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ػجک ثِ عٌَاى ػَخت ٍ اص ػَص خبًگي ثِ كَست تجشثي هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػت. اصگبصٍييل دس ايي همبلِ عولکشد يک هـعل گبصٍييلچكيذه: 

، دهب ٍ CO ،NOx ،CO2  ٍSO2ّبيَّا ثِ عٌَاى اکؼيذکٌٌذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشاي ايي هٌظَس دس فَاكل ؿعبعي هختلف هحفظِ احتشاق ، آلايٌذُ

سد اػتفبدُ لشاس گيشد. ثشسػي اثش ايي تَاًذ ثشاي عولکشد ثْيٌِ ثَيلش هَثشسػي ٍ همبيؼِ گشاديبى دهبيي هـعل هي گيشي ؿذُ اػت.ثبصدُ احتشالي اًذاصُ

ّبي هٌبػت ثشاي کبّؾ آلايٌذگي هـعل هٌجش ؿَد. ثشاي ايي هٌظَس دس ؿشايظ تَاًذ ثِ يبفتي ساُّب هيگشاديبى دهبيي ثش ًحَُ تَليذ آلايٌذُ

  ػَص ثشسػي ؿذُ اػت.آصهبيـگبّي عولکشد هـعل گبصٍييل
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Abstract: In this paper we studied the performance of a domestic oil burner. We have used gasoil for fuel and 

air for oxidizer. Therefore, we have measured the emissions of CO, NOx, CO2 and SO2 temperature and 

combustion efficiency in different radial distances from combustion chamber. Surveying and comparsion of 

temperature gradient of burner can use for optimal performance of boiler. studing this effect, can redound to find 

suitable methods for decrease the emissions of combustion. Therefore, we have surveyed the performance of oil 

burner in experimental conditions.    
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 مقذمه  -1

يکي اص فبکتَسّبي هْن هَثش ثش عشاحي هـعل خلَكيبت 

ٍ  فٌبٍسيخبف  هغبلجِػَخت اػت. اًتخبة ػَخت ثِ 

اسصيبثي التلبدي  ّبي لبًًَي ٍ، هحذٍديتآى يّوچٌيي دػتشػ

ّبي لبًًَي اخغبس دٌّذُ، علت ٍجَد هحذٍديتٍاثؼتِ اػت. ثِ

اکؼيذکشثي، دياص لجيل  ،اياػت تب اثشات گبصّبي گلخبًِلاصم 

اجبصُ  فٌبٍسيدس هحبػجبت التلبدي هحبػجِ ؿَد. ثٌبثشايي ٍلتي 

 هبيع ٍ گبص اسجح اػت. ػَخت دّذ، اػتفبدُ اص ػَختهي

ّبي كٌعت ثشاي تَليذ تَاى کبسثشد جبهذ فمظ دس ثعضي ؿبخِ

-)گبصٍييل( ؿعلِ هبيع عَس عوَهي ػَختثِ ].1[کٌذپيذا هي

کٌذ صيشا ؿبهل رسات دٍدي ّبي خيلي دسخـبًي سا تَليذ هي

 ].2[تبثذاػت کِ هبًٌذ اجؼبم ػيبُ ثِ ثبسحشاستي هي

ًـش ثِ عٌَاى اثضاس اػبػي جْت هذيشيت کيفيت  ّبيعبهل

ؿَد. يک فبکتَس ًـش همذاسي هعشف اػت کِ َّا اػتفبدُ هي

دّذ ٍ ثٌبثشايي هيکويت آلَدگي آصاد ؿذُ دس جَ سا ؿشح 

ثبؿذ. اي ثشاي تخويي اًتـبسات آلَدگي َّا ثِ اتوؼفش هيٍػيلِ

ّبيي کِ داسد، ثْتشيي سٍؽ فبکتَسّبي ًـش ثب ٍجَد هحذٍديت

دس دػتشع ثشاي تخويي اًتـبسات اػت. فبکتَسّبي ًـش هَسد 

-( ، ديCOّبي هحيغي هًََکؼيذکشثي)هغبلعِ ثشاي آلَدگي

  ].3[ّؼتٌذ NOx ٍSO2 (،CO2اکؼيذکشثي)

اي جَ ، کِ ثِ عَس افضايؾ هيضاى اًتـبسات گبصّبي گلخبًِ

دسثبسُ  ؿَد، ثحثهي ٍػيعي ثِ تغييش ؿشايظ آة ٍ َّايي هٌجش

 CO2 ّب سا تـذيذ کشدُ اػت.  کبّؾ اًتـبساتاحتشاق ػَخت

% گبصّبي 80تَليذ ؿذُ تَػظ احتشاق، کِ چيضي حذٍد 

. هحلَلات ]4[اهشي حيبتي اػتگيشد، اي سا دسيش هيگلخبًِ

ثبؿٌذ. دس ًيوة آخش لشى کوتش آؿکبس احتشاق، اکؼيذّبي اصت هي

دٍد  کٌٌذُ هْن هِکوک ، يک NOx کِ ؿذُ اػت آؿکبس ثيؼتن،

، دس  NOx ؿيويبيي ٍ اصى دس َّاي ؿْشي اػت.  ثِ علاٍُفتَ

اي حزف اصى اص اػتشاتَػفش، کِ هٌجش ثِ افضايؾ ٍاکٌؾ صًجيشُ

-ؿَد، ؿشکت هيتبثؾ اؿعِ فشا ثٌفؾ سػيذُ ثِ ػغح صهيي هي

 .]5[کٌذ

 

  تجهيسات و انجبم تست تجرثي -2

گيشي اي کِ لبثليت اًذاصُّبي هَسد ًظش ثش سٍي کَسُتؼت

دّذ، اًجبم ؿذُ ثِ هب هي سا پبساهتشّب دس داخل هحفظِ احتشاق

 کٌين.اػت. اثتذا تجْيضات هشثَط ثِ تؼت هـعل سا ثيبى هي

 دّذ.اص هـعل هَسد تؼت سا ًـبى هي ايعشحَاسُ (1)ؿکل

ثِ  ػبًتيوتش اػت.  118هتش ٍ لغش داخلي آى 3عَل کَسُ 

-كَست اًعغبف پزيش ٍ ػِ تکِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ثگًَِ

اي کِ ثتَاى دس كَست ًيبص عَل آى سا افضايؾ داد. جٌغ ثذًِ 

ت ٍ ثشسػي کَسُ اص ٍسق فَلاد ًؼَص اًتخبة گشديذ. ثشاي تؼ

ثْتش ثبيذ ؿعلِ حبكل اص احتشاق سا هـبّذُ ًوَد. لزا دس اًتْبي 

تعجيِ  cm15 cm  20 کَسُ يک دسيچِ يب پٌجشُ ثِ اثعبد 

گشديذُ کِ ايي دسيچِ ثب ؿيـِ ًؼَص ػشاهيکي پَؿبًيذُ ؿذُ 

اػت. ًتبيج حبكل اص احتشاق ثَػيلِ دٍدکـي کِ دس اًتْبي 

ؿَد. سٍي دٍدکؾ ػَساخي ساًذُ هي کَسُ ًلت ؿذُ ثِ ثيشٍى

تَاى دسجِ حشاست خشٍجي ٍ هيضاى گبصّبي تعجيِ ؿذُ کِ هي

آلايٌذُ سا اص عشيك آى اًذاصُ گشفت. ثبلاي دٍدکؾ يک َّد لشاس 

هتلل اػت. ايي في  cfm1000 داسد کِ يک في ثب ظشفيت 

کٌذ. ػبختبس لؼوت حبلت هکؾ اججبسي سا ثشاي کَسُ ايجبد هي

ػبًتيوتشي تـکيل ؿذُ اػت کِ يک  4سُ اص دٍ لايِ دسًٍي کَ

لايِ آى اص عبيك ًؼَص ٍ لايِ ديگش آى اص هلبلح ًؼَص تـکيل 

 1650ؿذُ اػت . ايي هلبلح ٍ عبيك ًؼَص تب دسجِ حشاست 

کٌذ. ضخبهت ٍسق اػتيل ًؼَص کِ دسجِ ػبًتيگشاد سا تحول هي

شيت هيليوتش اػت. ض 2لؼوت خبسجي کَسُ سا پَؿبًيذُ اػت 

،  kA=0.72 W/m.Kّذايت حشاستي ػيوبى ٍ هلبلح ًؼَص 

ٍ ثشاي اػتيل ًؼَص  kB=0.70 W/m.Kثشاي عبيك 

kC=148W/m.K  .گيشي لاصم ثِ رکش اػت کِ هيلِ اًذاصُاػت
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لشاسگشفتِ ٍ پبساهتشّبي هختلف احتشالي دس جْت  14دس ًمغِ 

 اًذ.گيشي ؿذُؿعبعي اًذاصُ

ٍ ٍ سٍؿي کشدى آى دثيي   پغ اص ثؼتي هـعل ثش سٍي کَسُ

دليمِ  45تٌظين ؿذ ٍ هذت  ml/min151ػَخت ثش سٍي همذاس

فشكت دادُ ؿذ تب کَسُ ثِ حبلت ًضديک ثِ پبيب ثشػذ. ػپغ ثيب  

دسجيِ ، تَػيظ    30تٌظين صاٍيِ ّيَاي ٍسٍدي ثيش سٍي صاٍييِ    

ًمغِ دس جْت  5دػتگبُ آًبليضکٌٌذُ گبص ، پبساهتشّبي احتشالي دس 

 گيشي ؿذًذ.  تشاق اًذاصُؿعبعي  هحفظِ اح

 Testo ّب دػتگبُگيشي پبساهتشّبي آصهبيؾدػتگبُ اًذاصُ

350XL ثبؿذ. هيلِ ػٌجؾ دػتگبُ دس ًمبط هختلف هحفظِ هي

ّبي گيشي هيل ػٌجؾگيشد. ًوًٍَِ ّوچٌيي دٍدکؾ لشاس هي

دسٍى سٍ ثذيي كَست اػت کِ يک لَلِ هکؾ ثِ داخل ػيؼتن 

دػت آهذُ تَػظ آى ثشاي تعييي همذاس  ؿَد ٍ ًوًَِ ثٍِاسد هي

ّبي هب ايي دػتگبُ هَاسد دس آصهبيؾ ؿَد.اجضاي آى تجضيِ هي

 کٌذ:گيشي هيصيش سادس گبصّبي خشٍجي اًذاصُ

، (0Cاکؼيظى ثِ دسكذ)%(، دهبي دٍدکؾ ثِ دسجِ ػبًتيگشاد )

ثِ َّاي اضبفِ ، ppmثِ  CO2همذاس  ، ppmثِ  COهمذاس 

، (EffGثبصدُ کلي ثِ دسكذ )%، ppmّيذسٍطى ثِ ، دسكذ )%(

NOx ِثppm ،SO2 ِثppm 

-اکؼيذکشثي دس ّش لحظِ ثب ساثغِ صيش ثِ دػت هيهمذاس دي

 آيذ:

 :2COهمذاس

(1)        )
%21

O%21(CO
2max2


 

 

 ؿَد:افت گبصّبي دٍدکؾ ثَػيلِ ساثغِ صيش هحبػجِ هي

(2)             
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  همذاس اکؼيظى َّا  :21

2O: ُهمذاس اکؼيظى اًذاصُ گيشي ؿذ 

KK: فبکتَسي اػت کِ همذاسفشهَل سا دس کؼشّبي دهبيي  

 ثِ همذاس هٌفي تجذيل هي کٌذ  

اگش فبکتَسّبي هخلَف ػَخت كفش ثبؿٌذ، هعبدلِ چٌيي     

ؿَد:هي  

(3)                
2

CO

)ATFT(
fqA


 

2CO:   گيشي ؿذُاکؼيذکشثي اًذاصُهمذاس دي 

 ؿَد:فبکتَس َّاي اضبفِ ًيض اص فشهَل صيش هحبػجِ هي      

(4)              
2

max2

CO

CO
 

surp
NO  فبکتَس اضبفي دي اکؼيذ ًيتشٍطى :

undiluted
CO : undilutedCO CO  

CO: خَاًذُ هي ؿَد 

ػشعت جشيبى ثِ دهبي دٍدکؾ ٍ اختلاف فـبس 

 ٍاثؼتِ اػت:

(5) 
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)
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 هحبػجِ دهبي ًمغِ ؿجٌن دٍد:

 (6 )
08085.17]

78.610
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175.234]
78.610
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DpFG
20H
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20HF: فبکتَس ثخبس ٍاثؼتِ ثِ ػَخت 
دليل ايٌکِ دس آصهبيـبت صاٍيِ َّاي ٍسٍدي سا ثِ عٌَاى به  

اين، دس ايي لؼوت هيضاى دثي ؿبخق دثي َّا دس ًظش گشفتِ

دسجِ هـخق  30َّاي تمشيجي ٍسٍدي ثِ هـعل سا ثشاي صاٍيِ

گيي ة(. هحبػجِ دثي ثب ضشة ػشعت هيبً-2اين)ؿکلکشدُ

َّاي ٍسٍدي ثِ هـعل دس ػغح همغع ٍسٍدي َّا ثِ دػت 

آهذُ اػت. ػشعت َّا دس ايي صاٍيِ دس چٌذ ًمغِ لؼوت 

گيشي ٍ هتَػظ آى ثِ عٌَاى ٍسٍدي ثِ ٍػيلِ اًيوَهتش اًذاصُ

ثشاي هـعل  .ػشعت َّاي ٍسٍدي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

پبساهتشّبي  14ًمغِ ٍ دس  minml150گبصٍييلي دس ظشفيت 

گيشي احتشالي دس چٌذ ًمغِ ؿعبعي داخل هحفظِ احتشاق اًذاصُ

 ؿذًذ تب تغييشات دس جْت ؿعبعي هَسد ثشسػي لشاس گيشد. 
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 نتبيج و توضيح -3

داًؼتي تشکيجبت هَاصًِ ؿيويبيي ػيؼتن ؿيويبيي اجبصُ هي

دّذ تب خَاف تشهَديٌبهيکي تئَسي سا ثشاي ػيؼتن هحبػجِ 

تَاًذ دس داهٌِ ٍػيعي ثشاي هؼبئل ؿيوي ثِ اّذاف هي کٌين. ايي

کبس سٍد. ثعضي کبسثشدّب ؿبهل عشاحي ٍ تحليل تجْيضاتي ًظيش 

ثبؿذ. ثذيي ّبي حشاستي ٍ ... هيّب ،کوپشػَسّب، هجذلهـعل

 CEA (Chemical Equilibrium andهٌظَس اص ثشًبهِ 

Aplication )ُ40اص  اين. ثيـتشثشاي ايي ّذف اػتفبدُ کشد 

ّبي ثْجَد ٍ ثشًبهِػبل هشکض تحميمبتي لَييض ًبػب ثِ دًجبل سٍؽ

ّبي کبهپيَتشي ثشاي هحبػجِ تشکيجبت تعبدل ؿيويبيي ٍ خَاف 

ّبي تعبدلي ٍ کبسثشد آًْب دس هؼبئل ثَدُ تشهَديٌبهيکي هخلَط

افضاس ًبهجشدُ ثشاي چٌيي هٌظَسي تذٍيي ؿذُ اػت. اػت کِ ًشم

گبصٍييل اػتفبدُ  شاي ثشسػي تئَسي ػَختهب اص ايي ثشًبهِ ث

 .]7[اينکشدُ

تغييشات دهب دس فَاكل ؿعبعي هختلف ثب افضايؾ ٍ کيبّؾ  

همذاسي هبکضيون داسد. دس کل دهب  45/0ّوشاُ اػت ٍ دس فبكلِ 

 دس فَاكل هختلف ؿعبعي تغييش صيبدي ًذاسد.

گيشي ؿذُ ثب دهبي تئَسي ثِ ايي تش ثَدى دهبّبي اًذاصُپبييي

 دليل اػت کِ دس حبلت تئَسي احتشاق کبهل

گيشد ٍ ًوَداس سػن ؿذُ دهبي آديبثبتيک ؿيعلِ  كَست هي 

 گيشيدّذ ، دس حبلي کِ دهبي اًذاصُسا ًـبى هي

اي خييبسا اص ؿييعلِ ٍ دس ؿييشايظ تؼييت  ؿييذُ دس ًبحيييِ 

 گيشي ؿذُ اػت.آصهبيـگبّي اًذاصُ

فبكيلِ   ّوبًغَس کِ اص ًوَداسّب هـبّذُ هي ؿَد، تغيييشات 

تبثيش اػيت.  تمشيجب ثي 2CO  ٍ2Oؿعبعي سٍي دسكذ اجضاي 

% 7% ٍ اکؼييظى ًييض حيذٍد   5/10حيَل ٍحيَؽ    2COهمذاس 

 اػت.

ًيض ثب فبكلِ گشفتي اص هشکض کَسُ هشتجب کيبّؾ   COهمذاس 

 سػيذ. ppm24ثِ  ppm103يبفت ثِ عَسي کِ اص 

ثييب فبكييلِ گييشفتي اص هشکييض کييَسُ کييبّؾ  NOxهمييذاس 

دس ثييبى  سػييذ.   ppm55ثِ  ppm75چـوگيشي داسد ٍ اص 

دلايل چگًَگي تغييشات
xNO    .دس  -1ثِ چٌذ ًکتِ دليت ؿيَد

( هَلکَل ًيتشٍطى ثِ اتن ًيتيشٍطى تجضييِ   Hot spotًمبط داغ )

ٍ صهبى کبفي، N  ٍOدس كَست ٍجَد ساديکبل -2ؿَد. هي

NO  ثعذ اص آى ٍ
2NO ايذ کِ جوع آًْب سا ثَجَد هي

xNO 

افضايؾ َّاي اضبفي اگش ثِ هعٌبي اضبفِ آهذى َّا  -3گَيين. هي

دس ٍاکٌؾ ثبؿذ ثبعث کبّؾ 
xNO  هي ؿَد چَى ثبعث کبّؾ

 ؿَد.هيضاى ًمبط داغ هي

ؿيَد ٍ اييي   افضايؾ فبكلِ ؿعبعي صييبد هيي  َّاي اضبفِ ثب 

 افضايؾ دس هيضاى َّاي اضبفِ کبهلا هحؼَع اػت.

ثبيذ گفتِ ؿَد  کِ ّشچٌذ ثِ لحبػ تئَسي دس حبلت ّيَاي  

افتذ ؿشايظ ايذُ آل اتفبق هي 1اضبفِ كفش ٍ ًؼجت اکي ٍالاًغ 

اهب دس ٍالعيت چٌيي ًيؼت. دس حبلت ٍالعي هعوَلا ؿشايظ ايذُ 

% َّاي اضبفِ ّوشاُ اػيت. دس هشاکيض پيـيشفتِ    20الي  10آل ثب 

كٌعتي ًيض ٍجَد همذاس لبثل تَجْي َّاي اضبفِ ّوَاسُ دس ًظش 

آل ثِ خيبعش  ؿَد. دس ايشاى ايي دسكذ َّاي اضبفِ ايذُگشفتِ هي

هَاسدي چَى اتوبم عوش هفيذ ٍ ليذيوي ؿيذى لغعيبت، تٌظيين     

سفيتي ّيَا ثيبص    ًجَدى ػيؼتن ٍ خشاثي ٍ عيت هٌجش ثِ اص دػت 

 تَاًذ ثبؿذ.ثبلاتش اص ايي همبديش هي

ثِ عَس کلي سًٍذي ًضٍلي داؿت ٍلي دس ًمغِ  2SOهمذاس 

ًيض  ّوبى سًٍذ 2Hهتش افضايؾ ًبگْبًي داسد. تغييشات  4/0

2SO .سا داسد 

ثب ثَيي تٌذ ٍ صًٌذُ  دي اکؼيذ ػَلفَس گبص ثي سًگ ٍ ػوي

آيذ. اػت ٍ اص عشيك ػَلفَس هَجَد دس ػَخت ثِ ٍجَد هي

آيذ. اػيذ ػَلفَسٍ ًيض دس ٍاکٌؾ ايي هحلَل ثب آة ثَجَد هي

2SO ّبي گبصي ثؼيبس پبييي ٍ اثشات آى دس ًظش ثشاي هـعل

ّبي گبصٍييلي ثِ دليل ٍجَد ؿَد ٍلي دس هـعلگشفتِ ًوي

 گَگشد دس گبصٍييل، همذاس آى لبثل هلاحظِ اػت. عٌلش

ّبي خبلق ٍ ًبخبلق ثب افضايؾ فبكلِ ؿعبعي اًذکي ثبصدُ
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يبثذ ٍلي صيبد هحؼَع ًيؼت. ّوبًغَس کِ اص ساثغِ کبّؾ هي

آيذ، ثبصدُ خبلق ثِ دهب ٍ اجضاي هشثَط ثِ ثبصدُ خبلق ثش هي

دهبي حبكل اص احتشاق ٍاثؼتِ اػت ٍ تغييشات آى ثِ تغييش 

ٍ  COدٍدکؾ، همذاس
2CO .ثبصدُ خبلق افت  ٍاثؼتِ اػت-

گيشد ٍ ثٌبثشايي همبديش آى ّبي آة ػَخت سا دس ًظش ًوي

 .]8[ّوَاسُ ثضسگتش اص ثبصدُ ًبخبلق اػت
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grnetnetgr QQKKK ,,,, 1   ػَخت فبکتَسّبي هخلَف 

 گيرينتيجه -4

گيشي پبساهتشّبي ػَص ثب اًذاصُعولکشد هـعل گبصٍييل

احتشالي دس فَاكل ؿعبعي هختلف هحفظِ احتشاق هَسد ثشسػي 

دهب دس جْت ؿعبعي داساي ًَػبى لشاس گشفت. ًتبيج ًـبى داد 

-اػت ٍ ثب فبكلِ گشفتي اص هشکض کَسُ اثتذا صيبد ٍ ػپغ کن هي

ؿَد. 
2CO ٍ

2O  ٍ دس جْت ؿعبعي تغييشات صيبدي ًذاسًذ

تَاى گفت تغييشات فبكلِ ؿعبعي سٍي ايي دٍ پبساهتش هي

ٍ  COبديشاحتشالي تمشيجب ثي تبثيش اػت. هم
2SO ٍ

xNO  ثب

فبكلِ گشفتي اص هشکض کَسُ کبّؾ ٍ َّاي اضبفِ دس جْت 

يبثذ. دس ًتيجِ ؿعبعي ٍ ثب دٍس ؿذى اص هشکض کَسُ افضايؾ هي

تغييش فبكلِ دس جْت ؿعبعي ثش سٍي ايي پبساهتشّب هَثش اػت. 

ٍخبلق ثب فبكلِ گشفتي اص هشکض کَسُ اًذکي ثبصدُ ًبخبلق 

تَاى گفت تغييش فبكلِ ؿعبعي ثش يبثذ ثِ عَسي کِ هيکبّؾ هي

 سٍي ايي دٍ ثبصدُ تمشيجب ثي تبثيش اػت.
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هبي اکي والانس نتبيج تئوري احتراق گبزوييل در نسجت :(3شكل )

 تغييرات دمب در فواصل شعبعي مختلف محفظه احتراق ة:مختلف 
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 دس فَاكل ؿعبعي هختلف هحفظِ احتشاق COتغييشات (: 5ؿکل )
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