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Článek popisuje podmínky potřebné pro využití kondenzačního tepla vodních par ve spalinách plynových kotlů. Je po-
rovnán provoz nízkoteplotních kotlů a kondenzačních kotlů.
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The article describes the conditions necessary for the utilization of water vapors condensation heat in combustion products
of natural gas boilers. The low-temperature boilers operation is compared with that of condensation boilers operation.
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ÚVOD

Stále nižší potřeba energie rodinných domů na vytápění posouvá poměr roč-
ních nákladů na energie a pořizovacích nákladů na zařízení směrem k nižším
hodnotám. Čím menší je potřebný instalovaný výkon, tím méně příznivý je po-
měr pořizovacích nákladů. Různá dotační opatření a očekávané výrazné zdra-
žení plynu a elektrické energie však tento trend zastaví či dokonce zvrátí.

Prioritu tak získávají úspory energie oproti dříve uvažovaným investicím do
zdroje tepla. Zvýšené investice např. do kondenzační techniky se budou v rám-
ci trendu úspor a výrazného zdražování energií umořovat ve stále kratší době.

Náklady na provoz, tj. na energie na jedné straně a pořizovací náklady na stra-
ně druhé přispěly k diferenciaci nabídky zdrojů tepla. Stále větší důraz bude
kladen na hospodárnost a množství produkovaných škodlivin. K hospodárné-
mu provozu budeme donuceni stále se zvyšujícími cenami energií a k omezení
produkce škodlivin zase legislativními opatřeními stran ochrany životního pro-
středí. Optimální variantou, splňující obě podmínky, se tak jeví využití konden-
zační techniky. Její použití však musí odpovídat určitým podmínkám v rámci
provozních stavů tak, aby bylo využití kondenzační techniky přínosné a opod-
statněné.

OTOPNÁ KŘIVKA JAKO SPOLEČNÝ ZÁKLAD

Uvažujme, že nízkoteplotní kotle (NTK) a kondenzační kotle (KK) využívají ek-
vitermní regulaci a přizpůsobují tak teplotu kotlové vody provozním podmínkám
podle teploty venkovního vzduchu a zároveň podle potřeby tepla ve vytápěném
objektu (obr. 1).

Potřebné provozní teploty otopné soustavy lze stanovit jako funkci venkovní
teploty. Grafické zobrazení této závislosti se pak prezentuje jako otopná křivka
(obr. 2).

Teplota vratné vody závisí na ochlazení vody v otopných plochách. Teplotní
spád byl dříve u otopných těles volen 90/70 °C, tj. ochlazení bylo 20 K. Dnes je
nejvyšší vstupní teplota do otopného tělesa 75 °C a často volený teplotní spád
např. 75/60 °C nebo 70/50 °C. U podlahového vytápění se volí ochlazení 8 až
12 K a jmenovitá teplota přívodní vody je pod 50 °C.

Jaký vliv má otopná křivka na provoz NTK a KK ukazuje obr. 2. Plochy pod
otopnou křivkou představují pokrývanou potřebu tepla vždy pro interval ven-
kovních teplot 5 K. Průměrná venkovní teplota za otopné období s uvažovanou
venkovní oblastní výpočtovou teplotou –15 °C (např. Č. Budějovice) se pohybu-
je okolo +2 °C.

Poloha a průběh otopné křivky jsou parametry ovlivňující hospodárnost provo-
zu kotle. Správnou volbou lze ovlivnit ztrátu kotle a u KK režim kondenzace
v průběhu otopného období.

Provoz NTK a KK s měnící se teplotou kotlové vody má za následek, že kon-
denzát vzniká při podkročení teploty rosného bodu vlhkosti obsažené ve spali-
nách, u plynových kotlů s pH hodnotou v rozmezí 3,5 až 4,5 a u kotlů na topný
olej cca 2,5. U KK lze považovat vznik kondenzátu za vítaný energetický pří-
nos. U NTK je třeba dbát na to, aby nevznikly díky kondenzátu žádné provozní
poruchy či škody. Většinou se tak dbá u NTK na striktní vyvarování se či ales-
poň minimalizaci vzniku kondenzátu. U těchto kotlů se v zájmu vysoké hospo-
dárnosti udržuje přebytek spalovacího vzduchu na co možná nejnižší úrovni.

Moderní NTK jsou tak vlastně více ohroženy než ty starší s vysokým přebytkem
vzduchu. Současně působí i provozní teplota mnohdy nižší než 40 °C. Jsou
proto nutná taková konstrukční opatření, aby u NTK zabránila škodám z nízko-
teplotní koroze, které by vznikly na teplosměnných plochách.

Využití kondenzačního tepla se dnes omezuje především na zemní plyn, nebo�
je zde rozdíl mezi výhřevností a spalným teplem zhruba dvojnásobný oproti
oleji. Tomu rovněž odpovídá i energetický zisk a také teplota rosného bodu leží
o cca 8 K výše. Zlepší se tak, resp. rozšíří prakticky využitelná oblast pro kon-
denzační techniku. V protikladu k NTK, musí být KK konstruovány tak, aby kon-
denzace zdárně probíhala v co největší míře v částech kotle k tomu určených
a nezapříčinila provozní poruchy.

PODMÍNKY VZNIKU KONDENZÁTU

Vznik kondenzátu, resp. jeho množství je závislé na průběhu teploty ve spalino-
vé trubce, tj. po délce teplosměnné plochy na straně spalin.Velmi dobrou před-
stavu nám poskytne termografické zobrazení teplotního profilu na obr. 3.

Rozhodujícími jsou dvě kritéria: teplota jádra spalin a povrchová teplota teplos-
měnné plochy. Ta jsou určena především provozními parametry kotlové vody.
Teplota kotlové vody tak vytváří základní předpoklady, aby mohla kondenzovat
vlhkost obsažená ve spalinách. Podle polohy a tvaru teplotního profilu a průbě-
hu teploty rosného bodu můžeme rozlišit tři typické provozní stavy.

První je bez kondenzace, kdy je teplota kotlové vody nad teplotou rosného
bodu (obr. 4)

Druhý případ se vyznačuje částečnou kondenzací. Teplota kotlové vody je sice
pod teplotou rosného bodu, ale teplota jádra spalin je nad teplotou rosného
bodu. Množství kondenzátu závisí na poloze průsečíku teplotního profilu vody
a spalin a přímky vyznačující teplotu rosného bodu (obr. 5).

Třetí případ lze označit jako úplnou kondenzaci. Teplota jádra spalin probíhá
pod teplotou rosného bodu. Kondenzace je aktivní v celém průřezu proudu
spalin (obr. 6). Pro KK je přirozený co možná největší pracovní rozsah s úplnou
kondenzací. U NTK je tomu naopak. U dnešního provedení NTK a s ohledem
na evropskou definici minimální teploty do 40 °C, není třeba se obávat ani čás-
tečné kondenzaci při odpovídajících provozních stavech. Vodní tahy kotle jsou
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konstruovány tak, aby za běžných provozních stavů povrchová teplota teplos-
měnné plochy na straně spalin neklesla pod teplotu rosného bodu. Na základě
poznatků z praxe není ani částečná kondenzace u NTK za některých provoz-
ních stavů škodlivá, nebo� je řádově nepatrná a malé množství kondenzátu se
za provozu velmi rychle opět odpaří.

Optimální provozní podmínky můžeme jak pro NTK, tak pro KK nastavit pro-
střednictvím řízení spalovacího procesu podle spárovaných teplotních čidel –
teplota jádra spalin a teplota kotlové vody.

U KK by měly být zajištěny co možná nejlepší podmínky pro úplnou kondenza-
ci. Vzhledem k tomu je
určujícím průběh teplo-
ty v průřezu proudu
spalin a poloha průse-
číku s teplotou rosného
bodu. Obr. 7 zřetelně
ukazuje, že při povrcho-
vé teplotě stěny (může-
me brát přibližně rovnu
teplotě vody) pod teplo-
tou rosného bodu je
množství kondenzátu
určeno teplotou jádra
spalin. Nejlepší KK vy-
kazují na konci spalino-
vé cesty v kotli jen malý
teplotní rozdíl mezi tep-
lotou jádra spalin a tep-
lotou vratné vody. Toho
se dociluje speciální,
velice efektivní kon-

strukcí teplosměnné plochy vzhledem
k podmínkám kondenzace a změně ve-
dení spalin.

Nejnižší teplotu jádra spalin bychom
v kotli měli přirozeně dosahovat na kon-
ci cesty spalin. Pro efektivní práci KK
tak musíme na konec přivádět i vodu
o nejnižší teplotě. Na rozdíl od souprou-
dého principu, využívaného u NTK, se
využívá u KK protiproudu spalin a kotlo-
vé vody.

Modře vybarvené části na obr. 9 ukazují
průřez, resp. část průřezu po délce tep-
losměnné plochy, kde probíhá konden-
zace. Červeně vybarvené části vyzna-
čují oblast s vyšší teplotou spalin než je
teplota rosného bodu, tj. většinou jádro
spalin.

Z obr. 9 je patrné, že i při teplotě přívod-
ní vody do otopné soustavy 40 °C, tedy
hluboce pod teplotou rosného bodu,
nedochází v přední části vedení spalin
k žádné kondenzaci, nebo� se teplota
jádra spalin pohybuje od 300 do 700 °C.
Rovněž tak i ve střední oblasti, kde je
teplota jádra spalin 200 až 300 °C do-
chází jen k minimální kondenzaci. Te-
prve na posledních 20 až 25 % teplos-
měnné plochy dochází ke kondenzaci.
Tudíž lze říci, že teplota přívodní vody
do otopné soustavy nehraje z hlediska
kondenzace téměř žádnou roli. Stejně
tak velikost zvýšení teploty přívodní
vody nad teplotu rosného bodu nestojí
za zmínku z hlediska teplotních poměrů
na konci vedení spalin v kotli.

ZÁVĚR

Efektivita vytápění KK je dána teplotou
jádra spalin v oblasti přívodu vratné
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Obr. 2 Průběh otopné křivky ovlivňující provozní podmín-
ky a hospodárnost provozu zařízení
tw teplota otopné vody
tR teplota rosného bodu
tw1 teplota přívodní vody
tw2 teplota vratné vody
ϕ stupeň vytížení
te venkovní teplota

Obr. 3 Rozložení teplot v proudovém průřezu
spalinového tahu (trubky)
t teplota
1 jádro proudu spalin
2 stěna
3 teplotní profil v proudovém průřezu

spalinového tahu

Obr. 4 Průběh teplot bez kondenzace
t teplota
1 stěna
2 voda
3 teplota rosného bodu
4 teplotní profil v proudovém průřezu

spalinového tahu
5 spaliny

Obr. 5 Průběh teplot při částečné kon-
denzaci (legenda viz obr. 4)

Obr. 6 Průběh teplot při úplné konden-
zaci (legenda viz obr. 4)

Obr. 7 Změna průběhu teploty spalin
způsobená optimalizací povrchu teplos-
měnné plochy
6 tlouš�ka kondenzační vrstvy
(ostatní legenda viz obr. 4)

Obr. 1 Okrajové podmínky pro stanovení otopné křivky
OK2 – otopná křivka vratné vody
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vody. Naproti tomu má teplota
přívodní vody menší vliv. Pro
různé teplotní režimy KK tak
lze, na základě znalosti teploty
vratné vody, stanovit tři cha-
rakteristické fáze: bez konden-
zace, s částečnou kondenzací
a s úplnou kondenzací s odpo-
vídajícím podílem získaného
tepla. Obr. 10 platí pro velmi
často projektovanou teplotu
vratné vody 60 °C (porovnejte
s obr. 2).

Teplota jádra spalin zde probí-
há téměř rovnoběžně s teplo-
tou vratné vody, je však posu-
nuta o 15 K nahoru. Jako efek-
tivní se jeví snížení teploty
spalin při částečném vytížení,
kdy se dostaneme do fáze úpl-
né kondenzace. Na obr. 11 je
patrné, že se 50% vytížení kot-
le při venkovní teplotě 20 °C
posune do oblasti úplné kon-
denzace. Průsečík teploty ros-
ného bodu a teploty jádra spa-
lin se přesouvá doleva a podíl
tepla získaného při úplné kon-
denzaci vzroste na 74 %. Za
těchto podmínek lze dosáh-
nout normovaný stupeň využití
cca 107 %.

Stupeň využití, či účinnost, se
valnou většinou vztahují k vý-

hřevnosti, což u KK vede k hodnotě vyšší než 100 %. Je zřejmé, že výhřevnost
u KK již nedává vhodné měřítko. Přechod z výhřevnosti na spalné teplo dělá si-
tuaci jasnější. Přepočtovou veličinou je pak podíl spalného tepla a výhřevnosti,
který je pro zemní plyn cca 1,114. Použijeme–li oproti zvyklostem u KK spalné
teplo namísto výhřevnosti, dostaneme účinnost menší než 100 %, což je fyzi-
kálně v pořádku a zde to činí cca 96 %. Při výpočtu potřeby tepla bychom měli
za účinnost kotle ηK dosazovat hodnotu převedenou na spalné teplo.

Zkusme učinit zjednodušenou úvahu, kdy teoretická potřeba tepla, vypočtená
denostupňovou metodou bude 100 GJ. Pro zjednodušení se úmyslně dopus-
�me nepřesnosti a uvažujme účinnost obsluhy ηO = 1 a rozvodu ηR = 1. Nyní
se podívejme, jak vyjde potřeba tepla z jmenovité hodnoty účinnosti KK, tj.
ηK = 107 % → 96 % a jak vyjde z částečně modifikované hodnoty podle prů-
běhu z obr. 10.

Pro maximální účinnost je potřeba tepla
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Pro částečnou modifikaci (skutečné trvání kondenzace) uvažujme:
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Vyšší hodnota potřeby tepla za otopné období cca o 4 % se jeví reálnější, ne-
bo� nezajistíme v průběhu celého otopného období úplný režim kondenzace,

tj. nezískáme všechno kondenzační teplo vlhkosti obsažené ve spalinách.
Můžeme objektivně namítnout, že přibližný výpočet byl proveden pro hodnoty
z obr. 10, tj. především pro jmenovitou teplotu vratné vody 60 °C. U projekto-
vané nižší teploty vratné vody pod teplotou rosného bodu, bychom dostali
lepší výsledek. Nezapomínejme však, že i když bude projektovaná teplota
vratné vody nižší než je teplota rosného bodu, ani tehdy nemusí docházet
k úplné kondenzaci a nevyužijeme celé latentní teplo. Je to závislé ještě na
mnoha projekčních i provozních parametrech, jako je použití beztlakého nebo
termohydraulického rozdělovače, přepouštění, řazení spotřebitelských okru-
hů na rozdělovači atd.
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Obr. 9 Schématické znázornění protiproudu spalin
a kotlové vody, resp. nabíhající vratné vody o tep-
lotě 30 °C
t teplota
a) průběh teploty spalin
b) průběh teploty kotlové vody
c) spalinová trubka
d) kondenzační zóna
e) teplota jádra spalin

Obr. 10 Zobrazení odevzdaného tepla pro vytápění při použití jednostupňového hořáku
A – bez kondenzace, tw2 > tR
B – částečná kondenzace, tw2 < tR; tJS > tR
C – úplná kondenzace, tw2 < tR; tJS < tR
tw teplota vody
tR teplota rosného bodu
tJS teplota jádra spalin
tw2 teplota vratné vody (zpátečky)
te venkovní teplota
ϕ stupeň vytížení

Obr. 11 Zobrazení odevzdaného tepla pro vytápění při použití modulačního hořáku
(legenda jako u obr. 10)

Obr. 8 Závislost účinnosti na teplotě vratné vody
u běžného KK
tw2 teplota vratné vody ze soustavy (zpátečka)
η účinnost KK vztahovaná k výhřevnosti



<<
  /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 /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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>
    /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.)
    /CZE <>
  >>
  /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


