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Nawanisnie gazu ziemnego - stanowiska badawcze

Abstrakt

Przedmiotem opracowania byto sformuiowanie koncepcji labo-
ratoryjnego stanowiska do badania modelowych rozwigzeh urzg-
dzed nawaniajgcych oraz projektu wstepnego stanowiska.Prze-
dtozona propozycja bazuje na zastosowsniu w miejsce gazu zig-
mnego powletrza & w miejsce THT alkoholu metylowego.Pozwala
to w sposéb ciggly mierzyé poza parametrami gazu réwniez st¢-
Zenle dodawanego nawaniacza co Jest obecnie niemozliwe przy
gazie ziemnym i THT.Wynikiem powinno byé poznanie i1 opisanig
przebiegdw procesu nawanianis a tym ssmym umozliwienie wias+
ciwego ~ opracowania lepszego ukladu nawsniajgcego lub mode-
rnigac;ja obecnie pracujacych nawanialni.

Tytuly poprzednich sprawozdan
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Zatacznik nr 1

Pomiar strumienia objetosci powietrza za pomoca zaworu

regulujacegoo znanej charakterystyce ky = £/h/,

Zaltacznik nr 2

Dokumentacja elementéw gazociagu stanowiska do badan

modelowych urzadzen nawaniajacych.



1. Podstawa opracowania

Formalna podstawe opracowania stanowi umowa Nr 24/95 zawarta
w dniu 15.09.1995r w Warszawie pomiedzy:
,Zamawiajacym” Mazowieckim Okregowym Zaktadem Gazownictwa (MOZG)
,Gazownia Warszawska” =z siedziba 00-412 Warszawa ul. Kruczkow-
skiego 2
i ,Wykonawca” Przemysitowym Instytutem Automatyki 1 Pomiardw
(PIAP) z siedziba 02-486 Warszawa Al. Jerozolimskie 202.
Umowa obejmowata wykonanie pracy pt. ,Opracowanie, wykonanie 1
uruchomienie pierwszego poziomu rozwiazania stanowiska do badan
modelowych urzadzeh nawaniajacych”. Prace zrealizowano w PIAP w
ramach dwoéch zlecet zlecenia 1619 finansowanego przez MOZG i
zlecenia Z4040 finansowanego przez PIAP. Wspdélne sfinansowanie
pracy dopiero umozliwilo zrealizowanie pracy w sposéb pozwalajacy

na wykorzystanie stanowiska do podjecia badan laboratoryjnych.

2. Przedmiot opracowania

W sprawozdaniu oméwiono zardéwno potrzebe budowy pierwszego
poziomu stanowiska do przeprowadzania modelowych badan laborato-
ryjnych procesu nawaniania jak i zrealizowane rozwiazanie stano-
wiska. W temacie przewidziano opracowanie koncepcji stanowiska do
badah modelowych, kompletacje wyposazenia, wykonanie i montaz
stanowiska oraz jego uruchomienie. Zaznaczenie poziomu rozwiaza-
nia informowalo, ze rozwiazanie bedzie oparte na klasycznych roz-
wiazaniach i wykorzystaniu aparatury pomiarowej, nastawczej 1 re-
gulujacej obstugiwanej przez personel laboratorium. Podejmujac
temat przewidywano, 2e bedzie on rozwiniety o drugi poziom roz-
wiazania polegajacy na przetworzeniu mierzonych wartosci parame-
tréw na standardowe sygnaly elektryczne i poprzez wyposazenie w
koncentratory z przetwornikami skomputeryzowanie zbierania i ob-

rébki matematycznej danych jak i ich przedstawiania.



-

3. Wprowadzenie

Zadaniem urzgdzen nawaniajgcych jest doprowadzenie do bez-
wonnego gazu ziemnego srodka o okreslonym ltatwo wyrdznialnym
zapachu. Doprowadzona ilos$dé 3srodka nawaniajgcego powinna byd
taka by rozprowadzany dla uzytkownikéw gaz posiadat zapach
mieszczacy sie w przedziale pomiedzy 2 i 3 stopniem piecios-
topniowej gkali intensywnosci zapachu. Warunek ten ustala no-
rma ZN/ /07 p.t."Nawanianie paliw gazowych. Ustalenie mi-
nimalnego stezenia tetrahydrotiofenu (THT) i kontrola nawo-
nienia". Przestrzeganie tego warunku jest obowigzujgce dla
siluzb odpowiedzialnych za dostawy gazu o odpowiednich parame-
trach (patrz norma PN-87/C/96001).

Sprawdzenie podanego warunku na intensywnosé zapachu prze-

prowadzane powinno by¢é u najbardziej oddalonego uZytkownika

od urzadzenia nawaniajacego.

Dokonywane jest ono metodami laboratoryjnymi i zazwyczaj
siuzy do okreslenia réznicy pomiedzy wynikiem pomiaru rzeczy-
wistego THT w instalacji do nawaniania a zuzyciem wyliczonym,
wynikajgcym z analitycznego pomiaru stezenia THT i pdmiaru
ilosci nawonionego gazu. W przypadku jesli réznica pomiedzy
analitycznym pomiarem stezenia THT i pomiarem dla nawonionego
gazu jest wieksza niz 20% wartosci oznaczonej analitycznie
powinna by¢ ustalonna przyczyna rozbieinosci dla wyrugowania
bieddéw realizacji nawaniania lub pomiaru.

Pomiary niezbedne s rdéwniez dla ustalenia rzeczywiscie

niezbgdnej dawki sSrodka nawaniajgcego jaka powinna byd¢ dodana



dqll Nm3 gazu zaleznie np. od pory roku, sktadu gazu, wiasci-
wosci danej partii srodka nawaniajgcego, lub okresu‘jego
przechowywania itp.

Fakt, Ze pomiar intensywnosci zapachu dokonywany jest la-
boratoryjnie i w sposéb nieciggily powoduje, Ze ich wyniki sg
dokumentami kontroli lub danymi dla receptury nawaniania.

Natomiast dla potrzeb regulowanego samoczynnie przebiegu
procesu; nawaniania w czasie rzeczywistym, pomiary nie sg i
nie moga byd¢ wprost wykorzystane. .

Uzyteczne natomiast dla celdéw prowadzenia procesu nawania-
nia sa charakterystyki zmian intensywnosci zapachu w zalezno-
sci od parametréw rdéwnania stanu dla gazdéw, zmian parametrow
warunkéw otoczenia, rodzaju $rodka nawaniajgcego dilugosci ga-
zociggu od urzadzenia nawaniajgcego do odbiorcy itp.

Firmy produkujace urzadzenia nawaniajgce w drodze empiry-
cznych badan poznawczych i/lub symulacyjnych zbiory takich
danych posiadaja. Poniewaz dane te situzg rozwojowi i rdéwno-
czesnie obnazaja niedostatki oferowanych w sprzedaZy urzadzen
nawaniajgcych nie sa one poza podawanymi przez akwizycje fra-
gmentami eksponujacymi osiggnigcia firmy, publikowane lub
udostepniane.

Badania poznawcze prowadzone s3g zazwyczaj w laboratoriach
producentéw. Celem ich jest poznanie wspdizaleinos$ci charak-
teryzujgacych proces nawaniania oraz rozwigzan urzgdzer nawa-
niajacych zapewniajgcych wtasciwag skutecznod<¢ nawaniania.

Posiadanie wiedzy popartej sprawdzonymi danymi



dééwiadczalnymi umozliwia dopiero wtasciwe dopasowanie urza-
dzenia nawaniajgcego do konkretnego obiektu (sieci gazowej).

W szczegdlnosci zad$ umozliwia ustalenie wiasciwego algorytmu
dzialania urzadzenia nawaniajacego dla konkretnych obiektow
by zapewnié wymagane stezenie zapachu niezaleznie od obcigze-
nia poborem przez uzytkownikéw, pory roku, czy zmienych waru-
nkow otoczenia.

Bez pozyskania takiej wiedzy opracowanie na wysokim pozio-
mie skutecznie dziatajgcych w réznych warunkach urzadzen na-
waniajagcych nie jest moiliwe.

Angazujac sie w opracowania, celem ktérych ma byé opraco-
wanie nowych i/lub modernizacja stosowanych w krajﬁ urzadzen
nawaniajacych stwierdzono koniecznos¢ stworzenia bazy badaw-

czo—-laboratoryjnej - stanowiska badawczego.

4, Zatozenia wyjsciowe

Stanowisko badawcze niezbedne jest dla;

- pozyskania wiedzy o rzeczywistych zmianach charakterystyk.
najwazniejszych parametréw fizycznych i ich wzajemnej
wspélzaleznosci w czasie procesu nawaniania,

- badati opracowanych réinych rozwigzan urzadzen nawaniaja-
cych oraz wyznaczania wartosci charakterystycznych para-
metrow dla ich oceny,

- opracowania zasad dotyczgcych doboru nastaw i prowadzenia

procesu nawonienia,

- opracowania zasad doboru urzadzen nawaniajgcych dla réznych



ﬁ2ytkownikéwi w réznych warunkaéh zabudowy i dla nietypo-
wych lokalizacji,

- sprawdzed dziatania funkcjonalnego kupowanych elementdw,
zespoléw i catych urzagdzen nawaniajacych.

Na stanowisku powinny istnieé mozliwosci przeprowadzania
nastepujgcych pomiarow:

- parametroéw gazu

—— cisnienia

—— réznicy cisnien

—— temperatury

—— strumienia objetosci lub masy

— parametréw cieczy

—-— temperatury

—— zmiany strumienia objgtosci bezposrednio lub przez pomiar:
—-— objetosci

—-—- czasu

- pomiaru stezenia cieczy doprowadzanej do przepiywajgcego
gazu.

Rozwiazanie stanowiska przewidziano jako rurocigg wyposa-
zony w zestaw elementow regulacyjnych, nastawczych 1 odcina-
jacych.

Rurocigg w przestrzeni zainstalowania urzadzenia nawania-
jacego powinien miec mozliwo$¢ podigczenia bocznika(bajpasu).

Umozliwione powinny by¢ na nim pomiary wymienionych powy-

zej parametréw fizycznych.



Zasilanie stanowiska odbywac sie bedzie ze stacji spreza-

rek do zbiornika posredniego (stabilizujacego) z ktérego za-

silany jest rurociag.

5 Xoncepcja stanowiska

1dea koniecznos$ci budowy stanowiska jest wynikiem poznania

zarowno eksploatowanych w kraju jak i obecnie oferowanych

przez firmy zagraniczne rozwiazan urzadzen nawaniajacych jak

i niemozliwosci pozyskania wynikow prowadzonych u nich badan.

Réwnoczesnie w kraju eksploatowanych jest 971 nawanialni 2z

ktorych tylko kilka zakupionych W ostatnim okresie z importu

odpowiada wspdiczesnym wymaganiom technicznym. Pozostate mozZ-

naby sklasyfikowac, ze reprezentuja poziom jaki zaistnial na

éwiecie w poczatkowym okresie wprowadzania nawaniania Tego

typu rozwigzania s3 obecnie intensywnie modernizowane lub

eliminowane zé€ wzgledu na osigganie niezadawalajace] jakosci

i nierzadko wtasciwego skutecznego nawaniania.

Rownoczesnie z analizy réznorodnych metod nawaniania i roéz-

nych rozwigzan urzadzen nawaniajgacych oraz braku mozliwosci

wykorzystania pomiaru stopnia zapachu nawanianego gazu ziem-

nego dla automatycznego besposredniego oddzialywania na zmia-

ny ilosci doprowadzanego nawaniacza wynika, ze dla opracowan

nie jest najwazniejszym zeby badania wykonywac na gazie ziem-

nym i rzeczywistym srodku nawaniajacym.Wystarczy przeprowa-

dzi¢ je na gazie dajacym sie nawaniaé¢ srodkiem W postaci cie-

czy. .



Istotny jest natomiast pomiar, zadawanego przy réznych pa-
rametrach gazu i cieczy nawaniajace], stezenia s$rodka nawa-
niajacego w gazie.

Ze wzgledu na wymogi bezpieczenstwa przy obsiudze oraz ze
wzgledu na mozliwo$¢ pozaru, wybuchu lub obrazet czy skazenia
drodowiska stosowanymi $rodkami nawaniajacymi badania na in-
nym mniej niebespiecznym gazie i Srodku nawaniajacym wydaja
sie w pelni zasadne

Ze wzgledu na stosowane ﬁrzejécia i pordéwnania w opisach
i tablicach fizyko-chemicznych parametrow réznego rodzajy
mieszanin gazowych do powietrza i latwosé¢ posiadania Zrdédia
sprezonego powietrza, proponuje sie w stanowisku badawczym je
zastosowac.

W ten sposéb mozna bedzie na stanowisku wzglednie wiernie
odtwarzac¢ przebieg zachodzgcych w rzeczywistym procesie nawa-
niania zjawisk. Natomiast w miejsce srodka nawaniajgcego pro-
ponuje sie inny rodzaj cieczy - alkohol metylowy, ktérego
zawartosé (stezenie) w powietrzu moZna mierzy¢ w sposdéb ciag-
ty.

Zasady pomiaru parametrow sprezonego powietrza sa takie
same jak gazu ziemnego, podobnie jak to ma miejsce dla réz-
nych rodzajow cieczy.

W zwigzku z tym badania na stanowisku modelowym powinny
dostarczyé¢ wszystkich niezbednych informacji o przebiegu pro-—
cesu nawaniania, charakterze zachodzgcych zmian, pozwalac na

badanie i pordwnywanie réznych rozwigzan urzgdzen

A0



handlowych itp.

Polaczenie zas$ badan na stanowisku modelowym z badgniami
na obiekcie rzeczywistym powinno dostarczy¢ danych dotycza-
cych:

- wspéiczynnikéw dla okreslenia rzeczywistych wartosci para-
meréw w oparciu o parametry, ktdre pomierzono na stanowisku
modelowym,

- sprawdzenia zastosowanych materiaidw i technologii do
'wspOIpracy z rzeczywistego srodka nawaniajgcego z gazem
opaiowym,

- ustalen ewentualnych korekt dla doboru rézego rodzaju

urzgdzenn nawaniajgcych i zmian wartosci nastaw.

6, Projekt wstepny

Rozwiazanie stanowiska do badan modelowych przewidziano w
oparciu o mozliwie duze wykorzystanie nagromadzonej W PIAP:
- wiedzy w zakresie badan i pomiardw takich wielkosci
fizycznych jak:

-- cis$nienie i réznica cisgnien

-— temperatura

-— strumied objetosci

~— steienie alkoholu w powietrzu

-~ dostepnoséci opracowad i wiedzy w zakresie rozwigzain,
instalowania i kompletowania uktadéw pomiarowych

i regulacyjnych,
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- ihstalacji zasilania, szczegdélnie zasilania Instytutu

W sprezone powietr:ze,
— ukiady zbierania i przetwarzania danych itp.

_Proponuje sig trzy poziomy rozwigzan dla budowy stanowis-—
ka.

Poziom podstawowy, schemat ktérego pokazano na rys. 1,
charakteryzuje sie istnieniem instalacji statej mozliwej do
wykorzystania jako instalacja zasilania stanowiska modelowego
sprezonym powietrzemn.

Stanowisko byloby wyposazZone w dwa rodzaje aparatury po— .
miarowej dla odczytéw podstawowych parametréw. To znaczy do
odczytu bezposrednio na miernikach wskazujgcych wartosci mie-
rzonych parametréw przez badajacego oraz za pomocg czujni-
kéw i przetwornikéw wartosci mierzonych parametroéw przetwo-
rzonych na standardowe sygnaty elektryczne.

Drugi poziom stanowié powinna aparatura siuzgca do zebra-
nia, przetworzenia i wygenerowania w postaci bgdZ wizualnej
i/lub za pomoca pisemnych raportéw wynikéw pomiardw z mozli-
wos$cia wygenerowania sygnaiéw sterujacych na rdéznego rodzaju
urzq@zenia nawaniajgce,

Realizacja drugiego poziomu podobnie jak niezbedne dla
niej czujniki i przetworniki umiejscowione w poziomie podsta-
wowym mozna wprowadzaé¢ sukcesywnie.

Urzadzenia nawaniajgace stanowig trzeci poziom i nie bedsg

wystepowaly jako niezbedne wyposazZenie.

A2,



ﬁatomiast ze wzgledu na potrzebe sprawdzania réznych metod
nawaniania (np. odparowywania knotowego lub powierzchniowego
z cieczy,przewaniania barbotazowego, barbotazowo kon£aktowe—
go, kroplowego a szczegdlnie wtryskowego) niezbedne jest
opracowanie i wykonanie elementdéw umozliwiajacych zestawienie
i podiaczenia réznhego rodzaju urzadzen nawaniajgacych do pra-
cy W stanowisku.

Rozwiazanie dla poziomu podstawowego ilustruje rys. 1.
W.zachzniku 1 podano rozwiazanie i podstawowe przeliczenia
zadawania wartosci strumienia objetosci powietrza za pomocy
zaworu regulujacego.

Rozwiazanie dla poziomu dwa oparte jest na:

- zainstalowaniu czujnikoéw wielkosci fizycznych integralnie
zwiazanych z przetwornikami o wyjsciowym znormalizowanym
sygnale elektrycznym,

- wprowadzeniu sygnaiow z czujnikéw lub znormalizowanych
sygnatow do koncentratora, ktéry posiada przetwornik'A/C
przetwarzajacy napigcie lub prad z czujnikéw pomiarowych
na postac¢ cyfrowa,

- wyprowadzenie sygnatow 2z koncentratora na:

-— zestaw komputerowy PC (komputer, monitor, drukarka),

—— wzmacniacze z wyjsciami sterujgcymi urzgdzeniem nawania-

jacym i/lub blokadami oraz sygnalizacje (wyprqwadzenie

sygnaiow mozZe nastapic réwniez z zestawu komputerowego).

A5



Zbieranie i przetwarzanie sygnaiéw mierzonych np. dla wi-
zualizacji dokonywane jest przez komputer za pomoca specjal—
nego programu. Oprogramowanie zestawu koncentrator komputer
dla obstugi podstawowych parametrow znajduje sie w Instytucie
i wymagac¢ bedzie tylko jego rozwiniecia a nie tworzenia od
podstaw.

Schemat. blokowy dla rozwigzan poziomu dwa przedstawiono na

rys. 3.

Nk
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7. Podsumowanie

Na stanowisku zostaly odtworzone podstawowe elementy gazocig-
gu zwiazane z praca urzadzen nawaniajacych. Rozwigzanie stanowi-
ska stanowi rurociag wyposazony w
e zestaw elementdéw nastawczych (zawory odcinajace i zawory regu-

lacyjne),

e uktad regulacyjny ustalajacy staly przeptyw 1lub cisdnienie na
wejsciu do obszaru, w ktérym odbywa sie wprowadzenie nawania-
cza,

e elementy pomiarowe: cisnienia, temperatury, strumienia objeto-
éci i stezenia nawaniacza w przeplywajacym gazie,

e clementy podiaczen urzadzeri nawaniajacych ich zasilania z zmia-
na nastaw parametrdw zasilania (cisnienia i/lub strumienia ob-
jetosci), oraz parametréw elementdéw taczenia rurociagu z urza-
dzeniami,

o uklady zabezpieczajace przed przeciazeniem gazomierza i alkome-
tru.

Stanowisko zasilane jest sprezonym powietrzem o cisdnieniu 7
baréw z stacji bezolejowych sprezarek Atlas-Copco poprzez zbior-
nik wyréwnawczy o objetosci 4 m? . Maksymalny do osiagniecia stru-
miennt objetosci 600 N m3/h. Jako nawaniacz uzywany Jjest alkohol za-
wartos$é (stezenia) dodawanego z urzadzen nawaniajacych alkoholu(w
postaci pary) mierzona moze by¢ w przedziale od 1,222 mg/l do
733,2 mg/l (zmiana ~ 600 razy). Pomiar strumienia objetosci gazo-

mierzami Common o DN 50 do 100 m3/h lub DN 100 do 400 m3/h.

A5
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Zatgcznik nr 1

Pomiar strumienia objetosci
powletrza za pomocg zaworu regulujgcego
o znanej charakterystyce lfv = £/h/

1/ Schemat ukiadu pomiarowego

C2

0 a
' @ @
— ] T

2/ Okreélenie.KQ

Z0
ZR
Cz

- zmierzyé skok /otwarcie/ zaworu H

- obliczyé skok wzgledny h = H/H1OO
- z charakterystyki zaworu ZR dla h znalezé wzgledny wspdiczy-

nnik. przeptywu kv

zawdr odcinajgcy
zawdér regulujgcy
czujnik zegarowy
clénienie przed ZR
ciénienie za ZR
temperatura przed ZR

~ obliczyé wspdiezynnik przeptywu K = k <K
dla peinego otwarcia KV = Kvs

%2/ Obliczenia przepitywu powietrza

- clénienia wg tabeli:

i 2

1 Pq P E- Ap
i : /Pa/ /Pa/ /Pa/ /Pa/
1 x10° x10” x10° | x10°
l 6 5 >3 1

6 4 33 2

6 3 >3 3

i 6 2 {3 4

i 6 1 {3 5

1 6 545 >3 0,5
-~ zaleznobci: -

i P

. ala pp) -=1-

1 2 9 . T1 '
B = 192,670y [ 355!

|

|

\

i

i

|

A9



. . [ }
stad 4« [AP D
‘ Q, = Zvw . - 2 / /b / W warunkach
- 192,6 Sa'T normalnych
B .
ala p, < —g-
. 96,3 Q1 / '
Kow = D1 ' n' T
stéd S o 1
Qn = Kv il / m5/h / w warunkach
A W 96 3 . . T
! n 1 normalnych

- Przyjmujgc dla powietrza:
g, =1,2928 g/an’ [ kg/w’ /

oraz T1 = 293,15 K
dla P4
P2>/ ‘:‘é“" -
1 \/AP. " Pp
W= Kw Zo "V 1,2928 293,15
Q = Ky 0,0002667.'VAp Do
dla

P
P, <_51_
Pq 1 -

U = Kvw.96,_3 ."V'ﬁ2928 293,15

Q, = K + 0,0005334 - p
4/ Wyniki obliczeh dla zeworéw DN4O o K = 15 m2/h i K, = 10m>/h
p, /Pa/ | p, /Pa/ | Ap /Pa/ Q, / w’/h/ dla:
— J] - 3
. K =100’/ K =150°/h

600000 500000 100000 596,359 894,539
600000 400000 200000 754 4 341 11%1,512
600000 300000 300000 800,100 1200,150
600000 200000 400000 3200, 4 4800,6

600000 100000 500000 3200, 4 4800, 6

600000. 55000 50000 442,272 663,41

1,




-3 -

5/ Pomiar mgsowego strumienia objetosci za pomocg zaworu
. regulujgcego o znanej charakterystyce kV = £f/h/. Obli-
czenia wg wybtycznych doboru zgworu dla powietrza.
/Informator MOTOSTAT. Regulatory bezpoéredniego dziatania/

Zalesnobci podstawowe:
. G = R’omoz
gdzie: . : .
G /kg/h/ ~ masowe natezenie przeplywu powietrza
Kv /m /h/ - biezgcy wspdiczynnik przeplywu z charakterystyki
. zaworu kv £/h/
m = { ~ wspblczynnik / tablica 3 /
By
Z=f/ Pys T / =~ wrspbtcezynnik / tablica 4 /

Pq s Do  spg/ ué clénienia bezwzgledne przed i zs zagworem

Wyniki obliczen dla zawordw DN4O, Kﬁs
dla temperatury 209¢. '

= 10 n¥/h 1 K = 1507/,

P P m Z G/k

1 /Pa/ 2 /Pa/ . | K, - on> KVS=,|5m5/h
600000 550000 0459/98,90| 583,51 875,265
600000 500000 0,77/98,90| 761,53 1142,30
600000 400000 0,95/ 98,90 939,55 1409,33
600000 300000 1 98,90 989,00 1483, 50
600000 200000 1 98,90| 989,00 1483, 50
600000 100000 1 98,90| 989,00 1483, 50
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DOKUMENTACJA EIEMENTOW GAZOCIAGU
STANOWISKA DO BADAN MODEIOWYCH
URZADZEN NAWANIAJACYCH

Zlecenia: 1618 i 24040

Zatgcznik nr 2
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