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Najwiekszy w Polsce blok kogeneracyjny oparty o silniki
gazowe. Jak to sie robi?

Minat rok od rozpoczecia eksploatacji najwiekszego w Polsce bloku kogeneracyjnego opartego o silniki gazowe
— ttokowe. Znajduje sie on w Elektrocieptowni Rzeszéw, nalezqcej do krajowego lidera w wytwarzaniu energii —
PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna SA. Moc elektryczna instalacji wynosi 29 MW, termiczna 26 MW.
Wyprodukowana przez zaktad energia elektryczna przesytana jest do sieci rozdzielczej o napieciu 110 kV, ciepto
natomiast zasila miejskq sie¢ grzewczg. Paliwem wykorzystywanym przez jednostke wytwérczqg jest mieszanka
gazu ziemnego z krajowej sieci przesytowej oraz z lokalnej kopalni PGNiG. Sercem instalacji sq cztery silniki gazo-
we wyprodukowane przez, nalezgce do koncernu Rolls-Royce, zaktady w Bergen (Norwegia). Blok zaprojektowany
i wybudowany zostat w niezwyktym tempie (od lipca 2013 do listopada 2014) przez katowicki Introl. To imponujg-
co krétki czas, zwtaszcza, ze po drodze wykonawca uzyskaé musiat caly szereg stosownych pozwolen srodowisko-
wych i budowlanych. Przedstawiamy wywiad z Kierownikiem Projektu — Mariuszem Kowalikiem (Introl SA).
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REDAKCJA: Panie inzynierze, czy jest sens budowa-
nia w Polsce matych zaktadow kogeneracyjnych za-
silanych gazem? Niektorzy energetycy twierdza, ze
to sie po prostu nie optaca i rzeczywiscie, ilos¢ no-
wych tego typu projektéw jest obecnie znikoma.
Mariusz KowaLik: To zalezy. W energetyce, podobnie
jak np. w transporcie, mamy do czynienia z tak zwanymi
kosztami zewnetrznymi czyli kosztami, ktérych sprze-
dawca nie ponosi, ale odczuwa reszta spoteczenhstwa.
Zaliczamy do nich przede wszystkim koszty degradacji
srodowiska naturalnego, ktére wbrew pozorom nie s3
niewymierne. Dzieki opracowanej kilkanascie lat me-
todyce ExternE, dysponujemy szacunkami jakie koszty
ponosi spoteczenstwo np. w wyniku emisji jednej tony
dwutlenku siarki czy pytéw. Nie s3 to koszty mate. Je-
sli weZmiemy je pod uwage i dodamy do zwyktych —
ksiegowych kosztow to okaze sie, ze produkcja energii
w procesie kogeneracji gazowe;j jest tansza niz w przy-
padku tradycyjnych technologii weglowych.

Niestety, jest to chyba troche zbyt abstrakcyjne
aby mogto u nas w kraju byé¢ wziete pod uwage
w procesie inwestycyjnym. Prezesi spétek energe-
tycznych odpowiedzialni sa przeciez za zyski nie
zas$ za jakies$ nieokreslone dobro spoteczne.

—Tak i tu jest wtasdnie rola dla centralnej admini-
stracji, ktéra powinna skutecznie wspoméc te tech-
nologie, ktére sa pozadane. Wsparcie takie w przy-
padku kogeneracji gazowej istnieje, jest jednak stabe,
poza tym obowigzuje tylko do konca 2018 roku. Na
szczescie, jak wiemy, trwa proces legislacyjny zmie-
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rzajacy do skutecznego i co najwazniejsze trwatego
wsparcia rozproszonej kogeneracji gazowe;.
A poki co, to macie chyba mniej zaméwien?

— Alez skad. Kogeneracja gazowa to tylko jedno
wielu z rozwiazan, ktére proponujemy naszym klien-
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tom z sektoréw energetyki zawodowej, przemystowe;j
i cieptownictwa komunalnego. Budujemy i moderni-
zujemy kotty weglowe, instalacje oczyszczania spa-
lin, stawiamy turbiny parowe matej mocy, budujemy
spalarnie odpadéw. Mamy tez klientow w wielu in-
nych branzach. Spétki z grupy Introl dziatajg przeciez
w chemii, wykonujg instalacje elektryczne i stabopra-
dowe w budownictwie biurowo-handlowym, buduja
oczyszczalnie Sciekow.

Przejdzmy do ,Projektu Rzeszowskiego”. Mozna
o nim stysze, ze jest ciekawy albo szczegdlny. Na
czym to polega?

— Mysle, ze powoddw jest kilka. Po pierwsze wy-
budowana przez nas jednostka jest niestychanie ela-
styczna, i to na dwa sposoby. Pracowaé moze jeden
z czterech silnikéw, a moga tez dwa, trzy lub cztery.
Kazdy z silnikbw moze tez pracowac w zakresie od
40% do 100% swojej mocy nominalnej prawie bez
utraty sprawnosci. Tak wiec blok jako cato$é praco-
waé moze praktycznie z nominalng sprawnoscia od
3MWel do 29,5MWel czyli od zaledwie 10% do az
100% mocy nominalnej, czego w przypadku alterna-
tywnych technologii nie da sie osiggna¢, ani nawet
do tego zblizy¢. Po wtdre, uruchomienie silnika jest
proste i trwa kwadrans. W przypadku blokéw weglo-
wych, a nawet turbiny gazowej proces ten jest znacz-
nie dtuzszy i dos¢ skomplikowany. Kolejng wazna
obok elastycznosci zaleta rzeszowskiej jednostki jest
jej korzystny wptyw na Srodowisko. Zastepuje ona

starsze weglowe kotty rusztowe o znaczacej emisji
zanieczyszczeh. Wykorzystana przez nas technolo-
gia jest catkowicie wolna od emisji pytdw i zwigzkéw
siarki. Istnieje emisja tlenkéw azotu, ale i tu poradzi-
lismy sobie nieZle. Kazdy z silnikéw wyposazony jest
w instalacje typu SCR z wtryskiem mocznika, co po-
zwalana na redukcje zanieczyszczen typu NO,_ poni-
zej 70 mg/Nm? przy 15% stezeniu tlenu w spalinach.
Kolejng wazna zaleta bloku jest mozliwos¢ wykorzy-
stania go do odbudowy systemu elektroenergetycz-
nego w catym regionie w przypadku tzw. black outu.
Jakakolwiek jednostka wytwércza, aby rozpocza¢ pra-
ce musi mie¢ zasilong w energie elektryczna potezng
grupe napedéw pomocniczych. Jak to jednak zrobié
w przypadku catkowitego zaniku napiecia w krajo-
wym systemie energetycznym? W przypadku naszego
projektu przewidzieliSmy agregat diesela zasilony ze
zbiornika ropy, ktéry uruchomi¢ mozna bez udziatu
energii elektrycznej, a nastepnie wykorzysta¢ do za-
silenia rozdzielni potrzeb wtasnych bloku. Potem uru-
chamia¢ mozna kolejne silniki. Po uzyskaniu mocy
znamionowej przez blok mozna dalej kontynuowaé
odbudowe systemu elektroenergetycznego przez uru-
chamianie nastepnych jednostek wytworczych.
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Krotko méwiac moze to by¢ kluczowy punkt w przypad-
ku powaznego kryzysu w sieci elektroenergetyczne;j.

—Wiasnie tak. Kolejng ciekawg rzecza jest odpornosé
bloku na zmiany parametréw paliwa. Jest ono mieszan-
ka gazu sieciowego, importowanego z Rosji oraz gazu
z lokalnej kopalni, z tym, Ze proporcje miedzy tymi dwo-
ma sktadnikami zmieniaja sie, a co za tym idzie zmienia
sie sktad paliwa. Mimo to, nasz system, bez zadnej in-
terwencji personelu tak optymalizuje swoje nastawy, ze
dla uzytkownika zjawisko jest nieodczuwalne.
Rolls-Royce to wielka nazwa. W Waszym projekcie
byt to dostawca kluczowych urzadzen. Jak sie nimi
wspétpracowato?

— Bytem zaskoczony, ale bardzo dobrze.
Dlaczego zaskoczony?

— Spodziewatem sie raczej zarozumiatych i pew-

nych siebie gwiazdoréw, ktérzy przyjechali z wiel-
kiego Rolls-Royce’a na prowincje. Tymczasem ze-
tknatem sie z bardzo pracowitymi i nastawionymi
na wspbtprace inzynierami. Podziwiatem ich kom-
petencje i doSwiadczenie, ale tez motywacje i am-
bicje — w dobrym tego stowa znaczeniu. Podczas
kluczowego etapu czyli rozruchu wiele razy praco-
wali z nami do pdZnej nocy. Kiedy tylko czuli, ze jest
jakis problem po ich stronie, stawali na gtowie aby
jak najszybciej go rozwigzac. Podobnie zresztg byto
z pozostatymi podwykonawcami i to chyba gtéwnie
stad nasz sukces.
No wtasnie, kolejne pytanie dotyczy podwykonaw-
cow. Czy Introl zatrudnit przy pracach na budowie
jakichs wtasnych pracownikéw fizycznych, czy tez
opart sie catkowicie na podwykonawcach?

— Wiekszos¢ prac na budowie wykonalismy sami.
Posiadamy wtasne, silne brygady wykonawcze i to za-
réwno w branzy instalacyjnej, elektrycznej jak i AKP.
Mamy tez Swietnych programistéw sterownikdw. Jesli
positkujemy sie lokalnymi firmami to jest to zwykle
tylko pewien dodatek. Ma to niewatpliwe plusy. Jeste-
Smy spokojniejsi o jakos¢ — mniej tu przypadkowosci,
tatwiej tez kontrolowa¢ firmy zewnetrzne — nasi pra-
cownicy widzg wszystko i najmniejsze uchybienie jest
nam od razu sygnalizowane. tatwiej tez koordynowa¢
catos¢ prac. Ma to tez oczywiscie korzystny wptyw na
koszty i co za tym idzie na ceny, ktére proponujemy.
Ostatnie pytanie dotyczy struktury wiekowej Wa-
szej firmy. Kto wybudowat rzeszowska elektrocie-
ptownie i kto generalnie przewaza w firmie — mto-
dziez czy starsi, doSwiadczeni inzynierowie?

— Mieszanka. | to jest wtasnie optymalne. Starsi
wnoszg doswiadczenie, mtodzi energie, ambicje i na
og6t dobrg znajomos¢ angielskiego.

Dziekuje za rozmowe i zycze dalszych sukcesow.
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Siarkowodor - podstepny morderca

W ostatnich latach bardzo wiele informacji ustyszeé lub przeczytaé mozna na temat tlenku wegla, ktéry stat sie
»gwiazdg” w ztym tego stowa znaczeniu, za sprawq kampanii prowadzonych w mediach. Zawdziecza on to swoim
»Sprytnym” wtasciwosciom, ktére sprawiajq, ze jest on niemozliwy do wykrycia dla zwyktego $miertelnika, postu-
gujacego sie jedynie swoimi ludzkimi zmystami. Zyskat on miano ,,cichego zabéjcy” siejqc postrach wsréd spote-
czenstwa. Na tle tego groznego gazu mato przerazajgco wypadajq inne toksyczne gazy, ktére wedtug powszech-
nego mniemania ,,0strzegajg” narazonego na ich dziatanie cztowieka przed szkodami jakie potrafiq wyrzqgdzic.
Jednym z takich ,niedocenianych” gazéw toksycznych jest z pewnosciq siarkowodoér.
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NIEBEZPIECZNY NIE TYLKO W TEORII

Siarkowodér (H,S) jest bezbarwnym, ciezszym
od powietrza gazem o zapachu zgnitych jajek. Jest
substancja o charakterze kwasowym, aktywnga che-
micznie. Siarkowodér dobrze rozpuszcza sie w wo-
dzie, tworzac wode siarkowodorowg lub w wiekszych
stezeniach kwas siarkowodorowy. Siarkowodoér tatwo
wchtania sie do organizmu przez ptuca i w matym
stopniu przez skére. Razem z fosgenem czy cyjano-
wodorem zaliczany jest do gazéw silnie toksycznych
T+, gdzie wartos$é LC50<0,5 g/m? (od angielskiego ,,le-
thal concentration”). Parlament Europejski sklasyfiko-
wat rozporzadzeniem nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia
2008 roku siarkowodér jako, miedzy innymi, produkt
bardzo toksyczny z przypisanym zwrotem zagrozenia:
dziata bardzo toksycznie na drogi oddechowe.

Cecha, ktéra jest podawana jako jedna z pierw-
szych podczas charakteryzowania siarkowodoru
jest jednoczednie ta, ktéra najbardziej usypia nasza
czujnos¢. Wtasciwos¢ ta powoduje takze powoduje,
ze wydaje nam sie, ze zdagzymy w pore zareagowac
w przypadku wystapienia wycieku siarkowodoru.
Chodzi tutaj o charakterystyczng won siarkowodoru,
okreslang zapachem zgnitych jajek. Podczas gdy tle-
nek wegla jest zupetnie niewyczuwalny dla ludzkie-
g0 nosa, siarkowodér czujemy. Niestety gaz ten jest
bardziej podstepny niz przypuszczamy. Mimo, iz za-
pach siarkowodoru jest wyczuwalny nawet w bardzo
duzym rozciefczeniu, juz po bardzo krétkim czasie
przebywania w Srodowisku zawierajacym siarkowo-
dor o stezeniach powyzej 140 mg/m?* nerw wechowy
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ulega porazeniu. W sytuacji takiej przestajemy czué
charakterystyczng won i wydaje nam sie, ze zagro-
zenie mineto. Ponadto siarkowodér o duzym steze-
niu (okoto 7000 mg/m?, ponad 5000 ppm) powoduje
Smier¢ w ciggu kilku do kilkunastu sekund. Narzada-
mi, w ktére szczegélnie celuje siarkowodér sg osrod-
kowy uktad nerwowy i ptuca. Podczas ekspozycji na
duze stezenia siarkowodoru porazony zostaje uktad
oddechowy, wystepuje sinica i zgon. Przy narazeniu
na nizsze stezenia, wystepuje zapalenie spojowek,
nadzerki rogéwki, podrazniony zostaje nos oraz gar-
dto i pojawia sie zapalenie oskrzeli, a w powiktaniu
odoskrzelowe zapalenie ptuc i obrzek!. Odnotowa-
no réwniez duza liczbe przypadkdédw trwatych zmian
neurologicznych | neuropsychologicznych w nastep-
stwie ostrego zatrucia siarkowodorem.?

Zatrucia zawodowe siarkowodorem s3g zjawi-
skiem stosunkowo czestym. Branza najbardziej
narazong na wystepowanie zagrozeh zwigzanych
z obecnoscia siarkowodoru jest branza kanalizacyj-
na, ale takze budowlana, rolna, a takze pracownicy
stacji uzdatniania wody, wysypisk Smieci, biogazow-
ni oraz kopalh rud miedzi. Narazeni na dziatanie
siarkowodoru sg réwniez ludzie posiadajacy na swo-
ich posesjach szamba.

OCHRONA WYMAGANA PRAWEM

W Polsce dla siarkowodoru ustalono wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS)? i naj-
wyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego
(NDSCh)* odpowiednio na 10 i 20 mg/m3, co od-
powiada 7 i 14 ppm. Kodeks pracy oraz Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 roku
(Dz.U. 2011 nr 33 poz. 166) okreslaja obowiazki
pracodawcy w zakresie ochrony pracownikéw przed
substancjami szkodliwymi. Pracodawca ma obowig-
zek przeprowadzania pomiaréw stezen substancji

! Schneider iin. 1998; Tvedt i in. 1991; Vuorela i in. 1987;
Wasch iin. 1989.

2 Wasch i in. 1989; Callender i in. 1993; Snyder i in. 1995;
Schneider iin. 1998; Kilburn 1993.

wartosé srednia wazona stezenia czynnika szkodliwego
dla zdrowia w srodowisku pracy, ktérego oddziatywanie
na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i prze-
cietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, przez jego
okres aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowadé
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia.
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wartos¢ srednia stezenia czynnika szkodliwego dla zdro-
wia w Srodowisku pracy, ktére nie powinno spowodowaé
ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w Srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut

i nie czesciej niz dwa razy w czasie zmiany roboczej,

w odstepie nie krétszym niz 1 godzina.



chemicznych i pytéw w powietrzu na stanowiskach
pracy. Zakres ochrony powietrza okreslajg réwniez
przepisy Unii Europejskiej tj. Ramowa Dyrektywa
Rady 96/62/WE z 27 wrzesnia 1996 roku oraz dy-
rektywy pomocnicze, ktére definiujg miedzy innymi
dopuszczalne poziomy okreslonych substancji w po-
wietrzu w celu ochrony ludzkiego zdrowia.

SKUTECZNE METODY OCHRONY

Poszukujgc w Internecie informacji na temat siar-
kowodoru oraz sposobéw zabezpieczenia pracowni-
kéw przed jego szkodliwym wptywem, natrafimy na
informacje o koniecznosci zadbania o bezpieczen-
stwo pracy w miejscach zagrozonych obecnoscia lub
wyciekiem siarkowodoru. Trudno jednak o jasne in-
formacje na temat jak to zrobi¢. Niektorzy polecaja
co najmniej zabezpieczenie cztowieka schodzacego
np. do studzienki kanalizacyjnej ling, ktéra pomoze
wyciaggnal go z niebezpiecznego miejsca w przy-
padku omdlenia. Jest to sposob raczej drastyczny,
w szczeg6lnosci majac na uwadze jak siarkowodoér
w duzych stezeniach szybko potrafi zabi¢. W obec-
nych czasach dysponujemy przeciez profesjonalny-
mi urzagdzeniami chronigcymi nasze zycie i zdrowie
w miejscu pracy. Zwréci¢ uwage nalezy na szeroki
wybor sprzetu typu maski i pétmaski z filtrami i po-
chtaniaczami. Podstawowym jednak wyposazeniem
kazdego pracownika narazonego potencjalnie na
wystapienie atmosfery toksycznej, powinien by¢
detektor ochrony osobistej wyposazony w sonde
z wezykiem, umozliwiajacg pobér prébki powietrza
z przestrzeni, do ktorej bedzie on wchodzit. Detek-
tor taki wyposazony jest w sensor elektrochemiczny,
ktory jest mikroreaktorem generujgcym niewielki
prad w obecnosci gazéw reaktywnych. Sktada sie
on z elektrody i przeciwelektrody, ktére sg ze sobg
powigzane przez elektrolit i zewnetrzny obwéd elek-
tryczny. Do sensora wypetnionego elektrolitem gaz

miedzy elektrodami zostanie wygenerowany prad.
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Natezenie zmierzonego pradu jest pdzniej prze-
twarzane na wskazanie detektora w ppm. Mozemy
wyrézni¢ dwa typy detektoréw. Jedne s3 ustawione
na alarmowe progi bezpieczenstwa (zwykle pierw-
szy prog alarmowy na poziomie NDS, a drugi prég
alarmowy na poziomie NDSCh) i po przekroczeniu
zadanego poziomu gazu w powietrzu otrzymamy sy-
gnat akustyczny, wibracyjny i swietlny sygnalizujacy
koniecznoS¢ opuszczenia zagrozonej przestrzeni. Sg
takze detektory, ktére oprécz ustawionych progéw
alarmowych beda w czasie rzeczywistym pokazywaé
nam aktualne stezenie gazu w miejscu, w ktérym
sie znajdujemy lub z ktérego pobieramy prébke.
Szczegblnie w przypadku siarkowodoru wazne jest
wczesniejsze pobranie probki z miejsca, w ktére mu-
simy wejs¢, aby nie narazi¢ sie na jego toksyczne
i podstepne dziatanie. Takimi miejscami sg na przy-

ktad studzienki kanalizacyjne, z ktérych ewentualna
ucieczka jest mocno utrudniona. Detektory takie sg
na tyle mate, ze nie utrudniajg w zaden sposéb wyko-
nywania czynnosSci w miejscu pracy, a jednoczesnie
na tyle absorbujace uwage w momencie wzbudzenia
alarmu, ze nie mozna przeoczy¢ wysytanego przez
nie ostrzezenia. Urzadzenia posiadaja certyfikaty
kalibracji, w ktérych producent lub autoryzowany
serwis potwierdza, ze detektory s3 wykalibrowane
danym stezeniem gazu lub mieszaning gazéw i maja
ustawione okreslone progi alarmowe. Certyfikat taki
podaje takze termin kolejnego sprawdzenia popraw-
nosci dziatania i kalibracji.

TEORIA TEORIA A PRAKTYKA....

Niestety w wyniku niewiedzy lub co gorsza
ignorancji wcigz dochodzi do Smiertelnych wypad-
kéw wsrdd pracownikéw narazonych na dziatanie
siarkowodoru. Niedwiadomos¢ podstepnego dzia-
tania siarkowodoru na nasze nerwy wechowe po-
zwala wcigz btednie sadzi¢, ze zdgzymy przed nim
uciec w miejsce, w ktdrym przestajemy go czud.
Strach przed potencjalnymi stratami wynikajacymi
z przestojow w pracy lub niemoznoscig jej wykona-
nia w skazonym toksycznie miejscu, powoduje po-
dejmowanie ryzykownych zachowan, ktére czesto
koncza sie tragedia. Wciaz niestety pokutuje wsrod
pracodawcéw tak bardzo nieprofesjonalne podej-
Scie ze ,jako$ to bedzie”, a przeciez lekcewazac
tak realne niebezpieczenstwo, ryzykujemy ludzkim
zyciem. Sprzet o wartosci siegajacej wcale nie ty-
siecy ztotych potrafi to zycie uratowaé. Aby jednak
nie koAczy¢ tak zupetnie pesymistycznie podkresli¢
trzeba, ze w Polsce jest pewna grupa pracodawcéw,
ktéra wprowadzita obowigzek wyposazenia pra-
cownikéw w detektory ochrony osobistej. Co wiecej,
pracodawcy ci rozszerzyli ten obowigzek na swoich
podwykonawcéw, serwisantéw itd. szerzac w ten
spos6b wtasciwe podejscie do zagadnienia bez-
pieczenstwa i higieny pracy. Niektérzy pracodaw-
cy, ktérzy spodziewaja sie mozliwosci okresowych
wyciekdw siarkowodoru lub na przyktad zagrozeni
sg zawiewaniem tego gazu z okolicznych zaktadow,
decyduja sie takze na montaz stacjonarnych syste-
moéw detekcji, ktére sktadaja sie z rozmieszczonych
lokalnie detektoréw potaczonych centralg. Dzieki
takiemu rozwiagzaniu chronia jednoczesnie wiekszy
obszar i przebywajacych na jego terenie pracowni-
kéw. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze to co w tej chwili
nazwa¢ mozna jedynie swoistym rodzajem kultu-
ry pracy bedzie w przysztosci standardem i kazdy
pracownik przystepujacy do wykonywania swoich
obowigzkéw bedzie miat zapewnione bezpieczne
warunki Swiadczenia pracy.

Katarzyna Barcifiska

Absolwentka Akademii  Ekono-
micznej w Katowicach, w Introlu
pracuje od 2005 roku, obecnie na
stanowisku produkt menedzera.
Jest odpowiedzialna miedzy inny-
mi za dobor przenosnych detek-
torow osobistych do okreslonych
wymagan i warunkow pracy.
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