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建

第 1291 号

住房城乡建设部关于发布国家标准《火力

发电厂海水淡化工程调试及验收规范》的公告

现批准《火力发电厂海水淡化工程调试及验收规范》为国家标

准 9编号为 GB/T 51189 2016 ，自 2017 年 4 月 1 日起实施。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版

发行。

中华人民共和自住房和：城乡建设部

2016 年 8 月 26 自



自四

本规范根据住房城乡建设部《关于印发＜ 2014 年工程建设标

准规范制订、修订计划〉的通知》（建标〔2013〕 169 号）的要求，由西

安热工研究院有限公司和中国电力企业联合会标准化管理中心会

同神华国华（北京）电力研究院有限公司、华能国际电力股份有限

公司玉环电厂编制完成。

本规范在编制过程中，编制组广泛调查工程案例，认真总结运

行经验，参考了有关国内标准和国外先进标准 9在广泛征求意见的

基础上，编制本标准。

本规范共分 7 章和 2 个附录。主要技术内容包括：总则、术

语、海水淡化系统设备单体调试、海水淡化预处理系统调试、海

水反渗透系统调试、低温多效蒸馆系统调试、系统调试验收

项目。

本规范由住房城乡建设部负责管理，由西安热工研究院有

限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中，如有需要修

改和补充之处，请将意见和建议寄交西安热工研究院有限公司

（地址：西安市兴庆路 136 号，邮政编码： 710032 ），以便修订时

参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主编单位：中国电力企业联合会

西安热工研究院有限公司

参编单位：神华国华（北京）电力研究院有限公司

华能国际电力股份有限公司玉环电厂

主要起草人：杨宝红许臻张建丽王琛张江涛

庞胜林王正江李亚娟苏艳
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主要审查人：阮国玲蔡冠萍杜红纲孙育文李丁

袁萍帆孙心利李宁于志勇闰爱军

叶春松滕维忠冯向东依庆文赵锦龙
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1 总贝。

1. 0. 1 为规范火力发电厂海水淡化系统的调试及验收，保证海水

淡化处理系统安全、可靠、经济的运行，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于采用反渗透技术或低温多效蒸馆技术的火

力发电厂海水淡化工程的调试及验收。

1. 0. 3 发电厂海水淡化工程移交生产前，应完成单体调试和系统

调试，并在设计条件下完成调试和验收。

1. 0. 4 调试组织、调试过程的计量管理和工作程序以及对调试人

员和单位的资质要求，应符合现行行业标准《火力发电建设工程机

组调试技术规范》DL／τ5294、《火力发电厂化学调试导则》DL/T

1076 的有关规定。

1. 0. 5 火力发电厂海水淡化工程调试及验收除应符合本规范外，

尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2. 0.1 海水淡化反渗透装置 reverse osmosis equipment for 

seawater desalination 

使用反渗透技术对海水进行脱盐处理的水处理装置。

2.0.2 能量回收装置 energy recovery device 

用来回收反渗透淡化系统浓盐水水力能，并将其转变成膜的

进水水力能的装置。

2.0.3 功交换式能量回收装置 work exchange energy recov-

ery device 

通过一步能量转换，直接将浓盐水水力能转化为原水水力能，

从而达到回收浓盐水水力能目的的装置。

2.0.4 水力涡轮式能量回收装置 hydraulic turbine booster 

energy recovery device 

通过两步能量转换，浓盐水水力能通过涡轮叶轮转换为旋转

轴机械能，旋转轴驱动水泵叶轮再把机械能转换成原水水力能，从

而达到回收浓盐水水力能目的的装置。

2.0.5 低温多效蒸馆 low temperature multiple effect distil-

lation 

原料海水的最高蒸发温度一般低于 70℃的多效蒸馆海水淡

化技术。其特征是将一系列管式膜蒸发器串联起来并被分成若干

效组，用一定量的蒸汽输入，通过多次的蒸发和冷凝，从而得到多

倍于加热蒸汽量的蒸馆水的海水淡化技术。

2.0.6 超滤净产水量 ultrafiltration net filtrate capacity 

单位时间内超滤装置的出水量扣除用于超滤反洗、正洗等过

程耗水量后的净值，单位为 m3 /h 。



2.0.7 超滤平均水回收率 ultrafiltration average recovery 

单位时间内超滤装置的净产水量占进水量的百分比。

2.0.8 淤泥密度指数 silt density index(SDD 

用来表征水中悬浮物等杂质含量多少的一种参数，测试方法

参考现行行业标准《水质 污染指数测定》DL/T 588 。

2. 。. 9 能量回收装置混合度 energy recovery device mixing 

经过能量回收装置时因浓盐水与海水的掺混引起装置高压出

水盐度增加的比值。

2. 0.10 能量回收装置泄漏率 energy recovery device leak一

age rate 

能量回收装置高压浓盐水与高压海水流量差值占高压浓盐水

流量的比值，也可为高压泵流量与产品水流量的差值占高压浓盐

水流量的比值。

2. 0.11 造水比 gained output ratio( GOR) 

多效蒸馆装置产品水和外部输入总蒸汽的质量流量之比。

2.0.12 脱盐率 salt rejection ratio 

海水淡化单元设备进水和产品水含盐量的差值与进水含盐量

的百分比。
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3 海水淡化系统设备单体调试

3.1 调试前应具备的条件

3.1.1 设备单体调试前，海水淡化工程应完成施工验收，试运系

统应符合现行行业标准《电力建设施工技术规范 第 4 部分：热工

仪表及控制装置》DL 5190. 4 的有关规定。

3.1. 2 基础设施、公用系统、药品材料应具备下列条件：

1 土建设施和防腐工程应施工完毕并验收合格，道路通畅，

地面平整、清洁，沟道盖板完整，平台、楼梯、步道、防护栏杆应齐

全、可靠，作业场所应符合有关职业健康安全和环境的要求。

2 试运现场消防器材应配备齐全，消防系统应符合设计

要求。

3 试运现场照明应充足，通信应满足调试工作要求。

4 室内采暖、通风设备应具备使用条件，室外设备及管路的

保温、防冻措施应已完成，具备投用条件。

5 化学试验室应具备使用条件，分析用仪器及药品、调试仪

器、仪表应配备齐全，检验和标定合格，并在有效期内。

6 给排水应具备投运条件。

7 供电系统应调试验收完毕，具备正常投运条件，供电负荷

满足试运要求。

8 化学药品储存库的构筑物和防腐蚀、通风、安全设施应全

部施工完毕并验收合格。

9 调试使用的所有材料、药剂、工具及个人防护用品应已备

齐并经过检验，验收合格，质量应符合相关标准规定，数量能满足

调试的要求。药剂、材料应分类存放、妥善保管。

3.1. 3 海水淡化工艺系统应符合下列要求：



1 海水、工业水、压缩空气和蒸汽等辅助系统应具备投用

条件。

2 试运系统设备、管道和阀门应安装完毕并验收合格；与外

围系统的接口应全部连接完毕。

3 试运系统所有设备、管道和阀门的标识、标志应符合设计

规定，色标应齐全，介质流向指示应正确、清晰。

4 系统管道应冲洗合格，蒸汽、压缩空气管道应吹扫合格。

冲洗应符合现行行业标准《电力建设施工技术规范 第 5 部分：

管道及系统》DL/T 5190. 5 的有关规定。

5 与试运系统相关的电气及热控设备应安装完毕，验收合

格。电气设备应绝缘良好，具备正常技运条件。

6 系统相关仪器、仪表经检验和标定应合格，并应在有效

期内。

3.1. 4 单体调试前，调试单位应编制调试方案、安全措施和应急

预案等文件，并完成审核、审批程序。调试资料、记录表格应准备

齐全。

3.1. 5 调试前应对运行人员、分析人员进行技术培训和安全培

训，调试人员应熟悉系统和工作环境。

3.2 设备检查及单体调试

3.2.1 海水淡化系统转动设备单体调试应符合下列规定：

1 电动机检查和调试应符合下列要求：

1) 电动机启动前，应检查电动机电缆端接正确、紧固，且绝

缘合格；电动机底座固定牢固，电动机手动盘车灵活，轴

承润滑油油质正常。

2）电动机启动后 9应检查确认电动机的转向正确；检测并记

录电动机的启动电流、启动电压；在电动机稳定运行工况

下 9应测量电动机的振动、温度和温升，测量结果应符合

现行国家标准《电气装置安装工程旋转电机施工及验收
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规范》GB 50170 的有关要求。

2 水泵检查和调试应符合下列要求：

1）水泵启动前，应检查水泵底座固定牢固、靠背轮防护罩安

装正确；水泵的进出口管道阀门及测量仪表安装应正确；

泵人口侧加装临时滤网；水泵的润滑油油质应合格、油位

正常，手动盘车灵活；水泵泵腔内应充满输送介质，并冲

洗合格。

2）水泵首次启动后，仪表应正常指示，油、气、水管路及接

头、阀门等处应无渗漏；在水泵稳定运行工况下，应检测

水泵的振动、温度、出口压力及流量，并应符合设备质量

要求和设计要求；带有变频器的泵变频调节应正常。

3 风机和空压机检查和调试应符合下列要求：

1）风机和空压机启动前，润滑油油质应合格、油位正常；风

机底座应固定牢固。冷却水系统运行应正常。

2）风机启动后，应检查风机出口压力、振动、温度及其安全

阀定值，并应符合设备质量要求和设计要求。

3）空压机启动后，油、气、水管路及接头、阀门等处应元渗

漏；在空压机稳定运行工况下，应检测空压机的振动、温

度、出口压力及流量，并应符合设备质量要求和设计

要求。

4 计量泵启动前，应检查计量泵底座紧固螺栓无松动，检查

进出口管道阀门和测量仪表安装是否正确，检查电动机的转向是

否正确。启动后，应检查计量泵出口压力、流量及泵的振动、温度

等，并应符合设备质量要求和设计要求。

3.2.2 阀门的调试应符合下列要求：

1 手动阀门应安装正确、操作方便、转动灵活，开关状态指示

正确，且便于观察。

2 安全阀应安装正确并经校验合格，实测动作压力定值、回

座压力定值应正确。
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3 减压阀及止因阀安装方向应正确。

4 电动阀门安装及电缆端接应正确，绝缘应合格，动作灵活，

行程指示应正确；于动／电动切换功能应正常，力矩开关、限位开关

整定应符合要求，失电源情况下的阀门位置应符合设计要求。对

于电动调节阀实际开度应与指令一致，就地／远程开度指示应

正确。

5 气动阀门及配套的压缩空气附件的安装和连接应正确，动

作应灵活，行程指示应正确；手动／气动切换功能应正常，丧失气源

情况下阀门位置应符合设计要求；气源压力应在正常范围。气动

调节阀实际开度应与指令一致，就地／远程开度指示应正确。

6 在系统通人介质后，应检查阀门无外漏、内漏现象，操作灵

活，行程指示正确。

3.2.3 水箱、水池等容器设备安装、防腐、质量验收应符合现行行

业标准《电力建设施工质量验收及评价规程 第 6 部分：水处理及

制氢设备和系统》DL/T 5210. 6 的有关规定。混凝土构筑物应按

现行国家标准《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB 50141 

的有关规定进行灌水试验。

3.2.4 管道及系统的检查和试验项目、水压试验用水水质应符合

现行行业标准《电力建设施工技术规范 第 5 部分：管道及系统》

DL/T 5190. 5 的有关规定。

3.2.5 测量仪表和控制装置的检查和调试应满足下列规定：

1 仪表和控制系统通电前，应检查测量仪表和控制系统接

线，确认正确端接？绝缘合格。

2 仪表和控制系统通电后，应对试运系统热工流量、压力、差

压、温度、液位等测点远程信号进行静态、动态检验 9指示应正常；

对化学在线仪表进行调校 9指示应在允许误差范围内。

3 控制系统通电后，逻辑组态应完成、程序已装载，软、硬件

执行命令应无误。各个设备应进行远程点动操作并就地进行检

查 9相关设备的动作应正确？监控画面上设备状态显示正确。工艺
• 7 • 



系统的连锁保护、监测信号应按设计值进行设置并试验，确认保护

动作正确。对每一步序所涉及的系统和信号进行检查确认后，应

对整个报警连锁保护系统进行模拟试验。参与连锁的电机在试验

位置的启停情况及各种状态指示应正常。

4 控制系统失电后，UPS 供电时间应符合现行国家标准《不

间断电源设备CUPS) 第 3 部分：确定性能的方法和试验要求》

GB/T 7260. 3 的有关规定，能够及时投入运行。

3.2.6 海水预处理系统设备及单体调试应符合下列规定：

1 海水预处理系统设备已完成安装验收，设备条件应符合现

行行业标准《电力建设施工技术规范 第 6 部分：水处理及制氢

设备和系统》 DL 5190. 6 的有关规定。其他相关部件按本规范第

3.2. 1 条和第 3.Z.Z 条完成检查确认。

2 应对混凝澄清装置、过滤装置内部进行清扫，检查确认清

洁无杂物。

3 澄清（沉淀）池、过滤池、浸没式超滤水池应完成灌水试验。

在容器灌水、基础沉降稳定后，检查澄清设备的内部装置，应符合

现行行业标准《电力建设施工技术规范 第 6 部分：水处理及制氢

设备和系统》DL 5190. 6 的有关规定。压力式过滤器应进行水压

试验，确认本体及各连接部位不出现渗漏现象。

4 应对预处理系统搅拌机、刮泥机、水泵、风机、加药系统等

转动机械以及阀门、仪表、电气设备、控制设备进行试运转，运转情

况应达到设备质量要求和设计要求。

3.2.7 海水反渗透装置单体调试应符合下列规定：

1 海水反渗透装置已完成安装验收，应符合现行行业标准

《电力建设施工技术规范 第 6 部分：水处理及制氢设备和系统》

DL 5190. 6 的有关规定；海水反渗透能量回收装置应符合现行国

家标准《反渗透能量回收装置通用技术规范》GB/T 30299 的有关

规定。其他相关部件按本规范第 3. Z. 1 条和第 3.2.Z 条完成检查

确认。
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2 反渗透膜元件安装前，应按现行行业标准《电力建设施工

技术规范 第 5 部分：管道及系统》 DL/T 5190. 5 的有关规定对

反渗透装置的管道进行冲洗，检查合格，确认内部清洁无杂物。

3 应对海水反渗透装置进行严密性试验，并应符合现行行业

标准《电力建设施工技术规范 第 5 部分：管道及系统》DL/T

5190. 5 的有关规定。

4 海水反渗透系统配套的水泵、加药系统、阀门、仪表等设备

工作正常，应达到设备质量要求和设计要求。

3.2.8 低温多效蒸f留系统设备检查及单体调试应符合下列规定：

1 低温多效蒸馆装置已完成安装验收，施工质量应符合现行

行业标准《电力建设施工技术规范 第 6 部分：水处理及制氢设备

和系统》DL 5190. 6 的有关规定。

2 蒸发器、冷凝器本体应冲洗合格，确认内部清洁无杂物。

3 蒸发器的泄压保护装置安装应符合设计要求，泄放管道排

放畅通。

4 蒸发器、冷凝器已完成灌水或满水试验，设备本体应严密

元渗漏，设备基础的沉降应符合设计要求。

5 蒸汽热压缩器CTVC）完成静态检查，TVC 调节锥应动作

灵活、无卡涩，行程范围应符合设计要求。

6 其他相关设备及部件应按本规范第 3. 2. 1 条和第 3. 2. 2 

条完成检查和确认。
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4 海水淡化预处理系统调试

4.1 预处理系统调试前应具备的条件

4.1.1 预处理系统应安装完成且通过验收；各设备单体试运应已

完成；资料文件应齐全，技术记录应完整；单体试运应验收合格。

4.1. 2 预处理系统设备、管道和阀门的标识应符合本规范第

3. 1. 3条规定的条件。

4.1. 3 膜处理设备周围环境温度不得低于 5℃。当温度高于

35℃时，应加强通风措施。

4.1. 4 预处理系统控制逻辑组态已完成，远程操作、数据采集和

联锁保护应符合本规范第 3.2.5 条的规定。

4.1. 5 超／微滤装置的膜元件应按现行行业标准《电力建设施工

技术规范第 5 部分：管道及系统》DL 5190. 5 的要求安装完成。

安装前应对超／微滤膜壳及装置内管道进行冲洗合格。

4.1. 6 其他条件应符合现行行业标准《火力发电厂化学调试导

则》DL/T 1076 第 4. 1 条的相关规定。

4.2 混凝澄清装置调试

4.2. 1 混凝澄清装置调整试验应包括：药剂选择及剂量试验、加

药系统的调试、澄清装置出力试验、排泥方式及出水水质试验。

4.2.2 混凝剂、助凝剂选择及加药剂量应通过试验确定。

4.2.3 加药系统调试应包括计量泵的性能试验、加药系统的调试

运转，并应符合下列规定：

1 加药计量泵性能试验应得出计量泵行程、频率与输出流

量、压力的关系，参数试验范围应能满足计量泵运行的调整要求。

计量泵出力试验范围宜为额定出力的 20% ～ 100% ；试验介质宜
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采用清水。

2 投加的药剂浓度宜按设计值控制，必要时可根据药剂的特

性进行调整。对于易吸潮的干粉类药剂，应启动加药系统配置的

干燥设备。高分子助凝剂的溶解应考虑熟化时间。

3 加药系统可先用清水进行初步试运，确认系统元泄漏。试

运时应按操作程序启动搅拌机、计量泵等所有设备，确认设备、阀

门、仪表等工作正常，将计量泵的行程、频率逐步调整至预定位置

后运行，确认计量泵的流量、出口压力和其他参数处于正常范

围内。

4 加药系统的报警、联锁保护和自动控制功能应符合设计

要求。

4.2.4 澄清装置调试进水时，应同时启动加药泵。不同类型澄清

装置应符合下列规定：

1 泥渣悬浮型澄清装置，可采用人工投加活性泥渣的方法，

加快活性泥渣层的形成。

2 泥渣循环型澄清装置，应通过调整试验确定合适的泥渣循

环量。

3 高密度澄清池，应通过调整试验确定合适的泥渣回流量、

泥渣回流比、絮凝搅拌机转速等关键参数。

4 微涡絮凝等水力反应沉淀池的调试宜按装置的额定流量

进行。

4.2.5 澄清装置排泥试验应在澄清装置完成初步调试并稳定运

行后进行。排泥周期、排泥时间和排泥方式应根据澄清装置内泥

位、泥渣沉降比、出水水质等确定。

4.2.6 澄清装置药剂剂量试验 9应按本规范第 4.2.2 条试验所确

定的混凝剂、助凝剂投加剂量为基础，在设计进水流量范围内进行

剂量调整试验，获得最佳动态加药剂量。

4.2.7 澄清装置出力试验 9宜在最佳动态加药剂量及满负荷条件

下进行。
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4.2.8 通过调整试验，应提出澄清装置的出力范围、出水水质、加

药量、水漏、排泥周期及排泥时间等控制参数，并提出设备合理的

运行方式。澄清装置出水水质及出力应符合设计要求。

4.3 介质过滤装置调试

4.3.1 介质过滤装置的调整试验宜包括反洗试验、出力试验和直

流凝聚过滤工艺的混凝剂剂量试验等。

4.3.2 反洗强度应通过过滤装置反洗试验确定。初次反洗强度

可按现行行业标准《发电厂化学设计规范》DL 5068 的有关规定确

定，且不应大于设计值。反洗流量应逐渐增大，应以设备允许的最

高滤层膨胀率确定最大反洗流量。冲击反洗时，不得超过最高膨

胀率。

4.3.3 当采用直流凝聚过滤工艺时，应进行混凝剂剂量试验，确

定合理的混凝剂投加量。

4.3.4 介质过滤装置出力试验应按装置的设计流速运行，出水水

质应达到设计要求。

4.3.5 运行周期试验应按照设计出力运行，并应根据过滤装置滤

层压差和出水水质情况，确定过滤装置合理的运行周期。

4.3.6 调试完成后，过滤装置的出水水质及出力应符合设计要

求。应确定过滤装置的最大出力、出水水质、运行周期、反洗强度

和反洗时间、直流凝聚加药量等控制参数，提出合理的运行方式。

4.4 超／微滤装置调试

4.4.1 超／微滤装置调整试验应包括：加药系统的调试、运行工艺

参数试验、出力试验、出水水质试验。

4.4.2 加药系统的调试应符合下列规定：

1 超／微滤装置加药系统的调试可按本规范第 4. 2. 3 条

执行。

2 超／微滤装置运行中的酸、碱、杀菌剂的种类、剂量、投加方



式应通过调整试验确定。

4.4.3 超／微滤装置调试启动前，应缓慢进水＇ 111:尽组件和管道内

部的空气。

4.4.4 超／微滤装置启动前，超滤进水箱的液位应能满足装置启

动的要求。浸没式超／微滤装置启动前，膜池的液位应同时满足装

置启动要求。

4. 4. 5 超／微滤装置启动前，进水水质应满足设计要求。

4.4.6 在达到设计流量和出水水质的条件下，超／微滤装置的运

行工艺参数试验至少应包括下列内容：

1 检测进水压力、跨膜压差等运行工艺参数；

2 确定装置进水加药种类及剂量；

3 确定物理清洗方式，包括水力反洗、水力正冲、空气擦洗的

周期和强度等；

4 确定化学加强反洗方式，包括清洗周期、浸泡时间、加药种

类及剂量等。

4.4.7 超／微滤装置应在本规范第 4.4. 6 条确定的工艺参数下进

行设计出力试验。

4.4.8 调试完成后，超／微滤装置的出水水质及出力应符合设计

要求。应提出装置的运行出力范围、运行周期、进水加药种类及剂

量等控制参数，还应提出反洗、化学加强反洗等运行参数。
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5 海水反渗透系统调试

5.1 海水反渗透系统调试前应具备的条件

5.1.1 海水反渗透系统应安装完成且通过验收；各设备单体应完成

试运行；文件资料应齐全；单体试运验收合格，满足系统调试要求。

5.1. 2 海水反渗透系统设备、管道和阀门的标识，应符合本规范

第 3. 1. 3 条的规定。

5.1. 3 设备周围环境温度不得低于 5℃；当温度高于 35 ℃时，应

采取通风措施。

5.1. 4 海水反渗透装置的进水水质应满足反渗透的进水水质要

求，反渗透装置的排水通路通畅。

5.1. 5 海水反渗透系统应已完成严密性试验，并应符合现行行业

标准《电力建设施工技术规范 第 5 部分：管道及系统》DL/T

5190. 5 的相关要求。

5.1. 6 保安过滤器滤芯、海水反渗透装置的膜元件安装，应符合

现行行业标准《电力建设施工技术规范 第 6 部分：水处理及制氢

设备和系统》DL 5190. 6 的规定。安装前应对保安过滤器、海水反

渗透膜壳及装置内管道进行冲洗合格。保安过滤器滤芯安装完毕

后应对保安过滤器进行冲洗，直至出水清澈，无肉眼可见杂质。

5.1. 7 海水反渗透系统控制逻辑组态应已完成，远程操作、数据

采集和联锁保护应符合本规范第 3.2.5 条的规定。

5.1. 8 其他条件应符合现行行业标准《火力发电厂化学调试导

则》 DL/T 1076 第 4. 1 条的相关规定。

5.2 海水反渗透系统调试

5. 2.1 海水反渗透系统的调试应包括：加药系统的调试、海水反
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