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Prispévek predklada vypoctovou analyzu provozu plynového spotrebice s prerusovacem tahu v prostoru se snizenou
infiltraci venkovniho vzduchu sparami oken. ReSeni prokazuje, Ze disledkem takového provozu muze byt pronikdni

spalin z pferusovace tahu spotfebice do mistnosti, kde ze spalin se hromadi oxid uhelnaty.
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Authors submit the calculation analysis of the operation of the gas consumer (appliance) equipped with the flue gas draft
breaker in the space with the outside air decreased infiltration through window slots, in their contribution. They eviden-
ced in the solution that the consequence of such an operation may result in the infiltration of combustion gases from the
flue gas draft breaker into the room, and carbon monoxide (CO) accumulates from combustion gases there.
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1. 0voD

Tendence snizovani potfeby energie vedou v budovach k instalacim oken
s maximalné tésnymi sparami, s minimalini infiltraci. U starSich konstrukci
budov vznikaly (a pravdépodobné jesté vznikaji) nezadouci nadmérné te-
pelné ztraty pfi vysokém, az nezadoucim, pratoku venkovniho vzduchu
sparami netésnych oken do bytovych prostord.

V soucasné dobé instalaci maximalné t&snych oken, bez jiné koncepce
vétrani, se vytvafi v obytnych budovach opaéna situace — Setfi se energie,
ale do bytovych prostord se nepfivadi venkovni vzduch pro vétrani. Dd-
sledky této situace jsou nejlépe pozorovatelné ve dvou oblastech.

Na vnitfnich sténach budov, v mistech tepelnych most, dochazi v zimnim
obdobi ke kondenzaci vihkosti, vzniku plisni. Souvisejicim, méné viditel-
nym, ale prokazatelnym dlisledkem, nedostateéného vétrani jsou zdravot-
ni problémy populace - nardst alergickych a respiraénich onemocnéni [1].

Dalsim dlsledkem potladeného vétrani jsou problémy, které vznikaji
v prostorech s plynovymi spotfebi¢i. Vnitfni ovzdusi je znehodnocovano
produkty spalovani plynu (pfevazné u otevienych spotfebiél — plynovych
sporakd), a u plynovych spotfebicli s pferusovadi tahu (plynovych kotld,
prutokovych ohfivaél) mize dochazet k pronikani spalin, které maji byt
odvadény kominem, pferuSovacem tahu nebo jinymi otvory v plasti kotle
do vnitfniho prostfedi.

Nasledujici text je zaméfen na posledni uvedeny problém, tj. na analyzu
situace, kdy mohou spaliny z preruSovace tahu pronikat do prostoru, kde
je spotfebi¢ umistén.

2. PLYNOVE SPOTREBICE S PRERUSOVACEM TAHU

CSN 06 1002 [4] a TPG 704 01 [5] rozd&luje plynové spotiebice, podie
konstrukéniho uspofadani, do tfi provedeni A, B, C. U spotfebiél provede-
ni A (napf. plynovych sporakii) se vzduch pro spalovani odebira z mist-
nosti do niz také proudi spaliny. SpotfebiCe provedeni B (napf. zavésné
plynové kotle, pritokové ohfivaée) odebiraji vzduch pro spalovani z mist-
nosti, spaliny proudi do kominu. Spotfebice provedeni B s atmosférickymi
hoféaky jsou vybavovany preruSovaci tahu. Pravé tyto spotfebice pfedsta-
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Obr. 1 Schéma proudéni vzduchu a spalin
(M;— pritok spalin do mistnosti, M;,— pritok vzduchu do kominu)

vuji pfi instalaci v prostorech s nedostatecné zajiSténym pfivodem venkov-
niho vzduchu riziko pronikani spalin do vnitfniho prostoru. U spotfebicl
provedeni C se spalovaci vzduch pfivadi pfimo k hofakim z venkovniho
prostredi potrubim, spaliny se odvadi kominem; vnitfni prostfedi, kde je
spotfebi¢ umistén neni ovlivnéno spalinami, a ani pfivod spalovaciho
vzduchu neovliviiuje vétrani.

Na obr.1 je schématicky znazornén spotfebi¢ provedeni B s atmosféric-
kym hofakem a pferuSovaCem tahu. Spalovaci vzduch se pfivadi k hofa-
kiim z mistnosti, spaliny po priichodu vyménikem tepla jsou vedeny pfes
pferusova¢ (usmérriovac) tahu vertikalné do sopouchu, na ktery navazuje
komin. Prerusovac tahu propojuje spalinovy prostor s vnitfnim ovzdusim
mistnosti. UCelem pferuSovace tahu je zabrénit, aby pfi zpétném proudéni
spalin, napf. pfi kratkodobém negativnim ptisobeni vétru, nedoslo k ovliv-
néni funkce plynovych hofdkd (pfipadné az k zhaSeni plamene). Zpétny
pritok spalin je vyveden v pferuSovaci tahu do mistnosti, hofaky nejsou
zasazeny. PreruSova¢ tahu omezuje vliv proménného tahu komina na
spalovani a usnadruje pocatecni provoz kotle pfi nulovém tahu komina.
V preruSovadi tahu je umisténa pojistka proti zpétnému toku spalin. Za
spravnych funkénich podminek se mize v preruSovaéi tahu pfisavat do
kominu vzduch z mistnosti. Na obr.1 je ¢arkovanou Sipkou vyznaceno
proudéni vzduchu z mistnosti do pferuSovace tahu.
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3. RIZIKA, KTERA VZNIKAJI PRI NESPRAVNEM
PROVOZOVANI PLYNOVYCH SPOTREBICU
S PRERUSOVACEM TAHU

Zavazné poruchy pfi provozu vedou k proudéni spalin ze spotiebiCe do
prostoru, kde je umistén, k nardstu koncentrace oxidu uhelnatého v tomto
prostoru a u osob k otravam, az smrtelnym.

Zd0vodnéni, vysvétleni téchto stavd, které v posledni dobé nejsou vyji-
mecné, jsou publikovany, napf. podle experimentt v [2] jsou uvedeny dvé
mozné pficiny proniké&ni spalin do vnitiniho prostoru:

Q Znecistény vymeénik tepla na strané spalin. Spaliny obtékaji vyménik
ve spodni ¢asti, odchazeji prostorem mezi vyménikem a krytem kotle
do vnitfniho prostfedi. Disledkem toho nedojde k aktivaci pojistky
proti zpétnému toku spalin.

Q Porucha v odvodu spalin (nepriichodny koufovod, komin, apod.), ko
tel s prlichodnym vyménikem. V tomto pfipadé spaliny prochazi vy-
ménikem, do vnitfniho prostoru pronikaji kolem Cidla pojistky proti
zpétnému toku spalin; pfi jeji aktivaci dojde k odstaveni kotle z pro-
vozu.

Jak prokazuje pfedloZend vypoctova analyza, existuje dalsi mozna pfic¢ina
pronikéani spalin do vnitfniho prostoru pfi nespravném provozovani plyno-
vého spotfebi¢e. Rozborem redlného pfipadu predkladaji autofi analyzu
stavu, kdy spotfebi¢ ma funkéni, neznecistény vymeénik, nejsou zjistény
poruchy systému odvodu spalin, ale pfesto dochazi k pronikani spalin do
vnitfniho prostoru. Z analyzy vyplyva, Ze pficinou takového stavu je nedo-
state¢ny pfivod venkovniho vzduchu pro spalovani.

4. KONCEPCE VYPOCGTU

Schéma proudéni spalin a vzduchu u plynového spotfebice s pferuSova-

¢em tahu je na obr. 1.

a) Za spravnych funkénich podminek je vzduch pro spalovani M,,,
(prutok potfebny pro spalovani) pfivadén infiltraci (dostateéné dimen-
zovanymi okennimi sparami). Staticky tah kominu Ap, postaCuje pro
kryti tlakove ztraty kominu Ap,, pfi pritoku spalin M, a tlakové ztraty
Ap,, pfi pritoku venkovniho vzduchu (sparami oken) M,. Neboli ucin-
ny tah kominu (staticky tah zmenSeny o tlakové ztraty v kominé) vy-
tvofi v mistnosti dostateény podtlak na to, aby se infiltraci dostalo do
prostoru dostate¢né mnoZstvi venkovniho vzduchu M,. Z mistnosti se
do kominu pfisava vnitfni vzduch o pritoku M,. Hmotnostni pritok
pfivadéného plynu je M,,,. Pro bilancni rovnovahu plati
M, =M,+M,

Mo =M., +M,,
M =M M
Mvzd = Me —-M;
Me 2 Mvzd

Apk = Apkz +Apez

b) Pfivysoké tésnosti vnitiniho prostoru (vysoka tlakova ztrata oken-
nich spar Ap,,) se ustavi nova rovnovaha pritoku vzduchu, spalin
a rovnovaha statického tahu kominu, tlakové ztraty kominu a tlakové
ztraty oken. Vlivem vysokého Ap,, se sniZi pritok venkovniho vzdu-
chu spéarami oken na niz8i hodnotu. Protoze do hoféaku pfichazi ne-
zménény pratok plynu M,,,, pfisava si hofak také plvodni mnoZzstvi
spalovaciho vzduchu M,,,, které z&asti tvofi pfivod venkovniho vzdu-
chu sparami oken M, a z€asti vzduch nasdvany z vnitfniho prostoru,
ktery je nahrazovan spalinami o prdtoku M; (pritok M, ma opacny
smér nez M) které do prostoru pronikaji z pferusovace tahu, pfipad-
né volnymi otvory v krytu plynového spotfebice. Pro zjednoduseni se
pfi vypoCtu uvaZuje vychlazeni pronikajicich spalin M, na teplotu
vzduchu v mistnosti. Produkce spalin v hofaku je nezménéna M,
Kominem prochazi zmeneny pritok spalin, coz vede ke sniZeni tep-
loty spalin a tim i k zmenSeni statického tahu kominu na nizi hodno-

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2012

Vétrani - Ventilation

VYPOCET M,

VYPOCET ¢,
VYPOCET 4p,
VYPOCET 4Ap,,
Ap =Ap,-Ap,.
VYPOCET M,

Obr. 2 Vyvojovy diagram vypoctu

tu. Zmengeny pritok spalin sniZuje tlakovou ztratu kominu. Bilanéni
rovnovaha je popsana nasledujicimi vztahy.

M, =M,-M,

M = Mp,yn + M

Mk =M +Mp,yn

Mvzd = Me + Mf

Me < Mvzd

Ap, = Ap,, + Ap,,

Spaliny pronikajici do vnitfniho prostoru obsahuiji oxid uhelnaty, jehoz kon-
centrace v prostoru se pfi provozu plynového spotfebice cyklicky zvysuije.
Vzduch pro spalovani pak obsahuje stéle vy$si koncentraci CO, coz zhor-
Suje podminky spalovani a vede k vyssi produkci CO.

Zcela hypoteticky krajni situace vznika pfi provozu plynového spotiebice
provedeni B s pferuSovacem tahu napojenym na komin, ktery je umistén
ve zcela tésném prostoru (M, = 0). Pak M4 = M;, My = M, — podstatna
Cast spalin se navraci do vnitfniho prostoru.

5. VYPOCGET

ViypoCtovy algoritmus byl napsén v programu Excel na z&kladé bilanénich
rovnic uvedenych v kap. 4. Vypocet probiha iteraéné pro kvazi stacionarni
stav podle vyvojového diagramu na obr. 2, naprogramovan byl max. pocet
iteraCnich kroku 20, coZ pfi vSech vypoétech vyhovélo. Algoritmus zahrnu-
je test odchylky vysledné hodnoty proti pfedchozimu kroku. Vypocet dobre
konvergoval, nepatrné odchylky fadu 10 (0,1 %) se dosahlo jiz po 4 az
8 krocich.

5.1 Rozsah platnosti vypoctu, vstupni hodnoty, pouzité vzorce

Rozsah platnosti vypoctu

Minimalni hodnota M, byla stanovena pro podminku, aby staticky tah komi-
nu byl kladny, tj. Ap, > 0; pfi vypoctu nebyl tedy uvazovan obréaceny tah ko-
minu (Ap, < 0), kdy by se vSechny spaliny dostavaly do prostoru,

Maximalni hodnota M, byla stanovena pro podminku, aby proudéni spalin
M; pferuSovacem (otvory plasté kotle) sméfovalo do mistnosti. Opacny pfi-
pad, kdy vzduch z mistnosti My proudi pferuSovacem tahu do kominu ne-
byl pro vypoCet uvazovan, jde o normalni, zadouci provozni stav.
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Obr. 3 Zavislost (M/Msp).100 (%) na | (m); Vi.100 = 0,75 m3%h m, Q = 15 kW, hx =9 m,
dk =120 mm

Vstupni hodnoty, pouZzité vzorce

Vykon kotle (kW), spotfeba plynu (objemovy pritok) (m3h) (stav pfi 15 °C
a 101325 Pa), objemovy pritok spalovaciho vzduchu (m%h), objemovy
priitok spalin (m3/h), teplota spalin (°C) — podle technické dokumentace
kotle.

Vyska kominu (m), vnitini primér (mm), tepelny odpor izolace kominu
(m2K/W) — podle projektu (skute¢nosti).

Prostor, ze kterého plynovy kotel nasava venkovni vzduch — pldorys (m?),
vy$ka (m).

Charakteristika okennich spar, pfipadné dvefi — referenéni privzdudnost
podle CSN EN 12207 (m3h m) pfi tlakovém rozdilu 100 Pa.

Teplota venkovniho vzduchu t, (°C).

Mérna tepelna kapacita spalin c,, (J/kg K) je pfiblizné brana jako pro
vzduch.

Hustota plynu (na zakladé podkladd Prazské plynarenské): 0,69 kg/mé pfi
teploté 15 °C a tlaku 101325 Pa.

Hustota spalin podle [3]
(273+15)

273+t,,
Stfedni teplota spalin v kominé podle [3]

Py, =127

1 _
tkstr' :te+E(tsp_te)(1_e K y

kde ochlazovaci soucinitel kominu K je
_ hd,
" RMc,,
h, (m) je vySka kominu, d, (m) — prdmér kominu, R, (m) — obvod kominu.

Staticky tah kominu
Apk = (pe _psp)ghk'

Hmotnostni pritok vzduchu sparami vypini otvord (piepocet pritoku podie
CSN EN 12207)

Ap 2/3
Me:pE)Z(V/;1OOIi)(1OSZ) )

kde V4 (m*h m) je jednotkova (pro 1 m délky) privzdugnost spar pfi tlako-
vém rozdilu 100 Pa, /, (m) — délka spar vypiné otvoru.

Tlakové ztrata kominu
2
P (V. h
Ap, =22 2| | X+ )
P Q(Skj( : zg)
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Obr. 4 Zavislost (M/Msp).100 (%) na Vi:100 (m3/h m); =50 m, Q = 15 kW, hx=9m, di =
120 mm

kde S, (m?) je préifez kominu, A (-) - souginitel tfecich ztrat kominu, & (-) -
soucinitel ztrat mistnimi odpory kominu.

5.2 Vysledky vypoctu

Priklad 1

Plynovy kotel o vykonu 15 kW s pferuSovacem tahu je umistén v koupelng;
pripojeny komin o praméru 120 mm ma vysku 9 m. Pritok plynu 1,8 m¥/h,
teplota spalin 110 °C.

Pldorysné rozméry koupelny: 3 x 3 m, vy$ka 2,65 m. Koupelna ma 1 okno
(prGvzdusnost 2,25 m3h m, pfi tlakovém rozdilu 100 Pa, délka spar 6,3 m)
a 1 dvefe (privzdusnost 2,25 m%h m, pii tlakovém rozdilu 100 Pa, délka
spar 5,1 m); (daje priivzdu$nosti podle CSN EN 12207.

Koupelna je propojena s venkovnim prostfedim sparami uzavieného okna
a uzavienych dvefi. Za dvefmi je prostor bytu, ktery je dostateéné propojen
s venkovnim prostfedim, tj. za dvefmi koupelny se pfedpoklada stejny at-
mosféricky tlak, jako za oknem. Venkovni vzduch se pfivadi sparami okna
koupelny a sparami dvefi.

Vysledkem vypocCtu je, Ze pfi venkovni teploté —12 °C se 88,4 hmotnost-
nich % spalin produkovanych kotlem (M, = 0,884 M,,) vraci nazpét do
prostoru koupelny. Objemovy pritok téchto spalin pronikajicich do bytu je
73,3 m%h pfi stavu za kotlem (56,1 m%h stav odpovidajici vnitni teploté).
Pfi venkovni teploté -5 °C se do prostoru koupelny prakticky vraci 100 %
spalin.

Priklad 2

Dispozice koupelny i kotle je stejna jako v pfikladu 1. Rozdil je v tom, Ze
dvefe koupelny jsou piné otevieny do prostoru bytu; dvefe mezi jednotlivy-
mi mistnostmi v byté jsou rovnéz piné otevfeny. Byt ma tésna okna, pru-
vzdugnost (CSN EN 12207) je 0,75 m¥h m p#i tlakovém rozdilu 100 Pa,
koupelna ma okno v provedeni totozném s pfikladem 1. Venkovni vzduch
se pfivadi sparami vSech oken — koupelny i ostatnich mistnosti bytu (délka
spar ostatnich mistnosti bytu je 54,6 m).

Vysledkem vypodtu je, Ze 67,6 hmotnostnich % spalin produkovanych kot-
lem se vraci nazpét do prostoru koupelny. Objemovy pritok téchto spalin
pronikajicich do bytu je 56,1 m%h pri stavu za kotlem (42,9 m3h pfi vnitini
teploté).

Pfi venkovni teploté —5 °C se do prostoru bytu vraci 71,5 % spalin.

Zavislosti funkcnich velicin

Na nasledujicich dvou grafech jsou zndzornény, podie vysledkd vypoctu,
zavislosti funkénich veli€in bilance pro vybrané (zvolené) okrajové podmin-
ky. V obou pfipadech je v bytovém prostoru instalovan kotel o vykonu
Q=15 kW, vySka kominu h, = 9 m, pramér kominu d, = 120 mm.

Graf na obr. 3 znazorfiuje zavislost priniku spalin (M,/Ms,).100 (%) do
prostoru na délce spar I (m); referenéni privzdusnost okennich spar
Vit00=0,75 m¥%h m.
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Obr. 5 Koncentrace Cconp (%) v krvi v zavislosti na koncentraci Cco (ppm) pfi dychani po
dobu 7 (min, hod) (WHO Zeneva)

Graf na obr. 4 znazorfuje zavislost praniku spalin (M/Ms,).100 (%) do pros-
toru na souciniteli referenéni privzdudnosti okennich spar Vo, (m%h m);
délka okennich spar /=50 m.

6. DISKUSE

Popsana analyza vzniku rizika otravy oxidem uhelnatym se zaklada na
poznatcich zjiSténych pfi feSeni realného pfipadu smrtelné otravy v ro-
dinném domé. Plynovy kotel s pferuSovacem tahu o vykonu 24 kW byl
umistén v koupelné s jednim oknem 900x1500 mm s prlivzdudnosti
podle CSN EN 12207 tFidy 4 (velmi tésné spary). Koupelna byla propo-
jena tésnymi dvefmi se sousedni loznici, kde doSlo k smrtelné otrave.
Spaliny byly odvadény kominem o priméru 140 mm. Jednalo se o no-
vostavbu, prakticky o nové zafizeni, znecisténi vyméniku nebylo zjisté-
no. Toxické koncentrace oxidu uhelnatého vznikla v koupelné pfi uzavre-
ném okné a uzavfenych dvefich. V no¢nich hodinach, po otevieni dvefi
mezi koupelnou a loznici pronikal oxid uhelnaty o vysoké koncentraci do
loZnice, kde doslo k otravé.

Pfi pronikani spalin do vnitfniho prostoru se podminky pro spalovani na
hofaku zhorsuii, do spotfebice se nasava smés plyn(, ktera se vyznacuje
snizenym obsahem kysliku, zvySenym obsahem oxidu uhli¢itého a pfimi-
Senym oxidem uhelnatym. To zvySuje produkci CO pfi spalovani, disled-
kem je narust koncentrace CO ve spalinach a zvySena koncentrace CO
v mistnosti.

Ve vy3e uvedeném piipadé byla dodate¢né méfenim zjistovana koncentra-
ce oxidu uhelnatého v koupelné pfi uzavieném okné a dvefich. Méfenim
byly zjistény koncentrace CO za 30 min. 500 ppm, za 60 min. 1800 ppm, za
90 min. 3500 ppm, coZ jsou vysoce, smrtelné rizikové koncentrace (obr. 5).
Vdechovanim oxidu uhelnatého, vazbou na hemoglobin vznika v krvi kar-
bonylhemoglobin (COHb). Vazba CO na hemoglobin je 250 az 300 kréat sil-
néjSi nez vazba kysliku; dochézi tak k blokovani schopnosti krve vazat
a prenaget kyslik. Na obr. 5 je podle pramenti WHO, Zeneva, 1979 graf
koncentrace COHb v krvi pfi dychani osoby v klidu, koncentrace CO ve
vdechovaném vzduchu se méni v rozsahu C,, = 50 ppm az 5000 ppm.

7. ZAVER
Bilan¢ni vypocet toku spalin a vzduchu u plynového spotrebice provedeni

B s preruSovaéem tahu v mistnosti s nizkou, az minimalini infiltraci proka-
zal, Ze mUZe dochézet k pronikéni spalin s obsahem CO ze spotfebice do
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mistnosti. Pfitom nemusi byt zdvada na spotfebiCi (zneCistény, ucpany vy-
ménik) nebo zavada na kominu (spalinové cesté). Riziko pfedstavuje tés-
ny prostor s omezenym pfistupem venkovniho vzduchu pro spalovani.

Podmink&m provozu plynovych spotfebici v objektech, kde se instaluji
tésna okna, je nutno vénovat maximalni pozornost, v nékterych pfipadech
by spotfebice provedeni B s preruSovacem tahu viibec nemély byt pouZity.
Pozornost této problematice by méla vénovat i technickd pravidia TPG
704 01.

Kontakt na autory: Frantisek.Drkal @fs.cvut.cz, Ludek.Mares @fs.cvut.cz

Pouzité zdroje:

[1] Sundell, J., at al., Ventilation rates and health: multidisciplinary review of the
scientific literature. Indoor air. 21, 191-204

[2] Buchta, J., Podminky bezpecného provozu spotiebi¢ii kategorie B a C,
14. 4, 2011. Dostupné z: <http://vytapeni.tzb-info.cz>

[3] Schramek, E. R., Recknagel, Sprenger Taschenbuch fiir Heizung und Klimatech-
nik. Miinchen: Oldenbourgh Industrieverlag, 2007. ISBN 10:3-8356-3104-7

[4] CSN 06 1002 Evropsky systém t¥idéni spotfebict na plynna paliva podle zpu-
sobu odvadéni spalin (proveden spotfebiéti). CNI 2006

[5] TPG 704 01 Odbérna plynova zafizeni a spotebiée na plynna paliva v budo-
vach. GAS s. r. 0. 2009

[6] CSN EN 12207 Okna a dvefe — Privzdusnost - Klasifikace. CNI 2001. |

INSTALACE

Vazeni pratelé,
Spolecnost pro techniku prostredi nabizi
2. pfepracované vydani

Nazvoslovného vykladového slovniku
z oboru Technika prostredi
v C-N-A, A-G-N, N-C-A mutacich

Obsahuje terminologii obort:
Vytapéni, Solarni technika, Tepelné izolace, Chladici technika,
Tepelna cerpadia, Vetrani, Klimatizace, Hluk a otfesy, Primyslova
vzduchotechnika, Pneumatickd doprava, Cistota ovzdusi, Od-
prasovani, Hygiena, Automaticka regulace, Ekonomika investic,
Domovni vodovedy, Plynovody, Kanalizace.

Slovnik je mozno zakoupit:

Q v Univerzitnim knihkupectvi CVUT, budova NTK, Technicka 6,
160 80 Praha 6 nebo si nechat zaslat dobirkou:
e-malil: vera.mikulkova@ctn.cvut.cz — tel. 224 355 003;

0 osobné v sekretariatu Spolecnosti pro techniku prostredi:
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1 nebo

0 v redakei VVI — Fakulta strojni, 8. p., Technicka 4, 166 07
Praha 6.

Cena 220 K¢ vc. DPH

105



	VVI-2012-03_p097-133_CTP.pdf
	VVI-2012-03_p134-144_CTP.pdf


<<
  /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



<<
  /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


