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PLANTA MODULAR PARA MOLIENDA DE CEMENTO

-

OBJETO DE LA INVENCION

La invencidn, tal como expresa el enunciado
de la presente memoria descriptiva, se refiere a una
planta modular para molienda de cemento, aportando a
la funcidén a que se destina varias ventajas, gque se
describirdn en detalle mds adelante, gue suponen una
mejorada alternativa frente a lo conccido en el estado

de la técnica aplicable para el mismo fin.

M&s en particular, el objeto de la invenciédn
se centra en una instalacién qgue, estando destinada a
realizar de manera convencional la fase de molienda
comprendida en la fabricacién de cemento, presenta la
particularidad de estar estructuralmente disefiada para
constituirse como una planta modular, es decir,
dividida en diferentes médulos, cada uno de los cuales
tiene la ventaja de ©presentar una configuracidn

compacta de reducidas dimensiones que, ademnas,

coinciden con las dimensiones de un - contenedor

estandarizado, de manera que la planta estd formada por
varios médulos “containerizables”, entendiéndose tal
expresidn como que cada unoc de dichos mdédulos que
conforman la planta son aptos para poder manipularse,
trasladarse Yy transportarse como contenedores,
proporcionande con ello una configuracidén mucho més
versatil vy practica a la planta, tanto para su
funcionamiento y rendimiento como para su instalacidn,

amplidndose notablemente sus posibilidades de negocio

ya que, entre otras ventajas, permite un féacil

transporte de todos sus componentes y produccidn de

pegquefios volGmenes.
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CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacién de la presente
invencidén se enmarca dentro del sector técnico de la

industria dedicada a la fabricacidn de cemento.

-

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Comao es sabido, el cemento es un
conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza
y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que
tiene la propiedad de endurecer al contacto con el
agua. Mezclado con agregados pétreos (grava y arena) y
agua, crea una mezcla uniforme, maleable vy pléstica que
fragua y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea,
denominada hormigédn o concreto y cuyo uso esta muy

generalizado en la construccidn e ingenieria civil.

El proceso de fabricacidén del cemento

comprende cuatro etapas principales:

Extraccién y molienda de la materia prima.

Homogeneizacidén de la materia prima.

Produccidn del Clinker.

Molienda de cemento.

1

La materia prima para la elaboracidon del
cemento (caliza, arcilia, arena, mineral de hierro vy
yeso) se extrae de canteras o minas y, dependiendo de
la dureza y ubicacién del material, se aplican ciertos
sistemas de explotacién y equipos. Una vez extraida la

materia prima es reducida a tamaflos que puedan ser
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procesados por los molinocs de crudo.

La etapa de homogeneizacidn puede ser por via
himeda ¢ por via seca, dependiendo de si se usan
corrientes de aire o agua para mezclar los materiales.
En el proceso humedo la mezcla de materia prima es
bombeada a balsas de homogeneizacidn y de alli hasta
los hornos en donde se produce el c¢linker a

temperaturas superiores a 1os 1500 °C.

En el proceso seco, la materia prima es
homogeneizadawen patios de materia prima con el usc de
maguinarias especiales. En este procesc el control
quimico es més eficiente y el consumo de energia es
menor, ya que al no tener gue eliminar el agua ahadida
con el objeto de mezclar los materiales, 1los hornos son
mas cortos y el clinker recguiere menos tiempo sometido

a las altas temperaturas.

El clinker obtenido, independientemente del
proceso utilizado en la etapa de homogeneizacidn, es
luego melido con pequefias cantidades de vyeso para

finalmente obtener cemento.

El proceso de fabricacidén de cemento termina
con la molienda conjunta de clinker, yeso y otros
materiales denominados "adiciones".

-

Dicha molienda de cemento se realiza mediante
equipos mecdnicos en los que la mezcla de materiales es
sometida a impactos de cuerpos metalicos o a fuerzas de
compresién elevadas. Para 1lo se utilizan los

siguientes equipos:

Prensa de rodillos
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Molinos verticales de rodillos

-

Molinos de bolas
Molinos horizontales de rodillos

Pues Dbien, el objetivo de 1la presente
invencidén es desarrollar una planta destinada
unicamente a la parte final de la fabricacién del
cemento, es decir, la molienda, que sea mcdular y de
reducidas dimensiones para poder otorgarle un caréacter
tanto fijo como temporal v/o transportable, a
diferencia de las instalaciones convencionales que
suelen ser de grandes dimensicnes vy solo de carécter
fijo, y gque normalmente estén pensadas para la molienda
de grandes volimenes de material disponiéndose
normalmente en la misma instalacidén donde se llevan a
cabo el resto de procesos previos de fabricacidn del

cemento.

Ademds, la invencidn pretende desarrollar una
planta que pueda ser transportada e instalada de manera
rapida y simple en localizaciones distintas a la
instalacidén del resto de procesos de fabricacién del
cemento, y permitir el abastecimiento de cemento en

pequeiios volGmenes y en mercados aislados.

Por otra parte, en referencia al estado
actual de 1la técnica cabe seflalar que por parte del
solicitante se desconoce la existencia de ninguna otra
planta modular para molienda de cemento o invencién de
aplicacién similar que presente unas caracteristicas
técnicas, estgyucturales y constitutivas semejantes a
las que presenta la que aqui se preconiza, Y Ccuyos
detalles caracterizadores se encuentran

convenientemente recogidos en las reivindicaciones
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finales que acompafian a la presente memoria descriptiva

de la misma.

EXPLICACION DE LA INVENCION

Asif la planta modular para molienda de
cemento que la presente invencién propone se configura
como una destacable novedad dentro de su campo de
aplicacidn, ya que a tenor de su implementacién y de
forma taxativa se alcanzan satisfactoriamente los
objetivos anteriormente senalados de otorgarle un
cardcter tanto fijo cdmo temporal vy/0o transportable
gracias a su innovadora configuracidén estructural a
base de mddulos de reducido tamano vy dimensiones
estandarizadas acordes a las dimensiones de los

contenedores de transporte.

Para ello, lo que la invencidn propone es un
nuevo tipo de planta modular para molienda de cemento
cuya novedad reside en el hechoc de tener todos los
equipos integrados dentro mdédulos independientes donde
cada uno de dzchos médulos es de la configuracidén y del
tamafioc de un contenedor estandarizado, del tipo
utilizado convencionalmente para el. transporte de

mercancias.

Asi, la citada fase de molienda de cemento,
que de forma convencional se realiza mediante equipos
que comprenden esencialmente tolvas de recepcién,
molinos o© prensa de rodillos, separador, filtro,
ventilador, ensacadora y sala de céntrol, entre otros
equipos o dispositivos, se distribuye a lo largo de
varios mddulos acoplables entre si, donde cada mddulo
esté inscrito dentrc de las dimensiones de un

contenedor de mercancias de medidas estandarizadas.
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Asi, y de manera preferida pero no
limitativa, la planta cuenta con un primer modulc donde
se encuentran las tolvas de recepcidén de materias

primas.

En un segundo médulo se incorporan un molino

de bolas o una prensa de rodillos.

En un tercer mdédulo se encuentran un
separador dindmice, el cuerpo superior de un filtro vy
el ventilador del proceso.

En un cuarto médulo se incorpora la tolva del

filtro, la cual, a su vez, hace de silc de cemento.

Y, por ultimo, un quinto médulo incorpora una
ensacadora y una sala de - control/despacho para el

operador.

Es importante destacar gque los citados
médulos, gque como se ha seflalado anteriormente
presentan una configuracién y dimensiones acordes a las
de los contenedores de mercancias esténdar, estén
configurados, preferentemente, también como dichos
contenedores, es decir, con los anclajes gque permiten
su apilamiento vy anclaje entre si, pudiendo estar
conformados, por ejemplo, & partir de estructuras
metalicas abiertas, a base de elementos tubulares y/o
perfileria, © bien por estructuras metéalicas cerradas a
base de cajas con tabiques y puertas o compuertas de
acceso a su interior, contando en tal caso con huecocs,
orificios y/0 puertas o compuertas adicionales para el
acople entre si de los distintos equipos que incorporan
en su interior, asi como para el acople de los
elementos adicionales intermedios de conduccidn del

material entre un mdédulo y otro para permitir su
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correcto fungionamiento, es decir, la molienda del

cemento.

Para el traslado de la planta, bastaréa
desmontar los diferentes elementos de acople
adicionales y se podra transportar cada mddulo
manipuléndolc como un contenedor convencional, con la
ventaja de que durante dicho transporte los diferentes
equipos quedan protegidos en el interior de cada médulo
evitando eventuales deterioros y permitiendo su
almacenamiento de forma ordenada y ocupando un minimo

espacio.

Las ventajas que aporta la planta propuesta

_son esencialmente las siguientes:

~ Sikmplicidad méxima de la instalacidn.

- Tiempo. . de montaje muy reducido, de una

semana.

- Facilidad para desplazar de un sitio a otro

. todo el conjunto, y por tanto la produccidn.

4

- Minima necesidad de terrenocs para la

instalacidén de la planta.

- Retorno de la inversidédn muy corto, al
reducirse los costes de instalacién Y espacio

necesario.
- Capacidad para llevar a cabo pequefics
volimenes de *produccidén que permiten tener acceso a

mercados aislados.

- Bajo impacto ambiental
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- Escaso movimiento de tierra por

implantacién.

- Reposicidén inmediata del paisaje una vez
finalizada su histceria/actividad productiva.
-
- Rapida implantacidén de la actividad
productiva, l¢ que implica una reduccidn del riesgo de
la inversidn, obteniendo un excelente retorno a la

inversidn.

Visto lo gue antecede, se constata que la
descrita planta modular para molienda:- de cemento
representa una innovacién de caracteristicas
estructurales y constitutivas desconocidas hasta ahora
para tal fin, razones que unidas a su wutilidad
préactica, la dotan de fundamento suficiente para

obtener el privilegio de exclusividad que se solicita.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidn que se esta
realizando de la planta objeto de la invencidn, y para
ayudar a una mejor comprensidén de las caracteristicas
que la distinguen, se acompafia la presente memoria
descriptiva, como parte integrante de la misma, de un
juego de planos en los gue, con cardcter ilustrative y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura numero 1.- Muestra una vista en
perspectiva de un ejemplo de realizacidén de la planta
modular para molienda de cemento objeto de la
invencidén, aprecidndose en ella las principales partes
y elementos que comprende asi como su configuracién y

disposicidn.




10

15

20

25

30

35

WO 2012/164107 i PCT/ES2011/070392
g
Las figuras numero 2 y 3.~ Muestran sendas
vistas, en alzado lateral y planta superior

respectivamente, del ejemplo de la planta modular para
molienda de cemento segun la invencidén mostrado en la

figura precedente.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencicnadas figuras, y de
acuerdo con la numeracién adoptada, se puede apreciar
en ellas un =eijemplo de realizacidn preferida de la
invencién, la cual comprende las partes y elementos que

se describen en detalle a continuacidn.

Asi, tal como se observa en dichas figuras,
la planta (1) en cuestidén se configura a partir de una
pluralidad de médulos (2, 3, 4, 5, 6) repartidos dentro
de los'cuales se integran todos los equipos necesarios
que permiten la molienda de cemento a gue se destina la

planta.

Dichos médulos estédn constituidos por cuerpos
independientes acoplables entre si vy pfesentan una
configuracién vy unas dimensiones acordes a las due
presentan los contenedeores de mercancias estéandar,
preferentemente unas medidas acordes a contenedores
cuyas medidas®son, 12.034 m x 2.352 m x 2.395 m.

Preferentemente, ademds, los mddulos estén
configurados, por estructuras metdlicas
paralelepipédicas dotadas de anclajes en sus aristas y
vértices, que permiten su acoplamiento mutuo, pudiendo
consistir en estructuras abiertas formadas por
elementos tubulares vy/o perfileria, o estructuras

cerradas formadas a partir de tabiques y estar, en tal
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10

caso, dotadas de puertas y/o compuertas laterales,
para el acceso a su intericr, contando, ademas con los
huecos, orificics y/o puertas o compuertas adicionales
que sean convenientes, ya sea en su parte superior,
inferior o laterales, para el acople entre si de los
equipos incorporados en su interior, de los elementos
adicionales.intermedios de conduccidén del material vy

del cableado eléctrico, entre un médulo y otro.

En una realizacién preferida, la planta (1)
cuenta con un primer mdédulo (2) en cuyo interior se
alojan una o mds tolvas de recepcidén (7) de materias
primas. El nuimero de tolvas varia preferentemente entre
2 y 4, segun las necesidades de cada caso. Debajo de
cada tolva (7) se incorpora un mecanismo de extracciédn
y dosificacién (8) que igualmente queda inscrito dentro
del médulo.

En un segundo médulo (3) se incorporan un
molino de bolas (9) o prensa de rodillos, y en &l
igualmente estédn incluidos el accionamiento y un motor

eléctrico (10) que accionan dicho molino.

En un tercer médulo (4) se encuentran un
separador dindmico (11), el cuerpo superior de un
filtro (12} y un ventilador (20). El1 separador dinamico
es, preferentemente, del tipo barrido por aire, y el
cuerpo superior del filtro (12) se compone del plenum
(13), siétema de limpieza y mangas del filtro.

En un cuarto médulo (5) se incorpora la tolva
del filtro (14), la cual, a su vez, hace de silo de
cemento. La extraccién del cemento se haré mediante una
rosca (15).

Por ultimo, un quinto mdédulo (&) incorpora

2
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una ensacadora (16) y la sala de control/despacho (17)

del operador.

Asi, para la realizacién de la molienda, la
disposicidn .operativa de los mddulos que conforman la

planta seréa lg siguiente:

£l primer mdédule (2), con las tolvas de
recepcidon (7), y el segundo mdéduloc (3), gque 1incorpora
el molino de bolas (9), se disponen comunicados entre
si mediante sinfines (18) cintas transportadoras o
sistemas andlogos que trasladaridn el material de un
médulo a otro, disponiéndose estos médulos (2 v 3,
preferentemente, en un mismo rlano horizontal

perpendicularmente uno a otro.

Por su parte, el tercer médulo (4), el cuarto
y el quinto médulos (5 y 6) se disponen apilados uno
sobre otro y alinezdos longitudinalmente a continuacién
del segundo mddulo (3), de forma que el tercer médulo
(4), que incorpora el cuerpo superior del filtro (12)
queda dispuesty sobre la tolva del filtro (14) alojada
en el cuarto médulo (5) y ambos elementos se situan
sobre la ensacadora (16), estando todos ellos
comunicados con el segundo médulec (3) mediante las
correspondientes conducciones (19) Y cableado

necesarios para permitir tanto el traslado del material

de uno a otro médulo como la conexidn eléctrica de los-

diferentes equipos con la sala de control (17).

Descrita suficientemente la naturaleza de la
presente invencidn, asi como la manera de ponerla en
préactica, no se considera necesaric hacer méds extensa
su explicacién para que cualquier experto en la materia
comprenda su alcance y las ventajas que de ella se

derivan.
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Asimismo, se hace constar que, dentro de su

esencialidad, la invencién podrd ser 1llevada a la

prdctica en otras formas de realizacidn que difieran en
detalle de la indicada a titulc de ejemplo, y a las
cuales alcanzaré igualmente la proteccién que se recaba
siempre que no se altere, cambie o modifique su

principio fundamental.
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REIVINDICACTIONES

1.- PLANTA MODULAR PARA MOLIENDA DE CEMENTO,
que siendo del tipo que comprende la utilizacidén de
tolvas de recepcién, molinos o prensa de rodillos,
separador, filtro, ventilador, ensacadora y sala de
control, entre otros equipos o dispositivos necesarios
para realizar la molienda de cemento a que se destina
la planta, estd caracterizada porque se configura a
partir de una pluralidad de médulos (2, 3, 4, 5, 6)
dentro de los cuales se integran repartidos dichos
equipos; y porque dichos médulos estén constituidos por
cuerpos independientes acoplables entre si que
presentan una configuracién y unas dimensiones acordes
a las que presentan los contenedores de mercancias
estandar. N

2.- PLANTA MODULAR PARA MOLIENDA DE CEMENTO,
segun la reivindicacién 1, caracterizada porque los
médulos (2, 3, 4, 5, &) estan configurados por
estructuras metalicas paralelepipédicas dotadas de
anclajes en sus aristas y vértices, que permiten su

acoplamiento mutuo.

3.- PLANTA MODULAR PARA MOLIENDA DE CEMENTO,
segin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada porque
los mddulos (2, 3, 4, 5, 6) estan configurados por
estructuras abiertas formadas por elementos tubulares

y/o perfileria,

4.- PLANTA MODULAR PARA MOLIENDA DE CEMENTO,
segun las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada porque
los mddulos (2, 3, 4, 5, 6) estéan configurados por
estructuras cerradas ‘formadas a partir de tabiques,
dotadas de puertas y/o compuertas laterales, péra el

acceso a su interior, contando, ademds c¢on huecos,

\5
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orificios y/o puertas o compuertas adicionales, ya sea
en su parte superior, inferior o laterales, para el
acople entre si de los equipos incorporados en su
interior, de los elementos adicionales intermedios de
conduccidn del material y del cableadc eléctrico, entre

un médulo y etro.

5.- PLANTA MODULAR PARA MOLIENDA DE CEMENTO,
segun algunas de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizada porque las madidas de los médulos (2, 3,
4, 5, 6) son acordes a los contenedores cuyas medidas
son 12.034 m x 2.352 m x 2.395 m.

6.~ PLANTA MODULAR PARA MOLIENDA DE CEMENTO,
segun algunas de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizada porque cuenta con un primer médulo (2) en
cuyo interior se alojan una o més tolvas de recepcidn
(7) de materias primas cuyo mecanismo de extracciédn N
dosificacién (8) que igualmente queda inscrito dentro
del médulo; en un segundo médulo (3) se incorporan un
molino de bolas (2) o prensa de rodillos, y en él
igualmente égéén incluidos el accionamiento y un motor
eléctrico {10) que accionan dicho.molino; en un tercer
médulo (4) se encuentran un separador dinamico (11), el
cuerpo superior de un filtro (12) y un ventilador (20);
en un cuarto mdédulo (5) se incorpora la tolva del
filtro (14); y en un quinto médulo (5) incorpora una
ensacadora (16) y la sala de control/despacho (17) del
operador. |

7.- PLANTA MODULARV PARA MOLIENDA DE CEMENTO,
segin la reivindicacién 6, caracterizada porgue, en la
disposicidén operativa, el primer médulo (2) vy el
segundo moédulo (3) estdn comunicados entre si mediante
sinfines, cintas transportadoras o similares (18) y se

disponen en un mismo plano horizontal,

-
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perpendicularmente uno a otro; vy porque el tercer
médulo (4), el cuarto y el quinto médulos (5 y 6) se
disponen apilados uno sobre otro y alineados
longitudinalmente a continuacién del segundo médulo
(3), estando todos ellos comunicados con dicho segundo
médulo  (3) mediante conducciones (19) y cableado
necesarios para permitir tanto el traslado del material
de uno a otro médulo como la conexidén eléctrica de los

diferentes equipos con la sala de control (17} . .
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KOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)
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FIG. 2

HOJA DE REEMPLAZO (Regla 26)
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

1. Planta modular para molienda de cemento

caracterizada porque se configura a partir de una
cinco médulos (2, 3, 4, 5, 6) dentro de los cuales
se integran repartidos los correspondientes
equipos; y porque dichos médulos estan
constituidos por cuerpos independientes acoplables
entre si que presentan' una configuracidén y unas
dimensiones acordes a las que presentan 1los
contenedores de mercancias esténdar, es decir,
12,034 m x 2,352 m x 2,395 m; y tal que en el
primer mdédulo (2), en cuyo interior, se alojan una
o mas tolvas de recepcidén (7) de materias primas
cuyo Hecapismo de extraccidén y dosificacidn (8)
igualmente queda inscrito dentro de dicho primer
médulo; un segundo mdédulo (3) en el que se
incorporan un molino de bolas (9) o prensa de
rodillos e igualmente en su interior estéan
incluidos el accionamiento y un motor eléctrico
(10) que accionan dicho molino; un tercer médulo
(4) en el que se encuentran un separador dinamico
(11), el cuerpo superior de un filtro (12) y un
ventilador (20) de proceso; un cuarto mdédulo (5)
en el que se incorpora la tolva del filtro (14); y
un quinto médulo (5) que incorpora una ensacadora
(16) y 1la sala de control/despacho (17) del
operador. En la disposicidén operativa de 1los
dichos médulos, el primer médulo (2) y el segundo
médulo  (3) estin comunicados entre si mediante
sinfines, cintas transportadoras o similares (18)
y se disponen en un mismo plano horizontal,
perpendicularmente uno a otro; y porque el tercer
médulo (4), el cuarto y el quinto médulos (5 y 6)

se disponen apilados uno sobre otro y alineados
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longitudinalmente a continuacién del  segundo
médulo (3), estando todos ellos comunicados con
dicho segundo médulo (3) mediante conducciones
(19) y cableado necesarios para permitir tanto el
traslado del material de uno a otro médulo como la
conexidn eleéctrica de los diferentes equipos con
la sala de control (17).

. Planta modular para molienda de cemento segun

reivindicacidén 1 caracterizada porque el separador

dinédmico es de los del tipo de barrido por aire.

. Planta modular para molienda de cemento segun

reivindicaciones 1 o 2 caracterizada porque 1los
médulos (2, 3, 4, 5, 6) estdn configurados por
estructuras metalicas paralelepipédicas dotadas de
anclajes en sus aristas y vértices, que permiten

su acoplamiento mutuo.

. Planta modular para molienda de cemento segun

reivindicacidn 3 caracterizada porque los mdbdulos
(2, 3, 4, 5, 6) estan configurados por
estructuras abiertas formadas por elementos

tubulares y/o perfileria.

. Planta modular para molienda de cemento segun

reivindicacién 3 caracterizada porque los mdédulos
(2, 3, 4, 5, o) estdn configurados ©por
estructuras cerradas formadas a partir de
tabiques, =~ dotadas de puertas vy/o compuertas
laterales, para el acceso a su interior, contando,
ademéds con huecos, orificios vy/o puertas o
compuertas adicionales, ya sSea en su parte
superior, inferior o laterales, para el acople
entre si de los equipos incorporados en su

interior, *de los elementos adicionales intermedios

¥
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de conduccién del . material y

eléctrico, entre un mébdulo y otro.

del

cableado
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