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(§4)  A  vessel  for  molten  metal. 

A  vessel  for  molten  metal  particularly  a  tundish  for 
the  continuous  casting  of  steel,  having  a  metal  shell  (1) 
with  a  refractory  brick  layer  (2)  and  a  refractory  adia- 
batic  -   heat  resistant  -   lining  (4,  4')  on  the  inner  side. 
In  contact  with  the  lining  (4,  4')  is  a  refractory  layer 
(3,  3')  in  loose  form  which  is  sintered  at  a  temperature 
higher  than  500°C. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a n - i m p r o v e m e n t   i n   o r  

r e l a t i n g   to   t h e   s t r u c t u r e   of   a  v e s s e l   f o r   m o l t e n   m e t a l s ,  

p a r t i c u l a r l y   a  t u n d i s h   u s e d   i n   t h e  c o n t i n u o u s   c a s t i n g   o f  

s t e e l   and   w h i c h   r e q u i r e s   h e a t   r e t e n t i o n   p r o p e r t i e s .  

A  k n o w n   t u n d i s h   f o r   c o n t i n u o u s   c a s t i n g   of   s t e e l   h a s  

a  s t e e l   s h e l l   p r o v i d e d   w i t h   a  r e f r a c t o r y   n o n - c o n s u m a b l e  
(heat resistant) 

d u r a b l e   l i n i n g   and  an  a d i a b a t i c  c o n s u m a b l e   l i n i n g .  

J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.   8 4 4 8 / 7 9   d e s c r i b e s   a  

t e c h n i q u e   i n   w h i c h   b e t w e e n   t h e   c o n s u m a b l e   l i n i n g   and   t h e  

n o n - c o n s u m a b l e   l i n i n g   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l   w h i c h   i s   o f   d i s p e r s e d   and   n o t   o f   s o l i d   f o r m ,  

t h e r e b y   m a k i n g   a  h e a t   i n s u l a t i n g   l a y e r   or   l i n i n g .  

A  c o n s u m a b l e   l i n i n g   i s   a  t e m p o r a r y   l i n i n g   and   i s  

r e q u i r e d   t o   h a v e   s t r e n g t h   e n o u g h   to   e n d u r e   f o r   t h e   t i m e  

o f   a  s i n g l e   p o u r i n g   o p e r a t i o n   o n l y ,   b a s e d   on  a d i a b a t i c  

p r o p e r t i e s .   T h e r e f o r e ,   e x c e p t   f o r   low  t e m p e r a t u r e   m e l t s  

s u c h   as  m o l t e n   a l u m i n i u m ,   t h e r e   i s   u s u a l l y   u s e d   a  b a s e   o f  

b r i c k   or   a  m o u l d a b l e   r e f r a c t o r y   l a y e r   w h i c h   f o r m s   a  n o n -  

c o n s u m a b l e   l i n i n g   so  t h a t   e v e n   i f   t h e   c o n s u m a b l e   l i n i n g  

i s   d a m a g e d   d u r i n g   t h e   p o u r i n g   p r o c e s s   due  t o   t h e   h i g h  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   m e l t ,   o r   i f   i n   e x t r e m e   c a s e s   t h e  

c o n s u m a b l e   l i n i n g   i s   u s e d   u p ,   l e a k a g e   d o e s   n o t   o c c u r   d u e  



to   t h e   p r o t e c t i o n   f r o m   t h e   s t r e n g t h   of   t h e   n o n - c o n s u m a b l e  

l i n i n g .   In   t h e   s a i d   P u b l i c a t i o n   No.  8 4 4 8 / 7 9   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  s p a c e   b e t w e e n   t h e   d u r a b l e   l i n i n g   and   t h e  

t e m p o r a r y   l i n i n g   w h e r e b y   t h e   s p a c e   i s   f i l l e d   w i t h  a  

r e f r a c t o r y   w h i c h   c o n s i s t s   o f   d i s p e r s e d   p a r t i c l e s   and   w h i c h  

i s   n o t   s o l i d ,   t h e   i n t e n t i o n   b e i n g   to   l e s s e n   t h e   t h i c k n e s s  

of   b o t h   l i n i n g s ;   t h e   s p a c e   f i l l e d   w i t h   a  r e f r a c t o r y   i s  

c o n v e n i e n t   f o r   r e m o v i n g   t h e   t e m p o r a r y   l i n i n g   a f t e r   t h e  

c o m p l e t i o n   of   p o u r i n g .   Owing   to   t h e  f l u i d i t y   o f   t h e  

p a r t i c l e s   of   t h e   r e f r a c t o r y   l a y e r ,   h o w e v e r ,   t h e   v e s s e l  

w i l l   no  l o n g e r   h a v e   r e s i s t a n c e   to   t h e   e n t r y   of   m e l t   w h e n  

t h e   t e m p o r a r y   l i n i n g   i s   d a m a g e d   or   p a r t i a l l y  p e e l e d   a w a y .  

I f   p r o t e c t i o n   a g a i n s t   s u c h   o c c u r r e n c e   i s   r e q u i r e d   i t   i s  

n o t   p o s s i b l e   t o   d e c r e a s e   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   t e m p o r a r y  

l i n i n g   o r   t h e   d u r a b l e   l i n i n g .  

An  o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   o b t a i n   h e a t  

r e s i s t a n c e   and   h e a t   r e t e n t i o n   by  p r e v e n t i n g   t h e   r e f r a c t o r y  

i n   a  d i s p e r s e d   ( l o o s e )   f o r m   f r o m   c o l l a p s i n g   and   by  s i n t e r i n g  

t h e   r e f r a c t o r y   u s i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e   and   h e a t   f r o m   t h e  

m o l t e n   m e t a l ,   t h e r e b y   f o r m i n g   an  i n t e g r a l   s h e l l   of   a  

r e f r a c t o r y   or   h e a t   i n s u l a t i n g   s o l i d   l a y e r   o v e r   t h e   e x t e r n a l  

s u r f a c e   of   t h e   l a y e r   i n   t h e   r e g i o n   o f   t h e   c o n t a c t   p o i n t  

w i t h   t h e   r e a r   p o r t i o n   o f   t h e   i n n e r m o s t   r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c  

l i n i n g   as   a  t e m p o r a r y   l i n i n g   or   o v e r   t h e   l a y e r   c o m p l e t e l y .  



A c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  

v e s s e l   f o r   m o l t e n   m e t a l   c h a r a c t e r i s e d   by  a  m e t a l   o u t e r  

s h e l l   w i t h   a  r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c   l i n i n g   on  t h e   i n s i d e  

s p a c e d  f r o m   t h e   s h e l l ,   a  r e f r a c t o r y   l a y e r   i n   l o o s e   f o r m  

w h i c h   i s   s i n t e r e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   h i g h e r   t h a n   5 0 0 ° C  

b e i n g   p r o v i d e d   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   l i n i n g   b e t w e e n   t h e  

l i n i n g   and   s h e l l .  

I n   t h e   v e s s e l   t h e   o u t e r m o s t   s i d e   i s  p r o v i d e d   w i t h   a  

s t e e l   o r   o t h e r   m e t a l   s h e l l   w i t h   t h e   i n n e r m o s t   p a r t   i n  

c o n t a c t   w i t h   t h e   m e l t  h a v i n g   a  r e f r a c t o r y   and   h e a t  

i n s u l a t i n g   l i n i n g ,   t h e   i n s i d e   b e i n g   p r o v i d e d   w i t h   a  d u r a b l e  

l i n i n g   w h i c h ,   i n   t h e   c a s e   o f   c o m p a r a t i v e l y   l o w  t e m p e r a t u r e  

m e l t s ,   c a n   be  o m i t t e d .  

I f   a  d u r a b l e   l i n i n g   i s   u s e d   i t   i s   p r e f e r a b l e   f o r   t h e  

l i n i n g   to   be  b a s e d   on  r e f r a c t o r y   b r i c k s   o r   a  c a s t a b l e  

r e f r a c t o r y   o r   l i k e   m a t e r i a l .   I f   b r i c k s   a r e   u s e d   s u f f i c i e n t  

j o i n t s   a r e   a p p l i e d   to   p r e v e n t   e n t r y   of   r e f r a c t o r y   i n   l o o s e  

f o r m   i n t o   t h e   j o i n t s .   The  r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c   l i n i n g  

p r o v i d e d   on  t h e   i n n e r m o s t   s i d e   i s   a  m o u l d e d   l a y e r   w h i c h   i s  

c o n v e n t i o n a l l y   e m p l o y e d  a n d   b a s e d   on  a  r e f r a c t o r y   p o w d e r ,  

an  o r g a n i c   or   i n o r g a n i c   f i b e r   and  a  b i n d e r .   S u c h   m a t e r i a l  

i s   c o n s u m a b l e ,   l i g h t   and   h i g h l y   a d i a b a t i c   and   i s   u s e d   i n  

t h e   f o r m   of   t h i n   b o a r d .  

B e t w e e n   t h e   r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c   l i n i n g   and   t h e   s h e l l  

o r   t h e   d u r a b l e   l i n i n g   a  s p a c e   i s   p r o v i d e d   w h i c h   i s   f i l l e d  



w i t h   a  r e f r a c t o r y   i n   l o o s e   f o r m .   The  r e f r a c t o r y   i n   l o o s e  

f o r m   i s   one  w h i c h   d o e s   n o t   m e l t   or   i s   n o t   s h r u n k   to   a n y  

g r e a t   e x t e n t   w h e n  u s e d ,   and   may  c o m p r i s e   s i l i c e o u s   s a n d ,  

o l i v i n   s a n d ,   c h r o m i t e ,   z i r c o n   s a n d ,   c h a m o t t e ,   a l u m i n a ,  

m a g n e s i a ,   b r i c k ,   s l a g   or   t h e   l i k e   i n   t h e   f o r m   of   p o w d e r  

or   g r a i n   m i x e d   w i t h   a  k n o w n   b i n d e r ,  t h e   m i x t u r e   b e i n g  

s i n t e r e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   5 0 0 ° C .   The  s i n t e r i n g  

t e m p e r a t u r e   i s   a  t e m p e r a t u r e   to   w h i c h   t h e   r e f r a c t o r y   l a y e r  

i n   t h e   l o o s e   f o r m   i s   s u b j e c t   t h r o u g h   t h e   r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c  

l i n i n g   a t   c o m p a r a t i v e l y  l o w   t e m p e r a t u r e   o f   m o l t e n   m e t a l ,   a n d  

f o r   m o l t e n   m e t a l s   l o w e r   t h a n   t h i s   t e m p e r a t u r e   i t   i s   u n -  

n e c e s s a r y   t o   s e l e c t   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   w i t h   p a r t i c u l a r   c a r e .  

D e p e n d i n g   u p o n   s i n t e r i n g   t e m p e r a t u r e   and   t h e   k i n d   o f  

r e f r a c t o r y   to   be  u s e d ,   p o w d e r s   o r   l i q u i d s   c a n   be  a d d e d   t o  

p r o m o t e   s i n t e r i n g .   Use  c a n  b e   made   of   s i n t e r i n g   a g e n t s  

s u c h   as  g l a s s   and  i r o n   o x i d e ,   f l u x   s u c h   as   b o r o n   c o m p o u n d ,  

f l u o r i d e   and   a l k a l i   c o m p o u n d ,   and   b i n d e r s   s u c h   as   p a s t e ,  

r e s i n ,   p i t c h   and   r u b b e r ,   t h e   a m o u n t   b e i n g   s u c h   t h a t   t h e  

f l u i d i t y   o f   t h e   m i x t u r e   d o e s   n o t   a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e  

f i l l i n g   o p e r a t i o n   i n t o   t h e   s p a c e .  

The  i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   f u r t h e r   by  way  of   e x a m p l e  

w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   o n e  

f o r m   of   v e s s e l   f o r   m o l t e n   m e t a l ,   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g  

a n o t h e r   f o r m   of   v e s s e l .  



In   F i g u r e   1  a  d u r a b l e   l i n i n g   2  i s   a r r a n g e d   on  t h e  

i n s i d e   and  i n   c o n t a c t   w i t h   a  m e t a l   s h e l l   1  and   a  

r e f r a c t o r y   3  i n   l o o s e   f o r m   i s   l a i d   on  t h e   b o t t o m .   T h e  

t o p   of   t h e   r e f r a c t o r y   3  i s   l i n e d   w i t h   a  r e f r a c t o r y  

a d i a b a t i c   b o t t o m   l i n i n g   b o a r d   4,  and  a  r e f r a c t o r y  

a d i a b a t i c   s i d e   l i n i n g   b o a r d   41  f o r m s   a  gap   a l m o s t   o f  

t h e   same  t h i c k n e s s   as  t h e   b o t t o m   r e f r a c t o r y   l a y e r   3,  a n d  

t h e   b o a r d   l i e s   p a r a l l e l   w i t h   t h e   s i d e   w a l l s   w i t h   t h e  

s p a c e   b e t w e e n   t h e   l i n i n g   2  and  t h e   b o a r d   41  f i l l e d   w i t h  

t h e   r e f r a c t o r y   i n   t h e  l o o s e   f o r m   f r o m   t h e   t o p   to   f o r m   a  

r e f r a c t o r y   s i d e   l a y e r   31 .   The  f i l l i n g   o p e r a t i o n   may  b e  

c a r r i e d   o u t   m a n u a l l y   or   b y  a   b l o w i n g   m a c h i n e .  

F i g u r e   2  s h o w s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n  

i n   w h i c h   t h e   d u r a b l e   l i n i n g   h a s   b e e n   o m i t t e d ,   and   t h e  

r e f r a c t o r y   3,  3   i n   l o o s e   f o r m   i s   a p p l i e d   i n   t h e   same  w a y  

as  i n   t h e   f i r s t   e x a m p l e .   When  j o i n i n g   t h e   r e f r a c t o r y  

a d i a b a t i c   l i n i n g   b o a r d   i t   i s   p o s s i b l e   to   c o a t   t h e   e d g e s  

w i t h   a  b i n d e r   or   a  j o i n t i n g   a g e n t .   The  v e s s e l   f o r   m o l t e n  

m e t a l   t h u s   p r o d u c e d   w i t h   t h e   l i n i n g s   i s   s u b j e c t   to   t h e  

m o l t e n   m e t a l ,   e i t h e r   w i t h   p r e h e a t i n g   f o r   a  s h o r t   p e r i o d  

o f   t i m e   a t   t e m p e r a t u r e s   f r o m   300  to   800°C   or   w i t h o u t  

p r e h e a t i n g .   I f   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   m o l t e n   m e t a l   i s  

c o m p a r a t i v e l y   l ow  as  i n   m o l t e n   a l u m i n i u m   i t   i s   p r e f e r a b l e  

t o   make  t h e   r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c   l i n i n g   b o a r d   as   t h i n   a s  

p o s s i b l e   ( s u c h   as  5  mm)  b e c a u s e   t h e r e   i s   l e s s   l o w e r i n g  



of   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   m e t a l   by  h e a t   a b s o r p t i o n   o f  

t h e   l i n i n g   b o a r d .   The  r e f r a c t o r y   i n   l o o s e   f o r m   i s  

s i n t e r e d   a t   l o w   t e m p e r a t u r e s   and  t h e r e f o r e   i f   a  p o w d e r y  

r e f r a c t o r y   m i x e d   w i t h   t h e r m o - s e t t i n g   r e s i n   i s   u s e d ,   s u c h  

as   r e s i n - c o a t e d   s a n d ,   t h e   p o w d e r y   r e f r a c t o r y   i s   s o l i d i f i e d  

due   to   t h e   h e a t   of   t h e   m o l t e n   m e t a l   t h o u g h   t h e   b o a r d   w h e n  

t h e   s u r f a c e   a r e a   b r o u g h t   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   b o a r d   i s  

c a r b o n i z e d   f o r   s o l i d i f i c a t i o n   t o   f o r m   a  s o l i d   l i n i n g   l a y e r ,  

t h e r e b y   m a i n t a i n i n g   an  a d i a b a t i c   h e a t - r e t a i n i n g   l a y e r   f o r  

one  c a s t i n g   o p e r a t i o n .  F u r t h e r ,   i f   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

m o l t e n   m e t a l   i s   h i g h   as   i n   s t e e l   t h e   t h i c k n e s s   and  t y p e   o f  

l i n i n g   l a y e r   c a n   be  made  t h e  s a m e   as  f o r   m o l t e n   a l u m i n i u m  

or   g r e a t e r   by  u s i n g   a  h i g h   q u a l i t y   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,  

a c c o r d i n g   to   t h e   c a p a c i t y   of   t h e   V e s s e l ,   t h e   w o r k i n g   t i m e ,  

t h e   k i n d   o f   w o r k i n g   e t c e t e r a .  

B e s i d e s   t h e   l i n i n g   as   d e s c r i b e d   h e r e i n ,   t h e   l i n i n g  

may  be  p r o v i d e d   w i t h   a  s p e c i f i c a l l y   h i g h   g r a d e   r e f r a c t o r y  

a t   t h e   p o u r i n g   p o i n t   and   w i t h   an  e x o t h e r m i c   m o u l d i n g  

a r o u n d   t h e   l i p .  

E x a m p l e s   of   t h e   i n v e n t i o n   a r e   d e s c r i b e d   h e r e u n d e r .  

E x a m p l e  1  

a  65  mm  t h i c k   l i n i n g   o f   r e f r a c t o r y   b r i c k   ( c h a m o t t e  

b r i c k )   i s   a p p l i e d   i n   c o n t a c t   w i t h   a  s h e l l   of   s t e e l  

t u n d i s h   ( i n   w h i c h   t h e   u p p e r   p o r t i o n   w i d t h   i s   650  mm,  t h e  

b o t t o m   w i d t h   i s   420  mm,  t h e   d e p t h   i s   750  mm  and   t h e   l e n g t h  



i s   5 , 8 0 0   mm),  t h e   i n s i d e   of   t h e   v e s s e l   i s   l i n e d   w i t h   a  

25  mm  t h i c k   r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c   l i n i n g   b o a r d   m o u l d e d   w i t h  

q u a r t z   s a n d ,   k a o l i n   f i b e r   and   s i l i c a   s o l ,   t h e   s p a c e  

b e t w e e n   t h e   r e f r a c t o r y   b r i c k   and   t h e   l i n i n g   b o a r d   i s   10  mm 

w i d e   and  f i l l e d   w i t h   a  p o w d e r y   m i x t u r e   of   99%  s i l i c e o u s  

s a n d   and   1%  a n h y d r o u s   b o r a x .   H o w e v e r ,   a t   t h e   m e l t   o u t -  

f a l l   a  c o r u n d u m   of   500  mm  x  100  mm  t h i c k   i s   s e c u r e d   w i t h  

a l u m i n a   c e m e n t   on  a  c h a m o t t e   b r i c k .   The  v e s s e l   was  p r e -  

h e a t e d   to   8 0 0 0 0   f o r   a b o u t   two  h o u r s   and  m o l t e n   s t e e l   w a s  

i m m e d i a t e l y   p o u r e d   i n t o _ i t   w h i l e  c a r r y i n g   o u t   c o n t i n u o u s  

p o u r i n g s   of   f o u r   c h a r g e s   f r o m   a  200  t o n   l a d l e .   The  m e l t  

t e m p e r a t u r e   i s   m a i n t a i n e d   a t   1 5 7 0 ° C .   When  r e m o v i n g   t h e  

r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c   l i n i n g   b o a r d   a f t e r   t h e   f i n i s h   of   t h e  

f o u r - c h a r g e   p o u r i n g ,   m o s t   p a r t s   of   t h e   s i l i c e o u s   s a n d   l a y e r  

c o u l d   be  r e m o v e d   b e i n g   a d h e r e d   to   t h e   l i n i n g   b o a r d   w h i l e  

l e a v i n g  a n   a d h e r i n g   l a y e r   o f   a b o u t   2  mm  to   t h e   s u r f a c e   o f  

t h e   d u r a b l e   l i n i n g   made  o f   c h a m o t t e   b r i c k .   I t   was  p o s s i b l e  

e a s i l y   to   r e m o v e   s a i d   a d h e r i n g   l a y e r   by  u s i n g   a  s t e e l   w i r e  

b r u c h .  

E x a m p l e   2  

In   a  t u n d i s h   of   t h e   same  s i z e   as   i n   E x a m p l e   1,  t h e  

s i l i c e o u s   s a n d   l a y e r   as  a  r e f r a c t o r y   l a y e r   i n   t h e   l o o s e  

f o r m   was  made  115  mm  t h i c k   and  p o u r i n g   was  e f f e c t e d   u n d e r  

t h e   same  c o n d i t i o n s .   In   r e m o v i n g   t h e   r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c  

l i n i n g   b o a r d   an  a d h e r i n g   l a y e r   o f   a b o u t   30  mm  t h i c k   o n  



a v e r a g e   f e l l   down  t o g e t h e r   w i t h   t h e   r e s i d u e   of   t h e   b o a r d ,  

and   t h e   r e m a i n i n g   s i l i c e o u s  s a n d   l a y e r   a l s o   f e l l   down  i n  

t h e   f o r m   of   p o w d e r   or   m a s s .   N o t h i n g   was  s t u c k   to   t h e  

e n d u r a b l e   l i n i n g   of   c h a m o t t e   b r i c k   and  t h e   b r i c k   was  n o t  

d a m a g e d   and   c o n t a m i n a t e d   i n   any  way  and  was  r e a d y   f o r   a  

s u b s e q u e n t   l i n i n g   o p e r a t i o n .  



1.  A  v e s s e l   f o r   m o l t e n   m e t a l   c h a r a c t e r i z e d   by  a  

m e t a l   o u t e r   s h e l l   w i t h   a  r e f r a c t o r y   a d i a b a t i c   l i n i n g  

on  t h e   i n s i d e   s p a c e d   f r o m   t h e   s h e l l ,   a  r e f r a c t o r y   l a y e r  

i n   l o o s e   f o r m   w h i c h   i s   s i n t e r e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   h i g h e r  

t h a n   500°C  b e i n g   p r o v i d e d   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   l i n i n g  

b e t w e e n   t h e   l i n i n g   and   s h e l l .  

2.  A  v e s s e l   f o r   m o l t e n   m e t a l   as   c l a i m e d   i n   C l a i m   1  

w h e r e i n   t h e   r e f r a c t o r y   l a y e r   i s   a  m i x t u r e   of   a  g r a n u l a r  

r e f r a c t o r y   and   a  s i n t e r i n g   a g e n t ,   f l u x   or   b i n d e r   i n   t h e  

f o r m   of   p o w d e r ,   s o l u t i o n   o r   a  s u s p e n s i o n .  

3.  A  v e s s e l   f o r   m o l t e n   m e t a l   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1  

or   2,  w h e r e i n   a  c a s t   r e f r a c t o r y   o r   b r i c k   l i n i n g  i s  

p r o v i d e d   on  t h e   i n s i d e   s u r f a c e   of   t h e   s h e l l .  
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