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WYMIARY GEOMETRYCZNE ORAZ RODZAJ POKRYCIA
A ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA W SZKLARNI

Stawomir Kurpaska
Katedra Inzynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przeanalizowano wplyw rodzaju pokrycia i wymiaréow geometrycz-
nych szklarni (wysokos$¢ $cian szczytowych, szeroko$¢ nawy) na zapotrzebowanie ciepta
przez szklarnie wielonawowa. Do obliczen wykorzystano standardowe zaleznosci oraz $red-
nie wicloletnie parametry otaczajacego powietrza. Okres§lono ilosciowe zmiany w zapotrze-
bowaniu na ciepto przez obiekt (o powierzchni 5 000 m®) w zaleznosci od rozpatrywanych
wariantow pokrycia i wymiardw geometrycznych $cian bocznych i szeroko$ci nawy.

Stowa kluczowe: szklarnia wielonawowa, pokrycie, wymiary, zapotrzebowanie ciepta

Wstep

Szklarnie powinny zapewni¢ uprawianym ros§linom optymalne warunki wzrostu. Para-
metrami okres§lajacymi te warunki sg: Swiatto, temperatura i wilgotnos¢ zaréwno podtoza,
jak 1 powietrza oraz stezenie dwutlenku wegla. Nieprawidtowy zakres tych parametrow
niekorzystnie oddzialuje na procesy zachodzace w roslinach (m.in. na fotosyntezg, transpi-
racjg, wzrost 1 rozwdj), co negatywnie wplywa na termin zbioru oraz jako$¢ i wielkos¢
plonu, a w przypadku roslin wieloletnich réwniez na ich kondycje w nastgpnych sezonach.

Wsrod obecnie budowanych szklarni zaczynaja dominowaé obiekty, ktorych wysokos¢
$cian bocznych wynosi nawet 7 m. Duza réznorodnos$¢ wystgpuje rowniez i w pokryciach
obiektow. Tradycyjne szklo pojedyncze zastgpowane jest szktem modyfikowanym (han-
dlowa nazwa Agriplus lub Hortiplus), szklem zespolonym oraz tworzywami sztucznymi
(poliwgglany, ptyty PVC. Oczywiscie zastosowanie materiatu pokryciowego o wigkszej
izolacyjnosci powoduje zmniejszenie zuzycia ciepta. Analiz¢ wptywu pokrycia szklarni na
efekty energetyczne byly przedmiotem wielu badan. I tak, Cemeka i in. [2006] analizowali
zuzycie ciepta oraz dostgpnos¢ swiatla (w zakresie PAR) szklarni pokrytej folig (pojedyn-
cza lub podwdjna folia PE, folia stabilizowana, folia PE z warstwa absorbujaca promie-
niowanie bliskiej podczerwieni) w ktorej uprawiano oberzyng. W wyniku przeprowadzo-
nych badan okreslono w zaleznosci od pokrycia zmiang w dostgpnosci $wiatla,
produkcyjnosci roslin, wilgotno$ci wewnatrz obiektu a takze zuzycie ciepta. Papadopoulos
i Hao [1997] badali wplyw zmiennego pokrycia na produkcyjno$é uprawianych ogorkow
i zuzycie ciepta. Autorzy stwierdzili statystycznie istotny wplyw pokrycia obiektu (zasto-
sowano podwdjna foli¢ PE, pojedyncze szklo) na zmiang suchej masy w badanych rosli-
nach. Wyniki badan postuzyly do rekomendowania na skale produkcyjna podwdjnej folii w
badanym regionie (Ontario). Wedlug badan Zwarta [1996], ostanianie folia PE $cian
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szklarni pokrytej pojedyncza szyba powoduje ograniczenie w zuzycia ciepta nawet do
30%. W nowoczesnych obiektach, zamiast folii pojedynczej lub pgcherzykowej, od strony
wewnetrznej montuje si¢ boczne rolety energooszczedne, ktore w wyniku zwigkszonej
izolacyjnosci powoduja rowniez zmniejszenie strat ciepta. Singh i in. [2006] opracowali
i zweryfikowali matematyczny model do analizy zmian parametrow Srodowiskowych we-
wnatrz szklarni. Wielko$ciami charakteryzujacymi material pokryciowy byly: wspoétczyn-
nik przenikania ciepta, przepuszczalno$¢ $wietlna oraz emisyjnos¢ pokrycia i podioza
ogrodniczego. Model wykorzystuje parametry otaczajacego klimatu (temperatura, wilgot-
no$¢ 1 predkos¢ wiatru) oraz nastonecznienie (uzaleznione od szerokosci geograficznej
1 czasu rzeczywistego). Parametrami opisujacymi mikroklimat wewnatrz obiektu jest tem-
peratura, za$ wilgotno$¢ zawarta jest w jednostkach cisnienia czastkowego pary wodne;j.
Taki sposob wyrazania wilgotnosci jest popularny, bowiem juz pod koniec lat osiemdzie-
siatych ub. wieku Bakker i in. [1987] do analizy zmian mikroklimatu wprowadzili parametr
VPD (Vapour Pressure Defficit). Autorzy na podstawie szeregu badan eksperymentalnych
analizujac wzrost i plonowanie ogorkow stwierdzili w konkluzji przydatnos$¢ tego parame-
tru do monitorowania wilgotnosci powietrza.

Jak wynika z przytoczonych wybranych wynikéw badan celowe jest przeprowadzenie
analizy wplywu wymiardw geometrycznych i pokrycia szklarni na zapotrzebowanie ciepta
i wilgotno$¢ wewnatrz obiektu. Przeprowadzenie takiej analizy dla warunkow polskiego
klimatu jest gléwnym celem pracy.

Materiat i metoda

Przedmiotem tej analizy jest: szklarnia zblokowana o powierzchni 5 000 m* posado-
wiona na cokole o wysokosci 0,4 m; obliczenia wykonano dla réznych pokry¢, szerokosci
nawy i wysokos$ci §cian bocznych. W obliczeniach przyjeto (obecnie stosowane) standar-
dowe wymiary szerokos$ci nawy rowne: 6,4, 8, 9,6 i 12,8 m oraz dwie skrajne wysokosci
$cian bocznych: 4 oraz 6 m. Zatozono réwniez, ze w szklarni uprawiane sa w cyklu prze-
dhuzonym pomidory (w zageszczeniu 2,5 ro$liny na m?), wilgotno$¢ wewnatrz utrzymywa-
na jest na poziomie takim, aby tzw. deficyt ci$nienia pary wodnej w stosunku do stanu
petnego nasycenia (Vapour Pressure Deficit) wynosit 400 Pa. Zapotrzebowanie na wodg
odczytano z pracy [Kurpaska 1996]. Do analizy wykorzystano $rednie wieloletnie parame-
try otaczajacego klimatu (nastonecznienie, temperatura otoczenia, wilgotno$¢ powietrza).
Ponadto zatozono, ze samoczynna wymiana powietrza wskutek nieszczelno$ci (tzw. infil-
tracja) nastgpuje raz na godzing, czyli cata objgto$¢ powietrza wewnatrz szklarni zostanie
zastapiona powietrzem zewngtrznym w ciagu godziny (w specjalistycznych obliczeniach
dla szklarni przyjmuje si¢ zakres infiltracji w przedziale od 0,5 do 2 wymian na godzing).
Przyjeto rowniez, ze uklad sterowania systemem ogrzewania i wentylacji (latem) zapewni
temperatur¢ wewnatrz obiektu na poziomie 15°C w nocy, 22°C w dzien, a w okresie inten-
sywnego nastonecznienia temperatura wynosic¢ bedzie 25°C.

Jako materiat pokryciowy przeanalizowano: szklo pojedyncze o wspotczynniku przeni-
kania k,=5,8 W-m™?K™'; szklo Hortiplus — (k,= 5,4); szklo zespolone (ks= 4,4) oraz poliwe-
glan (grubo$é¢ 8 mm) o wspotczynniku przenikania rownym 4,6 (k,=5,8 W-m2K™").
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W czasie uprawy wystapi zjawisko transpiracji, a w konsekwencji konieczno$¢ zamiany
powietrza wewngtrznego powietrzem zewngtrznym tak, aby mozna byto utrzymac zaréwno
pozadana temperature, jak i wilgotno$¢ (deficyt ci$nienia pary wodnej w stosunku do stanu
pelnego nasycenia) na optymalnym poziomie. Nie jest mozliwe precyzyjne okreslenie we
wnetrzu obiektu ilosci ciepta powstatego z konwersji promieniowania stonecznego, dlatego
w obliczeniach zatozono, ze ciepto to bedzie spozytkowane na proces przemiany fazowe;j
wody w par¢ wodna podczas zjawiska transpiracji. Uproszczenie to nie wplynie zbytnio na
wyniki, poniewaz we wszystkich analizowanych wariantach btad powstaly z pominigcia
tego procesu bedzie porownywalny.

Do wyliczen zapotrzebowania ciepta (droga przenikania, infiltracji oraz wentylacji)
oraz entalpii powietrza (zewngtrznego i wewngtrznego) wykorzystano standardowe zalez-
nos$ci opisujace parametry wilgotnego powietrza oraz stosowane w wymianie ciepla.

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 1 przedstawiono miesigczne zapotrzebowanie na cieplo (jako sumg ciepta
traconego droga przenikania i infiltracji) dla szklarni o szerokosci nawy 6,4 m i wysokosci
Scian bocznych 4,0 m pokrytej pojedynczym szktem. Mozna zauwazy¢, ze zakres zmian
miesci si¢ w granicach od 0 (miesiace letnie) do ok. 2275 GJ -mc”, za$ catkowite roczne
zapotrzebowanie wynosi ponad 11,6 TJ ciepta.

Szklarnia pokryta materialem o wigkszej izolacyjnosci wymaga mniejszego zapotrze-
bowania na ciepto. Wyniki wzglednych zmian (przy przyjgciu za 100% zapotrzebowania w
przypadku szklarni pokrytej szklem pojedynczym) dla obiektu o wysokosci 4 m i szeroko-
$ci nawy 6,4 m przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 1.  Miesigczne zapotrzebowanie na ciepto szklarni pokrytej pojedynczym szklem
Fig. 1.  Monthly demand for heat in a greenhouse covered with single glass
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Rys.2. Wzgledna zmiana w zapotrzebowaniu na ciepto szklarni pokrytej réznym materiatami
Fig. 2. Relative change in demand for heat in greenhouses covered with different materials

Jak wida¢, roczne, wzgledne oszczednosci w zuzyciu ciepta mieszcza si¢ w granicach
od 8 (szklarnia pokryta szktem Hortiplus) do okolo 20% (przy szkle zespolonym).

Szklarnie o takiej samej powierzchni przy szerszych nawach maja wigksze zapotrzebo-
wanie na ciepto poniewaz wystepuje w nich wigksza powierzchni dachu i znajduje sig
wigksza objgtos¢ powietrza wewnatrz obiektu (wymieniana w wyniku infiltracji). Wyniki
takich obliczen dla obiektu pokrytego pojedynczym szkltem i wysokos$ci Scian 4 m, przy
spotykanych na rynku szeroko$ciach nawy zobrazowano graficznie na rys. 3.
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Rys. 3. Wzgledna zmiana w zapotrzebowaniu na cieplo szklarni o zréznicowanej szerokosci nawy
(wysokos$¢ $cian bocznych rowna 4m)

Fig. 3.  Relative change in demand for heat in greenhouses of diverse aisle width (side walls height
was 4m)

Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze dla szklarni o szerokosci nawy
S=12,8 m roczne zapotrzebowanie na cieplo jest wigksze, w pordwnaniu z zapotrzebowa-
niem szklarni o szeroko$ci 6,4 m, o ponad 2,8%. Dla réznych pokry¢, zakres i tendencja
zmian sa podobne.

Wyniki szacunkowych wyliczen wpltywu wysokos$ci obiektu na zapotrzebowanie na
cieplo przedstawiono na rys. 4. Jako obiekt poréwnawczy przyjeto szklarni¢ o wysokosci
4,0 m i szeroko$ci nawy 6,4 m pokryta réznymi pokryciami. W zaleznosci od materiatu
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ostony, szklarnia o wysokos$ci $cian bocznych 4,0 m ma mniejsze zapotrzebowanie na
ciepto niz szklarnia o wysokosci 6 m o okoto 8-16%. Zmiany te spowodowane sa z jednej
strony zwigkszong powierzchnia pokrycia, a z drugiej wigksza iloScia powietrza znajdujaca
si¢ wewnatrz obiektu. Najwigksze zmiany w zapotrzebowaniu na ciepto wystgpuja w przy-
padku obiektu pokrytego szktem zespolonym, bowiem obiekt ten cechuje zwigkszona izo-
lacyjno$¢ $cian bocznych.
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Rys. 4. Wzgledna zmiana w zapotrzebowaniu na ciepto w obiekcie o zwigkszonej wysokosci, przy
réznym pokryciu $cian: 100% - obiekt o wysokosci §cian bocznych 4,0 m, szeroko$¢ nawy
S=6,4 m

Fig. 4. Relative change in demand for heat in higher greenhouses with different roofing types:
100% for building with 4m high sidewalls and aisle width S=6.4m

Prezentowane dotad zaleznos$ci graficzne dotyczyly obiektu bez roslin. Zapotrzebowa-
nie ciepta dla szklarni w ktorej beda uprawiane rosliny jest zroznicowane i zalezy od inten-
sywnosci nastonecznienia w analizowanym miesigcu uprawy roslin. Wydalana przez apa-
raty szparkowe w postaci woda powoduje wzrost stgzenia pary wodnej w powietrzu
wewnatrz obiektu, a stad istnieje konieczno$¢ wentylacji. Sumaryczna wymiang powietrza
w ciagu doby, z uwzglednieniem zatozonych ro$lin i przyjetego zakresu VPD, przedsta-
wiono na rys.5. Na osi rzednych symbol 1/dobe oznacza liczbg wymian catej objetosci
powietrza znajdujacego si¢ wewnatrz obiektu szklarniowego. Taka forma wyrazania inten-
sywnosci wentylacji jest standardem w analizie proces6w zachodzacych w wentylowanych
obiektach. Przyktadowo, jesli wymagana wentylacja wynosi 100 litrow na dobg oznacza
to, ze w ciagu doby istnieje konieczno$¢ doprowadzenia do wngtrza szklarni (o wysokosci
$cian bocznych 4 i szeroko$ci nawy 6,4 m) blisko 2,4 mln m® powietrza. W celu zwigksze-
nia przejrzystosci obliczen, analizg ograniczono dla skrajnych szeroko$ci nawy (6,4 oraz
12,8 m) oraz dla dwoch wysokosci $cian bocznych rownych 4 oraz 6 m.

Analizujac otrzymane zalezno$ci mozna stwierdzié, ze im w szklarni jest wigcej po-
wietrza, tym mniej trzeba dostarczy¢ powietrza zewngtrznego. Wzglgdna zmiana w rocznej
ilosci dostarczanego §wiezego powietrza dla tej samej wysokosci lecz zréznicowanej sze-
rokosci nawy (wzgledem szklarni o szeroko$ci 6,4 lub 12,8 m i wysokosci 4 lub 6 m),
mieszcza si¢ w granicach od 5,5 (dla h=6 m) do 7,5% (h=4 m). Podobne wyliczenia dla
szklarni o zr6znicowanej wysokosci $cian bocznych wynosza odpowiednio: 28% (S=12,8
m; h= 4 lub 6 m) oraz 30% (S=6,4; h=4 lub 6 m).
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Rys. 5. Wymagana dobowa wentylacja dla analizowanych konstrukcji szklarni
Fig. 5. Daily ventilation required for the analyzed greenhouse structures

Z kolei na rys. 6 zobrazowano graficznie catkowite zapotrzebowanie na cieplo dla
szklarni pokrytej pojedynczym szklem oraz szklem zespolonym (przy przyjeciu za 100%
zapotrzebowanie dla szklarni o szerokosci nawy 6,4 oraz wysokosci $cian 4 m).
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Rys. 6.  Wzgledna zmiana w zapotrzebowaniu na cieplo z uwzglednieniem wentylacji dla zrézni-
cowanych obiektow szklarniowych
Fig. 6.  Relative change in demand for heat taking into account ventilation for various greenhouses

Wplyw szerokos$ci nawy na zuzycie ciepla jest malo istotny pokrycia (wzgledna rdznica
w wynosi niecate 2%), za$ dla zr6znicowanej wysokos$ci §cian bocznych wzgledna réznica
w zapotrzebowaniu wynosi od ok. 9 (szklarnia pokryta szklem pojedynczym i wysokosci
Scian 6 m) do ponad 12% (szklarnia pokryta szktem zespolonym o szerokosci nawy 12,8 m
i wysokosci §cian 6 m).
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Podsumowanie

Poréwnujac uzyskane wyniki (rys. 5 i rys.6) mozna stwierdzié, ze w obiektach o zwigk-
szonych wymiarach wystgpuje zmniejszona wentylacja co prowadzi do zmniejszenia zapo-
trzebowania na ciepto. Ten wniosek znajduje potwierdzenie w obecnej tendencji do budo-
wy wysokich szklarni o szerokich nawach. Na podstawie przeprowadzonych wyliczen
mozna stwierdzi¢, ze niecate 12% wyzsze zapotrzebowania na cieplo w obiekcie o wigk-
szej wysokos$ci 1 szerokos$ci nawy rekompensowane jest stabilniejszymi, w stosunku do
szklarni o mniejszych wymiarach, warunkami $rodowiskowymi. Dzigki temu w takich
szklarniach mozna tatwiej sterowaé ogrzewaniem i wentylacja oraz utrzymywac wyzszy
poziom dwutlenku wegla. Oprocz tych zalet, obiekty charakteryzujace si¢ zwigkszong
kubatura sa rowniez mniej podatne na gwaltowne zmiany temperatury wewngtrznej spo-
wodowanej intensywnym promieniowaniem stonecznym. Nalezy mie¢ réwniez §wiado-
mos¢, ze co prawda nieco zwigkszone zapotrzebowanie na ciepto dla obiektow o wigkszej
wysokosci i szerokosci nawy, z racji ogdlnego ocieplenia klimatu nie wplywa az tak zna-
czaco na koszty produkcji (wszystkie wyliczenia przeprowadzono dla $rednich wielolet-
nich parametrow klimatu na zewnatrz szklarni), a przytoczone zyski zwigzane z klimatem
wewnatrz obiektu rekompensuja poniesione naktady zwiazane z ogrzewaniem szklarni.
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GEOMETRICAL DIMENSIONS AND TYPE OF ROOFING
VS. DEMAND FOR HEAT IN A GREENHOUSE

Abstract. The work analyses greenhouse roofing type and its geometrical dimensions (height of
gable wall, aisle width) influence on the demand for heat in multi-aisle greenhouses. Standard corre-
lations and average air parameters from many years were used in computations. The research allowed
to determine changes in the volume of heat demand in a building (floor area 5000 m*) depending on
considered roofing types and geometrical dimension of sidewalls and aisle width.

Key words: multi-aisle greenhouse, roofing, dimension, demand for heat

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

96




<<
  /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


