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Vnitfni stinéni MULTIFILM® - popis

a jak pracuje

V srpnovém cisle SI 8/2014 jsme si pribliZili prihledné stinéni
MULTIFILM® a zaklady toho, jak toto stinéni, umisténé na vnit¥ni

L Ns

strané oken, vytvari pfijemné vnitini prostiedi. V tomto prispévku si
vice popiSeme sloZeni a vlastnosti tohoto pozoruhodného materialu,

N ET

ktery je dlouhodobé ucinny a trvanlivy. A jeSté se vratime k popisu
fyziologické podstaty jeho nezvyklého u€inkovani.

Vnitfni stinéni bylo do nedavné doby
a vlastné stale jesté je povazovano za
neplnohodnotny stinici prvek. Ma se
za to, Zze funkéné slouzi jen k tomu, aby
jim nebylo vidét dovnitf, ani ven, a aby
do mistnosti nesvitilo ostré slunce.
Samoziejmé, Ze plIni také estetickou
funkci. B&zné vnitini stinéni nas v8ak
nezbavi letniho horka. Kdyz se slunce
opre do spusténé, dejme tomu bézné
vnitini zaluzie, rozpali ji tak, ze silné
ohriva interiér. V zimé to nevadi, ale
v obdobi veder je to nevitané. Vniti-
ni stinéni, neboli clona MULTIFILM®,
pfinasi podstatnou pfidanou hodnotu
navic:

eV plné spusténé poloze propousti
0,5 % az 2 % svétla, coz zajisti
dobrou vnitini osvétlenost pro
vétsinu Cinnosti.

e Zaviené okno s izolaénim dvoj-
sklem a MULTIFILMEM® propusti
do mistnosti jen 12 % az 25 %
slunecni energie, tzn. tepla, které
z venku dopadé na okno se slu-
necnim zafenim. Bez této clony se
dostane dovnitf pres 50 % slune¢-
ni energie, coz se projevi citelné
na vnitfni teploté.

Produkt pokrokové technologie

Stinici technika je obecné nosi-
telkou modernich technologii do sta-
vebnictvi. Je to dano tim, Ze pracuje
se zafenim — svételnym i tepelnym,
coz jsou dva projevy stejné fyzikalni
entity, elektromagnetického zareni.
MULTIFILM® je vSak vyjimecny. Je na-
vrZen nejen proto, aby stinil svétlo, ale
také, aby usmérnioval sélavé toky tep-
la. Aby Fidil tepelné nejen zisky a ztraty
vyvolané sluneénim zéfenim, ale také
salanim pozemskych predmétd, jako
jsou budovy, stény budov, nabytek atp.
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To je fyzikalni Gloha, kterou &eské i ev-
ropské stavebnictvi zatim plné nepo-
chopilo a nedocenilo.

Ne v8ude v Evropé je odmitani ne-
znamych technologii tak nesmlouva-
né, jako u nas. Proto se MULTIFILM
uz v roce 1993 objevil a zacal byt na-
vrhovan v Némecku, a sice diky firmé
MULTIFILM Sonnen und Blendschutz
GmbH. AZ o 20 let pozdéji se zaslu-
hou &eské firmy FENESTRA stfesdni
okna, s.r.o. objevuje tato technologie
i v Ceské republice. A sice zasluhou
spole¢nosti FENESTRA stfe$ni okna,
s.r.o., kterd u nas zastupuje jmenova-
ného némeckého dodavatele.

Dlouhodoba funkénost
a Zivotnost

MULTIFILM® je dvou nebo tfivrstva
¢éasti je velmi tenka hlinikova vrstva,
naparena na zékladni polyesterovou
vrstvu o tloustce 37,5 um. Vysoce re-
flexni hlinikové pokoveni je pak chra-
néno dalsi, stejné silnou polyestero-
vou vrstvou, pfilepenou k naparfenému
hlinikovému povrchu. Pfilepend vrstva
obsahuje dale absorbéry ultrafialové-
ho (UV) zéfeni a je bud ¢&ira, nebo pro-
barvena. Vedle ochranné funkce ma
i dekora¢ni roli.

U tfivrstvého MULTIFILMU® je po-
lyesterovd vrstva stejné tloustky
37,5 um pfrilepend i z opacné strany,
tj. k nepokovenému povrchu zakladnf{
dvojvrstvy. Mize byt ¢ira, nebo probar-
vena, jeji barva se mlze lisit od za-
kladni dvojvrstvy. | tato vrstva obsahu-

Skladba dvouvrstvé clony MULTIFILM®
napiiklad: SiAt022, SiAt072, SiBc022, SiBk002

Polyesterovy film éiry 375
nebo probarveny s UV absorbéry PR
e epidlo » ]
1 1 P tloustka filmu
hlinik =75 pm (mikrometra)
(napareny na film)
Polyesterovy film
s pokovenym povrchem 37,51

vyrabi se v $ifce 1,524 m (60") a/nebo 1,829 m (72")
Obr. 1: Skladba dvouvrstvého stinéni MULTIFILM®

Skladba tiivrstvé clony MULTIFILM®
napriklad: SiAt013, SiAt023, SiBc023

hlinik
(napareny na film) >

Polyesterovy film &iry g e
nebo probarveny s UV absorbéry 37.5n tloustka filmu
E Semeess = lepidlo =112,5um
| i | (mikrometrii)

Polyesterovy film
£ hokovstiym povrclim 37,51 vyrabi se v &ffce
: 1 lepidlo 1,524 m (60") a/nebo
Polyesterovy film &iry 375 1,829 m (72 )
nebo probarveny s UV absorbéry P H J

Obr. 2: Skladba trojvrstvého stinéni MULTIFILM®
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je bezbarvé absorbéry ultrafialového
(UV). Vedle vice barevnych kombinaci
stinéni MULTIFILM® nabizi i delsi zi-
votnost a funkénost.

Historie MULTIFILMU®

U kolébky MULTIFILMU® stal ame-
ricky kosmicky vyzkum, ktery kdysi
zacal tesit, jak ochranit posadku pfi-
stavajicich raketovych modul( a rake-
toplant pred tisicistupnovymi teplo-
tami, které vznikaji na jejich povrchu
pfisestupu do atmosféry. Zjistilo se, Zze
tepelnymi izolacemi nelze tohoto cile
dosahnout. K cili vedlo az pouziti po-
vrchovych materiald, které neabsorbo-
valy velmi horké tepelné zafeni a kte-
ré zaroven toto zareni nevyzarovaly
(nesélaly), byt byly ohfaté na vysoké
teploty. Toto feSeni se nyni dostava
i do bézného Zivota. Ve stavebnic-
tvi se podili na vytvéreni pfijemného
vnitfniho pobytového prostiedi, zejmé-
na v lété a v zimé& MULTIFILM® je
pfedstavitelem této technologie. Je
vyrab&n ve Svycarsku podle ame-
rického receptu a prostfednictvim
distributord MULTIFILM Sonnen und
Blendschutz GmbH a FENESTRA
stfe$ni okna, s.r.o. je nyni dostupny
i v Ceské republice.

Jak MULTIFILMP® funguje

MULTIFILM® ovliviuje teplotu vniti-
niho prostorového zéfeni, na jehoz Uro-
ven se relativné rychle — nejvySe za
nékolik desitek sekund — ohfeje i po-
kojovy vzduch. Cilem je, aby se teplota
prostorového zareni a teplota vzduchu
ustalily na (stejné) hodnoté cca 21 °C
vzimé a cca 25 °C v |été.
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MULTIFILM® se pouziva jako stinici
pfedmét na vnitini strané okna. Jeho
ucinkovani je nejnapadnéjsi tehdy, kdyz
stini velké okno nebo velkou okenni
sestavu. Ta nékdy miZe tvofit celou
jednu sténu mistnosti nebo dvé. To
byvé pfipad modernich prosklenych
administrativnich budov. Pravé u nich
je feSeni venkovniho stinéni ndkladné
a komplikované a doprovazené ome-
zenymi moznostmi Udrzby a sefizova-
ni. O pfipadnych opravach nemluvé.
Ukazme si funkci MULTIFILMU® krok
po kroku:

1. Slunce sviti do oken, jeho viditel-
né slozka, ktera nese asi polo-
vinu energie slune¢niho zéafeni,
prochéazi oknem a dopada na
MULTIFILM®.

2. Druha polovina sluneé¢niho
zé&reni, dlouhovinnd a neviditelna
infradervend a tepelné slozka,
je pohlcena venkovni sklenénou
tabuli okna. Ta se vétSinou jen
mirné ohfeje, jsouc ochlazovana
vlastnim salanim a vétrem.

3. Sluneéni svételné zareni, které
pros$lo zasklenim okna, se z velké
¢asti odrazi od MULTIFILMU®
a jeho podstatna ¢ast projde ok-
nem ven, tedy tam, odkud pfisla.
Jen malou ¢ast tohoto zareni
—cca 17 %, coz predstavuje jen
necelych 9 % celkové energie
sluneéniho zareni — MULTIFILM®
pohlti a tim se mirné ohreje.

4. Vnitfni tabule izolaéniho dvojskla
s reflexnim pokovenim, orien-
tovanym do meziskelni mezery,
je nejvice ohfivana. Ohfiva ji
predevsim MULTIFILM® tim, Zze
na nf odrazi sluneéni zareni, které
nan dopada, a sala vlastni tepelné

zareni. Vnitfni tabule zcela pohlti
zejména tepelnou slozku, &aste¢-
né svételnou, avSak nizkoemisivni
pokoveni ji brani v tom, aby se
pohlceného tepla mohla pIné
zbavit salanim. Proto se vnitni
sklo okna, na které sviti Slunce,
nejvice ohfiva, az k teplotdm cca
50°C.

5. MULTIFILM®, ktery ma nizkou
emisivitu a vysokou odrazivost
svételného i tepelného zafeni,
vétSinu dopadajiciho viditelné-
ho i neviditelného (tepelného)
zateni odrazi. Tim se malo ohfiva.
A nabyté teplo vyzartuje jen slabé.
Napfiklad typ SiAt012 se svétel-
nou i tepelnou odrazivosti 0,83
=83 % pohlti jen 17 % dopadaji-
cfho svételného i tepelného zéafenf
a samo sala (vyzatuje) jen 17 %
tepla, které by sélalo b&zné, derné
téleso.

Prostorova teplota

Stinéni MULTIFILM® ovliviiuje bez-
prostfedné a okamzité predevsim tep-
lotu prostorového zareni. Od prostoro-
vého tepelného zareni se pak ohfiva
vzduch, a sice se zpozdénim nékolik
jednotek az desitek sekund. Zareni
ohfiva cely objem vzduchu v mistnosti
s vyjimkou 30 az 50 cm silné vrstvy
pfilehlé ke st&nédm, stropu a podlaze.
V této vzduchové vrstvé se realizuje
teplotni spad mezi teplotou centralni-
ho vzduchu a teplotou obklopujicich
stén, stropu a podlahy. O tloustce
této vrstvy rozhoduje hlavné schopnost
vzduchu absorbovat tepelné zareni,
a hmotové transportni déje, coz je ve-
deni a proudéni tepla ve vzduchu.

Nazorné piiklady

Na jednoduchych prikladech si ukaz-
me hlavni myS$lenku pro navrhovéani
vnitfniho reflexniho stinéni . Zajima
nas, o kolik stupnit snizi MULTIFILM®
teplotu prostorovou v mistnosti ve
srovnani s b&znymi stinidly.

Pfipomefime si, Ze zejména velmi
teplé zapadni slunce, které kolmo sviti
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do zavrenych, zdpadné orientovanych
oken, zasobuje interiér tepelnym vyko-
nem az 500 W/m?2 na kazdy m? okna.

Tato energeticka dodévka (pfi oken-
ni plose 10 m2az 5 kW), mlze v pfipa-
dé velkych oken a u dobfe izolovanych
domd, zejména pasivnich, ohfat vni-
tfek domu az na zcela nesnesitelnou
teplotu.

Funkci MULTIFILMU® si pfiblizime
na tfech pfikladech (A az C) pro hypo-
teticky ddm tvaru kvadru o ptdorysu
S m x 3 mavysce 3 m. Jedna ze stén
5 m x 3 m je tvofena okenni plochou.

A) Tabulka 1 reprezentuje pfipad,
kdy je na okenni ploSe naSeho dom-
ku b&zn4 roleta. Ta tepelné a viditelné
slune&ni zafeni neodrazi, ale pohlcuje.
Tim se ohfiva. OhFatéa roleta pak sala
teplo do mistnosti. Salani b&zné rolety
popisuje Stefantv — Boltzmanniyv z&-
kon [1]. Vzorec pro vypocet prostorové
teploty T podle [1], aplikovany na nas
domek, je

4 4
T4: Aclona € clona Tclona+ Astény gstény Tstény
Aclona Eclona + Astény gstény
kdeT, K aT_, jsoutermodynamic-
clona stény

keé teploty rolety a stén v K (kelvinech),
daleA, ~=15m’aA_, =63m?jsou
plochy rolety a stén a kone¢née =1
a £, = 1 jsou emisivity rolety, resp.
stén. Sluneéni zafeni prochazejici oken-
nim zasklenim ohfiva roletu a teplota

rolety okamzité méni prostorovou tep-

0s=25°C
E,..=1 Prostorova teplota
Emlpm = 1
0 eta °C 6°C
25 25,0
30 26,0
40 28,1
50 30,3
60 32,4

Tab. 1: Ustdlené prostorové teploty pro
rdzné teploty bézné rolety v uspordddni
podle textu ¢ldnku a odstavce (A)

lotu tepelného zareni. A se zpozd&nim
az nékolika desitek vtefin se od zareni
ohfeje i vzduch. Tabulka 1 ukazuje,
na jakou hodnotu stoupne prostorova
teplota pro rizné teploty rolety:

UvaZzovali jsme, Ze je teplota stén
25 °C. Vzrust teploty na 28 °C a vice,
ktery zplsobuje obyc¢ejné roleta s emi-
sivitou 1, plsobi uvnitf domu jiz velmi
nepfijemné a prekraduje i normovou
navrhovou vnitfni teplotu, ktera by ne-
méla prekro¢it 27 °C. Ta je ale ¢asto
pfekraCovéna, izolované pasivni domy
nevyjimaje.
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Poznamka 1: Pfi del3i expozici ro-
lety sluncem a jejim dlouhodobg&;jsSim
ohtatim pomalu stoupd i teplota stén
anéasledné i prostorové teplota. Vzrlst
teploty stén vydatn& zpomalime vol-
bou stén s vysokou akumulaci tepla
a zaroven tepelnou vodivosti (z mate-
riald beton, cihly, sadra).

Poznamka 2: S pfedeslou pozndm-
kou souvisi otazka, na jakou ustalenou
hodnotu vystoupé teplota stén, rolety
a prostorova teplota pfi dlouhodobé
expozicirolety sluncem. To je jiz otazka
velikosti tepelné izolace obvodové zdi,
stropu a podlahy. Tomu se budeme vé-
novat v nasledujicim ¢lanku. Obecné
Ize fici, Ze s tepelnou izolaci stén roste
i vnitfni ustalena prostorova teplota,
ktera v8ak nikdy neprekrodi teplotu po-
vrchu s nejvys$si teplotou.

B) Nyni do stejného domku instaluje-
me misto oby¢ejné rolety clonu MULTI-
FILM®. Tato clona méa emisivitu 0,17 ato
znamena, Zze do mistnosti vyzafuje jen
tepelné zareni o vykonu pouhych 17 %
ve srovnani s béznou roletou z pfedcha-
zejiciho pfikladu. To vyznamné snizi tep-
lotu prostorového zareni a tim i vzduchu.
Ukazuje to tabulka 2. | pfi extrémnim
ohfati MULTIFILMU® na teplotu 60 °C
stoupne prostorova teplota z 25 °C jen
01,6 °C. To prakticky znamena zachova-
ni pfijemné pobytové pohody. A nejen to.
Reflexni clona MULTIFILM® odraZi slu-
ne¢ni i tepelné zafenli, a proto se pfi pa-
sobeni slune¢nich paprski ohfeje méné
nez bézna roleta. To vede k druhotnému
snizeni vnitfni prostorové teploty, ktera
se tak prakticky dostava na Uroveri stén,
tj. 25 °C.

C) Je zajimava otazka, co to udéla
s prostorovou teplotou, kdyz budeme
snizovat relativni tepelnou salavost
(emisivitu), a tedy zvySovat odrazivost
(reflexi) tepelného zareni vnitfnich
omitek. Dnes jiz existuji omitkové a fa-
sadni natéry (zalozené na patentova-
ném materidlu Thermoshield — opét
jeden z vystupl plvodné kosmického
vyzkumu), které maji vysokou difuzni
odrazivost nad 80 % (r = 0,8), a tedy
nizkou sélavost pod 20 % (¢ = 0,2).
Difuzni odrazivost znamena odrazi-
vost do vSech stran, podobné jako se
odrazeji slunecni paprsky na cerstvé
napadlém sné&hu, ne jako na zrcadle.

Omitka s nizkou emisivitou a vyssi
reflexi méné ovliviiuje svou teplotou
prostorové tepelné zareni. Vysledkem
pouziti natéru typu Thermoshield tedy
budou teploty z tabulky 3. Podstata
tepelnétechnického popisu reflexniho
povrchového natéru stén jevtom, Zze se

6s=25°C 5
Prostorova teplota

Eefﬁna = 1
eMLF OC e OC

25 25,0

30 25,0

40 25,6

50 26,1

60 26,6

Tab. 2: Ustdlené prostorové teploty pro
razné teploty vnitiniho stinéni MULTIFILM®
v uspordddni podle textu ¢ldnku

a odstavce (B)

Os=25°C Prostorova teplota
E<t§na = 0’2
eMLF OC e OC

25 25,0

30 25,9

40 27,7

50 29,7

60 31,8

Tab. 3: Ustdlené prostorové teploty pro

rdzné teploty vnitiniho stinéni MULTIFILM®

a nizkoemisivni stény mistnosti v uspordddni
podle textu c¢ldnku a odstavce (C)

zvySi odpor pfi prestupu tepla z vnitini-
ho prostoru do stény. PFi nizké venkov-
ni teploté (tu jsme v predeslych piikla-
dech uvazovali 25 °C) dojde zaroveri ke
shizeni povrchové teploty stén.

Produktova Fada
MULTIFILMU®

V posledni &asti tohoto €lanku si
pfiblizime vSech 19 typu stinicich fil-
m0 MULTIFILM®, které ma zakaznik
v Ceské republice k dispozici. Kazdy
jednotlivy typ MULTIFILMU® m4 své
jedinecné &islo a zkrdceny symbolicky
popis, jak ukazuje obr. 3. Co se skry-
va pod kazdym &islem vyrobku a jeho
symbolickym popisem, ukazuje tabul-
ka 4.

Napt. MULTIFILM® typu SiAt012 po-
hicuje ze svého okoli jen 17 % zéfivé
energie. Proto ho okoli ani p¥ilis neohfi-
va, ani pfili§ neochlazuje. Zaroven na
obé strany — do interiéru a na okno —
vyzartuje (sald) jen 17 % energie,oproti
bé&Znym télestim. Proto ani on své okoli
— interiér a vnitfni sklo okna — v [été
pfilis neohfiva a v zimé& nechladi.

Stavebnictvi a interiér 10/2014
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barva filmu
na strané zaskleni

barva filmu

pfi pohledu zevnitt

02 2

pocet vrstev

viditelna

propustnost

svétla

MiuZete objednat film typu SiAt022 s objednacim ¢islem 30.

Obr. 3: Terminologie zastinéni MULTIFILM®

Z praxe

Zkusenosti uzivatele stfeSnich oken
s béznymi latkovymi roletkami a Al-
Zaluziemi po vyméné za multifunk&ni
féliové roletky MULTIFILM:

Jakd vlastnost nebo prednost ro-
let MULTIFILM Vs presvédcila,
Ze jsou pro Vds vhodné?

Zaujala mne schopnost vyrazné
snizit teplotu mistnosti a pokryti celé
plochy sklené&né vypiné okna.

Co Vas nejvice pritahovalo na
vnitrnich roleté¢ch MULTIFILM
pred jejich ndkupem? Co jste od
nich o¢ekdval?

Ocekaval jsem snizZeni vnitfni teploty
mistnosti vi¢i dosud nainstalovanym
vnitfnim Zaluziim, které nebyly do-

celé plochy sklenéné vyplné stfesniho
okna

Splnily vnitrni rolety MULTIFILM
Vase ocekdavdni?

Nainstalované foliové rolety
MULTIFILM nejenom splnily, ale vyraz-
né prekonaly moje o¢ekavani, a to bez
jakéhokoliv pfeh&néni. Perfektné na
oknech sedi, manipulace s nimi je ve-
lice dobré a uvniti jak malé (20 m?), tak
i velké podkrovni mistnosti s plochou
56 m? doslo po jejich nainstalovani
k vyraznému snizeni vnitfni teploty.

Jaké jejich vlastnosti nejvice oce-
Hujete poté, co s nimi ziskdvdte
praktické zkuSenosti?

Jsem velice spokojen jak s funk&énos-
ti zajistujici vyrazné snizeni vnitini tep-
loty v priib&hu horkych a slune&nych

Kdy pro Vds vnitini rolety
MULTIFILM nejlépe slouZi s ohle-
dem na denni dobu a rocni obdobi?
ZkuSenost mam zatim jenom s jarnim
aletnim sluncem, ale i pfi vysokych okol-
nich teplotdch nad 30 °C, kdy s pavodni-
mi vnitfnimi Zaluziemi byla vnitfni teplo-
ta témér nesnesitelna, dnes je vyborna
podporu funkénosti roletek MULTIFILM
pouzivam také pfedokenni markyzu. | pfi
pouziti obou originalnich doplfiikd neni
mistnost ,UpIné” tmava, takZe neni nut-
no v pribéhu dne svitit, jako u pouZiti
posuvnych pfedokennich rolet.

Jak hodnotite jejich ucinky coby
interiérového funkéniho a dekora-
tivniho prvku?

Roletky MULTIFILM jsou velice ele-
gantni a vkusné. | pfi jejich pouZiti je
zajisténa dostate¢na ,prasvitnost” ven
skrze stfe$ni okna. Skvéle pini svoji
funkci, vyrazné snizuji jak pocitovou,
tak skute¢nou vnitfni teplotu mistnos-
ti pfi intenzivnim sluneénim svitu. P¥i
regulaci vnitfni teploty, zejména pfi
omezeni letniho prehfivanije perfektni!
Pobytova pohoda v podkrovnich mist-
nostech se vyrazné zlepsila, a to diky
sniZeni teplot mistnosti. StfeSni okna
zaroven vypadaji 1épe, nez pfi pouZiti
dfive nainstalovanych vnitfnich Zaluzif.

Literatura a zdroje:
[1] Hejhalek, Jiti: Tepelné zareni

a navrhovani reflexnich félii do
staveb, strana 27, vzorec (2.7).

s

state¢né funkéni a také dobré pokryti  dnd, tak s jejich designem i ovladanim. Vega 2014. a
dostupné Sirky

obj. zkratka | barva vnéjSi/vnitini | propustnostsvétlaT, | pocetvrstev | 60" (1,524 m) | 72" (1,829 m)
73 SiAt012N stiibrna/antracit 1 2 X
74 SiAt013N stifbrna/antracit 1 3 X
70 SiAt022N stffbrnéa/antracit 2 2 X X
30 SiAt022 strfbrna/antracit 2 2 X X
71 SiAt023N strfbrna/antracit 2 3 X X
31 SiAt023 stfibrna/antracit 2 3 X X
32 SiAt072 strfbrna/antracit 7 2 X X
79 SiAt023SN stribrna/antracit 2 3 X
36 SiAt1V2 stifbrna/antracit 2/6 2 X
20 SiBc022 stfibrna/bronz 2 2 X X
21 SiBc023 stfibrna/bronz 2 3 X
22 SiBc092 stffbrna/bronz 9 2 X
51 GyGy033 Seda/Seda 1 3 X
50 GyGy073 Seda/Seda 7 3 X X
10 SiSi022 stribrna/stribrna 2 2 X

11 SiSi182 stribrna/stribrna 15 2 X

80 SiBkO02 stfibrna/cerna 0,01 2 X

81 Siwt002 stribrna/bila 0,10 2 X

93 CiCi862 ¢ira/Cira 86 1 X

Tab. 4: Zdkladni viastnosti systému MULTIFILM®
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