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Perfectionnement de brilleurs &4 combustible gazeux a trés faible émission d’oxyde d’azote.

@ Un brileur a combustible gazeux comporte
des moyens d’injection primaires (4) du
combustible dans un foyer (3) suivant 'axe (12)
d'un canal d'amenée (2) de I'air de combustion,
et des moyens secondaires (7) d'injection dudit
combustible répartis périphériquement autour
desdits moyens primaires (4) et débouchant
dans des conduits (9) de recirculation des
fumées (11) de combustion produites dans le
foyer (3). Suivant la présente invention, lesdits
moyens secondaires (7) d’injection et les
conduits (9) de recirculation, associés, sont
situés a lintérieur du seul dit canal d’amenée
d'air (2), les extrémités d’évacuation (18) des-
dits conduits (9), de recirculation des fumées
avec le combustible gazeux injecté par lesdits
moyens secondaires (7), débouchant suivant
des axes (16) paralléles a I'axe (12) dudit canal
d’amenée (2), et leurs autres extrémités (14)
étant ouvertes dans le foyer (3) a travers la paroi
et débouchant a la périphérie extérieure du
canal damenée (2), lequel comprend vers son
orifice (13) de sortie dans le foyer (3) un stabili-
sateur (6) central de flamme (6) entourant les
moyens d’injection primaires (4).
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La présente invention a pour objet des perfec-
tionnements de brileurs a combustible gazeux a trés
faible émission d'oxyde d’azote comportant des
moyens d’injection primaires de gaz combustible dis-
posés au centre du bridleur et des moyens d’injection
secondaires périphériques, et destinés a étre montés
dans un orifice prévu pour cela dans le mur d’'une en-
ceinte, telle que la chambre de combustion ou foyer
d’un four ou d’une chaudiére.

Pour réduire la teneur en oxyde d’azote des fu-
mées, il est connu de réduire la teneur en oxygéne li-
bre des gaz dans la flamme pour éviter une trop forte
combinaison de celui-ci avec I'azote de I'air, et de li-
miter la température maximale de la flamme. Pour ré-
duire la teneur en oxygéne dans la flamme, une so-
lution est de recycler une partie des fumées présen-
tes dans le foyer, pour les mélanger a I’air de combus-
tion. Il est connu de réaliser cette recirculation au
moyen de systémes d’'éjection de gaz associés a des
conduits d’aspiration des fumées du type a profil
"venturi" qui utilisent la dépression créée par I'éjec-
tion du combustible.

Par ailleurs, il est connu que, pour limiter les tem-
pératures maximales des flammes, on peut étager la
combustion, c’est-a-dire qu’au lieu de mettre en pré-
sence dans une seule zone la totalité du combustible
et du comburant, on procéde par étapes : pour cela,
soit on étage l'injection du comburant sans modifier
I'injection du combustible, soit au contraire, on étage
I'injection du combustible sans étager celle du
comburant.

La présente invention a plus particulierement ob-
jet un brdleur dans lequel on combine les deux pro-
cédés ci-dessus de recirculation des fumées, d’'une
part, et d’étagement de I'alimentation de combustible,
d’autre part. De tels braleurs sont décrits notamment
dans les documents suivants :

- la demande de brevet EP 511878 publiée le 4
novembre 1992, et décrivant un brdleur
comportant un anneau en briques ou béton ré-
fractaire prolongeant le conduit d’'amenée de
I'air de combustion ou sont percés différents
canaux dans lesquels est injectée, par diffé-
rentes buses, la totalité des gaz combustibles,
certains de ces canaux étant disposés radiale-
ment par rapport a I'axe du brdleur pour créer
une zone de turbulence et de mélange, et d’'au-
tres d’une fagon inclinée ou paralléle a I'axe du
braleur pour obtenir un étagement de la
combustion ;

- le brevet US 5238395 délivré le 24 ao(t 1993,
et décrivant un brdleur comportant également
un anneau en briques ou béton réfractaire, per-
cé de conduits ; la flamme centrale est produi-
te a partir de plusieurs injecteurs d’alimenta-
tion primaires injectant le combustible dans
des canaux percés dans I'anneau et débou-
chant a l'intérieur de celui-ci, tangentiellement
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a sa surface intérieure, pour créer une zone de
turbulence et de mélange du gaz combustible
avec I'air de combustion, et d’injecteurs d’ali-
mentation secondaires débouchant a I'exté-
rieur de 'anneau pour injecter le combustible le
long de sa surface extérieure tronconique et
vers I'axe du brdleur ;

- le brevet US 5135387 délivré le 4 ao(it 1992, et
décrivant un brdleur comportant un anneau
central en matériau réfractaire entourant la
buse d’amenée de gaz primaire et entouré par
une pluralité de buses d’injection secondaires
dont certaines créent une zone de mélange et
qui sont alimentées en fumées recyclées grace
a un conduit amenant lesdites fumées vers
cesdits injecteurs, et nécessitant des doubles
parois dans le four lui-méme.

Tous ces dispositifs connus nécessitent un an-
neau en briques ou béton réfractaire disposé autour
de l'orifice proprement dit du braleur ; de plus, pour
certains, les buses d'injection secondaires sont si-
tuées a la périphérie et pour tous, elles sont dispo-
sées dans des canaux creusés dans ledit bloc de bri-
ques ; par ailleurs, certaines d’entre elles sont orien-
tées pour créer une zone de turbulence et de mélange
a l'intérieur de I'anneau ou se forme la flamme prin-
cipale. L'existence d'un tel anneau présente des in-
convénients : il est fragile et risque d’étre détérioré
par des chocs ; de plus, des poussiéres ou des mor-
ceaux de réfractaires détachés de la paroi du foyer
peuvent tomber a l'intérieur de 'anneau qui peut se
boucher partiellement, provoquant alors une détério-
ration de la combustion nécessitant un nettoyage ou
un remplacement et par conséquent, un arrét du four
ou de la chaudiére équipée du brdleur. Par ailleurs,
les injecteurs de combustible utilisés dans ces diffé-
rents dispositifs connus, sont disposées ala périphé-
rie de l'orifice du brileur ou dans des canaux percés
dans I'anneau réfractaire ; cette disposition ne per-
met pas un bon refroidissement de ces moyens d'in-
jection de combustible et peut étre la cause de leur
détérioration.

L'objectif de la présente invention est donc de
pouvoir éviter les inconvénients cités ci-dessus dans
les dispositifs actuels et de :

- développer une technologie sans ouvreau sta-
bilisateur de flamme, constitué d’'un anneau ou
d’'un manchon en matériau réfractaire fragile,
et telle que la zone de combustion soit totale-
ment externe au corps du brdleur proprement
dit et se situe entiérement dans le foyer.

- utiliser le principe d’étagement de la combus-
tion avec des flammes élémentaires séparées,
en refroidissant les moyens d’injection de
combustible dans les meilleures conditions,

- recirculer les fumées de la combustion pour di-
minuer la teneur en oxygéne libre dans les
flammes, et cela sans nécessiter de conduit ou
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de dispositif de recirculation complexe, ni de
disposition particuliére de la sole ou de la paroi
du foyer.

Une solution au probléme posé est un brdleur et
un procédé d’exploitation dudit brdleur & combustible
gazeux comportant des moyens d’injection primaires
du combustible dans un foyer disposés dans la partie
centrale d’un canal d’'amenée de I'air de combustion,
et des moyens d’injection secondaires du combusti-
ble répartis périphériquement autour desdits moyens
primaires et débouchant dans des conduits de recir-
culation des fumées de combustion produites dans le
foyer ; suivant la présente invention :

- on injecte ledit combustible gazeux par lesdits
moyens d’injection primaires et secondaires
suivant des axes approximativement parallé-
les a celui du canal d’amenée,

- on préléve une partie des fumées de combus-
tion produites dans le foyer par des conduits
débouchant a une de leurs extrémités a travers
la paroi dudit canal d’amenée d’air et a sa pé-
riphérie extérieure et a I'autre de leur extrémité
dans le foyer, lesdits conduits entourant cha-
cun une extrémité d’'un desdits moyens d’injec-
tion secondaires,

- ondispose les extrémités desdits moyens d’in-
jection primaires du combustible et desdits
conduits de recirculation a l'intérieur du canal
d’amenée d’amenée d’air du brdleur, vers I’ori-
fice de ce dernier et au niveau d’un stabilisa-
teur de flamme afin de créer une zone de
combustion externe a ce canal et constituée
par les flammes des moyens d’injection primai-
res et celles des moyens d'injection secondai-
res.

De préférence, le procédé est tel que I'on écarte
suffisamment lesdits moyens d’injection secondaires
les uns des autres pour que chaque flamme secon-
daire soit parfaitement séparée des flammes adja-
centes.

Suivant des modes de réalisation particuliers, on
injecte du combustible par des moyens d’injection ter-
tiaires situés aI'extérieur du canal d’amenée d’air, au-
tour de celui-ci, et éventuellement associés chacun a
son propre canal d’amenée d’air, et on dispose I'en-
semble des moyens d’injection de gaz combustibles
primaires, secondaires et tertiaires, ainsi que le
moyen stabilisateur de flamme pour qu’ils ne créent
aucun effet de tourbillon ni dans I'air de combustion,
ni dans l'injection du gaz.

Dans les brileurs de la présente invention, on
peut noter I'absence totale d’anneau ou matériel ré-
fractaire chargé de créer et de stabiliser une zone de
combustion située au moins en partie au centre de la
couronne qu'il constitue. Suivant la présente inven-
tion, la zone de combustion est complétement exter-
ne au brdleur proprement dit, ce qui assure une durée
de vie beaucoup plus longue des composants de ce-
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lui-ci ; cette augmentation de la durée de vie est éga-
lement liée au fait que tous les moyens d’injection se-
condaires sont situées al'intérieur du canal d’'amenée
d’air, ce qui permet leur refroidissement. De plus, gra-
ce aux dispositifs de I'invention, I'aspiration des fu-
mées de recirculation produites dans le foyer pour di-
minuer la présence d’oxygéne dans les flammes de
ces alimentations secondaires, est assuré d’'une ma-
niere sdre et simple.

Aucun dispositif pour recycler lesdites fumées
n’est situé dans le foyer lui-méme ou dans la zone de
combustion puisqu’ils sont tous al'intérieur du brileur
dont le corps constitue en fait le canal d’amenée de
I'air de combustion.

Ainsi, en combinant les deux moyens indiqués
précédemment pour diminuer la production d’oxyde
d’azote, on obtient grace aux dispositifs particuliers
de la présente invention et sans créer de zone de tur-
bulence pour obtenir un bon mélange de combustion,
un gain de réduction du taux d’oxyde d’azote produit
d’au moins 70 %.

La description et les figures ci-aprés représen-
tent des exemples de réalisation de I'invention mais
n’ont aucun caractére limitatif ; d’autres réalisations
sont possibles dans le cadre de la portée et de I'éten-
due de cette invention, en particulier en changeant la
disposition du canal d’'amenée d’air et des moyens
d’injection de combustible par rapport au mur d’en-
ceinte du foyer lui-méme. Sur ces dessins :

Lafigure 1 est une vue en coupe partielle suivant

AA d’'un brdleur suivant la présente invention et

tel que représenté de face sur la figure 2 ;

La figure 2 est une vue de face du brdleur de la

figure 1 depuis l'intérieur du foyer de combus-

tion ; et

La figure 3 est une vue analogue a la figure 1

d’une variante de réalisation.

Le brdleur tel que représenté sur les figures 1 et
2 estun braleur & combustible gazeux comportant un
corps tubulaire dont l'intérieur constitue un canal
d’amenée de l'air de combustion 2 & partir de toute
source d’alimentation 22 externe au brdleur propre-
ment dit, un stabilisateur de flamme 6 constitué par
un disque conique pourvu de nervures et de fentes
radiales et disposé dans le canal 2, vers son orifice
de sortie 13 par lequel ledit canal débouche dans le
foyer 3, des moyens d’injection primaires 4 du
combustible dans le foyer 3 disposés dans la partie
centrale du canal d’amenée d’air 2, et des moyens se-
condaires 7 d’injection dudit combustible, répartis pé-
riphériquement autour desdits moyens primaires 4.

Les moyens d’injection primaires sont constitués
par plusieurs cannes disposées autour de I'axe 12 du
canal 12 et dont les extrémités 21 sont pliées vers
I'extérieur et disposées sous les fentes du stabilisa-
teur de flamme 6. Ces extrémités des cannes 4 sont
percées de trous par lesquels le gaz combustible peut
étre injecté dans le foyer, a travers les fentes du sta-
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bilisateur de flamme 6.

Les moyens secondaires d’injection du combus-
tible 7 sont constitués par des cannes d’alimentation
se terminant chacune par une buse unique 19 qui dé-
bouche chacune dans un conduit 9 de recirculation
des fumées produites dans le foyer 3. Suivant la pré-
sente invention, I'ensemble de ces moyens secondai-
res d’injection et des conduits de recirculation asso-
ciés est situé a I'intérieur du canal d’amenée d’air 2.

A l'extrémité du canal 2, les conduits de recircu-
lation des fumées 9 débouchent dans le foyer 3 sui-
vant des axes 16 paralléles a I'axe 12 principal du ca-
nal d’amenée 2 par des orifices 18. Les autres extré-
mités des conduits de recirculation de fumées sont
mis en communication avec le foyer 3 par des orifices
14 percés dans la paroi du canal d’'amenée 2 et dé-
bouchant a la périphérie extérieure du braleur.

Le stabilisateur de flamme 6 est porté par un tube
25 disposé dans I'axe du canal 2 et dans lequel est
logée une torche d’allumage 26 ; un brileur pilote ou
une canne d'injection d'un combustible liquide
pourraient étre logés dans le tube 25 a la place de la
torche 26.

Les bords des orifices de sortie 18 desdits
conduits 9 de recirculation des fumées sont situés
dans un plan perpendiculaire aI’axe 12 du brdleur, qui
contient aussi le bord de I'orifice de sortie 13 du canal
2, et légérement a I'avant du stabilisateur de flamme
6 ; les flammes produites par la combustion du mé-
lange gazeux sortant de ces conduits se trouvent
donc a I'extérieur du brdleur proprement dit, au-dela
du stabilisateur de flamme 6, créant ainsi une zone de
combustion externe au brdleur.

Les buses 19 des moyens d’injection secondai-
res 7 sont disposées a l'intérieur des conduits de re-
circulation des fumées 19, au niveau des orifices 14
d’aspiration des fumées, pour créer un effet d’entrai-
nement naturel desdites fumées a travers ces orifi-
ces par la vitesse d'éjection du gaz combustible. Les
conduits de recirculation 9 des fumées forment des
excroissances a l'intérieur du canal 2 et sont effica-
cement refroidis par I'air qui y circule.

Afin d’obtenir des flammes secondaires sépa-
rées dans I'objectif de diminution de la production des
oxydes d’azote par étagement de la combustion, on
écarte suffisamment les moyens d’injection secon-
daires 7-9 les uns des autres, en fonction du diamétre
du canal d’'amenée 2. De préférence entre 5 et 10
cannes d’injection secondaires 7 de gaz combustible
sont ainsi disposées autour des cannes d’injection
primaires de combustible 4 ; sur la figure 2, six can-
nes d’injection secondaires 7 sont ainsi représentées.

Pour compléter cet effet d’étagement de la
combustion, le brdleur suivant linvention peut
comporter également des moyens d’injection du
combustible tertiaires constitués par des cannes 10
extérieur au canal d’'amenée d’air 2, réparties autour
du braleur, et traversant périphériquement la paroi 1
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de I'enceinte du foyer 3 ; chaque canne d’injection 10
est associée a son propre canal 15 d’amenée d’'air de
combustion a partir éventuellement de la méme sour-
ce d’alimentation 22 en air extérieur, ce canal entou-
rant la canne d’injection. Cesdites cannes d’injection
tertiaires de combustible gazeux sont situées suivant
des axes 17 déterminant chacun un plan radial avec
I'axe 12 du canal d’amenée 2 et formant avec cet axe
un angle compris entre 0 & 40° dans les deux direc-
tions, c’est-a-dire déterminent en fait un cone de ré-
volution autour de I'axe du brdleur 12. Le nombre des
cannes d’injection tertiaires 10 peut étre égal a celui
des cannes d’injection secondaires, comme repré-
senté sur la figure 2, ou ce nombre est de six ; il
pourrait étre plus élevé du fait de leur disposition sur
une cercle de plus grand diameétre.

Dans la forme de réalisation représentée sur la fi-
gure 1, I'extrémité du corps du brdleur est en saillie
par rapport a la paroi 1 de I'enceinte du foyer 3. Sui-
vant le mode de réalisation de la figure 3, I'orifice de
sortie 13’ du canal d’amenée d’air 2’ est situé dans le
plan de la paroi 1’ de I'enceinte du foyer 3'. Cette pa-
roi est creusée autour des orifices 14’ des conduits
9’ pour permettre I'aspiration des fumées ; ce creu-
sement est en fait constitué par une gorge circulaire
27 entourant I'extrémité du corps du brdleur.

Le braleur représenté sur la figure 3 différe en-
core de celui des figures 1 et 2 par le fait qu’il compor-
te une seule canne d’injection primaire de combusti-
ble 4’ placée dans I'axe du canal 2’ et terminée par
une buse percée de plusieurs orifices espacés péri-
phériquement. La canne 4’ est logée dans le tube
25’ et la torche d’'allumage 26’ est disposée excentri-
quement dans le canal 2'.

D’autres modifications peuvent étre apportées
aux formes de réalisation décrites par I'emploi de
moyens techniques équivalents et il est bien entendu
que ces modifications entrent dans le cadre de I'in-
vention.

Revendications

1. Bridleur & combustible gazeux comportant des
moyens d’injection primaires (4) du combustible
disposés dans la partie centrale d’'un canal
d’amenée d’air de combustion (2), et des moyens
secondaires (7) d’injection dudit combustible ré-
partis périphériguement autour desdits moyens
primaires (4) et débouchant dans des conduits
(9) de recirculation des fumées (11) de combus-
tion produites dans le foyer (3), caractérisé en ce
que lesdits moyens secondaires (7) d’injection et
les conduits (9) de recirculation associés sont si-
tués a l'intérieur dudit canal d’amenée d’air (2)
qui constitue le corps du brileur, lesdits conduits
(9) de recirculation des fumées débouchant dans
le foyer (3) a une de leurs extrémités (18) suivant
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des axes (16) paralléles a I'axe (12) dudit canal
d’amenée d’air (2), et leurs autres extrémités (14)
étant ouvertes dans le foyer (3) a travers la paroi
du canal d’amenée d’air (2) et débouchant a la
périphérie extérieure de ce dernier, ledit canal
comprenant vers son orifice (13) un stabilisateur
de flamme (6).

Brdleur 2 combustible gazeux selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que les moyens d’injec-
tion secondaires (7) de gaz combustible compor-
tent entre cing et huit cannes d'injection régulié-
rement distribuées autour de I'axe du canal
d’amenée d’air (2).

Brdleur & combustible selon 'une quelconque
des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que
le corps du brdleur fait saillir a I'intérieur du foyer
(3) et les orifices d’aspiration (14) des conduits
de recirculation des fumées (9) sont situés a
I'avant du plan de la paroi (1) du foyer.

Brdleur 2 combustible gazeux selon I'une quel-
conque des revendications 1 et 2, caractérisé en
ce que l'orifice de sortie (13’) du canal d'amenée
d’air (2') est situé dans le plan de la paroi (1°) de
I'enceinte du foyer (3'), cette paroi étant creusée
(en 27) au moins autour des orifices d’aspiration
(14’) des conduits (9) de recirculation des fu-
mées.

Brdleur 2 combustible gazeux selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que les orifices de sortie (18) desdits conduits
(9) de recirculation des fumées sont situés dans
un plan perpendiculaire a I'axe (12) du braleur, a2
I'extrémité de sortie du canal d’amenée d’air (2)
et les extrémités (19) des moyens d’injection se-
condaires (7) sont disposées au niveau des orifi-
ces d’aspiration des fumées (14).

Brdleur 2 combustible gazeux selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce qu’il comporte des moyens de combustible
tertiaires (10) répartis périphériquement a I'exté-
rieur du canal d’amenée d’air (2) et éventuelle-
ment associés chacun a leur propre canal (15)
d’amenée d’air de combustion.

Brdleur 2 combustible gazeux selon la revendica-
tion 6, caractérisé en ce que lesdits moyens d’in-
jection tertiaires de combustible (10), sont situés
suivant des axes (17) déterminant chacun un
plan avec I'axe central (12) du canal d’amenée
d’air (2) et formant avec cet axe un angle compris
entre 0 & 40° dans les deux directions.

Brdleur 2 combustible gazeux selon I'une quel-
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conque des revendications 1 & 7, caractérisé en
ce que lesdits moyens d’injection de gaz primai-
res (4) sont constitués par des lances dont les ex-
trémités (21) sont pliées suivant une direction ap-
proximativement paralléle alaface arriére du sta-
bilisateur de flamme (6) et comportant des buses
ou des trous situés en face d’orifices ou de fentes
percés dans ce stabilisateur.

Procédé d’exploitation d’un brdleur & combusti-
ble gazeux comportant des moyens d’injection
(4) primaires du combustible (4) dans un foyer (3)
suivant I'axe (12) d’'un canal d’'amenée (2) de I'air
de combustion, et des moyens d’injection secon-
daires (7) dudit combustible répartis périphéri-
quement autour desdits moyens primaires et dé-
bouchant dans des conduits (9) de recirculation
des fumées de combustion produites dans le
foyer (3), caractérisé en ce que :

- on injecte ledit combustible gazeux par les-
dits moyens d’injection primaires (4) et se-
condaires (7) suivant des axes approxima-
tivement paralléles a celui (12) du canal
d’amenée d’air (2) ;

- on préléve une partie des fumées de
combustion produites dans le foyer (3) par
des conduits (9) débouchant a une de leurs
extrémités (14) ala périphérie extérieure du
canal d’amenée d’air (2) a travers sa paroi
et & l'autre de leurs extrémités dans le
foyer, lesdits conduits entourant chacun
une extrémité (19) d’'un desdits moyens
d’injection secondaires (7),

- on dispose les extrémités (21, 18) desdits
moyens d’injection primaires du combusti-
ble (4) et desdits conduits de recirculation
et d’injection secondaires (9) vers l'orifice
de sortie (13) dudit canal d’amenée (2) etau
niveau d’un stabilisateur de flamme (6) afin
de créer une zone de combustion externe
au canal et constituée par les flammes des
moyens d’injection primaires (4) et de cel-
les des moyens d’injection secondaires (7).

10. Procédé d’exploitation d’'un brdleur & combusti-

1.

ble gazeux selon la revendication 9, caractérisé
en ce qu’on écarte suffisamment lesdits moyens
d’injection secondaires (7) les uns des autres
pour que chaque flamme secondaire soit parfai-
tement séparée des flammes adjacentes.

Procédé d’exploitation d’un brdleur & combusti-
ble gazeux selon I'une quelconque des revendi-
cations 8 et 9, caractérisé en ce qu’on injecte du
combustible par des moyens d’injection tertiaires
(10) situés a I'extérieur du canal d’amenée d’air
(2), autour de celui-ci, et éventuellement asso-
ciés chacun a son propre canal d'amenée d’air
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(15).

Procédé d’exploitation d’un brdleur & combusti-
ble gazeux selon I'une quelconque des revendi-
cations 9 a 11, caractérisé en ce qu’on dispose
'ensemble des moyens d'injection de gaz
combustible primaires, secondaires et éventuel-
lement tertiaires, ainsi que le stabilisateur de
flamme (6) pour qu’ils ne créent aucun effet de
tourbillon ni dans I'air de combustion, ni dans I'in-
jection du gaz.
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