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EKSPLUATATSIYA DAVRIDA
KOMPRESSOR MOYLARINING
ISHLASHI VA FIZIK-
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Xo‘jaqulov Aziz Fayzullayevich
Texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti

Annotatsiya: Ushbu maqolada yuqori yuklanishda va og‘ir sharoitlarda ekspluatatsiya gilinuvchi kompressorlarning
energiya quvvatini va ekspluatatsiya davriyligini oshirish hagida ma’lumotlar keltirilgan. Shu bilan birga, kompressorlarda
foydalanuvchi moylarning sifatiga va fizik-kimyoviy xususiyatlarini o‘zgarishiga uglevodorod tarkibining ta’siri borasida olib
borilgan ilmiy-tatgigot ishlarini natijalari keltirilgan.

Kalit so'zlar: kompressor moylari, sintetik moylar, go‘ndirma, uglevodorod tarkib, oksidlanish, moylash, bosim, polikon-
densatsiya, havo kislorodi, govushqoglik indeksi, govushqoqlik-harorat xossasi.

Abstract: This article provides information on increasing the energy capacity and operating cycle of compressors
operating under high load and severe conditions. At the same time, the results of scientific research work on the effect of
hydrocarbon content on the quality and changes in the physical and chemical properties of the oils used in compressors
are presented.

Key words: compressor oils, synthetic oils, oil, hydrocarbon content, oxidation, lubrication, pressure, polycondensation,
air oxygen, viscosity index, viscosity-temperature property.

AHHOTaums: B gaHHoNM cTaTbe npefcrasneHa nHopmauns no yBENMNYEHU0 3HEProeMKOoCTn U pa6oqero LIMKI1a KoMrpec-
COpoB, paGOTa}OLLI,VIX B yCnoBuax NOBbILUEHHOM Harpy3kn n TaXXenbiX ycrnoBuax. Mpn aToM NpeacTaBneHbl pesynbraTtbl
Hay4HO-UccrnenoBaTesibCKnx paGOT no BIUAHUIO CcoAepXaHnA yrnesogopoaoB Ha Ka4eCTBO N USMEeHeHne PU3UKO-XNUMU-
YecKnx CBOMCTB Macer, ncnonb3yeMbiX B KOMMpeccopax.

KntoueBble crioBa: KOMMPECCOPHbIE Macrna, CMHTETUYECKMe Macrna, Macro, CoAep)KaHue YrmeBoOopoaoB, OKMUCTIeHME,
cMmasKa, AaBreHue, NMornvMKoHOAeHCaLUWs!, KUCIOPO, BO3AyXa, HAEKC BA3KOCTU, BA3SKOCTHO-TEMMEPaTypHbIE CBOVCTEA.

KIRISH

Bugungi kunda jahonda neft xomashyolaridan yuqori ekspluatatsion ko‘rsatkichlarga ega moy turlarini
olish uchun tarkibga kiruvchi komponentlarning o‘rganish va ular asosida yangi texnologiyalarni ishlab chigish,
tashqi va ichki mexanik va kimyoviy ta’sirlarga chidamli, sifat ko‘rsatkichlari va kolloid-kimyoviy xossalarini
yanada yaxshilash asosida kompressor moylarini olishning zamonaviy yangi texnologiya va jihozlarini yaratish
yo‘nalishida ilmiy ishlar olib borilmogda. Respublikamizda gayta tiklangan kompressor moylari va qo‘ndirmalar
asosida kolloid-ximmotologik xususiyatlari yaxshilangan kompressor moylarini olish texnologiyasini yaratish
va qo'llash borasida ilmiy va amaliy natijalarga erishiimogda. O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlanti-
rish bo'yicha harakatlar strategiyasida “...yuqori texnologiyali qayta ishlash tarmoglarini, eng avvalo, mahalliy
xomashyo resurslarini chuqur gayta ishlash asosida yuqori qo‘shimcha qgiymatli tayyor mahsulot ishlab chiqa-
rishni jadal rivojlantirishga qgaratilgan sifat jihatdan yangi bosgichga o‘tkazish orqgali sanoatni yanada moder-
nizatsiya va diversifikatsiya qilish” vazifalari belgilab berilgan. Bu borada, jumladan, mahalliy xomashyolar va
ko‘p funksional turli go‘ndirmalar asosida kompressor moylarini olish jarayonlarini intensifikatsiyalash, ularning
ekologik xossalarini yaxshilashni ilmiy va texnologik asoslarini ishlab chigish muhim ahamiyat kasb etadi [1].
Yuqori yuklanishda va og'ir sharoitlarda ekspluatatsiya gilinuvchi kompressorlarning energiya quvvatini va
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ekspluatatsiya davriyligini oshirish unda foydalanuvchi moylarning sifatiga bog‘liqdir. Bu borada yugqori fizik-
kimyoviy va kolloid ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan kompressor moyini olishning texnologik jarayonlarini ishlab
chiqish, foydalanish ko‘rsatkichlarining ilmiy asoslarini tadqgiq gilish eng dolzarb muammolardan biri hisob-
lanadi [2].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Kren S. E., Borova M. S., Aleksandrova L. A. va boshqalar [3] tomonidan olib borilgan tadgiqotlar shuni
ko‘rsatdiki, moylar asosining yuqori qovushqoqgligi va harorat xususiyatlari, asosan, naften uglevodorodiari,
ularning kontsentratsiyasi va tuzilishi bilan belgilanadi. Aromatik uglevodorodlar — benzol gomologlari va uzun
alifatik zanjirlarga ega bo‘lgan ikki yadroli aromatik uglevodorodlar ham yaxshi qovushqoqlik va harorat xusu-
siyatlarini ta’minlaydigan asos moylarining gimmatli tarkibiy gismidir. Qisqa alifatik zanjirlarga ega bo‘lgan
politsiklik aromatik va nafteno-aromatik uglevodorodlar, shuningdek, politsiklik tuzilishga ega bo‘lgan qatronlar
past qovushqoglik-harorat xususiyatlariga ega. Qovushqoglikning eng katta giymatlari politsiklik naftenlar,
gisqa zanijirli nafteno-aromatik va aromatik uglevodorodlardir, ya'ni qovushqoglik-harorat xususiyatlarining
past ko‘rsatkichlariga ega bo‘lgan uglevodorodlardir. Shunday qilib, yugori qovushqogqlik giymatlari va neft
tarkibidagi qovushqoq moy fraksiyalarining yuqgori migdori undan yuqori sifatli asos moylarni ishlab chigarish
bo‘ladi degani emas. Shu bilan birga, boshga ko‘rsatkichlar (barqgarorlik va moylash xususiyatlari) bo‘yicha ular
ishlash talablariga javob beradigan bo‘lsa, har doim ham yuqori yopishgoqlik indeksiga ega moylardan foyda-
lanish shart emas [4].

Kompressor moyining asosiy talabi yuqori haroratlarda havo kislorodining oksidlanishiga garshi yuqori
barqarorligidir [5]. Bazaviy moy tarkibiy gismlarining oksidlanishi juda murakkab jarayon bo‘lib, uning rivojla-
nishi turli yo‘nalishlarda ham o‘ziga xos ish sharoitlari, ham uning uglevodorod tarkibi bilan belgilanadi. Yuqori
molekulyar og‘irlikdagi uglevodorodlarning oksidlanishi Chernojukov N. I. va Kren S. E. [6] tomonidan batafsil
o‘rganilgan. Tadgiqotlar natijasida quyidagilar aniglandi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqiqot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadqgigot metodologiyasida keng go'llaniladigan usullardan
foydalanildi. Ekspluatatsiya davrida kompressor moylarining ishlashi va fizik-kimyoviy xususiyatlarini o‘zgarishi
tendensiyalarini o‘rganishda umumiylikdan individuallikka va aksincha tartibda deduksion yoki induksion usul-
lardan foydalanish samara bersa, abstrakt-mantiqiy fikrlash usuli esa jarayonni tizimli tahlil gilishda ahamiyat-
lidir. limiy tahlil jarayonida ana shu ilmiy tadqgiqot usullaridan, xususan, kuzatish, umumlashtirish, guruhlash,
tagqgoslash, tahlil gilishda esa sintez va tahlil usullaridan keng foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALARI

Ishlab chigarish jarayonining uzluksiz ishlashini ta’minlash uchun moylangan kompressorlarga moy kerak.
Ular ishonchli va samarali kompressorlar bo'lib, ular juda ko‘p turli xil pnevmatik asboblar va qo‘shimcha
jihozlar bilan birgalikda maksimal igtisodiy foyda olish va bizning foydamizga ishlaydigan qurilmani yaratish
uchun o‘rnatilishi mumkin. Kompressor qurilmalarining holati, ularning yaxshi va uzluksiz ishlashi texnik xizmat
ko'rsatish sifatiga bog‘liq. Kompressor qurilmalarining ishlash rejimining buzilishi, ularga texnik xizmat ko‘rsatish
(masalan, moy almashtirish muddatlarining buzilishi, ishgalanish gismlarining o'z vagtida va sifatsiz moylanishi,
sovutish rejimlarining buzilishi) kompressorni ta’mirlashga to‘xtatish zaruratini keltirib chiqaradi. Operatsion
va xavfsizlik qoidalarini buzish alohida gismlar va yig‘ish birliklarining ishdan chigishiga olib kelishi mumkin
va yond'inlar, portlashlar va natijada inson qurbonlariga olib kelishi mumkin. Mashinist kompressorni ishga
tushirish, xavfsiz ishlatish va to‘xtatish bo‘yicha ko‘rsatmalarga gat’iy rioya qilishi shart [7].

Kompressorda gazni sigish jarayoni qattiq qobiq (silindr) bilan cheklangan hajmda amalga oshiriladi.
Bosim tizimiga gaz chiqishi to‘’xtaganda kompressor qisga vaqt ichida silindrlarning kuchi va harakat
mexanizmi gismlaridan yuqori bo‘lgan giymatlarda bosim o‘tkazishi mumkin. Shu sababli kompressorni ishga
tushirish, yuklanish va uni to‘xtatish jarayonlari juda muhimdir, bu xizmat ko‘rsatuvchi xodimlarning e’tiborini
kuchaytirishni, kerakli vagtda tegishli klapanlarni tezda o‘chirish qobiliyatini va bosim normal holatdan chetga
chigsa, kompressorni to‘xtatish, bo‘sh holatga o‘tkazish va bo‘shatishni talab giladi [8].

Kompressorlarga texnik xizmat ko‘rsatish bo‘yicha amaldagi ish yo‘rignomasida kompressorni ishga
tushirish va to‘xtatishga ruxsat beruvchi qoida faqgat ikkinchi mashinist ishtirokida o‘rnatiladi, u mashinistning
harakatlarini nazorat va bajarilgan operatsiyalar ketma-ketligini nazorat giladi. Porshenli kompressorlarini
ishlatishda porshen va kompressor devori orasidagi kichik bo‘shliglar, shuningdek, porshen va silindr qopgod’i
orasidagi (“o’lik” bo‘shliq) har qanday qgattiq narsalar yoki suyuglikning kirib borishi tahdidli taqgillatishlar, zarbalar
paydo bo'lishiga olib kelishini, silindrdagi gismlarini buzilishi va boshgalarni hisobga olish kerak [9].
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Porshenli gaz kompressorlarini to‘g‘ri moylashni ta’minlash uskunaning ishonchli ishlashi uchun zaruriy
shartdir. Kompressorlar ko‘pincha uzluksiz ishlaydi, bu esa eskirgan komponentlarning ishlash muddatini
sezilarli darajada oshiradi. Porshenli kompressorlarda ikkita moylash tizimidan foydalanadi, ular moyni silindrlar,
salniklar va o‘tkazish uzatmasi kabi muhim tarkibiy gismlariga yetkazib beradi. Birinchi aylanma tizim podshipnik,
vtulka, mustahkamlovchi plastinalari va qo‘zg‘almas mexanizmidagi kranlarni himoya qiladi. Ikkinchi tizim — bu
silindr oynasiga beriladigan, porshen halgalariga, porshen shatuniga va halqalardagi salniklarga moy yetkazib
beradigan “bir martalik moylash” tizimidir. Ushbu ikki tizim o‘rtasidagi asosiy farq moydan foydalanish usulidir.
Birinchi tizim moyni almashtirishdan oldin uni ko‘p marotaba ishlatadi. Silindrni moylash tizimida esa moy fagat
bir marta ishlatiladi, shundan so‘ng u sigish jarayonida sarf gilinadi. Silindrni moylash tizimida moydan samarali
foydalanish uskunaning ishonchliligini maksimal darajada oshirishda operatsion xarajatlarni minimallashtirish
uchun kalit hisoblanadi [10].

“Moylash” tizimi sifatida ham tanilgan silindrni moylash tizimida, silindr va salnik kabi muhim joylarga
moy yetkazib berish uchun hajmli porshenli nasosidan foydalaniladi. Muhim sohalarda moy iste’moli
dagiqasiga bir tomchini tashkil giladi. Moy har bir muhim hududdagi gaz bosimini yengish uchun yetarli
bosim ostida berilishi kerak. Bosim giymatlari, odatda, deyarli bir atmosferadan 300 gacha o‘zgaradi. Moy
kritik hududga yuborilgandan so‘ng u past bosimli hududga o‘tadi yoki kompressor silindridan o‘tadigan gaz
bilan aralashadi. 1000 litr sekund quvvatiga ega kompressor yiliga 7571 litr, kattaroq kompressorlar esa yiliga
22713 litrgacha moy iste’mol gilishi mumkin. 1 litr mineral moyning narxi 100 000 so‘mdan 200 000 so‘mgacha
va 1 litr sintetik moyning narxi 300 000 so‘mdan 700 000 so‘mgacha bo‘lishi mumkinligini hisobga oladigan
bo‘lsak, unda bitta kompressor uchun bir yilda 250 000 000 so‘mgacha moy sarflanadi. Ushbu vyillik xarajat
kompressordan chigadigan ishlatiigan moyni yig‘ish, tashish va yo'q qilish bilan bog'‘liq xarajatlarni o'z ichiga
olmaydi. Ushbu qo‘shimcha xarajatlar moyning sigish bilan bog’‘liq yillik xarajatlarini sezilarli darajada oshirishi
mumekin [10].

Porshenli gaz kompressorlar turli sohalarda qo‘llaniladi. Kompressor ishlab chigaruvchisi har bir foydala-
nish holatining tafsilotlarini baholashi kerak, bunda eng og‘ir foydalanish variantini aniglashi va shu jarayonga
mos keluvchi moy turi va iste’moli tavsiya etilishi mumkin. Odatda, “eng yomon” variant — bu oxirgi bosgichda
eng yuqori bosimda ishlovchi kompressorlardir. Tavsiya etilgan moy turi silindrni moylash tizimining har bir
muhim maydoniga qo‘yilgandan so‘ng qovushqoqligini yo‘qotishi asosida tanlanadi. Kompressor moyining
qgovushqoqligiga gaz tarkibi, tozaligi, bosimi va ish harorati ta’sir giladi. Umuman olganda, og'irroq gazsimon
uglevodorodlar va yugori bosimda haydash silindr moyining suyuglanishiga olib keladi, bu esa qovushqoqlikning
pasayishiga va tarkibiy gismlarni himoya qiluvchi moy plyonkalarining ingichkalashiga olib keladi. Qovushqog-
likni kamayishini oldini olish uchun og‘irroq mineral moylar yoki suyultirishga chidamli ISO sinfidagi sintetik
moylash materiallaridan foydalanish tavsiya etiladi [11].

Parafinli uglevodorodlar molekulyar kislorod bilan oksidlanganda karboksilik kislotalar, spirtlar, aldegidlar,
ketonlar, efirlarni hosil qiladi. Chuqur oksidlanish bilan, shuningdek, strukturaning dag‘allanishi bilan dizel
yoqilg‘isi uglevodorodlari, oksikislotalarni, ularning polikondensatsiya mahsulotlarini va oz migdordagi gatronli
moddalarni hosil giladi [12].

Moylarning asosiy tarkibiy qgismi bo‘lgan naften uglevodorodlar molekulyar kislorod bilan juda oson
oksidlanadi va:

- oksidlanish qobiliyati molekulyar og‘irlik ortishi bilan ortadi;

- yadro qarshiligini pasaytiradigan gisqa yon zanjirlarning mavjudligi naften uglevodorodlarining oksidlanish
qobiliyatini oshiradi;

- naften uglevodorodlarining oksidlanishining asosiy mahsulotlari kislotalar (karboksilik, oksi — va keto
kislotalar), shu bilan birga, ketonlar, spirtlar va oksi - va keton kislotalarning polikondensatsiya mahsulotlari,
shuningdek, ketonlar hosil bo‘ladi.

Nafteno — aromatik uglevodorodlar kislorod bilan faol reaksiyaga kirishadi, kislotali va boshqa birikmalar
va polikondensatsiya mahsulotlari hosil bo‘ladi. Naften halqalarining ustunligi holatida hosil bo‘lgan birikmalar
yuqori molekulyar og'irlikdagi naftenlarning oksidlanish mahsulotlariga, aromatik halgalarning ustunligi bilan
gisqa zanjirli politsiklik aromatik uglevodorodlarning oksidlanishi natijasida olingan mahsulotlarga aylanadi.
Aromatik uglevodorodlar, ularning tuzilishiga qarab, oksidlanish paytida o‘zlarini boshqacha tutishadi:

- molekulaning murakkablashishi bilan ularning molekulyar kislorodga chidamliligi pasayadi; aromatik
uglevodorod gancha ko‘p halqalarni o'z ichiga olsa, u oksidlanishga shunchalik moyil bo‘ladi;

- gisga yon zanijirlarni yoki halgalarni bog‘laydigan oralig gisqa zanjirlarni oz ichiga olgan aromatik
uglevodorodlarning oksidlanishida oksidlanishning asosiy mahsulotlari fenollar, qatronlar, asfaltenlar va
karbenlardir;

- yon zanjirlarning uzunligi oshgani sayin bu birikmalar migdori kamayadi va kislotali hamda neytral
oksidlanish mahsulotlari ko‘payadi.
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Molekulyar kislorodning qatron birikmalariga ta’siri ularning tabiati va tuzilishiga bog‘liq. Qatronli
birikmalarning birinchi gismi, hatto chuqur oksidlanishda ham, ozgina karboksil kislotalar va neytral oksidlanish
mahsulotlarini beradi va na kislotali, na neytral tabiatdagi xossalarini chigarmaydi, ya’ni uzoq alkil zanjirlari
bo‘lgan aromatik uglevodorodlar kabi oksidlanadi; gatronlarning ikkinchi gismi oksidlanib, oz migdordagi
kislotalar va neytral moddalar bilan juda ko‘p neytral xossalarini (asfaltenlar, karbenlar) namoyon giladi. Ushbu
gatronlar gisqa yon zanijirli politsiklik aromatik va nafteno aromatik uglevodorodlar kabi oksidlanadi. Azotli
birikmalarga boy bo‘lgan gatronli birikmalarning uchinchi gismi oksidlanganda azotli asoslarning oksidlanishida
bo‘lgani kabi azotga boy neytral moddalarning katta migdori ajralib chigadi.

Mualliflar tomonidan olib borilgan tadqigotlar [9] naften uglevodorodlar bilan aralashtiriigan aromatik
uglevodorodlar yetarli konsentratsiyada ikkinchisini oksidlanishdan himoya qilishi mumkinligini ko‘rsatdi.
Bunday holda naftenlar aromatik uglevodorodlarning oksidlanishini keltirib chigaradi. Yon zanjirsiz yoki qgisga
yon zanjirlarni o‘z ichiga olgan polisiklik aromatik uglevodorodlar naften oksidlanishini samaraliroq va past
konsentratsiyada ushlab turishi aniglandi. Kichik konsentratsiyalarda uzun yon zanjirli aromatik polisiklik
uglevodorodlar naftenlarning oksidlanishini deyarli kamaytirmaydi va ba’zi hollarda hatto oksidlanish
mahsulotlarining umumiy sonining ko‘payishiga olib keladi. Yuqori konsentratsiyalarda (20-30 %) bu aromatik
uglevodorodlar naftenlarning oksidlanish jarayonini butunlay to‘xtatadi.

Naften va aromatik uglevodorodlar aralashmasining oksidlanish reaksiyalarini sekinlashtiruvchi moddalar
bu jarayonda hosil bo‘lgan fenollik xossalariga ega birikmalardir. Fenollarning oksidlanishi paytida bu aromatik
uglevodorodlar gancha ko‘p hosil bo‘lsa, ularning antioksidant sifatida ta’siri shunchalik samarali bo‘ladi.
Bu kamida ikkita kondensatsiyalangan yadroni o'z ichiga olgan aromatik uglevodorodlarga tegishlidir. Benzol
gomologlari naftenlarning oksidlanishini sezilarli darajada kamaytira olmaydi, chunki ular oksidlanishda zaifroq
antioksidant bo‘lgan fenol hosil giladi. Nafteno-aromatik uglevodorodlar ma’lum konsentratsiyalarda aromatik
halgalarning ustunligi bilan, shuningdek, aromatik moddalar naftenlarning oksidlanishini samarali ravishda
kechiktirishga godir. Bunday holda, reaksiyaning sekinlashishi nafteno-aromatik uglevodorodlarning birlamchi
oksidlanish mahsulotlarining polikondensatsiyasi bilan bog‘liq. Moy tarkibidagi aromatik va nafteno-aromatik
uglevodorodlarning antioksidant xususiyatlari gatronlarning antioksidant xususiyatlari bilan to‘ldirilishi mumkin.
Nisbatan past konsentratsiyalarda qatronli birikmalar naften oksidlanishini samarali ravishda kechiktiradi.
Qatronlarning aromatik radikallaridagi zanjirlar ganchalik gisqa bo‘lsa, oksidlanishni sekinlashishi uchun
ikkinchisining konsentratsiyasi shunchalik past bo‘ladi.

Moylarning ishlashi bilan bog‘lig eng muhim masala — bu lak hosil bo‘lish jarayonini o‘rganish uchun
muhim bo‘lgan ingichka gatlamda oksidlanishda yog‘larning uglevodorodlarining xatti-harakatlarini o‘rganishdir.
Tadgiqotchilar goldiq yog‘dan ajratilgan uglevodorodlarning alohida guruhlarini va ularning aralashmalarini vaqt
o'tishi bilan nozik gatlamdagi yuqgori oksidlanish haroratida lak hosil gilish jarayonini o‘rganib, nozik gatlamdagi
naften uglevodorodlarining oksidlanishini sekinlashishi eng past lak hosil gilish qobiliyati va eng katta qobiliyati
aromatik uglevodorodlarga ega degan xulosaga kelishdi. Ikki, aynigsa, uch halqali aromatik uglevodorodlar
bilan oksidlanish sekinlashadi [9].

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yuqoridagi ma’lumotlardan kelib chigadiki, hagigiy xomashyodan moy ishlab chiqarish jarayonining
miqgdoriy va sifat ko‘rsatkichlari, ish sharoitida moyning harakati asos moyining uglevodorod tarkibi bilan bel-
gilanadi. Neftlarning g‘ayrioddiy murakkab tarkibi tufayli uni, aynigsa, og‘ir moy fraksiyalarining tarkibini o‘rga-
nishda katta giyinchiliklar yuzaga keladi. Shuning uchun asosiy vazifa individual birikmalarni ajratish va aniglash
emas, balki moy fraksiyalarini tashkil etuvchi va ularning xususiyatlarini belgilaydigan uglevodorodlarning alo-
hida guruhlarini va ularning hosilalarini ajratish va o‘rganishdir. Suyug-adsorbsion tahlil usulini og‘ir neft frak-
siyalariga qo‘llash neft baz moylarining guruhli uglevodorod tarkibini o‘rganishga va uning moylarning ishlash
xususiyatlari darajasiga ta’sirini baholashga imkon beradi. Shuning uchun xomashyo, oraliq va yakuniy mahsu-
lotlarning guruhli uglevodorod tarkibini aniglash neft asosini ishlab chigishda muhim gadamdir.
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