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Zuigermembraanpomp.

@ De uitvinding heeft betrekking op een zuigermembraanpomp voor het verpompen van agressieve en/of abras-

sieve media, zoals slurries, omvattende een, in een nagenoeg verticaal opgesteld leidingstelse! aangebracht,
membraanhuis, welk nagenoeg verticaal opgesteld leidingstelsel tenminste één inlaatzijde en tenminste één,
op enige afstand boven de inlaatzijde gelegen, uitlaatzijde bezit, alsmede tenminste één in hoofdzaak cirkel-
vormig en flexibel membraan, welke membraan met behulp van een onder druk brengbare werkvioeistof in
het membraanhuis verplaatsbaar is, waarbij de cirkelvormige buitenrand van het membraan met behulp van
een cirkelvormige klembus in het membraanhuis is ingeklemd.

Overeenkomstig de uitvinding wordt de zuigermembraanpomp hiertoe gekenmerkt doordat de cirkelvorige
klembus op zijn omtreksrand is voorzien van een evenwijdig aan het door de klembus gevormde viak uitstrek-
kende flens. Doordat de cirkelvormige klembus voorzien is van een flens welke zich in het door de klembus
gevormde vlak uitstrekt, zal tijdens de persslag de nadelige, asymmetrische vervorming van het membraan
worden tegengegaan, daar het vervormende membraan tegen de uitstrekkende flens komt te liggen.

¢ De inhoud van dit octrooi wijkt af van de oorspronkelifk ingediende beschrijving met conclusie(s) en eventuele
_1 tekening(en). De oorspronkelijk ingediende stukken kunnen bij het Bureau voor de Industriéle Eigendom worden
< ingezien.
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Korte aanduiding: Zuigermembraanpomp.

BESCHRIJVING

De uitvinding heeft betrekking op een zuigermembraanpomp
voor het verpompen van agressieve en/of abrassieve media, zoals slurries,
omvattende een, in een nagenoeg verticaal opgesteld Tleidingstelsel
aangebracht, membraanhuis, welk nagenoeg- verticaal opgesteld leiding-
stelsel tenminste één inlaatzijde en tenminste é&én, op enige afstand
boven de inlaatzijde gelegen, uitlaatzijde bezit, a1sméde tenminste é&én
in hoofdzaak cirkelvormig en flexibel membraan, welke membraan met behulp
van een onder druk brengbare werkvloeistof 1in het membraanhuis
verplaatsbaar is, ‘waarbij de cirkelvormige buitenrand van het membraan
met behulp van een cirkelvormige klembus in het membraanhuis is
ingeklemd.

Een dergelijke zuigermembraanpomp is bijvoofbee]d bekend

uit het Amerikaans octrooischrift nr. 6,234,766 en wordt veelal toegepast

in pompsystemen voor het verpompen van agressieve en/of abrassieve, al
dan niet hete media, zoals slurries. De bekende zuigermembraanpomp bezit
een elastisch beweegbaar membraan, dat het te verpompen medium scheidt
van de bewegende en kwetsbare onderdelen van de pomp. De pompbeweging van
het flexibel membraan komt tot stand met behulp van de bewegende delen,
zoals een in een cilinder verplaatsbare zuiger en een onder druk
brengbare werkvloeistof.

Hiertoe wordt de zuiger, welke met een zuigerstang
gekoppeld is aan een aandrijfeenheid, heen en weer in de cilinder
bewogen, zodat dienovereenkomstig het membraan onder invioed van de
werkvloeistof in de cilinder met een bepaald s]agfrequehtie opeenvolgende
zuig- en perssiagen uitvoert. Tijdens de zuigslag of zuigperiode wordt in
het membraanhuis een onderdruk gecreéerd, zodat via de inlaatzijde een
zekere hoeveelheid slurrie kan worden ingenomen, welke hoeveelheid

tijdens de persslag door het membraan via de uitlaatzijde uit het
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membraanhuis in een afvoerende leiding wordt geperst.

Voor een correct functioneren van de zuig- respectievelijk
de persslag zijn in het leidingdeel aan de inlaatzijde respectievelijk in
het leidingdeel aan de uitlaatzijde een-wegkleppen gemonteerd, welke een
correcte doorstroming van het te verpompen medium garanderen.

De zuigermembraanpomp is in het bovengenoemde Amerikaanse
octrooischrift in een dood leidingdeel van het leidingstelsel opgenomen,
welke toepassing zeer geschikt is voor het verpompen van slurries met een
relatief hoge temperatuur. Bij slurries met een lagere temperatuur hoeft
de zuigermembraanpomp in mindere mate voor deze hete, corrosieve slurries
afgeschermd te worden, doch kan - zoals in de bovengenoemde aanhef - de
zuigermembraanpomp  in  het leidingstelsel zijn  geplaatst. Uit
constructieve oogpunten is daarbij het Tleidingstelsel verticaal
opgesteld, wéarbij de inlaatzijde onder de uitlaatzijde is gelegen.

Gebleken is dat tijdens bedrijf van de zuigermembraanpomp
hydrodynamische verschijnselen in de slurrie optreden in het
membraanhuis, welke verschijnselen voldoende grote drukverschillen
veroorzaken tussen posities boven en onder in het membraanhuis;
resulterende in een nadelige vervorming van het flexibel membraan tijdens
met name de persslag.

Deze nadelige vervormingen van het flexibel membraan
beperken de belastbaarheid van het membraan, waardoor een groter membraan
geselecteerd moet worden bij een bepaalde zuigerslagvolume om een
voldoende levensduur te halen.

De uitvinding beoogt een oplossing te verschaffen voor het
bovengenoemde probieem en een zuigermembraanpomp te verschaffen waarbij
daar waar nodig de asymmetrische vervorming van het membraan tijdens
bedrijf wordt beperkt, zodat elders de vervorming van het membraan
toeneemt zonder dat dit tot overbelasting leidt. Zodoende wordt de
opbrengstcapaciteit van een geselecteerde membraanafmeting maximaal benut

bij een optimale levensduur.
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Overeenkomstig de uitvinding wordt de zuigermembraanpomp
hiertoe gekenmerkt doordat de cirkelvorige klembus op zijn omtreksrand is
voorzien van een evenwijdig aan het door de klembus gevormde vlak
uitstrekkende flens. |

Doordat de cirkelvormige klembus voorzien is van een flens
welke zich in het door de klembus gevormde vlak uitstrekt, zal tijdens de
persslag de nadelige vervorming van het membraan worden tegengegaan, daar
het vervormende membraan tegen de uitstrekkende flens komt te liggen.

Proefondervindelijk is gebleken dat de nadelige vervorming
van het membraah tijdens de persslag met name ter plaatse van de
uitlaatzijde van het leidingstelsel optreedt, zodat overeenkomstig de
uitvinding de uitstekende flens 1in hoofdzaak ‘ter plaatse van de
uitlaatzijde van het Tleidingstelsel op de cirkelvormige klembus is
aangebracht.

Om de nade]ige vervorming van het membraan in zijn bovenste
gedeelte zoveel mogelijk tegen te gaan is overeenkomstig de uitvinding de
uitstekende flens langs de bovenste halve omtreksrand vén de klembus
aangebracht.

Omdat ook de mate van nadelige vervdrming van het membraan
per positie binnen het membraanhuis verschilt, varieert overeenkohstig de
uitvinding de lengte van de uitstekende flens langs de bovenste halve
omtreksrand. Met name is de lengte van de uitstekende flens ten hoogte
van de uitlaatzijde het grootst, omdat de nadelige vervorming van het
membraan tijdens de persslag ter plaatse aldaar het grootst is, en
derhalve het meest moet worden tegengehouden.

Overeenkomstig de uitvinding 1is de Jlengte van de
uitstekende flens in het midden van de omtreksrand nagenoeg gelijk aan
nul.

Teneinde het insnijden van het membraan in de uitstekende
flens en zodoende eventuele optredende insnijdingen en beschadigingen te

vermijden is overeenkomstig een uitvoeringsvorm de eindrand van de
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uitstekende flens voorzien van een kromming. Daarbij kan de kromming van
de eindrand ongeveer gelijk zijn aan de dikte van het membraan en meer in
het bijzonder is de kromming van de eindrand ongeveer gelijk aan de
tegenkromming van het voorgevormde membraan. Zodoende wordt voorkomen dat
tijdens het aanliggen van het membraan tegen de uitstekende flens alsnog
beschadigingen aan het membraanmateriaal ontstaan, welke de levensduur
van hef membraan alsnog zouden beperken. |

Meer specifiek is de krémming van de eindrand gelegen
tussen 8 en 80 mm. |

De  kromming kan ook als een tweede graads of hogere graads
polynoom uitgevoerd zijn, benaderbaar met bovengenoemde krommingsstralen.

De uitvinding zal nu aan de hand van de tekeningen nader
worden toegelicht, welke tekeningen achtereenvolgens tonen:

fig. 1 een overzichtstekening van een pompsysteem voor het
verpompen van slurries, welke een bekende zuigermembraanpomp toepast;

fig. 2 een detail toont van fig. 1;

fig. 3 toont een momentopname van de nadelige vervorming
van het membraan tijdens met name een persslag;.en

fig. 4 toont een uitvoeringsvorm van een detail van een
zuigermembraanpomp overeenkomstig de uitvinding.

In fign. 1 en 2 worden aanzichten getoond van een slurrie-
pompsysteem, waarin een bekende zuigermembraanpomp wordt toegepast. In
dergelijke slurrie-pompsystemen worden onder hoge tot zeer hoge drukken
veelal agressieve en corrosieve van korrelmateriaal, zoals =zand,
steenkool, erts of bijvoorbeeld mijnbouwafvalproducten voorziene vloei-
stoffen of slurries, welke soms ook nog een hoge temperatuur bezitten,
over veelal grote afstanden verpompt. Dergelijke slurrie-pompsystemen
vinden ook veelal in de minerale mijnbouw-, chemische-, steenkool-
industrieén hun toepassing. Het verpompen van dergelijke als slurries
bekend staande mengsels stelt hoge eisen aan de bedrijfszekerheid en

slijtagebestendigheid van het algehele pompsysteem. Door het abrassieve




10

15

20

25

30

5

karakter van de slurriemengsels dienen met name de bewegende componenten
van de pomp aan hoge eisen te voldoen.

Voor het verpompen van dergelijke abrasieve slurriemengsels
wordt dan ook gebruik gemaakt van een zuigermembraanpomp 20 welke
aangedreven wordt door een aandrijfeenheid 10. De zuigermembraanpomp 20
bestaat uit een membraan 25 welke ingeklemd is in een membraanhuis 29 dat
opgenomen is in een leidingstelsel 40. Het membraan 25 is voorzien van
een membraanstang 26, welke beweegbaar opgenomen is in geleiders 27 welke
aangebracht zijn in een drukkamer 28. De drukkamer 28lis gevuld met een
werkvloeistof 24 dat onder druk kan worden gebracht door middel van een
zuiger 22 welke via een zuigerstang 21 verbonden is met de
aandrijfeenheid 10. Het door de aandrijfeenheid 10 in de cilinder 23 heen
en weer’verp]aatéen van de zuiger 22 leidt tot het onder druk brengen van

de werkvloeistof 24 en het -dienovereenkomstig tussen twee uiterste

‘posities verp]aatsén van het membraan 25 in het membraanhuis 29.

De heen- en weergaande beweging van de zuiger 23 en de

dienovereenkomstige verplaatsing van het membraan 25 is te onderscheiden
in een zuigslag of zuigperiode waarbij de zuiger 23 en het membraan 25
een in fign. 1 en 2 naar rechts gerichte beweging ondergaan, terwijl bij
de persslag de zuiger 23 alsmede het membraan 25 een in fign. 1 en 2 naar
links gerichte beweging uitvoeren.

Het membraanhuis 29 1is opgenomen in een in hoofdzaak
verticaal opgesteld Tleidingstelsel 40 dat deel wuitmaakt van een
omvangrijker (niet weergegeven) leidingnetwerk. Het verticaal opgestelde
leidingstelsel 40 van het membraanhuis 29 bezit een inlaatzijde 40a
alsmede een uitlaatzijde 40b. In het inlaatleidingdeel 42 is een é&én-
wegklep 4la opgenomen, terwijl in het uitlaatleidingdeel 43 een soort-
gelijke één-wegklep 4l1b is geplaatst. De é&én-wegkleppen 4la
respectievelijk 41b zijn dusdanig in het leidingsysteem opgenomen, dat
bij de zuigslag (derhalve bij een naar rechts verplaatsend membraan 25)

de één-wegklep 41b gesloten blijft terwijl de één-wegklep 4la zich opent
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en zodoende de inname van een zekere hoeveelheid slurrie tot in het
membraanhuis 29 mogelijk maakt. De daaropvolgende perssliag (derhalve een
naar links verplaatsend membraan 25) resulteert in een automatisch
sluiten van de één-wegklep 4la onder inv]oed_van een veer en'het onder
invloed van de persdruk openen van de één-wegklep 4lb, zodat de in het
membraanhuis 29 verzamelde hoeveelheid slurrie via de uitlaatzijde 40b de
uitlaatleiding 43 wordt ingeperst. '

Door de zuigermembraanpomp op deze wijze met een gewenst
slagfrequentie aan te drijven kunnen grote hoeveelheden slurrie onder
veelal hoge drukken worden verpompt.

De functie van het membraan als verdringerelement zal
duidelijk zijn: het membraan schermt alle bewegende en derhalve aan
slijtage onderhevige onderdelen van de pomp af van het abrassieve en vaak
ook corrosieve medium dat zich in het verticale leidingdeel 40 bevindt.

Gebleken is dat bij een verticaal opgesteid leidingdeel 40
waarvan de inlaatzijde 40a onder de uitlaatzijde 40b is gelegen ontstaan
met name tijdens de persslag hydrodynamische effecten in het door het
membraanhuis 29 stromende slurriemengsel, welke hydrodynamische effecteh
leiden tot drukverschillen tussen de onderzijde 40a en bovenzijde 40b van
het membraanhuis. Deze drukverschillen worden met name gecreéerd doordat
de uitlaatzijde 40b een geknepen leidingdeel vormt in vergelijking tot de
grote doorlaat in het membraanhuis ter hoogte van het midden van het
membraan, waardoor het als een venturi-buis fungeert en met name in het
midden van de persslag als de sinusvormige snelheidsbeweging van de
zuiger 23 zijn maximum bereikt het slurriemengsel met hoge snelheid
vanuit het membraanhuis 29 door de uitlaatzijde 40b wordt geperst. Deze
hoge stroomsnelheden ter plaatse van de uitlaatzijde 40b resulteren in
een onderdruk ter plaatse van de uitlaatzijde 40b ten opzichte van de
rest van het membraan 25 en een dienovereenkomstige nadelige vervorming

van het membraan 25.
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Tevens werkt op het -membraan van boven naar beneden een
toenemend statisch drukverschil door het soortelijk gewichtsverschil
tussen het slurriemengsel en de werkvloeistof.

Een momentopname van de nadelige vervorming. van het
membraan 25 tijdens met name de persslag wordt weergegeven in figuur 3.
Duidelijk is te zien dat ter plaatse van de uitlaatzijde 40b (fjgn. 1 en
2) het membraan 25 extreem tot in het membraanhuis 29 uitwijkt c.q.
vervormt (aangeduidt met A) als gevolg van de onderdruk, weike het door
de uitlaatzijde 40b stromende slurriemengsel creéert en zo het membraan
ter plaatse van de uitlaatzijde 40b "meezuigt". Een minder sterke
vervdrming B aan de onderzijde 40a is ook duidelijk waarneembaar. Het zal
duidelijk zijn dat dergelijke extreme vervormingen van het membraan 25 op
den duur vermoeiing of schade veroorzaakt en derhalve de levensduur van
het membraan danig beperkt. Een en ander betekent dat het pompsysteem 1
op geregelde tijdstippen dient te worden stilgelegd ten behoeve van

controle en eventueel onderhoud.

Teneinde onnodige sti]séénd te voorkomen alsook een zuiger-
membraanpomp te verschaffen met een langere levensduur en waarbij het
membraan minder onderhavig is aan vermoeiing of schade als gevolg van de
tijdens bedrijf optredende nadelige vervorming wordt in. fig.' 4 een
oplossing getoond voor het tegengaan van deze nadelige vervorming.

Zoals in fign. 1 en 2 is te zien is het membraan 25 cirkel-
vormig en bezit het een cirkelvormige eindrand 25a welke met behulp van
een ringvormige klembus 29a in het membraanhuis 29 is ingeklemd (zie fig.
2). Teneinde te voorkomen dat het membraan 52 onnodig asymmetrisch
vervormd tijdens met name de perssiagactie van de zuigermembraanpomp, is
de cirkelvormige klembus 29a in hoofdzaak ter plaatse van de uitlaatzijde
40b van het membraanhuis 29 op zijn omtreksrand 29a' voorzien van een
uitstekende flens 50, welke flens zich evenwijdig of in het aan het door
de klembus gevormde vlak uitstrekt.

Door het aanbrengen van een uitstekende flens om de
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omtreksrand van de cirkelvormige klembus en meer in het bijzonder nabij
of ter plaatse van de uitlaatzijde 40b van het membraanhuis 29 wordt een
nadelige vervorming en meer in het bijzonder een extreem in het
membraanhuis 29 vervormen van het membraan 25 vermeden. Het membraan 25
steunt tijdens de persslag ter plaatse van de uitlaatzijde 40b tegen de
uitstrekkende flens 50 van de cirkelvormige klembus 29a, zodat nadelige
ongewehste vervorming en beschadiging van het membraanmateriaal 25 wordt
vermeden. |

Zoals in fig. 4 is getoond is de uitstekende flens 50 langs
de bovenste halve omtreksrand van de klembus aahgebracht.

Hoewel de uitstekende flens ook langs de onderste halve
omtreksrand van de klembus 29a, derhalve ter hoogte van de inlaatzijde
40a kan worden aangebracht is gebleken dat de nadelige vervorming van het

membraan 25 zich voornamelijk ter plaatse van de uitlaatzijde 40b van het

membraanhuis 29 manifesteert. Tijdens de persslag opent de é&én-wegklep

41b in het uitlaatleidingdeel 43 van het leidingstelsel 40 (terwijl de
één-wegklep 4la in het inlaatdeel 42 van het leidingstelsel 40 zich
sluit), waarbij het zich in het membraanhuis 29 verzamelde hoeveelheid
slurriemengsel met hoge druk door de zuiger 23 vié de werkvloeistof 24 en
het membraan 25 door de vernauwende keel van de uitlaatzijde 40b wordt
geperst.

De vernauwende keel van de Uitlaatzijde 40b fungeert
daarbij als een venturi-buis, zodat 'in de keel hoge stromingssnelheden in
het slurriemengsel ontstaan. Dit hydrodynamische verschijnsel resulteert
in een drukverlaging ter plaatse van de uitlaatzijde 40b en derhalve in
een extreme vervorming van het membraan 25 ter plaatse van de
uitlaatzijde 40b (zie fig. 3). Deze extreme vervorming wordt nu door de
uitstekende flens 50 grotendeels tegengegaan. De Tlevensduur van het
membraan wordt zodoende aanzienlijk verlengd daar deze niet langer
onderworpen is aan een herhaaldelijke extreme vervorming hetgeen het

verouderingsproces van de veelal van een rubber vervaardigde membranen 25
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Conform een uitvoeringsvorm zoals getoond in fig. 4
varieert de lengte 1 van de uitstekende flens langs de omtreksrand. Meer
in het bijzonder is de lengte van de uitstekende flens ter hoogte van de
uitlaatzijde 40b het grootst en is deze in het midden van de omtreksrand
29a' gelijk aan nul. Meer in het bijzonder valt de uitstekende‘flens 50
ter hoogte van het midden van de klembus 29a (gezien in de stromings-
richting van de inlaatzijde 40a naar de uitlaatzijde 40b) samen met de
omtreksrand 29a'.

Daar het membraan 25 tijdens bedrijf bij elke persslag aan
komt te liggen tegen de uitstekende flens 50, is de eindrand 50a van de
uitstekende flens 50 voorzien van een kromming R, teneinde het insnijden
van het flexibele membraan 25 te voorkomen. Meer in het bijzonder is de
krommingsstraal R van de eindrand 50a proportioneel met de dikte van het

membraan 25 en bij een andere uitvoeringsvorm is de krommingstraal R van

__de eindrand 50a proportioneel met de tegenkromming van het voorgevormde

membraan 25 en wel zodanig dat de bij buiging optredende fek voldoende
laag is om de gewenste levensduur te bereiken.

Gebleken is dat indien de krommingsétraa] van de eindrand
50a gelegen is tussen 8 en 80 mm dit het insnijden van het hembraan
voorkomt en de levensduur derhalve van het membraan 25 verdef verlengd.

Voorts wordt nog opgemerkt, dat de uitstekende flens 50 bij
voorkeur niet ter plaatse van de onderste helft op de omtreksrand 29a‘
van de klembus 29a is aangebracht, daar anders tussen de flens en het

membraan 25 slurriemengsel kan ophopen, dat het membraan kan beschadigen.
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CONCLUSIES

1. Zuigermembraanpomp voor het verpompen van aggressieve en/of
abrassieve media, zoals slurries, omvattende een, in een nagenoeg
verticaal opgesteld leidingstelsel aangebracht, membraanhuis, welk
nagenoeg verticaal opgesteld leidingstelsel tenminste &&n inlaatzijde en
tenminste één, op enige afstand boven de inlaatzijde ge]égen, uitlaat-
zijde bezit, alsmede tenminste &én in hdofdzaak cirkelvormig en flexibel
membraan, welke membraan met behulp van een onder druk brengbare werk-
vloeistof in het membraanhuis verplaatsbaar is; waarbij de cirkelvormige
buitenrand van het membraan met behulp van een cirkelvormige klembus in
het membraanhuis is ingeklemd, met het kenmerk, dat de cirkelvorige
klembus op zijn omtreksrand tenminste gedeeltelijk is voorzien van een
evenwijdig aan het door de klembus gevormde vlak uitstrekkende flens.

2. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 1, met het kenmerk,
dat de uitstekende flens in hoofdzaak ter plaatse van de uitlaatzijde van
het leidingstelsel op de cirkelvormige klembus is aangebracht.

3. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 1 of 2, met het
kenmerk, dat de uitstekende flens langs de bovenste halve omtreksrand van
de klembus is aangebracht.

4. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 3, met het kenmerk,
dat de 1lengte van de uitstekende flens 1langs de bovenste halve
omtreksrand varieert.

5. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 4, met het kenmerk,
dat de lengte van de uitstekende flens ter hoogte van de uitlaatzijde het
grootst is.

6. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 4 of 5, met het
kenmerk, dat de lengte van de uitstekende flens in het midden en in het
bijzonder tot 30° onder het midden van de omtreksrand nagenoeg gelijk aan
nul is.

7. Zuigermembraanpomp volgens é&n of meer van de voorgaande
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conclusies, met het kenmerk, dat de eindrand van de uitstekende flens is
voorzien van een kromming.

8. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 7, met het kenmerk,
dat de kromming van de eindrand proportioneel is met de dikte van het
membraan.

9. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 7 of. 8, met het
kenmerk, dat de kromming van de eindrand proportioneel is met de
tegenkromming van het voorgevormde membraan.

10. Zuigermembraanpomp volgens &én of meer vah de conclusies 7-
9, met het kenmerk, dat de kromming van de eindrand gelegen is tussen 8
en 80 mm.

11. Zuigermembraanpomp volgens conclusie 10, met het kenmerk,
dat de kromming van de eindrand verloopt volgens een tweede of hogere

graads polynoom.
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