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OZET

Kuru esasa gore % 18,95 kiil, %3,97 yanabilir kiikiirt iceren Corum bolgesi
komiirlerinin yapisal, kimyasal ve yikanabilme Ozellikleri saptanmustir. Boyutu 30 mm,
6 mm ve 3.36 mm altinda olan tuvenan komiir lizerinde jig, sarsintilh masa ve spiral ile
zenginlestirme deneyleri yapilmustir. Zenginlestirme sonucu elde edilen ve kuru esasa
gore %13,15 kil iceren temiz komiir lizerinde briketleme deneyleri yiiriitiilmiistiir ve
komiire %6 kirec ile %16 melas ilavesiyle yeterli saglamlikta olan briketler elde edilmistir.
Briketteki yanabilir kiikiirt igerigi %1,07 ye kadar diisiiriilmiistiir.

ABSTRACT

Structural, chemical and washability properties of Corum region's coals containing
18,95% ash and 3,97% combustible sulphur on dry basis were determined. Jig, shaking
table and spiral tests were carried out with the samples having -30 mm, -6 mm and -3.36
mm size fractions respectively. Briquetting tests were performed with the clean coal,
containing 13,15% ash on dry basis, produced by concentration and the briquetts in
sufficient strength were obtained by adding 6% lime and 16% molasses as a binder. The
combustible sulphur content in the briquetts was decreased upto 1,07%.
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1. GIRIS

Cevre sagliginin biiylik 6nem kazandigr giiniimiizde tilkemizde kullanilan komiirlerin
nitelikleri, kamuoyunda c¢evre acisindan tartisma konusu olmaktadir. Bu disilince
kapsaminda lilkemizin bir¢ok ilinde, yakilan koOmiirlerin niteliklerine sinirlamalar
getirilmistir. T.C. Cevre Bakanligi, hava kirliligi agisindan illeri gruplara ayirmis ve hava
kirliligine en cok maruz kalan; Erzurum, Corum, Ankara, istanbul ve Bursa gibi illeri 1.
grupta degerlendirmistir. Bu illerde 1993-1994 sezonu igin yakilacak komiirlerde
yanabilir kiikiirt igerigi en fazla %2, 1995-1996 doéneminde ise en fazla %1,2 olarak
sintrlandiridmustir (1).

Cevre Bakanhgi'nin yakilacak komiirlerin niteliklerine sinirlamalar getirmesine karsin,
ulkemizin bircok bolgesindeki linyit komdiirlerinin yanabilir kiikiirt igerikleri %1'in
dstiinde olup, %5'e kadar cikabilmektedir. Linyitlerdeki yanabilir kiikiirt igeriginin
istenilenden cok olmasi, bu komiirlerin kullanilabilmesi icin kiikiirtlerin azaltilmasi
sorununu acilen giindeme getirmistir

Bu calismada, yanabilir kikirt icerikleri %S' e kadar cikabilen Corum bolgesi
komiirleri ele almmig ve Corum bolgesi komiirlerinden kiil ve kiikiirdii uzaklastirmak
amaciyla fiziksel zenginlestirme (sarsintili masa, spiral) ve briketleme deneyleri
yapimuistir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Corum ili, Iskilip yakinlarinda 6zel bir firma tarafindan isletilmekte olan bir yeralt1
ocagindaki bes damardan stamp numuneler alinmig ve bu damar numuneleri rezervleri
oranlannda kanstinlarak, harman numune olusturulmustur. Deneylere esas olan bu

numunenin standart kdmiir analiz sonuclan Cizelge 1' de verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde Kullamlan Numunenin Standart Koémiir Analiz Sonuglan.

Eleman Orijinal Havada Kuru | Kuru
Komiir Komiir Komiir

Nem, % 26,20 18,10 —
Kil, % 13,99 15,52 18,95
Ucucu Madde, % 28,09 31,17 38,06
Sabit Karbon, % 31,73 35,21 42,99
Toplam Kiikiirt, % 3,07 341 4,16
Yanabilir Kiikiirt, % 2,93 3,25 3,97
Alt Isil Deger, Kcal/Kg 3488 3898 5072
Ust Isil Deger, Kcal/Kg 3753 4165 5085
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Komiir numunesi, parlak, siyaha yakin koyu kahverengi renge sahiptir. Komiir
pargalarinda ara kesmelere nadiren, ince bandar halinde rastlanmustir, 6rnekler tizerinde
stereo mikroskop ile yapilan incelemeler sonucu komiirde bulunan pirit ve markasit
minerallerinin cogunlukla 0.5 mm' nin altinda dagilim gosterdigi saptanmustir.

Numunenin boyut ve boyuta gore kil ve kiikiirt dagilimim belirleyebilmek igin,
maksimum tane boyutu 120 mm. olan komiire yas elek analizi uygulanmis ve elde edilen
herbir boyut grubunun kiil ve kikiirt icerikleri saptanmistir. Ayrica, bu boyut gruplar
tzerinde yiizdiirme- batirma deneyleri yapilmis ve numunenin yikanabilme oOzellikleri
saptanmustir. Yiizdiirme-batirma deneylerinde, ZnCi2 ile hazirlanan 1,30; 1,40; 1,50;
1,60; g/cm’ dzgiilagirhgindaki agir sivilar kullanilmistir.

Yiizdiirme-batirma deneylerinden, komiirtin kiil ve kiikiirt iceriklerinin ancak ince
boyutlarda uzaklastinlabileceginin anlagilmasi tizerine, Ui¢ farkli boyuttaki (-30 mm, -6
mm, -3.36 mm) kOmiir numuneleriyle; jig, sarsintili masa ve Reichert spirali ile deneyler
yapilmustir.

Boyutu 30 mm. altinda olan numuneye -30 +6 mm ve -6 +3.36 mm boyut gruplarinda
jig, -3.36 mm boyutunda ise, sarsintili masa ile zenginlestirme; boyutu 6 mm. altinda olan
numuneye -6 +3.36 mm boyut grubunda jig, -3.36 +1 mm ve -1 +0.5 mm boyutunda
sarsintili masa ve spiral ile zenginlestirme; boyutu 3.36 mm. altinda bulunan numuneye -
336 +1 mm, -1 +0.5 mm ve -0.5 mm boyut gruplarinda sarsintii masa ve spiral ile
zenginlestirme uygulanmustir.

Briketleme deneyleri, boyutu 3.36 mm' nin altinda olan tuvenan kOmiirden sarsintili
masa ile zenginlestirme sonucu elde edilen temiz komiir tzerinde yiratilmiistir.
Deneyler, 75 ton basmc¢ uygulayan briket presinde yapilmis ve deneylerde; 52 mm
capinda, daire kesitli kaliplar kullanilmustir. Olusturulan briketlerin  mukavemetlerini
belirlemek icin shatter deneyi, suda dayaniklihigin1 bulmak igin suda mukavemet deneyi,
optimum kosullarda elde edilen brikete de tambur, suda mukavemet, su emme orani ve
yanma deneyleri yapilmustir.

Deneylerde, asagida belirtilen etkenlerin briketlemeye etkileri arastiriimustir.

* Baglayici cinsi ve miktari,
* Komiiriin nemi,

* Briket presleme basinci,

* Kire¢ miktari.

Deneyler, baglayicili ve baglayicisiz olarak iki grupta gerceklestirilmistir. Baglayici
olarak, Corum bolgesinde tretildiginden, kaolen ve seker fabrikalariin artigi olan melas
kullanilmustir.

Fiziksel zenginlestirme yOntemleri ile komiirlin yanabilir kiikiirt igerigi azaltilamadigt
takdirde, komiire toprak alkali oksitlerini (Ca,Mg) ilave etmek suretiyle komiirdeki
yanabilir kiikiirt icerigi dustirtilebilmektedir. Kire¢ (CaO) ucuz ve kolay saglandigi i¢in en
cok tercih edilen reaktiftir. Komiire kire¢ ilave edildiginde, komiiriin yanmasi sonucu
acgiga cikan SO?, kireg ile reaksiyona girerek yanmayan stilfatlar1 olusturur ve kiilde kalir.
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Boylece, kire¢, komiiriin yanabilir kiikiirt iceriginin azaltilmasinmi saglar (3,4). Bu amag
dogrultusunda kireg ilavesinin briketleme ve yanabilir kiikiirt icerigine etkisini belirlemek
icin deneyler yapilmustir.

Briketleme deneylerinde uygulanan kosullar Cizelge 2' de verilmistir.

Cizelge 2. Briketleme Deneylerinde Kullanilan Sabit Kosullar ve Degiskenler..

Deneyler Sirasinda Incelenen Degiskenler
Etkenler Melas Komtr | Presleme Kireg
Miktart Nemi Yiikii Miktar

Tane Boyutu (mm) -3.36 -3.36 -3.36 -3.36
Presleme Yiikii (ton) 30 30 * 30
Melas Miktari (%) * 6-8-10 12 12
Komiir Nemi (%) 10 * 10 10
Kire¢ Miktart (%) 2-3-4-6 — 3 *
Deney Oncesi Bek- | 24 24 24 24
leme Suresi (Saat)

* Bu degiskenlerin aldig1 degerler sonuglar kisminda belirtilmistir.

3. SONUCLAR
3.1. Boyut Analizi ve Ylizdiirme-Batirma Deneyleri

Yas elek analiziyle saglanan tuvenan numunenin boyut dagilimi, boyuta gore kil ve
kiikiirt dagiim sonuglart Cizelge 3' te; bu boyut gruplan lizerinde yapilan yiizdiirme-

batirma deneylerinin hesaben birlestirilmis sonuclan ise Sekil 1' de verilmistir.

Cizelge 3. Harman Numunesinin Boyut ve Boyuta Gore Kiil ve Kiikiirt Dagilimi

Sonuglan.
Boyut Araligi Miktar Kiil Toplam Yanabilir
mm % % Kiikiirt, % Verim, %
+50 36,0 16,94 4,38 36,7
-50 +20 32,0 18,83 4,57 31,9
-20 +10 13,9 20,42 4,48 13,6
-10 +4 76 8,3 19,17 4,47 8,2
-4.76 +2 4,7 17,47 4,52 4.8
-2+0.5 32 20,20 4,66 3,1
-05 19 22,83 6,20 18
TOPLAM 100,0 18,45 4,51 100,0
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a3 | 93 746 | g94 | 93 | 694 | 746 | 1000 [ 18315 ] 183
+130-140 | 578 | 1423 | gy | 671 | 8919 | 1329 | 907 [ 17620 | 1943
+140-150 | 225 | 2223 | 5005 | #96 | 13920 1554 | 329 | o396 [ 2856
+150-160 | 55 | 3536 | jogs | 951 | 15865 1668 | 104 | 4394 | 4225
+60 49 | 4999 | 2450 | 1000 | 18315 | 1831 | 49 | 2450 | 4995
TOPLAM | 1000 | 1831

Sekil 1 -120 +0 5 mm Boyut Araligmdaki Numune Uzennde Yapilan Yuzdurme-Batir-

ma Deneylennin Hesaben Birlestinlmig Sonuglan ve Yikanabilme Egnlen
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Cizelge 3' ten de goriildiigli gibi, numunenin yaklagik %90" 1 5 mm'nin {stiinde
bulunmaktadir. Boyuta gore kiil ve kiikiirt iceriklerinde belirgin bir degisim yoktur.
Komiirde kiil ve kiikiirdiin diizenli bir sekilde dagildig1 anlasilmistir.

Yiizdiirme-batirma deneylerine tabi tutulan komiirlerin yaklagik yanst +1.30-1.40
gr/em’ yogunluk araliginda bulunmaktadir. Biitiin boyut gruplarina ait parca kiil
egrilerinin oldukca dik ve ? 0.1 g/cm’ yogunluk degisimindeki malzeme miktannm fazla
olmasi, bu koOmiiriin, Ozellikle iri boyutlarda yikanmasinm zor olacagim ortaya
koymustur.

3.2. Zenginlestirme Deneyleri
Farkli boyutlarin altina (-30 mm, -6 mm, -3.36 mm) indirilmis tuvenan numuneler
uizerinde yapilan zenginlestirme deneylerinin hesaben birlestirilmis sonuslan Cizelge 4'de

verilmistir.

Cizelge 4. Farkli Boyutlarin Altma Indirilmis Numuneler Uzerinde Yapilan

Zengin estirme Deneylerinin Hesaben Birlestirilmis Sonuclan.
Deney Grubu Uriinler Miktar Kiil Yanabilir
ve
Tane Boyutu % % Verim, %
Temiz Komiir 40,9 13,44 43,3
Jig + Araiiriin 49,4 18,99 49,0
Sarsintili Masa | Artik 9,3 36,85 7,2
(-30 mm) Slam 0,4 21,35 0,4
TOPLAM 100,0 18,40 100,0
Temiz Komiir 27,7 12,51 29,8
Jig + Aratirin 62,2 18,96 61,9
Sarsintilit Masa | Artik 9,3 33,71 7,6
(- 6 mm) Slam 0,7 22,82 0,7
TOPLAM 100,0 18,57 100,0
Temiz Komiir 35,2 13,17 374
Jig + Araiiriin 58,8 19,17 58,2
Spiral Artik 6,0 41,51 43
(- 6 mm) Slam 0,1 50,65 0,1
TOPLAM 100,0 18,43 100,0
Temiz Komiir 47,4 13,12 50,4
Sarsintili Masa | Araiiriin 42.4 20,46 41,3
(-3 36 mm) | Artik 9,1 34,53 73
Slam L1 24,10 1,0
TOPLAM 100,0 18,30 100,0
Temiz Komiir 41,0 13,45 43,5
Spiral Araiiriin 53,8 20,14 52,6
(-3.36 mm) | Artik 4,7 40,23 34
Slam 0,6 24,20 0,5
TOPLAM 100,0 18,36 100,0




Biitiin deney gruplarinda %13 dolayinda kiil iceren temiz komiirler elde edilmistir.
Zenginlestirme deneyleri sirasinda miimkiin oldugu kadar dustik killii temiz komiir
urtinlerinin elde edilmesine calisilmis; ancak -0.5 mm boyutundaki kOmiir tizerinde
sarsintili masa ile yapilan zenginlestirme deneyinde % 10,30 kiillii temiz komiir elde
edilebilmistir. Bu durum, komiir igindeki kiil yapici unsurlarin kiiciik boyutlarda
dagilmasindan kaynaklanmaktadir.

-6 mm. boyutundaki numune tlizerinde jig ve sarsintili masa ile yapilan zenginlestirme
deneylerinde en diisiik killi (%12,51) komiir elde edilmesine karsm, bu {iriiniin yanabilir
verimi %29,8 olmustur.

-3.36 mm. boyutundaki numune iizerinde sarsmtili masa ile yapilan deneyde; ancak
%13,12 kiillii temiz komiir, %50,4 yanabilir verimle elde edilmistir. Bu iriin kiilii daha
yuksek olmasma karsin, yanabilir verimin daha yiiksek ve boyutunun uygunlugu
nedeniyle, briketleme deneylerinde tercih edilmistir.

Cizelge 4' de verilen deney sonuclarindan da goriildiigii gibi, genellikle sarsintili
masadan, spirale gore daha diistik kiillii komtr, daha yliksek verimle kazanilmaktadir.
3.3. Briketleme Deneyleri

Briketleme deneyleri, boyutu 3,36 mm altinda olan tuvenan kémiirden sarsintili masa

ile zenginlestirme sonucu elde edilen ve Ozellikleri Cizelge 5' te verilen temiz komiir
tizerinde yurutilmustiir.

Cizelge 5.Briketleme Deneylerinde Kullanilan Temiz Kémiiriin Standart

Komiir Analiz Sonuclart.
FEleman Orijinal Havada Kuru Kuru
Komiir Komiir Komiir
Nem, % 31,60 13,50 —
Kil, % 8,99 11,37 13,15
Ugucu Madde, % 27,82 35,17 40,66
Sabit Karbon, % 31,59 39,96 46,19
Toplam Kiikiirt, % 2,82 3,57 4,13
Yanabilir Kiikiirt, % 2,52 3,18 3,68
Alt Isil Deger, Kcal/Kg 3367 4458 5272
Ust Isil Deger, Kcal/Kg 3714 4697 5430

Baglayic1 olmadan yapilan briketleme deneylerinde, farkli nem iceren temiz komiire
20, 30, 40, 50 ton presleme yiikii uygulanmus; fakat, saglam bir briket elde edilememistir.
Higbir briket istenilen diisme ve nokta mukavemeti degerlerine ulasamamastir.
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Melasin briketlemeye etkisini belirlemek icin %2 - 3 - 4 gibi farkli diizeyde kireg
iceren temiz komiirlere %8 -10 - 12 oramnda melas ilavesiyle yapilan deneyler
sonucunda, melasin artmasiyla briketin Shatter indeksinin arttig1 (%12 melas' a kadar) ve
daha sonra diistiigii anlasilmustir. %3 kire¢ ve %12 melas ilave edilen briketlerde Shatter
indeksi 3500" e kadar ulagmuistir.

Komiir neminin briketlemeye etkisini belirlemek i¢in temiz kdmiiriin nemi %3 - 6 - 10
alinarak, bir seri deney yapilmis ve sonuclan Sekil 2' de verilmistir.

4000

3500 | /\
E/’_@,—/——w

Shatter indeksl
o S 8
288 8

Komor Nemi
— 3% %
500 1
———— % s
0 T T T T T T
6 6 7 8 9 10 11 12

Melas %

Sekil 2. Farkli Kémiir Nemlerinde, Melas Miktarina Bagl Olarak
Briketlerin Shatter indeksinin Degisimi.

Yapilan bu grup deneylerden, komiir nemi yiikseldikce briketin Shatter indeksinin
arttigt saptanmustir. %10 nem iceren komiir ile yapilan briketlerde kirilganhgin
azalmasina karsin, komiir nemiyle orantili olarak briketlerin daha sert olduklarn
gozlenmistir.

Briket olusturmak icin presleme yiikii 10, 20, 30, 40, 50 ton alinarak yapilan
deneylerde; presleme yiiki yiikseldikge briketin Shatter indeksinin 3400' e kadar ciktigi;
30 tondan daha biiyiik presleme yiiklerinde (40, 50 ton) ise Shatter indeksinin 2600" e
kadar diistiigii saptanmistir. Bu komiir icin en uygun presleme yiikiiniin 30 ton oldugu
belirlenmistir.

Kirec- ilavesinin Briketteki Yanabilir Kiikiirt Icerigine Etkisini Belirlemek I¢in
Yapilan Deneyler

Komiiriin %3,68 olan kiikiirt icerigini %1 diizeyine indirebilmek igin, temiz komiire
%?2-3-4-5-6-7-8-9-10 kirec ilavesiyle yapilan deneylerin sonuglan Sekil 3 ve 4" te
verilmistir.
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Brikete ilave edilen kire¢ miktari arttikca briketin yanabilir kiikiirt icerigi de diigmekte;
fakat mukavemeti de hizla azalmaktadir. Bu durum karsisinda, briketin kiilii ve yanabilir
kiikiirt igerigi dikkate alinarak; %6 kirec ilavesiyle briket yapilmasi uygun gorilmiistiir.
Shatter indeksi 1000' in altinda olan ve %6 kireg iceren briketin mukavemetini arttirmak
amaciyla, brikete daha fazla melas ilave edilerek deneyler yapilmustir. Brikete ilave edilen
melas oraninin %20' ye kadar arttirilarak yapildigi deneylerin sonuglan Sekil 5' te
verilmistir. Deney sonuglarindan gorildigi gibi, brikete ilave edilen melasin orani %16’
ya kadar yiikseldiginde, Shatter indeksi de 1900" a kadar yiikselmektedir. %16' dan fazla
melas ilavesi ise briket mukavemetini olumsuz etkilemektedir.

2200
2000 1
1800 -
1600 -
1400 -

A%
o
o

Shatter indeksi
o O M
8 8

g

400 -
200 1
o

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Melas (%)

Sekil 5. %6 Kirec Ilavesi ile Yapilan Briketlerde, Melas Miktarina Bagl Olarak
Shatter Indeksinin Degisimi.

Yapilan briket deneyleri sonucunda, teknik ve piyasa kosullan acisindan belirlenen en
1y1 briketleme kosullan asagida verilmistir.

* Tane boyutu : -3.36 mm.
* Melas miktan * %16

* Kire¢ miktan : %6

* Komiir nemi : %10

* Presleme yuiki : 30 ton.

Bu kosullarda elde edilen briketlerin standart komir analizi yapilmis ve sonuglan
Cizelge 6' da verilmistir. En iyi kosullarda elde edilen briketin iizerinde yapilan Shatter
indeksi, tambur, suda mukavemet ve yanma deneylerinin sonuglan asagida verilmistir.

* Shatter indeksi : 1900

* Tambur mukavemet orani : %93

* Suda mukavemet : Suya koyulan briketler S dak. sonra dagilmaya baslamig ve dagil-
ma 1 Odak sonra tamamlanmigtir
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* Yanma deneyi : Briketlerde ilk tutugsma 500 °C de gerceklesmistir. Briketlerin tama-
men yanmasi isel35 dak. stirmiistiir. Briket yanma sonucunda dagil-
mamis ve geriye kalan kiilde, yanmamis taneciklere rastlanmamustir.

Cizelge 6. En Iyi Kosullarda Flde Edilen Briketin Standart

Komiir Analizi Sonuglart.

Eleman Orijinal Kuru
Komiir Komiir
Nem, % 7,31 —
Kiil, % 19,74 21,30
Ucucu Madde, % 40,56 43,76
Sabit Karbon, % 32,39 34,94
Toplam Kukirt, % 3,04 3,28
Yanabilir Kiikiirt, % 0,99 1,07
Alt Isil Deger, Kcal/Kg 4099 4482
Ust Isil Deger, Kcal/Kg 4301 4640

Yapilan analizlerin sonuglarindan goriildiigii gibi; briketin yanabilir kikirdi %1
diizeyine kadar indirilmistir. Briketin kilii de satisin1i engellemeyecek diizeylerde
kalmigtir

Shatter indeksi ve tambur mukavemet yiizdesinden briketin tasinmasi, yiliklenmesi ve
depolanmasi sirasinda yeterli mukavemete sahip oldugu analsilmaktadir. Fakat, briketin
suda mukavemeti zayif oldugundan, torbalanarak, satisa sunulmasi zorunlu olmaktadir.

4 IRDELEME

Kuru esasa gore %4 dolayinda yanabilir kiikiirt, %19' a yakin kiil iceren Corum
bolgesi komiiriiniin kiilii, tane boyutu 30 mm.' nin altina indirildikten sonra, fiziksel
zenginlestirme ile ancak %13 diizeylerine diisiiriilebilmekte; fakat yanabilir kiikiirt icerigi
degismemektedir.

Kili %13" e disiiriilmiis temiz komiire ilave edilen kire¢ oranim %6 ya cikarmakla
briketin yanabilir kiikiirt icerigi %1.1 diizeyine diisiirilmiis; buna karsin briketin
mukavemeti de dlgmiistiir. Briketteki melas oraninin %12' den %16'ya yiikseltilmesiyle,
briketlere yeterli mukavemet kazandinlabilmektedir.

%20 kil iceren komiir ile de briket yapmak miimkiindiir; fakat komiire kireg ilave
edildiginden briketin kiili %30 dolaylarina yiikselmekte ve briketin mukavemetinde
azalma olmaktadir. Bu ozellikler, briketin satisinda ve kullanilmasinda zorluklar ortaya
cikarabilecektir.
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Corum bolgesi komiirlerinin kiillinii fiziksel zenginlestirme ile; yanabilir kiikiirdiinii de
brikete kire¢ ilave etmek suretiyle, ¢evre sagligi agisindan istenilen diizeye indirmek
miimkiin olabilmektedir.
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