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Streszczenie

W artykule przedstawiono badania stanowiskowe prowadzone pod kqtem okreslenia skutecznosci uktadu zraszania
kombajnu scianowego w gaszeniu i niedopuszczaniu/przeniesieniu zaplonu atmosfery metanowej od iskier mechanicznych.
Badania prowadzono dla organu wyposazonego we wszystkie sprawne dysze zraszajqce przy pelnym przeplywie wody
(badanie referencyjne) oraz dla organu przy zmniejszonym przeptywie wynikajqcym z niedroznosci dysz (zastosowano korki
w miejscu dysz) w roznych wariantach. Zrealizowano badania dla szesciu takich wariantow, przy czym zatykane bylo od
3 do 12 dysz. Cykle badawcze przeprowadzono dla czterech rodzajow dysz. Badania przeprowadzono na stanowisku do
badania skutecznosci ukladow zraszania w zakresie gaszenia i niedopuszczania/przeniesienia zaptonu metanu przez iskry
zlokalizowanym na terenie laboratorium Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG.

Stowa kluczowe: metan, instalacje zraszania, gorniczy kombajn Scianowy, gorniczy kombajn chodnikowy, stanowisko
badawcze

Abstract

This paper presents stand tests conducted to determine the effectiveness of a longwall shearer’s spraying system in
extinguishing and preventing/transmitting ignition of the methane atmosphere from mechanical sparks. Tests were conducted
for an organ with all operational spraying nozzles at full water flow (reference test) and for an organ at reduced flow due to
nozzle obstruction (plugs were used in place of the nozzles) in various variations. Tests were carried out for six such variants,
with between three and 12 nozzles plugged. Test cycles were carried out for four nozzle types. The tests were carried out at the
test stand for testing the effectiveness of spraying systems in extinguishing and preventing/transmitting ignition of methane by
sparks, located at the laboratory of the KOMAG Institute of Mining Technology.

Keywords: methane, spraying systems, longwall shearer, roadheader, test stand

Wprowadzenie
W odpowiedzi na to zagrozenie opracowano réoznorodne

Eksploatacja zt6z wegla w polskim gérnictwie
podziemnym wigze si¢ z wieloma wyzwaniami, z ktérych
jednym z najwazniejszych jest zapewnienie bezpieczenstwa
pracy w warunkach zagrozenia metanowego. Kombajny
Scianowe, jako podstawowe maszyny urabiajace, generuja
iskry mechaniczne w wyniku kontaktu nozy z calizna
weglowa. Polaczenie iskrzenia z obecnoscia metanu w stezeniu
wybuchowym stanowi realne zagrozenie dla zdrowia i zycia
zatogi oraz dla infrastruktury gorniczej [1].

systemy zraszania wodnego i powietrzno-wodnego, ktoére maja
na celu zar6wno gaszenie zaptonow, jak i niedopuszczanie do
ich powstawania. Chociaz systemy te sg szeroko stosowane,
brakuje szczegdétowych norm zharmonizowanych opisujacych
ich skuteczno$¢. W zwiazku z tym producenci maszyn sa
zobowigzani do przeprowadzania badan stanowiskowych,
ktore potwierdza efektywnos¢ ich rozwigzan [3].

W polskim gornictwie podziemnym, do eksploatacji wegla
wykorzystywane sa przede wszystkim kombajny Scianowe
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i chodnikowe. Podczas prac kombajnami moze dochodzi¢ do
iskrzenia pomi¢dzy nozami organdw urabiajacych a urabiang
calizng [4, 5]. Mozliwo$¢ wydostawania si¢ jednocze$nie
z czola $ciany/przodka metanu moze powodowaé zagrozenie
pozarowe, a nawet wybuchowe. W tym celu kombajny
$cianowe i chodnikowe wyposaza si¢ w organy urabiajgce ze
zraszaniem wodnym lub powietrzno-wodnym.

Jednoczes$nie w polskim prawodawstwie, zgodnie
z § 291 Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 23 listopada
2016 . [3], w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych
prowadzenia ruchu podziemnych zakladoéw goérniczych,
urabianie kombajnami zwi¢ztych skat o duzej i $redniej
sktonnosci do iskrzenia (w strefie zagrozenia metanem) jest
dopuszczalne w dragzonych wyrobiskach korytarzowych,
jezeli stezenie metanu w powietrzu wynosi nie wiecej niz
1%. Warunek ten dotyczy szczegdlnie sytuacji, gdy kombajn
jest wyposazony w wewngetrzne uktady zraszania nozy lub
inny system ograniczajacy ryzyko zaptonu metanu, ktorego
skuteczno$¢ zostata potwierdzona badaniami.

Producenci kombajnéw majg obowigzek przeprowadzania
oceny ryzyka, ujmujac w niej wszystkie zagrozenia zwigzane
z eksploatacja maszyn. Do kazdego zagrozenia nalezy okresli¢
srodki zaradcze, wykorzystujac sprawdzone metody, m.in. te
zawarte w normach zharmonizowanych. Niestety, zraszanie,
jako metoda ochrony przeciwwybuchowej nie zostato
szczegblowo ujete w normach zharmonizowanych, dlatego
tez konieczne sg badania potwierdzajace skutecznos¢ takiego
rozwigzania. Badania skutecznos$ci moze wykonaé¢ sam
producent lub skorzysta¢ z uznanej jednostki badawczej (np.
laboratorium). Realizacja oceny zagrozenia zaptonem wymaga
odniesienia si¢ do sprawdzonych metod projektowania
systemow zraszania, zdobytych z wlasnych doswiadczen
lub opracowan innych producentéow czy jednostek naukowo-
badawczych.

Do realizacji tego typu badan, konieczne jest posiadanie
odpowiednio zaprojektowanego stanowiska badawczego.
Takim stanowiskiem w Europie dysponuje producent
kombajnow, firma Sandvik, DMT oraz VVUU a.s. Ostrava-
Radvanice [11].

Pierwsza jednostka badawcza, ktdra posiadata stanowisko
do badania skutecznosci instalacji zraszajacych na kombajnach

gbrniczych w Polsce, byta Kopalnia Do$wiadczalna Barbara
w Mikotowie, wyposazona w stanowiska do badania
skutecznos$ci gaszenia i niedopuszczania do zaptonu metanu
przez instalacje zraszajace zabudowane na kombajnie
$cianowym. Stanowisko to powstato w 2005 roku, we
wspotpracy z ITG KOMAG, w ramach projektu celowego
[11,12,13].

Na podstawie wspolnych doswiadczen, rowniez w ITG
KOMAG, opracowano koncepcj¢ i wykonano uniwersalne
stanowisko do badan skutecznosci gaszeni i niedopuszczania
do zaptonu metanu przez instalacje zraszajace, zaréwno dla
kombajnow scianowych, jak i chodnikowych, bez koniecznosci
ich kazdorazowej budowy [15, 16]. W projekcie skupiono si¢
na modelu ociosu wyrobiska $cianowego i chodnikowego
oraz na uktadzie doprowadzenia i rozprowadzenia gazu
symulujacego wyptyw metanu (Rys. 1). Zaletg opracowanego
rozwigzania jest mozliwo$¢ wykorzystywania go do réznych
wielkosci glowic/organow, bez konieczno$ci catkowitego jego
przebudowywania. Zmiana stanowiska z wersji do badania
instalacji zraszajacych kombajnow $cianowych na wersje do
badania instalacji zraszajacych kombajnéw chodnikowych, nie
wymaga wielu zmian, a jedynie odpowiedniego ustawienia
blach bocznych.

Dla zaprojektowanego stanowiska opracowano metodyke
prowadzenia badan dotyczacych oceny skutecznosci
gaszenia zaptonu gazu oraz skuteczno$ci niedopuszczania
do zaptonu gazu, przez badane instalacje zraszajace
kombajnow §cianowych i chodnikowych. Na podstawie
wykonanej dokumentacji technicznej, zbudowano egzemplarz
prototypowy stanowiska do badan instalacji zraszajacych
kombajnow chodnikowych. Przeprowadzone testy stanowiska,
w formie pierwszych badan oceny instalacji zraszajacej
na kombajnie chodnikowym, wykazaty jego prawidlowe
dzialanie i szereg zalet, takich jak szybkosc¢ jego dostosowania
do dostarczonego egzemplarza badawczego wysigegnika
kombajnu.

Niniejszy artykut prezentuje zakres badan stanowiskowych
uktadow zraszania zrealizowanych we wspotpracy z FAMUR
i ITG KOMAG na ramionach kombajnéow $Scianowych
produkowanych przez FAMUR [10]. Celem badan byto
okreslenie skuteczno$ci gaszenia zaptonu atmosfery

Rys. 1. Model przestrzenny stanowiska: a) do badania skuteczno$ci dziatania instalacji zraszajacej zabudowanej na kombajnie chodnikowym,
b) do badania skutecznosci dziatania instalacji zraszajacej zabudowanej na kombajnie $cianowym [15, 16].
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metanowej oraz zapobiegania przenoszeniu zaptonu
w warunkach symulowanych [6-9].

Cel i przedmiot przeprowadzonych badan

Celem przeprowadzonych badan stanowiskowych dla
poszczegdlnych wariantéow (przypadkéw badawczych)
przedmiotowego uktadu zraszania zanozowego byto:

* okreslenie skuteczno$ci gaszenia zaptonu gazu
wystepujacego w obszarze organu urabiajacego
kombajnu §cianowego,

e okreslenie skutecznos$ci w niedopuszczaniu/
przeniesieniu zaptonu gazu mogacego wystapic
w wyniku powstawania iskier mechanicznych,
niezb¢dnych do bezpiecznej eksploatacji uktadu
na kombajnie, w warunkach zagrozenia wybuchem
metanu.

Przedmiotem badan stanowiskowych, byt uktad zraszania
zanozowego czterech sztuk organow urabiajacych kombajnoéw
scianowych. Kazdy organ urabiajacy zostal zamontowany
na ramieniu kombajnu $cianowego produkcji FAMUR.
Badania stanowiskowe przeprowadzono pod katem okreslenia
skutecznos$ci uktadu zraszania w gaszeniu i niedopuszczaniu/
przeniesieniu zaptonu atmosfery metanowej od iskier
mechanicznych, dla organu wyposazonego we wszystkie
sprawne dysze zraszajace przy petlnym przeplywie wody
(badanie referencyjne) oraz dla organu przy zmniejszonym
przeptywie wynikajacym z niedroznos$ci dysz (zastosowano
korki w miejscu dysz) w roznych wariantach, dla dysz typu:

* dysza D1 zinzekcja o $rednicy wylotowej - 0,8 mm,

* dysza D1 zinzekcja o $rednicy wylotowej - 1,0 mm,

*  dysza D2 z wewngtrznym zawirowywaczem

o $rednicy wylotowej - 0,8 mm,
* dysza D2 z wewngtrznym zawirowywaczem
o $rednicy wylotowej - 1,0 mm.

Palnik gémy

i

g Palnik doloy
srodkowsy

| Palnik |

Rys. 2. Modutowe stanowisko do badania skutecznosci gaszenia metanu przez kombajny gornicze:a) konfiguracja dostosowana do badan kombajnow

Scianowych; b) potozenie palnikow [6]
]
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Rys. 3. Schemat instalacji zraszania zanozowego, dostarczajacej wod¢ do dysz organu urabiajacego
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Miejsce badan (stanowisko badawcze)

Badania przeprowadzono na stanowisku do badania
skutecznos$ci uktadow zraszania w zakresie gaszenia
i niedopuszczania/przeniesienia zaptonu metanu przez iskry.
Stanowisko zlokalizowano w namiocie obok hali badawczej
Instytutu Techniki Goérniczej KOMAG. W sktad stanowiska
wchodzit model czota $ciany, ktory odwzorowywat ksztalt
zawrebienia organu, jaki wystepuje w warunkach eksploatacji
gérniczej (Rys. 2a). Modutowa konstrukcja stanowiska jest
rozwigzaniem chronionym w Urzedzie Patentowy RP [17].

Na obwodzie powierzchni symulujacej zawrebienie
organu w calizng wegglowa umieszczono trzy przylegajace do
jej powierzchni palniki (w gornej, Srodkowej i dolnej czesci
zawrebienia). Srednica zawrebienia zostata dostosowana do
srednicy organu (z uwzglednieniem luzu, umozliwiajacym
obroét organu uzbrojonego w noze urabiajace). Kazdy palnik
wyposazono w trzy otwory wylotowe dla podawanego gazu,

o ———

a) (i =0

co zapewniato wydostawanie si¢ ptomienia zapalonego gazu
wzdtuz organu urabiajacego (Rys. 2b).

Zabudowana na stanowisku badawczym pompa
wody (Rys. 4a) umozliwiata poprzez filtr rewersyjny,
przeptywomierz, zawory odcinajace i przewody hydrauliczne
zasilanie uktadu zraszajacego zgodne z uktadem hydraulicznym
kombajnu $Scianowego dostarczanym przez producenta.
Schemat uktadu zasilania instalacji zraszania zanozowego
przedstawia Rysunek 3.

Na linii gtownej zasilania, a przed filtrem,
zlokalizowano czujnik przepltywu i przetwornik ci$nienia
nr 1. Drugi z aprzetwornikow ci$nienia umiejscowiono
na specjalnym przytaczu z ,,Minimes” zlokalizowanym
w jednym z gniazd dyszy (Rys. 4c). Dane z czujnikow
rejestrowano i archiwizowano na stanowisku komputerowym
(Rys. 4b). Doprowadzona do stanowiska energia elektryczna,
umozliwiata zasilanie silnika elektrycznego, napedzajacego
organ urabiajacy (poprzez przektadni¢) w trakcie badan.

Rys. 4. Elementy pomiarowe stanowiska badawczego: a) pompa zasialajaca, b) rejestrator pomiarowy z laptopem, ¢) przytacze z gniazdem dyszy i ,,Minimes”
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Przebieg i wyniki badan

Badania skuteczno$ci dziatania uktadu zraszania
zanozowego dla réznych typoéw dysz i przy réznych
wariantach niedroznych (zaslepionych) dysz zraszajacych
zabudowanych na organie urabiajagcym obejmowaty:

*  pomiary skutecznosci gaszenia zapalonego gazu,

*  pomiary skutecznos$ci niedopuszczania/przeniesienia
zaptonu gazu przy inicjowaniu zaptonow glowka
zapalcza.

Warto$ci natezenia przepltywu gazu oraz dobor gltowki
zapalczej sg efektem analizy energetycznej parametrow
realizacji badan gaszenia i niedopuszczania/przeniesienia
zaptonu metanu zawarte w dokumencie W93.172AN wydanie
1. Gliwice 2023.

Rys. 6. Proces zaptonu gazu przed proba gaszenia

Skuteczno$¢ gaszenia wystepujacego zaplonu gazu
okre$lono czasem, jaki potrzebny jest do zgaszenia
zapalonych ptomieni gazu przy zataczonych obrotach
organu urabiajgcego, od momentu osiggnig¢cia minimalnych
parametrow ci$nieniowych i przeptywu medium zraszajacego.
Proby takie przeprowadzano trzykrotnie dla kazdego z trzech
palnikow: znajdujacych si¢ w gornej, srodkowej i dolnej
czg$ci powierzchni zawrgbienia organu urabiajgcego. Probe
uznawano za skuteczng przy czasie zgaszenia <ls, dla
wszystkich trzech préb (Rys. 5).

Dla uzyskania palacych si¢ ptomieni stosowany byl gaz
propan-butan z butli wyposazonej w zawoér redukeyjny, co
zapewniato stale parametry wyplywu gazu, niezaleznie od
stopnia napelnienia butli. Gaz z butli do danego palnika
doprowadzany byt przewodami elastycznymi. Po dostarczeniu

b)
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gazu do palnika, jego zapton uzyskiwany byt przez podanie
ognia przy uzyciu zapalarki gazowej oodpowiedniej dtugosci,
jak pokazano na Rysunku 6.

Skuteczno$é zapobiegania powstawaniu/
przeniesieniu zaplonu gazu, przy inicjowaniu zaptondw
glowka zapalcza, oceniano na podstawie obserwacji
wystapienia/przeniesienia zaplonu gazu. Proby te
prowadzono trzykrotnie dla kazdego z trzech palnikow:
znajdujacych si¢ w gornej, srodkowej i dolnej czesci
powierzchni zawrgbienia organu. Kazda ztrzech prob
realizowana byta na jednym z trzech otworéw wylotowych
palnika (Rys. 7). Probe uznawano za skuteczng wprzypadku
braku zainicjowania/przeniesienia zaptonu wyptywajacego
gazu dla trzech kolejnych préb.

Skuteczno$é zapobiegania powstawaniu zaptonu
gazu przy inicjowaniu takich zaptonéw zapalnikami,
przeprowadzono trzykrotnie dla kazdego z trzech palnikow:

a)

Cawia
wilobowy
nr 3

Oitwir
wylodowy
nrl

OIrair
oty
nrl

znajdujacych si¢ w gornej, Srodkowej i dolnej cze¢sci
powierzchni zawrebienia glowicy urabiajace;j.

Gaz do palnika dostarczany byt w taki sam sposdb jak
przy testach skuteczno$ci gaszenia zapalonych ptomieni.
Inicjowanie zaptonéw wykonywano za pomoca zapalarki,
ktora inicjowala iskry na dwoch zapalnikach jednoczes$nie,
umieszczonymi nad otworami palnika (na stronie lewej
i prawej glowicy). Probe wywotania zaptonu gazu w czasie
dziatania instalacji zraszajacej pokazano na Rysunku 8.

Kazdy typ dysz (D1 0,8 mm, D1 1,0 mm, D2 0,8 mm,
D2 1,0 mm), przy roznych wariantach (A, B, C, D, E, F, G)
badano trzykrotnie pod wzgledem skutecznosci gaszenia
zaptonu gazu oraz zapobiegania/przeniesienia jego
zaplonu, dla kazdego z trzech palnikow znajdujacych si¢
na powierzchni zawrgbienia organu w calizne weglowa.

Rys. 7. Zapalniki umieszczone nad otworami wylotowymi palnika; a) rozmieszczenie, b) widok pojedynczego zapalnika [8]

Rys. 8. Proba wywotania zaptonu w czasie dziatania instalacji

19



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 4/2024

Warianty realizacji badan-warianty dla organu
4- platowego

W przypadku organow 4- ptatowych proby prowadzono
w wariantach A + G przy:

A. pelnym obtozeniu organu urabiajacego,

B. niedroznych dyszach dwdch ptatow organu urabiajacego
znajdujacych si¢ obok siebie (12 korkow),

C. niedroznych dyszach dwdch platdow organu urabiajacego
znajdujacych si¢ naprzemiennie (12 korkow),

D. niedroznym zraszaniu na platach, w co drugiej dyszy
oraz trzech dyszach znajdujacych si¢ na tarczy odcinajacej
umiejscowionych losowo (15 korkoéw),

E. niedroznym zraszaniu na ptatach, w co drugiej dyszy
oraz trzech dyszach znajdujacych si¢ na tarczy odcinajacej
umiejscowionych obok siebie (15 korkow)

F. niedroznym zraszaniu na jednym ptacie oraz trzech
dyszach znajdujacych si¢ na tarczy odcinajacej (obok siebie)
przy placie z odcigtym zraszaniem (9 korkow)

G. niedroznym zraszaniu na dwoch ptatach oraz trzech
dyszach znajdujacych si¢ na tarczy odcinajacej (obok siebie)
przy placie z odcigtym zraszaniem (15 korkow).

Warianty realizacji badan-warianty dla organu
3 - platowego

W przypadku organow 3- ptatowych proby prowadzono
w wariantach A + E przy:

A. pelnym oblozeniu organu urabiajacego (33 szt. dysz),

B. niedroznym zraszaniu na jednym ptacie (6 korkow),

C. niedroznym zraszaniu na platach, w co drugiej dyszy
(dwa platy rozpoczynajace si¢ od korkow) oraz trzech dyszach
znajdujacych si¢ na tarczy odcinajacej umiejscowionych obok
siebie (12 korkow),

D. niedroznym zraszaniu na platach, w co drugiej dyszy
(jeden ptat rozpoczynajacy si¢ od korka) oraz trzech dyszach
znajdujacych si¢ na tarczy odcinajacej umiejscowionych obok
siebie (12 korkow),

4
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E. niedroznym zraszaniu na jednym ptacie oraz trzech
dyszach znajdujacych si¢ na tarczy odcinajacej (obok siebie)
przy placie z odcigtym zraszaniem (9 korkow).

W trakcie prob realizowano rowniez ciagglty pomiar
wartosci przeptywu i ci$nienia wody przed uktadem zasilania
organu urabiajacego oraz w gniezdzie zasilajgcym dysze.
Przyktad zarejestrowanych wartosci ci$nienia zasilajacego
(pz) uktadu zasilania oraz wartosci ci$nienia na dyszy
zraszajacej (po), wraz z sumarycznym przeptywem wody na
organie (Qw). Przyktadowy wykres pokazano na Rysunku 9.

Dla kazdego badanego wariantu opracowywane byto
zestawienie wynikéw parametrow pracy jak skutecznosci
gaszenia i niedopuszczenia do zaptonu gazu. Szczegdtowe
wyniki poszczegdlnych wariantow przy okreslonych
parametrach zasilania sg efektem realizacji zlecenia, ktore
pozostaje do wiadomos$ci producenta. Niniejszy artykut
wskazuje jedynie szeroki zakres badan, jakim poddawane
sg systemy zraszajace gtowic kombajnu $cianowego.
W podsumowaniu wskazane zostaty ogdlne wnioski
wynikajace z przeprowadzonych badan.

Podsumowanie i wnioski

W ramach realizacji badan organéw kombajndéw
Scianowych przeprowadzono badania dla 4 typoéw organdw.
Kazdy wyposazany byt w 2 typy dysz o 2 r6znych $rednicach
wylotowych, dla ktorych przeprowadzono 7, lub 6 wariantow
zasymulowanego zatkania wybranych dysz. Sumarycznie
przeprowadzono badania dla 112 wariantow. Wszystkie
warianty, w ktorych nie symulowano zatkania dysz przeszty
pozytywnie proby badawcze, przy ci$nieniu zasilania
2MPa na poczatku instalacji oraz natgzeniu przeptywu
odpowiadajacemu charakterystyce i liczbie dysz. W trakcie
badan niedopuszczenia/przeniesienia zaptonu z symulacja
zatkanych dysz, zaobserwowano negatywne wyniki, ktore
pozwolily sformutowac¢ kilka waznych wnioskow:

*  Wzrost intensywno$ci zraszania (wicksze $rednice

dysz) poprawiajg skutecznos¢ zraszania.

120

100

20

N
Nateienie przeptywu wody dm?*/min]

0
150

czas [s]

Rys. 9. Przyktadowy wykres zmiany wartosci ci$nienia oraz natgzenia przeptywu wody w organie roboczym w zaleznosci od nastawy

na poczatku uktadu zasilania
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«  Dwa platy nastgpujace po sobie znacznie zwigkszaja Przedstawione rozwigzanie stanowiska oraz opracowana
prawdopodobienstwo zaptonu gazu od iskrownika. =~ metodyka badan, pozwala realizowa¢ badania ustugowe

*  Wraz ze wzrostem $rednicy organu spada skuteczno$¢  przez ITG KOMAG, na wysigegnikach/ramionach kombajnéw
dziatania instalacji (podobna intensywno$¢ zraszania ~ wyposazonych w instalacje zraszajace. Realizacja badan
rozktadana jest na wigkszg powierzchnig). kombajnow, przewidziana jest dla producentow polskich jak

* Dla organu o trzech ptatach odcinajacych zatkanie izagranicznych, chcacych wdrozy¢ rozwigzania do warunkow
wylotu z jednego ptata moze powodowaé  gornictwa podziemnego z zagrozeniami metanowymi.
nieskutecznos$¢ dziatania instalacji.
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