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NGHIEN Cl’U AP DUNG CAC PHUONG PHAP DFX, TINH GON
VA TRIZ TRONG THIET KE CAI TIEN THIET Bl LOC CO HOC
DANG TRONG

RESEARCH AND APPLICATION OF DFX, LEAN AND TRIZ FOR IMPROVING
DESIGN OF THE MECHANICAL DRUM FILTER
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Huynh Vin Nin', L& Minh Vwong?
'Khoa Co khi, Trueong Pai hoc Bach khoa, Pai hoc Quéc gia TP. Ho Chi Minh
2Cong ty C6 phan Khoa hoc va Cong nghé CENINTEC

TOM TAT

Thiét bi loc co hoc déng mot vai tro quan trong trong hé thong nudi trong thity san tudan
hodn, gop phan giam thiéu sw 6 nhiém nguén nude. O Viét Nam, cdc thiét bi loc nhdp khau véi gid
thanh twong doi cao, cdc thiét bi trong nwéce gid thanh ré hon nhing con ton tai mot s6 han ché. Bai
bao trinh bay cdc thiét ké cdi tién thiét bi loc co hoc CENFILT dang dwoc sw dung tai trang trai o
Can Gio, dp dung cic phwong phdp DFX, tinh gon va TRIZ. Cdc két qua thiét ké cdi tién mang dén
trién vong ung dung rong rai thiét bi loc co hoc véi chi phi dau tw thcfp hon, do tin cqy va tuéi tho
duge cdi thién, phit hop véi nhu cau ciia nhitng ngueoi nudi trong thiy san Viét Nam.

Tir khoa: Thiét bi loc co hoc; Nguyén ly loc tréng; Nuoi tom nwoc lo; DFX; Tinh gon; TRIZ.
ABSTRACT

Mechanical filtration equipment plays an important role in the recirculating aquaculture
system, contributing to minimizing water pollution. In Vietnam, imported filter equipment has a
relatively high cost, domestic equipment is cheaper, but there are still some limitations. This paper
presents the improved designs of the CENFILT mechanical filtration equipment being used on the
farm in Can Gio, applying DFX, Lean and TRIZ methods. The resulting improved design offers
broad mechanical filtration prospects with lower investment costs, improved reliability and service

life, custuminged to the needs of Vietnamese aquaculturists.

Keywords: Mechanical filter; Drum filtering, Recirculating aquaculture system,; Brackish
water shrimp farming; DFX; Lean; TRIZ.
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1. PAT VAN PE

Trong nudi tom, xir 1y cac chét thai ran
lo ling trong nudc nudi nhu phan tom, thirc
an thua, vo tom, ... dong vai trd quan trong,
khong chi anh huong truc tiép dén sy phét trién
clia tom ma con 1a yéu té quyet dinh dén su
thanh cong cua vu nuoi. Trong sO cac yeu ciu
can thiét dé tom phat trién tét, c6 thé ké dén
yéu ciu giam chat thai rin dén muc t6i thiéu
tuc 1a kha nang loc vat ly (loc co hoc) [1]. Su
c6 mit cta chat thai ran lo ling trong hé thong
nudi tom lam ting nhu cau oxy sinh hoa, dan
dén giam ndng d6 oxy hoa tan trong ao nudi,
tang ham lugng khi doc gay hai cho tdom nhu
amoniac, amoni, nitrit [2]. Hién nay, voi su
phat trién manh mé cta nganh nudi trong thuy
san, ngudi nudi cd thé su dung céc thiét bi loc
chat thai ran lo ling hién dai, vi du thiét bi loc
co hoc ciia hang SENECT [3], thiét bi loc co
hoc cia AKVA Group [4], ...

Trong vai ndm gén day, voi muc tiéu ndi
dia hoa, Cong ty CP Khoa hoc va Cong nghé
CENINTEC da thiét ké, ché tao va dua vao
ung dung thiét bi loc co hoc CENFILT tai mot
sO trang trai nudi tom & Dong bang Séng Ciru
Long. Qua trinh str dung thiét bi nay da gop
phan mang lai hiéu qua xtr Iy nudc thai nudi
tom, déng thoi cho théy mot s6 han ché can
duogc cai thién. Pé giai quyét van dé, phan 2
trinh bay phuong phap nghién ctru va qua trinh
thuc hién, phan 3 thé hién két qua cai tién va
thao luan, phan 4 trinh bay két luan va phuong
hudng phat trién.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CcUU VA
QUA TRINH THUC HIEN

Trudce tién, can phan tich cac yéu cau vé
chirc nang, ky thuat, chat lugng va chi phi.
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2.1. Phan tich cc yéu ciu

Cic yéu cau vé chire ning: (1) Loc
duoc cac chét thai ran lo ling; (2) Loai bé bun
thai ling dong trong hd xi phong; (3) Loai trir
vi khuan xuét hién ¢ khu vue ludi loc [5].

Céc yéu ciu vé ky thuat: (1) Co6 ning
sut xir Iy 90 m%/h; (2) Loc dugc cac chét thai
ran c6 kich thudc tir 37 pm trd 1én; (3) Cong
suit ctia dong co chinh 12 100 W, (4) Cong suat
cua may bom l1a 600 W; (5) Pam bdo lam sach
hon 90% bé mit ludi loc; (6) Pién ap sir dung
12 220V, AC [6, 7].

Cic yéu cau vé chat lwong: (1) Dam bao
do tin cay; (2) Bam bao kha nang bao tri; (3) Bam
bdo an toan; (4) Bam bao ergonomics [8, 9].

Ciéc yéu ciu vé chi phi: Dam bao cac
chi phi gia cong, lap rap, lap dat va van hanh
thr nghiém trudc khi ban giao cho nguoi st
dung 1a thap nhét c6 thé.

2.2. Phén tich nhiing han ché ciia thiét bi loc
co hoc hién thoi

Hinh 1 gi6i thiéu thiét bi loc co hoc
dang dugc str dung tai mdt trang trai nudi tom
¢ huyén Can Gio, TP. H6 Chi Minh.

Hinh 2 gi¢i thi€u cac cum chi tiét cua
thiét bi loc co hoc va mot so han ché can duoc
cai thién sau mot thoi gian dua vao su dung.

Hinh 1. Thiét bi loc co hoc dang dwoc lcfp dat tai

huyén Can Gio, TP. Ho Chi Minh.
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Hinh 2. a) Cac cum chi tiet, b) Mot 6 ton tai clia
thiét bj loc

Han ché 1: Giai phép sir dung bo truyén
xich trong thiét bi loc co hoc hién thoi d& bi hu
hong do an mon hoa hoc va ri sét vi hoat dong
lién tuc 24 gio mdi ngay trong moi trudng nudce
man.

Han ché 2: Giai phap dung hai mit bich
bang vat li¢u inox 304 van bi an mon hoa hoc
do 1am viéc trong mdi trudong nudc man.

Han ché 3: O thiét bi loc hién thoi, mat
bich chi ¢6 chtc ning cb dinh khung d& tim
ludi loc, dé co thé thue hién chirc nang truyén
dong, can thém chi tiét ndi truc, banh ring bi
dong ton chi phi vat tu va chi phi bao tri.

Han ché 4: Giai phéap st dung khung d&
tam ludi loc b?mg inox 304, duoc c¢d dinh béng
cac mbi han, gip nhiéu ri ro do médi han bi ri
sét va huy hoai sau mdt thoi gian stir dung trong
moi truong nudc man.

Han ché 5: St dung tam ludi loc mot
phan c6 kich thudc 16n, kho thao lip va tén
nhiéu thoi gian khi can thay thé, khi hu hong 1
vi tri can phai thay thé toan bo tim ludi loc.

Han ché 6: Giai phap giit ¢6 dinh tam
ludi loc dugce thuc hién thu cong bf?mg cach
quan dén 36 vong day, 1am tén nhiéu thoi gian
khi 1ap rap, lap dat hodc bao tri.

Han ché 7: Giai phap dung cac thanh
tang cimg hai mat bich cua tang trong gap nhidu

rui ro do moi han bi ri sét va hiy hoai sau mot
thoi gian stir dung.

Han ché 8: Giai phap sir dung cac vt tu
lam khung (bang thép hinh inox 304), lam cac
tam che (bang thép tim inox 304) va lién két
béng han van bi dn mon hda hoc do lam viée
trong moi trudng nudc man, dic biét 1a & cac
mbi han.

Han ché 9: Chi phi gia cong, lap rap
thiét bi loc tuong doi cao vi thiét ké khong theo
module, ché tao roi rac.

2.3. Cac giai phap cai tién

Nhfrng han ché néu trén duoc dé xuat
g1a1 quyet bang cach s dung cac giai phap
thiét ké dam bao X (DFX), tinh gon va mot sd
nguyén tic cia TRIZ.

Cac phuong phap DFX: DFX (Design
for X — Thiét ké dam bao X) con dugc goila thiét
ké dam bao xuit sic (Design for Excellence),
trong do, X thé hién céc tiéu chi ma nguoi thiét
ké can dat duogc theo yéu cau clia ngudi str dung
hoac khach hang. Cac phuong phap DFX duoc
sir dung & day bao gdbm: Thiét ké dam bao do
tin cdy (DFR); Thiét ké dam bao kha ning bao
tri; Thiét ké theo module; Thiét ké dam bao ché
tao va lap rap (DFMA) va Thiét ké dam bao chi
phi.

Phuong phap tinh gon: Tinh gon 1a mot
phuong phap nham lam ra nhidu hon véi cac
nguon luc it hon. Cac ngudn luc ¢o thé 1a thoi
gian, cong suc, vat tu, chi phi va lang phi.

TRIZ: TRIZ 1a 1y thuyét giai cac bai
toan vé sang ché. O day, c6 thé ap dung mot s6
nguyén tic trong 40 nguyén tic cua TRIZ dé ap
dung cai tién.
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2.4. Cai tién thiét bi loc

Giai phap 1: St dung bo truyén banh
rang nhya POM.

Ung dung thiét ké dam bao do tin cay
nham khac phuc han ché 1 néu trén. Cu thé 1a
giai phap str dung bd truyén xich trén thiét bi
loc co hoc hién thoi dé bi hu hong do dn mon
hoa hoc va ri sét vi hoat dong 24 gi mdi ngay
trong mdi trudng nudc min dugc thay bang
bo tmyén banh rang béng vat liéu nhua POM
(Polyoxymethylene) do c6 d6 bén nhiét, d bén
co hoc cao va cach dién tdt, hé sb ma sat thz?ip
va c¢6 kha nang tu boi tron [10] (Hinh 4).

a 4]
Hinh 4. a) Bo truyén xich & thiét bi hién thoi,
b) B¢ truyén banh rang o thiét bi cdi tien.

Giai phap 2: Str dung hai mat bich trén
tang trong bang vat liéu nhya POM.

Ung dung phuong phép thiét ké dam
bao dg tin cay nham khic phuc han ché 2 néu
trén. Giai phap dung hai mat bich béng vat liéu
inox 304 trong cum tang tréng van bi dn mon
hoéa hoc do lam vi¢c trong mdi trudng nudc
man co nff)ng dd cao. Chinh vi thé, st dung vat
liéu nhira POM thay thé.

Giai phap 3: St dung mat bich trong cum
tang tréng thyc hién dong thoi hai chirc ning.

Ap dung nguyén tic 6 (Van ning) trong
40 nguyén tic TRIZ nham khic phuc han ché 3
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néu trén. O thiét bi loc hién thoi, mat bich chi
c6 chuc nang ¢b dinh khung do tam ludi loc,
dé c6 thé thyc hién chirc ning truyén dong, can
thém cac chi tiét khac t6n nhiéu chi phi. Vi vay,
st dung mat bich trong cum tréng loc thuc hién
dong thoi hai chirc nang: vira ¢d dinh khung d&
tam ludi loc vira lam banh riang bi dong trong
cum truyén dong.

Giai phap 4: St dung khung d& tim
ludi loc béng vat liéu nhua PP.

Ung dung thiét ké dam bao do tin cdy
nham khéc phuc han ché 4 néu trén. Khung 4o
tam ludi loc inox 304 hién thoi hoat dong lién
tuc 24 tiéng mdi ngdy trong méi truong nudc
min nén bi ri sét, khi d6, tAm ludi loc ma sat
v6i khung dd rat d& hu hong. Dé han ché diéu
do, vat liéu inox 304 dugc thay thé béng vat
li¢u nhya PP (nhya polypropylene) véi cac dac
tinh nhu d6 bén co hoc cao (bén xé va bén kéo
dut), kha cimg ving, khong mém déo, khong
bi kéo dén dai, s¢ hiru tinh chéng thim twong
d6i tot, khong bi oxy hoa hodc bi anh huong khi
tiép xuc bén ngoai khong khi [11].

Giai phap 5: Phan nho tam ludi loc
thanh hai ntwra.

Ap dung nguyén tic 1 (Phan nho) trong
40 nguyén tic TRIZ nham khac phuc han ché 5
néu trén. O thiét bi loc hién thoi, st dung tam
lu6i loc mot phan c6 kich thudce 16n ton nhiéu
thoi gian khi can thay thé, khi hu hong mot vi
tri can phai thay thé toan bg tdm ludi loc. Vi
thé, phan nho ludi loc tich hop khung d& thanh
hai phan dé dé dang thao lap hon, tiét kiém thoi
gian va chi phi lap rap khi bao tri.

Giai phap 6: Sir dung tam ludi loc tich
hop v6i khung d& bang nhya PP.

&
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P

Hinh 5. a) Lu6i loc hién thoi, b) Ludi loc trén thiét
bi loc cdi tién.

Ung dung thiét ké dam bao kha ning
bao tri nham khic phuc han ché 6 néu trén. Giai
phap giir ¢6 dinh tdm ludi loc trén thiét bi loc
co hoc hién thoi dugc thuc hién thi cong béng
cach quin dén 36 vong day, lam tén nhiéu thoi
gian. Chinh vi thé, thiét ké tdm ludi loc tich hop
v6i khung d& bang nhya PP dé loai bo céac soi
day siét thiét bj hién thoi (Hinh 5).

Giai phap 7: St dung hai thanh tang
cung bang vat liéu nhya PP.

Ung dung phuong phép thiét ké dam
béo ché tao va lap rap nham khic phuc han ché
7 néu trén. O thiét bi loc co hoc hién thoi, sau
thanh ting cing bang inox 304 @321 dugc két
nbi voi hai mit bich bang phuwong phap han
TIG (Hinh 6a). Tang trong quay lién tuc khién
nhimg lién két nay bi bién dang dan dén hu
hong lién két sau mot thoi gian sir dung. Vi thé,
sir dung hai thanh ting cimg bang vat liéu nhwa
PP lién két v6i hai mat bich bang bu 1éng giup
¢ dinh hai mit bich thay vi sau thanh lién két
bang méi han (Hinh 6).

Thanh ting oifng Kidt bich

e
Ehurg di

Hinh 6. a) Thanh tang cung hién thoi, b) Thanh

tang ciung cai tien.

Giai phap 8: Thay thé khung d& va cac
tam che tr vat liéu inox 304 hién thoi bang vat
liéu nhua PP.

Hinh 7. a) Cum khung va ndp che ¢ thiét bi loc
hién thoi, b) Cum khung ket hop ndp che o thiét bi
loc cai tién.

Ung dung phuong phép thiét ké dam
bao d6 tin cdy nham khic phuc han ché 8 néu
trén. Giai phap str dung thép hinh inox 304 lam
khung, 1am cac tdm che va lién két bang mdi
han van bi dn mon hoéa hoc do lam viéc trong
moi trudng nudec man, dic biét 1a ¢ cac moi
han. Vi vay, thay thé bang khung va tdm che
béng vat liéu nhua PP dé chéng an mon, ri sét
ma van dam bao do cing virng (Hinh 7).

Giai phap 9: Thiét ké theo module timg
cum chi tiét.

Ung dung phuong phap thiét ké theo
module va thiét ké dam bao chi phi nham khic
phuc han ché 9 néu trén. Chi phi gia cong, lap
rap thiét bi loc hién thoi twong dbi cao vi thiét
ké khong theo module, ché tao ri rac. Vi vay,
thiét ké theo module ting cum chi tiét dé dé
dang ché tao, lap rap va loai bo duoc cac chi
tiét khong mang lai gia tri, tir 6, giam thiéu chi
phi gia cong, chi phi vat liéu va chi phi lp rap:
Giam chi phi vat tu: Giam s lugng thanh ting
cing tir 6 thanh inox xubng 2 thanh nhya,
khung d& tich hop luéi loc nham luge bo 36
soi day siét. Thay dbi vat liéu inox 304 & cum
khung hién thoi sang vat liéu nhya PP va thay
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d6i két cau cum khung dé giam chi phi dau tu.
Giam chi phi gia cong va lap rap: Voi thiét ké
dam bao module, module trong loc bao gdm 5
chi tiét: khung d&, 2 mat bich va 2 thanh ting
ctng, tich hop cum khung thanh 6 chi tiét nhya
PP dé dong bo quy trinh gia cong cit laser giita
cac chi tiét da giam dang ké chi phi gia cong.

2.5. Thiét ké thiét bi loc co hoc cai tién
Thiét ké cum trong loc:
Muc tiéu trong vi¢c xac dinh kich thude

tréng loc 1a giam thiéu dién tich bé mat cua
trong ma van dép ung cac yéu cau ky thuat.

Dua theo [12, 13], rut ra dugc cong thic thu
gon lién quan dén luu lugng, dudong kinh va
chiéu dai trong loc:

Q=f.¢.UnLD_, =LD

trong loc *tréng loc

0,041 (1)

Twr cong thure (1), 1ap bang cac murc luu
lugng khac nhau dé c6 thé lya chon kich thude
phu hop vai ting luu lugng khac nhau.

Sau khi ¢6 kich thudce cua bd tréng loc
v6i muc luu luong yéu cau 90 m*h cho hé
thong bé dang lap dat tai trang trai Can Gio, ta
lwa chon kich thudc chidu dai L= 1 m va duong
kinh tréng loc D = 600 mm.

Bang 1: Bang cac gia tri luu lwong.

Q (m?/h) W (v/ph) Cé?ﬂ:g:}':)l‘?c tr(")glg]ilill (Ilj‘l(im) tréfgél lll(.)lzillih(m) tr?:; ?(_)gc lSn(llln)
60 12 400 0.7 0.3 0.6
60 12 400 0.8 0.25 0.5
70 12 400 0.7 0.34 0.68
70 12 400 0.8 0.3 0.6
80 12 400 0.8 0.35 0.7
80 12 400 0.9 0.3 0.6
90 12 400 0.9 0.35 0.7
90 12 400 1 0.3 0.6
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M@é hinh héa thiét b loc co hoc cdi tién:

Mo hinh t6ng thé cua thiét bi loc co hoc duoc vé trén phan mém SolidWorks duoc thé hién
trong Hinh 8, dya trén sy tham khao tir cac hang cung cap thict bi loc hang dau thé gioi [14], [15],
[16].

[ Bwirng

4w khung

Hinh 8. M6 hinh tong thé cic cum dwoc cdi tién.

2.6. Tinh toan chi phi san xuit thiét bi loc co hoc

Chi phi san Xuét cum tréng loc, cum khung, cum truyén dong cua thiét bi loc hién thoi va
thiét bi loc cai tien dugc so sanh trong bang 2.

Bang 2. Chi phi san xuat cua thiét bi loc truoc cdi tien va sau cdi tién:

Cic két Thiét bi loc
qua cin Thiét bi loc hién thoi A S Két qua cai tién
, . s cai tien
danh gia
£ Giam duogc 367.712 dong, tuong
Cum trong loc 2.217.424 1.849.712 duong giam 16,58%
Téng chi Cum khung 5.312.000 3.827.500 Giam duogc 1.484.500 dong
phi gia cong
va lap rap . N
A A aa Giam dugc 745.000 dong, tuong
(dong) Cum truyén dong | 3.951.660 3.206.660 duong gidm 18,85%
P Giam duoc 2.597.212 ddng, tuong
Téng cong 11.481.084 8.883.872 duong gidm 22.6 %
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3. KET QUA CAI TIEN VA THAO LUAN

Bai bao nay di giai quyét duge mot sd
han ché nhu: Bo truyén xich bi ri sét trong mot
thoi gian ngan st dung; thanh ting cimg bi bong
ra gitra hai mat bich; ton nhiéu thoi gian dé ¢
dinh 36 so¢i day siét thu cong; hai mat bich inox
304 bj ri sét. Bang cach phan tich cic nguyén
nhan gbc ré, tir d6, img dung cac phuong phap
DFX, tinh gon va mot s6 nguyén tic ctia TRIZ
dé cai tién thiét bi loc co hoc.

Cic két qud dat dwoc nhw sau:

Vé thoi gian gia cong, 1ap rap: Rut ngin
thoi gian gia cong va lap rap, giam di 4.43 gio
tuong duong véi giam 78,99% thoi gian.

Vé chi phi san xudt: Tong cac chi phi
gia cong, lip rap thiét bi loc co hoc cai tién 1a
8.883.872 dong, giam dugc 2.597.212 dong so
v6i thiét bi hién thoi, twong duong véi viée da
giam duogc 22,6%.

Vé kha ning ché tao va ldp rap: SO
luong céc chi tiét duoc giam dang ké, module
hoa thanh nhitng cum chi tiét giap dé dang lap
dit. Dan dén qu4 trinh ché tao va 1ap rap trd nén
dé dang, nhanh chong kéo theo thoi gian, chi
phi gia cong, 1ap rap giam xudng.

Vé do tin cdy: Thay thé vat liéu inox
304 bang nhua PP va nhua POM. Diéu nay
gitip thiét bi loc cai tién dam bao du bén, tudi
tho dugc gia tang.

Vé dam bdo kha néang bao tri: St dung
cac lién két khac dam bao théo lip d& dang,
dam bao kha ning bao tri d& dang thiét bi loc
co hoc.
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Vé huéng phdt trién: Viéc (mg dung
thiét bi loc co hoc dang tréng dé giam chi phi
san xuét, cai thién an toan sinh hoc va giam
thiéu 6 nhiém méi truong 14 huéng di tat yéu
cua nganh nudi tdm noéi riéng va cua nganh
thity san noi chung trong diéu kién cic ngudn
luc ty nhién ngay cang han hep do cac diéu
kién ty nhién, xa hoi va méi truong. Thiét b
¢6 thé duoc tmg dung rong rii trong xir Iy nude
cip voi nhiéu quy mé va muc dich khac nhau,
phii hop voi nhiéu d6i tugng dau tu khi chi phi
san xuat thip va dam bao cac yéu cau vé chiic
nang, k¥ thuat, chét lugng va chi phi.

4. KET LUAN

Dua trén phan tich nhirng han ché cua
thiét bi loc co hoc dang tréng anh huong dén
nhirng yéu cau vé chic ning, ky thuit, chit
lugng va chi phi. Ung dung cac phuong phap
DFX, Lean va TRIZ trong thiét ké cai tién cum
truyén dong, cum tréng loc va cum khung da
cho thdy nhing két qua kha quan. Trong tuong
lai, can tiép tuc nghién ctru hoan thién thiét ké
dua vao phuong phap trén theo khuynh hudéng
giam gia thanh va ting chat luong, tao diéu
kién thuén loi cho nha dau tu 1a nhitng ngudi
nudi tdm quy mo vira va nho van co thé dé dang
tiép can thiét bi tién tién va nhitng cong nghé
moi.

Loi cam on:

Xin cam on Truong Pai hoc Bach khoa,
Pai hoc Quéc gia TP. H6 Chi Minh di hd trg
thoi gian, phuong tién va co so vat chit cho

nghién clru nay. %

Ngay nhan bai: 27/10/2022.
Ngay phan bién: 11/11/2022.
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