &astedkového materialu, zahrnujiciho otageni &astetkového
materidlu v nadob& pro vytvoreni vrstvy CasteCkového materialu na vnitinim povrchu nadoby,
avneseni stéru do této vrstvy stfihovou silou vioZenim stérového prostiedku do otaejici se
vrstvy Castetkového materidlu, a mlynu pro provadéni tohoto zplisobu.

Dosavadni stav techniky

Znamé rotacni mlyny obsahuji valcovy buben, otadejici se okolo v podstaté vodorovné osy. Do
rotatniho bubnu se zavadi Casteckovy material, napiiklad kal nebo praSek, a buben se otidi
polovinou az tfemi &tvrtinami "kritické rychlosti" (tj. minimélni rychlost, pti které se material na
vnitfnim povrchu bubnu spravng pohybuje dokola v dotyku s mlynem). Tim doch4zi k otloukani
materilu na vnitni sténé bubnu, kdyZ material, zavadény s n&jakym brusivem, Eastednd prechazi
pfes vnitini povrch bubnu a nato odpada a naraZi na jiné &4stetky podévaného materialu nebo je
obrusuje. Zmen3ovéni velikosti téchto &astedek se tak dosahuje v podstaté obruSovanim a narazy.

U béZnych rotatnich mlynd se spotfeba energie prudce zvySuje v zavislosti na pozadované
Jjemnosti zpracovaného materialu. Pro ptipady, kdy se poZaduje jemné drceni, Jje moZno pouZivat
mlyn opatfeny michadlem, jimz se CasteCky materidlu michaji, aby se dosahlo jejich déleni a
navic se pouziva velkého mnoZstvi razi malé energie, aby se tento problém do Jisté miry
odstranil. Nicméné, souasné pouzivani mlynii, opatfenych michacim zafizenim, je omezeno
pfiméfenym sniZenim vykonu, zavislého Jednak na omezené velikosti podéavanych &astedek a na
nedostateéné udinnosti pienosu energie pii drceni dastedek do velmi malych rozméri. Tato
omezeni, spolu s omezenim vykonu a s problémy, spojenymi s odd&lovanim zavadéného materia-
lu a produktu vzhledem k jejich viskozitnim G&inkiim pfi velmi malych rozmérech, predstavuje
také z praktického a ekonomického hlediska omezeni v pouzivéni této technologie.

Podstata vynalezy

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do zna&né miry odstraiiuje zplsob mleti
CasteCkového materidlu, zahrnujici otadeni &astetkoveého materidlu v nddobé pro vytvofeni vrIstvy
CasteCkového materialu na vnitinim povrchu nadoby, a vneseni stéru do této vrstvy stithovou
silou vloZenim stérového prostedku do otacejici se vrstvy &asteckového materialu, kde podstata
vynélezu spoliva v tom, Ze rychlost otideni Je alespori desetinasobkem minimalni rychlosti
otaleni, pfi niz se vytvori vrstva &astetkového materialu na vnitinim povrchu nadoby, ptigemz
tato rychlost otd¢eni vytvoii alespoti jednu ztu¥enou zénu ve vrstvs Casteckového materidlu. Ve
vyhodném provedeni tohoto zpisobu oti&eni nadoby vyvola na vrstvé &astetkového materidlu
odstiedivou silu, rovnajici se alespoii stondsobku gravitagni sily. Vyhodné rovn&z je, jestlize
vneseni sté€ru do vrstvy &astetkového materialu vytvori alespoil jednu stiraci zénu v rotujici
vrstvé CasteCkového materialu, usporadanou mezi stérovym prostfedkem a alespoii jednou ztu-
Zenou z6nou. Dalsi vyhodné provedeni zpisobu podle vynalezu pak zahrnuje zabranéni rotaci
sté€rového prostiedku.

Nedostatky dosavadniho stavu techniky jsou rovnéZ Gisp&sng odstrafiovany mlynem pro prova-
déni vyse popsaného zplisobu, u ného¥ podstata vynalezeného feSeni spotiva v tom, Ze mlyn
zahrnuje rotadni nadobu s vnitinim povrchem, jejiZ vstup pro piivad&ni &astetkového materidlu
Je spojen s podavacim tstrojim pro podavani &astekového materialu do rotadni nadoby. Tato
rotaCni nadoba je pfitom spiaZena s pohonem pro ota&eni rota¢ni nadoby okolo jeji osy danou
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rota¢ni rychlosti. Mlyn podle tohoto vynalezeného fe$eni obsahuje i neotocny hiidel, k némuz je
pfipevnén alespoii jeden stérovy prostiedek.

Ve vyhodném provedeni mlyna podle vyndlezu je stérovy prostiedek uspofddan uvnit¥ rotadni
nadoby a je neoto&ny.

Stérovy prostiedek v dal§im vyhodném provedeni zahrnuje soustavu stérovych Elenti, uspoia-
danych v radidlnich odstupech od sebe podél rotatni nadoby pro vytvofeni stfidajicich se
zpevnénych zén a michanych z6n. Takto vytvofend soustava stérovych &lent je s vyhodou
tvofena stérovymi ¢leny ve tvaru radialnich stérovych kotoucd, usporddanych v radislnich odstu-
pech od sebe a zasahujicich do otadejici se vrstvy Casteckového materialu. Je pritom vyhodné,
Jsou-li takto vytvorené radialni stérové kotoude neotoéné.

Jiné vyhodné provedeni mlyna podle vynalezu obsahuje stérové prostiedky, které zahrnuji
alespoti jeden radialni &len, zasahujici do vrstvy &astedkového materilu. Tyto stérové prostredky
Jjsou s vyhodou neoto&né, pfipadné zahrnuji alespoti jeden radialni kotou¢, pripevnény ke h¥ideli
uvnitf rotaéni nddoby. U tohoto provedeni jsou radialni kotouge s vyhodou opatfeny priichozimi
otvory pro umoznéni axialntho priichodu mletého materialu podél rotaéni nddoby. Sté&rové pro-
sttedky v tomto provedeni rovnés s vyhodou zahrnuji soustavu radialnich kotoudi.

Prehled obrazki na vykresech

Vyhodné provedeni vynalezu jsou dale podrobnéji popséna s odvoléanim na pfipojené vykresy, na
nichZ obr. 1 pfedstavuje prvni provedeni zatizeni ve schematickém svislém fezu, obr. 2 predsta-
vuje druhé provedeni zafizeni ve schematickém svislém fezu a na obr. 3 je ve zvétSeném mékitku
znazornén svisly fez mleci komorou z obr. 2 v prabéhu pracovni operace, z néhos je zfejmé
vytvafeni stfidavé michanych a klidovych pasem v prostoru komory.

Ptiklady provedeni vynalezu

Zafizeni, zndzornéné na obr. 1, obsahuje valcovy buben 10, uloZeny na loZiskach 12, oto¢ny
okolo centralni osy 14, a rotadnd pohanény pomoci femenice 16, upevnéné na jeho vnéjsim
povrchu. Na vn&jsim povrchu bubnu 10 Jsou také uspofadana chladici zebra 18, ktera pii otadeni
bubnu 10 prochazeji vanou 20, nachdzejici se pod bubnem 10 a obsahujici chladici vodu.

Podavany tekuty &astetkovy material, napfiklad kal nebo prasek, se do bubnu 10 zavadi na jedné
stran¢ z podavaciho zasobniku 21 prosttednictvim vstupniho vedeni 22 a odstiedivou silou je
tento material vrhan na vnitini sténu bubnu 10, na které vytvaii vrstvu 23. Buben 10 se otaei
rychlosti, dostatedn& prekradujici kritickou rychlost tak, aby cela napli a jakékoliv tfené prostie-
di prochazelo po vnitfnim obvodu bubnu 10 a ve styku s nim, vhodngji, nez p¥i omilani pod
kritickou rychlosti u dosud zndmych zatizeni. Buben 10 se s vyhodou ota¢i rychlosti, odpovida-
Jici alespoti trojndsobku kritické rychlosti, nejvyhodnéji viak alespori desetinisobkem této
rychlosti, takZze vrstva népIng bubnu 10 je vystavena vysokému tlaku a plsobenim vysoké
odstiedivé sily stladena. Velikost stladovaci sily 1ze ménit zmé&nou rychlosti rotace bubnu 10.

U mlynd, které nemaji svislou konstrukei, se minimalni rychlost otadent, pti které se Casteckovy
material ota¢i dokola v dotyku s nddobou, nazyva "kritickou rychlost{". Tento vyraz je zde
pouZivan s odkazem jak na svislé, tak i na Jiné milyny, v souvislosti s odkazem na minimalni
rychlost ota¢eni, pii které &astetkovy materidl Vytvari vrstvu, udrzujici se na vnitfnim povrchu
nadoby v pribghu jejiho otaeni. Pohyb vrstvy naplné je usnadtiovan vystupky 24 tvaru kotout
nebo prstd, které jsou pro vyvozovani smyku spojeny s protismérné rotujicim Elenem 26,
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uspofadanym v duting bubnu 10 na centralnim h¥ideli 28, ulozeném v loziskach 30. Tento hiidel
28 se ota¢i pomoci femenice 32 a je opatfen priichozim kanalem 27 pro chladici vodu.

Pro dosazZeni maximélniho smyku Je tieba hiidel 28 otacet vyssi rychlosti v protisméru vzhledem
ke sméru ota¢eni bubnu 10. Alternativné miZe také byt hiidel 28 otagen ve stejném sméru jako
buben 10, aviak rozdilnou rychlosti. Tento zpisob brani vzniku "mrtvych mist" ve vrstve Zpraco-
vavaného materialu pii nulové rotadni sile "G" a sniZuje potfebu energie pro toto zatizeni.

Castetky vrstvy napiln€ jsou v tomto za¥izeni mezi sebou navzijem a/nebo pomoci vhodného
prostfedi podrobeny intenzivnimu namahani ve smyku, k némuz dochazi v disledku michaciho
plsoben{ vystupki 24, oto&né prochézejicich vrstvou naplng. Vysoky tlak, dosahovany rotaci ve
vrstve naplné, zvySuje prenos energie od vystupkii 24 na ndplii a tim pienasi relativng velky podil
piivadeéné energie piimo na &astecky Jjako naméahéni, podporujici jejich délen.

Smykovym plsobenim na vrstvu stlaCenych tuhych latek se dosahuje jak smykového, tak i
tfeciho déleni &astedek, pii dostadujici energii pro vyvijeni potfebného namahani a drobeni,
spole¢né uplatnéné pro velkou &ast celkového mnostvi dastedek v miynu. Cistym vysledkem je
velké mnozstvi ziskanych velmi Jjemnych &astedek pri kapacité, podporujici efektivni drobeni
CasteCek pfi jejich vysokém poméru rozpinani v mlynu.

Pfidavné k abrazivnimu drobeni mohou se Castecky také drobit v disledku tladné sily prostiedi
a objemového tlaku pevnych &astegek v disledku nadsazenych "gravitaénich"” sil v mlynu. Veli-
kost této tlagné sily, hustoty napln¢ Castecek a prostiedi 1ze ménit. P¥i narazech vySssi rychlosti
dochazi patrné také k uréitému laméni, t¥i§téni a ot&ru povrchu Castecek, aviak v mensi mife, nez
pfi drobeni otérem.

Vypustny konec 33 bubnu 10 je opatren kruhovou zadr?ovaci deskou 34, rozifujici se radialng
dovnitt od vnitintho povrchu bubnu 10. Vy38i odstfediva sila, puisobici na t&zké Castecky,
zadrZuje tyto &aste¢ky v bubnu 10 v radialng vnéjSim sméru od zadrfovaci desky 34 a tim i
v mlynu, zatimco jemny produkt je vynéaSen plsobenim vstupujiciho materidlu a vystupuje
radidlné z vnit¥ni &4sti zadrovaci desky 34 do odvadéciho Zlabu 36.

Na obr. 2 a 3 je znazornén vertikaln{ mlyn podle druhého provedeni, obsahujici neoto¢ny treci
Clen.

Rota¢ni buben 40 tohoto zafizeni Jje uspofadan na svislé rotaéni ose 42, uloZené v ramu 44
pomoci loZisek 46, a je otaden vysokou rychlosti pomoci femenice 48.

Do zatizeni se nejdfive ptivadi z nasypky 50 pies kulovy ventil 52 smé&s brusného prostredku,
a praSek nebo kal, ktery se méa zpracovat, se pfivadi vstupnim otvorem 54. Material postupuje
déle pfivadéci trubkou 55 do bubnu 40. Rozvadéci lopatky 56, spojené s rotaénim bubnem 40,
udeluji privadénému materialu rotadni pohyb, pfi kterém tento material vytvafi na vnitinim
povrchu bubnu vysoce komprimovanou vrstvu.

U provedeni podle obr. 2 a 3 je &len pro vyvozovani smykového t¥eni uvnit¥ bubnu stacionarni
a sestava z jednoho nebo nékolika radialnich kotou&t 28, upevnénych na neoto&ném htideli 60.
Kotouge 58 jsou v oblasti svého vnittniho volného a vrstvou materidlu nepokrytého povrchu 63
opatfeny otvory 62, kterymi v radidlnim sméru odchézi Jjemné rozetfeny material do vystupni
Casti zafizeni. PouZiji-li se misto kotoudu 38 jiné vystupky, naptiklad prvky tvaru prstlt nebo
Jjiného podobného tvaru, nejsou otvory 62 nutné.

Po zavedeni pocatedni vsazky materialu se JiZ neptidava zadny brusny prosttedek, aviak vstup-
nim otvorem 54 se kontinualng p¥ivadi zpracovavany material. Zafizeni je vhodné pro zpracovani
kali, které maji vysoky obsah tuhych latek, napiiklad v mnoZstvi 50-90 %, béZin& vsak
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v mnoZstvi 55-75 %, v zavislosti na druhu zavadéného materidlu a na pozadovaném zmengSeni
velikosti Gastedek.

Brusné prostiedky a vétsi Castecky ve zpracovavaném materialu nemaji sklon k tomu, aby se
pohybovaly zafizenim ve sméru jeho osy, nebot’ tomu brani vysoké kompresni sily, které na ng
pisobi. Misto toho dochazi k radialni migraci Castedek, pii které vetsf Castecky, nachazejici se
v zavadéném kalu, se pohybuji radising vnéjSim smérem v diisledku vysoké odstiedivé sily a jsou
vystaveny obruSovéni a l4mani pomoci u¢innych mechanizmi, zminénych v souvislosti s popi-
sem zafizeni podle obr. 1. Pfi postupném zmensovéani &astedek se tyto mensi Castecky pohybuji
radialné smérem dovnitt, aZ se dostanou k vnitinimu volnému povrchu vrstvy zpracovavaného
materialu, ktery pfedstavuje misto nulového tlaku.

Jemné &astecky, které se dostaly na volny povrch, se pak mohou dale pohybovat mlynem
v axidlnim sméru a otvory 62 v kotoudich 38 a radialng piestupuji do vystupniho prstence 64
adale do odvadgciho zlabu 66. Na neotodném h¥idel; 60 miZze byt upevnéna Skrabka 68 pro
udrZovéni volného priichodu materislu vystupnim prstencem 64.

Bylo zji§téno, Ze pti velmi vysokych rotaénich rychlostech, pouZivanych u tohoto za¥izeni a s vy-
hodou c¢inicich alespoti 100-nasobek gravitacni sily a naptiklad az do 200-ndsobku gravitaéni
sily, se oblasti zpracovavaného materidlu, vzdlené od tiecich kotoucd 58, na tuho spéchovavaji
a spolu s rotujicim bubnem 40 se otaCeji jako jeho souéast. Toho lze vyuZit jako vyhodu pii
udrZovani tfecich kotoudt 58 ve vzdjemném rozestupu pro vytvafeni tuhych "mrtvych" oblasti
vsazky mezi za sebou nésledujicimi kotoudi 58 a koncovymi oblastmi rotaéniho bubnu 40. Tyto
"mrtvé" oblasti 70, znazorn&né tmavsim stinénim na obr. 3, i€inné piisobi Jjako pevné kotoude,
Cnici smérem dovnit¥ od vnitini stény bubnu 40, jsou soub&¥né s kotoudi 38 a vzhledem ke
kotouclim 58 se také otaceji vysokou rychlosti spole¢n& s bubnem 40. Tim dochazi ke vzniku
extrémné vysoké tfeci rychlosti v michanych oblastech 72 materialu, znazornénych svétlej$im
stinénim na obr. 3, v sousedstvi kotoud 38, pficemZ jsou koncové povrchy bubnu 40 chranény
proti nadmérnému opotiebeni.

Minimdlni rozestup kotou&i 58, ktery je nutny pro vytvoreni Jevu michané oblasti v sousedstvi
s "mrtvou" oblasti, se méni v zavislosti na rychlosti otageni a na druhu materialu, zavadéného do
zafizeni, aviak v ptipadech, kdy je sila "G" extrémné vysokad a také obsah tuhych latek je vysoky,
mél by tento rozestup byt nejméné 50 mm.

Ve srovnani s provedenim podle obr. 1 m4 provedeni podle obr. 2 a 3 vyhodu, spo€ivajici v niz$i
potiebe energie, nebot’ neni tieba pohanst treci &len. Potfebu energie pro toto zafizeni je moZno
dale snizit zkracenim délky tieci komory a pouzitim jen jediného tfeciho kotoude.

Prostiedi s vysokou gravitaci v zafizeni podle tohoto vynélezu rozsituje praktické a ekonomické
meze pouZivani konvenénich michacich mlynd se zfetelem k nejvétsi velikosti &astegek Zpraco-
vavaného materialu, k pomé&rim Jjejich redukce, k G&innosti energie a vykonnosti za¥izeni.

Vyse byla popsana jednotliva provedeni tohoto vynalezu, pro odbornika je viak ziejmé, Ze je
tento vynalez moZno aplikovat i v jinych specifickych forméch, aniz by se takové feseni vymy-
kalo z podstaty zakladniho feseni. Popsana provedenti a ptiklady je proto tieba v kazdém sméru
povazovat za ptikladna provedeni a nikoliv Jako omezujici provedeni, pfidem¥ zamér vynélezu je
vyznalen v pFipojenych nérocich dokonaleji nez v predchazejicim popisu. Proto také veskeré
zmény feSeni, které lze zahrnout do rozsahu a ekvivalentni oblasti feSeni podle naroki, je tfeba
povazovat za feeni podle tohoto vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob mleti ¢astetkového materialu, zahrnujici otadeni aste¢kového materialu v nddobé
pro vytvoreni vrstvy &asteCkového materialu na vnitfnim povrchu nadoby, a vneseni stsru do této
vrstvy stiihovou silou vioZenim st&rového prostiedku do otadejici se vrstvy &astedkového mate-
ridlu, vyznacdujici se tim, rychlost otaCeni je alespoii desetindsobkem minimalni
rychlosti otdCeni, pfi niZ se vytvo¥i vrstva &4stetkového materidlu na vnitfnim povrchu nadoby,
pfi¢emZ tato rychlost otageni vytvoli alespoil jednu ztuZenou zénu ve vrstve. ¢asteckového
materialu.

2. Zplsob mleti Sastetkového materialu podle niroku 1, vyznaéujici se tim , Ze
otafeni nadoby vyvold na vrstvé &astedkového materialu odstiedivou silu, rovnajici se alespori
stonasobku gravitaéni sily.

3. Zpisob mleti ¢astetkového materialu podle niroku 1, vyzna&ujici se tim , 7€
vneseni stéru do vrstvy &astekového materialu vytvaii alespoil jednu stiraci zénu v rotujici
vrstvé CasteCkového materilu, usporddanou mezi stérovym prostfedkem a alespoii jednou ztuze-
nou zoénou.

4. Zplsob mleti ¢asteSkového materialu podle niroku 1, vyznadujici se tim , Z€
zahrnuje zabrénéni rotaci stérového prostredku.

. Mlyn pro provadéni zpiisobu podle kteréhokoliv z narokd 1 a% 4, vyznadujici se
tim, Ze zahrnuje rota¢ni nadobu (40) s vnitinim povrchem, jejiz vstup (55) pro piivadéni
CasteCkového materidlu je spojen s podavacim tstrojim (54) pro podévani &astetkového mate-
ridlu do rotaéni nadoby (40), ktera je spfaZena s pohonem (48) pro otadeni rotaéni nadoby (40)
okolo jeji osy (42) danou rotaéni rychlosti, a neotoCny hidel (60), k némuz je p¥ipevnén alespori
jeden stérovy prostiedek.

6. Miyn podle néroku 5, vyzna&u jici se tim, Ze stérovy prostredek Jje uspofadan
uvniti rotaéni nadoby (40) a je neotoény.

7. Mlyn podle niroku 5, vyznaéu jici se tim, Ze stérovy prostiedek zahrnuje sousta-
vu stérovych ¢lent, usporadanych v radialnich odstupech od sebe podél rotaéni nadoby (40) pro
vytvofeni stfidajicich se zpevn&nych z6n (72) a michanych z6n (70).

8. Milyn podle néroku 7, vyznaé&u jici se tim, e soustavou st€rovych &lend, uspoia-
danych v radialnich odstupech od sebe, Jsou radidlni st&rové kotoude (58), zasahujici do otagejici

se vrstvy CasteCkového materialu.

9. Miyn podle néroku 8, vyznaéu jici se tim, Ze radidlni stérové kotoude (58) jsou
neoto¢né.

10. Mlyn podle néroku 5, vyzna&u Jici se tim, Ze stdrové prostiedky zahrnuji alespori
Jeden radialni ¢len, zasahujici do vrstvy &stetkového materidlu.

11. Mlyn podle naroku 10, vyzna &u jici se tim, Ze stérové prostiedky jsou neotodné.

12. Mlyn podle naroku 10,vyzna&u jici se tim, Ze stérové prostiedky zahrnuji alespori
Jeden radialni kotoug (58), p¥ipevnény ke h¥ideli (60) uvnitf rota¢ni nadoby (40).
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13. Mlyn podle naroku 12, vyznaé&u jici se tim, e radialni kotoude (58) jsou opatieny
prichozimi otvory (62) pro umoznéni axialniho priichodu mletého materialu podél rotadni nado-
by (40).

14. Mlyn podle néroku 12, vyznaéu jici se tim, e stérové prostiedky zahrnuji sousta-
vu radialnich kotou&t (58).

3 vykresy
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