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1. Wstęp 

Klasyfikacja przepływowa oparta jest na wykorzystaniu różnic prędkości ruchu ziaren 
w ośrodkach płynnych, pod wpływem wypadkowej sił masowych i sił oddziaływania ośrod-
ka. Mimo, że w zdecydowanej większości przypadków jest to operacja przygotowawcza, 
nie umniejsza to jej znaczenia w całokształcie procesów przeróbczych, gdyż od dokładnoś-
ci jej prowadzenia zależą w dużym stopniu efekty wzbogacania. 

W idealnym modelu deterministycznym procesu wprowadza się cały szereg uprosz-
czeń, co powoduje, że bardzo często niemożliwe jest określenie a priori najważniejszych 
charakterystyk procesu. W klasycznej teorii procesu rozpatruje się bowiem zachowanie 
pojedynczej cząstki kulistej, która nie oddziałuje z innymi cząstkami w trakcie procesu [1]. 

Wprowadzenie do wzorów stałe współczynniki i poprawki mają z reguły wartości wy-
znaczane doświadczalnie, które nie pozwalają jednak na jednoznaczną interpretację wszyst-
kich zjawisk zachodzących w trakcie procesu klasyfikacji, Nie wyczerpuje to złożoności 
problemu, gdyż w opisie procesu należy uwzględnić oddziaływania o charakterze losowym. 
Losowość procesu powoduje bowiem znaczne trudności w określaniu związków pomiędzy 
poszczególnymi zjawiskami elementarnymi, a także w precyzyjnej identyfikacji pełnego 
zespołu czynników wpływających na przebieg i wyniki procesu [5]. 

Zakłada się też, że podstawowym czynnikiem procesu jest mechaniczne oddziaływa-
nie cząstek stałych i ośrodka, przyjmując że podstawowe strugi są zdeterminowane, a kon-
centracja objętościowa fazy stałej rozkłada się równomiernie [6]. 

W przypadku klasyfikacji ziaren skrajnie drobnych (od jednego do kilkunastu mikro-
metrów) należy liczyć się z wpływem oddziaływań elektrycznych powierzchni ziaren i ich 
agregacji, ruchami dyfuzyjnymi cząstek, wpływem na zmiany lepkości środowiska procesu 
a także ich kształtem [1, 4]. 
                                                           
  * Wydział Górnictwa i Geoinżynierii, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków 
  ** Artykuł jest oparty na badaniach przeprowadzonych w ramach pracy statutowej AGH nr 11.11..100.238 
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Ilościowe wyznaczenie zależności pomiędzy tymi czynnikami może okazać użyteczne 
przy próbach poprawy wskaźników oceny procesu i umożliwić wprowadzenie nowych 
elementów do modelu deterministycznego. 

2. Część doświadczalna 

Proces rozdziału materiałów modelowych prowadzono w klasyfikatorze pionowo-prą-
dowym (elutriatorze), którego schemat przedstawiono na rysunku 1 [6]. 

 

Rys. 1. Schemat klasyfikatora pionowo-prądowego 

Urządzenie to składa się z dwóch części: 

1) cylindrycznej, 
2) stożkowej. 

W części cylindrycznej znajduje się obszar klasyfikacji cząstek, natomiast w części 
stożkowej następuje odbiór cząstek, które stanowią produkt wylewowy klasyfikacji. Pro-
dukt przelewowy odbierany jest poprzez rynnę umieszczoną na górnym końcu obszaru kla-
syfikacji. Całe stanowisko badawcze umieszczono w płaszczu, który połączono z ultrater-
mostatem, co zapewniało stabilizację i regulację temperatury. Stabilizację szybkości wypły-
wu wody zapewniono poprzez typowy układ ciśnieniowy butli Mariotta gdzie woda desty-
lowana, która stanowiła ośrodek klasyfikujący dostarczana była z hermetycznie zamkniętej 
butli, a ubytek wody z butli był na skutek wytworzonego podciśnienia uzupełniany poprzez 
przewód połączony z drugiej otwartej butli. Prędkość strumienia wznoszącego kontrolowana 
rotametrem regulowano poprzez wysokość słupa wody w butli i zestawu kapilar. Wszystkie 
doświadczenia klasyfikacji badanych materiałów w klasyfikatorze pionowo-prądowym 



301 

przeprowadzono w identyczny sposób. Wstępnie przez dwie godziny ustalano i stabilizo-
wano warunki prowadzenia procesu. Wartości pH środowiska stabilizował roztwór cieczy 
wypływającej z butli Mariotta. Prędkość liniowa strumienia wznoszącego ustalano dla po-
szczególnych materiałów tak by odpowiadała ona prędkości opadania swobodnego ziarna 
danego materiału o wielkości d = 8 • 10 − 6 m. 

W trakcie prowadzenia doświadczeń na bieżąco sprawdzano prędkość ruchu wznoszą-
cego przez wskazania rotametru. 

Otrzymane produkty zagęszczano, a następnie suszono w temperaturze 105°C ważono 
i określano skład ziarnowy metodą zliczania ziaren o danych rozmiarach pod mikroskopem. 
Podczas jednej analizy zliczano ok. 1500 ziaren, przyjmując sześć klas ziarnowych: 

— 0÷2 μm, 
— 2÷4 μm, 
— 4÷8 μm, 
— 8÷16 μm, 
— 16÷30 μm, 
— 30÷40 μm. 

3. Aproksymacja krzywej rozdziału 

Liczne dane doświadczalne dotyczące rozmaicie przeprowadzonych procesów klasyfi-
kacji pozwalają stwierdzić, że istnieje szereg funkcji przybliżających przebieg krzywej roz-
działu.  

W pierwszym rzędzie przeprowadzono aproksymację otrzymanych rzeczywistych krzy-
wych rozdziału równaniem dystrybuanty rozkładu logarytmiczno-normalnego i pierwiast-
kowo-normalnego. Otrzymane równania przybliżały dobrze rzeczywistą krzywą rozdziału 
w bliskim sąsiedztwie wielkości ziarna podziałowego d50, natomiast wyliczone wartości 
ziaren charakterystycznych znacznie odbiegały od wyznaczonych z rzeczywistej krzywej 
rozdziału. Ostatecznie przyjęto proponowaną dla procesu klasyfikacji w hydrocyklonach 
aproksymację wielomianem n-tego stopnia. Przy pomocy przygotowanego programu wy-
liczano na podstawie wyznaczonych składowych ziarnowych i wchodów produktów, funk-
cje wielomianów od pierwszego do czwartego stopnia, aproksymujące rzeczywiste krzywe 
rozdziału [2, 4, 6]. 

W tabelach 1−8 przedstawiono przykładowo zestaw wyników obliczeń dla jednej serii 
doświadczeń klasyfikacji szkła kwarcowego. 

Kolejno przedstawiono: 

— składy ziarnowe i wychody przelewu i wylewu, 
— wartości współczynników regresji wielomianów n-tego stopnia aproksymujących rze-

czywistą krzywą rozdziału dla danego doświadczenia ( n = 1, 2, 3, 4), 
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— analizę wariancji dla wielomianu 1 stopnia, 
— analizę wariancji dla wielomianu 2 stopnia, 
— analizę wariancji dla wielomianu 3 stopnia, 
— analizę wariancji dla wielomianu 4 stopnia, 
— tablicę reszt regresji wielomianowej 4 stopnia, 
— wyliczone wartości przejętych wskaźników oceny rozdziału. 

Po wyznaczeniu wskaźników równania (a0, ..., a4), podstawiano odpowiednie wartości 
T(d) i obliczano charakterystyczne ziarna (np. dla T(d) = 0,75 otrzymano wielkość ziarna d75 
itd.). Wartość wskaźnika oceny ostrości rozdziału A = tgα obliczono, wyznaczając pierwszą 
pochodną funkcji w punkcie d50, natomiast pozostałe wskaźniki ostrości rozdziału podsta-
wiając odpowiednie wartości ziaren charakterystycznych. 

TABELA 1 
Analiza składu ziarnowego produktów rozdziału 

Wylew Przelew Klasa 
ziarnowa, 

μm 

Średnie 
ziarno 
μm % g % g 

0÷2 1 0,520 0,037 54,020 0,823 

2÷4 3 0,780 0,056 25,040 0,381 

4÷8 6 1,500 0,107 20,940 0,319 

8÷15 11,5 12,020 0,858 0,000 0,000 

15÷30 22,5 72,120 5,136 O,000 0,000 

30÷40 35 13,060 0,932 0,000 0,000 

 100,00 7,136 100,00 1,523 

Wychody produktów 82,413% 17,587% 

Regresja wielomianowa T(d) = a0 + a1d + a2 d2 + a3 d3 + a4 d4 

Stopień a0 a1 a2 a3 a4 

1 0,2481 0,0217    

2 –0,650 0,0838 –0,135   

3 –0,1888 0,1332 –0,0458 –0,0005  

4 0,1411 –0,1057 0,0303 –0,0015 0,0002 
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TABELA 2 
Analiza wariancji 

Źródło 
zmienności 

Stopnie 
swobody 

Suma 
kwadratów 

Średni 
kwadrat 

Wartość 
testu F 

Poprawka 
sumy kwadratów 

Analiza wariancji dla wielomianu 1 stopnia 

W regresji 1 0,65541 0,04765 5,52696 0,00364 

Poza regresją 4 0,47433 0,11859   

Ogółem 5 1,12974    

Analiza wariancji dla wielomianu 2 stopnia 

W regresji 2 1,01008 0,50504 12,66196 0,35467 

Poza regresją 3 0,11966 0,03989   

Ogółem 5 1,12974    

Analiza wariancji dla wielomianu 3 stopnia 

W regresji 3 1,03753 0,34584 7,50126 0,02745 

Poza regresją 2 0,09221 0,04610   

Ogółem 5 1,12974    

Analiza wariancji dla wielomianu 4 stopnia 

W regresji 4 1,12211 0,28053 36,77672 0,08458 

Poza regresją 1 0,00763 0,00763   

Ogółem 5 1,12974    

TABELA 3 
Tabela reszt regresji wielomianowej 4 stopnia 

Numer 
obserwacji 

Wartość 
dśr 

Wartość rzeczywista
T(d) 

Wartość estymowana
T(d) Reszta 

1 1,00000 0,04316 0,07016 –0,02700 

2 3, 00000 0,12737 0,06316 O,o6422 

3 6,00000 0,25131 0,30183 O,05052 

4 11,50000 1,00000 0,98513 0,01483 

5 22,50000 1,00000 1,00157 –0,00157 

6 35, 00000 1,00000 0,99995 0,00005 
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TABELA 4 
Wskaźniki oceny procesu rozdziału 

D50 D25 d75 d35 d65 

7,63863 5,51885 9,56727 6,42086 8,79581 

Ep J A B WE 

2,02421 0,26500 12,7750 0,72999 12,3510 

 

Ostatecznie przyjęto aproksymację krzywej rozdziału wielomianem 4 stopnia: 

 T(d) = a0 + a1d + a2 d2 + a3d3 + a4d4 (1) 

4. Analiza regresji 

Jedną z możliwości budowy modelu matematycznego procesu klasyfikacji przepły-
wowej jest określenie wpływu zmiennych parametrów na wyniki rozdziału metodą analizy 
regresji [2, 4, 6].  

Wielkości, które uwzględniono przy budowie modelu tą metodą, podzielono na trzy 
grupy: 

1) Wielkości sterujące, umożliwiające celowe oddziaływanie na przebieg procesu przed-
stawione wektorem: 

 X = (x1, x2, x3, x4) (2) 

 x1 ⎯ temperatura środowiska procesu, 
 x2 ⎯ wartość pH środowiska, 
 x3 ⎯ koncentracja objętościowa fazy stałej w zawiesinie, 
 x4 ⎯ lepkość zawiesiny; 

2) Wielkości zakłócające, podlegające tylko częściowo bezpośrednim pomiarom, przed-
stawione wektorem: 

 V = (v1. . . . . . . vn) (3) 

Stanowią je: 

— skład ziarnowy nadawy, 
— kształt ziaren, 
— powierzchnia właściwa ziaren, 
— lokalne zakłócenia pola prędkości strumienia wznoszącego, 
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— niejednorodność koncentracji, 
— wzajemne uderzanie cząstek o siebie, 
— obrotowy ruch cząstek, 
— dyfuzyjne ruchy Browna cząstek najdrobniejszych, 
— agregacja ziaren, 
— wpływ sąsiedztwa ścian urządzenia. 

3) Wielkości wyjściowe charakteryzujące stan procesu przedstawione wektorem: 

 Y = (y1....... yn) (4) 

Są to wskaźniki oceny rozdziału, z których do budowy modelu wybrano dwa: 

y1 ⎯ ziarno podziałowe d50, 
y2 ⎯ tangens kąta nachylenia krzywej rozdziału aproksymowanej wielomianem czwar-

tego stopnia. 

Przebieg procesu można opisać przy pomocy równania: 

 Y = f (X, V) (5) 

Przyjmując, że możliwe jest ścisłe określenie wielkości wejściowych x1, x2, x3, x4, oraz 
wielkości wyjściowych y, można zestawić macierze danych przy pomocy, których możliwe 
jest wyznaczenie charakterystyki procesu w postaci wybranej arbitralnie: 

 Y = f (x1....... xn , a0 , a1.........ak) + ζ (6) 

zawierającej k + 1 nieznanych współczynników a i zmienną resztową ζ (składnik losowy 
modelu). 

Aby wyznaczyć optymalne współczynniki a, stosuje się metodę najmniejszej sumy kwa-
dratów odchyleń, która stanowi podstawę analizy regresji. 

W pierwszym etapie przyjęto liniową postać równania: 

 Y = a0 + Σ ai xi (7) 

Jako następne przybliżenie przyjęto równanie w postaci: 

 Y = a0 + Σai xi + Σ bi xi
2 + Σ ci xi xj (8) 

W tabeli 5 przedstawiono liniowe równanie regresji, gdzie zmienną wyjściową y1 jest 
ziarno podziałowe d50 ,natomiast w tabeli 6 y2 jest wskaźnikiem ostrości rozdziału A = tgα.  

W tabelach 7 i 8 przedstawiono równania regresji wielokrotnej dla tego samego układu 
zmiennych wyjściowych. 
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TABELA 5 
Równanie regresji liniowej d50 = f (t, pH, η, θ,) 

 Wartość  
współczynnika 

Błąd  
standardowy 

Przedział  
ufności 

Wartość 
testu t 

Współczynnik korelacji 
cząstkowej 

a0    0,89 0,13 

a1    0,34 0,05 

a2 0,4575 0,335 0,0672 13,56 0,90 

a3 –5,4178 1,1675 2,3456 4,54 –0,57 

a4 3,1391 0,3329 0,6689 9,43 O,81 

TABELA 6 
Równanie regresji liniowej A = f (t, pH, η, θ,) 

 Wartość  
współczynnika 

Błąd  
standardowy 

Przedział  
ufności 

Wartość 
testu t 

Współczynnik korelacji 
cząstkowej 

a0 8,0837 0,4018 0,8073 20,12 0,95 

a1    0,01 0,00 

a2 0,1748 0,0524 0,1053 3,34 0,44 

a3    1,29 0,19 

a4    0,50 0,07 

TABELA 7 
Równanie regresji wielokrotnej d50 = f (t, pH, η, θ,) 

 Wartość  
współczynnika 

Błąd  
standardowy 

Przedział  
ufności 

Wartość 
testu t 

Współczynnik korelacji 
cząstkowej 

a1 –0,0466 0,0069 0,0140 6,73 –0,72 

a2 1,1711 0,0783 0,1582 14,96 0,92 

a3 –6,8199 0,8615 1,7412 7,92 –0,78 

b2 –0,0712 0,0037 0,0076 19,03 –0,95 

c23 –0,2608 0,1129 0,2281 2,31 0,34 

c24 0,1294 0,0444 0,0896 2,92 0,41 

a0 3,2974 0,3969 0,8023 8,31 0,79 
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TABELA 8 
Równanie regresji wielokrotnej A = f (t, pH, η, θ,) 

 Wartość  
współczynnika 

Błąd  
standardowy 

Przedział  
ufności 

Wartość 
testu t 

Współczynnik korelacji 
cząstkowej 

a2 0,5019 0,1968 0,3977 2,55 0,36 

a4 4,8952 0,4093 0,8273 11,96 0,87 

b2 –0,0528 0,0179 0,0238 4,48 –0,56 

c12 0,0145 0,0018 0,0036 8,01 0,77 
 

W pierwszej fazie opracowania wyników obliczeń dokonano analizy macierzy współ-
czynników korelacji pomiędzy poszczególnymi parami zmiennych.  

Ziarno podziałowe d50 jest skorelowane na poziomie istotności α = 0,05 z temperaturą 
prowadzenia procesu, koncentracją objętościową, pH i lepkością zawiesiny, natomiast wskaź-
nik ostrości rozdziału A jest skorelowany z wartościami pH i koncentracją objętościową 
zawiesiny. Jedną skorelowaną parą zmiennych niezależnych stanowi temperatura i lepkość 
zawiesiny gdzie współczynnik jest bardzo wysoki i wynosi r = −0,910, natomiast drugą 
lepkość η i pH środowiska gdzie r = −0,244. Wartość krytyczna r = 0,185 na poziomie istot-
ności α = 0,05. 

Otrzymane równania regresji liniowej mają następującą postać: 

 d50 = 0,457 pH – 5,418 θ + 3,139 η (9) 

 A = 8,083 + 0,174 pH (10) 

Współczynniki korelacji wielokrotnej dla obu równań są bardzo wysokie i wynoszą 
odpowiednio: 0,987 i 0,992. 

5. Wnioski 

Analiza otrzymanych równań liniowych prowadzi do następujących wniosków. 
— Ziarno podziałowe d50 jest dodatnio determinowane przez wartości pH środowiska  

i lepkość zawiesiny, natomiast ujemnie przez wartości koncentracji objętościowej. 
— Ponieważ wartości zmiennych parametrów podawane są w wartościach bezwzględ-

nych występują dość znaczne różnice w wartościach współczynników równań.  
— W przypadku jednak, gdy zamiast wartości bezwzględnych wzięto pod uwagę standa-

ryzowane zmiany poszczególnych parametrów w przyjętym zakresie badań, wartości 
współczynników występują na tym samym poziomie. 
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— Wszystkie otrzymane zależności regresyjne pomiędzy zmiennymi parametrami a wskaź-
nikami oceny procesu rozdziału charakteryzują się wysokimi współczynnikami kore-
lacji, co wskazuje na dobre dopasowanie wyestymowanych funkcji do danych doświad-
czalnych. 

— Brak w równaniu regresji liniowej wpływu temperatury na wartości wskaźnika oceny 
procesu ziarna podziałowego d50 można wytłumaczyć dużym wpływem lepkości śro-
dowiska procesu, którym maskuje wpływ temperatury a z którym jest ściśle skorelo-
wany. 

— W równaniu regresji liniowej na wskaźnik ostrości rozdziału wpływa przede wszystkim 
pH środowiska, natomiast wpływ innych parametrów na poziomie istotności α = 0,05 
można odrzucić. 

— Równania regresji wielokrotnej potwierdziły zależność wyników procesu od funkcji 
kwadratowej wartości pH środowiska, lecz tylko w niewielkim stopniu poprawiają do-
pasowanie modelu, a wprowadzenie kolejnych członów równania nie zmienia ogólne-
go charakteru zależności 

LITERATURA 

 [1] Bednarski St.: Podział i klasyfikacja zawiesin oraz obliczenie ich efektywnej (pozornej) lepkości. Rudy i metale 
nieżelazne 11, 1973 

 [2] Fisz M.: Rachunek prawdopodobieństwa i statystyka matematyczna. PWN, Warszawa 1967 
 [3] Sztaba K.: Metoda statystyczna badania procesu klasyfikacji mokrej. Archiwum Górnictwa, z. 1, 1956 
 [4] Tajchman Z.: Wpływ zmian pH środowiska na agregację ziaren drobnych w procesie klasyfikacji. Zeszyty 

Naukowe politechniki Śląskiej, Seria Górnictwo, z. 284, 2008 
 [5] Tajchman Z.: Wpływ wybranych parametrów fizyko-chemicznych na proces klasyfikacji ziaren bardzo drob-

nych. Praca doktorska, Kraków 1986 
 [6] Poradnik fizyko-chemiczny. WNT, Warszawa, 1974 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /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 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


