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@ Procédé et installation de séchage et/ou préchauffage de charbon & cokéfier.

@ L'invention concerne un procédé et une installation de
séchage et/ ou préchauffage par entrainement et/ ou fluidisa-
tion de charbon & cokéfier.

Une installation de préchauffage par fluidisation avec
broyage dans une enceinte (2} est combinée, au moyen d’'un
échangeur {13) interposé sur le circuit de recyclage du gaz
caloporteur, avec une installation d'extinction a sec de coke
chaud dans une chambre d'extinction (30). Le débit & travers
I’échangeur (13) des fumées recyclées d’extinction du coke
est régulé en fonction du débit d’introduction du charbon
dans l'enceinte {2) par la vis {11). Une chambre de combus-
tion (4) d'appoint permet un réglage fin de la température,
mesurée en (24), dans I'enceinte (2).

L'invention s'applique au séchage et/ou préchauffage
du charbon combiné avec I'extinction & sec du coke.
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Procédé et installation de séchage et/ou
préchauffage de charbon a cokéfier.

L'invention concerne un procédé de sécha—
ge et/ou préchauffage par entraimement et/ou fluidisation de
charbon & cokéfier au moyen d'un gaz caloporteur neutre ou
réducteur partiellement recyclé et maintenu a une températu-
re appropriée de l'ordre de 250 a 650°C, dans lequel on
introduit le charbon & sécher et/ou préchauffer dans une
enceinte de séchage et/ou préchauffage au moyen d'un dispo-
sitif d'introduction & débit connu et/ou réglable. L'inven-
tion concerne également une installation pour la nise en
oeuvre du procédé.

La quasi-totalité du coke sidérurgique
est fabriquée dans les fours & coke traditionnels ol la charge
est portée zux environ de 1000°C. Le refroidissement du coke
au défournenent est trés généralement réalisé par arrosage
massif d'eau dans une tour d'extinction. La chaleur sensible
du coke ainsi perdue représente de 40 & 45% de la chaleur mi=-
se en Jeu pour chauffer les fours & coke qui est de 550 &
600 thermies par tonne de charbon sec enfourné, C'est le poste
des pertes de chaleur le plus important dans le bilan thermi-
que de la cokéfaction. On a songé depuis longberps & récupé-
rer la ckhaleur sensible du coke au moyen d'une extinction par

voie seche dont le principe est le suivant. Le coke chaud est

refroidi par circulation de gaz inertes en cycle fermé, par
contact direct. La chaleur sensible récupérée par les gaz est
utilisée pour fabriquer de la vapeur.

Mais on reproéhe en général aux procédés
d'extinction & sec de fournir de la vapeur dont on n'a généra-
lement pas l'usage. L'emploi de cette chaleur dans la cokerie
méme seralt évidemment bien préférable a la mise en place de
turbines permettant la fabricstion d'électricité. Le préchauf-
fage du charbon pourrait en &€tre une epplication, ccmrme il
a déja été décritv dans le brevet DE 453 464 , et plus récem-—

"ment dans le brevet FR 2 173 997 et ses éaquivalents DE

35

2 304 541 et US 3 843 458 et 3 728 230 qui proposent dlutili-
ser pour le séchage du charbon ur gaz ——— chauffé dapns un
échangeur de chuleur par du gaz G'extinction, lorsque ce der-
nier a déja fourni une partie de sa chaleur & un générateur
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de vapeur,

Dans le brevet DE 453 464, 1l'échange
thermigque n'est qu'imparfait. Dans l'autre procédé précité
on a cherché & isoler les deux circuits d'extinection et
de gaz'caloporteurs par un ensemble d'échangeurs complexes
gaz-gaz et gaz-liquide, en apportant la chaleur au charbon
a deux stades distincts de séchage et de chauffage et en
introdulsant des condenseurs de vapeur d'eau, Mais, alors,
si op met en contact du charbon déja séché avec des gaz a
plus de 50°C, on va le dégrader.

Le but de l'invention est d'éviter ces
incopvénients et de proposer un nouvezu procédé et une ing-
tellaticn pour sa mise en oeuvre qui permettent &fobtenir
une bonre régulation de la température du gaz caloporteur
et une bonpe utilisation de la chaleur sensible des fumées
d'extinction & sec du coke, tout en évitant l'introduction
dans les fumées d'extinction de vapeur d'eau susceptible
de gazéifier le coke. Un zutre but de l'invention est de
garanvir en toutes circonstances l'apport de chaleur en
quantité pécessaire au gaz caloporteur, clest-z-dire au
charbon & sécher et/ou préchauffer, tout en ayant une possi-
bilité d'utilisation de la chaleur en excédent par rapport
a cette quantité nécessaire, potamaent si celle-ci est fai-
ble ou pulle par suite d'arrét volontaire ou accidentel du
sécheur et/ou préchauffeur. Un autre but est, encore, de
pouvoir, a tout instant, désolidariser les deux installa-.
tions d'extinction et de séckage et/ou préchauffcge pour
les affranchir chacune des pannes survepant & l'autre.

Ces bubs sont atteints, selon l'invention,
dapns un procédé du type rappelé au début, par le fait qu'on
utilise, pour le réchauffoge du gaz caloporbeur au moins une
frection non epcore refroidie des fumbes dlextirction & sec
du coke ckeud défourné et on procéde & l'écktange thernique
entre goz caloporteur et fumées d'extinction a sec du coke
chaud & travers une barqi d'échange thermique d'échangeur
thermigue. '

.
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Il est avantageux que le débit de fu-
mées d'extinction qu'on introduit dans 1'échangeur ther-
nicue soit asservi au débit du dispositif d'introduction
du charbon & sécher et/ou préchszuifer dans l'enceinte
de séchage et/ou préchauffage.

Selon d'autres caractéristiques avap-
tageuses de l'invention la fraction des fumées d'extinc—
tion utilisée au chauffage du gzz caloporteur et la frac-
tiop pon utilisée scpt utilisées a la production de cha-
leur par échange therxique, et une partie de la chaleur
nécessaire au séchage et/ou préchauifage du charton est
apportée complémentairerent par une chambre de ccombustion
éont le débit caloricue estv asservi a la température mesu-
rée dans l'enceinte de séchage et/ou préchauffage.

. Par les moyens précédents, qui sont
és simples, on voit qu'on évite le montage d'eppareille~
ges compliqués et qu'on s'affranchit des probleémes de con-
rsaticp d'eau, car il n'est pas génant, qu'a la limite,
le calcporteur ne soit plilus gue de la vapeur d'ezu, alors
que ce sereit domkmageable si c'étzient les fumées d'extinc-
tion recyclies qui en contenalent.

Les buts de l'inventicn sont également
atteints par une instellation de séchaze e%/ou précnauffage
de charbon a cokéfier combinée, en une instzllaSion unigue,
avec une installation d'extinction & sec de coke chaud
d¢fourné comportant @

- une enceinte de séchege et/ou préchauffage par entraine-
nert ei/ou fluidisation,

-~ des moyens d'introcduction dans lzdite enceinte d'un gaz
czloporteur a débit sensiblement constant cservant égelement
de filuide d'entrainerent et/ou fluidisation du charbon a
sécner et Alentrainezent du ckharbon séché et/ou préchauffé,

-~ Ces noyens de recyclege d'une partile au noins du gaz

calopoxteur,
~ des moyens d'iptroduction dans l'erceinte & débit connu
et/ou réglable du charbon & y sécker et/ou préchauffer,

" BAD ORIGINAL ;@3
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-~ une chambre d'extinction & sec de coke avec un circuit
d'utilisaticn thermigue et Ce recyclage des gaz d'esxtinction,

par le fait qu'elle comporte :
- un échangsur thermique dans lequel le gaz caloporteur
est chzuffé & travers une paroi d'échange thermique par
les fucies d'extincticn directement amenées d'une chambre
dlevtinetion & sec de coke chaud défourné par une canali-
sation d'entrée et récupérées par une canalisation de sor-
tie.

Il est conforme & l'invention que :

- les canalications d'entrée et de sortie des fumées de
1'4changeur thermique soient réunies par upne dérivation

- un Jjeu de vannes permette de régler la répartition du .
débit des fumées d'extinction en deux fractions respecti-
verent entre l'échapgeur et la dérivation

~ des moyens soient prévus pour asservir le 4débit de la
frecticn de fumées dfextinction treversant 1l'échangeur

au dsbit du dispositif d'introduction du charbon dans
l'enceinte.

Selon 4! a tres caractéristiques la
canzlisabion comrune réunissant la carpzlisation de sortile
des fuztes de l'échangeur 2t la dérivation améne les fu-
mées & un autre appareil dlutilisation thermique, les
moyerns d‘'introduction du gez caloporteur daps l'enceinte
de séchage et/ou préchauffage comportent en outre une
chacbre e cormbustion interposée entre la canalisation de
sortie du gaz caloporteur de 1l'échangeur et les moyens
d'intrcduction du gaz caloporteur dans l'enceinte de sé%
chage et/ou préchaufiage.

Dans une installation dans laguelle
l'enceinte de séchage et/ou préchauffage comprend des
moyens de mesure de la température, il est avantageux que
la charbre de combustion comporte des moyens de régula~
tion de débit calorique asservis aux moyens de mesure de
la température dans l'enceinte de séchage eu/ou préchauf-
fage, ou a sa sorule, comme il est connu en sol.

D'autres caractéristiques et avantages

| | ~ BADORIGINAL @
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rescortiront de la description, guil sera donnée ci-aprés
unioueczent & titre d'exenrle, 4'un mode de réalisation

de l'invention. On se reportera & cet effet au dessin uni-
gue arpexé qul reprécsente le schéma d'une installation
conforme a l'ipvention.

Une installation de traitemepnt préala-
ble ce charbon & cokéfier comprend un broyeur précheuffeur
1 de broyage et préchauffage en lit fluidisé. Ce broyeur-
pricheuffeur 1 comprend une enceirte de fluidisation 2 a
1'ictérieur de laquelle tourne un broyeur a marteaux 3.

Le gaz de fluidisaticn et de ckhzuffage pour la fluidisa-
tion et le préchauffege éu charpon est prodult en partie
dans une checbre de coxrbustion 4 par combustion de gzz
eazené & son brfileur 5 par ure canalisatior 6 avec de ltair
pulsé par un ventilateur 7., En outre les fumées provenant
du treitement préalable du charbop sont recyclées a tra-
vers un échangeur therxzique 13 et une condulte 4 dazns la
ckaabre de combusticn par un ventilateur &, L'échangeur 13
est d'un tyve @ échange thercigue a travers une parci de
séovaretion, pzr exemple des tubes ou un serpentin, évitant .
toute comrurlicatlon entre les deux circuits gazeux qul
doivent échanger de la chaleur. Les gaz chauds provenant de
l'échangeur thermigue 13 et de la chambre de combustion 4
scnt amenés, a travers un venturi 10, 2 upe capnalisation -
verticale 9 de transport pneumatique et de préséchage, dans
aguelle débouche, d'une vis transporteuse 11, le charbon
stocké dans une trémie 12, La capalisation verticale 9
débouche comme il est connu en sol, deps l'enceinte 2 de
fiuidisation et de broyage et préchauffege. Du sommet de
l'enceirte 2 part une corduite 15 de transport pneumatique
¢2 ckhezrbon breyé et prichacifs par le gaz de fluidisation
egicsant & nouveau comnze vecteur gazeux de tramsport. La
couduite 15 ameéne le gez vecteur et le charbon transporté
a une betterie de cyclones 15 au vortex 17 du dernier ou
du dernier groupe desquels est raccordée ure carnalisation
18 servant a collecter les gaz qui sont ensuite répartis
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entrc une copduite d'extraction 19 et une conduviie de recycla-
o%

ge 2C, &ye un étrenglezent de mecure de dibit 28 et rac-

cordée eau vVentilateur &. Aux rcointes 21 des cyclones

15, op recueille le cherbon priéchauffé prét & éire enfour-

né dans un four & coke, ce pour guol il est amené par un

ensentle transporfeur 22 & upe trémie & charbon choud 27,
On a, d'sutre part, une installation

d'extipction & sec du coke chaud céfourné, dont l'appareil

ripncipazl ezt une chamtre d'extiacvion 3 sec 37, de type
connu, Qui conprepd une préchamtre 31, counctituant sas
d'iptroduction du coke & éteirdre et qu'on introduit par
e

une ouverture 32. De la préchazbre 31, 1
dans la chazbre ce refroidissexzent 33 cuil
zur thermique ervre le solide chsud ccustiiue
coke et des fumées neutres ou réductrices "acenée & la cham-
tre ce refroidissement 3% psr un ventilateur 3% et une
canzlisation 355 et évacuées vers l'utilisetion tkhermique

-

de leur ckzleur sensible par ure ccaoaliszticr 25. T

~
S £&Z

e
et la vapeur liberis, pzr le ccze dans lz prccha:sre 3
sont extraits par ure conduite d'extraciio c
refroidi est extrait en 28. Ies fulées peutris cu riductri-
1

’

ces scrt utilisées en circuit ferzé de
gu vertilesteur 24, A la sorbtie é'un séraravzur de poussie-
™ 5

& cenelisaticn 36
es 3%, une canglisabtion 40 ccnduit ces fuzfes & l'éckhan—
geur 13 & travers une canalisation 41, &2 dors le débit
est ccotrdlé par une vanne 43 ou un jeu de vannres. =0
azont de la vanne 43, la conduive 41, 42 est bouclée par une
canalisation de Cérivatior 44 cui peuvt comporver ure Vvanne
45 contrituant avec la verpe 43 & régler la récerstition
des débits de fumées chaudes entre l'échangeur 13 et la
canclisaticr 44, A lzur Jerncssion les czrelizations 42 et
44 débcuchent dens une corduite 45 d'arenée & une craudié=-
re 4&, & lz sortie de lequelle les fumées d'exticction,
zeintenant froides, sont ramences au ventilateur 34 & tra-
vers un dépoussiéreur 47 et lza capzlisation 48. On
voit la trés grande simplicité de l'installation combinée,
l'exclusion de tout risque de perturbation l'une par l'au~

3}
g?s
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tre des deux installaticrs de base, la sizplicité de leur
désaccouplement par le sicpie fermeture de la vanne 43,
L'installation de l'invention comporte
encore des dispositifs de riguletion.
Elle comrorte, comze il est connu en
soi, un circuit de régulstion R2 ascurant la combustion

stoechionétricue au brileuxr 5.
L'instzllation a égelerent up circuit de régulation
R1 du débit de gaz & la condéulte 6 pour asservir le débit
calorique d'appoint a la terpérzture mesurée dans l'encein-
te 2, ou a sa scrtie, par une scrle thercométrigque 24, Le
détit de gez calcporteur recyclé est réglé a la sortie
de 1l'échangeur 13 ————— par vernes 25 et/ou 26 asser-~
vies 2 la pression au vortex 17 par un circuit de régula-
tion R5'

Eniin, et conformément & une particu-
larité préférée de l'invention, la répertitiorn du débit des
furées d'exticcetion chaudes erntre l'échangeur 41 et la déri-
vetion 44 est assurée par la vamne 43 dept la conmande en
débit réglable est asservie, rar un circuit de régulation
R4,au débit de la vis d'alimentation 111 en cnarbon du

- sécheur et/ou préchauffeur 1.

Pour upne unité d'extinction 30 de 56
t/h de coke refrcidi de 1 000°C 2 220°C, la quantité de
vapeur produite est de 26,1 t/h ayant comme caractéristi-
ques : 440°C, 40 kg/cmza La quantité de chaleur récupérée
est de l'ordre de 325 thermies par tonne de coke, ou encore
240 thermies par tonne de charbon sec. Pour une unité de
préchauffage & 200°C, on estizme qu'il fout 210 & 240 th/%
de coke. A 260°C il faut euvircn 300 th/t de coke., Le bi-
lan thermigue est donc favorable au procédé selon l'inven-
tion. Pour une urité dlextinction a sec de 56 t/h, le dé-
bit de fumées ess de S0 CCO n ii/h a urs température de
750 a 80C°C. On pourra donc associer unc installation
d'extinction de 56 t/h de coke et un précheuffeur de 80 t/h
de charbon humide., '
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Dans l'installation décrite on pourr
prendre comte température de ccpsigne & la sonde thermoné-
tricue 24, la tempéruiture de 26

La tempérevure de préichauffage sera
donc maintenue & 260°C avec une bornne finesse par action
eautcnaticue sur le débit de gaz au brileur 5 de la chambre
de combustion 4. Le circuit de régulation B, ajustera en
ccnsiquence le débit d'air pour cue la combustion reste

stoechiomitrique. La vitesse des g:2 dans l'enceinte 2 de

prechauffege sera maintenue consvante en agissant sur le
21ébitv de funées meubtres recyclies dans la chambre de com-

bustion, par le circuit R,, gui maintient cons-
tante la perte de charge des cvclones secorndalires en Jjouant
sur le 4ébit de fumées recyclées.

Le débit de charbon:est réglé

2 une valeur ccnstante, choisie entre la 1/2 capacité et

la canacité nominale. Si 1l'on ﬁodifie,volontairement le

débit de charbon, ou si l'huridité du charbon est variable,

la texzpérature de préchauffage et la vitesse des gaz sont
nairtenues automaticuement & leur valeur de consigne comne

on viept de l'exposer. La concuite de l'anoaroll est donc

extréxenent souple.

Des remarques complémentaires peuvent
gtre faites pour montrer dtautres avantages de l'inventions,
Le dépoussiérage finsl des fumées d'exhaure sera grandement
facilité. En effet la quantité de funées reaeuees a l'at=-
mosphére sera sensiblement égquivalente au voTume de vapeur
dleau provenant de 1'auxidité du charbon c'est-z-dire
9 00C n” N/h pour upne unitd de 80 t/h de cabacité.,Dans la
version classique du préchauffeur, le voWume de fumées re-
Jeti{es & l'atmosphére est de 25 00 ,u/h, I1 fzut noter
égalemgnt cuc les funées de préchauffage du charbon,'é
rarvir du zozent ou l'écullibre sera at:eint, centienéront
essentieliecent de la vapeur d'eauw, provepant de 1'humidi-
té du ckarbon. Les fumées d'exhaure pourralent donc éven—-
tuellement &tre condensées, ce qui permettrait de supprimer

BAD ORIGINAL @ |
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P
les rejets 4 1l'atmosphére. Quart aux fumées d'extinctions
& sec, elles peuvent encore produire environ 2 t/L de va-
peur en cédant leur chaleur sensible résiduelle dans la
chaudiere 46.

BAD ORIGINAL _g}j?}
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REVEIDICATIONS

1) Procédé de séchage et/ou préchauffage
Tar entrzinerent et/ou fiuidisatiorn de charbon 2 cokéfier
au noyer d'un gaz caloporteur meutre ou réducteur pertiel-
lemert recyclé et maintenu & une termpérature approPriée'
de 1l'ordre de 250 & 650°C dans leguel on introduit le
charbon a sécher et/ou préchzuffer dans une enceinte de
siéchare et/ou préchauifezge au moyen é'un dispositif d'in-
troduction & débit connu et/ou réglable, caraciérisé en
ce cu'on utilise, pour le réchauflage du gez calcporteur
cu moins ure fractiop non encore refroidie des fuzées

\

lexsincticn & sec du ccke chaud défourné et on Trocéde &

G

l'échenge thermigue entre gez caloporteur et fumées dlex-
Yinctien & sec du coke chaué & trevers une paroil d'échange
d
19

hermicue d'échangeur thermique.

2) Procidé seion la revendicabtion 1,

¢}

aractérisé en ce que le 4ébiv de fumées d'extinction
u'cn irctrcdult dans l'échangeur thermigue est asservi au

¢bit du dispositif d'introduction du charbon & sécher et/ou

0,0

a!t
chauifer dans l'enceinte ce séchage et/ou préchauffage.

NS

-
<

ge!

3) Procédé selon la revendication 1,
car:ctériss en ce que la fraction des fumées d'extinction
utilisée au chauffage du gaz caloporteur ev la fraction
nop utilisée sont utilisées & la production de chaleur par
échange thernique,.

4) Precédé selon ia revendication 1,
caractiérisé en gu'une partie de la cheleur nécesszire au
séchage et/ou préchauffaze ¢u charbon est aprortie complé-
mentairement per une chazbre de cozxbusticr dont le débit
calorique est asservi & la te:pér:ture nesurée dans l'en-
ceinte de séchage et/ou prechanffage,

5) Installation de séchage et/ou pré-

chauffage de charbon & cokéfier combinde, en une installa-
tion unique, avec une 1DSuallathD d'extinction a sec de

RAD ORIGINAL QE
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coke chaud difourné comportert :
- ure enceinte (2) de sécra~e et/ou précheuffege par en-
trefrecent et/ou fluidisaticn,
- Gec noryens é'ipntrcduction (C) dant leodite ernceinte é'un
calcporbeur & débit sencitlement constant servont
{galezer: de fluide da'entrainezent et/ou {luilicsavion et
herbon & sécher et dlertroinerent da charbor séché
et/cu prichauffé,
ent e recv¥clage (&) d'upe parvie eu rneoins du gaz

T~ + o
caicportaur,

- upn &isrtositif d'irtrecducticr (41) dans l'enceinie (2)
& dibit cennu et/ou reglatle cu ckarbca & y sécher et/ou
rrichauiler,

c
- une cranbre (30) dlextincticn & sec de coke avec un
circuit d'utilisation therzicue et de recyclage (34) des
gaz dl'extinction,

caracvéricsée en ce qu'slle comporte un échan-

geur thermique (43) dans leguel le gaz caoloporteur est

[ s
fiunies élextincticn directencnt emenées de lz crhemtre (30)
G'cxzinction & sec Ge ccre € £ é 8
saticn d'envréie (41) et récupérées par une carelisation de
sortie (42).

6) Instellation selon la revendication
5, carszctérisée en ce cue :
- les cznalisaticns d'ertrie (41) et de sortie (42) des
funées de 1'échangeur thermique (13) sont réunies par une
dérivation (&=
- un Jjeu de varnes (43%,45) ternet de régler la répartition
Joi

du éébit des fuméies d'extinction en deux Ifractiops respec—

tivewcot e:%ﬁc 1'¢chuengews 7.) et la cdérivetion (4%),
~ Q€S moyens- sont prevus rcar asservir le dénit ée la

actiop de Fundes d'exTincTicin TIOVEIrcardT
au débit du dispositif afinmtooducticn (11) du charbon dans

l'enceinte (2).
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6, caractérisée en ce que la canalisation commune réunis-
sapt la canalisation de sortie des fumées de l'échangeur
et la dérivetion améne les fumées & un autre appareil
d'utilisetion thermique.

8) Installation selon la revendication
6, caractérisée en ce que 1e$ noyens d'introduction (9)
du gaz caloporteur dans l'enceinte (2) de séchage et/ou
préchauffage comportent en ovtre une chambre de combus-
tion (4). ‘

9) Installation selor la revendica-
tion 8, caractérisée en ce ci=2 la chaxzbre de comtustion
(4) est interposée entre la (analisation de sortie (14) .
du gaz caloporteur de 1l'échargeur (13) et les moyens d'in-
troduction du gaz caloporteur dans l'enceinte de séchage
et/ou précreuffage, )

10) Instesilation selon la revendica~-
tion 8, dens laauelle l'enceinte (2) de séchage et/ou
préchauffzce comprend des moyens de masure (24) de la tem- -
Dérature, caractérisée ern ce que la chazbre de combustion (4)
ccmporte des moyens de rézulation de Gébit calorigue (R1)
asservis aux moyens Ge mesure (24) de la température dans
l'erceirte (2) de séchage et/ou préchauffage ou & sa sor-
tie.

BAD ORIGINAL @
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