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Autoři rozebírají možnosti použití regulovatelných ejektorů pro oblast vytápění. Seznamují čtenáře s metodikou návrhu
regulovatelných ejektorů jak po stránce teoretické, tak po stránce praktického použití vytvořeného návrhového programu.
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The authors analyze the possibilities of the controllable ejector use for heating sphere. They acquaint the readers with
methodology of controllable ejector design both in the theoretical respect and in the practical use respect of the created
design program.
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Ejektory byly svého času hojně používány. S rostoucími nároky na přesnou
a úspornou regulaci výkonu otopných soustav se od nich začalo upouštět.
Nové regulovatelné ejektory s regulační jehlou však výše uvedené požadav-
ky splňují za podmínky, že jsou správně navrženy a jsou použity pouze tam,
kde jsou splněny okrajové podmínky jejich efektivního použití.

Ejektor využívá změny tlakové energie na kinetickou energii v trysce –
dýze (obr. 1). Snížením tlaku ve vstupní komoře na hodnotu pmin se dosáh-
ne sacího účinku, který umožní proudění přisávaného množství M2 hnané
látky do vstupní komory. Sdílením hybnosti primárního a sekundárního
proudu ve směšovací komoře a částečně již ve vstupní komoře se dosáh-
ne vyrovnání rychlosti proudu na hodnotu w‘3 ve výstupním průřezu smě-
šovací komory. V difuzoru potom roste tlak vystupujícího proudu vlivem
změny kinetické energie zpět na tlakovou (Bernoulliova rovnice) s určitými
ztrátami až na výstupní hodnotu p3.

V dalším se zabývejme pouze vodními ejektory, konstruovanými pro potřeby
vytápění. Slouží k připojení otopných soustav na primární horkovodní či tep-
lovodní sí� u centralizovaného zásobování teplem. Je to jeden z tzv. tlakově
závislých principů zapojení, protože tlakové poměry před i za ejektorem se
vzájemně ovlivňují. Schéma takového připojení ukazuje obr. 2.

Na obr. 2. jsou uvedeny základní přetlaky a označování jednotlivých veli-
čin vstupujících a vystupujících z ejektoru. V dalším textu bude používáno
označování podle tohoto schématu.

Přetlaky v primární síti a spotřebitelské soustavě:

– přetlak v místě připojení primární sítě

Δp p p* = −1 2,

– tlaková ztráta spotřebitelské soustavy:

Δp p pS* = −3 2

Mezi body 1 a 2 je rozdíl tlaků Δp, mezi body 2 a 3 je ΔpS. Přetlaky Δp*
a Δp*S se liší o tlakové ztráty v úseku potrubí 2 a 2’. Na obr. 2. jsou označeny
jako Δpks. Vzhledem k tomu, že úsek je velmi krátký, při srovnatelném prů-
měru jakou má zbytek potrubí, lze tuto tlakovou ztrátu zanedbat a považovat
Δp &= Δp* a ΔpS &= Δp*S. Tak také budou uvažovány v dalším textu.

Rozdíl absolutních tlaků před a za ejektorem představuje tlakovou ztrátu
hnací tekutiny v ejektoru

Δ Δ Δp p p p pE S= − = −1 3 .

Dále budeme využívat tři bezrozměrná kritéria, která velmi zjednoduší
znázorňování jednotlivých závislostí.

Prvním z nich je tlakový poměr Π, definovaný jako

Π = Δ
Δ
p
p

S .

Směšovací poměr ω je poměr přisávaného množství hnané tekutiny M2

k množství hnací tekutiny M1

ω = M
M

2

1

.

Z tepelné bilance ejektoru lze vyjádřit závislost směšovacího poměru pou-
ze na teplotách takto
– tepelný výkon předávaný z primární sítě

Q = M1 c (t1 – t2). (1)
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Obr. 1 Hlavní části ejektoru a přibližný průběh rychlostí a tlaků

Obr. 2
Tlakově závislé připojení
otopné spotřebitelské soustavy
na tepelnou sí� přes ejektor



– tentýž výkon se přenáší do otopné soustavy
Q = M3 c (t3 – t2). (2)

Podělením rovnic (1) a (2) dostaneme
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Vycházeje z rovnosti M3 = M1 + M2, získáme po úpravě vztah

ω = −
−

t t
t t

1 2

3 2

Je důležité si uvědomit, co tento vztah znamená. Znamená, že směšovací
poměr je tím vyšší, čím vyšší je rozdíl mezi teplotou vody v přívodním po-
trubí primární sítě t1 a teplotou vody v přívodním potrubí otopné soustavy
(či obecně odběratelského okruhu) t3. Jak uvidíme v následujícím, s vyš-
ším směšovacím poměrem rostou nároky na přetlak v místě připojení pri-
mární sítě.

Dalším důležitým bezrozměrným kritériem je poměr průřezů směšovací
komory a dýzy b:
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OBLAST POUŽITÍ EJEKTORŮ

Na základě fyzikálních zákonů lze vyjádřit teoretickou závislost mezi smě-
šovacím poměrem, tlakovým poměrem a poměrem průřezů jako
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kde součinitel ψ vyjádřený vztahem
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je ztrátový součinitel. Ten v sobě zahrnuje třecí ztráty ve směšovací komo-
ře a ztráty při přeměně kinetické energie na tlakovou energii v difuzoru.

Sdif je plocha výstupního otvoru difuzoru,

ηdif účinnost difuzoru.

Výsledkem rovnice je, pro geometrický poměr b = 0,4 a ztrátový součinitel
ψ = 0,4, křivka znázorněná v obr. 3. Zde je vidět, že tato teoretická závis-
lost dobře odpovídá experimentálně zjištěným hodnotám.

Výslednou soustavu křivek zobrazuje obr. 4. Pod hraniční křivkou je zde vy-
značena oblast vhodná pro užití ejektoru, nad ní je oblast vhodná pro použití
jiného typu regulace např. směšováním s čerpadlem v odběratelském okru-
hu. Hraniční křivka tak jednoznačně vymezuje oblast použití ejektoru.

Změnou souřadnic a vztažením k návrhovým rozměrům DN a Def lze z této
soustavy křivek vytvořit návrhový diagram (obr. 5), kde DN je jmenovitá při-

pojovací světlost a Def = 17,58
M

s p
1

min

.

Soustavou křivek vzniklý diagram (obr. 4) má řadu významů. Zejména ho
lze velmi jednoduše použít pro prvotní odhad, zda v daném případě tento
ejektor použít lze či nikoliv. Stačí vyjádřit směšovací a tlakový poměr a po-
kud je jejich průsečík nad mezní křivkou nelze ejektor použít, pokud je pod
ní je naopak vhodné použít ejektor.

Pro výše uvedené zjištění je nutné znát ztrátový součinitel ψ daného typu
ejektoru. Změna mezní křivky v závislosti na změně ψ je vyobrazena na
obr. 6. Je zřejmé, že s rostoucím ztrátovým součinitelem dochází k posunu
mezní křivky směrem dolů, a tedy ke zmenšení oblasti, v níž lze daný ejek-
tor užít. Vyráběné regulovatelné ejektory mají ztrátový součinitel v rozme-
zí 0,3 až 0,6. Pro základní odhad použitelnosti ejektoru při daných vstup-
ních podmínkách tedy lze použít diagram na obr. 6.

Z tohoto diagramu lze vyčíst několik dalších důležitých pravidel. Se zvětšují-
cím se směšovacím poměrem klesá tlakový poměr, a je tedy pro stejné tlako-
vé ztráty odběratelského okruhu potřebný vyšší přetlak v primární síti. Připo-
meňme si závislost velikosti směšovacího poměru ω na teplotách. Snadno
pak dojdeme k závěru, že se zvyšujícím se rozdílem teplot t1 a t3 roste nutný
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Obr. 5 Návrhový diagram konkrétního ejektoru s vyznačenou křivkou optimálních hodnot

Obr. 3
Závislost Π = f (ω)
při b = 0,4 a ψ = 0,4

Obr. 4
Soustava křivek
Π = f (ω) pro konkrétní
konstrukční řešení
ejektoru



přetlak v primární síti. Naopak při malém teplotním rozdílu potřebujeme nižší
přetlak. Pro základní představu, při směšovacím poměru ω = 3 klesá tlakový
poměr reálných ejektorů k hodnotám blízkým 0,12 a potřebný přetlak na pri-
mární síti je přibližně na úrovni 8 násobku tlakových ztrát spotřebitelského
okruhu. Naopak při ω = 0,1 lze ejektor provozovat již při přetlaku rovnajícímu
se 1,5 násobku tlakových ztrát spotřebitelské sítě.

Pokud máme k dispozici přetlak na primární síti vyšší pouze o 25 %
a méně než jsou ztráty v odběratelském okruhu, nemá smysl uvažovat
o použití ejektoru.

Obdoba diagramu na obr. 4 je použita v návrhovém programu pro rychlé
předběžné znázornění použitelnosti ejektoru pro dané zadání.

Mezní křivka byla pro možnost výpočtu proložena polynomem 6. stupně.
Ejektor, který by měl svůj pracovní bod právě na mezní křivce, by při da-
ném směšovacím poměru potřeboval minimální přetlak na primární straně
pro pokrytí tlakových ztrát odběratelského okruhu. Řečeno jinak, ejektor
by při daném přetlaku primární sítě dokázal pokrýt největší tlakové ztráty
odběratelské soustavy. Tomuto stavu odpovídá v návrhovém diagramu
křivka optimálních hodnot (obr. 5).

V návrhovém diagramu (obr. 5) si lze všimnout, že křivky pro jednotlivé
směšovací poměry jsou vykresleny pouze v určitém rozsahu. Ten přibližně
odpovídá rozsahu vyráběných jmenovitých průměrů a jejich kombinací
s vyráběnými průměry dýz.

Obecně je vždy nutný dostatečný dispoziční rozdíl tlaků v místě připojení
ejektoru na primární sí�. Je potřeba tím vyšší dispoziční rozdíl tlaků, čím
vyšší je směšovací poměr a tlakové ztráty připojovaného odběratelského
okruhu. Směšovací poměr je tím vyšší, čím vyšší je rozdíl teploty vody
v přívodním potrubí primární sítě t1 a teploty v přívodním potrubí odběra-
telské soustavy t3.

NÁVRHOVÝ PROGRAM

Byl vytvořen návrhový program pro regulovatelné ejektory. Zpracovaný ná-
vrhový program má za cíl maximálně zjednodušit návrh regulovaných vod-
ních ejektorů a event. tak napomoci jejich rozšíření. S ohledem na do-
stupnost projekčních podkladů je navržen pro ejektory vyráběné pouze
jednou firmou.

V části textu o oblasti použití ejektorů bylo použito obecné označení někte-
rých veličin. Reálný ejektor je navrhován pro konkrétní praktické podmínky
a těm odpovídá i pozměněné označení některých veličin

Nejnepříznivější stav pro provoz ejektoru nastane, pokud bude tlakový
rozdíl primární sítě minimální Δpmin (namísto Δp) a zároveň tlaková ztráta
spotřebitelské soustavy maximální ΔpSmax (namísto ΔpS).

V některých výpočtech je také použita předběžná nepovinná hodnota tla-
kových rozdílů. Tyto jsou označeny čárkou. Předběžný tlakový rozdíl na

primární straně je tedy Δp’min a předběžná tlaková ztráta odběratelského
okruhu je Δp’Smax.

Z principu návrhu ejektoru pro nejnepříznivější podmínky vyplývá nutnost
zadat požadovaný tepelný výkon a jednotlivé teploty. Zadávání se realizuje
pro nejnižší teploty, pro které je nastavena ekvitermní regulace. Tyto teplo-
ty v programu odlišně neznačíme.

Postup návrhu se liší podle typu zadání. Zadání je rozděleno do tří základ-
ních variant. Liší se zejména tím, zda je pevně určena hodnota Δpmin

a ΔpSmax či nikoliv.

V prvním případě jsou obě hodnoty pevně dány a nelze je měnit. Může jít
například o rekonstrukci stávajícího zařízení, kdy se zvažuje možnost na-
hrazení stávajícího zařízení se směšováním a oběhovým čerpadlem regu-
lovatelným ejektorem.

Ve druhém případě máme pevně určenu pouze hodnotu Δpmin, hodnotu
ΔpSmax je možno měnit. Příkladem může být návrh nového zařízení připo-
jovaného k již existující přípojce primární sítě. V tomto případě je ejektor
navržen tak, aby z dané hodnoty Δpmin dokázal pokrýt co největší ΔpSmax.

Poslední, třetí možností je případ, kdy je pevně určena pouze hodnota
ΔpSmax a hodnotu Δpmin je možno měnit. Může jít o projektování primární sítě
k již navrženým zařízením, např. průmyslovým technologiím. Zde je ejektor
navrhován tak, aby mu k pokrytí tlakových ztrát spotřebitelské soustavy
ΔpSmax stačil co nejmenší přetlak v místě připojení na primární sí� Δpmin.

Všechny tři možnosti přístupu k návrhu v sobě zahrnuje návrhový pro-
gram, kde výběr varianty zadání je zpracován formou uživatelského dialo-
gu (obr. 7).

V návrhovém rozhraní (obr. 8) pak uživatel zadá veškerá pro návrh po-
třebná data. Již při zadávání je prováděna kontrola, zda je teplota t1 v roz-
sahu, ve kterém mohou ejektory pracovat. Hodnoty tlaků a přetlaků lze za-
dávat v jednotkách Pa, kPa, MPa, bar, mbar a mm vodního sloupce. Pod-
obně lze požadovaný tepelný výkon zadávat ve W, kW, MW a GW. Na
schématu zapojení ejektoru nejsou zobrazeny žádné pomocné armatury,
měřidla apod. s výjimkou regulátoru tlakové diference a ejektoru. Účelem
tohoto zjednodušení je připomenutí, že je vhodné ejektor opatřit ochranou
proti kolísání tlaku v primární síti. Po spuštění program provede veškeré
vnitřní přepočty. Nejdříve vypočítá hodnotu směšovacího poměru ω a tla-
kového poměru Π, a zakreslí polohu bodu o těchto souřadnicích do dia-
gramu (žlutý bod v diagramu vpravo dole – obr. 8.). Podle toho, zda je vy-
počtený bod nad nebo pod hraniční křivkou, je zobrazen předběžný ko-
mentář, zda je, či není vhodné použít ejektor.

Dalším důležitým výpočtem, který se provede po zmáčknutí tlačítka vypo-
čítat je kavitační kontrola. Program spočítá, zda by v ejektoru při takto za-
daných datech došlo ke kavitaci či nikoliv. Výsledek je opět ohlášen,
a v případě, že by ke kavitaci došlo, je zobrazeno informační okno (obr. 9),
ve kterém je mimo jiné uvedena minimální hodnota absolutního tlaku
v místě připojení přívodu primární strany, při kterém ke kavitaci nedojde.

Po stisknutí tlačítka výsledkový protokol se pohled přepne na list odpoví-
dající výsledkům pro daný typ zadání (obr. 10). V něm jsou uvedeny veš-
keré programem určené hodnoty týkající se ejektoru i připojených sítí.

Pro objednání ejektoru je třeba objednávku doplnit o hodnotu PN a prove-
dení pohonu. Lze vytisknout celý výsledkový protokol, kam se doplní údaje
o projektantovi a akci.

Vedle kvalitního návrhu ejektoru a jeho použití tehdy, kdy to kombinace
směšovacího a tlakového poměru umožňuje, je třeba zajistit jeho správ-
nou funkci v soustavě. Proti kolísání vstupních tlaků (a jejich přenosu do
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Obr. 6
Změna mezní křivky
v závislosti na ψ



spotřebitelské sítě) je třeba ejektory chránit. Optimální variantou je použití
regulátoru tlakové diference (obr. 11 a 12).

Příprava teplé vody má jiné požadavky na regulaci než má otopná sousta-
va. Proto je potřeba oddělit ejektor pro regulaci přípravy TV od ejektoru

pro regulaci výkonu otopné soustavy. Lze například použít zapojení podle
obr. 13.

SHRNUTÍ VÝHOD A NEVÝHOD REGULOVANÝCH
EJEKTORŮ

Hlavní výhodou regulovatelných (regulovaných) ejektorů je bezesporu
úspora energie díky vypuštění čerpadla z odběratelské sítě.

Ejektory mají pouze jednu pohyblivou součást, kterou je regulační jehla.
Z toho vyplývá také větší spolehlivost, menší nároky na údržbu a dlouhá
životnost ejektorů.

Oproti výměníkům tepla (tlakově nezávislým připojením) představují ejek-
tory značnou úsporu kovů, zvyšují přenosovou schopnost tepelné sítě asi
o 10 %, nekladou zvýšené nároky na obestavěný prostor.
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Obr. 9 Informační okno kavitace v ejektoru

Obr. 10 Výsledkový protokol pro druhý typ zadání

Obr. 11 Regulátor tlakové diference na vstupu do objektu

Obr. 7 Uživatelský dialog pro výběr typu zadání Obr. 8 Uživatelské rozhraní vstupních dat pro výpočet ejektoru – první typ zadání

Obr. 12
Regulátor tlakové
diference u samostatného
ejektoru



Ejektory mohou pracovat automaticky ve spojení s ekvitermní regulací.
Umožňují pružnou zónovou regulaci (např. sever – jih) tím, že reagují oka-
mžitě bez časového zpoždění přestupem tepla, které nastává u výměníků.

Nevýhodou ejektorů je, že nelze odstranit vlastnost tlakově závislého za-
pojení otopných soustav. Hydraulické vyvážení primárních a připojených
soustav je nezbytností. Rovněž je mnoho aplikací, které nesplní požadav-
ky na optimální návrh ejektorů a dostáváme se zcela mimo oblast ohrani-
čenou mezní návrhovou křivkou.

Práce vznikla s podporou Výzkumného záměru MSM 6840770011 Technika život-
ního prostředí.
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* Je „nová“ norma EN 13779 lepší?

Nové vydání normy EN 13799 „Větrání nebytových budov“ z května 2005 nahradilo
po řadu let známou DIN 1946–2. A i když nová norma je na světě jen krátkou dobu,
bylo již odsouhlaseno její přepracování, vzhledem k jejímu odmítnutí Velkou Britá-
nií, Švédskem a Německem a nové vydání se má objevit na jaře 2007.

V původní normě je totiž řada nejasných bodů, jako např. návrhy výpočtu vzdále-
ností mezi nasávacími otvory venkovního vzduchu a otvory odpadního vzduchu.

Rozhodující změna EN 13799 bude ale spočívat v tom, že téměř všechny hodnoty
z normativní části budou mít za následek mnoho informativních dodatků. A tak ne-
bude třeba nutně tyto hodnoty dodržovat.

V odborném tisku se objevila řada připomínek. Jedna z nich se např. týká paramet-
rů vnitřního vzduchu. Podle autora, H. Hasera platí tam uvedená data o výdaji tepla
člověka jen pro případ, že vnitřní plochy v dané místnosti mají prakticky stejnou
teplotu. Jestliže však teplota zasklení vlivem slunečního záření vzroste např. na 35
až 40 o C, změní se významně tepelná bilance, nehledě k tepelnému zisku sáláním.
Jestliže vycházíme z vnitřní teploty 26 o C, přináší sluneční záření energetický zisk
na osobu v místnosti cca 20 W a výdaj tepla vzroste v důsledku odpařování z počá-
tečních 45 na 83 procent, čímž se určitě překročí pocit pohody při stejné teplotě
místnosti.

Pocit pohody je totiž podmiňován vlhkostí pokožky. Pokud tato zůstává suchá, cítí-
me se dobře. Vzduch o teplotě 30 o C s 5 g/kg měrné vlhkosti (20 % r.v.) je „pohodo-
vější“ než při 26 o C a 55 % r.v. Na povrchu pokožky se v prvém případě nastaví při
odpařování teplota vlhkého teploměru na 15,4 o C místo na 19,4 o C. Nyní stačí
např. jen 30 místo 60 procent plochy vlhké pokožky, aby se odvedlo odpařované
množství. Teplota vlhkého teploměru na povrchu pokožky definuje přesně horní
mez možnosti ochlazování lidské kůže. Maxima se dosáhne při 100 % vlhké pokož-
ky, což každý vnímá jako nepohodlí.

Definice entalpie odvlhčování je tedy správný základ. A tak je třeba v prvé řadě po-
žadovat „řádně suchý vzduch“. K tomuto tématu byl na kongresu Clima 2005 v Lau-
sanne předložen výpočetní model na fyzikálním podkladě.
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Obr. 13 Schéma blokové stanice s ejektory, pro přípravu TV a jednu sekci vytápění



<<
  /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


