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Streszczenie

W pracy przedstawiono system do badania wiasciwosci eksploatacyjnych
oraz wyniki testow prototypowego prozniowego, rurowego kolektora
stonecznego do grzania powietrza. Przedstawiono metody obliczenia
sprawnosci na podstawie ilo$ci energii przenoszonej oraz na podstawie
konstrukcji kolektora z systemem rozprowadzania powietrza. Na podsta-
wie badan okreslono parametry kolektora. Sprawnos¢ tego typu kolektora
powietrznego jest prawie dwukrotnie wigksze w poréwnaniu do kolektora
cieczowego.

Slowa kluczowe: prozniowy kolektor powietrzny, badanie wiasciwosci
kolektora, sprawno$¢ kolektora.

Test performance characteristics of vacuum
solar collector for heating air

Abstract

The paper describes a vacuum solar collector for heating air — an innovative
solution for distribution of the system medium - air heated in a vacuum
solar collector [5]. A system for studying the properties and technical
parameters of collectors and test results are presented. The energy
absorbed in the air collector by an absorber is brought in a warm stream of
the air flowing in collector channels - the system for distribution of the
heated medium in the collector. The diagram of the system is shown in
Fig. 1. To reduce costs there is proposed use of a vacuum tube in the solar
collector to heat the air [4, 5]. The lack of intermediary medium (for
example water) significantly improves the solar collector efficiency and
provides no possibility of overheating of the collector during stagnation.
An air collector with 20 vacuum tubes T (SHENTAI) was used for tests.
Measurements of temperature and solar radiation were taken remotely.
During the experiment continuous recording of the collector operating
parameters under real conditions was carried out. The tests proved that the
collector thermal efficiency depended on the level of solar radiation, the
increased temperature relative to the solar efficiency remained at a constant
level. The efficiency of the air vacuum collector (60%) is almost twice as
large as that of the liquid collector.

Keywords: air collector, testing the properties of the collector, the collector
efficiency.

1. Wprowadzenie

Koniecznos¢ ochrony $rodowiska i rachunek ekonomiczny sta-
nowig gltowne uwarunkowania rozwoju energii odnawialne;j.
Energetyka odnawialna przyczynia si¢ do rozwiazania wielu
problemow ekologicznych wynikajacych z wytwarzaniem energii
metodami tradycyjnymi. Dwa podstawowe czynniki wiatr i stonce
pozwalaja na wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej. Po-
wszechnie tworzone sa farmy wiatrowe oraz zespoty paneli sto-
necznych dostarczajacych energi¢ elektryczng, a takze kolektory
stoneczne do grzania wody. Urzadzenia te moga stanowi¢ istotny
udziat w bilansie energetycznym w naszym kraju, a takze
przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego,

szczegdlnie w obszarach z deficytem energii. W chwili obecne;j
coraz wigcej uzytkownikow energii instaluje urzadzenia energety-
ki odnawialnej — gtéwnie wykorzystujac energi¢ stonica do pod-
grzewania wody (c.w.u.) oraz wspomagania centralnego ogrzewa-
nia (c.0.) budynkéw mieszkalnych, hal, magazynéw, hoteli, bu-
dynkoéw uzytecznosci publicznej [1, 7]. Gléwne zastosowanie
w Polsce znajduja kolektory stoneczne do grzania wody dostarcza-
jac energie cieplng do budynkéw jednorodzinnych. Istotnym
ograniczeniem stosowania tej technologii sa uwarunkowania
klimatyczne wystepujace w Polsce, a takze okres zwrotu kosztow
inwestycyjnych [3].

W celu redukcji kosztow instalacji solarnych oraz uproszczenia
budowy systemu pozyskiwania ciepta, proponuj¢ si¢ zastosowanie
w kolektorze stonecznym prozniowych rur do podgrzewania
powietrza [4, 5]. Brak czynnika posredniczacego (wody, glikolu)
znacznie poprawia przede wszystkim sprawnos$¢ kolektora sto-
necznego. Istotng cecha kolektoréw powietrznych jest rdwniez
brak wptywu na mozliwo$¢ przegrzania kolektora w okresie sta-
gnacji. Jednak dostepne na rynku kolektory powietrzne ze wzgle-
du na wysokie straty ciepta do otoczenia charakteryzuja si¢ niska
sprawnos$cia. Zastosowanie kolektorow powietrznych wykorzystu-
jacych proznie w szklanych rurach prézniowych jako izolatora,
znacznie poprawiaja warunki pracy tych urzadzen. Izolacja
od otoczenia stosowana w kolektorach pozwala na pozyskiwanie
energii przy nizszych temperaturach otoczenia. Rowniez kolektor
moze pracowaé przy $wietle rozproszonym np. przy czg¢sciowym
zachmurzeniu. Konstrukcja préozniowych kolektoréw do grzania
powietrza zapewnia mozliwo$¢ pozyskiwania energii przez wigk-
szo$¢ miesigcy w rok.

W dalszej czgsci artykutu zostanie przedstawiony krotki opis
prozniowego kolektora stonecznego do grzania powietrza, nowa-
torskie rozwigzanie systemu do rozprowadzania czynnika ogrze-
wanego w prozniowym kolektorze stonecznym, system do bada-
nia wlasnosci eksploatacyjnych i parametrow technicznych kolek-
torow oraz wyniki przeprowadzonych badan.

2. Kolektory stoneczne do grzania powietrza

W kolektorach stonecznych do grzania powietrznych energia
pochtonigta przez absorber, jest oddawana w postaci ciepta stru-
mieniowi przeptywajacego powietrza w odpowiednio uksztatto-
wanych kanatach kolektora - systemie do rozprowadzania czynni-
ka ogrzewanego w kolektorze. Budowa prezentowanego w pracy
kolektora, z systemem do rozprowadzania powietrza jako czynni-
ka ogrzewanego w kolektorze stonecznym, sktada si¢ z zestawu
szklanych okraglodennych rur prozniowych pochtaniajacych
energie sloneczng i rur doprowadzajacych powietrze do czeSci
dolnej szklanych rur. Zastosowane w kolektorach prézniowe rury
charakteryzuja si¢ wlasciwosciami wysokiej absorpcji energii
stonecznej. Glownymi cechami rur prozniowych typu T (f.
SHENTAI) sa: absorpcja promieni stonecznych powyzej 95%,



A\ MOST

1568

emisja ciepta do atmosfery, ponizej 0,06%, praca od -30° C do
300° C, izolacja prozniowa oraz odporno$¢ na grad o $rednicy
25mm [4]. Zastosowane prozniowe rury posiadaja trzy odpowied-
nie warstwy: miedziang warstwe odbijajaca promienie, warstwe
absorpcyjng oraz warstwe ograniczajacg emisj¢ energii do atmos-
fery (tytanowa). Rury te pochtaniaja réwniez energi¢ promienio-
wania rozproszonego, ktora przenika przez warstwy chmur, co
daje efekt absorbowania promieni slonecznych w pochmurne,
deszczowe dni. Dzigki zastosowaniu rur préozniowych i stosowa-
nych warstw kolektory posiadaja znacznie wyzsza sprawnosé
w poréwnaniu z kolektorami ptaskimi. Dziatanie kolektora przed-
stawia si¢ w nastgpujacy sposob: powietrze sprezone przez wenty-
lator doprowadzane do dolnej czgéci rury, we wewnetrznej czesci
rury prozniowej, pochlania energi¢ cieplna. Ogrzane powietrze
nastepnie doprowadzane jest do zbiorczego kolektora. Schemat
dziatania przedstawia ponizszy rysunek (rys. 1), a szczegdtowy
opis pracy kolektora zawarto w [5]. Przeplywajace powietrze jako
czynnik grzewczy odbierajac ciepto z kolektora nie stwarza szere-
gu probleméw w poréwnaniu do innych czynnikéw jak glikol czy
woda. Przede wszystkim kolektor jest mniej wrazliwy na nie-
szczelno$ci, co jest istotne przy duzych wahaniach temperatur,
jakie wystepuja w kolektorach, jak rowniez powietrze nie wchodzi
w reakcje ze szklanymi rurami kolektora, co zapewnia bezpie-
czenstwo eksploatacji tych urzadzen.
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Rys. 1. Schemat dziatania systemu do rozprowadzania czynnika ogrzewanego
w kolektorze stonecznym

Fig. 1.  Diagram of the system for distribution of the heated medium in a solar
collector

Brak probleméw technologicznych upraszcza konstrukcje ko-
lektora a zarazem koszty produkcji i materiatow do wytworzenia
sa znacznie nizsze w poréwnaniu do kolektoréw wodnych. Prosta
konstrukcja kolektora implikuje nieskomplikowany montaz tych
urzadzen. Moduly lekkich kolektoréw do grzania powietrza moga
by¢ montowane niezaleznie lub jako zespoty kolektoréw na da-
chach, elewacjach $cian lub wydzielonym nastonecznionym miej-
scu. Dzigki zastosowaniu odpowiednich materiatow w kolektorach
nie wystepuje problem przegrzania podczas duzego nastonecznie-
nia jak i w okresie stagnacji. Ponadto system nie wymaga pomp
cyrkulacyjnych, a jedynie wentylatory o okreslonej mocy
do spr¢zania powietrza. Zastosowanie systemu do rozprowadzania
czynnika ogrzewanego w kolektorze stonecznym zapewnia wyso-
ka sprawno$¢ urzadzenia oraz wydajno$¢ cieplna.

3. Badania wlasciwosci eksploatacyjnych
prézniowego kolektora stonecznego

Wtasnosci eksploatacyjne powietrznych kolektoréw stonecz-
nych okresla si¢ na postawie ich parametrow, do ktorych zalicza
si¢: sprawnos$¢ cieplng, przyrost temperatury czynnika grzewcze-
g0, wspolczynnik strat ciepta, przeptyw, powierzchnia kolektora.
Najwazniejszym parametrem kolektora jest sprawno$¢ cieplna,
okreslana przez stosunek energii uzytecznej, jaka odbiera medium
(moc uzyteczna P, wyjsciowa otrzymana na wylocie z kolektora)
do energii promieniowania stonecznego dostarczonej do kolektora
— energii wejsciowej, okreslona rownaniem (1).
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n="P,/I*A4 1)

gdzie: P, — moc uzyteczna [W]; I — nat¢zenie promieniowania
stonecznego [W/m?]; A — powierzchnia kolektora.

Na podstawie temperatur wlotowej i wylotowej powietrza z ko-
lektora ilos¢ energii oddanej przez kolektor Q okre$la réwnanie (2)

Q=myc,(l-1,), ()]
i odpowiednio rownania (3) i (4),

O=pV, ¢, (ti- 1), 3)

O=Stpc,(te-1,), “4)

gdzie: Q — ilo$¢ energii oddanej przez kolektor [J/s], m, — masa
ogrzanego czynnika [kg], p — gestos¢ powietrza [kg/m’], ¢, - ciepto
wlasciwe ogrzewanego czynnika [J/kg*K], ¢, — temperatura wylo-
towa powietrza z kolektora [°C], t, — temperatura wlotowa powie-
trza do kolektora [°C], p — gesto$é czynnika ogrzewanego [kg/m’],
V,, — predkos¢ przeptywu czynnika ogrzewanego [m/s], S — ilo§¢
przepltywajacego czynnika w czasie [m*/h], ¢ - czas przeptywania
czynnika [s].

Wowczas moc uzyteczna P, wyj$ciowa otrzymana na wylocie
z kolektora jest rOwna

Pu:Q/t :SPCn(tk'tu), (5)

Oprécz mozliwosci obliczenia sprawno$ci na podstawie ilo$ci
energii przenoszonej przez czynnik, analize¢ mozna dokonaé¢ na
podstawie konstrukcji kolektora. Analizujac cechy konstrukcyjne
kolektora takie jak rodzaj absorbera, jakos¢ izolacji, transmisyj-
no$¢ powloki ostaniajacej, sprawnos¢ kolektora stonecznego
okresla rownanie Hottel-Whillier’a (6) [6]. Na podstawie tempera-
tury czynnika - powietrza na wlocie i wylocie kolektora okre$lamy
sprawnos¢ kolektora.

(6)

nzF,(T*a)_(F'—U){w}

1

gdzie: F’ — wspolczynnik sprawnosci absorbera, 7— wspotczynnik
transmisji; o — wspotczynnik absorpcji; ¢, - temperatura otoczenia
[°C]; U — wspotezynnik strat ciepta z absorbera [W/m?*K].

Sprawno$¢ kolektora jest zmienna w czasie i zalezna glownie
od roznicy temperatury pomigdzy absorbentem a otoczeniem.
Im wyzsza bedzie temperatura absorbera w stosunku do otoczenia,
tym mniejsza bgdzie sprawno$¢ kolektora. Jednak wyznaczenie
temperatury absorbera stwarza szereg probleméw. Mozna okresli¢
wspotczynnik sprawnosci absorbera jako stosunek uzyskanej
energii uzytecznej, do energii, jakag mozna uzyska¢ w wypadku,
gdy temperatura absorbera bgdzie rowna temperaturze powietrza
przeptywajacego przez kolektor. W wypadku, gdy czynnik odbie-
rajacy cieplo bedzie miat temperaturg porownywalng z temperatu-
ra otoczenia to [(# + %,) / 2 — ] w r6wnaniu (6) bedzie bliska
zeru, a sprawno$¢ kolektora bedzie zaleze¢ od (z * o). W tym
wypadku kolektor osigga najwyzsza sprawno$¢ teoretyczna, jaka
moze 0siaggnac - sprawnos¢ optyczna 77y = t * a.. Sprawnos¢ optycz-
na jest niezmienna i stanowi parametr techniczny kolektora i po-
$rednio informuje o cechach konstrukcyjnych kolektora i okresla,
jaka cze$¢ promieniowania stonecznego. Okreslanie sprawnosci
kolektora w oparciu o dane konstrukcyjne mozna okresli¢ rowniez
na postawie zaleznosci (7) prezentowanej w pracy [2].

(t, -t,) @, -t)’

n(l,t, —t,)=(r*a)-a, 7 —dy, 7 @)

gdzie: T * o = 1y sprawno$¢ optyczna, t,,= (f; + 1,)/2 warto$¢ $red-
nia temperatury [°C]; a;, - liniowy wspotczynnik przewodzenia
ciepla, a,, - nieliniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta.
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Ze wzgledu na eksperymentalny charakter badan kolektora po-
wietrznego, wyznaczenie sprawnosci przeprowadzono w oparciu
o zaleznosci (1) i (5) podczas eksploatacji kolektora w warunkach
rzeczywistych. Do badan zastosowano kolektor powietrzny zbu-
dowany z 20 rur préozniowych typu T (SHENTAI) o wysokim
wspotczynniku absorpcji oraz niskim wspotczynniku emisji pota-
czonych z systemem do rozprowadzania czynnika ogrzewanego
wedtug schematu na rys. 1. Powietrzny kolektor stoneczny zamon-
towany zostat na dachu budynku Politechniki Gdanskiej. Pomiary
temperatur powietrza na wejsciu oraz wyjsciu rur kolektora, tem-
peratury radiatora i otoczenia byly realizowane przez czujniki
PT100 o okreslonym zakresie temperatur. Do pomiaru nat¢zenia
promieniowania stonecznego wykorzystany zostat pirometr SPlite
2 firmy Kipp & Zonen, umieszczony na stelazu kolektora po-
wietrznego w kierunku potudniowym pod katem 45° do po-
wierzchni dachu. Pomiary byly realizowane i rejestrowane
za pomocg sterownika PCD1 SAIA, z wykorzystaniem odpowied-
nich kart wejSciowych oraz systemu SCADA i aplikacji Excel.
Parametry kolektora powietrznego do testow przedstawiono
w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry kolektora powietrznego do testow
Tab. 1. Parameters for testing air collector

Lp. Parametr Wielkosé

1 Powierzchnia calkowita 1,975m x 1,571m = 3,103m kw
2 Powierzchnia o$wietlana 1,876m kw

3 Powierzchnia absorpcyjna 1,603m kw (powierzchnia wew. rury)
4 Materiat rury prozniowe;j Szkto borosilikonowe

5 Przepuszczalno$¢ rury zew. 95%

6 Czynnik pomigdzy rurami proznia <5%10°Pa

7 Wymiar zewngtrzny rury 58 mm (SP)

8 Grubos¢ Scianki rury zew. 1,5 mm

9 Wymiar wewngtrzny rury 47 mm

10 Grubos¢ Scianki rury wew. 1,5 mm

11 Dtugos¢ rury 1800 mm

12 Odlegtos¢ rury od rury 75 mm

13 Tlo$¢ rur 20

Waznym parametrem w przypadku kolektorow powietrznych
jest natezenie przeplywu [m*/h] oraz predkosé przeptywu powie-
trza [m/s]. Pozwalaja one okresli¢ objetos¢ oraz predkosé strumie-
nia powietrza, ktory jest rozprowadzany w instalacji kolektora.
Do badan kolektora powietrza przyjeto nast¢pujace parametry:
przeplyw powietrza jako czynnika ogrzewanego byt rowny S = 80
m’/h, gestosé powietrza p = 1,2 kg/m’, ciepto wlasciwe powietrza
¢,=1020 J/kg*K, kat ustawienia kolektora wzgledem ziemi wyno-
sit 45 st w kierunku centralnie potudniowym.

Przeprowadzono ciagly rejestracje parametrow pracy kolektora
stonecznego w warunkach rzeczywistych. Ponizej przedstawiono
wybrane przykltadowe wyniki testow w dniu 10.02.2011. Wykresy
zawierajg: przyrost temperatury czynnika grzewczego, temperatu-
r¢ wlotowa i wylotowa powietrza z kolektora, moc oddawanag
przez kolektor oraz sprawno$¢ kolektora (rys. 2, 3, 4).
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Rys. 2.  Wykres temperatur w czasie pracy kolektora.
Fig. 2. Diagram of temperatures during collector operation
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4. Whnioski

Na podstawie badan kolektora stonecznego w warunkach rze-
czywistych sformutowano nastepujace wnioskow: charakterystyka
sprawnosci cieplnej kolektora zalezy od poziomu nat¢zenia pro-
mieniowania stonecznego, wraz ze wzrostem stosunku rdznic
temperatur wlotowej i wylotowej powyzej 10°C do wartosci na-
stonecznienia sprawno$¢ utrzymuje si¢ na stalym poziomie. Cha-
rakterystyka progowej wartosci nat¢zenia promieniowania sto-
necznego liniowo narasta, a nachylenie zalezy od réznicy tempe-
ratur pomigdzy absorberem a otoczeniem. Na podstawie charakte-
rystyk stwierdzono, ze kolektor absorbuje promieniowanie sto-
neczne na poziomie ok. 15 W/m?, co w okresie zimowym jest
energia dostateczng do rozpoczgcia pracy kolektora. Sprawnosé
prozniowego kolektora powietrznego (ok. 60%) jest prawie dwu-
krotnie wigksze w porownaniu do kolektorow cieczowych.

5. Literatura

[1] Gotebiowski S., Wisniewski G.: Kolektory stoneczne. Energia sto-
neczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemysle, Wyd.
MEDIUM, Warszawa 2000.

[2] Kramer K.: Collector test according to EN 12975-1,2:2006,
Fraunhofer-Institute for Solar Energy Systems ISE, 8th November 2007.

[3] Rozycka E.: Analiza oplacalnosci zastosowania niekonwencjonalnych
zrodel energii w projektowanym budynku jedno-rodzinnym. Kolekto-
ry stoneczne, pompy ciepta. Politechnika Warszawska, Tom 11. 2009.

[4] Smierzchalski R., Trebowicz R.: Opis, koncepcja wykorzystania i test
prozniowych kolektorow stonecznych do grzania powietrza.pdf, mate-
riaty informacyjne, Gdansk 2010.

[5] Smierzchalski R., Trebowicz R.: System do rozprowadzania czynnika
ogrzewanego w kolektorze stonecznym, Zgloszenie patentowe nr
P 387525, Urzad Patentowy, Warszawa, 2009.

[6] Tyagi V.V, et. al.: Thermal performance evaluation of a solar air
heater with and without thermal energy storage. An experimental
study, J. of Thermal Analysis and Calorimetry, Vol. 105, 2011.

[7] Zawadzki M.: Kolektory stoneczne, Pompy ciepta - Na tak, Wyd.
Zawadzki, Polska Ekologia, Warszawa 2003.

otrzymano / received: 14.09.2011

przyjeto do druku / accepted: 02.11.2011 artykut recenzowany


http://mostwiedzy.pl


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


