出國報告(出國類別：洽公)

三輕更新投資計畫：
「輕裂九碳烴生產製程及技術」
服務機關：台灣中油公司石化事業部 企劃室
姓名職稱：陳正文 主任 陳榮豐 工程師
派赴國家：美國

出國期間：100.06.19 ~100.06.26

報告日期：100.08.01
摘    要

石化事業部林園石化廠輕裂工場的副產品— 九碳烴石油樹脂油，均直接供應下游廠商，生產芳香族C9石油基礎樹脂或C9加氫石油樹脂。六輕工場於民國102年投產後，也會產出九碳烴石油樹脂油，為提高產品附加價值，本公司擬自行利用開發本油料，與國外樹脂生產廠商Neville Venture公司合作生產九碳烴石油樹脂(簡稱C9石油樹脂) ，利用其母公司Neville Chemical Company的生產技術進行合作生產計劃，提昇公司獲利。

Neville Chemical Company創立於1925年，主要產品類別為印刷油墨、黏著劑、塗料以及橡膠等項目，在C9石油樹脂和熱反應型雙環戊二烯樹脂(Thermally Reacted DCPD Resin)的製造上居世界之首。本次參訪即安排與Neville Chemical Company進行技術討論，以了解其該公司生產技術、產品品質及銷售通路之優勢等關鍵議題，以利完成可行性評估報告。
Neville Venture公司計畫於18個月內完成建廠工程，建廠地點為於彰濱工業區，民國102年配合中油六輕投產後供應原料，開始生產C9石油樹脂。本公司則於預算核准後投入資金，加入新公司營運。
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1、 出國目的

本公司擬利用開發六輕的九碳烴石油樹脂油，與國外樹脂生產廠商Neville Venture公司(簡稱NV公司)合作生產九碳烴石油樹脂(簡稱C9石油樹脂)，利用其母公司Neville Chemical Company生產技術進行合作生產計劃，提昇公司獲利。100年5月17日本公司業務會報裁示，依公司行政程序儘速簽辦本投資計畫。
NV公司的母公司之一公司(NCC)創立於1925年，主要產品為各種石油樹脂，廣泛用為印刷油墨、黏著劑、塗料以及橡膠等產品。

NCC公司在C9石油樹脂(亦稱為催化型九碳樹脂Catalytic C9 Resin)和熱反應型雙環戊二烯樹脂(Thermally Reacted DCPD Resin)的製造上居世界之首。本次參訪即安排與NCC公司進行技術討論，以了解其該公司生產技術、產品品質及銷售通路之優勢等關鍵議題，以利完成可行性評估報告。
2、 任務過程

(1) 同行成員

此次參訪人員共有石化事業部企劃室陳正文及陳榮豐二人參加。

(2) 行程概況

此次出國行程安排，含路程總計8天，工作概況如下：

	日  期
	工作概況

	100.09.19（日）
	啟程及抵達美國匹茲堡

	100.06.20-24

（一~五）
	參訪Neville Chemical公司(NCC公司)，包含議題有：

1.合資­ 合資夥伴Neville Venture公司及NV母公司(Neville Chemical 和GTC公司)基本狀況

2.C9樹脂生產技術­產能、產品種類、建廠時程、售權範圍、生產技術、產品認證等等。

3.Neville Chemical 其他產品及未來發展

4.工場及品管實驗室參觀­了解工場操作設備及實驗室，以為未來建立試驗室準備。

	100.06.25 ~26

(六、日）
	返程


(3) NCC、NV及GTC公司關係

本案的合資夥伴為Neville Venture公司(簡稱NV公司) 是美國Neville Chemical Company (簡稱NCC公司) 與GTC Technology International (簡稱GTC公司) 共同投資設立的合資公司，在新加坡登記註冊，專營亞洲地區石油樹脂的生產與銷售業務。

NV公司原先是由Vitae (NCC公司的美國控股公司) 和GTC公司各持股50%，於2010年8月23日於新加坡完成營業登記 (註冊編號201017845W)；公司成立不久之後，由於稅務考量，於2011年1月24日變更營業登記，改由NCC公司直接與GTC公司合資，雙方亦各持股50%，總部地址為： 3 Science park Drive, 01 – 08/09, The Franklin Building, 118223, Singapore。NV公司的董事名單如下：

	NV公司董事姓名
	所屬母公司
	在母公司之職位

	L. Van V. Dauler, Jr.
	Neville Chemical Company
	Chairman of the Board

	Pinti Wang
	GTC Technology International
	President and CEO

	Thomas F. McKnight
	Neville Chemical Company
	President and CEO

	Edward Chen
	GTC Technology International
	CFO

	Calambur Shyamkumar
	GTC Technology International
	General Manager


NV公司的母公司之一NCC公司創立於1925年，是一家歷史悠久的化學公司，公司所在地及主要生產工廠位於賓州匹茲堡西方10公里處的Neville Island，產品為各種石油樹脂，廣泛用為印刷油墨、黏著劑、塗料以及橡膠等產品，在催化型九碳樹脂(Catalytic C9 Resin)和熱反應型雙環戊二烯樹脂(Thermally Reacted DCPD Resin)的製造上居世界之首。NCC公司另有一座工廠位在荷蘭，生產規模與產品種類與匹茲堡工廠相當。
NV公司的另一母公司GTC公司創立於2002年，在此之前為Foster Wheeler Corporation的技術及設備部門，其主要業務在技術授權、塔槽設計、套裝製程模擬、溶劑/化學品/觸媒以及工廠模組供應等方面。2009年GTC公司與Sud Chemie AG及SCG Chemicals進行策略聯盟，支援其發展先進技術方案的任務，這些技術方案應用在石化、煉油、高分子以及清潔燃料工業可提升產能、增進效率，使產品生產最大化。

各公司之間關係如下圖所示：
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Neville Venture公司的母公司Neville Chemical公司為全球最大石油樹脂生產，對於C9石油樹脂前景看好，並計畫在彰濱工業區建廠生產C9石油樹脂，本公司已與其簽署供料協議，NV公司計畫於18個月內完成建廠工程，於民國102年配合六輕投產後供應原料，開始生產C9石油樹脂。
(4) NCC工廠參訪及產品特性

1. 生產設備

NCC 匹茲堡工廠有2條C9石油樹脂生產線，5條DCPD樹脂生產線。可生產五種產品 – C9樹脂、C5樹脂、C9/DCPD改良型樹脂、DCPD樹脂、DCPD氫化樹脂。 產品種類多 (商品代號，例如LXR、NEVCHEMR、NEVRROZR、CUMARR、NEVPENER、NP-10 、NP-25、NEVTACR、VERSADILR等等)。工廠佔地58英畝 ( 1 英畝 = 4,046平方公尺，相當於23.5公頃)。

2. 生產設備

(1) C9樹脂：聚合用 BF3觸媒，反應溫度30-35 ℃，採連續操作，反應器分兩階段(兩座反應器)，第一座反應為起始及初步聚合，再流入第二座反應器，使聚合達到反應終點。聚合完成後經中和、分餾出反應產物(樹脂)、溶劑及未反應物(單體及飽合C9)後，經過濾及樹脂包裝製片後即為產品。C9進料油所含DCPD應小於2%，以免影響樹脂色度及相容性。C9樹脂產品Tg(玻璃轉化點)高，生產過程需用250 psig蒸汽加熱及保持其流動性，產品需用熱煤油(hot oil)加熱，以便輸送至製片及包裝單元。C9樹脂油內可供聚合的主成份(單體)有Indene、methyl indene、苯乙烯、甲基苯乙烯等。

觸媒(純BF3)為氣態(也可溶於diethyl ether，55％)，目前向Honeywell 公司買，NCC會探聽亞洲有那些供應商，目前NCC的觸媒直接向供應商買，並未透過代理商，NCC公司將確認亞洲供應商有那些，以便購買供未來合資工廠生產所需觸媒。 

C9石油樹脂進料油要求組成如下：

	單體
	單位
	限製
	組成

	苯乙烯Styrene 
	wt % 
	Max 
	10

	甲基苯乙烯Alpha Methyl Styrene 
	wt % 
	　
	 1 - 10 

	雙環戊二烯Dicyclopentadiene 
	wt % 
	Max 
	2

	乙烯甲苯 Vinyl Toluenes 
	wt % 
	　
	15 - 22 

	茚烯Indene 
	wt % 
	　
	 12 - 20 

	二甲基苯乙烯Dimethyl Styrene 
	wt % 
	　
	 2 - 5 

	其他Miscellaneous Monomers 
	wt % 
	　
	 1 - 5 

	甲基茚Methyl Indenes 
	wt % 
	　
	 5 - 10 

	總單體Total Monomer Content 
	wt % 
	　
	 55 - 75 


石油樹脂聚合重要成份有苯乙烯(Styrene )、甲基苯乙烯(Methyl Styrene)、乙烯甲苯(Vinyl Toluene)、茚烯(Indene)、甲基茚( Methyl Indene)、雙環戊二烯(Dicyclopentadiene，DCPD )，各成分含量不同對聚合後樹脂的顏色、軟化點、相容性均會不同。
· 樹脂顏色(色度)－以阿拉伯數字表示，號碼愈低，表示色澤愈淺，價格愈高，色度受雙環戊二烯(DCPD)含量影響最大，也可由增加苯乙烯(Styrene)或降低萘(Naphthalene)以上重質成份改善樹脂色度。
· 樹脂軟化點－不同環境之應用，樹脂所需軟化點亦不同(80-150℃)，加入茚(Indene) 或甲基茚(methyl indene) - 可提高樹脂軟化點。一般而言接著劑用途需使用低軟化點樹脂，油漆、柏油、地磚等用途需較高軟化點的樹脂。
· 樹脂相容性－指與其它樹脂混合後的相容性，目前已知樹脂各聚合單體的相對含量百分比，對樹脂的相容性影響很大，石油樹脂平均分子量愈高，不利樹脂相容性。通常加入甲基茚(methylindene) 或控製樹脂聚合可改善樹脂相容性。
石油樹脂要求特性有耐水性、耐酸、溶點低和黏合性好。未來要求高軟化點(>85℃)、耐候性好、熱穩定、低黏度、以及更佳淡色 ( <3)。

C9石油樹脂生產流程如下圖：
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NCC公司產品種類如下：
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未來合資公司的產品：NI 系列C9樹脂的主要用途相當廣範，包括黏著劑(壓敏膠、熱溶膠)、油漆、橡膠添加、油墨(UV ink)等。

例如熱溶膠(EVA型)的配方內，所需原料配方為EVA、石蠟、C9樹脂NI-100、抗氧化劑。

NCC公司亦透露本公司目前進行中的C5案產品(SIS)做為膠帶、標籤用途壓敏膠的配方為SIS、PIP樹脂、增塑劑、C5樹脂10o、
抗氧化劑。
(2) C5樹脂：C5樹脂聚採用 AlCl3 觸媒，為批次聚合(batch)技術，每座反應器大小約24,000 加侖 。NCC公司的C5樹脂產品主要為1,3戊二烯(PIP)樹脂及其他改良性C5樹脂。
(3)DCPD樹脂：C5樹脂聚合不需使用觸媒(熱聚合)，為批次聚合(batch)技術。反應溫度約180 ℃，反應壓力　60-120 psig，反應時間6-12小時，每座反應器大小約24,000 gal。

(4)C9樹脂用途：油墨、油漆、黏著劑、橡膠輪胎等四大產業均需使用C9樹脂。其中黏著劑用途佔C9樹脂的60-70%。黏著劑主配方有 EVA、SIS、Rubber ，副配方為 C9、C5樹脂。黏著劑分四大類­water base、solvent base、Reactive Base 、Hot melt Base。針對四大用途概述如下：

a.油漆

油漆主要使用高軟化點的C9石油樹脂，油漆加入石油樹脂能夠增加油漆光澤度，提高漆膜附著力、硬度、耐酸、耐鹼性。

b.輪胎橡膠

橡膠主要使用低軟化點的C9石油樹脂、或C5石油樹脂樹脂。石油樹脂和天然橡膠膠粒有很好的互溶性，對橡膠硫化過程沒有大的影響，橡膠中加入石油樹脂能產生增粘、補強、軟化的作用，不但能增大膠粒間的粘合力，而且能夠提高膠粒和簾子線之間的粘合力，適用於子午線輪胎等高要求的橡膠製品。

c.粘合劑行業

石油樹脂具有很好的粘接性，在粘合劑和壓敏膠帶中加入石油樹脂能夠提高粘合劑的粘合力、耐酸性、耐鹼性以及耐水性，並且能夠有效地降低生產成本。

由於熱熔膠具有環保、安全、固化迅速、適合自動化生產等特出優點，在數十年間，熱熔膠一直是增長最快的膠粘劑品種之一。熱熔膠的特點有：粘合速度快，便於連續化，自動化高速作業，且成本較低；無溶劑公害，不燃燒；不需要乾燥程序，粘合施工簡單；產品本身為固體，便於包裝、運輸、儲存，占地面積小，使用方便；有較好的粘合強度與柔軔性；可粘接對象廣泛，既粘接又密封；光澤和光澤保持性良好，屏蔽性卓越。

熱熔膠的組成主要有基本聚合物(EVA、SBS..)、增粘樹脂(松香樹脂、松香、石油樹脂、萜烯樹脂)、熔體粘度調節劑(烷烴石蜡、聚乙烯蜡，合成蜡)、增塑劑(鄰苯二甲酸二辛酯(DOP)、鄰苯二甲酸二丁酯等)。
C9加氫石油樹脂可作為熱熔膠配方內的重要組份—增粘樹脂。熱熔膠的用途有：包裝熱封、無線裝訂、衛生用品、家用電器、鋁塑複合制品，其它如兒童玩具、婦女髮飾、製鞋、皮革折邊、名牌標籤、汽車車燈、香煙過濾嘴、裝飾品等方面都使用熱熔膠。
d.油墨行業

油墨用石油樹脂，主要是摻入高軟化點C9石油樹脂。油墨中加入石油樹脂能起到展色、快乾、增亮的效果，提高印刷性能等作用，也可使油墨不易沾污到接觸面。
(5)樹脂物、化性分析，主要有下列分析重點：

a. Ring-Ball Test (測軟化點ASTM E-28 ) ，以逐漸升溫的方式測量鋼珠掉下的溫度，要求範圍為80-120℃。
b.分子量­以GPC儀器方法測量(ASTM  D-3536)，可得出重量平均分子量(Mw)。

d. cloud test (起雲點)–與配方中的其它聚合物(如EVA、橡膠)相容性 (compatibility)，溫度愈低表示相容性愈好。

e.水份分析儀。
f. kinetic viscosity動力黏度(ASTM  D-2196)。
g. Gardener color 色度(ASTM  D-1544) < 18。

h. 溴指數Bromine No(ASTM  D-1159). 

i. 比重Specific gravity (ASTM  D-71)

j. 酸價Acid number (ASTM  D-976)

k.聚合反應模擬設備–小型聚合應槽，有恆溫控制。

參觀NCC公司的實驗室，可看出樹脂物化性分析項目困難度不大，不需昂貴實驗設備，建立試驗設亦不困難。但礙於製造技術的保密規定，無法參觀其研發實驗室，不清楚有何研發設備。

(5) NV公司其他投資案進行狀況，因受限於保密協定，能討論內容有限：

(1)與燕山石化合資案
為Sinopec與NV公司合作，完全由Sinopec 出資，NV公司僅為技術入股，未投入資金(技術作價依80:20計算)，盈餘將先全部歸還股東投資(此階段盈餘分配依Sinopec : NV = 80:20)，至工場投資成本回收後。盈餘再依50：50比例分配盈餘。

(討論中口述)

(2)泰國：由NV自行投資興建，8月將開董事會(討論中口述)。

(3)鎮海合資案：尚未進行，計畫等CPC合資案確立後再進行。

(6) C9樹脂市場狀況及售價： 

石油樹脂是利用輕油裂解工場的副產品烯烴或環烯烴進行聚合或與醛類、芳烴、茚烯類化合物等共聚而成的樹脂性物質的總稱。具有酸價低、混溶性好、熔點低、耐水、耐乙醇和耐化學品等特點。溶於脂肪烴和氯化烴類，不溶於低級醇和酮類。主要用於塗料工業，如石油樹脂乳液用於增強合成乳膠塗料，淺色石油樹脂用於製造油性清漆以改進光澤和附著力。也用於橡膠工業，用軟化點低的樹脂作為增塑劑，用軟化點較高的樹脂提高合成橡膠的硬度。也用於製備熱熔膠、交通路標漆、印刷油墨和紙張疏水劑等。
石油樹脂依原料分成C5脂肪烴樹脂(C5餾份製得)、C9芳香烴石油樹脂(C9餾份製得)、脂肪烴及芳香烴共聚樹脂  (C9/DCPD共聚石油樹脂)、雙環戊二烯樹脂(由DCPD及其混合物製成)、氫化石油樹脂等五類。
石油樹脂產品用途分為一般產品及高級產品等兩種。一般產品用於油漆、油墨、高級產品橡膠製品。高級產品用於膠黏劑、 路標塗料、高級油漆、油墨、橡膠製品等。
NCC公司石油樹脂售價遠高於國內產品，歷年來價格變化如下(NCC提供)：

C9 石油樹脂售價 

	年
	平均單價, 美金/磅
	平均單價, 
美金 / 公噸

	2011
	1.00 – 1.10
	2204 - 2424

	2010
	0.90 – 1.00
	1984 – 2204

	2009
	0.85 – 0.90
	1873 - 1984

	2008
	0.85 – 0.90
	1873 - 1984

	2007
	0.80 – 0.85
	1763 - 1873

	2006
	0.70 – 0.75
	1543 - 1653


據會談人員口述，目前NCC公司的C9樹脂產品曾有到達 1.5 美金/磅(相當於3,307美金/公噸)的高價(可能為小量訂單)，高品質者售價亦有1.15 美金/磅(相當於2,535美金/公噸)。

(7) 未來合資公司授權生產產品以C9樹脂為主，初步討論結果，將以生產NI 系列(行銷美國產品代碼)或NL系列(行銷歐洲產品代碼)兩系列產品為主，惟不排除生產改良型C9樹脂(添加其它單體聚合而成)。

NI 系列C9樹脂的主要用途相當廣泛，包括黏著劑(SBR壓敏膠、EVA熱溶膠、環氧樹脂膠)、油漆(alkyd漆、環氧樹脂漆、艦艇用漆、航空載具用漆、氨基樹脂漆等)、橡膠添加改質劑(天然橡膠、聚丁二烯橡膠、SBR橡膠、丁腈橡膠、EPDM橡膠)、油墨(UV ink)等。
(8) 未來產品銷售市場及銷售方式：

(1)產品銷售市場：少量產品會在國內銷售，大部份產品將外銷(亞洲、美國及歐洲)

(2)討論合資公司產品銷售方式，共提出NV公司保證全部收購(off-take)、NV公司代銷(收取代銷佣金)、合資公司自行銷售等三種方式。

a.保證收購(off -take)： NV公司以保證價格收購合資公司產品，收購方式及價格另行討論。

b.NV公司代銷：NV公司代理銷售產品，向合資公司收取銷售額的固定比例做為佣金。中油的要求是佣金比例應合理，NV公司雖已提出該比例，但未提出佐證說明，且應提出實際支出成本以證明該費用的合理性。

c.合資公司自行銷售：合資公司自行建立銷售管道，自負銷售責任。

NCC目前產品絕大部份為直接銷售方式，不需透過代理商，以降低銷售成本。未來合資公司營運方式也會以自行銷售方式。但經營初期可能仍需NCC公司依現有管道幫忙銷售，故初期可能採前兩種方式，將來需以合資公司最大獲利為考量，並於進行合資協議階段時，再進一步討論。。

(9) 股權討論：

中油公司已與NV公司簽訂九碳烴樹脂進料油供料協議書，將來採先供料再合資的方式，協議書對於股權的分配已原則提出，中油公司所能分配的股份以不超過45%為原則，未來將依此原則與NV公司協商。

為使中油公司成為最大股東，且不超過50%，本計畫須引入第三方合資夥伴。但因本計畫係於NV公司成立新公司後保留股權予本公司，本公司較難推舉第三方合資夥伴，但仍擬於計畫時即要求NV公司保留股權給第三方合資夥伴，確保本公司掌握最大股份及主導權。
(10) 計畫時程

Neville Venture公司的母公司Neville Chemical公司為全球最大石油樹脂生產廠商，對於C9石油樹脂前景看好，並已計畫在彰濱工業區建廠生產C9石油樹脂，本公司已與其簽署供料協議，NV公司計畫於18個月內完成建廠工程，於民國102年配合六輕投產後供應原料，開始生產C9石油樹脂。本案擬編列102年投資計畫，NV公司新廠將保留股權由中油公司認購，本公司102年預算通過後再行投入，進行合資及經營。
(11) C5樹脂生產技術

Neville Chemical 具有C5樹脂生產技術，產品有雙環戊二烯(DCPD)樹脂及1,3戊二烯樹脂(PIP)，DCPD樹脂採熱聚合方法(商品名稱為LX系列)，PIP樹脂採觸媒聚合(一般為三氯化鋁)方法(商品名稱為NEVTAC系列)，產品分子量約1800。樹脂的品質分析項目有Ring and Ball Softening Point (約~100℃)、色度(3-5)、穩定性、相容性、分子量(2,000-4,000)、嗅味、酸價(<1)、殘餘氯等。

C5樹脂的主要用途為黏著劑、塗料和橡膠添加物。本公司輕裂五碳烴生產計畫中即有C5樹脂生產裝置，希望多了解Neville 公司的技術能力以提供未來之選擇。

3、 心得建議

(1) 中油公司石化事業部林園石化廠輕裂工場的副產品— 九碳烴石油樹脂油，均直接供應下游廠商，生產芳香族C9石油基礎樹脂或C9加氫石油樹脂。六輕工場於民國102年投產後，也會產出九碳烴石油樹脂油，為提高產品附加價值，本公司擬自行利用開發本油料，與國外樹脂生產廠商Neville Venture公司(簡稱NV公司)合作生產九碳烴石油樹脂(簡稱C9石油樹脂)，提昇公司獲利。
(2) 位於匹茲堡的Neville Chemical company，成立於1925年，生產石油樹脂經驗超過80年，生產技術相當成熟。其資本規模雖然難與石油化工原料業相比，但在石油樹脂方面，名列前茅，是一家小而美的工場。據稱其C9石油樹脂售價最高者可達每公噸3,307美金的高價，但日後進行經濟評估會使用較審慎的數據，增加計畫的可靠度及達成性。

(3) NV公司計畫於18個月內完成建廠工程，建廠地點為於彰濱工業區，民國102年配合中油六輕投產後供應原料，開始生產C9石油樹脂。本公司則於預算核准後投入資金，加入新公司營運。

(4) 未來合資公司的產品銷售方式有保證全部收購(off-take)、NV公司代銷(收取代銷佣金)、合資公司自行銷售等三種。公司成立初期可以前二個方式進行，但新公司需自行培養銷售人才，務期於期限內答達到自行售的能力。本議題將來須再進一步討論，以合資公司最大獲利為考量。
(5) 合資公司所需進料九碳烴石油樹脂油來自六輕工場，但供應能力依設計資料顯示為每年1.75至2.95萬公噸，不足量1.55-0.35萬公噸需由合資公司自行進口。依目前四輕工場的九碳烴石油樹脂油含有較高的雙環戊二烯DCPD(達12 %)，NV公司的母公司— GTC公司將協助六輕工場進行操作調整，使其降到2%以下。

(6) 為使本公司儘早參加NV公司籌備成立新公司及建廠，NV公司近期將與本公司討論參與方法，例如，簽署具法律效力的合資意願書(LOI)。NV公司將提供計畫時程、專利費、詳細投資金額等資料。

(7) 新工場預定設在彰濱工業區，NCC及GTC公司已派人前來勘查，準備購買土地在5公頃左右。初步了解，該工業區可提供用水、用電、天然氣、廢水處理設施等，但新工廠需自行生產蒸汽、壓縮空氣、氮氣等公用物料。

(8) 新工廠產品在銷售前需獲得顧客認可，NCC公司有把握在短時間即可達成，只要產品質達到要求，新工廠投產後產品銷售將很快。

(9) 引進外國資金及技術進行合作計畫，有其困難及不確定性；例如文化差異、相互聯繫較不便利等，預期未來在合資協議討論階段會有重重關卡需一一克服。本公司已成立工作小組，各成員將依其部門專責分工，期能順利推動本案
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