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La valerizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 1. Introduccion

v’ Generacion de Residuos en Europa en 2002:
Aproximadamente 3 billones de toneladas

v’ Equivalente a 3,8 toneladas por persona

v’ Residuos Industriales en Europa 25%:

Aproximadamente 740 millones de toneladas

2% 4%

[EPreduccion de energia |
|IFILI

O Residuos ndustriales

O Extraccidn y mineria

B Construccion ¥ demalicion |
B Sin declarar

3%

25%

24%
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 1. Introduccion

v’ Generacion de Residuos en Espafia:

Generacidn de Residuos Urbanos (RU)

SE0 80

Generacion de Residuos Industriales
en miles de toneladas

i RESIDUOS GENERADOS CLASIFICADOS Total Mo
| POR ACTIVIDDAES ECONOMICAS peligrosos
i TOTAL 56.231,9 54.261,5
I “+ B | ndustrias extractivas 21.7784 | 21.765,8
L o 1898 200 2002 M 2004 ,4,,5trias manufactureras 28.510,5 26.591,6
A Productes alimenticios, bebidas y tabaco 6.084 7 59779
Industrias textil, de la confeccidn y curtico 3358 3271
22*?3 5-142 Tf’t a {2004) Industrias de |a madera y el carcho 3833 3557
Industnas del papel v el carton 2.1351 21110
Coguerias y refine de peirdleo 112,0 61.4
Industrias guimicas y dal caucho 48307 443786
Siderurgia y otros productos metalicos y na 12,4950 11.406.9
metalicos 1.864,2 1.637.,9
Fabricacion de muebles 2895 276,2
Resto de las actividades manufactureras
X Energia eléctrica y gas 5.942.9 5.804,2

@?8.042 t/a (2004)) « 5.942.900 t/a (2004)
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 1. Introduccion

Gestion de residuos: Prioridades medioambientales

RECUPERACION
ENERGETICA

ELIMINACION
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1. Introduccion

v’ Principales objetivos de cualquier Politica Actual de

Gestion de Residuos:

inevitables en

* Reducir los Residuos Generados

* Hacer esfuerzos para transformar mediante
reutilizacidn, reciclaje o valorizacion, los residuos

Materias
Primas

Combustibles
Alternativos
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 1. Introduccion

PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS

CONSTANTE INCREMENTO DE GENERACION DE RESIDUOS

v

"GESTION ADECUADA"

1111

REDUCCION > REUTILIZACION > nEc::a.AAc:IéN
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La valerizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 1. Introduccion

VALORIZACION DE RESIDUOS

La ley 10/1998, de 21 de Abril, de residuos, define la valorizaciéon como
"“todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin

utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente".

El Borrador del Plan Nacional Integrade de Residuos 2007-2015, define la
valorizacion como “el aprovechamiento de los contenidos materiales o
energéticos de los residuos para un fin Gtil”. Esta definicion incluye el
reciclaje y la valorizacion energética.

B | Reduccién de la
eliminacion en vertedero

OBJETIVOS -«

| Ahorro de recursos
naturales
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 1. Introduccion

INERTIZACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

INERTIZACION :> VALORIZACION ??

* SIEMPRE Y CUANDO PERMITA EL
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS *

PROCESO

7z 3

ESTABILIZACION SOLIDIFICACION
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La valorizacién de Residuos en Castilla-La Mancha 2. Gestion en Espaiia

B0L000. 000
45,000,000

400000, 000
35.000,000
300000, 000
26 000.000
200000, 000

15.000, 000

eovneo Gestion de RSU

5000000 |
a

O Verlido comralade mVartids incontrolade

B Incineracitn con recuperacion de enargia O Incinercidn in recupemcitn de cnagia
B Triaje vy compostaje O Recogida selectia

O Tatal

OVertido Incontrolado
B Vertido controlado

- OlIncineracion

- O Compostaje

- HBiometanizacion
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La valorizacién de Residuos en Castilla-La Mancha 2. Gestion en Espaiia

= &
GESTIDH dE‘ RP R1. Uso como combustible o como otro medio
para producir energia

|OR1 BR2 OR3 OR4 ERS ORE ERT ORE ERY BED RZ. Recuperuciﬁnurzgznzraﬂidn de disolventes

R3. Reciclaje o recuperacién de sustancias
orgdnicas no disolventes

R4. Reciclaje o recuperacién de metales

R5. Reciclaje o recuperacién de ofras materias
inorgdnicas

Ré&. Regeneracion de dcidos o de bases

R7. R4 para RSU

R8. Recuperacion de componentes procedentes
de catalizadores

2004 (Borrador PNRP 2007-2015)

RS. Regeneracidn de aceites
_GEHEFEIEiﬁn de RP: 5.241.530 t/a D5. Depésito de seguridad o vertedero

D8. Tratamientos bioldgicos

Capacidad Gestidn: 1.072.476 t/a

D9. Tratamientos fisicoguimicos

CGECidﬂd—E“miﬂﬂCié”: 4.739.337 t/a D10. Incineracién sin recuperacién de energia
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 2. Gestion en Espafa

OBJETIVOS ECOLOGICOS BORRADOR PLAN NACIONAL INTEGRADO DE

RESIDUOS

-Residuos Sélidos Urbanos:
* Residuos de Envases: Afio | Reciclaje (%) | Valorizacién energética (%)

2007 25-45 50-60

2009 55-80 Mds del 60
*Fraccion organica:

Ario 2009 2012
RU selectiva l RU sin selectiva | RU selectiva I RU sin selectiva
Compostaje (%) 10 [ 50 50 [ 30
Biometanizacion (%) 5 10

«Fraccion resto: =

Afio Incineracidn recuperacién | Valorizacion energética otras
energia (%) tecnologias (%)
2009 6 1

2012 6

4
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La valorizacién de Residuos en Castilla-La Mancha 2. Gestion en Espaiia

OBJETIVOS ECOLOGICOS BORRADOR PLAN NACIONAL INTEGRADO DE
RESIDUOS

-Vehiculos fuera de uso:

Reutilizacién y valorizacién como minimo del:
-85%enel2007 -90%enel2010 -95%enel 2015
- Neumaticos Fuera de Uso:
- Recuperacion y valorizacion del 98% de los neumaticos antes del 2008
- Valorizacién energética del 30% de los NFU
- Lodos de Depuradora:

Antes del 2011: - Valorizacion agricola de al menos el 70%
- Valorizacién energética como maximo del 15%
-Residuos de la Construccion y Demolicion (RCDs):

- Fomentar la Valorizacion energética frente a la eliminacion
(residuos de madera)

- Fomentar el reciclado material frente a |la eliminacion
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Marncha 3. Bestion en C-LM

Gestion de RE-L."l

Eesli_dn de RP I

B Verlido Incontralado

B Vortido controlado 2004 (Borrador PNRP 2007-2015)
Clinci iy .

ECaasetale Generacién de RP: 112,500 t/a
B Blometanizacidn

i stidn: 42 t/a
Capacidad eliminacién: 59529 t/a

ORecogida selactiva
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 3. Gestidonen C-LM

- Residuos de Construccion y Demolicion:

Castilla-La Mancha es la mdxima productora en Espafia
Afo 2005: 3.152.178t =——=> 1.664 kg/hab afio

* Plantas de Tratamiento: 1
* Vertederos Controlados: 0
* Estaciones de Transferencia: 0

Necesidades para 2007-2015

* Plantas de Tratamiento: 11 de 200.000 t/a
* Plantas de Transferencia: 20

* \Vertederos: 13

PLAN DE GESTION DE RCDs DE C-LM 2006-2015




i
Funamdn Lisgm oe. Cesssm

» # e A r
( ) "La valorizacién en Castilla La Mancha" a0 - o et

La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

Residuos utilizables como Combustibles

| SIEMPRE
PREPARADOS |

Peligrosos y NO Peligrosos |

Liquios | [__sdLos

DISOLVENTES PINTURAS, BARNICES Y COLAS
ACEITES MADERA

MEZCLAS AGUAS/DISOLVENTES HARINAS ANIMALES
FONDOS DE DESTILACION RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO
RECHAZO RsU

FUEL BLENDING

COMBUSTIBLES SOLIDOS DE |
SUBSTITUCION |
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

¢Cuando se considera Apto un Residuo para su Valorizacion?

_1 Suficiente Poder Calorifico
] Ausencia de Interferencias en las Caracteristicas del Producto

-l Que no suponga Aumento de los Contaminantes

e ]

1 Coste razonable

Aplicacion principal
como combustible o
como otro medio de
generar energia

Incineracion
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

La Organizacion Holandesa de Ciencias Aplicadas, TNO, aplica la
Metodologia siguiente:

otencial de Recuperacion Energética y Material del Residuo”

¢Es aceptable el Residuos en el Horno de Clinker? I# NO

v

Calculo de la fraccion mineral
M=%(Ca0, CaCO,, SiO,, AlLO;, SO,)
corregido por el contenido de humedad
y compuestos no fundamentales en el crudo

v

Calculo de la composicion de la fraccion residual
(concentracion y poder calorifico)

v
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

v

Calculo de la temperatura alcanzable cuando se quema
la fraccién residual Tcomb (°C)
Bajo las siguientes condiciones de proceso:
Eficiencia energética: E=75 %
Contenido de oxigeno en los gases: 3 %

v

Cdlculo del término de Energia:
E = (Tcomb - TO) / (Tref - TO)
Tref = T® proceso = 1500 °C
TO = T® entrada aire = 800 °C

sI * NO

VALORIZACION |[f}===| E+M=>1 |===Jp| ELIMINACION
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

SOLAPAMIENTO
DE IMPACTOS
CON LA
RIESGOS DE FABRICACION MAS
MANIPULACION DEL CEMENTO EMISIONES
DE NUEVAS A LA
RESIDUOS ATMOSFERA

ASPECTOS SOCIALES

TRANSPORTE PROXIMIDAD
DE -
RESIDUOS POBLACION

NEGOCIO
CEMENTERO
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. Valorizacion en cementera

RIESGO EN LA
y SOLAPAMIENTO
MANIPULACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
DE RESIDUOS z N
Antes de Valorizando
Valorizar Residuos mi““
‘ 1. Medir
;- T‘B"I[" 2. Analizar
spananzan e 3. Repetir la Medicion
3. Repetir la Medicion 4 Volver a Analizar
4. Volver a Analizar 5 Yallicar
5. Verificar cumplimiento legal
ET, cumplimiento legal 6. Comparar
2. Minimizarlo B Eeg'lf"mr 7. Registrar
3. Explicarlo - Sagicey 8. E"P““"
4. Controlarlo
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La valerizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. Valorizacion en cementera

Resultados de aunar refuerzos entre el compromiso de la Organizacion y
los Recursos dedicados a la Valorizacion de los Residuos

7E7E0 ¥ Avance lento de la v Méxima Implicuciﬁn de
Valorizacidn la Organizacién
o v'Rendimientos bajos v'Rendimiento éptimo
[T
08
)
£ v’ Tendencia a quedarse v'Problemas en la Gestién
TE- en la Permanencia
S v'Rendimientos moderados

v'Pérdida de Competitividad

BAJO v Rendimientos escasos

Recursos dedicadosa la Gestion de los Residuos
o s — YR
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

Diferencia entre lo que valoran los Directivos del Cemento y lo que valoran
10 los Agentes Sociales

Competitividad

Sociales
<&
B '
&ﬁérb Buen ng. ian .
- enas iciones Transparencia y
& q{" de Trabajo ® Corltrol de la Gestién

@ Aumento del Riesgo ambiental

Control
ambiental

@ Negocio del Residuo

D
=
3
[
o)
£
o
L%
—
o
37'
|
L)
=
a
=
Q2
=
£
H

® o generar
| | | | | | Residuos
T T | T

10

Importancia de la Valorizacion para los Agentes Sociales
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4, \alorizacion en cementera

@apel ante la Vafaﬁ}a;D

Antes de la Valorizacion Durante la Valorizacion

o v

CTTIV ‘ CTTIV \ CONTROL Y
|PR°A Ol _REA = SUPERVISION |

*Departamentos de *Ciencias de la Salud *Pruebas en Blanco
Ingenieria

=Catedras de Ecologia *Pruebas en Valorizacién
*Escuelas Técnicas

=Ambientalistas sInforme de Conclusiones
*Centros de Tecnologia
Quimica

*CIEMAT / CSIC
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

Plantas Cementeras con Autorizacion para gestionar Residuos

NUMERO APROX. DE
: NUMERO APROX, DE PLANTAY ~ PLANTAS QUE USAN
PALS CEMENTERAS COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS
ALEMANIA 44 31
AUSTRIA 9 8
BELGICA (WALONIA) 5 5
DINAMARCA e = e
[ESPANA 36 19
FINLANDIA 3 2
FRANCIA 33 30
GRECIA 8 3
IRLANDA B A B ——-
TTALIA 61 5
LUXEMBURGO 1 1
PAISES BATOS 1 1
PORTUGAL 6 3
REINO UNIDO 15 10
SUECIA 3 3
[UNION EUROPEA 231 121
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

phts VALOR MEDIO DE SUSTITUCION DE
COMBUSTIBLE TRADICIONAL POR ALTERNATIVO (%)
ALEMANIA 26 %
AUSTRIA | 35 %
BELGICA (WALONIA) | 35%
ESPARIA | 5%
FRANCIA 30 %
ITALIA 5%
PORTUGAL ah
REINO UNIDO 6 %
SUECIA | e '
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

Valorizacion de residuos en cementeras de Castilla-La Mancha

-El porcentaje de sustitucion de combustibles fdsiles por residuos en
las fdbricas de cemento de C-LM en 2006 fue del 6,8 %

-Tipos de residuos valorizados:

* Valorizacidén material: De los 500.000 Mt de materias
primas empleadas, 7 Mt proceden de residuos o subproductos
minerales (aprox. 7%): cenizas de térmica, cascarillas de
hierro

* Valorizacidn energética: Unas 20.000 t/a,
fundamentalmente de disolventes, barnices, pinturas y
harinas animales
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 4. \alorizacion en cementera

Valorizacion de residuos en cementeras de Castilla-La Mancha

-Valorizacion de harinas cdrnicas:

Poblacién Capacidad (t/a) Empresa
Villaluenga 20.000 Lafarge Asland

| Veles 15.000 Holcim I
Castillejo 15.000 Cemex |

-Inversiones medioambientales recogidas en el Acuerdo Voluntario
de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion para C-LM:

Ao 2002 2003 2004 2005
Inversiones |5.157.296 21472962 |4.905.058 |13.077.838
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 5. Investigacion en CLM

Utilizacion de combustibles derivados de residuos en sustitucion de una
fraccion de combustible convencional en hornos de cemento.1999-00

CIEMAT
RECITERMIA (Centro de Transferencia y Adecuacion de Residuos Industriales)
LAFARGE ASLAND

OBJETIVOS

Demostrar la viabilidad, técnica y
medioambiental del proceso de
coincineracion de residuos en hornos de
cemento.

Establecer una via de tratamiento de
residuos que permita mejorar la gestion
de los residuos peligrosos de la Comunidad
de Castilla-La Mancha.
Establecer las condiciones de calidad de
los combustibles alternativos, seguridad
en el suministro y su transporte.
Verificar la idoneidad del proceso de
fabricacion de cemento, manteniendo sus
calidades y cualidades.
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La valorizacién de Residuos en Castilla-La Mancha 5. Investigacion en CLM

Utilizacion de combustibles derivados de residuos en sustitucion de una fraccion

Tipo de combustible de sustitucion

Residuos liquidos industriales (disolventes, residuos aceitosos,etc.)
Instalacion experimental empleada

Horno de cemento 2302 de la fabrica de LAFARGE-ASLAND en Villaluenga
de la Sagra (0.8 millones de Tm de cemento/afio)

Porcentaje de sustitucion de coque de petrdoleo en % de poder calorifico
85 130y 175 %

Analisis realizados

Combustible: poder calorifico inferior, contenido en distintos metales (Pb,
Cr, As, Cd, Sb, Hg, Ta, Zn, etc.), contenido en S y F, presencia de Cl y
Br, cenizas, pH, punto de inflamacion, contenido en PCB’s, etc.

Gases de chimenea: medicion isocinética de particulas totales, HCl, HF,
dioxinas, furanos, etc., en el gas efluente de la chimenea

Entorno de la fabrica (captadores): SO,, €O, particulas sélidas y cargas
criticas
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 5. Investigacion en CLM

Utilizacion de combustibles derivados de residuos en sustitucion de una fraccion

CONCLUSIONES

En las pruebas de sustitucion,la concentracion de NO, parecia haberse reducido
en promedio, lo que indicaria un cambio en la temperatura de la combustion. El
resto de indicadores se mantuvieron en valores muy similares a los registrados
en el Blanco, incluidos los hidrocarburos totales.
El impacto ambiental que producia la cementera de Villaluenga de la Sagra en
un dominio de 60x60 km? era insignificante dada la cuantia de las emisiones
consideradas para el CO, SO, y particulas en suspension.

La sustitucion del combustible convencional no parece inducir
modificaciones sustanciales en las concentraciones de

contaminantes emitidos a la atmosfera en condiciones normales de
operacion
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha 5. Tnvestigacién en CLM

Formulacion de materiales alternativos a partir de Residuos
(Proyecto financiado por Alquimia Soluciones Ambientales S.L.)

OBJETIVO: Transformacién de Residuos Industriales
Peligrosos en Materiales Alternativos para su uso
como Combustibles o0 Materias Primas

OBTENER UN PRODUCTO HOMOGENEO, DE
CARACTERISTICAS FITAS, DISENADO EN
FUNCION DE SU USO FINAL

APPLICACION DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS:
* Cementeras
* Cerdmicas

* Procesos de Cogeneracidn

= Hﬂl"ﬂDS IﬂdUS'fl"iCl'ES anUimiamluclun“

ambientales
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La valorizacién de Residuos en Castilla-La Mancha 5. Investigacion en CLM

Formulacion de materiales alternativos a partir de Residuos

Residuo Peligroso A Combustibles
Naturaleza Orgdnica | * (Arcillas) — | Alternativos/
o Inorgdnica Materias Primas
ADITIVOS
' }
ATAPULGITA RESIDUOS INERTES

SEPIOLITA RESIDUOS NO PELIGROSOS
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La valorizacion de Residuos en Castilla-La Mancha B. Investigacion en CLM

Formulacién de materiales alternativos a partir de Residuos
RESIDUOS ORGANICOS PARA LA FORMULACION DE COMBUSTIBLES

RESIDUO SECTOR INDUSTRIAL ORIGEN LER
" Fabricacién de puertas de Proceso de fabricacidn de
Palvo de lijade i Seening 08 0117
; ! Fabricacién de puertas de Limpieza de maquinaria (de P
Disolvente c/barniz e linéas de barnizods) 080111
Sélidos de filtracidn Industria farmecéutica Residuo de filtracién a7 01 10*
Toluil sulfona Industria farmacéutica Residuo de produccidn 07 01 08*
Resinas Fabricacidn de pinfuras, lacesY | gesiduo de produccién 08 01 11*
Pinturas y lacas Febricacidn de pinfuras, locasy | pociduo de produceisn 08 01 11*
Ledes de tintas Fabricacién de pinfuras, lacas y ; v "
(disohentes) e Residuo de produccidn o801 11
Pinture Epoxi Mz’rﬂlurg;:céi:ihﬂ:}miﬁn de Restos de produccién 08 01 21*
RESIDUOS INORGANICOS PARA APROVECHAMIENTO MATERIAL
RESIDUO SECTOR INDUSTRIAL ORIGEM LER
Restos de oxidos de . - : Restos metdlicos de fabricacién
i Metalurgia (Fabricacidn de ferritas) (de cortes de placcs) 12 01 14*
; : 1 Restos de tratamiento de gases
Polvo de aceria Siderurgia SN o e Etrico de orco 10 02 O7*
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