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Streszczenie: Przedstawiono wyniki badań jakości peletów wytworzonych ze słomy pszennej
i siana łąkowego. Badane surowce roślinne rozdrabniano za pomocą rozdrabniacza bijakowe-
go wyposażonego w sita o średnicy otworów 5 mm. Analizę wilgotności, długości cząstek
i wartości opałowej surowców oraz gęstości nasypowej i trwałości mechanicznej peletów
przeprowadzono zgodnie z obowiązującymi normami. Średnia wilgotność surowców wyno-
siła 14,5% dla słomy pszennej i 16,2% dla siana łąkowego. Średnia wartość opałowa wyno-
siła od 15,2 MJ·kg-1 dla słomy pszennej do 15,5 MJ·kg-1 dla siana łąkowego. Do wytwarzania
peletów użyto dwóch typów peleciarek tj.: peleciarki z dwustronną obrotową matrycą płaską
i peleciarki z jednostronną nieruchomą matrycą płaską. Gęstość nasypowa oraz trwałość me-
chaniczna peletów zależały od rodzaju surowca i typu peleciarki. Gęstość nasypowa zawie-
rała się w przedziale 373,6-477,8 kg.m-3 dla słomy pszennej i 288,3-501,6 kg.m-3 dla siana łą-
kowego. Wskaźnik trwałości mechanicznej peletów wahał się w zakresie od 69,6 do 97,1%
dla słomy pszennej i od 73,4 do 96,3% dla siana łąkowego. Korzystniejsze efekty pracy doty-
czące jakości wytworzonych peletów zapewniała peleciarka z jednostronną nieruchomą ma-
trycą płaską.

Słowa kluczowe: biomasa roślinna, pelety, gęstość nasypowa, trwałość mechaniczna

Wstęp

W ostatnich latach bardzo duży nacisk stawiany jest na wykorzystanie tzw. alternatyw-
nych źródeł energii oraz na badania nad pozyskiwaniem i wykorzystywaniem surowców
odnawialnych. Jednym z ważniejszych źródeł tej energii – obok słońca, wód geotermal-
nych, wiatru, czy ruchu wody – jest niewątpliwie biomasa. Badania naukowe prowadzone
                                                          
* Praca naukowa finansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki w latach 2011-2014  jako
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w wielu krajach, a także i w Polsce, jednoznacznie wskazują, że w najbliższych latach
biomasa roślinna będzie stanowiła podstawowe, odnawialne źródło energii. Nieskompli-
kowana technologia jej spalania oraz dostępność tańszego surowca sprawia, że biomasa
używana do celów energetycznych staje się konkurencyjna dla stosowanych obecnie paliw
konwencjonalnych [Frączek (red.) 2010a; Kowalik 2002].

Rosnący wzrost zainteresowania pozyskiwaniem i przetwarzaniem biomasy na cele
energetyczne związany jest z poszukiwaniem alternatywnych źródeł energii. Surowce te
mogą pochodzić z upraw polowych jednorocznych oraz wieloletnich, ale także z produk-
tów ubocznych i odpadów powstałych w przemyśle rolno-spożywczym. Do celów energe-
tycznych są wykorzystywane przede wszystkim odpady i nadwyżki, takie jak: słoma zbóż
i innych roślin, trawy z trwałych użytków zielonych (siano) oraz rośliny energetyczne
z upraw celowych [Burczyk 2012; Denisiuk 2008].

Nadwyżki słomy mogą być wykorzystane do produkcji peletów i brykietów. Przetwo-
rzona w ten sposób biomasa ma wiele zalet. Paliwo to jest nieszkodliwe dla środowiska.
Podczas jego spalania ilość dwutlenku węgla emitowana do atmosfery równoważona jest
ilością CO2 pochłanianego przez rośliny, które odtwarzają biomasę w procesie fotosyntezy.
Również siano łąkowe jest zaliczane do biomasy roślinnej, która pochodzi z produkcji
rolnej. Ze względu na spadek pogłowia zwierząt i zapotrzebowania na pasze z siana łąko-
wego, istnieje możliwość zagospodarowania jego nadwyżek do produkcji biopaliw. Po-
nadto wykorzystanie siana z łąk nieużytkowanych do produkcji peletów czy brykietów
zwiększyłoby zasoby potencjału technicznego biomasy roślinnej. W tej sytuacji ogrzewa-
nie biomasą staje się coraz bardziej opłacalne, gdyż ceny jej na rynku są konkurencyjne
w stosunku do paliw konwencjonalnych.

Biomasa roślinna w stanie nieprzetworzonym charakteryzuje się małą gęstością, spra-
wiającą znaczne problemy podczas jej transportu, magazynowania i wykorzystania
w praktyce. Stąd wynika konieczność jej zagęszczenia w postaci peletów lub brykietów.
Wytwarza się je z rozdrobnionej suchej biomasy w procesie aglomeracji pod wpływem
działania wysokiego ciśnienia i temperatury. Dzięki temu zmniejsza się jej wilgotność,
zwiększa koncentracja masy i energii w jednostce objętości oraz wzrasta komfort dystrybu-
cji i użytkowania takiego biopaliwa [Denisiuk 2007; Mani i in. 2003; O’Dogherty i in.
1995]. Jakość wytwarzanych biopaliw stałych uzależniona jest w praktyce od techniki
grzewczej. Dla dużych ciepłowni trwałość biopaliw i zawartość pyłu jest mniej ważna,
natomiast biopaliwo wykorzystywane w indywidualnych systemach grzewczych musi być
bardzo trwałe, aby nie pojawił się efekt pylenia i nie wystąpiły problemy techniczne pod-
czas automatycznego zadawania paliwa [Frączek (red.) 2010b; Szpryngiel i in. 2011].

Celem pracy była ocena charakterystyk rozkładów wymiarów cząstek rozdrobnionej
biomasy, a także gęstości nasypowej oraz trwałości mechanicznej peletów wytworzonych
z rozdrobnionej słomy pszennej i siana łąkowego w dwóch typach peleciarek z matrycą
płaską i rolkami zagęszczającymi.

Metodyka i warunki badań

Badanymi surowcami roślinnymi była słoma pszenna i siano łąkowe, zbierane prasami
wysokiego stopnia zgniotu w postaci małych bel prostopadłościennych. Wilgotność
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względną surowców roślinnych wyznaczono metodą wagowo-suszarkową zgodnie z normą
PN-EN 15414-3:2011, natomiast wartość opałową obliczono na podstawie ciepła spalania
wyznaczonego metodą kalorymetryczną przy użyciu kalorymetru KL-12, zgodnie ze specy-
fikacją techniczną PKN-CEN/TS 14588 oraz normami PN-81/G-04515. Do rozdrabniania
surowców wykorzystano rozdrabniacz bijakowy H 111 wyposażony w sita o średnicy
otworów 5 mm i napędzany silnikiem elektrycznym o mocy 4,5 kW. Następnie pobierano
próbę rozdrobnionego materiału i za pomocą analizatora sitowego typu Analysette 3 PRO
dokonano rozdziału na 7 klas, przy użyciu sit o otworach: 0,25; 0,5; 1,0; 1,4; 2,0; 2,8 i 3,15
mm wg normy PN-EN 15149-2. Poszczególne frakcje ważono i określano ich procentowy
udział w badanej masie próby.

Do procesu zagęszczania rozdrobnionych surowców roślinnych zastosowano peleciarki
wyposażone w dwustronną obrotową matrycę płaską (rys. 1b) i  jednostronną nieruchomą
matrycę płaską (rys. 1c). W obu typach peleciarek średnica matryc wynosiła 200 mm,
a średnica otworów 6 mm. Grubość matrycy dwustronnej wynosiła 25 mm, a matrycy jed-
nostronnej 20 mm (tab. 1).

b)a)

c)

     Źródło: opracowanie własne

Rys. 1. Peleciarka z matrycą płaską: a) widok ogólny, b) dwustronna obrotowa matryca z nie
napędzanymi rolkami, c) jednostronna nieruchoma matryca z napędzanymi rolkami

Fig. 1. A pelleting machine with a flat matrix: a) general view, b)a two-side rotating matrix with
driven rolls, c) a one-side immovable matrix driven with rolls
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Tabela 1. Dane techniczno-eksploatacyjne stosowanych peleciarek
Table 1. Technical and exploitation data of the used pelleting machines.

Wyszczególnienie Jednostka
miary

Parametry
peleciarek

Rodzaj matrycy peleciarki – dwustronna jednostronna
Średnica matrycy [mm] 200,0
Grubość matrycy [mm] 25,0 20,0
Średnica otworów matrycy [mm] 6,0
Prędkość obrotowa matrycy [obr·min-1] 145,0 i 290,0 nieruchoma
Prędkość obrotowa rolek [obr·min-1] nie napędzane 110,0
Średnica rolek [mm] 80,0 100,0
Moc silnika [kW] 7,5
Wydajność peleciarki [kg·h-1] 80-100 60-80
Masa peleciarki [kg] 220 180

Źródło: opracowanie własne

W peleciarce z matrycą dwustronną prędkość obrotowa matrycy była regulowana za
pomocą falownika i podczas badań wynosiła 145 i 290 obr·min-1. Natomiast w peleciarce
z matrycą jednostronną prędkość rolek zagęszczających była stała i wynosiła 110 obr·min-1.
Średnica rolek peleciarki z matrycą dwustronną wynosiła 80 mm, a peleciarki z matrycą
jednostronną – 100 mm. Wydajność efektywna pierwszej peleciarki wahała się w granicach
80-100 kg·h-1, natomiast drugiej w przedziale 60-80 kg·h-1.

Jakość wytworzonych peletów oceniano na podstawie ich gęstości nasypowej i trwało-
ści mechanicznej. Gęstość nasypową peletów wyznaczono poprzez swobodne ich nasypy-
wanie do naczynia pomiarowego o objętości 5 dm3. Po wypełnieniu naczynia i zgarnięciu
listwą nadmiaru peletów, całość ważono na wadze WPE 200 z dokładnością do ±0,1 g.
Wartość gęstości nasypowej obliczono jako iloraz różnicy masy naczynia z peletami i masy
bez peletów do jego objętości, zgodnie z normą PN-EN 15103.

Trwałość mechaniczną peletów wyznaczono na stanowisku badawczym poprzez nasy-
panie próbki aglomeratu o masie 500 g (±10 g) do komór testera, napędzanego silnikiem
elektrycznym, przy prędkości obrotowej 50 obr·min-1 i w czasie 10 min. Przed próbą i po
jej zakończeniu pelety przesiewano przez sito o otworach 3,15 mm. Wskaźnik trwałości
mechanicznej obliczono jako iloraz masy peletów po przeprowadzonej próbie do masy
peletów przed próbą, według normy PN-EN 15210-1.

Pomiary badanych cech surowców i wytworzonych peletów przeprowadzono w pięciu
powtórzeniach. Uzyskane wyniki badań gęstości nasypowej i trwałości mechanicznej pod-
dano analizie statystycznej w programie SAS, wykorzystując podwójną klasyfikację krzy-
żową z interakcją oraz test Tukey’a na poziomie istotności 0,05.

Wyniki badań

W tabeli 2 zamieszczono charakterystykę badanych surowców roślinnych. Średnia wil-
gotność surowców zawierała się w granicach od 14,5% dla słomy pszennej do 16,2% dla
siana łąkowego. Średnia wartość opałowa słomy pszennej wynosiła 15,2 MJ·kg-1, a siana
łąkowego 15,5 MJ·kg-1. Po rozdrobnieniu słomy pszennej uzyskano 96,2% masy cząstek
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w przedziale długości od 2,0 do 3,15 mm i powyżej, a po rozdrobnieniu siana łąkowego
uzyskano 95,0% masy cząstek w przyjętych przedziałach długości (rys. 2).

Tabela 2. Charakterystyka badanych surowców roślinnych
Table 2. Characteristics of the researched plant materials

Wyszczególnienie Jednostka
miary Parametry

Rodzaj surowców roślinnych – słoma pszenna siano łąkowe
Wilgotność surowców [%] 14,5(±0,4) 16,2(±0,5)
Ciepło spalania [MJ·kg-1] 16,8(±0,5) 16,9(±0,6)
Wartość opałowa [MJ·kg-1] 15,2(±0,2) 15,5(±0,3)
Udział cząstek (2,0-3,15 mm i
powyżej) [%] 96,2(±0,3) 95,0(±0,4)

Źródło: opracowanie własne
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Rys. 2. Udział procentowy długości cząstek rozdrobnionych materiałów roślinnych
Fig. 2. Percentage share of the length of particles of the fragmented plant materials

Na rysunku 3 przedstawiono pelety wytworzone w badanych peleciarkach ze słomy
pszennej (rys. 3a) i siana łąkowego (rys. 3b), dla przyjętych parametrów roboczych ele-
mentów zagęszczających. W przypadku peleciarki z matrycą dwustronną i wyższej jej
prędkości obrotowej jakość peletów była niższa. Związane to było ze zbyt krótkim czasem
przebywania surowca roślinnego w otworach obracającej się matrycy. Zmniejszenie pręd-
kości obrotowej matrycy o połowę przyczyniło się do nieznacznej poprawy jakości pele-
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tów. Natomiast zastosowanie peleciarki z matrycą jednostronną i napędzanymi rolkami
spowodowało, że wytworzone pelety charakteryzowały się wyższą gęstością nasypową
oraz trwałością mechaniczną.

a)     b)
1) nm = 290 obr·min-1 4) nm = 290 obr·min-1

2) nm = 145 obr·min-1 5) nm = 145 obr·min-1

3) nr = 110 obr·min-1 6) nr = 110 obr·min-1

nm – prędkość obrotowa matrycy, nr – prędkość obrotowa rolek zagęszczających
Źródło: opracowanie własne

Rys. 3. Pelety wytworzone ze słomy pszennej (a) i siana łąkowego (b) w peleciarce z matrycą
dwustronną (1-2 i 4-5) oraz z matrycą jednostronną (3-6)

Fig. 3. Pellets made of grain straw (a) and meadow hay (b) in a pelleting machine with a two-
side matrix (1-2 and 4-5) and a one-side matrix (3-6)
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Na rysunku 4 przedstawiono wyniki badań gęstości nasypowej peletów wytworzonych
w peleciarce z matrycą dwustronną (rys. 4a) i matrycą jednostronną (rys. 4b), ze słomy
pszennej i siana łąkowego. W przypadku peleciarki z matrycą dwustronną ze zmniejsze-
niem prędkości obrotowej matrycy gęstość nasypowa peletów wzrosła o 15% dla słomy
pszennej i o 20% dla siana łąkowego. Z kolei w peleciarce z matrycą jednostronną i napę-
dzanymi rolkami zagęszczającymi gęstość nasypowa peletów była wyższa od 11 do 28%
dla słomy pszennej i od 45 do 74% dla siana łąkowego, w porównaniu z gęstością nasypo-
wą peletów wytworzonych w peleciarce z matrycą dwustronną.
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Rys. 4. Gęstość nasypowa peletów wytworzonych w peleciarce: a) z matrycą dwustronną,
b) z matrycą jednostronną

Fig. 4. Bulk density of pellets made in a pelleting machine: a) a two-side matrix, b) a one-side
matrix

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badań trwałości mechanicznej peletów wytworzo-
nych w peleciarce z matrycą dwustronną (rys. 5a) i matrycą jednostronną (rys. 5b).
W zależności od prędkości obrotowej matrycy dwustronnej wskaźnik trwałości mecha-
nicznej peletów wynosił 69,6-82,7% dla słomy pszennej i 73,4-85,2% dla siana łąkowego.
Z kolei w peleciarce z matrycą jednostronną wartości tego wskaźnika były wyższe i wyno-
siły 97,1% dla słomy pszennej i 96,3% dla siana łąkowego. W przypadku peleciarki z ma-
trycą jednostronną wskaźnik trwałości mechanicznej peletów był bliski wartości zawartej
w normach, który dla tych surowców roślinnych wynosi ≥97,5%.



 Ignacy Niedziółka, Wojciech Żak, Mieczysław Szpryngiel

238

96,3

69,6

82,7

97,1

73,4
85,2

0

20

40

60

80

100

290 145 110

Prędkość obrotowa elementów zagęszczających [obr.min-1]

Tr
w

ał
oś
ć 

m
ec

ha
ni

cz
na

 [%
]

Słoma pszenna Siano łąkowe

a) b)

Źródło: opracowanie własne

Rys. 5. Wskaźnik trwałości mechanicznej peletów wytworzonych w peleciarce: a) z matrycą
dwustronną, b) z matrycą jednostronną

Fig. 5. Mechanical endurance of pellets made in a pelleting machine: a) a two-side matrix,
b) a one-side matrix

Wnioski

1. Wyższą gęstością nasypową i trwałością mechaniczną odznaczały się pelety wytworzo-
ne w peleciarce z jednostronną nieruchomą matrycą i napędzanymi rolkami zagęszcza-
jącymi, w porównaniu z peletami wytworzonymi w peleciarce z dwustronną obrotową
matrycą, ze względu na dłuższy czas procesu aglomeracji w tej pierwszej maszynie.

2. Gęstość nasypowa peletów ze słomy pszennej i z siana łąkowego wytworzonych
w peleciarce z matrycą jednostronną była większa odpowiednio o 11,4-27,8%
i o 45,6-73,9%, w porównaniu z gęstością nasypową peletów wytworzonych w pele-
ciarce z matrycą dwustronną.

3. Trwałość mechaniczna peletów wytworzonych w peleciarce z matrycą jednostronną
była wyższa o 18,3-39,5% w przypadku słomy pszennej i o 13,0-31,2% w przypadku
siana łąkowego, w porównaniu z trwałością mechaniczną peletów wytworzonych
w peleciarce z matrycą dwustronną.

4. Szczegółowa analiza badanych cech peletów wykazała wszystkie istotne statystycznie
różnice parami. Wraz ze zmniejszaniem prędkości obrotowej elementów zagęszczają-
cych, zarówno w przypadku peletów wytworzonych ze słomy pszennej, jak i siana łą-
kowego istotnie wzrastała ich gęstość nasypowa i trwałość mechaniczna.
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EVALUATION OF PELLETS QUALITY MADE
OF THE SELECTED PLANT MATERIALS
Abstract. The results of the quality research of pellets made of grain straw and meadow hay. The
researched plant materials fragmented with a hammer mill equipped with sieves of 5 mm meshes.
Moisture analysis, length of particles and calorific value of materials as well as bulk density and
mechanical endurance of pellets were carried out according to valid standards. Average moisture of
materials was 14.5% for grain straw and 16.2% for meadow hay. Average calorific value was ranging
from 15.2 MJ·kg-1for grain straw to 15.5 MJ·kg-1 for meadow hay. Two types of pelleting machines
were used for production of pellets, i.e.: pelleting machines with a two-side rotating flat matrix and
a pelleting machine with a one-side immovable flat matrix. Bulk density and mechanical endurance
of pellets depended on the type of material and a type of a pelleting machine. Bulk density was
within 373.6-477.8 kg.m-3 for grain straw and 288.3-501.6 kg.m-3 for meadow hay. Index of mechani-
cal endurance of pellets was within 69.6 to 97.1% for grain straw and from 73.4 to 96.3% for
meadow hay. A pelleting machine with a one-side immovable flat matrix ensured more advantageous
effects of work concerning the quality of the produced pellets.

Key words: plant biomass, pellets, bulk density, mechanical endurance

Adres do korespondencji:
Ignacy Niedziółka; e-mail: ignacy.niedziolka@up.lublin.pl
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego
Uniwersytet Przyrodniczy
ul. Poniatowskiego 1
20-060 Lublin



<<
  /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


