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บทคัดยอ 
วิทยานิพนธนี้ศึกษาและวิจัย การออกแบบ สรางและทดลองระบบทําความเย็นแบบดูดซึม และมุง

แกไขปญหาการควบคุมปริมาณสารทํางานที่พบในงานวิจัยที่ผานมา  สารทํางานที่ใชในระบบคือ สารละลาย
แอมโมเนีย-น้ํา ใชแหลงพลังงานความรอนจากไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพของ
เครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาในฟารมสุกร  โดยไอเสียดังกลาวมีอุณหภูมิเฉล่ีย 440 Cο  ไดปริมาณความรอน
จากไอเสีย 47 kW   โดยไดออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึมขนาด 4 TR  และอุณหภูมิของ
เครื่องทําระเหย 4 Cο  เมื่อทําการทดสอบพบวา อุณหภูมิสารทํางานออกจากอีแวปเปอรเรเตอร -0.51 Cο  
และอุณหภูมิภายในหองเย็นต่ํากวา  4 Cο  ในขณะท่ีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น (COP) 0.25  
โดยระบบสามารถทํางานไดอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการทดสอบ 3 วัน วันละ 8 ชั่วโมง  ไมพบปญหา
การทวมของสารละลายเหลวที่เจนเนอเรเตอร  ไมพบปญหาสารละลายมีความเขมขนลดลงที่คอนเดนเซอร  
ไมพบปญหาการกล่ันตัวไมตอเนื่องของสารทํางานในสภาวะกาซ  การควบคุมปริมาณสารทํางานในระบบ
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ    ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหแกระบบความรอน
รวม (CHP)  จากเดิมผลิตกระแสไฟฟาเพียงอยางเดียวมีประสิทธิภาพรวม 19.37% เพ่ิมเปน 26.49%  เมื่อ
ผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําความรอนกลับมาใชประโยชน 

การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรพบวาระบบทําความเย็นแบบดูดซึมขนาด 4 TR  ไมมีความคุมคา
ทางเศรษฐศาสตรเมื่อเทียบกับเครื่องทําความเย็นแบบอัดไอที่มีขนาดเทากัน อยางไรก็ตามถาคาไฟฟาเพ่ิมขึ้น
เปน 3.8 บาทตอหนวย หรือระบบทําความเย็นแบบดูดซึมมีขนาดมากกวา 6 TR  จะทําใหระบบมีความคุมคา
ดานเศรษฐศาสตร 
 

คําสําคัญ :  ระบบทําความเย็น; ระบบทําความเย็นแบบดูดซึม; ความรอนทิ้ง; สารละลายแอมโมเนีย-น้ํา; 

อนุรักษพลังงาน 
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1. ที่มาและความสําคัญของงานวิจัย 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีการใชพลังงานในอัตราเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากมีการขยายตัวทางดาน
อุตสาหกรรม ปริมาณที่อยูอาศัย และการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมดานตางๆ  โดยพลังงานสวนใหญไดมาจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิล ไดแก กาซธรรมชาติ น้ํามันเชื้อเพลิง และถานหิน ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่ใชแลวหมดไป ทํา
ใหปริมาณสํารองลดนอยลงอยางตอเนื่อง และการใชพลังงานเหลานี้ลวนสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไมมากก็
นอย  รัฐบาลจึงมีนโยบายสงเสริมและเรงรัดใหดําเนินการอนุรักษพลังงาน และสนับสนุนการใชแหลงพลังงาน
หมุนเวียนที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย นอกจากนี้รัฐบาลยังผลักดันใหมีการใชจากวัสดุ อุปกรณและ
เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพการใชพลังงานสูง  สนับสนุนการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานหมุนเวียน ถายทอดและนําเทคโนโลยีที่ไดรับการรับรองสมรรถนะมาประยุกตใช   

การสนับสนุนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงาน จะชวยลดตนทุนในการจัดหา
พลังงานและคาใชจายทางดานเชื้อเพลิงของกิจกรรมการผลิต ซึ่งจะสงผลใหสามารถเพิ่มขีดความสามารถใน
การแขงขันในตลาดโลกได  การนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชน  เปนหนึ่งในกระบวนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพดานความรอน (Thermal Efficiency) ใหระบบการผลิตมากยิ่งขึ้น 

 ไอเสียจากเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาในฟารมสุกรเปนความรอนทิ้งอีกประเภทหนึ่งที่ไมไดรับความ
สนใจนํากลับมาใชประโยชนอยางจริงจัง  เนื่องจากในฟารมสุกรมักใหความสําคัญกับพลังงานไฟฟาที่ผลิตได
เพียงอยางเดียว  ไมสนใจพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นพรอมกับไอเสีย  โดยทั่วไปกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟาจากกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉล่ียประมาณ 17-20%  การสูญเสียของระบบสวน
ใหญจะเกิดขึ้นในเครื่องยนต  สูญเสียไปกับน้ําหลอเย็นของเครื่องยนตและความรอนในไอเสีย   ซึ่งถาหากมี
การนําความรอนสวนทิ้งนี้กลับมาใชประโยชนจะเพ่ิมประสิทธิภาพรวมไดถึง 75-80% หรือเพ่ิมขึ้น 55-60%  
ความรอนสวนทิ้งของไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา  
สามารถนํามาเปนแหลงความรอนใหกับระบบทําความเย็นแบบดูดซึม (Absorption  Chiller)  

แนวทางการศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ  ศึกษาวิจัยการใชประโยชนจากความรอนทิ้งของไอเสีย  ที่เกิด
จากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพของเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาในฟารมสุกร   มาเปนแหลงพลังงาน
หลักใหแกหองเย็นระบบทําความเย็นแบบดูดซึมชั้นเดียว  

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การศึกษาวิจัยที่ผานมาของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ประเด็นสําคัญของงานวิจัยตางๆ ที่มุงให
ความสนใจ คือ ประสิทธิภาพและความคุมคาในการลงทุนติดตั้งระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

การศึกษาวิจัยดานประสิทธิภาพพบวา Ameri and Hejazi (2004) ศึกษาการปรับปรุงระบบผลิตไฟฟา
แบบใชกังหันแกสของโรงไฟฟาในคาบาฮาร (Chabahar) ประเทศอิหราน โดยใชระบบการทําความเย็นแบบ
ดูดซึม (Absorption Chiller System) ที่ใชพลังงานสวนหนึ่งจากการเก็บคืนความรอนจากกาซรอนทิ้งใน
กระบวนการผลิตไฟฟาแบบกังหันแกส  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพระบบได 11%  ณรงคฤทธิ์  มูลเจริญ 
(2548) ศึกษาการประเมินความคุมคาและความเหมาะสมทางทฤษฏีของการนําเอาความรอนทิ้งจากไอเสีย
ของกระบวนการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพในฟารมสุกร มาใชในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่ใชคูสาร
ทํางานเปน Water-Lithium bromide เทียบกับกรณีที่ไมมีการเก็บคืนความรอนทิ้งมาใชประโยชน 
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ประสิทธิภาพกรณีที่ไมมีการเก็บคืนความรอนทิ้งมาใชประโยชน มีคา 16.9% แตในกรณีที่มีการเก็บคืนความ
รอน มีคาเพ่ิมขึ้นเปน 24.8% G.G. Maidment et al. (1999) ศึกษาระบบ CHP และระบบ Absorption Chiller 
ที่ใชรวมกันในซูปเปอรมารเก็ต สามารถลดการใชพลังงานของซุปเปอรมารเก็ตลงไดประมาณ 20% เมื่อเทียบ
กับการออกแบบซูปเปอรมารเก็ตโดยทั่วไป   

การศึกษาวิจัยดานความคุมคาในการลงทุนพบวา Ameri and Hejazi. (2004) วิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  และสามารถคืนทุนในระยะเวลา 4.2 ป โดยใชกาซรอนทิ้งที่
ไมมีคาใชจายในการจัดหาของกระบวนการผลิตไฟฟาแบบกังหันแกส  ณรงคฤทธิ์  มูลเจริญ. (2548) 
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร พบวามีระยะเวลาคืนทุน 3.47 ป โดยใชความรอนทิ้งจากไอเสียที่ไมมีคาใชจายใน
การจัดหาของกระบวนการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพในฟารมสุกร G.G. Maidment et al. (1999) วิเคราะห
ทางเศรษฐศาสตรพบวาระยะเวลาคืนทุนประมาณ 5 ป จากการลงทุนนําระบบ CHP และ Absorption Chiller 
มาใชรวมกันในซุปเปอรมารเก็ต 

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการดําเนินงาน 

 การดําเนินงานวิจัยแบงออกเปน  3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1  ออกแบบและสรางระบบทําความเย็น
แบบดูดซึม (Desing and Construction) ดังแสดงรายละเอียดการออกแบบและสรางในรูปที่ 1 ขั้นตอนที่  2 
ทดลองและเก็บขอมูลการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม โดยติดตั้งระบบรวมกับเคร่ืองยนตผลิต
กระแสไฟฟา  ขั้นตอนที่ 3  สรุปผลการทดลองและเก็บขอมูล วิเคราะหผลการทดลองดังกลาว  เพ่ือศึกษา
ปญหาที่เกิดขึ้นกับระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  พรอมทั้งหาแนวทางแกไขปรับปรุงระบบดังกลาว  ใหมี
ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด  เหมาะสําหรับการนําไอเสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพของ
เครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา  มาเปนแหลงพลังงานใหแกระบบทําความเย็นแบบดูดซึมตอไป  

 

 
รูปที่ 1 : ขั้นตอนการออกแบบและสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

3.1. คุณลักษณะและขีดความสามารถของระบบทําความเย็นแบบดูดซมึ 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมใชสารทําความเย็น คือ สารละลายแอมโมเนีย-น้ํา (Ammonia-Water) 
ทํางานรวมกับสารละลายพรอพิลีนไกคอล-น้ํา (Propylene Gygol-Water)  สามารถทําความเย็นไดไมนอย
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กวา 4 TR  (48,000 บีทียูตอชั่วโมง) และใชไอเสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ  ของเครื่องยนตผลิต
กระแสไฟฟาเปนแหลงพลังงานความรอนใหกับระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

3.2. สวนประกอบของระบบทาํความเย็นแบบดูดซึม  

วงจรการทํางานของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมของงานวิจัยแสดงดังรูปที่ 2 และโครงสรางของ
ระบบที่ติดตั้งรวมกับหองเย็นแสดงดังรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 2 : วงจรการทําความเย็นแบบดูดซึม 
 

  
 

 ก: โครงสรางระบบทําความเย็นแบบดูดซึม          ข: ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมและหองเย็น 
รูปที่ 3 : ชุดสาธิตหองเย็นเคล่ือนที่ 
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4. ผลการทดลองและวิจารณ 

การทดลองระบบทําความเย็นแบบดูดซึมติดตั้งรวมกับเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา  ใชอุปกรณการ
ตรวจวัดประกอบดวย Manometer, Data Logger, Thermocouple,  Computer และ Micro Vip  โดยการ
ทดลองใชระยะเวลาทั้งหมด 3 วัน วันละ 8 ชั่วโมงตอเนื่อง โดยผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองมี
ดังตอไปนี้ 

4.1. อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสีย  

อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสีย คํานวณจาก Velocity Pressure โดยทดสอบวัดความดัน
เนื่องจากความเร็ว (Velocity Pressure) ที่เกิดขึ้นโดย Manometer  ผลที่ได คือ Velocity Pressure ที่เกิดขึ้น
จากการติดตั้งระบบทําความเย็นแบบดูดซึมรวมกับเคร่ืองยนตผลิตกระแสไฟฟา  มีคาประมาณ 0.50 

Watercm −.  หรือคิดเปนอัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสียประมาณ 0.11 sm /3    

4.2. ปริมาณความรอนจากไอเสีย  

ปริมาณความรอนจากไอเสียที่ถายเทใหแกระบบทําความเย็นแบบดูดซึม ณ ตําแหนงของ Generator 
คํานวณไดจาก  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอเสียและความแตกตาง Enthalpy ที่อุณหภูมิไอเสียเฉล่ียเขา
และออกระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  ซึ่งผลอุณหภูมิดังกลาวแสดงในรูปท่ี 4 โดยปริมาณความรอนจากไอ
เสียที่ไดจากผลการทดลองมีคาเฉล่ียประมาณ 47.05 kW   
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รูปที่ 4 : อุณหภูมิไอเสียเฉล่ียเขาและออกระบบทําความเย็นแบบดูดซึม   

4.3. อัตราการถายเทความรอนของหองเย็น 

อัตราการถายเทความรอนของหองเย็นคํานวณจาก อัตราการไหล  ความจุความรอนจําเพาะและความ
แตกตางอุณหภูมิเขาและออกของสารละลาย Popylene Gycol-Water ซึ่งผลการทดลองพบวาเมื่อระบบเขาสู 
Steady State อุณหภูมิของสารละลาย Popylene Gycol-Water ที่ออกจากระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  
สามารถลดอุณหภูมิลงไดประมาณ 3.6 Cο  ที่ภาระความรอนของหองเย็นประมาณ 8.96 kW   โดยแนวโนม
การถายเทความรอนของหองเย็นแสดงดังรูปที่ 5  
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4.4. ปริมาณความเขมขนสารละลาย Ammonia-Water 

ปริมาณความเขมขนสารละลาย Ammonia-Water  ในระบบทําความเย็นแบบดูดซึมจากผลการทดลอง
วัดอุณหภูมิและความดันของสารทํางาน ณ ตําแหนงตางๆ ของระบบ  เมื่อนําผลการทดลองดังกลาวมาหา
ปริมาณความเขมขนของสารทํางาน  พบวาคาที่ไดแตกตางจากคาการออกแบบเล็กนอยดังแสดงในตารางท่ี 
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รูปที่ 5 : อัตราการถายเทความรอนของหองเย็น 

 

ตารางที่ 1 : การเปรียบเทียบผลความเขมขนของสารละลาย Ammonia-Water 
สารละลาย Ammonia-Water  ผลจากการทดลอง คาการออกแบบ 

ความเขมขนระหวาง  Absorber-Generator (%) 0.46 0.43 
ความเขมขนระหวาง  Generator- Absorber (%) 0.34 0.31 
ความเขมขนระหวาง  Condenser-Evaporator (%) 0.99 0.99 
ความเขมขนระหวาง  Analyzer-Rectifier (%) 0.95 0.95 
ความเขมขนระหวาง  Liquid Reflux  (%) 0.54 0.50 

4.5. การใชพลังงานไฟฟา 

การใชพลังงานไฟฟาของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมที่ไดจากการทดลอง  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ
ระบบทําความเย็นแบบอัดไอ  ที่ขนาดความสามารถการทําความเย็นเดียวกัน  พบวาระบบทําความเย็นแบบ
ดูดซึมและแบบอัดไอใชกําลังไฟฟาประมาณ 4.18 และ 6.5 kW  ตามลําดับ (85% ของกําลังไฟฟาสูงสุด) ซึ่ง
ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดประมาณ 32.31% เมื่อเทียบกับระบบทํา
ความเย็นแบบอัดไอ  

4.6. สัมประสิทธ์ิการทําความเย็น (COP)  

สัมประสิทธิ์การทําความเย็น (COP) ของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมคํานวณจาก  อัตราการถายเท
ความรอนภายของหองเย็น ปริมาณความรอนจากไอเสียที่เขาสูระบบทําความเย็นแบบดูดซึม และปริมาณ
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กําลังไฟฟาที่ระบบทําความเย็นแบบดูดซึมใชงาน ซึ่งจากผลการทดลองพบวาสัมประสิทธิ์การทําความเย็น 
(COP) มีคาประมาณ 0.18 และแนวโนมของคาดังกลาวแสดงดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 : สัมประสิทธิ์การทําความเย็น (COP) ของระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 

4.7. ประสิทธิภาพของระบบ Combined Heat and Power (CHP)   

ประสิทธิภาพของระบบ Combined Heat and Power (CHP)  พิจารณาจาก ปริมาณพลังงานความ
รอนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตได และปริมาณเชื้อเพลิงในกระบวนการ
แปรรูปพลังงาน  ซึ่งการทดลองนําระบบทําความเย็นแบบดูดซึมติดตั้งรวมกับเคร่ืองยนตผลิตกระแสไฟฟา     
โดยนําไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ  ของเครื่องยนตดังกลาวกลับมาใชประโยชน  พบวา
ระบบ CHP มีประสิทธิภาพประมาณ 26.49%  จากเดิมประมาณ 19.32%  ซึ่งสัดสวนของปริมาณพลังงาน
ตางๆ ในระบบ CHP จากผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 : สัดสวนปริมาณพลังงานตางๆ ในระบบ CHP  
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4.8. การวิเคราะหเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหเศรษฐศาสตรของงานวิจัยใชดัชนีชี้วัด คือ การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present 
Cost, NPC) โดยพิจารณาจากมูลคาปจจุบันสุทธิของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมเปรียบเทียบกับระบบทํา
ความเย็นแบบอัดไอ  เปนการรวบรวมคาใชจายทั้งหมดมาเปนมูลคาปจจุบัน  ซึ่งพบวาคาใชจายของระบบทํา
ความเย็นแบบดูดซึมเทากับ 1,799,518.33 บาท และระบบทําความเย็นแบบอัดไอมีคาเทากับ 1,701,811.91 
บาท ที่ขนาดความสามารถการทําความเย็น 4 TR  (ระบบทําความเย็นขนาดเล็ก)  ทําใหไมคุมตอการลงทุน
ติดตั้งระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  เมื่อเทียบกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอขนาดเดียวกัน  แตหาก
พิจารณาระบบทําความเย็นที่มีขนาดใหญ (มากกวา 10 TR ) ซึ่งระบบทําความเย็นแบบดูดซึมขนาดใหญมี
ชุด Compact Set ขายตามทองตลาด  ทําใหราคาตอตันความเย็นถูกลง    สงผลใหการติดตั้งระบบทําความ
เย็นแบบดูดซึม  สามารถแขงขันกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอได ดังแสดงในตารางที่ 2 รายละเอียด
คาใชจายตางๆ เมื่อขนาดความสามารถการทําความเย็นของระบบทําความเย็นแบบดูดซึมเพ่ิมขึ้น 

 

ตารางที่ 2 : การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิเมื่อเปล่ียนแปลงขนาดระบบทําความเย็นแบบดูดซึม 
Capacity p OM S Melec SPPWF USPWF NPC

4 650,000.00 65,000.00 65,000.00 106,135.92 0.49 6.9 1,799,518

20 950,000.00 95,000.00 95,000.00 530,679.60 0.49 6.9 5,222,703

50 1,350,000.00 135,000.00 135,000.00 1,326,699.00 0.49 6.9 11,374,470

80 1,650,000.00 165,000.00 165,000.00 2,122,718.40 0.49 6.9 17,362,112

)(TR )( Bath )/( YearBath )( Bath )/( YearBath )(− )(− )( Bath

 

5. สรุป 

หองเย็นระบบทําความเย็นแบบดูดซึมสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง  เมื่อระบบเขาสูเสถียรภาพ
สามารถลดอุณหภูมิภายในหองเย็นลงไดประมาณ 3.6 Cο  ที่ภาระความรอนของหองเย็นประมาณ 8.96 
kW   คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะทําควาเย็น (COP) ประมาณ 0.18  และการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรพบวา  
ไมคุมตอการลงทุนติดตั้งระบบทําความเย็นแบบดูดซึมเมื่อเทียบกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอที่ขนาด
เดียวกัน (ระบบทําความเย็นขนาดเล็ก 4 TR )  
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