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 چکیده:

آب تصفیه شده یکی از ارکان بسیار مهم در سلامت جوامع انسانی می باشد، لذا سعی در تصفیه آب از طریق تصفیه خانه : زمینه و هدف

های آب  حتی با هزینه های بالا امری قابل توجیه می باشد. آب های سطحی غالبا دارای تنوع بیشتری از آلاینده ها نسبت بهه آب ههای   

به همین دلیل فرآیندهای تصفیه ممکن است برای این قبیل آب ها پیچیده تر باشد. در تصفیه خانه های آب، پروسهه  زیرزمینی هستند و 

 تصفیه از طریق لوله ورودی به تصفیه خانه شروع و با عبور از سازه های آشغال گیر، هوادهی، میکرواسترینر، اختلاط سریع، سوپرپولساتور،

آب شهری می گردد و در این بین سازه های همچون تغلیظ کننده ، تانک بازیافت و آب گیری مکهانیکی  فیلتر شنی و مخزن وارد جریان 

 آلوده را به دو بخش قابل تصفیه و غیر قابل تصفیه تقسیم کرده و مواد جامد غیرقابل تجزیه را به خارج از مخزن هدایت می نمایند.

 بخش ههای مختله    و عملکرد لمی و تجربیات نویسندگان به بررسی روش ساختاین مقاله با بررسی پایگاه های معتبر ع روش بررسی:

 تصفیه خانه های آب به صورت اجرایی و علمی پرداخته است. 

عملکرد بخش های مختل  تصفیه خانه و روش ساخت آن ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و اهمیهت و جایگهاه ههر یهک از      یافته ها:

 ی قرار گرفته است.بخش ها مورد بحث و بررس

فرآیند تصفیه آب از زمان ورود به تصفیه خانه تا خروج از آن به صورت جز به جز بهه انمهمار روش سهاخت مهورد      بحث و نتیجه گیری:

 اطلاعات سودمندی جهت برنامه ریزان و طراحان و فعالان در این زمینه قرار می دهد.بررسی قرار گرفت که 

 آب، مخزن، فیلتر شنی، آلاینده، روش ساختتصفیه خانه  واژگان کلیدی:

 

                                                 
 ، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایرانفنی و مهندسی، دانشکده آبگروه مهندسی  -1

 کارشناس اداره راهداری و حمل و نقل جاده ای استان کرمانشاه -2
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Abstract 

Background and purpose: Purified water is one of the most important elements in the health of 

human societies, so trying to purify water through water treatment plants is justifiable even with high 

costs. Surface waters often have a greater variety of pollutants than underground waters, and for this 

reason, treatment processes may be more complicated for such waters. In water treatment plants, the 

purification process starts through the inlet pipe to the treatment plant and enters the urban water 

stream by passing through garbage collection structures, aeration, microstrainer, rapid mixing, 

superpulsator, sand filter and tank. Like the concentrator, the recycling tank and the contaminated 

mechanical dewatering are divided into two parts that can be treated and cannot be treated, and the 

non-degradable solids are directed out of the tank. 

 Research method: This article has investigated the construction method and performance of 

different parts of water treatment plants in an executive and scientific way by reviewing reliable 

scientific databases and the experiences of the authors.  

Findings: The performance of different parts of the treatment plant and their construction methods 

have been analyzed and the importance and position of each part has been discussed.  

Discussion and conclusion: The process of water purification from the time of entering the water 

treatment plant to the time of its exit was investigated in detail, including the construction method, 

which provides useful information for planners, designers and activists in this field. 

Keywords: Water treatment plant, tank, sand filter, pollutant, construction method 
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 مقدمه

 همواره باید تلاش در این راستا باشد که تا حد امکان از خهالص 

شود، حتی اگهر ایهن امهر بهه     ترین منابع آب برای شرب استفاده 

قیمت انتقال آب از مسیرهای طولانی و رسهاندن آن بهه مصهر     

کننده با هزینه فراوان تمار شود. فرآیندهایی که برای تصفیه آب 

آشامیدنی مورد استفاده قرار میگیرد بستگی به کیفیت منبع آب 

انتخاب شده دارند، بیشتر آب های زیرزمینهی صها  و عهاری از    

ماری زا و همچنین فاقد مقادیر قابل توجهی از مواد آلی عوامل بی

هستند این قبیل آب ها را میتوان با استفاده از حداقل مقدار کلر 

برای جلوگیری از آلودگی شبکه های توزیع در سیستم های آب 

آشامیدنی مورد مصر  قرار داد. آب ههای سهطحی غالبها دارای    

های زیرزمینی هسهتند   تنوع بیشتری از آلاینده ها نسبت به آب

و به همین دلیل فرآیندهای تصفیه ممکن است برای ایهن قبیهل   

. بیشتر آب های سطحی (1958)یعقوبی، آب ها پیچیده تر باشد

دارای کدورتی بیش از مقدار تعیین شهده توسهط اسهتانداردهای    

آب آشامیدنی می باشد.  به صورت کلی روند حرکت آب از ورود 

( نمایش داده شده 1وج از مخزن در شکل )به تصفیه خانه تا خر

 .است

 

 
 پروسه تصفیه آب در تصفیه خانه -6شکل 

Fig1- Water treatment process in the treatment plant 

 

 آشغال گیری

در اولههین مرحلههه از تصههفیه آب شههاد و بههرلا درختههان، لاشههه  

و الیا  و سایر مواد شناور بهه وسهیله    حیوانات، لباس های کهنه

شبکه های آشغالگیر از آب جدا میشهوند. ایهن شهبکه هها مهواد      

شناوری را که همراه آب است، در خود نگه میهدارد و مهانع ورود   

آنها به تصفیه خانه میشوند. آشغالگیر ممکن اسهت قبهل از ورود   

آب یا در محل ورودی آب به تصفیه خانه نصب شده باشد که در 

تمیز گردد. ورود این اشیا هر حال میبایست روزانه حداقل یکبار 

به تأسیسات، علاوه بر اینکه راندمان پهالایش را کهاهش میدههد    

ممکن است با اخلال در کار تجهیزاتی مانند شیرها و پمپ ها در 

عملیات تصفیه وقفه ایجاد نماید. بنابراین اولهین مرحلهه تصهفیه    

 (.2فیزیکی آب خار عملیات آشغال گیری می باشد )شکل 

 

 
 نمایی از آشغال گیر -2شکل 

Fig2- A view of the garbage collector 
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 هوادهی

واحد هوادهی یک راه حهل کهاربردی بهرای کنتهرل بهو و طعهم       

نامطبوعی است که بخاطر وجود عناصر سهبک نییهر هیهدرو ن    

سولفید به وجود آمهده اسهت. ایهن واحهد بهرای خهارج سهاختن        

بهه آب بهرای تبهدیل    افزودن اکسیژن  یا گازهای نامطبوع در آب

  مواد نامطلوب به شکلی مناسب تر استفاده می شود.

 : روشهای هوادهی عبارتند از

  ال ( فرستادن آب به هوا

  ب( دمیدن هوا به آب

هوادهنده های آب در هوا طوری ساخته شهده انهد کهه قطهرات     

کوچک آب را در هوا می پاشند در صورتی کهه هوادهنهده ههای    

. ههر دو  داخل آب مهی فرسهتند   های هوا را به هوا در آب، حباب

روش طوری طراحی شده اند تا حداکثر تمهاس آب و ههوا را بهه    

هد  اصلی ساخت این سازه ایجاد حداکثر تهداخل  وجود آورند. 

)حیدرزاده و بین هوا و آب با صر  کمترین هزینه و انر ی اسهت 

 . (1958همکاران، 

انه خوب باشهد آب  در صورتی که کیفیت آب ورودی به تصفیه خ

بهدون ورود بهه قسهمت     (ByPass)خار با یک لولهه کنارگهذر   

 هوادهی وارد قسمت میکرواسترینر می شود.

 میکرواسترینر

آب خروجی از واحد هوادهی به واحد میکرو استرینر منتقل مهی  

شود، کاربرد این واحد به منیور حذ  جلبک ها از آب می باشد. 

گذری در کنار میکرواسترینر طراحی همچنین دریچه و لوله کنار

شده است تا در مواقع غیرضروری آب بدون گذر از آن مسهتقیما  

 .(1958)زارعی و همکاران، از هوادهی به فلش میکسر وارد شود

در نیر گرفته شده متغیر می باشد کهه   تعداد میکرواسترینرهای

بسته به ظرفیت و حجم جلبک ها وارد مدار می شوند. ریزصافی 

معمولاً بطور آماده توسط کارخانه ها و شرکتها عرضه میشوند.  ها

یک نوع از این سامانه ها متشکل از تعهدادی سهطا اسهتوانه ای    

دوار است که از توری های شبک های دانهه ریهز پوشهیده شهده     

است. پساب از محور مرکزی به استوانه وارد و به صورت شهعاعی  

 (.9از محیط جانبی خارج می گردد )شکل 

 

 
 عملکرد میکرواسترینر -3شکل 

Fig 3- Microstrainer performance 

 

 اختلاط سریع

وظیفه واحد اختلاط سریع افزودن مواد منعقد کننده به آب خار 

ورودی جهت رفع کدورت و در مواقع لزور افزودن مواد شیمیایی 

به آب می باشد، جهت این کار از همزن الکترومکانیکی در سهازه  

 شده است.استفاده 

هد  از فرایند اختلاط سریع : انعقاد جامدهای کلوییدی و مهواد  

معلق موجود در آن ، که یهک تهوده جمهع شهده رابهه وجهودمی       

آورند، این توده در فرایند بعهدی )سهوپر پولسهاتور( حهذ  مهی      

 .(1958)حمزه پور و همکاران، شود

همین شیمیایی باید بطور یکنواخت با آب مخلوط شود. به مواد  

دلیل هم زدن آب باید شدید باشد و تزریق مادۀ شهیمیایی بایهد   

متلاطم ترین منطقه صورت پذیرد. عمل اختلاط بایهد سهریع    در

ثانیهه پیشهنهاد مهی     94زمان متداول برای اختلاط )انجار شود، 

شود( و ناپایدار شدن کلوئیدها نیز در زمان بسیار کمهی حاصهل   

 . می شود

برای پراکنده کهردن مهواد شهیمیایی در     اختلاط شدید یا تلاطم

حوضچه  به طور یکنواخت است و همچنین باعث ایجهاد ارتبهاط   

 کافی بین مواد منعقد کننده و ذرات معلق می شود.

( نمهایش داده  0مراحل ساخت سازه اخهتلاط سهریع در شهکل )   

 شده است.
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  مراحل ساخت واحد اختلاط سریع -0شکل

Fig4- Construction steps of rapid mixing 

unit 

 سالم سازی آب)کلرزنی(

کلرزنی سازه ای است برای نگهداری ایمن کپسهول ههای گهاز و    

آماده سازی گاز کلر جهت تزریق در دو مرحله اولیه و ثانویهه بهه   

 آب برای گند زدایی و از بین بردن بعمی از ناخالصی های آب.

نی و با دیواره های این سازه ساختمانی سوله ای با فندانسیون بت

آجری می باشد و مهمترین بخش آن اتاق کلریناتور می باشد که 

های کلرزنی خودکار  ی دستگاه وسیله در آن عمل تزریق گازکلر به

)سهاعی و  شود های کنترل و ایمنی مربوطهه انجهار مهی    و سیستم

 .(1958همکاران، 

 واحد کلرزنی شامل زیربخش های زیر می باشد: -

 زنی )کلریناتور(اتاق کلر -

 ( فرمان و کنترل )اتاق برقاتاق  -

 استقرار سیلندرهای آماده مصر محل  -

 انبار نگهداری سیلندرهای گاز کلر -

 (8)شکل  حوضچه ی خنثی سازی -

 

 
 عملکرد و اجزای مختلف سازه کلرزنی -8شکل

Fig5- Performance and different components of chlorination structure 

 

 واحد شیمیایی

های سطحی وجهود دارد   یکی از ناخالصی های مهمی که در آب

و باید نسبت به حذ  آن اقدار نمود، مواد کلوئیدی اسهت. ایهن   

مواد باید به طریقه مناسب حذ  شوند تا آب زلال و بها کهدورت   

پایین مطابق اسهتانداردها تحویهل مصهر  کننهده گهردد. روش      

هی شیمیایی کلوئیدی با استفاده متداول حذ  کدورت، رسوب د
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 .(1958)ساعی و همکاران، از مواد منعقد کننده است

در ساختمان شیمیایی مواد شیمیایی در آن انبار وآمهاده سهازی   

شده و در مواقهع لهزور بهه نسهبت آلهودگی آب از طریهق سهازه        

در سهاختمان شهیمیایی    اختلاط سریع در آب تزریق مهی شهود.  

میایی و تزریق آنها صورت مهی گیهرد   عمل تهیه محلول های شی

که باید به کمک وسهایل تهوزین دقیهق و انتقهال مهواد، بهالابر و       

وسایل تهویه هوا صورت گیرد. لوله کشهی ارتبهاط بهین مخهازن     

تهیه محلول و انتقال آن به محل تزریق مواد شیمیایی باید کاملا 

 . امن و بدون کمترین انسداد و گرفتگی باشد

ذرات معلهق موجهود در آبههای سهطحی و زلال     برای ته نشهینی  

ایهن   سازی از مواد شیمیائی بنار منعقد کننده استفاده می شود.

ههای   مواد پس از رقیق سازی در مخازن شیمیائی بوسیله پمهپ 

بهه آب اضهافه   )اختلاط سهریع(   تزریق در حوضچه فلاش میکسر

می گردد. در این حوضچه یک دستگاه همزن برقی برای اختلاط 

 .یع مواد شیمیائی با آب نصب شده استسر

 سوپرپولساتور )زلال ساز(

پولساتور تصفیه خانه آب دارای چندین واحد است که هر واحهد  

شامل چند سلول مجزا بوده که هرکدار از ایهن واحهدها توسهط    

یک لولهه فهولادی بهه طهور مسهتقیم از اخهتلاط سهریع تغذیهه         

 . (Annor, et al.2014)میگردد

سهاز   گذر از حوضچه اختلاط سریع ، وارد واحهد زلال  آب پس از

را انجار مهی   نشینی و ته سازی شود. این واحد دو فرآیند لخته می

سازی با کمک تجهیزات مکهانیکی ماننهد یهک     دهد. فرآیند لخته

ها شکل گرفته و در قسمت  میکسر و با ایجاد شرایط خاص، لخته

های تحتانی وارد واحد آب از طریق لوله  نشیند. نشینی فرو می ته

های سوپرپولساتور میگردد که پس ازتمهاس بها سهطا صهفحات     

زلالساز مواد کلوییدی از آب جدا شده و آب با کدورت پایین بهه  

مهواد   کنهد. سمت کانال های فوقانی جمع آوری آب حرکت مهی 

معلق شکل گرفته در فرایند اخهتلاط سهریع و لجهن هها در زیهر      

شود و به صورت دوره ای تخلیه مهی   سوپرپولساتور ته نشین می

شوند.آب زلال از بالای سوپرپولساتور خارج و به سمت فیلترشنی 

سهاز، بهر اثهر     می رود. لختهه ههای تشهکیل شهده در واحهد زلال     

ههای   های افقی یا قائم، به هم نزدیک شده و لخته زنی با پره هم به

ههای   کنهد. رسهوب دادن لختهه    نشهینی ایجهاد مهی    بزرلا قابل ته

گیهرد   ساز انجار مهی  نشینی واحد زلال تشکیل شده در قسمت ته

 .(8و  8)اشکال 

 

 
 عملکرد واحد سوپرپولستار -1شکل

Fig 6- Performance of the Superpolestar unit 
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 ورود و خروج آب در سازه سوپرپولساتور -7شکل

Fig 7- Water entry and exit in the superpulsator structure 

 

 فیلتر شنی )فیلتراسیون(

در فرایند فیلتراسیون آب از بین مواد متخلخل عبور می کند تها  

مواد معلق بسیار ریز از آب جدا شوند و آب با کیفیت بالا بدست 

 1دستگاه فیلتر در مدار می باشند و  5در زمان کار فیلترها  آید.

 ایهن فیلترهها   می باشد. (Standby)دستگاه در حال آماده بکار 

می شوند . شستشوی فیلترها بها آب   به صورت دوره ای شستشو

  (.6و هوای تحت فشار انجار می شود )شکل 

عمل تصفیه در این واحد به طور کلی بدین صورت اسهت کهه در   

اثر عبور آب از خلل و فرج لایه های شن و ماسه سیلیس ذرات و 

معلهق بهه   مواد معلق آن به دار افتاده و آبی تقریبا عاری از مهواد  

دست می آید . جمع شدن ذرات معلهق در خلهل و فهرج صهافی     

باعث افزایش فشار )اختلا  سهطا آب روی سهطا صهافی و آب    

گردد  که در صورت خروج این افهت فشهار   خروجی از صافی( می

  از حد مجاز صافی فیلتر مورد شستشو قرار می گیرد .

فاز مختل    2فرآیند عملکردی واحد فیلتر شنی به طور کلی به 

  :تقسیم بندی میشود

ورود آب به واحد فیلتر شنی و تصفیه آب و رفع کهدورت آب   -1

  آبزلال و خروج به سمت واحد مخزن ذخیره 

عمل شستشوی فیلترها در واحد ها با استفاده از آب برگشتی  -2

(Back Wash Water)  موتورخانهههه واحهههد فیلتهههر   از

 . (Gill,et al.2015)شنی

 

 
 ساخت سازه فیلتر شنی -5شکل

Fig 8- Construction of sand filter structure 

 

 تغلیظ کننده )تغلیظ لجن(

آب را  در تصفیه خانه ها علاوه بهر واحهدهایی کهه عمهل تصهفیه     

انجار می دهند واحدهایی نیز برای تصفیه لجن و آمهاده سهازی   

آن برای دفع به محیط خارج وجهود دارد، واحهد تغلهیظ کننهده     

یکی از آنهاست که جهت کاهش حجم لجن و به کمینه رساندن 

تلفات سامانه طراحی گردیده است، این واحد استخری است کهه  

 Wright,et)غالبها بهه صهورت اسهتوانه ای سهاخته مهی شهود       

al.2015) . 

واحد تغلیظ کننده لجناب ناشی از بک واش خروجی از زلال ساز 



 یوسفوند و همکار                              58-68 صص 1041، تابستان 81فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                        52   

 
  

 

ته نشین شهده در واحهد   )سوپر پولساتور( و همچنین مواد معلق 

ریکاوری را دریافت نموده، لجن را ته نشین کهرده و تغلهیظ مهی    

کند، این عمل به کمک یک همزن با سرعت دورانهی بسهیار کهم    

انجار می گیرد. لجن های تغلیظ شده توسط لجهن روب متصهل   

به همزن به محل جمع آوری لجهن ههدایت شهده و از آنجها بهه      

 (.5)شکل  سمت واحد آبگیری لجن می رود

 

 
 نحوه عملکرد تغلیظ کننده -5شکل

Fig 9- How the concentrator works 

 

 تانک بازیافت

آبی که وارد سازه فیلهههتر می شود پس از فعل و انفعهالاتی کهه   

روی آن انجار می شود به دو بخش تقسیم می شود یهک بخهش   

آن که تصفیه شده و برای مصر  شهری وارد مخزن مهی گهردد   

نکهرده و آب حاصهل از    بخش دیگر آن که قابلیت تصفیه پیدااما 

شستشوی معکوس فیلتر می باشد وارد سازه ریکاوری می شهود.  

در واحد تانک بازیافت در اثر نیروی گرانش و با توجه بهه سهطا   

شیبدار ک  تانک، لجن سنگین از آب جدا شهده واز آنجها لجهن    

شهوند و آب   جداسازی شده به سمت مخازن بازیافت پمپها  مهی  

نیز مجددا از طریق پمپ ها به ابتدای واحهد فرآینهدی برگشهت    

 داده می شود .

 آبگیری مکانیکی )خشک کن مکانیکی(

حذ  آب همراه با لجهن و در نتیجهه افهزایش درصهد جامهدات      

موجود در لجن را آبگیری لجن گویند. آبگیری لجن باعث کاهش 

هزینه انتقال لجن، افزایش کارایی سوزاننده های لجهن و تبهدیل   

 لجن مایع به لجن جامد می شود 

این واحد شامل دو بخش تهیه و تزریق پلهی الکترولیهت جههت    

از لجن و دستگاه های آبگیری می باشد. دسهتگاه  آبگیری بیشتر 

های آبگیری از نوع فیلتر نواری می باشد، دستگاه فیلتهر نهواری   

شامل تجهیزاتی چون پمپ های تغذیهه، پمهپ ههای شستشهو،     

 تسمه نقاله و... می باشد. غلتک گردان، پمپ هیدرولیک،

لجناب تولیدی تصفیه خانه به نزدیک ترین مسیل تخلیه شهده و  

جن خشک شده از تصفیه خانه خارج و به محهل مناسهب دفهع    ل

 زباله انتقال می یابد.

 مخزن نگهداری آب

آب خارج شده از واحد فیلتر شنی در مخزن بتنی نگهداری مهی  

شود. این مخزن دارای لوله های ورودی آب از سمت فیلتر شنی 

با قطر های مختل  بهه سهمت کلکتهور خروجهی آب بهه سهمت       

 مصر  کننده می باشد. 

مقدارآب مورد نیاز شهرها، شهرسهتانها و روسهتاها در مرحلهه ی    

ا، تعداد کارخانجات، مؤسسات عمومی و اول به تعداد ساکنان آنه

فماهای سبز آن منطقه بستگی دارد و در مرحلۀ دور به عهواملی  

نییر آب و هوا، آداب و رسور و وجهود چهاه یها منهابع دیگهر آب      

 .(11و  14بستگی دارد )اشکال 
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 ورودی و خروجی آب در مخزن -64شکل

Fig10- Water inlet and outlet in the tank 

 

 
 مراحل ساخت مخازن آب -66شکل

Fig11- Construction stages of water tanks 
 

 نتیجه گیری

آب تصفیه شده یکی از ارکهان بسهیار مههم در سهلامت جوامهع      

انسانی می باشد، لذا سعی در تصفیه آب از طریهق تصهفیه خانهه    

های آب  حتی با هزینه های بالا امری قابهل توجیهه مهی باشهد.     

ههای آب در اکثهر مواقهع جههت تصهفیه آب ههای       تصفیه خانهه  

سطحی کهه در معهرآ آلهودگی ههای مختلفهی هسهتند مهورد        

استفاده قرار می گیرند. در تصفیه خانه های آب، پروسهه تصهفیه   

آب از طریههق لولههه ورودی بههه سههایت شههروع شههده و بهها طههی   

فرآیندهای مختل  از طریق خروجی مخزن نگههداری آب پایهان   

زیر به طهور خلاصهه فرآینهد تصهفیه آب در      می یابد.  در جدول

سازه های مختل  و عملکرد هر یهک از سهازه ههای بهه صهورت      

 خلاصه ارائه می گردد.
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 فرآیند تصفیه آب در تفصیه خانه -6جدول

Table 1- Water purification process in the water treatment 

 عملکرد واحد ردی 

 حذ  آشغال و اشیا بزرلا آشغال گیر 1

 هوادهی به آب هوادهی 2

 حذ  جلبک ها میکرواسترینر 9

 اختلاط مواد شیمیایی با آب اختلاط سریع 0

 افزودن کلر به آب کلرزنی 8

 افزودن مواد شیمیایی به آب شیمیایی 8

 حذ  مواد معلق)پتوی لجن( سوپرپولساتور 8

 حذ  مواد معلق بسیار ریز فیلتر شنی 6

 سازی لجن جهت خروج از سایتآماده  تغلیظ کننده 5

 امکان تصفیه مجدد آب خروجی از فیلتر تانک بازیافت 14

 حذ  مواد لجنی به خارج آب گیری مکانیکی 11

 نگهداری آب سالم مخزن آب 12
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