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Agenda:

« ¢ Qué es cogeneracion?
» Tendencias energéticas y de gas natural.
« Segmento de cogeneracion en México.

 Aplicaciones del aceite para motor estacionario a gas.
» Motores de generacion de energia.
« Compresores de gas.

« Caracteristicas y propiedades de nuestros productos.
» Sobre el analisis de aceite en servicio.
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Cogeneracion (CHP):

Es el procedimiento mediante el cual se obtiene simultaneamente:

» Energia eléctrica + energia térmica util en forma de vapor,
agua caliente o aceite térmico, entre otros.

» Si se consigue frio, ademas de la energia eléctrica y
térmica, se denomina trigeneracion.

 Posibilidad de capturar CO, para proceso.
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Generacion vs cogeneracion.

Produccion por separado

Combus- Electrl(:|dad 41A|
tible Produccion por cogeneracién
Utilizado Perdlda 61
102 Combusti Electricidad I.:'|1A|
ble —n K
Utiizado  —>> oot 15
1 u D Cogenerador a _}
Combus- Ismmm  Podda 41 6 L
tible —_—> ~
Utilizado — 6 4d Calor \ 4
52 —

Calor |
Calentador tradicional Y

Eficiencia maxima actual: ~ 64 %
Eficiencia tradicional CFE: <45%
Pérdidasen Ty D~ 6.3%

Dependencia de la red nacional.

Mayor exposicidn a desastres naturales.
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Configuracion de un motor.

INTERCAMBIADOR
DE CALOR AGUA DE
ENFRIAMIENTO
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Tendencia de la cogeneracion en
Mexico.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Megatendencias Impulsando la Cogeneracién en México

Decentralizacion / Decarbonizacion / Digitalizacion

0 Urbanizacién 0 Gas Natural Barato y Accesible e Eficiencia Energética

P -

< Residuos Municipales -> +8000 km Gasoductos - Reduccién de costos de energéticos
=> Digitalizacién, loT, Big Data

o Renovables y Gen Distribuida 9 Industrializacién e Incremento en Tarifas Electricidad

-

v/

- = Economia Resiliente -» Tarifas CFE energia a industriales
:)) ’ arbonlz:;l:n (ECambéo ;Ilmitlco) = USMCA Tratado de Libre > Tendencia a incremento de
ostura SEN CENACE (SEN) Comercio costos de transmisién

- Gen Distribuida (Independencia SEN)

JEMBACHER

LS Al rghts reserved 2020 ]
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JSENER  |nfraestructura Nacional de Gas Natural (2021)

Mexicali

Complejos Procesadores de Gas Natural:
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§§ Terminalesde Regasificacion de ONL 2 Interconexiones en operacion
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===~ Proyectosdenuevos gasoductos
(Tramite de Permi idtaci i = Abierta)
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Notas: 1. El Area Coatzacoalcos se compone de plantas y equipos de procesos distribuidos en los complejos. (i) Morelos, (i) Pajaritos, v (i) Cangrejera (propiedad de Pemex Transformacion RN

Industrish v
2. Fechade actualizacion:junio /2021
RE 2021 4
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El gas natural es el combustible mas econdmico comparado contra otros combustibles para
uso industrial y generacion eléctrica

Precios de combustibles

(USD/MMBTU)
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En la semana del 15 al 19 de febrero
se incrementaron los precios debido

12 a las bajas temperaturas en el sur de
Estados Unidos.
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NOTA: El 29 de julio de 2020, la CRE aprobd la resolucién RES/996/2020 que deja sin efectosel acuerdo nimero A/036/2017. A partir deseptiembre de 2020, se consideran losvalores del IPGN (lineaverde)y se
comparanconlos precios publicados para la Zona deTransporte 3 de VPM hasta agosto de 2020 (linea punteada verde].
FUENTE: Elaboracion propia con datosde laSHCP, CRE, SE.
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Aceite Lubricante

Aceite para motor estacionario a gas.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Tipos de gases

Gas natural (CH,).

Gas seco que basicamente consiste de metano.
Gases industriales

* Biogas (CH, + CO,).

Gas generado por la digestion bioldgica de
materiales puramente organicos. Normalmente
contiene H,S y NH,.

* Gas de aguas negras (CH, + CO,) .

Gas generado por los procesos de digestion bioldgica en las plantas de tratamiento de
aguas negras. Normalmente contiene H,S y siloxanos.

* Gas de rellenos sanitarios / Gas vertedero (CH, + CO,).

Gas de la disposicion de desechos urbanos. Normalmente contienen compuestos como
H,S, hidrocarburos halogenados (que contiene Cly F) y siloxanos.

Los problemas méas comunes son el ataque acido, formacion de depdsitos, abrasion y
pulido de los cilindros.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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GE JENBACHER establece en su instruccion técnica TA 1000-1109 4

tipos de gases:

Clase A: gas natural, gas asociado, metano, biogas (azufre < 200
mg/10kWh) y gases especiales.

Clase B: biogas, gas de clarificacion, gas de madera o gases de pirdlisis.
Clase C: gas de vertedero.

Clase S: gas especial.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Lubricante para motores de generacion.

Aplicaciones.

Funciones.

Propiedades necesarias.

Motores de gas que funcionan con base en gas natural y gases especiales; por ejemplo,
biogas, gas de rellenos sanitarios, gas de coque para la generacién de electricidad y/o
para aplicaciones CHP.

Plantas de procesamiento de gas.
Gasoductos y estaciones de compresores a gas.

Lubricar las partes en movimiento.
Proteger contra la corrosion.
Enfriamiento.

Alta resistencia ante la oxidacion y nitracion.
Resistencia al aumento de viscosidad.
Control de depositos y de formacion de lacas.
Soporte para extender el ciclo de vida util de las bujias y valvulas (SAPS).
Que no genere dafios a los convertidores cataliticos (SAPS).
Neutralizacion de los acidos generados en la combustion.

Larga vida util.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Importancia del contenido de SAPS

» La presencia de cenizas sulfatadas es necesario para proteger
las valvulas y los asientos de las valvulas.

» Los aditivos que generan la ceniza sulfatada son necesarios para
mantener la limpieza de las partes del motor, pistones, levas y
engranajes

» Los aditivos que generan la ceniza sulfatada son necesarios para
prevenir la corrosion

Recesioén en los asientos de las valvulas.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Importancia del contenido de SAPS

» Un contenido de ceniza demasiado alto aumenta el riesgo de
detonacion.

» Depositos de ceniza en las superficies entre las ranuras del
piston generan pulido en la camisa.

» Las valvulas se queman a traves de las fisuras formadas en los
depdsitos de ceniza.

» Se ensucian las bujias, el turbocargador, los intercambiadores de
calor y/o los catalizadores de los gases de escape.

Buen nivel de ceniza

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Productos Repsol.

Aceite para motor estacionario a gas.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Repsol Long Life Gas 4005 - CVB

Caracteristicas Ventajas

SAE 40, Grupo Il,
Bajas cenizas

Rolls Royce,
Jenbacher, MWM,
MAN, Cummins,
Caterpillar, Wartsila
y Wuaukesha.

Excelente control de
acidos.

Beneficios

Mayor productividad
de los motores.

Menos cambios de
aceite, menos
tiempo muerto.

Reduccién de
costos de
mantenimiento.

Casos de éxito.

ROLLS ROYCE JENBACHER MWM DEUTZ MAN CUMMINS
| LONG LIFE GAS BV35:40/ JMS 620 GS/ TCG 2032/ 18v 48-60/ QSK60/ 1900h
4005 45,000h 12,000h 30,000h 4,000h
RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Repsol Super Long Life Gas 4005 - CVB

Caracteristicas Ventajas Beneficios

Mayor productividad de
SAE 40, Grupo |l los motores.

mejorado, Bajas cenizas.

Menos cambios de
aceite, menos tiempo
muerto.

Long Drain

Reduccién de costos de

Aprobaciones Excelente control de mantenimiento.

Wartsilla y Waukesha acidos. Un solo aceite para

diferentes operaciones.

Casos de éxito.

GUASCOR (Biogas) PSI
SUPER LONG LIFE GAS 4005 1,000 h 2,000 h

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Aceites homologados por JENBACHER

TA 1000-1109
JENBACHER Aceite lubricante para motores de gas Jenbacher
de las series 2,3,4y 6

de aceites lubricantes para motores de gas Jenbacher de la serie 6,

K
Company Brand Name Ash > 0,6% A CAT
Jenbacher N Oil 40 X X X
JENBACHER
B | | ooeowseees 0 | [ X Actualmente REPSOL
comercializa
4 aceites lubricantes
Firma Produktname A B C CAT
08 oils Mahler G4 ® % homologados por INNIO
Mahler G5 % % % X .
Mahler GR5* " * b JENBACHER'
Mahler G& X ®
Mahler HA X ®
Repsol Long Life Gos 4005 X /
Long Life Bicgas 4005 X ¥ |
Super Motor Gas 4005 b
Relail Moges &% 5 A
Mogaos G5 " X ¥ b
Mogas GR5* o x
Mogos G8 X *

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Aceites homologados MWW

]
.
M WM Technical Bulletin

o 2105112 EN
d

Sutate ash coment up o 0.5 wi %

Manufaciursr Emslcols Sulphae  TEM Wiscoshy
asn Class. ;®40°C = WDC
Product e EgHOHg HAE e e
HKOMPRESSOL
LA Gas Engine Ol Mineral 0.5 55 a0 1380 140
MO8IL
Pegasus 605" Mineral sz 71 40 260 13.3
Pagasys 505 Mineral [E2Y 62 4 1200 13.5
Pegasus 1005 Mineral (150 =0 4 1250 130
Pegasus 1 Symithetic [+ B ] %] 15W-20 k] 3.0
* Crly for srwuge gas, ecSl gus and other Sie-gases.
MORRIS
GEQURR S0 Mineral 184 55 a0 1211 137
HILE
Burtan Lignt Mineral 050 65 Al 1360 145
PETRO-CANADE
Seniron 445 Mineral 045 50 40 1260 134
Saniron LD 5000 Mineral [ By 4.5 40 1240 134 . .
i Actualmente REPSOL comercializa
Extra Gas 40 Mineral (150 ED 4 1330 13.5 . .
————— wes 0w ss o = w2 3 aceites lubricantes homologados por
Long Life Gas 4005 Mineral 050 51 a0 1180 132
RoLoL MWM DEUTZ
Mogas 40 Mineral .5 55 40 1=a0 14.0
Mogas G4 Mineral [ 55 4 1200 13.2
Mogas G5 Mineral (150 ED 4 1200 13.2
Mahier G2 Mineral 1 4] 55 a0 1200 13.3
Mahler G5 Mineral .5 ED 40 1200 13.3

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Aceites homologados Caterpillar

CAT

Technical Bulletin

This Circular supriedes:
SN 210811

210512 EN - | GAT PRODUCTS PARTS SUPPORT COMPANY
8 A

Specification for Lubricating Qil NEW INDUSTRIAL

Walld fior- CG132, CG1TO, Co250

‘Sutate ash coment up 0 0.5 wi% GAS ENGI NES

Manuifacturss Baslcols Sl.laF;IE‘E TEN .

Product e w mgOHY s:; mr v

KOMPRESSOL

o e gwoosEo® o me W Actualmente REPSOL comercializa

em e i S e 3 aceites lubricantes homologados por
Pagasus 1005 Mineral 0.5 &0 20 1250 13.0

Pegocus | Syicic  Gs1 65 isk4D S5 130 CATERPILLAR para motores CG132, CG171,

* Cirky for sewege g, beed i g wed cher Seguses

paigy G260
GEDQ N 40 Mineral 2.50 £S5 0 211 137 C 2

NILS

Eurtan Lignt Minerd S0 ES @ 1360 145

PETRO-CANADA

Saniron 445 Minerd 045 50 @ 20 134

Seniron LD 5000 Minersl .57 48 0 1240 13.4 REPSOL

REPSOL

Extra Gas 40 Minersl 15D ] a0 1330 135 Extra Gas 40

Super Motor Gas 4005 Mnerd QS0 64 P T Y é

Lang L G5 4005 e oS 81 a0 Ted a2 Super Motor Gas 4005
ROLOIL

bogas 40 e A Long Life Gas 4005
Mogas G4 Minerd .40 55 a 200 133

Mogas G5 Minerd 50 &0 & 200 133

Mahler G4 Minerd .40 55 @ 2o 133

Mahler G5 Minerd 050 &0 & 0o 133

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Aceite homologado Rolls Royce
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Desempeno en campo.

Aceite para motor estacionario a gas.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Repsol Synthetic Motor Gas 404

Jenbacher 620 GS-
E40 .
. Field test 2015/2016
Motor GE
JENBACHER 620 GS-
E40

Gases especiales
Sulphated ash: 0,4 %
TBN 5,3 mg KOH/g
SAE 40

Industrial Quimica del Naion, S.A.

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expedicnli'e ; 3510710
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Repsol Super Long Life Gas 4005

Prueba de campo - Caterpillar

Prueba de campo — Inicio en Diciembre
2016

Motor CATERPILLAR G 3516
MARCELLUS

Combustible Gas Natural

Cenizas sulfatadas: 0,5 % maximo
TBN 6,9 mg KOH/g
SAE 40

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Repsol Super Motor Gas 4005

Prueba de campo - WARTSILA

O Prueba de campo en proceso.
WARTSILA

Inicio Mayo 01, 2018

WARTSILA 16V34SG motor operando con
gas natural.

Cenizas sulfatadas: 0,5 % maximo
TBN 6,9 mg KOH/g
SAE 40

VENSO - ILERPROTEIN
Almacelles (Lleida)

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710
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Resultados pruebas homologacion.

Limpieza Estado camisa Limpieza Sin depositos de Valvulas
balancines Perfecto brufiido  carter aditivos en valvulas  gjp

epositos

Asiento de valvula escape Filtro centrifugo, apenas
RCT® es una marca regisﬁ@l@éﬁ‘if&ﬁgnosis International - Expediente M 3510710
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Resultados pruebas homologacion.

ROLLS

Cabeza piston

Cojinetes sin
aparentes
desgastes

Estado pistdn

RCT® es una marca registrada por Techgnosis International - Expediente M 3510710




Periodos de cambio
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El periodo de cambio se establece en funcién de analisis de aceite usado y
depende del tipo de motor, tipo de gas utilizado, tamafio del carter, consumo de
aceite y temperaturas.

*El consumo de aceite en los motores a gas mas modernos puede llegar a

niveles tan bajos como 0,05 a 0.1 g/kWh

Lubricantes
REPSOL

ROLLS
ROYCE

JENBACHER

MWM DEUTZ

GUASCOR

WAUKESHA

CATERPILLA

R

LONG LIFE JMS 208GS/

BIOGAS 8000h

4005

SUPER MOTOR JMS 620 GS/ TCG 2032/ FGLD-480/ L7042GSl/ G-3516/
GAS 4005 16000H 12000h 2000h 1100 h 1000h
MOTOR GAS KVGS-18G/ JMS 620 GS/ TBG 620/ FGLD-360/ 35C16/
HTM 40 5000h 9000h 900h 800h 800h
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Analisis fisicoquimico de
acelte en serviclo.

Aceite para motor estacionario a gas.
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Parametros técnicos a evaluar

- TAN: Total Acid Number.

- TBN: Total Basic Number.

- Oxidacion: Valor Condenatorio.

- Nitracion: Valor Condenatorio.

- Viscosidad.

- Metales de Desgaste.

- Contaminaciones (Silicio, Sodio, Potasio).
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Nitracion.

La nitracion de los aceites lubricantes es otro de los factores que
limita su vida util, especialmente en grandes motores a gas
estacionarios debido a las elevadas temperaturas de combustion.

0, + 2NO — 2NO,

¢Como sucede la nitracion? ¢Como reducir la nitracion?

Baja temperatura y alta concentracion Evacuacion de gases de escape.

de oxigeno. «  Temperatura de las camisas.
Pared del cilindro y se favorece por . Correcto ajuste de anillos.
baja temperatura en la camisa, <150 o _
°C. « Tasa de reposicion de aceite.

En los gases de soplado, también Base lubricante.

favorecida por temperatura baja del
aceite, +70 °C.
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Vida util vs oxidacion vs TAN vs TBN

El agotamiento de aditivos pondra en riesgo la
proteccion a los componentes del motor.

Una mayor tension en el aceite, acortara los periodos de
cambio.

Grifica - agotamiento de TBN Grifica- oxidacion
a )
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Unidad: MOTOR
Componente:

No Economico: M3
DATOS DE LA MUESTRA

MOTOR

Marca/Modelo: | JENBACHER / J420 |
Marca/Modelo:
No Componente:

Codigo muestra: 9563 Servicio del aceite: 1,161 Horas
Aceite: REPSOL LONG LIFE GAS 4005 Hrs/Km de la maquina: 21,797 Horas
Fecha de toma: 08/10/2021 Volumen afadido [L]: a
Fecha de analisis: 15/10/2021 Volumen total en uso [L]: 0

RESULTADOS
Codigomuestra: | 9563 7808 7358 7337 6627
08/10/2021 27/06/2021  07/06/2021  01/06/2021 23/04/2021
Tiempo de servicio del aceite: 1161 Horas 757 Horas 516 Horas 325 Horas 1224 Horas
Tiempo de la unidad: 21797 Horas | 21293 Horas 21152 21031 20511
Apariem;ia CLARA_BRILLANTE CLARA_BRILLANTE CLARA_BRILLANTE CLARA BRILLANTE  OBSCURO_BRILLANTE
Agua, % ASTM D 6304 0 0 0 0 0
Viscosidad, 100 °C, ¢St ASTM D 445 14.39 14.08 14.12 13.96 14.57
Viscosidad, 40 °C, cSt ASTM D 445 134.8 131.5 130 1271 134.5
indice de viscosidad ASTM D 2270 105 105 107 107 108
TBN, mg KOH/g ASTM D 2896 3.84 3.93 4.38 3.36
TAN, mg KOH/g ASTM D 664 2.16 2.08 2.02 1.82 1.95
Metales de aditivacion ASTM D 5185
Zinc, ppm 338 334 322 381 355
Magnesio, ppm 6 5 5 6 6
Fasforo, ppm 287 273 279 318 308
Calcio, ppm 1490 1501 1394 1520 1481
Bario, ppm 0 0 0 0 0
Molibdeno, ppm 0 0 0 0 0
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Unidad:  MOTORESTACIONARIO Marca/Modelo: [[senBAcHER / JGs-312 Gs-805 |
Componente: MOTOR Marca/Modelo: JENBACHER / N/A

No Econémico: 19EC007 No Componente: N/A

DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo muestra: 9542 Servicio del aceite: 1,000 Horas

Aceite: REPSOL SUPER LONG LIFE GAS 4005 Hrs/Km de la maquina: 1,000 Horas

Fecha de toma: 04/10/2021 Volumen afadido [L]: 0

Fecha de analisis: 14/10/2021 Volumen total en uso [L]: 0

9542 9291 8934

04/10/2021 17/09/2021  25/08/2021

1000 Horas 609 Horas 103 Horas

Apariencia OBSCURO_BRILLANTE | CLARA_BRILLANTE  CLARA_BRILLANTE
Agua, % ASTM D 6304 0 0 0
Viscosidad, 100 °C, cSt ASTM D 445 14.44 1412 13.49
Viscosidad, 40 °C, cSt ASTM D 445 136.4 131.9 122.4
indice de viscosidad ASTM D 2270 105 105 106
TBN, mg KOH/g ASTM D 2896 4.72 5.7 6.47
TAN, mg KOH/g ASTM D 664 2.44 1.82 1.23
Metales de aditivacién ASTM D 5185

Zinc, ppm 382 331 301
Magnesio, ppm 10 10 8
Fésforo, ppm 344 295 279
Calcio, ppm 1584 1371 1298
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iGracias!
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