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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad efektywno$cia pompy grzewczej
wspotpracujacej z systemem odbioru ciepta wykorzystywanej do ogrzewania tunelu foliowe-
go. Energia z gérnego zrodta ciepta przekazywana byta do ogrzewania obiektu poprzez sys-
tem ogrzewania powietrznego. System ten stanowity wymienniki ciecz- powietrze w ktdrych
nastgpowato, w warunkach przeptywu wymuszonego, ogrzewanie powietrza wewnatrz tunelu
foliowego. Znaleziono zaleznosci efektywnosci pompy ciepta i sprawnosci wymiennikow od
warunkow klimatu na zewnatrz i mikroklimatu wewnatrz obiektu..

Stowa kluczowe: tunel foliowy, pompa ciepta, efektywnos$¢, wymienniki ciecz-powietrze

Wstep

Wozrastajace koszty energii paliw nieodnawialnych, zwigkszona troska o $rodowisko
przyrodnicze narzucaja konieczno$¢é poszukiwania alternatywnych zrodet ciepta wykorzy-
stywanego do ogrzewania réznych obiektow, w tym rowniez ogrodniczych. Zastgpowanie
paliw kopalnych no$nikami ciepta z energii odnawialnej bylo przedmiotem rozwazan do-
konanej m.in. przez Ossebaard i in. [1997]. Autorzy w swej pracy przedstawili analize nad
wykorzystaniem poszczegdlnych zrodet energii na potrzeby grzewcze (zaré6wno odnawial-
nych jak i tradycyjnych) z uwzglednieniem efektoéw ekonomicznych i ekologicznych.
Stwierdzono, ze w warunkach holenderskich zastgpowanie tradycyjnego nos$nika energii
(gaz) jest uzasadnione oraz moze przynie§¢ wymierne korzysci w redukcji substancji za-
nieczyszczajacych §rodowisko przyrodnicze. Z kolei Gustavsson i Svenningsson [1996]
wykazali korzys$ci z zastgpowania tradycyjnych nos$nikow ciepla energia powstala z kon-
wersji biomasy zar6wno na cele grzewcze jak i do wytwarzania paliwa stuzacego do napg-
du $rodkéow transportowych. Autorzy wykazali konieczno$¢ stosowania odnawialnych
zrodet energii, powstate korzysci przeliczyli na ograniczenie substancji szkodliwych emi-
towanych do atmosfery. Jednym z odnawialnych no$nikow jest energia ziemi, lub energia
powstala z konwersji promieniowania stonecznego zamieniana w cieplo w pompie grzew-
czej. Yumruta i Unsal [2000] opracowali model matematyczny do analizy wspotpracy
pompy ciepta w ktorej jako dolne Zrédto ciepta wykorzystano wodg zgromadzona w aku-
mulatorze cieczowym umieszczonym w glebie. Przedstawiono wyniki symulacji zmienno-
$ci temperatury wody jako funkcj¢ zmiennej temperatury otaczajacej gleby oraz sumarycz-
nych strat ciepta z analizowanego akumulatora. Argiriou i in. [2005] analizowali
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wspolpracg absorpcyjnej pompy ciepla wspolpracujacej kolektorami stonecznymi i trady-
cyjnym zrodtem ciepta do ogrzewania obiektow zlokalizowanych w zréznicowanych wa-
runkach klimatycznych. Analizie poddano rowniez zroznicowane konstrukcyjnie ogrzewa-
ne obiekty oraz typy kolektorow stonecznych. W konkluzji autorzy okreslili oszczgdnosci
w zuzyciu tradycyjnych nosnikow ciepta.

O efektywnosci stosowania pompy decyduje jej efektywno$¢ energetyczna zdefiniowa-
na jako stosunek skutku dziatania pompy, tj. ilosci ciepta dostarczonego do ogrzewanego
obiektu, do naktadu ktéry trzeba ponies¢ aby ten skutek uzyskac, tj. do zuzycia energii
napgdowe;j. Na efektywno$¢ pracy systemu wykorzystujacego pompg ciepla wplywa wiele
czynnikdw zaleznych od warunkéw klimatycznych, konfiguracji systemu oraz rodzaju
ogrzewanego obiektu. Analiza zagadnien energetycznych, efektywnos$ci pompy ciepta byta
przedmiotem analizy w wielu osrodkach naukowych. Ich krotka charakterystyke wraz
z uzyskanymi efektami przedstawiono w pracy [Kurpaska 2007]. Na podstawie wnioskow
wynikajacych z przeprowadzonej analizy zagadnien oméwionych w tych pracach mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze o efektywnosci pompy ciepta decyduje nie tylko jej kon-
strukcja (m.in. sprezarkowa, absorpcyjna, termoelektryczna), rodzaj dolnego zrddia ciepta
(grunt, powietrze, woda) ale rowniez i sposob odbioru ciepta z gérnego zréodta pompy
(system ogrzewania powietrznego, wodnego) oraz zapotrzebowanie ciepla przez ogrzewa-
ny obiekt. Przeprowadzenie takiej analizy, w ktorej pompa ciepta wykorzystywana jest do
ogrzewania tunelu foliowego jest gldownym celem pracy.

Materiat i metoda

Badania eksperymentalne przeprowadzono na stanowisku (rys. 1) zlokalizowanym
w obiektach Wydziatu Agroinzynierii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Zbiornik
akumulacyjny

kolektor
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. Punkty pomiaru temperatury

—  Punkty pomiaru strumienia
objetosci czynnika
obiegowego

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 1.  Measurement stand diagram
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W sklad stanowiska wchodzi sprezarkowa pompa ciepla pracujaca w uktadzie mono-
walentnym (poziome lub pionowe wymienniki gruntowe) lub hybrydowym (kolektory
stoneczne wraz ze zbiornikiem do magazynowania podgrzanej wody). Przedmiotem anali-
zy jest system monowanlenty. Goérne zrodio ciepla stanowia dwa wymienniki typu ciecz-
powietrze w ktorych w warunkach przeptywu wymuszonego nastgpuje podgrzewanie po-
wietrza wewnatrz obiektu. Wszystkie parametry zwiazane z iloscia i temperatura zasilania
oraz powrotu przeplywajacego czynnika obiegowego, stanem pracy pompy ciepta, para-
metrami otaczajacego powietrza i mikroklimatu wewnatrz obiektu byly monitorowane
w systemie ciaglym przez Komputerowy System Pomiarowy. Wielkosci te archiwizowano
z czestotliwoscia 30s”. Dodatkowo, na podstawie pomiaru zuzytej energii elektrycznej
okreslono moc urzadzen stuzacych do pracy analizowanego systemu. Wigce]j szczegdtow
zwiazanych z budowa stanowiska, mozliwo$ciami pomiarowymi przedstawiono w pracy
[Kurpaska i Sporysz 2007].

Efektywnos$¢ urzadzen wykorzystanych w pracy tego systemu dla rézniczkowego czasu
(d7) okreslono z nastgpujacych zalewnosci:

a) efektywno$¢ pompy ciepta:
2 n
0, Z{(;mcg “Cog @*g T,y )Jdt

COP,. =
" P/’(' “Tpc P/>('dT

b) sprawno$¢ wymiennikow ciecz-powietrze:

n

n, = Qg _ =1 =l
g = =
Pty Pydt
gdzie:
O, — 1lo$¢ ciepta dostarczonego do wngtrza obiektu,
J; m., — strumief czynnika obiegowego w wymiennikach,

kgs™; cwg — ciepto wlasciwe czynnika obiegowego [Tkg' K,

T., T, — temperatura zasilania (7..;) i powrotu (7).;) czynnika obiegowego, [K];

Ppc, P, — moc pobierana przez pompe ciepta (Ppc) i wymienniki ciecz- powietrze (P,) [W];

n — liczba odczytow;

Tpc, T, — czas pracy pompy ciepta w cyklu tadowania (7p¢) 1 catkowitego roztadowy-
wania zbiornika buforowego (7,) [s].

Wyniki i dyskusja

Podczas wykonywania badan, $rednie warto$ci parametrow fizycznych klimatu we-
wnatrz i na zewnatrz obiektu (temperatury- ¢, nat¢zenie promieniowania stonecznego - R,
sum promieniowania stonecznego XR) podczas cykli pracy pompy ciepta ksztattowaty si¢
w nastepujacych zakresach: -10,2 < t,eqn< 15,7 °C; 0 < Ryepn < 480 Wm?; 0 <ZR < 3,7
kWh; 0,1 < tyewn, <24,5°C.
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Narys. 213 przedstawiono wyliczony wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta dla
poziomych (rys 2) i pionowych gruntowych wymiennikdéw ciepta (rys. 3).
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Rys. 2. Wspodlczynnik efektywnosci pompy ciepta w funkcji kolejnych pomiaréw dla poziomych
wymiennikow ciepta

Fig. 2.  Coefficient of heat pump effectiveness as a function of successive measurements for hori-
zontal heat exchangers
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Rys. 3. Wspdtczynnik efektywnosci pompy ciepta w funkcji kolejnych pomiaréw dla pionowych
wymiennikow ciepta

Fig. 3.  Coefficient of heat pump effectiveness as a function of successive measurements for verti-
cal heat exchangers
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Zrbéznicowanie w warto$ciach analizowanego wspotczynnika wynika ze zmiennych wa-
runkéw klimatycznych panujacych podczas wykonywania badan. Zrdznicowanie to jest
szczegolnie widoczne dla wymiennikow poziomych (zakres zmiennosci COP od 1,05 do
3,3). Jak wykazata analiza dla wymiennikéw poziomych, istnieje statystycznie istotna do-
datnia korelacja migdzy temperatura otoczenia a warto$cia wspotczynnika COP, natomiast
dla wymiennikéw pionowych brak jest takiej korelacji. Srednie wartosci wspotczynnika
ksztattuja si¢ na poziomie 1,42 (wymienniki pionowe) oraz 1,52 (wymienniki poziome).
Przeprowadzona analiza statystyczna (na poziomie 0,05) wykazata, Ze roznice te sa staty-
stycznie istotne.

Na rys. 4 przedstawiono wpltyw temperatury wewnatrz obiektu na sprawno$¢ wymien-
nikéw przy braku promieniowania stonecznego. Mozna zauwazyc¢, silna ujemna korelacje
(r = - 0,81) wptywu temperatury na sprawno$¢ wymiennikow. Zakres wspotczynnika 77,
miesci si¢ w granicach od 6 (dla tye,= 16) do 23 (tyew=-0,7°C).

0

-2 2 6 10 14 18

Temperatura wewnatrz obiektu, °C
Rys. 4.  Wplyw temperatury wewnatrz obiektu na sprawno$¢ wymiennikow ciecz- powietrze przy
zaniku promieniowania stonecznego
Fig. 4.  Effect of temperature inside the object on the efficiency of liquid-air exchangers under lack
of solar radiation

Poniewaz, odbidr ciepta z gornego zrodla odbywa si¢ rowniez w warunkach pogody
radiacyjnej, stad na rys. 5 przedstawiono wpltyw promieniowania i temperatury na zewnatrz
tunelu na sprawnos$¢ zastosowanych w badaniach wymiennikow. Jak wida¢ wraz ze wzro-
stem sumy promieniowani stonecznego i temperatury otoczenia, sprawnos¢ wymiennikow
maleje. Wptyw tych zmiennych niezaleznych jest statystycznie istotny. W badanych wa-
runkach zakres analizowanego wspoétczynnika zmian miesci si¢ w granicach od 0,5 do 24.
Nizsze wartosci dotycza maksymalnej sumy promieniowania i temperatury otoczenia.
Przebieg zmian wartosci analizowanego wspotczynnika wynika ze zr6znicowanych warun-
kéw odbioru ciepta przez przeptywajace w warunkach przeplywu wymuszonego powietrza
wewngtrznego tunelu.
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Rys. 5. Wplyw sumy promieniowania stonecznego i temperatury otoczenia na sprawnos¢ bada-
nych wymiennikéw ciepta
Fig. 5. Effect of the sum of solar radiation and ambient temperature on the efficiency of the tested

heat exchangers

W obydwu analizowanych wspotczynnikach (efektywnosci COPpc, sprawnosci wy-
miennikow M) czynnikiem determinujacym jest ilo$¢ odebranego ciepta przez wymienniki.
Zastosowany w badaniach system grzewczy polegal na zasysaniu poprzez perforowang
pobocznicg przewodu powietrza z goérnych warstw tunelu i kierowaniu go poprzez wenty-
lator do ptaskich przeponowych krzyzowo-pradowych wymiennikéw cieczowych.

Teoretycznie, ilos¢ odebranego ciepla w wymiennikach a tym samym efektywno$¢
i sprawno$¢ poszczegolnych elementow systemu grzewczego, poza rodzajem konstrukcji
wymiennikow (wymienniki przeponowe, wymienniki z akumulujacym ciepto wypehienie
oraz bezprzeponowe mokre wymienniki ciepta) zalezy rowniez od warunkéw wymiany
ciepta miedzy czynnikiem obiegowym a przeplywajacego powietrza, zas o intensywnosci
przekazywania ciepta decyduje wspotczynnik przenikania ciepta. Z kolei, wielkoscia de-
terminujaca jego wielkos$¢ jest wspotczynnik przejmowania ciepta od strony przeplywaja-
cego powietrza. Jak wykazata bowiem szczegotowa analiza [Piatek 2003] warto$¢ konwek-
cyjnego wspoélczynnika po stronie powietrza jest wielokrotnie nizsza niz po stronie
przeptywajacej cieczy i to on ma decydujacy wptyw na warto$¢ wspotczynnika przenikania
ciepta. Rozwiazania konstrukcyjne wymiennika z rozwinigta moze by¢ roéznorodna: np.
moga wystgpowac rozne ksztalty i wymiary pojedynczych zeber, zréznicowane po-
wierzchnie (gladkie, faliste, zaluzjowe), rézne gestosci uzebrowania a takze odmienne
podziatki, przekroje i konfiguracje rozmieszczenia rurek. Stosowanie wigc wymiennikow
o zwigkszonej intensywnosci przekazywania ciepta do wngtrza obiektu ogrodniczego jest
wigc koniecznos$cia wynikajaca z gwaltownego wzrostu temperatury powietrze pod wpty-
wem promieniowania slonecznego. Jest to konsekwencja transparentnosci pokrycia obiek-
tu, a tym samym silnej zaleznos$ci zmian temperatury powietrza wewnatrz obiektu pod
wplywem zwigkszonego promieniowania stonecznego.
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Whioski

1. Srednie wartosci wspotczynnika efektywnosci pompy ciepta w zaleznosci od rodzaju
wymiennikow dolnego zrodia ciepta wynosza 1,42 (wymienniki pionowe) oraz
1,52 (wymienniki poziome). Roznice te sg statystycznie istotne.

2. Wraz ze wzrostem temperatury powietrza wewnatrz obiektu, sumy promieniowania
stonecznego oraz temperatury otoczenia sprawno$¢ wymiennikéw cieczowych maleje.
W badanych warunkach ich zakres miescit si¢ w granicach od 0,5 do 24.

3. Przy stosowaniu jako element grzejny w tunelu foliowym wymiennikéw typu ciecz-
powietrze nalezy stosowac takie ich konstrukcje ktore cechuja si¢ zwigkszona inten-
sywno$cig odbioru ciepta.
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS
OF THE ELEMENTS OF THE SYSTEM USING
A HEAT PUMP TO HEAT A FOIL TUNNEL

Abstract. In the paper the results of studies on the effectiveness of a heat pump cooperating with a
heat receiving system, used to heat a foil tunnel, are presented. Energy from the upper heat source
was transmitted through the air heating system and used for heating the object. The system included
liquid-air exchangers in which, under the conditions of forced flow, air inside the foil tunnel was
heated. Interrelationships between the effectiveness of the heat pump and efficiency of the exchang-
ers and weather conditions outside and the microclimate inside the object have been found.

Key words: foil tunnel, heat pump, effectiveness, liquid-air exchangers

Adres do korespondencji:

Stawomir Kurpaska; e-mail: rtkurpas@cyf-kr.edu.pl
Katedra Inzynierii Rolniczej i Informatyki
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

ul. Balicka 116B

30-149 Krakow

170




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


