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1935 yilindan bu yana ulkemizin sanayilesme hamlesine dnculuk eden Sisecam’in

Tarihsel Geligimi

2000’ler
Bolgesel Liderlik
Bolgelerde Artan Pazar Payi

1990-2000
Dunya Standartlarinda Uretim Hacmi
Yurtdigl Yatirimlarin Baglatiimasi

2014 ve Sonrasi
Kiresel Pazarda ilk 3 Oyuncu Arasinda
Yer Almak

1935-1960
Pasabahce’de Cam Ev Esyasi ve Sise
Uretimi- Kurulugla Birlikte Blylime Evresi

1960-1990
Uriin Portféyinin Genisletiimesi,

¥ Gelismis Teknolojilerin Kullaniimasi&ARGE Projeleri,
Pazar Hedefinin Dinya’ya Cevrilmesi
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FAALIYET ALANLARI VE ILISKILI SEKTORLER

Diizcam

Mimari
Camlar

+ ingaat
* Mobilya
* Solar

Uygulamalar

* Beyaz Egya

Otomotiv
Camlari

» Otomotiv
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Sisecam Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanlhgi

Cam Ev Egyasi

» Mutfak Gerecleri
* Katli Magazalar
* Zincir Magazalar
* Toptancilar
* Turizm

 Promosyon Urtinleri

Cam Ambalaj

* Paketli gida
« icecek
* Ecza
» Kozmetik

* Kigisel Bakim

ETKB Enerjide Arama Bulugmalari - Hidrojen

Kimyasallar

Soda Kiilu Krom
* Cam » Otomotiv
« Deterjan * ingaat
* Tekstil * Deri
* Gida * Metal
*Yem » Kagit
» Gubre * Kimyasallar
» Kimyasallar * Emprenye

Maden Cam Elyaf

* Cam * Plastik
* Seramik » Otomotiv

* ingaat * Deniz Tasima.
* izolasyon « Ruizgar Turbin
* Yapi Kim.
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Sisecam:
13 ulkede
Uretim

43 Uretim Tesisi

Kurumsal Bakis: Operasyonlar

1. Tarkiye, | Rudri
2. Rusya, Almerys
3. Gdrcistan, Richard Fritz, Aurach | =
4. Ukrayna Richard Fritz, Bosighaim 4%, Skvakya | |
5. Bulgaristan, et
6. Bosna-Hersek| L
7. ltalya, B
8. Romanya,
Sizecam Flat Glass faby Sri
9. MISIr’ Sizgcam Flat Glass South Faby Sl 1
10. Almanya, Cromital 5.p.A.
11. Macaristan, { ltalya
12. Slovakya, -
13. Hindistan e
2019 Trakya Glass Bulgaria »
14. ABD Sisecam Automotiva Bulgaria |
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Pazabahca Bulgaria §
Sobvay Sodi

{ Bulgaristan

Trakoya Glass Rus

Automaotrea Glazs Allisnce Rus

Posuda
Ruzcam - Gorokhovats
Ruscam - Pokrovsky

Bosna Harsak Ruscam - Ufa
Ruscarn - Kirizhi
Sisecam Soda Lukavac Ru=zcam - Kuban

Eracnjaka Vipanac

¥ Mina - Ksani

Gorcistan 3
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Mezir
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» Cam Elyaf
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Ankara-Polath

» Dizcam

* Buzlu Cam

» Cam Ambalaj

* Soda

* Krom Kimyasallari

» Vitamin K-SMBS

» Kojenerasyon Tesisi
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GOSTERGELER

i e Surdurulebilirlik
o = D
Satis Geliri lyasa Legerl Endeksi
3,2 Milyar$ ~ 3 Milyar $ BIST'te iglem géren ilk
50 sirket arasinda
Cam Uretimi Soda Uretimi Endustriyel Hammadde
>5 Milyon Ton 2,5 Milyon Ton 4 Milyon Ton
13 43
Ulkede Uretim Tesiste Uretim
. 1T130 ~ 22 Bin Calisan
Ulkeye lhracat (%46 yurtdis! istihdami)
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URETIM KAPASINDE KURESEL SIRALAMA

Kuresel Liderlikte Sisecam’in Konumu

Kiiresel Avrupa
5. Baylk Oyuncu 1 BlUyuk Oyuncu
e
Cam Ev Esyasi \f\@ R i@y e 2. Biyik it

Cam Ambalaj %ﬁw 5. Biyik Oyuncu D. Biyik Oyuncu
Soda Kulu t‘ ; :’ 0. Biiyiik Oyuncu 5. Bilyik Oyuncu

I Sisecam Toplulugu bazik krom siilfatta diinya lideri, kromik asitte ise kiireselde 4. bliyiik oyuncudur. I

N

SiISECAM

Sisecam Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanlhgi ETKB Enerjide Arama Bulugmalari - Hidrojen 15.01.2020



N

SiISECAM

CAM SEKTORUNDE URETIM DEGER ZiCIRI

Diger ‘Soda
Kum Hammaddeler Uretimi
Cam Kingi Hammadde «— ' l >
isleme —> Depolama
| Cam F|r|n|/ =
Toplama Bl Elektrik
Er |tm (Glig)
1 e Teknoloiisi Yakitlar ve .
guhendlshk _ rrwrr'rr Gig  +—— IEI ,
Uﬂeme  h Basingli Hava '
Press Hava/Gazlar
. Vakum
Cam Kingi Rulo . Buhar
< Cekme < Su
Dokme ()
Float A A
|
Amba]aj Tavlama/ <
Malzemeleri Temperleme
Cam Kingi
|Z|Kallte =
! SR Kontrol . ikincil iglemler
1 a 9 Kaplamalar (Boyama)
l Otocam
. Depolama Ayna...
Ambalaj

Dagitim
L
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SISECAM FAALIYETLERI VE KURUMSAL ARTEGE & TASARIM

@ ATGB katkisi kirmizi ile belirtilmistir.

Hammadde stoklama
Harman hazirlama
(Harman dairesi tasarimi, regete hazirlama)

Zenginlestirme

-

[ Dogal hammaddeler ]

(Analiz/inceleme) E B | ; T8 i
I 2 n 2 1 1

1 | 3 SESE @ DA

~ 8 : ~.j  ;.; :":J :Y‘\—/7_

i o - - -
Sentetik i o

b o

hammaddeler
(Analiz/inceleme)

5
i

| -

Burners

Cam King }Tﬂl H'/Exrm _
Toplamal/lsleme = TR 4 annealing lehr
(Analiz/inceleme)
= ey product
L2 -
Ergitme / Kosullandirma Mi"e"ﬁ"bm N B
o _ (Firin tasarimi, yakma sistemleri tasarimi, enerji verimliligi, Sekillendirme Tavlama
e s Hrsering atik 1s1 geri kazanimi, ergime 6zellikleri inceleme, renk (Cam ézellikleri dlglim) (Cam ozellikleri élcim, firin
] gegigleri, cam 6zellikleri) : sicakhk dagihmi élgimleri)
: e N\ /ikincil islemler
Gerl Paketleme / St0k / Kap'amalar (Boyama) v
~ dondgim Dagitim <+—| Otomotiv Cami Kalite l\/'
p P aefs | : . . .
D ‘ > HEE A1 L (Kalite kriterleri, kalite
\\% - c— UCHEWERE ] problemleri giderme)
\\\\ (Analiz/inceleme) \malzeme3| gelistirme)
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1995-2018 SISECAM YILLIK BRUT CAM URETIMININ SEKTORLERE DAGILIMI

. 2018 Toplam Briit Cam Uretimi:
Toplam Briit Cam Uretimi 5.917.395 ton
6,0 . .

5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

CAM EV ESYASI CAM ELYAF

1,0%

YURT iCi (3.349.029 ton)

Briit Uretin (Milyon ton/yil)

CAM EV ESYASI

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

\\\\\\ *Brut Cam: firindan cekilen toplam cam YURT DISI (2.568.366 ton)
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R EEEEEEEEEE——————
SISECAM FAALIYETLERIDE ENERJI TUKETIMLERI

2018 Yili Sisecam Tiketim Miktarina Gére Dagilim
2018 yilinda cam Ti]ketimleﬁ ’ Yurtici Yurtdisi
_uretimiigin 5 o022 | Milyon SmA 720 502 11,0%
tuketilen toplam 5,01 Iimilyar kwh] 11 0.8 ‘ |
enerji. LPG Bin kg] ~54 ~530
~45 milyon GJ  |asetilen Bin ton] ~52 ~87
Antrasit Bin ton] ~451 ~553
(~1,6 Milyar TL*  Imotorin Milyon litre ~1.2 ~1.9
tutarinda 6deme
yapiimistir) Sisecam 2018 Yili (Tirkiye_Sanayi ve Nihaiye Gore) Tiketim Oranlari [% tep]  a pogal gaz m Elektrik = Antrasit = Diger
*%0.18 yilr ortalama Sisecam / Tlrkiye gaz elektrik  toplam  nihaiye gore
doviz kuru: proses 6,3 0,9 1,9 0,7
11UE55;:"5?§ ;LL proses + elektrik 9,4 0,9 2,7 0,9
Proses + elektrik + yurtdisi 13,8 1,6 4,0 g e
Sisecam Elektrik Uretimi
Elektrik Uretim Santralleri  Sisecam Uretimdeki Payi Sisecam Tiiketimdeki Payi
Dogalgaz Santralleri 93% 101%
Atik Isi Elektrik Uretim
Santralleri 6% 6%
\\\\\\\\ Gunes Elektrik Santralleri 1% 1%
SISECAM
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Hidrojen Uretim Teknolojileri

. Hidrojen Uretim Teknolojileri

] |;'.';| J“' = o~ "\.‘I H:?ng
X W Mm g Synthetic hydrocarbons
% mo O C
oo M l;j ;
| EE: x‘:\' iy , Natural aas * Fischer-Tropsch synthesis
T N @ :lf! ' oil ? Autothermal reforming at Methanol synthesis «—CO:
| TT 1T 1 Partial oxidation Methanation
Desulfurization  Steam Water 1
methane pas PS4,
:n!?;nmng EhiT Coal — Coal gasification ~ 32> Hydrogen
{11 ) |

1. Steam-methane reforming (SMR)

CH4 + HZO (.|. yuksek ISI) —CO + 3H2 Biomass —> Biomass gasification ; Haber-Bosch synthesis “—Na
Water-gas shift !l
CO + HZO . COZ iy H2 (+ dU$Uk |S|) Electricity —-’[ Electrolysis ] - Ammonia
¥ 2o S e
B . Kuresel H2 Uretiminin tamami Elektroliz ile karsilansaydi

Elektrik Tuketimi: 3.600 TWh/yil
(AB yillik elektrik lretiminden fazla)

Su tuketimi : 617 milyon m3/yil
(kliresel enerji sektort su tiketiminin %1,3° kadar)

2. Elektroliz

\\\\\\\\ H,O (+ elektrik) —» H, + %2 O,

SIEECANS Ref: http://www.biofuelsdigest.com/hydrogen/2019/08/06/hydrogen-production-how-much-will-be-sustainable-how-sustainable-when-and-how/
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Rakamlarla Hidrojen

> Evrendeki en bol element Evrendeki en bol 10 element

> Laminer alev hizi dogal gazin ~10 kati SENE Bolluk
LEICEV L]
(Glassman and Yetter, 2008) (silisyuma

gore)

> Altsil degeri dogal gazin ~%30’u (hacimsel)

Hidrojen 40.000
> Kuresel uretim: 780 milyar Nm3/yil (IEA 2019) Helyum 3.100
> Dogal gazdan iiretilen (SMR) H2’nin payi: Oksijen 22
590 milyar Nm3/yil (%76) Neon 8,6
(L] - " = n L] n v AZOt 6’6
» H, uretimi icim tuketilen dogal gaz: Karbon 35
205 milyar m3/yil Silisyum 1
» Diinya DG tiiketiminin yaklasik %6’si Magnezyum 0,91
= Tlirkiye DG tiiketiminin yaklasik 4 kat Demir 0,60
Sulfar 0,38

Ref: Exploring Chemical Elements and Their Compounds
David L Heiserman, 1992
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Yillara Bagh Kuresel Hidrojen Tuketimi

Mt
80

® Refining ® Ammonia Other
70
60
50
an

30

20

1975 1980 T35 2000 2005 2010 20N5 2018e

Ref: IEA https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
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Mevcut (2018) Hidrojen Uretim Maliyetleri

Matural gas Matural gas with CCUS Coal Renewablas

Ref: IEA https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
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Gelecek (2030) Hidrojen Uretim Maliyetleri

I

USD/kgH,
o

Led

Pl

=t

Electrolysis Electrolysis Matural gas  MNatural gas
grid renewable without CCUS  with CCUS

Ret: IEA ntips://www.lea.org/reports/the-tuture-or-hydrogen

Buyuk olcekli « off Elketrik Maliyeti Hidrojen Maliyeti

shore» ruzgar
santralleri

. N
‘EE“% . CIWALCC sensitivity
o E—] L] 1 CO; price
B Fuel costs
m OPEX

© Combnned sensitivity
W COy price sensitivity
EICAPEX and OPEX sensitivity

@ Fuel cost sensitivity

B CAPEX
Coal without  Coal with

CCuUs CCus
*Carbon Capture, Utilization, and Storage (CCUS)

Buytik Olgekli offshore
Ruzgar santralleri ile

2020 600-1000 Avro/kW 40-50 Avro /MWh 3,5-5 Avro7KG hidrojen Uretimi

Ref: Delft University

2030 300-500 Avro/kwW 25-35 Avro/MkWh 1,5-2,5 Avro7KG 2019

Sisecam Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanlhgi
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Mevcut Temel Hidrojen Kullanim Alanlari

» Petrol rafinerileri
» Amonyak uretimi
» Metanol uretimi
» Celik Uretimi

Endustri (katma degerli urun)

Gelismekte Olan llave Hidrojen Kullanim Alanlari

» Ulasim (yakit hucreleri)

» Binalar (mevcut dogal gaz
boru hattina H2 takviyesi)

» Elektrik uretimi (yenilenebilir
enerji depolama)

Ulasim ve Enerji Uretimi
(karbonsuzlasma)
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Gelismekte Olan H2 Kullanim Alanlari — Giincel Ornekler

Norve¢ (2020) deniz ulagimini destekleyecek hidrojen uretim tesisi

https://www.h2-view.com/story/norway-to-build-hydrogen-production-facility-to-support-marine-transportation/

Japonya dunyada ilk sivi hidrojen tagsima gemisini devreye aliyor.
https://www.ft.com/content/8ael6d5e-1bd4-11ea-97df-cc63deld73f4

Total cost of ownership/ USD per 100km

240
220
200 A
i * FCEV breakeven with BEV: 2024
180 b * FCEV breakeven with ICEV: 2028
160 1 gy
\ g a
140 - -
120
‘Im L T L L] T T L) L) L) L) L)
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
-FCEV ==—BEV =—ICEV
\\ Ref: Fueling the Future of Mobility: Hydrogen and fuel cell solutions for Danimarka (2019) Endiistriyel Demo Projesi
transportation (Deloitte and Ballard) : e - _ - - s
\\\\\\ https://info.ballard.com/deloitte-vol-1-fueling-the-future-of-mobility A(}Ik deniz RES 2MW elektroliz ile 600 kg/gun (20 30 OtObUS) H2 dretimi
(SRS https://orsted.com/en/Media/Newsroom/News/2019/12/945369984118407
s *
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https://www.h2-view.com/story/norway-to-build-hydrogen-production-facility-to-support-marine-transportation/
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Cam Sanayiinde One Cikan Teknolojik Gelismeler (H2)

LINDE OPTIMELT

» Baca gazindan elde edilen sentez gazinin (CO + H2) cam ergitme firininda oksijen ile yakilmasi

Ongoriilen Fayda

1. Arkadan ateslemeli rejeneratif firina

gore ~%20-25 enerji tasarrufu

Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

i

e, 1 -
- N o  FPRY S S v.'u.‘:,
T o LS N

Wet (H,0) Reforming Dry (CO,) Reforming

CH, + H,0O +1s1 —» CO + 3H CH, + CO, +1s1 — 2H, + 2CO
\\\§\\\ —r g s’  “”
SISECAM Baca gazi Sentez gazi Baca gazi Sentez gazi

Sisecam Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Baskanlhgi

1.
2.

ETKB Enerjide Arama Bulugmalari - Hidrojen

Oksijen ihtiyaci
Ekipman/yatirnm ayak izi
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Sisecam Mevcut Hidrojen Kullanim Alanlari

Sektor Cam Ev Esyas: _______ Dizeam

Proses Sekillendirme Sekillendirme

Uygulama Alev Parlatma (O2 ile) Kalay Banyosu (N2 ile)
‘ (inerting or protective gas),

" 1 9 | 8 By
E | SEel: & o M. 1
I 3 |

Vv

Ref: Belus, CZ

Cam Uretimi ~500.000 ~2.500.000*
[brut ton cam/yil] (2019) (italya ve Hindistan harig)
DG Tuketimi ~175.000.000 ~540.000.000
[Nm3/yil] (2018)
NN
\i\\\\ H2 Tuketimi ~2.300.000 ~5.800.000

SISECAM [Nm3/yil] (2019) (Italya ve Hindistan harig)




Sisecam Ergitme Teknolojileri Karbonsuzlagsma Yol Haritasi

Kisa Vade Vade Uzun Vade
« Cam Kingi Artig « Hibrit Firinlar (oksi/elektrik) « Tam Elektrikli Ergitme
« CKOnlsitma » Urln Modifikasyonlari * H,/Syngas Yakma
« Atk Isi Kazanim * Harman Modifikasyonlari « Radikal Firin Tasarimlari
* Proses Kontrol « Karbon Ticareti « Karbon Tutma ‘
Sisecam ; ' Radikal |
: Tam , Karbon Firn
Mevcut Durum: Elektrikli T Tasarimi
A . utma
Karbon Ergitme -
/\ Hibrit Firinlar —w11caret \ \ 2
o i :\ " —
>%30 elektrik 5\ %
& oxy-fuel J ! L W ‘ %
Radikal Uriin nArtan Elekﬁ\%‘y“‘l 2l N2
Peletleme | Tasatqi Kullanimi Irnigr e
Harman g
Firin Atik Isi GeriModifikasyon; \\ o
Enerji {Optimizasyon; Kazanim 3
Verimlilik ™} N ~
\/ S
o
Z Optimum )
. Uriin Tasarimi Sisecam |
Yiksek Hedefleri
CK orani ] E

N\ o Kurumsal Elektrik | Yenilenebilir "
NN Q—

Tedarik Kontratlari (PPA) Elektrik

SISECAM
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Sisecam Uluslararasi Isbirlikleri — Rekabet Oncesi ArGe Projeleri

02/'H2" Test Briilorii

International Partners in Glass Research (IPGR) SRS
Hidrojen ile Ergitme Calisma Konulari ‘ O G
> Refrakter etkileri (firin dmr{) |
» Cam kalite ve rengine etki
» Ergitme kinetigi
» Kopuklenme (yanma
atmosferinde daha fazla
su buhari)

» Enerji verimliligi

N

Test Firini — Dis Goriiniim Test Firini — i¢ Goriiniim
SISECAM
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Hidrojenin Dogal Gaz Sistemlerinde Kullaniimasinda Temel Kisitlar

» Hidrojenin elektrige gore uretim ve dagitim altyapi eksikligi

» Hidrojen tedarik is modeli eksikligi (boru hatti veya yerinde

yenilenebilir H2 Gretimi)
> Olcek ekonomisi (buylik dlgekli merkezi yenilenebilir

elektrik Uretim yatinnmlarinin avantajli olmast)
» Dogal gaza gore yaklasik 3 kat dusuk alt isil deger

sebebiyle borulama maliyetlerinde artis

» Hidrojenle ilgili daha kati emniyet prosedurleri gereqi ilave
kontrol/izleme enstrumantasyon yatirimi ihtiyaci
» Nispeten yuksek yenilenebilir hidrojen (GES/RES Elektroliz)
fiyat projeksiyonlari
» Hidrojenin yakmaya gore daha katma degerli urun ve
proseslerde (petrokimya, celik, tasima, enerji depolama)
\\\§\\\ kullaniima ihtimalinin yuksekligi

SISECAM

Hydrogen

1.008
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Sonuc¢ — Sisecam Ergitme Teknolojileri Yaklasimi

» Fosil yakit bagimlhi mevcut cam ergitme prosesine alternatif yakitlari (ornek: H2) adapte

etmek yerine, ergitme prosesini altyapi ve dagitim avantaji olan elektrik enerjisine

kademeli olarak adapte etmek

» 1. kademe: ergitmede elektrik enerjisi payinin arttirlilmasi ve oxy-fuel firinlar
» 2. kademe: ergitmede %30’dan fazla elektrik enerjisi kullanimi (hibrit firinlar)

» 3. kademe: tam elektrikli ergitme firinlari (Oncelikli olarak sise ve cam ev esyasi)

» Cam uretim prosesinin karbonsuzlastirilmasinda emisyon ticaret sistemine (ETS) paralel

olarak, artmasi beklenen ergitmedeki elektrik enerjisi payini yenilenebilir elektrik tedarik

kontratlan ile desteklemek (oncelikli olarak AB yatirimlarinda)

» Kucguk Olcekte fabrika/tesis 6zelinde yapilabilecek yenilenebilir H2 Gretim yatirimlarinin olgek

N\ ekonomisi nedeniyle buyuk olgekli merkezi yenilenebilir enerji (H2 veya Elektrik) tretim
N
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yatirimlarina gore dezavantajli olacagi ongorulmektedir.
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