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Ddm v kozichu

Pasivni dim ma extrémné nizkou spotfebu tepla. Aby se do néj
mohlo dodavat tak malo energie, a pfesto v ném zlstala pfi-
jemna tepelna pohoda, je tfeba teplo uzkostlivé chranit. Prav-
vrstva tepelné izolace, ktera vyrazné snizuje tepelné ztraty a
pfinasi domu fadu dalSich vyhod.

Pasivni domy se vyhybaji ,odbornym* debatam, zda je lépe
zateplit fasadu ,pétkou” nebo ,osmickou®, které zaroven posou-
vaji kazdym rokem tu ,spravnou” tloustku izolace o centimetr
nahoru. Pro dosazeni hodnot soucinitele prostupu tepla na
urovni pasivniho domu je nutné zaizolovat dim podstatné vétsi
tloustkou — c¢asto i vice nez ftficet centimetrd — a na mistech,
ktera se v sou€asné praxi izoluji jen velmi zfidka.

modernich staveb. Druh tepelné izolace ani material nosné
casti konstrukce nehraji zasadni roli, soucinitel pfestupu tepla
by vsak nemél pfesahnout 0,15 W/(m2.K). Na obrazku je extru-
dovany polystyren, ktery se pouZiva zejména pii kontaktu te-

pelné izolace se zeminou.

Bohuzel se stale Ize i mezi odborniky setkat s rliznymi myty a
povérami ohledné pouziti tepelné izolace. Nej¢astéjSim argu-
mentem odplrcu tepelné izolace (zvlasté polystyrenu) je, Ze

konstrukce po zatepleni ,nedycha“. Pravdou je, Ze v bé&Zném
domé je az 95 procent vétrani realizovano sparami a vétracimi
zafizenimi (digestofe, ventilatory). Samotné zatepleni domu mé
na celkovou vyménu vzduchu v mistnosti mizivy dopad.

Lidé Casto vahaji pfi uvaze zda zateplovat ¢i nezateplovat no-
vostavbu - vzdyt dnesSni keramické tvarnice maji jisté dostatec-
né izolacni vlastnosti. Na trhu v8ak najdeme velmi tézko i cihly,
které by mohly dosahnout parametr( nizkoenergetického domu.
Na uroven pasivniho domu se bez pouziti tepelné izolace nelze
dostat.

Zcela zbyte¢na je také debata nad navratnosti investice do
silngjSi vrstvy izolace, naklady na navysSeni tloustky jsou totiz
vétSinou podstatné menSi nez naklady spojené s jeji aplikaci.
Navratnost investice do zatepleni domu je v fadu maximalné
nékolika let. Ceny energie vSak zcela jisté porostou a umérné
tomu se bude i sniZovat navratnost. Vnéjsi zateplovaci systém
také podstatné prodluzuje Zivotnost konstrukce. Mirné vyssi
poc¢atecni investice je tedy i z tohoto pohledu velmi vyhodna.
Uspory energie diky pasivnim solarnim ziskim rostou aZ do 40
% prosklené plochy. Mluvime samoziejmeé o jizni fasadé. Dalsi
zvétSovani oken nevede k vyraznym usporam - vysledna ro¢ni
energeticka bilance okna je zaporna (viz dale).

Vyhody kvalitniho zatepleni:
¢ snizeni tepelnych ztrat;
e snizeni rizika plisné zvySenim vnitfni povrchové teploty;
¢ mensi namahani nosné konstrukce atmosférickymi vlivy;
e odstranéni typickych tepelnych mostl — sekani cihel, doz-
divani jinym zdivem, pfechod zdiva na zaklad;
¢ niz8i kondenzace vody v konstrukci;
¢ snizuje prehfivani budovy v letnim obdobi.
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Tepelna izolace masivnich staveb

Vnéjsi zatepleni
Vnéjsi zateplovaci systémy jsou necastéjSim zpusobem tepelné
izolace objektl. Jejich nejvétsi vyhodou je celistvost tepelné-
izola€ni vrstvy. Pfi pouziti masivnich stén s vysokou akumulaéni
schopnosti Ize také dosahnout vynikajicich parametru tepelné
setrvacnosti vnitiniho prostoru. Zatepleni z vnéjsi strany se
provadi bud formou provétravanych zateplovacich systém,
nebo se pouzivaji takzvané kontaktni zateplovaci systémy.
Kontaktni zateplovaci systémy tvoii jednolity celek jednotli-
vych vrstev systému. Tepelna izolace slouzi v tomto pfipadé
jako nosny prvek povrchovych vrstev. Povrch fasady tvofi vét-
Sinou omitka, v ojedinélych pfipadech lepeny obklad. Tento
systém je v sou€asnosti masivné vyuzivan zejména pfi obnové
bytového fondu. Pro kontaktni zatepleni je nejCastéji pouzivan
expandovany polystyren s tenkovrstvou vnéjsi omitkou. U kon-
taktnich zateplovacich systém hrozi riziko kondenzace vlhkosti
v konstrukci. Je to dano pomérné vysokym difdznim odporem
lepidel a vnéjSich omitek. NavrZzenou skladbu je vzdy nutné
provéfit ve vypoctovém programu. Pfi rekonstrukci budov u
lehce zavlhlého zdiva je vzdy nutné pouzit provétravanou fa-
sadu.
Tloustka izolace neni ani u jednoho systému nijak omezena, u
vétSich vrstev je zpravidla nutné ji i mechanicky kotvit.
i T Vrstvy konstrukce:
e vné&jsi tenkovrstva omitka
e vyztuzna sitka ze skelné tkaniny
o tepelna izolace + fasadni kotvy

300 mm
o |lepici stérka

e nosna konstrukce — vapenopisko-
véa cihla 175 mm

300 175 L o vnitfni omitka

U provétravanych zateplovacich systému se vklada tepelna
izolace mezi nosné prvky rostu (nejCastéji drevéného), ktery je
pfipevnén k nosné ¢asti zdiva. Rost je vhodné udélat nékolika-
nasobny — dvojité az trojité pfekfiZzeny — pro eliminaci liniovych
tepelnych mostd. Dale je vytvofena provétrdvana mezera o
tloustce min 25 mm a pfipevnén fasadni obklad (dfevo, cemen-
totfiskové desky, keramika a podobné). Souvrstvi je ¢asto do-
plnéno pod vzduchovou mezerou o difizné otevienou folii,
ktera slouzi jako pojistna hydroizolace. V tomto systému se
v naSich podminkach nejCastéji pouziva jako tepelna izolace
mineralni vina. Je dobfe propustnd pro vodni pary, které jsou
pak odvétrany vzduchovou mezerou a v konstrukci je vylou¢eno
riziko kondenzace.

Vrstvy konstrukce:

e fasadni obklad — cemen-
totfiskova deska 25 mm

e vzduchova mezera min 25
mm

e pojistna hydroizolace

o tepelna izolace + dvojity die-
vény rost 300 mm

175 * nosnd konstrukce — vapeno-
piskova cihla 175 mm

|| 300

e vnitini omitka

|
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domku v DraZzdanech ve stavu prfed namontovanim fasadniho
obkladu. Svislé latovani tvori vzduchovou mezeru.

Vnitini zatepleni
U rekonstrukci budov je velmi t&Zké dosahnout pasivniho stan-
dardu. Situace se je$té podstatné komplikuje, pokud ma budo-
va vyraznou a kvalitni fasadu napfiklad rezné zdivo nebo Stu-
kovou vyzdobu. Tam, kde nepfipada vnéjsi zatepleni v tvahu je
jedinym Fedenim izolace zevnitf. Jak praxe i vypocty ukazaly,
z energetického hlediska nema smysl zateplovat silngjSi vrstvou
nez 80 mm. Efekty tepelnych mostl stén a stropl pronikajicich
izolaci jsou totiz velmi vyrazné. Pfi rozumném navrhu vnitfni
izolace se lze u historické budovy dostat na Uswna = 0,35
W/(mz.K). Pro omezeni kritickych teplot pfi okrajich tepelné
izolace (u podlahy a stropu) je mozné pouzit nabéhové kliny,
které v8ak nepUsobi v interiéru pfili§ esteticky [1].
Pfi projektovani novostaveb je vzdy mozné se vnitini izolaci
fasady vyhnout
vyhody vnitfniho zatepleni:

¢ Casto jedind moznost zatepleni historickych budov

e moznost provadéni cely rok

¢ snadna realizace bez leSeni — nizka cena
nevyhody vnitfniho zatepleni:

e obtizné Fesitelné tepelné mosty

e rozumné pouze v malé tloustce izolace

e zmensSeni podlahové plochy mistnosti

¢ nelze pocitat s akumulaénimi vlastnostmi zdiva

e promrzani a vlhnuti vnéjSiho zdiva
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Obr. 3 Na obrazku je vystup z vypoctového programu simuluji-
ciho prubéh teplotniho pole. Pri dodateéném vnitinim zatepleni
vznika v misté prichodu stropni desky liniovy tepelny most,
ktery vyrazné zvySuje tepelné ztraty v tomto misté. DalSi navy-
Sovani tloustky proto neni efektivni.

Systémy ztraceného bednéni
Tyto systémy, které tvofi specifickou skupinu masivnich staveb,
v sou€asné dobé ziskavaji stéle vétsi oblibu. Pro pasivni domy
jsou zvladsté vhodné systémy z polystyrénovych tvarovek. Po
sestaveni vytvaii skladacku jako z détské stavebnice, ktera
zarugi perfektni navaznost jednotlivych prvkd a celistvou tepel-
né-izolagni obélku.
Bloky jsou vyrabény z extrémné izolaéniho materialu Neopor,
ktery tvofi zaroven bednéni pro lity beton tvofici nosnou €ast
stény. Neopor, ktery vyvinula firma BASF, tvofi v souCasné
dobé Spicku mezi materidly polystyrénového typu — dosahuje
soucinitele tepelné vodivosti A=0,032 W/(m.K) a sténa o tloust-
ce 430 mm ma souginitel prostupu tepla U=0,1 W/(m?.K).
Vyhody systému ztraceného bednéni

e vysoka pfesnost stavebnicovych systéml

e rychlost vystavby

e systémové FeSeni konstrukénich detailll bez tepelnych

mostu
¢ vynikajici tepelné-izolacni vlastnosti pfi relativné malé
tloustce zdi

Tepelna izolace u drevostaveb

Drevostavby jsou jiz z konstrukce svych stén jako stvofené pro
pouziti masivni vrstvy tepelné izolace. Obecné Ize rozdélit stav-
by s dfevénou nosnou konstrukci na stavby pfipravované na
misté (in situ) a stavby panelového systému, jejichz dilce se
vyrabi jako prefabrikaty v tovarné a na misté jsou pouze smon-
tovany a utésnény.

Tepelna izolace se vklada pfimo mezi dfevéné nosniky a tim
dochazi k zasadnimu snizeni tloustky stény, ktera je ve vysled-

ku témeér totozna s tloustkou izolace. Pouzivaji se jiné typy
izolaci velmi Casto materialy na pfirodni bazi jako jsou dfevo-
vlaknité desky, desky z konopi, slamy ¢&i Inu. V zahrani¢i je
zdaleka nejrozsifenéjsi celuléza (desky, foukana) oznaCovana
jako Climatizer ¢i Iso-floc. Vyrabi se recyklaci novinového papi-
ru.

Mezi nosniky dfevostaveb se zpravidla pouziva mékka tepelna
izolace o nizké objemové hmotnosti. Souvrstvi pak muze byt
doplInéno klasickym kontaktnim zateplovacim systémem (napf.
dfevovlaknité desky o vy$si objemové hmotnosti.

VSechny tyto materialy spojuje velmi mala ekologicka stopa pfi
tepelné-technickych vlastnostech srovnatelnych s izolacemi
vyrabénymi prdmyslové chemickou cestou.

Tabulka

V tabulce je porovnani nejCastéji pouzivanych tepelnych izolaci
v pasivnich domech, které jsou bézné k dostani na Ceském
trhu. Cena je kalkulovana vétsinou jako soucet vice vrstev o
odpovidajici doporuc¢ené tloustce (tloustka neni v nabidce
dodavateld, pfekryti na vazbu eliminuje tepelné mosty na styku
dilca).

typ izolace soucinitel | faktor doporucena | orientacni
tepelné difuzniho | tloustka cena
vodivosti | odporu izolace** tepelné
* izolace —
na danou
tloustku a
m2 (bez
DPH)
cihlova sténa | 0,770 9 6 200
- CPP
vzduch 0,026
expandovany | 0,033 - | 40-100 300 555,-
polystyren 0,044
EPS
extrudovany 0,032 - | 100 - | 280 Styrodur
polystyren 0,038 200 1562,-
XPS
pénovy poly- | 0,024 — | 180 - | 220 1315,-
uretan PUR 0,028 200
mineralni 0,035 —|1-3 300 1155,-
vina 0,042
pénové sklo | 0,038 70 000 300 3 549,-
vakuova 0,008 60 cca
izolace 8 000, -
celuléza 0,037 —-|1-2 320 670,-
0,042 (vCetné
aplikace)
slama cca 400 méné nez
0,050 50,-
drevité desky | 0,038- 5 330 803,-
0,046
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desky na | 0,040 0,5 320 1023,-
bazi konopi

desky na | 0,040 1 320 1414,-
bazi Inu

*) Hodnota soucinitele tepelné vodivosti se méni
s riznou objemovou hmotnosti a tloustkou.

**) Tloustka izolace pfi vné&jSim zatepleni masivni stavby

na trovei b&Znou u pasivnich domt — U = 0,12 W/(m?.K). Nos-
nou vrstvu tvofi vapenopiskové cihly tloustky 175 mm (neuva-
zovan vliv omitek). Pro zjednoduSeni a prehlednost je tato
skladba uvazovana i u materiald, které se Castéji pouzivaji u
drevostaveb. Pro vypocet byla brana stfedni hodnota (pramér)
soucinitele tepelné vodivosti A. Doporu€ené tloustky byly zao-
krouhleny. 9

Typy tepelnych izolaci

Tepelnych izolaci je nepfeberné mnozstvi. Nasledujici prehled
tepelnych izolaci zdaleka neni jejich vy€erpavajicim vyctem, ale
je prehledem materiald bézné dostupnych a pouzivanych
v Ceském prostredi.

Expandovany pénovy polystyren

Je stale jeSté nejrozsifenéjSim tepelnym izolantem. Polystyren
vznika jako produkt polymerace styrenu. Nasledné je material
tepelné zpracovan a vypénovan do forem. Bloky se pak fezou
na desky pozadovaného rozméru. DalSim zpracovanim se
dociluje samozhasivosti (pfidavaji se retardéry hofeni).

Ve stavitelstvi se pouzivaji Ctyfi zakladni varianty, které pfedur-
¢uji jeho pouziti.

e Z — zakladni — nizka pfesnost desek, pouZiti: podlahy

e S — stabilizovany — pouzivany ve stfechach

e F — fasadni — vysoka presnost desek (tolerance max. 2
mm), zejména pro kontaktni zateplovaci systémy.

e Perimetr - material ma uzavfenou povrchovou strukturou,
vyuziva se tam, kde by mohlo dojit ke kontaktu s vodou —
izolace soklu, pod hlavni hydroizolaci ve stfeSe.

Typ polystyrenu se oznaduje napt. EPS 70 S. Cislo znaéi pev-
nost v tlaku v kPa. B&Zné jsou k dostani polystyreny tfid 50, 70,
100, 150, 200 a 250.

Material dosahuje vybornych hodnot soucinitele tepelné vodi-
vosti Ap = 0,036 W/(m.K) pro EPS 100. Pomoci materialu Neo-
por je mozné dosahnout jesté nizSich hodnot — blize viz kap.
Systémy ztraceného bednéni.

Polystyren nelze dlouhodobé vystavit vihku. Kotvi se bud pouze
lepenim nebo lepenim a mechanicky. Vhodné je pouzit vice
vrstev kladenych na vazbu pro eliminaci liniovych tepelnych
most(, které vznikaji na styku konstrukci.

Mezi vyhody polystyrenu patfi jednoznacné jeho nizka cena a
snadna dostupnost.

Extrudovany pénovy polystyren
Tento druh polystyrenu je vyuzivan zejména pro izolaci soklu a
zakladové desky nebo v stfech s obracenym poradnim vrstev.

Material ma diky své struktufe (uzavfenym po6rim) vyrazné
snizenou nasakavost a zaroven zvySenou pevnost. Nelze vSak
vystavovat G¢inkim UV zafeni. Na trhu se Ize setkat
s oznaCenim XPS nebo terminem Styrodur. Levnégjsi alternati-
vou k extrudovanému polystyrenu je perimetr polystyren (viz
vyse).

Obr. 4 Extrudovany polystyren se pouziva predevsim tam, kde
dochazi ke kontaktu tepelné izolace se zeminou. Na obrazku je
pouziti pfi izolaci soklu seminarniho centra v Hostétiné. Pro
izolaci vrchni betonové stény byla pouZita mineralni vina vkla-
danéa mezi lepené I-profily.

Pénovy polyuretan PUR

Polyuretan muze byt ve formé mékké pény, ktera zlidovéla pod
oznaéenim molitan. Ve stavebnictvi se pouziva témér vyhradné
tvrda polyuretanova péna s nazvem PUR. Jedna se o ucinnou
tepelnou izolaci s velmi nizkym soucinitelem tepelné vodivosti
(Ao < 0,025 W/(m.K)). Aplikuje se bud pfimo na misté nebo je
dodavan ve formé desek ¢i tvarovek. Podobné jako extrudova-
ny polystyren nesnasi UV zareni a je nutné jej pfed nim chranit.

Mineralni vina

Po pénovém polystyrenu se zatim u nas jedna o nejrozsifenégjsi
tepelnou izolaci. Vyrabi se primyslové tavenim hornin. Surovi-
nou pro vyrobu je bud ¢edi€ nebo kfemen a dalSi sklotvorné
pfimési. Nazev podle suroviny je potom kamenna nebo skelna
vina. Desky jsou v celém objemu hydrofobizované, ale nelze je
trvale vystavit vlhku. Pfednosti je jednoznacné odolnost vuci
vysokym teplotdm — pouzivaji se napfiklad v kombinaci
s polystyrenem u panelovych budov nad pozarné dovolenou
vyskou nebo pro vytvofeni pozarnich past. Dal$i vyhodou mi-
nerdlni viny je jeji nizky difuzni odpor a tim vysoka paropro-
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pustnost. Diky této vlastnosti se mineralni vina ¢asto uspésné
pouziva ve skladbach provétravanych fasad nebo dvouplasto-
vych stfech. Aplikace muaze probihat bud klasicky pomoci lepici
stérky kontaktnim zplsobem nebo vkladanim desek do pfipra-
veného dfevéného rostu.

, e
Obr. 5 Vyhodou izolace z mineralnich vlaken je jeji nehorla-
vost. Zde pii sanaci matefské Skoly v DraZzdanech na udroveri
pasivniho standardu bylo vytvofeno nehorflavé osténi okna.
Mineralni vina se ¢asto pouziva v kombinaci s polystyrenem.

Pénové sklo

Material vznika ztavenim smési sklenéného a uhlikového pras-
ku. V nové vzniklém materialu, ktery je vlastnostmi podobny
sklu, se vytvafi drobné bublinky, jejichZz stény jsou zcela uza-
viené. Tim dociluje materidl uplné nehoflavosti a parotésnosti.
V pasivnich rodinnych domech se v sou€asnosti vyuziva pfede-
vS§im pro preruSeni tepelného mostu napfiklad u paty nosnych
stén. Jeho SirSimu pouziti na stavbé brani jeho vysoka cena.
Vétsi vyuziti nachazi pénosklo v pramyslu, kde se aplikuje na
podlahy &i stfechy s extrémnim tlakovym namahanim. PFi po-
kladce se desky lepi k napenetrovanému podkladu horkym
asfaltem.

Vakuova izolace

Vakuova izolace patfi mezi takzvané high-tech izolaéni materia-
ly. Pouziva se zejména kvuli extrémné vysoké cené velmi okra-
jové. Dodava se ve formé panelt obalenych v metalizované
folii. Plnivo tvofi pyrogenni kyselina kfemicita, ktera zajistuje
prvku unikatni vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti vakuové
izolace v neporuseném stavu se udava Ap = 0,004 W/(m.K), do
vypoctu se pocité s vy8Si hodnotou s pfidavkem na starnuti - Ap
= 0,008 W/(m.K). PFi téchto hodnotach je mozné pouzit
k izolovani stény na Uroven pasivniho domu pouze 6 centimetrd

Siroky panel. Vakuové panely nachazi uplatnéni zejména pfi
feSeni komplikovanych konstrukénich detail( napf. pfi zaizolo-
vani roletového boxu atd. V zahraniéi jsou vSak i realizace, kde
byla provedena kompletni izolace domu pomoci systému vaku-
ovych panelll — fasada, stfecha, podlaha.

Celuléza

Jedna se o tepelnou izolaci z celulézovych vlaken, ktera se
vyrabi metodou recyklace starého novinového papiru. Zakladni
surovinou izolace je tedy dfevo. Vyroba probiha smichanim
kouskd novinového papiru s boritany, které zajistuji jeho odol-
nost proti hnilobé a pozaru. Smés je nasledné semleta. U nas je
tato izolace znama pod nazvem climatizer Ci isocell v zahranici
se Ize setkat zejména s terminem iso-floc.

Aplikace se provadi nejbéznéji strojové foukanim do pfiprave-
nych dutin stén nebo stropl. Systém umozruje izolovat bez
spar a feSeni komplikovanych a téZzko dostupnych mist. Pfi
kalkulace ceny je nutné pocitat s koeficientem zhutnéni kvuli
sedani materialu. Do vertikalné umisténé stény je nutné nafou-
kat témé&r dvakrat vétSi mnozstvi celuldzy nez do horizontalniho
stropu.

Mezi dalSi techniky izolace patfi volné sypani (pfedevSim u
podlah) a sprayovani, které se pouziva pfi jednostranné otevre-
nych konstrukcich — v podstaté nahrazuje kontaktni zatepleni.
Zvlastni vlastnosti tzv. ,zivych izolaci® (vSechny izolace na
pfirodni bazi) je, Ze do buné¢né struktury vazi vihkost a rozvadi
ji. Vpraxi to znamena, Ze celuléza funguje jako jakysi pijak,
ktery je schopen ze zavihlého zdiva vysat vlhkost. Ta se ne-
shlukuje, ale je rovhomérné rozlozena v izolaci.

Celuldza je v pasivnich stavbach v zahrani¢i masivné vyuziva-
na zejmeéna v dievostavbach, které zde tvofi vysoké procento
novostaveb (viz grafy).

Slama

Obliba slaménych balik( jako tepelné izolace v posledni dobé
roste zejména mezi ekologicky smyslejicimi stavebniky. PouZi-
va se Casto v kombinaci s dalSimi pfirodnimi materialy jako
jsou hlinéné omitky a nepalené cihly. Fyzikalni vlastnosti zavisi
z velké ¢asti na kvalité a objemové hmotnosti slaménych balikd.
Bézné maji hodnotu Ap = 0,05 W/(m.K). Slama Ize pouzit bud
v kombinaci s nosnou sténou nebo muze sama slama slouzit
jako nosna konstrukce. I1zolace ma ve spojeni s hlinénou omit-
kou pozarni odolnost az 90 minut, vyhovuje proto vdem typum
konstrukci.

Velmi dilezité je oddéleni balikd od vSech zdroji vihkosti omit-
kou nebo obkladem.

Izolace z drevitych vlaken, konopi a Inu

Desky z dfevitych vlaken se daji povazovat za Cisté ekologicky
material, pfi jejich vyrobé nejsou pouzivana zadna lepidla. Mezi
velkou vyhodu patfi mimofadné vysoka tepelna kapacita
(c=2100 J/kg.K), ktera brani proti pfehfivani v letnich mésicich.
Desky jsou slusné paropropustné.

Tepelnd izolace | 05



Stejné jako u ostatnich pfirodnich materiald material nasaje a
uvnitf distribuuje vlhkost. Této viastnosti se Fika sorpéni schop-
nost.

Podobné vlastnosti jako dfevita viakna maji také izolace
z technického konopi a Inu.

Sir&i rozsifeni t&chto novych materialdl se teprve odekava
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