Segédlet a FuranFlex RWV bélésanyag tervezéséhez és

hasznalatahoz
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Ez a segédlet hasznos informacidkat tartalmaz a fatlizelésrél, a farél, mint tiizel6anyagairdl, annak
fitéstechnikai hatterérél és a FuranFlex-RWV béléscsd alkalmazasardl, valamint elméleti és gyakorlati
iranymutatdst ad a béléscs6 aramlastechnikai méretezéséhez, beépitéséhez és a fatlizeléshez.

Fatlzelésrdl altaldban

A fatlizelés az emberiség legrégebbi flitési mddja. A modern épliletgépészetben azonban még ma is
fontos szerepet t6lt be, orszagoktdl fliggé népszerliséggel.

A fatlizelésnek sok fajtaja létezik: a hagyomdnyos nyitott égéster(i kandallotdl, a modern zart égésterd,
elektromosan szabalyozott fapellet tizel6berendezésig.

A tlizelés egy rendszer, amelynek elemeit egymashoz kell igazitani. Ezt a rendszert az Ugynevezett
kémény-aramkor irja le, amit minden esetben meg kell tervezni. A rendszer elemeit ellenériztetni kell
a béléscsi beépitése utdn és azt kovetéen évenként a helyi kéményseprével.

A kémény-aramkor részei

Tizel8berendezés — Tiizel6anyag — FiistgazelvezetS-berendezés (KEMENY) — Kilsé / Belsd tér -
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Kilsé/belsé légtér TuzelSanyag
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Fustgazelvezets
KEMENY

A jol méretezett kémény biztositja a tlizel6berendezés hatékony miikodéséhez (tokéletes égés és
héleadas) sziikséges nyomaskiilonbséget, azaz a huzatot.

A nem megfelel6 tervezés azonban a flit6berendezés rossz mikodését eredményezi és az égés
tokéletlen lesz. Ennek kovetkezményei:

e F(ités hatasfoka csokken — magasabb koltségek

e FlistképzGdés — kornyezetszennyezés

e Koromlerakddas — koromégés

e Flistgaz-visszadramlas — szénmonoxid (CO) — életveszély



Az égés feltételei
Az égési folyamat akkor alakul ki, amikor az ahhoz sziikséges 3 feltétel rendelkezésre all:

1. Magas hémérséklet (éghet6 anyag gyulladdsi hémérsékleténél magasabb héfok)
2. Eghetd anyag
3. Egéshez sziikséges oxigén (0,)

Az égés oxigén jelenlétében létrejové kémiai folyamat (oxiddcids folyamat), ahol oxidok keletkeznek.
Mi ég, ha nem a fa?
Fa ,égetésekor” azt gondoljuk, hogy a ,fa ég”. De ez nem igy van!

HG6 (100-200°C) hatasara a faban bomlasi folyamat indul meg, amely bomlasi folyamatban g6zok és
gazok keletkeznek és meggyulladnak (oxidalodnak). Az égési (kémiai) folyamat hé felszabaduldsaval
jar, amit fényjelenség (lang) kisér.

Ez adja a hg 5/6-at. A maradék 1/6 h6mennyiséget a parazs, izz6 faszén adja le.

A fatiizelésnél tehat a fabdl felszabaduld gazok égnek.
A fa, mint tuzel6anyag

Fa olyan éveld, fas szaru, koronas novény, amely fligg6legesen, egy vagy tobb torzset noveszt. Az ilyen
novényekbdl készitett tlizel6anyag a tlizifa. Pelletizalt formaban a fapellet.

Nem faszdrmazék a szalma, széna, takarmanynovény szdra és magva, energiaf(i stb., valamint
bizonytalan eredetli biomassza (ndvényi szarmazékok). Ezek pelletizalt formaja az agripellet.

Fa és fapellet tiizeléséhez alkalmazhato a FuranFlex-RWYV, de un. agripellethez nem.
A tlizifa minGsége

A tlzifa minGségét flitG6értéke és nedvességtartalma hatarozza meg.

A fa fit6értéke

FlitGértékkel egy tlizel6anyag energiatarold képességét jeloljik, azaz elégetésével mennyi hGenergiat
kapunk.

Leggyakrabban hasznalt szilard tlizel6anyagok flt&értékei:

FuranFlex RWV

Flit6anyag Flit6érték, MJ/kg | Flitéérték, kWh/kg alkalmazhatésiga

Frissen vagott fa 6,8 1,9 X
Szaritott fa 14,4-15,8 4-4,4 v
Szalma 17 4,8 X
Fapellet 18 5 v
Tézeg 15 4,2 X
Olajosmagvak 20 5,6 X
Barnaszén 8 2,2 X
Barnaszén brikett 20 5,6 X
K&szén 27-32,7 7,5-9 x

Frissen vagott fa: 40-50 % viztartalom; szaritott fa: < 20%m, viztartalom



P

A nagyobb f(it6értékd tlizel6anyag magasabb hémérsékleten ég, ami magasabb flistgdz-hémérsékletet
eredményez.

Magasabb hdémérsékleten pedig nagyobb a h&édegradacid a béléscs6ben, azaz a hdéterhelés
kovetkeztében karosodas torténhet. Ezért lehet csak faval tlizelni FuranFlex-RWV béléscs6 esetén.

Amennyiben a flustgdz hémérsékletét a kazdnon, az égési leveg6 visszavételével szabalyozzuk, akkor
katranyosodas léphet fel a nedves lizem és a tokéletlen égés kovetkezményeként, ami a korrdzié
kockazatat és kéményt(iz kialakuldsanak esélyét noveli.

Nedvességtartalom
Csak szaraz faval szabad fiteni!

Kizarélag kezeletlen (festék, lakk, pac, ragasztdanyag stb. mentes), légszaraz keményfat hasznaljunk
tlzelésre. Légszdraz a fa, ha 20% alatti a nedvességtartalma, amit Ugy érhetlink el, hogy a tlizelésre
szant fat hasitva, fedett szell6s helyen taroljuk 1,5 — 2 évig.

A frissen kivagott fa 40-50% vizet tartalmaz, és égésekor a viz elparologtatdsa elviszi a hGenergia
jelent@s részét, azaz a parolgas(hd) csokkenti a flistgaz hémérsékletét. Az alacsony égési héfok miatt a
fabol felszabaduld gdzok egy része nem ég el, hanem fiist, korom és vizes katrany keletkezik hé helyett.

Szaraz fa hasznalata esetén viszont ezek a gazok adjak a faban lévé energia 5/6-at.
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Szaraz és nedves Uzemmod

Aszerint, hogy a kéményben / béléscs6ben és az ahhoz csatlakozé idomokon m(ikodés kézben
folyamatosan kialakul-e kondenzacio, megkiilonboztetiink nedves és szaraz izemmaddu kéményeket.



Kondenzacid akkor 1ép fel a kéményben, amikor a kémény faldnak hémérséklete alacsonyabb, mint a
flstgazban Iévé6 savas g6z0k viz- vagy savharmatpontja.

Az égéstermék kén- és sdsav-koncentracidjanak ndvekedése jelentés mértékben ndveli a harmatponti
hémérsékletet és ezzel fokozza a kondenzacid veszélyét a kéményben!

Magas kéntartalmu tiizel6anyag harmatponti h6mérséklete 130 — 150°C is lehet! (F6ldgaz esetében ez
60-65°C.)

A kémény szdraz és nedves (izemének ellen6rzésére az EN 13384 szabvanyt kell alkalmazni.

A szaraz fa flit6értéke 15 MJ/kg, a frissen vagotté 7 MJ/kg korili, mivel a faban rejl6 energia jelentés
része ilyenkor a viz elparologtatasara forditédik. A feleannyi hét termel6 nedves tiizifa égetése
pazarld, és légszennyezése is joval nagyobb. Nedves fa hasznalata esetén a tlizelés hatasfoka tébb.
mint 50%-kal csokkenhet.

Szilard tlzel8anyagok korrézids hatasa

Kevés sz6 esik a biomassza, mint tlizel6anyag kémiai Osszetételérél és annak korrdzids hatdsairdl,
habar ezek nagyon fontosak.

A tlzel6anyagok kén (S) és klor (Cl) tartalma nagyon eltérd lehet.

A novényi tlzel6anyagok esetében a szénafélék S-tartalma 12x-es, Cl-tartalma 30x-a a fa-
szarmazékokénak.

Egy kémény vagy egy béléscs6 szaraz és nedves lizemmadban is ki van téve korrdézids hatdsnak. A
korrdzids hatas a tizifa kén (S) és klor (Cl) tartalma miatt alakul ki.

Nedves lUzemmoddban keletkezd savas kondenzatum rendkivil agressziv korrézidés folyamatokat
indithat be, ami a kémény vagy béléscsé gyors tonkremenetelét okozza.

FuranFlex RWV CSAK FA tiizel6anyag fiistgazelvezetésére alkalmazhato.

Kén- és sdsavon kivil, a fustgazban 1évé CO/CO, elegye szénsav kialakuldsat eredményezi nedves
Uzemmoadban. Ez az elegy is rendkiviil agressziv korrézids hatdssal rendelkezik.

A kéménytlz

Amikor a kémény-aramkor egy eleme nem megfeleld, fatlizelésnél er6teljes kormosodads, rosszabb
esetben katranyosodas jelentkezik a kéményben.

A kémény falan |év6 katranyos lerakddasbdl a h6é (100-200°C kozott) hatdsara gdzok keletkeznek,
amelyek 200-300 °C koz6tt meggyulladnak. A langok felerGsitik a gazképz&dést és dngerjesztéd mdédon
a kémeénytl(iz elterjed a kémény teljes hosszaban.

Kéménytliz esetén el kell zarni minden (lég)bedmld nyilast és hivni kell a tlizoltokat!

A koromtiiz nem normal tizemallapot, hanem vészhelyzet (havaria esemény), ezért a garancia / jotallas
érvényét veszti ebben az esetben!



A fatiizelés helyes mddja

A tlz begyujtasa el6tt a fahasabokat és a tliz meggyujtdsdhoz sziikséges vékony fadarabokat (gyujtos)
az alabbi elrendezés szerint kell egymasra rakni:

Alul kell a vastag fahasabokat elhelyezni, amire egyre vékonyabb agakat kell tenni. Ezzel a médszerrel
elkeriilhetd a kalyha / kémény tulflitése, ugyanakkor biztosithaté a hatékony tlzelés.

A tizel6 elrendezése felllrdl lefelé:
gyujtés
vékony tizel6 (pl. agak)

vastag fahasab

Levegdnyilast csak annyira szabad kinyitni, hogy ne legyen visszadramlas a tlztérbdl, a flist a kéményen
tavozzon és a tiizel6anyag 10-20 cm-es langgal égjen.

Ne felejtsék, hogy a fa ,gazképzését” kell a hével / tlizzel elinditani és segiteni! Ezzel egy id6ben alakul
ki a kéményben a huzat, ami a hideg és meleg leveg6 siriségkilonbségébél adodo ,légmozgas”. A
meleg flstgdz kisebb s(ir(isége miatt ,felszall”, ezzel elinditva a huzatot a kéményben.

Tlzelés alatt be kell allitani a levegbnyilast Ugy, hogy a tluzel6 10 — 20 cm-es langgal égjen. A
levegbnyilas beallitdsdval a kémény huzata altal a tlizel6berendezésen athaladé levegé mennyiségét
lehet szabalyozni. A tul sok leveg6 a fa gyors elégését eredményezi (a nagy huzat a meleget is magaval
viszi — rossz hatdsfok); a kevés levegbpotlas tokéletlen égéshez, ezen keresztil pedig szénmonoxid
fejlédéshez, illetve korom és katrany lerakdédashoz vezet.

Ugyelni kell arra, hogy soha ne tegyiink tébb tiizel6anyagot a f(it6berendezésbe, mint amit a gépkdnyv
leirasa javasol!

Miért kell tisztitani a kéményt?

Szilard tlizelésénél mindig keletkezik hamu, amelynek egy része a filstgdzzal egyitt tavozik a
tlzel6berendezésbdl a kéményen keresztill. A tadvozd hamu a kéményben lerakédhat, és nedvességgel
katranyt alkot.



A kormos, katranyos lerakddas csokkenti a kémény keresztmetszetét, ami csokkenti a huzat mértékét
és tokéletlen égést eredményez. Ez egy oOngerjeszt6, gyorsuld folyamat. SzélsGséges esetben a
lerakddas visszaaramlast eredményezhet, ami pedig bels6 komfort csokkenéséhez (flistszag) és
életveszély (CO-mérgezés) kialakulasahoz vezethet.

A lerakddas mértékével n6 egy koromtlz esélye is, hiszen n6 a (korom)t(iz kialakuldsahoz sziikséges
gazképz6 anyag mennyisége is.

A kéménysepréssel a lerakddast tavolitjak el, amivel novelhet6 a flités hatékonysaga és csokkenthetd
a koromt(iz el6forduldsanak valdszinlsége.

A FuranFlex béléscsé keresztmetszete

A FuranFlex béléscs6 a kéménykilrt6ben sokféle keresztmetszetet fel tud venni. Méretezéssel
ellendrizni kell, hogy a béléscs6 méret és alak-tulajdonsagai biztonsagos és miszakilag megfeleld
(huzat-, hémérsékletviszonyok) feltételeket biztositanak f(ités kozben.

Kalyhakhoz jellemz6en kor keresztmetszet(i (dtmérg) flstcs6-méreteket adnak meg.

Kort6l eltéré keresztmetszet esetén meg kell adni az ugynevezett kor egyenértékes atmérdét.
Egyenértékes atmérd az egységnyi hosszusagu, kilonboz6 keresztmetszetl csévek aramlastechnikai
ellendlldsat vagy azok ardnyat adja meg.

A hibas keresztmetszetek (adott hosszusagu kéményhez) befolyasoljak a kémény miikodését az
aldbbiak szerint:

A tulméretezett kémeény hatdsa

Tulméretezett kémény azt jelenti, hogy keresztmetszete nagyobb, mint az adott tiizel6berendezéssel
elvégzett dramlastechnikai méretezés szerint idedlis lenne.

A nagyobb kémény-keresztmetszet kisebb flstgazsebességet eredményez, amely a fistgaz
visszahl(ilését eredményezheti és igy megnd az esélye a kéményben bekovetkez6 kondenzacidénak.

Nehezebben alakulnak ki a miikddéshez sziikséges huzatfeltételek (huzat).

A kémény felemelegedése esetén a nagymérték(i huzat csokkenti a kazan hatdsfokat. (Meleg fustgazt
ykirdntja” a kalyhabdl.) A magasabb hémérsékletnél kialakulé nagyobb flistgdzsebesség noveli a
flstgdz és a kéményfal kozotti héatadast, ami szélsGséges esetben (450°C felett) a béléscsd
tonkremenetelét okozza.

Az alulméretezett kémény hatasa

Alulméretezett kémény azt jelenti, hogy keresztmetszete kisebb, mint az adott tiizel6berendezéssel
elvégzett dramlastechnikai méretezés szerint idedlis lenne.

Az alulméretezett kémény kisebb kéményhuzatot eredményezhet, ami flistgaz visszaaramlashoz és
tokéletlen égéshez (kisebb hatasfok) vezet.

A tulflités hatasa

Tulflitésnek nevezziik, amikor a flit6berendezés fiistcsonkjan magasabb hémérséklet( flstgaz Iép ki,
mint a f(t6berendezésben vagy a kéményben megengedett legnagyobb flistgazhEmérséklet.

Illyen esetben a kazdn szerkezete rongalddik (pl. tomitések, hétarold kozeg séril), flstcsd
deformalddik, az acél elemek kémiai szerkezete (korrdzids ténkremenetele) valtozik, a béléscsé
szerkezetileg és anyagdban is karosodik.

Tulf(tés szarmazhat a kémény mérethibajabdl vagy a nem megfeleld f(itésbél (pl. megengedettnél
tobb tlizifa, tulzott égési levegd, stb)



A fatlUzelés ciklus leirdsa

Fatlizeléses kalyha mikddtetése kozben az alabbi tipikus h6mérsékletvaltozasokat tapasztalhatjuk 10
Oras flitési id6tartam alatt.
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Az dbran egy 9 kW-os fatlizeléses kdlyha hémérsékletviszonyai lathatdak.
Hémérséklet-jelolések:
ZOLD szinnel a gépkdnyvben megengedett tiizel6 mennyiség elégetésekor;

PIROS szinnel a megengedett tlizelSanyag 2x-es mennyiség elégetésekor kialakuld flstgdz-
hémérsékleteket jeloltiik.

Kalyha kézikényve szerint (kataldgus érték) a fistgaz maximalis h6mérséklete 350°C.

Begyujtas | 1 Tlizel6 Légbedml6 nyildsok teljesen nyitva
begyujtasa
1-2 Tlzel6 langra Ciklus #0
kap
2 Tizel6 ég - | Légbedmld nyilas szlkitése Id6tartam: 15”
gyujtéd
2-3 tlzel6 leéget | parazs adja a hét
Tlzelés 3 tlzeld toltés Ciklus # 1
3-4 tlzel6 ég farakas meggyullad, h6mérséklt ng, huzat | Id6tartam: 60”
né
4-5 pardzslas tlzelG leégett, parazs adja a h6t
5 tlzeld toltés Ciklus # 2
5-6 tlzeld ég farakdas ég, h6mérséklet né Id6tartam: 60”
6-7 pardzslas
7 tlzeld toltés Ciklus # 3
7-8 tlzel6 ég Id6tartam: 50”
8-9 pardzslas
9 tlzeld toltés Ciklus # 4
10 tlzel6 ég Id6tartam: 60”
10-11 | parazslas
11 tlzeld toltés Ciklus #5
11-12 | tlzel6 ég Id6tartam: 240”
Ledllas 13 pardzslas pardzs leég, és kdlyha lehdil




A nyilt égésterd fatlizelés tlzelési paraméterei (tlizel6 mennyisége, égési levegé mennyisége, huzat
valtozasa stb.) nem vagy nehezen kontrolldlhatdak és id6ben is valtoznak (flités kozben folyamatosan
valtoznak). Ebbél adddik, hogy a hémérsékleti kortilmények valtozhatnak és igy a kémény mkodési
maddja is valtozhat.

Fatlizelés esetén a kéményben nincsen a gazflitéshez hasonld ,,egyensulyi dllapot”. Ennek eredménye,
hogy a kazan m(ikodési teljesitmény tartomdanya 50 — 150 % kozott alakul a névleges hételjesitményhez
viszonyitva.

50 % - amikor a tlizel6anyag leég és a parazs adja a h6t
150 % - amikor a tlzel6 ég és a légfelesleg miatt az idedlisnal nagyobb huzat alakul ki.

Ezek a paraméterek érvényesek a modern, jé hatasfoku (azaz alacsony flstgazh6mérsékletd) kalyhakra
is. Ezeknél a készllékeknél a flistgdzh6mérséklet joval alacsonyabb. Az alacsony flistgdzhémérséklet
miatt a kondenzacid veszélye nagyobb.

A kdlyhagyartok a teljesitménytartomanyokat a kovetkez6képpen adjak meg:
TELJESITMENYEK*

Minimum: 3,9 kW

Névleges: 6,0 kW

Maximum: 9,0 kW

*Példa: Gydrtdi adatok a JATUL F361 Advance CB tiizel6berendezés katalégusdban.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy

e A tulflités a gyakorlatban valds veszély

e Részterhelés a fatiizelés természetébdl adddik

o Afelf(ités és leh(ilés gyorsan megy végbe

e A kéményben magas flistgazhéfokoknal is kialakulhat olyan fali hémérséklet, amikor
kondenzacid lép fel.

Ajanlasok tervezéshez

FuranFlex béléscs6 beépitése el6tt minden esetben javasoljuk a flistgazelvezet6 rendszer
aramlastechnikai méretezését!

Tervezéshez az EN 13384 (Egéstermék-elvezetd berendezések. HS- és dramlastechnikai méretezési
eljaras) szabvanynak megfeleld szoftverek alinak rendelkezésre. (Pl.: CHM-Bau, Kesa-Aladin, Easy-Calc,
stb).

Ezekkel a programokkal ellenérizhetd, hogy a FuranFlex béléscsé megfelel-e az adott f(itési rendszer
(kazan, fustcsbvezés) paramétereinek. Legfontosabb paraméterek:

e  Fiistgdz maximalis h6mérséklete
e Szaraz izemmodd a kémény teljes hosszan minden teljesitménytartomanyban (kondenzacié
elkeriilése)

A tervez6 programok a szabvanyos tervezési alapértékekkel szamolnak (tlzel6anyag tulajdonsag,
biztonsagi tényez6(k), kazanadatok, stb).

A tlzelGberendezések adataindl a készllék miiszaki leirdsdban szerepl6 teljesitmény-tartomany
értékeket kell megvizsgalni. Ennek hianydban a kazan miikodését 50%, 100% és 150%-os
teljesitményszinteknél kell ellendrizni.



Hdlcserél6s berendezéseknél, amit melegviz elGallitasra vagy flitésre haszndlnak, a flistgdz alacsony
hémérséklete miatt a kémény miikodésének teljes id6tartama alatt nedves Uzemmaddban
m(ikédhetnek. Hocserél6 adatokat mindenképpen meg kell adni a méretezéshez.

Cserépkalyhak esetében az épitoémestertdl kell fiitési teljesitményre, flistgazadatokra vonatkozo
adatokat bekérni.

A méretezés soran be kell tartani a helyi és az eurdpai elGirasokat, szabvanyokat, direktivakat.
FuranFlex-RWV béléscsd szabvanyos jelolése és értelmezése

A FuranFlex-RWV béléscsé fatlizelésli tlzelGberendezések legfeljebb 450°C hémérsékletl
égéstermékeinek depresszidés (40 Pa) lGzem( elvezetésre alkalmazhaté bélésanyag, amely széraz
izemmoaddban mlkodhet. Koromégésnek ellenall.

EN 1443szerinti jelolése: EN 1443—-T450N1D 2 G
T450: Homérsékleti osztaly
Legfeljebb 450 °C-os fiistgaz elvezetésére alkalmas
N1: Nyomasosztaly
A béléscsobe huzat (negativ nyomas) elvén vezeti el a fiistgazt.
D: Kondenziatummal szembeni ellenallas

Szaraz iizemmodu égéstermék elvezetd berendezés. A kazan allandosult iizemi
koriilményei kozott nem csapodhat le (filistgdzbol) savas kondenzatum a kémény
faléra.

2: Tiizeloanyag tipusa

Fa vagy fa szarmazékok fiistgazelvezetésére alkalmas.
G: Koromégéssel szembeni ellenallas

Koromégésnek ellenall.

A béléscsovet csak szaraz lizemd( flstgdzelvezetéshez lehet beépiteni, ami azt jelenti, hogy miikodés
kézben nem alakulhat ki folyamatos kondenzacié a kéményben. A szdraz lizem meglétét az adott
kémény flistgdz-aramlastani méretezésével kell igazolni az EN 13384 szabvanysorozat szerint.

Csapadéktdl a kémény kitorkollasanal (kotelez6 idomként) esévéds-tarcsaval kell védeni a béléscsovet.
A FuranFlex-RWV béléscsé beépitésénél be kell tartani a FuranFlex kézikonyv (technoldgiai) elGirasait.
Altaldnos megéllapitasok

Szilard-tlizelés( tiizel6berendezésekben kizardlag a gyartd altal elirt tiizel6anyagot szabad eltiizelni,
haztartasi hulladékot nem. Amennyiben haztartasi hulladékok is elégetésre keriilnek, ugy a
tlizel6berendezés tonkremenetelét is el6idézhetjiik. Szén-monoxid mellett egyéb, igen mérgez8 gazok,
gbz0k, savhatasok is keletkezhetnek, tovabba novekedhet a kéményjaratban (flistcs6ben és a
tiizel6berendezésben is) a lerakddas, ami kéménytiizet, valamint a rendszer id6 el6tti ténkremenetelét
és a biztonsagos mkodés feltételeinek romlasat eredményezi.

Tlizel6anyagot es6t6l, nedvességtdl védett, j6l szell6z6 helyen kell tarolni.

Nyilt égésterii kalyha hasznélata soran (addig, amig a pardzs/hamu ki nem hil) NE MUKODTESSENEK
ELSZIVO berendezéseket. A kalyhabdl / kéménybdl a légtérbe bekeriils fiistgaz és CO életveszélyes!
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