' Stal zaroodporna H25T / 1.4746 / 1.4749 /| CH25T / X8CrTi25 /
‘ X18CrN28 - odporna na utlenianie do 1150°

Stal H25T wysokostopowa o specjalnych wtasnosciach - ferrytyczna stal
zaroodporna chromowa z dodatkiem tytanu PN-71/H-86022, stal 1.4746, X8CrTi25,
stal 1.4749, X18CrN28

Materiaty dostepne w Alfa-Tech H25T / 1.4746 /
1.4749

Prety H25T / 1.4746 / 1.4749 - gorgcowalcowane, tuszczone i ciggnione
Ptaskowniki H25T /1.4746 / 1.4749

Prety kute H25T /1.4746 / 1.4749

Odkuwki H25T / 1.4746 / 1.4749 - swobodne, kostki i waty kute

Rury H25T /1.4746 / 1.4749

Blachy H25T /1.4746 / 1.4749 - gorgcowalcowane / zimnowalcowane

Telefon: +48 63 2610519
kontakt@alfa-tech.com.pl

Porownanie sktadu chemicznego stali H25T z
odpowiednikami 1.4746, X8CrTi25, 1.4749,
X18CrN28, 15X25T

N Sktad chemi 9
Gatunek orm ad chemiczny (%)
stali
IC mMn_Isi P Js  lcu Jcr  INi Mo linne _
H25T PN max | max |max| max | max | max | 24,00 max | _ Ti 4xC+0,80
0,15 10,80 |1,00}0,045|0,030] 0,30 |27,00| 0,60
IX8CrTi25 DIN  |max max |max |max [max |_ 24,00 | B Ti min 0.80
1.4746 W.Nr 0,12 1,00 |1,00 |0,040}0,030 27,00 . i
SINNOX 4746, Sl
1.4746 Group| max | max |max|max|max| _ |24,00 _ _ Ti min 4xC
Acroni 4746, |Acronil 0,12 1,00 |1,00}0,040}0,030 27,00 *
1.4746
15H25T
15KH25T max max |[max| max | max 24,00 = . .
15ch2sT  |C92T) 015 0,80 |1,00l0,035l0,025| = |27.00| - I.5xC+0,90
15X25T
xiscrnzg  [P'VE| 015 | max|max|max|max| _ [2600| _ | _ N 0.15-0.25
1.4749 W.Nr 0,20 | 1,00 |1,00(0,040|0,015 29,00 T
max max |max| max | max 24,00 . .
Enzor BDS | 515 |1,00]|1,0000,03500,025| = |27.00] - |- Ti 5xC+0,90
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. max imax |max |max |max 24,00 . .
el CB 0,12 0,80 [1,000,035l0,030]  [7.00 [ - [ESxc+0.80

Stal H25T, 1.4746 - Charakterystyka i
Zastosowanie

Stal H25T (15X25T, 1.4746, X8CrTi25, SINNOX 4746, Acroni 4746) to ferrytyczna
stal zaroodporna, cechujgca sie wyjgtkowa odpornoscig na utlenianie oraz wysoka
stabilnoscig w Srodowiskach agresywnych. Dzieki dodatkom stopowym, w
szczegdlnosci tytanu, gatunek ten znajduje szerokie zastosowanie w aplikacjach
wymagajacych trwatosci w wysokich temperaturach.

Odpornosc na temperatury i warunki pracy

» Atmosfery utleniajace: Stal H25T moze by¢ uzywana do temperatury
1150°C.

 Atmosfery redukujace, naweglajace oraz zawierajace zwiazki siarki:
Stal zachowuje odpornos¢ do 1000°C.

Wtasciwosci mechaniczne w roznych temperaturach

» W zakresie 400-550°C: Stal wykazuje kruchos¢ przy dtugotrwatej pracy oraz
powolnym chtodzeniu.

» Powyzej 550°C: Materiat odznacza sie znaczng ciagliwoscia i lepsza
plastycznoscia.

Wiasciwosci mikrostrukturalne

 Brak umochnienia przez hartowanie: Stal H25T nie utwardza sie przy
szybkim chtodzeniu z wysokich temperatur, a jej struktura nie moze by¢
rozdrobniona za pomoca obrébki cieplne;j.

* Rozrost ziarn powyzej 950°C: Wysokie temperatury powodujg rozrost ziarn.
Dodatek tytanu przeciwdziata temu zjawisku, zwiekszajac stabilnosc
struktury materiatu.

Odpornosc korozyjna

Gatunek ten wykazuje bardzo duza odpornosc na dziatanie gazow
korozyjnych. Dzieki temu doskonale sprawdza sie w srodowiskach o wysokiej
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temperaturze, gdzie nie wymaga sie wysokich wtasciwosci wytrzymatosciowych.

Stal 1.4746 H25T, ( 15X25T, Acroni 4746, 1.4749, X18CrN28,
X8CrTi25, SINNOX 4746) - zastosowanie

Stal 1.4746, H25T znajduje zastosowanie gtownie w produkcji elementéw
pracujgcych w wysokich temperaturach, narazonych na dziatanie atmosfer
agresywnych i niewielkie obcigzenia mechaniczne. Przyktady zastosowah obejmuja:

* Przemyst hutniczy i cieplny:
o Mato obcigzone czesci piecéw przemystowych.
o Czesci palnikéw i zdmuchiwaczy sadzy.
o Elementy ptyt grzewczych i przewoddw gorgcego gazu.
* Przemyst szklarski i ceramiczny:
o Narzedzia do obrébki szkta.
o Kosze do wypalania porcelany.
* Przemyst chemiczny i petrochemiczny:
o Ostony termoelementéw.
o Czesci aparatéw do destylacji siarki.
o Elementy przewoddéw w kopalniach siarki oraz wytwérniach gumy.
o Elementy instalacji rafinerii olejéw mineralnych.

Dzieki swojej wyjatkowej odpornosci na dziatanie zwigzkdw siarki i gazéw
korozyjnych, stal H25T jest ceniona w aplikacjach wymagajgcych dtugotrwatej pracy
w ekstremalnych warunkach termicznych i chemicznych.

Stal 1.4746, H25T - witasciwosci w podwyzszonych
temperaturach

Stal H25T charakteryzuje sie wysoka odpornoscia na petzanie oraz
stabilnoscia strukturalna w podwyzszonych temperaturach. Granica pefzania
R1/1000 (czyli naprezenie powodujgce odksztatcenie materiatu o okreslong wartos¢ w
Ciggu 1000 godzin) maleje wraz ze wzrostem temperatury.

Granica petzania Ri/1000 W funkcji temperatury
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Temperatura Granica petzania

[°C] R1/1000 [MPa]
600°C 29 MPa
700°C 10 MPa
800°C 4 MPa
900°C 1,5 MPa
1000°C 0,7 MPa

Wysoka odpornosc¢ na petzanie do 600°C - przy tej temperaturze stal H25T
zachowuje znaczng wytrzymatos¢ mechaniczna.

Stopniowa degradacja wytrzymatosci w zakresie 700-900°C - materiat ulega
ostabieniu, ale nadal zachowuje zdolnos¢ do przenoszenia niewielkich obcigzen.
Przy 1000°C stal osiaga wartos¢ granicznag, gdzie petzanie staje sie kluczowym
czynnikiem ograniczajgcym jej zastosowanie w warunkach dtugotrwatego
obcigzenia.

Stal zaroodporna H25T znajduje zastosowanie w Srodowiskach wymagajacych
dobrej odpornosci na wysokie temperatury, np. w przemysle energetycznym,
hutniczym i motoryzacyjnym, gdzie wymagana jest stabilnos¢ strukturalna przy
podwyzszonych temperaturach.

Stal 1.4746, H25T ( 15X25T, 1.4749, X18CrN28, X8CrTi25,
SINNOX 4746, Acroni 4746) - wlasciwosci fizyczne

Gestos¢ - 7,70 (g*cm?)
Pojemnos¢ cieplna Cp 5o.100c - 500 ( J¥kg™ * K*)
Przewodnos¢ cieplna A - 16,80 (W¥m™ * K*)

Stal 1.4746, H25T wspodtczynnik rozszerzalnosci liniowej w
funkcji temperatury

Stal H25T charakteryzuje sie stopniowym wzrostem wspétczynnika rozszerzalnosci
liniowej wraz ze wzrostem temperatury. Parametr ten okresla stopieh wydtuzenia
materiatu pod wptywem temperatury, co jest istotne przy projektowaniu konstrukcji
narazonych na duze zmiany cieplne.
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Tabela wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej (a) dla stali H25T

Zakres Wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej a [10-¢
tempoeratur 1/°C]
[°C]
20 - 100°C 10,1
20 - 200°C 10,7
20 - 300°C 11,0
20 - 400°C 11,2
20 - 500°C 11,3
20 - 600°C 11,4
20 - 700°C 11,7
20 - 800°C 12,2
20 - 900°C 12,7
20 - 1000°C 13,4

Niewielkie rozszerzalnos¢ w niskich temperaturach (ponizej 500°C) - stal
zachowuje stabilno$¢ wymiarowg w zakresie umiarkowanych temperatur pracy.
Stopniowy wzrost rozszerzalnosci w zakresie 500-800°C - przy wyzszych
temperaturach rozszerzalnos¢ zwieksza sie, co nalezy uwzgledni¢ w projektowaniu
konstrukcji pracujgcych w warunkach wysokotemperaturowych.

Znaczne zwiekszenie rozszerzalnosci powyzej 900°C - wyrazny wzrost
wartosci wspétczynnika przy temperaturach bliskich 1000°C wymaga kompensacji
dylatacyjnej w konstrukcjach eksploatowanych w ekstremalnych warunkach
cieplnych.

Twardos¢ max 220 HB
Modut sprezystosci E 206 GPa

Stal zaroodporna H25T ( 15X25T, 1.4746, 1.4749, X18CrN28,
X8CrTi25, SINNOX 4746, Acroni 4746 ) spawalnosc

Stal H25T (15X25T, 1.4746) jest trudnospawalna, co wymaga zastosowania
odpowiednich materiatéw dodatkowych i procedur technologicznych.
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Spawanie automatyczne:

Zaleca sie stosowanie nastepujgcych drutéw spawalniczych w potgczeniu z
topnikiem AH-26:

e CB-07X25H12TKO wg GOST: Drut o sktadzie chemicznym zawierajgcym okoto
25% chromu (Cr), 12% niklu (Ni) oraz dodatki tytanu (Ti). Charakteryzuje sie
wysoka odpornoscig na korozje i zaroodpornoscia, co czyni go odpowiednim do
spawania stali ferrytycznych i austenitycznych.

e CB-13X25H18 wg GOST: Drut zawierajacy okoto 25% chromu (Cr) i 18% niklu
(Ni). Zapewnia wysokg wytrzymatos¢ mechaniczng i odpornosc na korozje w
wysokich temperaturach.

Stal 1.4746, H25T - spawanie reczne:
Rekomendowane sg elektrody z nastepujacymi drutami:

e CB-13X25H18 (marka 03J1-9) wg GOST: Drut o sktadzie podobnym do
CB-13X25H18, stosowany w elektrodach do recznego spawania tukowego.
Zapewnia dobrg plastycznos¢ i odpornos¢ na korozje.

e CB-07X25H13 (typu 3A-2 i 3A-2B) wg GOST: Drut zawierajgcy okoto 25%
chromu (Cr) i 13% niklu (Ni), stosowany w elektrodach typu 2A-2 i 3A-2b.
Charakteryzuje sie dobrg spawalnoscia i odpornosciag na korozje.

Procedury technologiczne:

 Podgrzewanie przed spawaniem: Przed rozpoczeciem spawania zaleca sie
podgrzanie materiatu do temperatury 150-200°C, aby zmniejszy¢ naprezenia
wewnetrzne i poprawic jakos¢ spoiny.

» Obrdbka cieplna po spawaniu: Po zakonczeniu spawania wskazane jest
przeprowadzenie odpuszczania w temperaturze okoto 600°C w celu redukcji
naprezen resztkowych i poprawy wiasciwosci mechanicznych spoiny.

Stosowanie odpowiednich materiatéw dodatkowych oraz przestrzeganie zalecanych
procedur technologicznych jest kluczowe dla uzyskania wysokiej jakosci i trwatosci
potaczeh spawanych tej stali zaroodporne;j.

Kucie - 1100-800°C - grza¢ powoli do temperatury 850°C a nastepnie szybko do
temperatury kucia
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Zmiekczanie 750-800°C - po kuciu chtodzi¢ w popiele
Gatunek po prawidtowo przeprowadzonej obrdobce cieplnej ma strukture ferrytyczna.

Stal 1.4749 (X18CrN28) i porownanie z H25T oraz
1.4746

Stal 1.4749 (X18CrN28) to zaroodporna stal ferrytyczna o wysokiej zawartosci
chromu i azotu, co zapewnia jej doskonata odpornos¢ na wysokie
temperatury i utlenianie. Stosowana gtéwnie w przemysle energetycznym,
hutniczym i chemicznym.

Stal 1.4749 - Skiad chemiczny (%) wg normy EN 10095

Gat/sktad C Si Mn , T S  cr N
(max) (max)
1.4749 max. max. max. max. max.

(X18CrN28) 0,12 1,5 1,0 0,040 0,015 26-290.20-0.35

Chrom (Cr 26-29%) - zapewnia wysokg odpornos¢ na utlenianie i korozje w
wysokich temperaturach.

Azot (N 0,20-0,35%) - zwieksza wytrzymatos¢ mechaniczng i stabilnos¢
strukturalng, zapobiegajgc wzrostowi ziarna.

Niska zawartos¢ wegla (C max. 0,12%) - redukuje ryzyko kruchosci i zwieksza
odpornos¢ na petzanie.

Wiasciwosci mechaniczne

» Twardos¢ (HB): ok. 190-220

 Wytrzymatos¢ na rozcigaganie (Rm): 500-700 MPa
* Granica plastycznosci (Rp0,2): min. 250 MPa

* Wydtuzenie (A5): min. 20%

Stal 1.4749 X18CrN28 - odpornos¢ na wysoka temperature
» Odpornos¢ na utlenianie do 1000°C, ale w srodowiskach siarkowych moze
ulegac¢ degradacji.

* Dobra stabilnos¢ strukturalna dzieki azotowi - zapobiega nadmiernemu
wzrostowi ziarna.
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Zastosowanie
Wymienniki ciepta, przewody spalinowe.

Konstrukcje piecéw przemystowych.
Kosze transportowe i elementy kottéw.

Stal 1.4749 Porownanie z gatunkami H25T i 1.4746

Stal H25T
Wiagciwosé (5;‘;:33‘:‘72‘:39) (PN Stal 1.4746 (X10CrTi25)
H-86022)

Struktura Ferrytyczna Ferrytyczna Ferrytyczna
Chrom (Cr) [%] 26-29 24-27 24-27
Azot (N) [%] 0,20-0,35 brak brak
Tytan (Ti) [%] brak max. 0,8 max. 0,8

Wegiel (C) [%] max. 0,12 max. 0,15 max. 0,12
Krzem (Si) [%] max. 1,5 max. 1,0 max. 1,0
Maks. temp. pracy 1000°C 1100°C 1150°C
Odpornosé na siarke Srednia Dobra Bardzo dobra
Twardos¢ (HB) 190-220 180-210 170-200
r";'zycti:g;"i‘?aﬁ::) 500-700  450-650 400-600
Granica petzania R1/1000 1.8 15 12

[MPa] przy 900°C

Stal 1.4749 (X18CrN28) vs. H25T

Stal 1.4749 zawiera azot, ktory poprawia odpornosc¢ na petzanie i
stabilnosc¢ struktury.

Gatunek H25T lepiej znosi ditugotrwate obciazenia cieplne, ale jest bardziej
podatna na petzanie powyzej 1000°C.

Stal 1.4749 (X18CrN28) vs. stal 1.4746 (X8CrTi25)

Materiat 1.4749 ma lepsza odpornos¢ na utlenianie w srodowisku tlenu.
Stal 1.4746 (X8CrTi25) dzieki tytanowi lepiej znosi atmosfery siarkowe, ale
jest bardziej krucha w wysokich temperaturach.

Stal H25T lub odpowiednik ( 15X25T, 1.4746, 1.4749, X18CrN28, X8CrTi25, SINNOX
4746, Acroni 4746, ) oferujemy jako: zaroodporne rury bez szwu gorgcowalcowane,
rury bezszwowe ciggnione na zimno, prety walcowane, prety kute, ptaskowniki,
blachy zaroodporne gorgcowalcowane, oraz odkuwki swobodnie kute.

Zobacz takze
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Stale zaroodporne, zaroodporne nierdzewne oraz
zarowytrzymate wg PN 71/H-86022

H5M - ferrytyczno-perlityczne stal zaroodporna chromowo-molibdenowa
12CrM0195,1.7362

H6S2 - ferrytyczna stal zaroodporna chromowo-krzemowa X10CrAl7,1.4713
H13JS - ferrytyczna stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAl13,1.4724
H18JS - ferrytyczna stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAl18,1.4742
H24JS - ferrytyczna stal chromowo-aluminiowo-krzemowa X10CrAl24,1.4762
H25T - ferrytyczna stal zaroodporna chromowa z dodatkiem tytanu
X8CrTi25,1.4746

H20N12S2 - austenityczna stal chromowo-niklowo-krzemowa
X15CrNiSi20-12,1.4828

H23N13 - austenityczna stal chromowo-niklowa X12CrNi23-13,1.4833
H23N18 - austenityczna stal zarowytrzymata chromowo-niklowa
X12CrNi25-21,1.4845

H25N20S2 - austenityczna stal chromowo-niklowo-krzemowa
X15CrNiSi25-20,1.4841

H16N36S2 - austenityczna stal niklowo-chromowo-krzemowa X12NiCrSi35-15,
1.4864

Stal zaworowa wg PN

H9S2 - perlityczno-martenzytyczna stal zaworowa chromowo-krzemowa
X45CrSi9-3,1.4718

H10S2M - perlityczno-martenzytyczna stal zaworowa chromowo-krzemowa
X40CrSiMo10-2,1.4731

Stal zaroodporne wg PN EN 10088-1:2007

1.4876, X10NiCrAITi32-21 stal austenityczna niklowo-chromowa z dodatkiem tytanu
i aluminium 1.4958, Alloy 800

1.4835, X9CrNiSiNCe21-11-2 stal zaroodporna austenityczna niklowo-chromowa z
dodatkiem ceru 253 MA®,sandvik 253MA®,530815

wykaz gatunkéw wg PN EN 10088-1:2007
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Pozostate stale wysokostopowe i specjalne

stale wysokostopowe do pracy przy podwyzszonych temperaturach
stale stopowe do pracy przy podwyzszonych temperaturach

stal nierdzewna

stal zaroodporna i zarowytrzymata

stale kwasoodporne

FAQ - stal zaroodporna H25T / 1.4746 / X8CrTi25 /
15Ch25T

Co to jest stal H25T (1.4746, X8CrTi25, 15Ch25T)?

Stal H25T to zaroodporna stal ferrytyczna z dodatkiem tytanu, przeznaczona do
pracy w wysokich temperaturach i w atmosferach spalinowych. Wystepuje pod
oznaczeniami: PN - H25T, EN/DIN - 1.4746 (X8CrTi25), GOST - 15X25T
(15Ch25T). Dzieki stabilizacji tytanem materiat jest odporny na rozrost ziarn i
petzanie, co pozwala na dtugotrwata eksploatacje w piecach, kottach oraz
instalacjach przemystowych.

Do jakiej temperatury mozna stosowacd stal H25T?

Stal zaroodporna H25T moze pracowac w temperaturach do okoto 1000°C. Najlepiej
sprawdza sie w warunkach atmosfer bogatych w tlen i siarke, gdzie inne gatunki
szybko tracg swoje wtasciwosci. W wyzszych temperaturach powyzej 1000°C jej
mikrostruktura ulega degradacji, co obniza wytrzymatos¢ mechaniczna.

Jakie sa odpowiedniki miedzynarodowe stali H25T?
Stal zaroodporna H25T ma kilka odpowiednikdéw normowych, co utatwia jej
identyfikacje na rynkach zagranicznych: PN - H25T, EN/DIN - 1.4746

(X8CrTi25), GOST - 15X25T (15Ch25T), ISO - X8CrTi25. Dzieki temu jest
szeroko dostepna w Europie i krajach stosujgcych normy GOST.

Jakie zalety daje dodatek tytanu w stali H25T?

Tytan stabilizuje strukture ferrytyczng i zapobiega rozrostowi ziarn podczas pracy w
temperaturach powyzej 900°C. Poprawia odpornos¢ na petzanie i wydtuza
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zywotnos$¢ materiatu. Dzieki niemu stal H25T utrzymuje wtasciwosci mechaniczne
nawet w dtugotrwatej eksploatacji w trudnych warunkach piecéw przemystowych,
kottow energetycznych czy instalacji petrochemicznych.

Jakie sa typowe zastosowania stali H25T (1.4746)?

Stal H25T znajduje szerokie zastosowanie w branzach wymagajacych odpornosci na
utlenianie i korozje gazowa. Uzywa sie jej w czesciach piecéw przemystowych,
palnikach, rusztach, elementach kottéw, instalacjach spalinowych oraz aparaturze
chemicznej. Sprawdza sie rowniez w produkcji elementéw konstrukcyjnych, ktére
nie sg narazone na bardzo wysokie obcigzenia mechaniczne, ale musza wytrzymac
dtugotrwatg ekspozycje na gorgce gazy.

Czy stal H25T mozna spawac?

Stal H25T / 1.4746 jest spawalna, jednak wymaga specjalnych procedur
technologicznych. Zaleca sie stosowanie elektrod austenitycznych, podgrzewanie
materiatu przed spawaniem oraz wyzarzanie odprezajgce po zakohczeniu procesu w
temperaturze okoto 750-800°C. Nalezy ogranicza¢ liczbe spawdw, poniewaz kazde
ztacze to potencjalny punkt ostabienia konstrukcji.

Jakie sa wtasciwosci mechaniczne stali H25T?

Stal H25T w stanie wyzarzonym osigga twardos¢ do okoto 220 HB. Jej granica
petzania zalezy od temperatury pracy: przy 600°C wynosi ok. 29 MPa, natomiast
przy 1000°C spada do wartosci ponizej 1 MPa. To materiat odporny na utlenianie i
korozje gazowgq, ale nieprzeznaczony do elementéw o duzych obcigzeniach
mechanicznych.

Jakie formy dostawy oferowane sa dla stali H25T?

Stal H25T jest dostepna w réznych formach handlowych, takich jak blachy
gorgcowalcowane, prety walcowane i kute, rury zaroodporne, odkuwki swobodnie
kute oraz formatki ciete z blach na wymiar klienta.

Jakie sa ograniczenia stali H25T?

Stal zaroodporna H25T nie nadaje sie do pracy w warunkach bardzo duzych
naprezen mechanicznych i powyzej 1000°C. Jej spawanie wymaga zachowania
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ostroznosci i stosowania dodatkowych zabiegéow technologicznych. Stal ta jest
idealna do pracy w agresywnym srodowisku gazowym, ale mniej odporna na
dynamiczne obcigzenia mechaniczne niz gatunki austenityczne.

Dlaczego warto wybracd stal 1.4746 / H25T / 15Ch25T?

To stal zaroodporna o wysokiej odpornosci na utlenianie i dziatanie gazéw
korozyjnych, ktéra zapewnia dtugg zywotnos¢ w temperaturach siegajgcych
1000°C. Dzieki r6znorodnym formom dostawy - od blach, przez prety, po odkuwki -
znajduje zastosowanie w energetyce, hutnictwie, przemysle chemicznym i
petrochemicznym.
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