WIERTNICTWO NAFTA GAZ « TOM 27 « ZESZYT 1-2 + 2010

Stanislaw Stryczek®, Andrzej Gonet*, Rafal WiSniowski*,
Marcin Radzik*

WPLYW SUPERPLASTYFIKATORA GLENIUM® SKY 503
NA KSZTALTOWANIE SIE WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNYCH
ZACZYNOW USZCZELNIAJACYCH**

1. WSTEP

Zabieg cementowania rur oktadzinowych jest jednym z wazniejszych etapow prac
wiertniczych, majacych na celu m.in. izolacje stref produkcyjnych, pozioméw wodnych
oraz odcinkow ucieczki ptuczki wiertniczej. W ostatnim okresie czasu w gornictwie nafto-
wym zwraca si¢ coraz wigksza uwagg na przestrzeganie pewnych zasad, dotyczacych za-
réwno przygotowania otworu do rurowania, techniki i technologii cementowania, witasci-
wego doboru parametrow technologicznych §wiezego jak i stwardniatego zaczynu jak
i czynnosci prowadzonych w otworze w trakcie i po wykonaniu zabiegu, bowiem od jako-
$ci wykonania tych prac czgsto zalezy przyszta eksploatacja z odwiertu. Nie mozna powie-
dzie¢, ze ktory$ z tych etapow jest wazniejszy od drugiego, gdyz np. zbagatelizowanie
czynnosci w fazie przygotowania otworu do rurowania czy przy zapuszczaniu rur do otwo-
ru spowoduje, ze — niezaleznie od jakosci wykonania samego zabiegu — ocena skutecznosci
zacementowania rur, przeprowadzona na podstawie profilowan geofizyki wiertniczej, bg-
dzie negatywna [6, 7, 8].

Ciagly wzrost wymagan odnos$nie parametrow zaczynéw cementowych podyktowany
jest wierceniem coraz to gigbszych i bardziej zroznicowanych pod wzgledem geologicz-
nym i petrograficznym otworow. Wzrost temperatury oraz cisnienia powoduja koniecznos¢
stosowania odpowiednio dobranych i przebadanych technologicznie zaczynéw. Z tego
punktu widzenia jednymi z wazniejszych parametréw sa parametry reologiczne oraz czas
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przettaczalno$ci zaczynu. Jak wiadomo, zaczyn powinien by¢ dobrze przettaczany przez
caly czas trwania zabiegu cementowania. W zwiazku z powyzszym istnieje koniecznosé
stosowania odpowiednich dodatkéw i domieszek do receptur zaczynoéw oraz technologii
cementowania takich, ktore zapewnia najbardziej ekonomiczne i efektywne cementowanie
kolumn rur oktadzinowych.

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych okreslajace wptyw super-
plastyfikatora na osnowie nowego eteru polikarboksylanowego o nazwie handlowej Gle-
nium®SKY 503 produkcji firmy BASF Polska Sp. z 0.0. — Dzial Domieszek do Betonu.

2. DOMIESZKI UPLYNNIAJACE (FM)

Domieszki uplynniajace (superplastyfikatory) powoduja zmiang sit tarcia, umozliwia-
jac wigksza dyspersjg¢ zaczynu cementowego. Dzigki temu mozliwa jest redukcja ilosci
wody zarobowej nawet o 35% bez zmiany konsystencji zaczynu.

Superplastyfikatory to polimery, ktérych czasteczki o rozwinigtej budowie liniowej
bez bocznych odgatezien, pozwalaja dobrze otaczaé ziarna cementu i tym samym skutecz-
niej na nie oddziatywa¢. Moga by¢ wprowadzane do zaczynu w wigkszych ilo$ciach niz
plastyfikatory (BV). Domieszki uptynniajace mozna sklasyfikowa¢ wedtug nastgpujacych
grup [3, 6, 9, 10]:

— sulfonowane zywice melaminowo-formaldehydowe (SMF),

— sulfonowane zywice naftalenowo-formaldehydowe (SNF),

— mieszaniny sulfonatéow melaminowo-naftalenowych,

— modyfikowane lignosulfoniany wapniowe lub sodowe (MLS),

— kopolimery kwasu mrowkowego z kwasem naftaleno-sulfonowym lub kwasem mety-
lonaftaleno-sulfonowym,

— modyfikowane sole kwasow lignosulfonowych (MLG),

— polikarboksylany (PC),

— sulfonowe aminy aromatyczne (AS),

— kopolimery kwasu akrylowego z akrylanami (CAE),

— sieciowane zywice akrylowe (CLAP) —nowa generacja domieszek uptynniajacych.

Superplastyfikatory nowej generacji sa to zwiazki takie jak polikarboksylany, kopoli-
mery kwasu akrylowego z estrem akrylowym, sieciowane polimery akrylowe czy eter poli-
karboksylowy. Mechanizm uptynniania zaczyndéw cementowych przy stosowaniu super-
plastyfikatorow rézni si¢ w sposob istotny od tradycyjnych sposobéw ich uplynniania.
W przypadku tradycyjnych superplastyfikatoréw uptynnienie zaczynu nastgpuje w oparciu
o tzw. efekt elektrostatyczny, polegajacy na elektrostatycznym odpychaniu zjonizowanych
grup SO;. Z kolei superplastyfikatory nowej generacji uptynniaja zaczyn na skutek efektu
sterycznego. Zasadnicza rol¢ odgrywa w tym przypadku ich przestrzenna struktura zwiaza-
na z obecnos$cia fancuchow bocznych, ktore uniemozliwiaja zblizenie si¢ ziaren cementu do
siebie.
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Mechanizm dziatania superplastyfikatorow jest ztozony. W zaleznosci od rodzaju sto-
sowanych domieszek uptynniajacych moga one wpltywac na [6, 9, 10, 11]:

— powstawanie na ziarnach cementu i mikrowypetniaczy warstwy ,,smarnej” zmniejsza-
jacej tarcie wewngetrzne w zaczynie;

— otaczanie ziaren cementu tadunkami ujemnymi, powodujacymi ich wzajemne odpy-
chanie, zmniejszanie napigcia powierzchniowego wody w stosunku do cementu i mi-
krowypetniaczy;

— efekt steryczny — dtugie tancuchy polimeru fizycznie uniemozliwiaja ziarnom cemen-
tu zblizanie si¢ do siebie; mechanizm ten powoduje, ze domieszki nowej generacji
dziataja ,,zapobiegawczo” — zamiast rozbija¢ juz powstate aglomeraty ziaren cementu,
nie dopuszczaja do ich utworzenia.

Efektywnos¢ dziatania superplastyfikatora zalezy od wielu czynnikéw takich jak:

— rodzaj cementu (niektore superplastyfikatory nie moga by¢ stosowane z cementami
hutniczymi),

— uziarnienie dodatkow mineralnych (zwlaszcza zawarto$ci frakcji pylastych),

— rodzaju gipsu wprowadzonego do cementu jako regulatora czasu wiazania,

— konsystencja zaczynu,

— koncentracja domieszki uplynniajacej,

— rodzaj i sktad chemiczny domieszki,

— wspdlczynnik wodno-spoiwowego,

— sposob i czas wprowadzenia domieszki do zaczynu.

3. CEMENTY HUTNICZE

Cementy o tej nazwie powstaja poprzez wspolny przemiat klinkieru portlandzkiego,
granulowanego zuzla wielkopiecowego oraz regulatora wigzania, czyli kamienia gipsowe-
go. Granulowany zuzel wielkopiecowy jest dodatkiem hydraulicznym o sktadzie jakoscio-
wo zblizonym do klinkieru cementowego. Zuzel ten stanowi odpad powstajacy przy pro-
dukcji surowki zelaza. Powstaje w wyniku gwattownego schtodzenia ptynnego zuzla wy-
tworzonego w procesie wytapiania rud zelaza w wielkim piecu. Powstajacy w kofncowej
fazie produkcji stop glinokrzemianowy jest wynikiem reakcji skaty ptonnej zawartej w ru-
dzie oraz topnikéw w postaci weglanu wapnia. Podstawowymi sktadnikami chemicznymi
zuzla sa tlenek wapnia, krzemionka i tlenek glinu, a wiec te same tlenki, ktore wchodza
w sktad cementu portlandzkiego, lecz nie w tych samych proporcjach [2, 5, 11].

Europejska norma EN 197-1:2000 dzieli cementy hutnicze na trzy rodzaje w zalezno-
$ci od procentowej zawartosci kazdego ze sktadnikow (tab. 1).

Zaczyny uszczelniajace sporzadzane z cementdw hutniczych charakteryzuja sig lep-
szymi wlasciwosci reologicznymi, znacznie polepsza pompowalnoscia oraz niskim cieptem
hydratacji w porownaniu do cementdw portlandzkich.

Niskie ciepto twardnienia wptywa bardzo korzystnie na zmniejszenie skurczu, w efek-
cie mikrostruktura zaczynu jest bardzo zwarta [8, 11].
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Tabela 1

Podzial cementéw hutniczych [2, 5]

Sktad (udziat w procentach masy )
) Nazwy wyrob6w Sktadniki gtowne
Glowne dzaid .
rodzaje (rodzajow cementow o o Skladniki
powszechnego uzytku) Klinkier Zuzel drugorzgdne
K wielkopiecowy S
CEM III/A 35-64 36-65 0-5
Cement
CEM I hutniczy CEM 11I/B 20-34 66-80 0-5
CEM 1II/C 5-19 81-95 0-5
a — wartos$ci w tablicy odnosza si¢ do sumy sktadnikoéw glownych
i sktadnikow drugorzednych

W takim zaczynie wystgpuje znacznie mniejsza ilo§¢ wodorotlenku wapniowego, naj-
mniej odpornego na korozje chemiczna, z kolei zwigksza si¢ udziat fazy CSH o stosunku
C/S ponizej 1. Ta zmiana sktadu fazowego prowadzi takze do zmiany jego porowatosci
(przy statym stosunku w/c). Maleje ilo§¢ sktadnikoéw krystalicznych, a ro$nie zelowych.
Efektem tego procesu jest zarastanie duzych poréw kapilarnych i wzrost udzialu porow
zelowych.

Dzigki zmianie struktury pordw maleje takze przepuszczalno$¢ zaczynu. Wzrost
udzialu bardzo drobnych poréw zelowych, kosztem wigkszych i decydujacych o przepusz-
czalnosci stwardnialego zaczynu porow kapilarnych, prowadzi do zwigkszenia szczelno$ci
zaczynu, co bezposrednio przenosi si¢ na podwyzszenie jego trwalosci.

W wyniku zaggszczenia mikrostruktury uwodnionego zaczynu na bazie cementu hut-
niczego oraz na nizsza zawarto$¢ wodorotlenku wapnia, wzrasta odporno$¢ na agresjg siar-
czanowa. Cement hutniczy wykazuje takze wysoka odporno$¢ na korozj¢ chlorkows i siar-
czano — magnezowa. W przypadku jonow chlorkowych najbardziej niekorzystnie na
stwardniaty zaczyn dziata chlorek magnezu i wapnia. W przypadku zaczynéw wykonanych
z cementu hutniczego obserwuje si¢ znacznie wigksza odpornos$¢ chlorkowa.

Zawarto$¢ granulowanego zuzla w cemencie hutniczym wplywa na wydhluzenie jego
czasu wigzania, $rednio o 30 do 60 minut. Dotyczy to gtéwnie temperatur ponizej 20 °C,
szczegolnie nie zaleca sig¢ go stosowa¢ w temperaturach ponizej 5 °C [9]. W temperaturach
bliskich 30°C nie stwierdza sig istotnych réznic. Diuzszy czas wiazania cementéw hutni-
czych mozna wykorzysta¢, gdy trzeba zattacza¢ zaczyn na duze glgbokosci.

Zaczyny uszczelniajace wykonane na osnowie cementow hutniczych maja mate przyro-
sty wytrzymato$ci w poczatkowym czasie wiazania. Ich wytrzymato$ci sa mniejsze od za-
czynoéw wykonanych z cementu portlandzkiego. Spadek wytrzymatosci zalezy od ilosci zuz-
la w cemencie, czyli od rodzaju cementu hutniczego. Réznice te sa jednak tak niewielkie, ze
nie maja wigkszego znaczenia, zwlaszcza, ze wytrzymatosci normowe (28 dni) sa poréwny-
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walne lub wyzsze w przypadku cementéw hutniczych. Duza zaleta omawianych cementow
jest wysoki przyrost wytrzymatosci w dtuzszych czasach twardnienia (90 i wigcej dni). Ta
wyzsza wytrzymato§¢ zwigzana jest z nizsza porowatoscia zaczynu, wyzsza zawartoscia po-
réw zelowych oraz wyzsza odporno$cia na dziatanie czynnikow agresywnych.

4. BADANIA LABORATORYJNE

4.1. Metodyka badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne zwiazane z pomiarem parametrow technologicznych, $wie-
zych 1 stwardniatych zaczyndéw uszczelniajacych przeprowadza si¢ w oparciu o nastepujace
normy:

1. Polska Norma PN-EN 196-1. Metody badania cementu. Oznaczenie wytrzymalosci.

Grudzien 1990.

2. Polska Norma PN-EN 196-3. Metody badania cementu. Oznaczenie czaso6w wigzania

i statosci objgtosci. Grudzien 1996.

3. Polska Norma PN-B-19701. Cement. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci.
4. Norma Amerykanskiego Instytutu Naftowego (API). Specification for Materials and

Testing for Well Cements. API Specifications 10 (SPEC 10) Fifth Edition, July 1, 1990.

4.2. Charakterystyka materialow wyjsciowych
do sporzadzenia zaczynéw cementowych

Do badan laboratoryjnych wykonywanych w ramach niniejszej pracy wykorzystano
cement hutniczy CEM III 32,5R firmy Goérazdze Cement S.A.

GLENIUM® SKY 503 (FM)/(BV) jest wysoko wydajnym superplastyfikatorem na bazie
nowej generacji eterdw polikarboksylanowych przeznaczonym do produkcji betonu towaro-
wego o niskiej warto$ci wskaznika wodno-cementowego. GLENIUM® SKY 503 (FM)/(BV)
spetnia wymagania normy EN 934-2 T.3.1/3.2 CE 0921-CPD-200.

Podstawa GLENIUM SKY® 503 (FM)/(BV) jest nowo opracowany eter polikarbok-
sylanowy o strukturze czasteczkowej dostosowanej do wymagan stawianych przed beto-
nem towarowym. Produkt ten jest w szczegdlnosSci przeznaczony dla cementéw o wysokiej
zawartosci alkaliow, wzglednie o wysokim udziale wodorozpuszczalnych siarczanow zasa-
dowych w roztworze w porach. Adsorpcja na czastkach cementu zostaje spowolniona, utra-
ta konsystencji betonu §wiezego zostaje zmniejszona w zaleznosci od zastosowanego ce-
mentu i temperatury betonu. W przypadku GLENIUM® SKY 503 (FM)/(BV) nie towarzy-
szy temu spowolnienie tworzenia wczesnej wytrzymalosci. W sumie osiagnigte zostang
nastgpujace korzysci [4, 13]:

a) niewielka utrata konsystencji,

b) dobry efekt uptynnienia,

¢) mozliwa jest duza redukcja wody, wzglgdnie nizsza wartos¢ w/c,
d) wysoka wczesna i koncowa wytrzymatosé.
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4.3. Przygotowanie zaczynow uszczelniajacych do badan laboratoryjnych

Wspoétczynnik wodno-cementowy (w/c) dla badanych zaczynow uszczelniajacych wy-
nosit 0,35; 0,4; 0,45. Dla kazdego z w/c przygotowano a nast¢pnie poddano badaniom labo-
ratoryjnym 5 rodzajow zaczynow uszczelniajacych. Pierwszy z nich w swojej recepturze
nie zawieral domieszki SKY 503, natomiast kolejne 4 mialy nastgpujace jego st¢zenia:
0,25; 0,5; 0,8 1 1,2% (wagowo w stosunku do masy suchego cementu ).

Zaczyny sporzadzano w temperaturze 0k.20°C (293 K). Cement przeznaczony do spo-
rzadzenia zaczynow (zgodnie z wymaganiami ISO 25911-1 i ISO 3310-1) byt przesiewany
przez trzy sita z drutu o wymiarach boku oczka kwadratowego: 1,0; 0,20; 0,08 mm. Do
sporzadzania zaczynow stosowano tylko przesiany cement.

5. ANALIZA WYNIKOW Z BADAN LABORATORYJNYCH

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan parametrow technologicznych $wiezych za-
czyndw sporzadzanych na osnowie cementow hutniczych CEM III/A 32,5 R dla réz-
nych wspotczynnikow wodno-cementowych i réznych koncentracji superplastyfikatora
SKY 503. Wzrost wspotczynnika w/c niezaleznie od koncentracji uptynniacza powoduje:

— zmniejszenie gestosci,

— zwigkszenie odstoju,

— zwigkszenie filtracji,

— zmniejszenie lepkosci wzglednej oraz pozornej,
— zwigkszenie rozlewnosci,

— wydluzenie czasu wiazania.

Wzrost koncentracji uptynniacza Glenium® SKY 503 w zaczynie uszczelniajacym
wplywa w sposdb istotny na zmiang parametrow technologicznych w zakresie:
— zmniejszenia odstoju;
— zmniejszenia lepko$ci wzglednej 1 pozornej;
— wydluzenie czasu wiazania;
— obnizenie sedymentacji;
— istotne poprawienie parametréw reologicznych.

W tabeli 3 zostaty przedstawione obliczone parametry reologiczne zaczyndéw cemen-
towych o réznych wartosciach wspotczynnika wodno-cementowego oraz czterech réznych
koncentracji uptynniacza SKY 503.

Parametry reologiczne obliczono dla nastgpujacych modeli [1, 12]:

— Newtona,

— Binghama,

— Cassona,

— Herschella—Bulkleya.
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Za najlepszy model reologiczny dla kazdego z analizowanych zaczynoéw uszczelniaja-
cych przyjmowano taki, ktory charakteryzowat si¢ najwigcksza wartoscia wspotczynnika
korelacji (zacieniowane wartosci w tabeli). Zaczyny przy roznych wspotczynnikach wodno
— cementowych pod wzglgdem reologicznym charakteryzowaly si¢ wylacznie modelem
Herschella—Bulkleya.

Analizujac dane z tabeli 4, mozna stwierdzi¢, ze dodatek uptynniacza SKY 503 po-
woduje:

— obnizenie wytrzymato$ci mechanicznej zarowno na zginanie i $ciskanie w poczatko-
wych okresach czaso6w wiazania badanych zaczynow;

— podwyzszenie mechanicznych wtasciwosci stwardnialych zaczynéw w pozniejszym
okresie utwardzania badanych probek stwardniatych zaczynow.

LITERATURA

[1] Gonet A., Stryczek S.: Reologia wybranych zaczynow uszczelniajqcych wykonanych
z cementow Gorazdze Cement S.A. Sympozjum Naukowo-Techniczne ,,Cementy
w budownictwie, robotach wiertniczych i inzynieryjnych oraz hydrotechnice”, Pita
2001

[2] Gorazdze Cement S.A., Cement, Kruszywa, Beton w ofercie Grupy Gorazdze. Kata-
log firmowy, Chorula, czerwiec 2007

[3] Jasiczak J., Mikotajczak P.: Technologia betonu modyfikowanego domieszkami
i dodatkami. Alma Mater, Politechnika Poznanska 2003

[4] Materialy informacyjne firmy BASF, The Chemical Company, BASF Polska Sp.
z 0.0. Dzial Domieszek do Betonu

[5] Oferta handlowa Gorazdze Cement S.A, dostgp z dnia 5.06.2009 r.. www.heidel-
bergcement.pl/cement/index.php?idp=124

[6] Radzik M.: Wplyw polikarboksylanow na wlasnosci technologiczne zaczynéw spo-
rzqdzonych na osnowie cementu hutniczego. Praca niepublikowana, Wydziat Wiert-
nictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow 2009

[7] Stryczek S., Brylicki W., Rzepka M.: Oddzialywanie warunkow otworowych na pro-
cesy destrukcji stwardnialych zaczynow cementowych stosowanych w wiertnictwie.
Wiertnictwo Nafta Gaz (rocznik AGH), t. 21/1, 2004

[8] Stryczek S., Gonet A.: Wymagania odnosnie zaczynéw uszczelniajqcych stosowa-
nych w technologiach wiertniczych. Sympozjum Naukowo-Techniczne ,,Cementy
w budownictwie, robotach wiertniczych i inzynieryjnych oraz hydrotechnice”, Pita
2001

[9] Stryczek S., Wisniowski R., Kumala B.: Wplyw superplastyfikatora na parametry
technologiczne zaczynow uszczelniajqcych sporzqdzonych na osnowie cementow
portlandzko-popiofowych. Wiertnictwo Nafta Gaz (potrocznik AGH), t. 25/1, 2008

422



Stryczek S., Wisniowski R., Skrzypaszek K.: Wphw plastyfikatorow na wlasciwosci
reologiczne zaczynéw uszczelniajqcych do prac geoinzZynieryjnych. Wiertnictwo
Nafta Gaz (potrocznik AGH), t. 24/1, 2007

Sliwinski J.: Beton zwykly, projektowanie i podstawowe wlasciwosci. Polski Cement
Sp. z 0.0., Krakow 1999

Wisniowski R., Skrzypaszek K.: Analiza modeli reologicznych stosowanych w tech-
nologiach inzynierskich. Wiertnictwo Nafta Gaz (rocznik AGH), t. 23/1, 2006
www.basf-admixtures.pl




<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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




