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MEMORIA DESCRIPTIVA
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en
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cide en Babcock House, 209/225 Buston Rosd, Londres, Inglaterra,

por:

w4 INSTALACION PRODUCTORA DE ENERGIAM

Tsta inveneidn se refiere a centrales de energfe que com-
prenden una méquine de fluido eldstico ¢ue incluye unz serie de
pasos de presién y un cembisdor de calor dispuesto para ser ca-
lentado por un portsdor de calor fluido gune lleva cealor liberado
en un reactor nuclear y dispuesto para producir fluildo eléstico
pare le méquing por evaporaeidn de un 1fquido.

En los reactores nucleeres précticos de hoy dfa, 1 tempe-
ratura del refrigerante utilizado para cultar esalor del reactor
es reletivamente baja, y como resultado, es dificil obtener un

grado de calentamiento suficientemente alto en el fluido eléstico
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suministrsdo a la mfquins psra gue dicho 1luido pernenezca seco
o sustancialmente seco dursnte la expensibn en l2 méguina.

Serfs ventsjoso si el fluido eléstico pudiera ser recslen-
tado entre diferentes pasos de presién de le méquins, particuler-
mente antes del paso de presidén mds bajo de le mdcuina. Tal ca-
lentemiento se hace difileil en %2l centrzl de energfz, que utiliza
vepor come fluido eldstico y con turbinas de vepor como méquina,
en parte debido & que €s necesario instaler las turblnezs de va-
por & alguna distancla del cambiador de calor, frecuentemente en
un edificio sparte, por razones de proteccidn bioldgica, y en
perte porgue, en vista de lss bajas temperaturas disponibles,
la centrul generadora de vapor tiene gue funcionar = presiones de
vapor bajes, lo cue supone grandes volimenes de vapor gue obli-
gan & usar grendes difmetros pera les tuberfas del vapor. asl
pues, 21 epliesyr el prineipio de recalentamiento del fluido mo-
triz al caso de une central de energfa (ue tiene cambizdores de
c2lor calentasdos por refrigerante calentado de un reactor nuclear,
se encuentrs uno con el problem& de cue 81 bien es de lo més in-
decesble llevar el refrigersnte calentsdo & la proximided de
1la méquine por rezones bioldsicas, se requieren conduccliones de
gran difmetro para llevar el fluido motor parcialmente expendido
hesta el lejano cambisdor de calor calentado por el refrigerante.

La presente invencidn trate de le provisidn de centrales
de energfe mejoradas (ue comprenden una méquina de fluido elésti-
co gue incluye une serie de pesos gde presién, un cembizdor de ca-
lor dispuesto pera ser calentsdo por un portedor “e calor flui-
do cue llevs calor liberszdo en un resetor nuclesr y =daptado pe-
re producir fluico eléstico pera le miquins por evaporacidn de

un 1f{cuido.

Une centresl de energfa conforme & la presente invene ién com-
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prende une micuine de fluido eldstico que incluye uns serie de
pasos de presi6n, un cambisdor de calor dispuesto para ser calen-
tado por un portador de calor'fluido cne lleve celor libersdo en
un reactor nucleer y sadeptedo pere producir fluido eléstico para
le méquina por evaporeeibn ce un 1f¢uido, un eecnomizador dis-
puesto para ser colentedo por el portador de celor fluidoe y pare
suministrer 1fyunido caliente &l camblador de celor pere la evapo-
racién, y un recalentador colocado junto 2 1s méquina y dispuesto
pers recibir parte del 1fquido csliente del economizador y trens-
ferir calor de este Ifquido el fluido eldstico wue fluye de un
paso de presién mayor & un paso de presidn menor de la méquina.

La invencién vZ a ser deserita chors, a manere de ejemplo
con referencia a los dibujos esqueméticos adjuntos, en los que:

Le figurs 1 es un esquend de central de energia que ineclu-
ye ung turbina de vapor y un resctor noclezr zsocisdo yue sirve
como fuente de ealor pars la generacién del vapor; ¥y

la figure 2 es un diagrema de une Iornma alternativa de tal
central de energia.

Con referencie a l¢ realizacién te la invencidn representa-
da en 1o figura 1, un reactor nuclesr refrigersdo con gas 1, ade-
cnadamente del tipo de uranio naturel, moderado con grefito, que
tiene una vasija 2, en gue estd contenido el nfcleo conectada a
une veasijs de presidn vertical eilfndrica, adyazcente 3, un con-
ducto de szlida 5 que conecta la parte superior de la vesija
de contencidn 2 con el extremo superior de la vaesija 3 y un con-
ducto de entrade 7 gque conecta el extremo inferior de ls vasije
3, por medio de un ventilador 9 con la perte inferior de la vasi-
Jja de contencidn. Los conductos 5 y 7 son tan cortos como sea

practicable nars reducir le potencis necesarlia pare mover el ven-

tilador 9.
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Lo vesija de presibn 3 sontiene lzs superficies de cale~-
foceid: de un generador de vapor tubulsr ue comprende una sec-
eidn de bsja presidn indicada generslmente por 11 y una seceién
de =z1lts presién indiceada generalmente por 13. L& gsecoldn de baja
presidn 11 incluye un tembor de vepor y &gue 15. un cambiador
de celor para la generacibn de vapor 17 que tiene su extremo in-
ferior y su extremo superior conectados respectivamente sl es-
pacio con 2aguz y &l espacio econ vaper del tembor, un economiza-
dor 19 gue tiene su extremo inferior conestzdo con una tuberfe
de mgua de alimentscidn 21 y su extre,o superior conectado &8l
espeeio con sgna del tambor, 7y unrecalentedor £3 que tiene su
extremo inferior conectedo 2l espacio con vapor del tambor y su
extremo superior conestado & uns tuber{s ¢e vapor = bajs pre-
sién 25. Lo seccibn de eltz presibn 13 incluye un tembor de e -
por y agua 2?, un czmbiador de calor para generecibn de vspor
29 cne tiene su extremo inferior y su extremo superior conecta-
dos respectivamente con €l espaecio de agua y el espaclo de va~-
por del tembor, un economizador 31 que tiene su extremo infe-
rior conectado, por medio de vnz bombz de agua de alimentecién
33 perc estr seccién, con el espasio eon agua del tambor 15 y
su extremo superior conectado con el espacio con agna del itambor
27 y un recalentedor 35 que tiene su extreno inferior conectado
gon el espacio de vepor del tambor 287 y su extremo superior co~-
nectado con uné conduccién de vapor de slte presidn 37.

Bl genercdor de vepor suministra vepor como fluido motor
a 12 méguina la cual comprende una turbina 41 gue tiene un pes0
de zlta presifn 41H, un peso de bejs presién 41T, y un paso de
presidn muy beje 41VL, estendo los rotores de los tres pasog
conectados en le forms ususl con un frbol de sslids comin 43. Le

conduceidn de vepor & s=lts presibn 37 esté conectada con la lum-
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brers de entrada del paso de slta presién 41H, 1= conduceidén de
vapor & bajaipresi6n 25 estd conectada ocon la lumbrerz de en-
trade del paso de beja presién 411 y una tuberfa 45 conecta la
lumbrers de salida del paso de alte sresidn con le lumbrera de
entrsds del paso de baje presidn. Te lumbrers de sclide del pa-
so de baje presién 411 est? conectada a trsvés de uno de los eir-
cuitos de un cambiador de celor 47, de un tipo de intercambio

de ccolor indireeto, tubular, con le lumbrera de entrada del peso
de presién muy baje 41VL. La lumbrers de szlida del peso de
presifn muy baje 41VL estd conectzde por medio de una tuberia
indiceda por 49, con un condensador de vapor 51 de tipo conven=-
gcional, y dos tuberfas de purge de vapor indiezdas por 53 y 55
respectivemente estfén conectzdaes con el neso de presién muy ba-
ja, pera permitir lsz purgs de vapor desde este paso. la tuberfa
5% sirve perc conducir vaopor de purgé & un calentador de agua

de alimentacién 57 del tipo indiresto, la tuberfe 55 sirve vara
condueir vapor de purga a un segundo calentador de agna de 2li-
mentzcidn 59 del tipo indirecto, el vapor de purge enfrisdo pro-
cedente del calentador 57 se alimenta a trovés de unz tuberfa
61, &1 calentador 59, donde cede més calor, y todo el vapor de
purge enfrisdo v& del calentador 568, a través de una tuberie

63 o1 condensador de vapor 51. El condensado del condensador 51
se slimenta por una bomba 65 a travéds de celentadores de agua

de slimentzcién 59 y 57 a le tuber{s de agua de alimentacién

21.

Bl extremo superioyr del egonomizador 19 de la seseidn ge-
nerzdora d¢ vepor de bejs sresidnm 11 estd conectedo por una tube-
r{a 65 con ¢l segundo circuito del cambiador de calor indirecto
47, y una bomba 67 estf dispuesta para extraer agua #limentade

$ v

al cembiador de calor 47 por la tuber{e 65 y descargérls por la
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tuberfa 69 en 1= tuberfa de eguna de¢ slimentacibn 21.

Bn el funcionsmiento de la centrel de energfs representa-

. da en la figura 1, ges refrigersnte calentado, del resgtor nu-

clear 1, es leigedo ¢ cirecular por laz bombg 9, extrayendo ca-
lor del niicleo del reactor y oediendé calor 2 los cembiladores de
salor colocados en la vesija de presién 3.

Bl sgua de alimentecibn alimentzda por la tuberfz 21 se
calients en el cconomizador 19 de 1= seeecidn de bajs presidn 11
del genersdor de vepor, y tarte de este agna se descargs en el
tembor 15. Agua caliente del tembor 15 circula & través del cam-
bisdor de calor gue geners vapor 17, y la mezela de vapor-agua
descergedsn de este cambiedor de calor se sepsr? en vapor y agua
en el tambor. Tl vepor del tembor 15 pess por el recalentador
23 o ie conduceldn de vapor o baja ypresién 25.

Le seccidn de =lts presidn 13 del generador de vepor se
suministre con agua de alimentecidn calentada, por medio de la
bomba 33, desde el espscio con sgue del tembor 15 de la seceidn
ie bnja presidn.

Rate agua de alimentacidn se calients por medio del refri-
gerenie en el economizador 31 y se slimenta con é1 el tembor
27, Gesde el oual circuls agua 2 través del canmbiador de calor
que genera vapor B9, y la mezela agus-vapor descargads desde
este sambisdor de calor se Separa en sgna y vapor en €l tambor.
Fl vapor del tembor 27 psse por el recalentzdor 35 a la conduc-
eidn de vepor 2 slta presibn 37.

Se retirs sgus del extremo de salide del economizedor de
bajn presidn 19 por le tuberfa 65 y el segundo clrcuito del cam-
pizdor de calor ifidirecto 47, por ncdio de¢ la bomba 76 ¥ vuelve

por 1z tuberfa 69 2 ls tuberiz de acus de zlimentacién 21.
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E1l psso de alte presibn 41H de 12 turbins recibe vapor
cé&lentedo & ia alte presidn de 1z seceién del generador de va-
por 13 por 1z conduceidn de vapor 37, se expznde este vapor y
descarga por la tuberfs 45 en el paso de baja presidn 41L. El
grado de expensidn en el peso 41H es tel ¢ne el vapor descarga-
do de este mgners tiende & ester a presidn elgo mds baje que el
vepor de le conduceidn de beje presién 25, de modo que el psso
de baja presidn tembién recibe vapor recelentado generado en
le seceidn generedora de vepor de bajs presién 11. Vapor ex-
trafdo del pzso de baju oresién 411 pasa & través del primer
circuito del eambiador de czlor indirecto 47, en el enal reei-
be celor del cgua caliente gue hece eirculer le bomba 67, vé&
al paso de muy bajs presién 41VY, del cusl es extrafdo 21 con-
densador 51 ocon l& execepeidn del vapor purgedo gne sale por las
tuberfas 52 y 55 y utilizado pbura precalentar el agua de 2li-
mentacibne E1 condensado del condensador 51 se introduce por
medio <e le bpmba €5, a través de los dos precelentsiores de
agua de alimentscidn 59 y 57, en la tuberfa de agus de alimen-
tacidn 21.

El relfrigerante del reactor nuelear 1 cede calor & una
temperatura relativamente baja, =1 sgue del econamizedor 19, ¥
parte de este calor de bajo grado se utilize pere recnlenter
el vepor que v# al peso de muy bajs presidn de le turbins de
vapor. De este modo, ¢l deseasdo celentemiento del vapor se ob-
tiene sin gran degradscidn del celor, es decir, €l smpleo de
una fuente de calor a alte tempersturs pars cslerntar un fluido
0 cuerpo de tempersture relativemente baja, y esto mejora la
eficecia del cielo térmico.

Puesto que el c&lor especifico del vapor €8 menor gue el

el agua, ¥ puesto ¢ue ls densidad del sgus es mayor gue 1lr del
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vapor, el Ilujo mfésico y el flujo ;ﬁiaﬁé
tuberfa 65 sén nmncho wenores de lo gue serfa necesario para va-
por, si el vapor 2 recslentar ce llevase g le vesija de presifn
3. La disposicién 44 pues, uns economfe considersble en el cos—
to ircial y¢ que se pueden usar conduceiones menores, mientras
que en Ffuncionamiento, la potencia consumidsa por le bomba 67

€8 pequeda, compsrads gon 12 potencia que se desverdigiar{s por
rozamiento del fluido si el veapor volviese para el recalenta-
mientoe.

En le disposicibn deserita, 1o tuberfe 69 estf conectada
con le tuberfsm del agta de alimentacibn 21. Como el 2gua cue
oirculs por lr tuberfs 69 est? considerscblemente mfs calicnte
gue €l sgus de le tuberfs 2 » €8 Ventajoso desde un punto de
vista termodindmico, conectar la tuberfe 69, no 2 la tuber{a
21, sino directamente con un punto intermedio del economizador
19. La degredacidn de celor en el agua de 1= tuberfa 69 gueda
as{ evitads o redueids, mientras cue el refrigersnte que puse
&8l eonducto 7 desde 12 vssija de presién 3 ncabzs siendo eniria-
do por sguna ¢ue tlere le temperstura més brjo disponible, es
decir, l= del ague de 1o tuberfa 21. Se notaréd que cusnto mis
frio esté el refrigerante que sele de 1o vasija de presidn,
tanto menor es el consumo de énergfa del ventilador 9.

Se ha dnoontrsdo gue cuando se extrce calor de bajo gra-
do por un cconomizador tzl como el esonomizador 19 y se use
para reczlentar vapor de bejs presidn, es pbsible hacer fun-
eionar lz seceidn de baje presidn 11 del generador de vepor a
una oresidn 2lgo més slte sin sumento de 1o ‘Temperaturs del re-
frigersnte ¢ le salide de 12 vesija de presifbn 3. Le combina-
cidn de estz presidn més alts y el empleo de recalentemiento
se ha visto que produce uns gansnele del rendimliento térmico

del ciclo calorifico del orden del ¢inco por ciento. Uns venteja
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subsidiaria es yue el empleo (e una nresidn mis ~lte en la seo-
cibn de baja presidn 11 hace posible el uso de uns conduceidn
de baja presidén 25 mfes pequeils y més barate.

Le realizacién ce le invencién mostrada en la figaure 2
ineluye todsés lezs peries componentes mostrades en 1o reslizseidn
de la figure 1 con excepcidn del recalentador de bajs presidn 23.
Para evitar repeticiones, les partes componentes mostradas en
la figure & tlenen los nidmeros de las partes equivalentes de la
figura 1 con edicibn del sufijo "X", ¥ no se haré ls deseripeidn
detellade de e¢stas partes duplieades.

En l# figure 2, l& bomba 33X suministra sgua, a través
del economizador ce alte presidn 31X, sl tembor de 2lta presidn
27X y una tuberia 81X coneots 8l extremo superior del economiza-
dor de alte presidn 31X con 1z entrsde ce un primer circuito de
otro cambiador de color indirecto 83X cuyo extremo de salids
estd conecetado, por medio de una bomba 86X, eon ¢l extremo in-
ferior del economizador 31X. Tluido motor es decir, vapor que
ge ha celentsado 21 cireulsr por el cambisdor de calor 47X, se
calients mfs 8l circuler por el segundo cirenito del cambiadar
de celor indirecto 83X en su recorrido hao;a el paso de presidn
muy beja 41VIX de 12 turbina 41X.

21 funcionamiento de la instalacidén representada en la fig.
2 es sustsncialmente el mismo gune el de le instslacidn represen-
tade en la figura 1, excepto por 1= susenecls de recalentamiento
del vapor de baja presifn y por el ulterior recalentamiento del
vapor gue circula haciz 1a seccibn de muy bzjz presién, por
agua (ue, por haberse calentedc en el econonizedor ce alte
gresidén 31X por un refrigerente nfs caliente que ern el csso de
ague cilenteda en el economizador 19X, esté & temperatura més

&

alte yue el agus cue pesa & través del ecembisdor de calor 47X.
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Se he visto que, por adicidn de este nlterior sobreczlen-

\§?~s

tador del vepor (ue pesa del waso de baja cresidn 411X sl raso
de mny bsja presibn 41VILX se puede obterer un zumento del rendi-
miento termodindmico ce 12 centrsl de energls, del orden de 1 a
2 por c¢isnto, avarte de 1 mejors en rendimiento d=do por =1 re-
celentsmiento con agus del economizador 19XK.

Como en el caso del economizador de boja presién 19X, el
aguag que vuelve, si se deseas, pucde volverse = uns parte interme-
dia del economizador.

Se ha encontrsdo yue es posible, utilizendo recelentemien-
to en la formem deserita anteriormente con referencis = las figu-
res 1 6 2, haper funcionar el prso de Lle turbine de muy baja pre-
s16n con una frzeeidn de seguedasd del orden de 0,90 a 0,95 en
el vepor de escepe descergado de cste paso de 1# turbins 2l con-
densador.

Le inveneidn no sc limitas & centrales de energ{a nuclesg-
res que tlenen reesctores refrigerndos oon ges, y no se limita
8l erlentamiento de vepor de muy beja presidn gue poER & une
turbins de muy bajs presidn, 2dn cusndo encuentrs eplicacidn
perticulsr en toles centrales de energfs que utilizan tales tur-
bines. Por ejemplo, en ¢l caso de reactores reirigersdos pPoTr 80~
dio y ~gus, ¢l uso ¢e lo invencidn hsce posible cfectuar el re-
ezlerntamiento a2 1o vez que se evite 1la necesidsd de llevar sus-
tenclas muy radiosctivas, o vapor, 2 distsneiss spregsiadles,
vy en el coso de un metal 1fcuido tal como godio, hece posible
el preseindir del empleo de dispositivos de calentamiento costo-
S0s gue tienen ls misidn de ssesurar cue ¢l metal 1fguido no se
solidifique en lss conducciones yue ven desde la vasija de pre-

sién haste los proximidedes de 1z mfguina.

=10
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Essas solicitud que corresponds a les presentadas En Franeia
el 8 de .larzo de 1957, bejo el némero 733.508 y el 15 de Abril
ce 1937, bajo el ndmero 736.444 se scoge ¢ los benefielos del
artfcnlo 51 del vigente Estetuto sobre Propieded Industrial.

-NOT 4 -

Los puntos de invenecidn propis y nueva gue se presentan en
Bepada pars que sean objcto de esta Pestente de Invencién por
VEIINE aflos, son los siguientes:

¢.- Una instalaoidn productora de energfa que comprende
unz méquine de fluido eldstico le cuel inecloye unz scrle de pasos
de presiSn, un cembisdor de calor dispuesto para ser calentado
por un portedor ce cslor Iluido gque lleve cslor liberado en un
reactor nuclear y adaptado psra producir Fluido elfstico para
le méquing por eveporecidn de un 1fynido, y un economizador dis-
puesto para ser calentado por el portsdor de eslor fluido y su-
ministrer 1{quido caliente 2l eembilador de calor para la evapora-
¢cibn, carscterizado por un recclentador colocedo =2dyacente 8 la
méquina y dispuesto para recibir perte del 1fcnido ealiente del
economizador y pare trensferir calor de este l{quido 81l fluido
eléstico que circuls de un peso de presién mfs alte & un paso de
presibn mfs bzja de 1o méquina. ,

22.- Une instalscién conforme 2 lo reivindiezcidn 1, ca-
racterizade porgus hsy dispuestos medios de bombeo para hacer #ol-
ver 1lfquido enfrisdo » un punto del economizador que es subsi-
guiente 2 lz entrade para 1fquido de alimentacidén frio 21 econo-

mizzdor.

. . 7
3¢.~ Una instalscién econforme s la reivindicaecidn 1 8 2,

-11-
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ceracterizada porque un segundo cembiczdor de color egtd dlspuesto
bara ser calentado por el portador de calor lnido Yy edeptado
para produeir fluido eléstico para le uéquina por la evaporacidn
de liqaido & un& presidn mfs alta cue le utilizadz en e1 primer
gembizdor de eculor, un cconomizador de alte presidn estd dispues-
to para ser calentado por el portador de color Tluido v suminig-
trer liguido celiente al segundo cosmbiador de calor pars la eva-
por&oién, Yy otro recalentedor estéd colocado adytcente a la mé-
quina y dispuesto par: reeibir prrtec del 1fcuido caliecnte del
esonomizador de slte presidn y trensferir calor de egte 1f{guido
&l flvido :14stico celentedo en el primer recelentedor desde done
de pese 81 psso de presidn més baja de 1a méquina.

reivindiceeibn 3, carac-

k)

4%.- Uua instelacidn confome = 1
terizeda porque el economizsdor de slts presidn estd dispuesto
pora recibir su lfuuido de 2limentacidn, de un separedor del 1{-
quido-vapor dispuesto para recibir una mezela 1fguido vapor descar
gade del primer cembiador de cslor.

52+~ Una instalacién conforme = tnalguiera de lass reivindi-
caclones precedentes carecterizada porque el primer cambiador de
calor y el primer economizsdor son partes de un generzdor de va-
por, €l generador incluye unz serie de secciones ¢ue generen va-
por ue funcionen & presiones de vapor diferentes y dispuestas
respectivamente parve suministrer vepor, como fluido eléstico,

& pesus de presidn dilerentes de 1o méquina, medios de bombeo
estin dispuestos psra transierir 1fquido celiente de cada Dpaso
0 del peso ce oresibén més bajo 21 paso gque funcione & la presidn
inmedizta superier, o = 1s mayor presidn, el primer cembiedor

de celor y el primer economizsdor son partes del mismo paso de
presibne

e~ Unz instalecidn conforme 2 1s reivindicaeidn 5y ca~-

-18-
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racterizeda porgue el primen cembiedor de calor y el primer eco-
nomizedor son partes de l& seccidn de oresién ufs bajs, de la uni-
dad v el primey economizador es la Wltimo parte del generador de
vapor que recibe celor del portedor de calor ilnido.

72+~ Unz instalaeidn conforme a cu8lquiera de la2s reivindi-
caclones precedéntea, ceractcrizedss porque el primer economize-
dor se gliments con el condensado calentado por fluido eldstico
purgado del dltimo paso ¢e la méguina y mezelado con el liquido
enfriado del primer recalentedor.

82.- Uns instslacidén productore de energfe.

Tel y como se he descrito en 1l Memoris que artepoede, re-
presentado en los dibujos que s€ acompaiien y con los fines ue
B¢ han especificado.

Esta remoris consta de trege hoJas escritas por una sols
carae.

Madrid, -
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