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NIEZAWODNOSC EKSPLOATACYJNA
KRAJOWYCH BLOKOW WEGLOWYCH
O MOCY 370 MW

1. Wstep

Ocena niezawodnosci procesu wytwarzania energii elektrycznej wymaga znajomosci
wskaznikoéw niezawodnos$ciowych poszczegolnych elementow bloku energetycznego oraz
catej jednostki, bedacej z kolei elementem sktadowym elektrowni. Stosowane na ogot ana-
lityczne metody oceny niezawodnosci blokoéw oparte na procesach Markowa, w ktérych wskaz-
niki niezawodno$ciowe dla calej jednostki okresla si¢ na podstawie znajomos$ci wskazni-
koéw niezawodnosciowych znaczacych uktadow i elementow bloku, posiadaja jeden istotny
mankament, jakim jest brak wystarczajaco licznej populacji analizowanych zdarzen dla wigk-
szosci rozpatrywanych elementow.

Charakterystyczna cecha niezawodno$ci bloku, wynikajaca bezposrednio ze sposobu
rozlozenia i rezerwowania urzadzen pomocniczych, jest mozliwo$¢ wystepowania w jego
obrgbie kilku stanow awaryjnych, tzn. blok moze posiada¢ pelng zdolno$¢ wytworcza,
pracowac z ograniczeniami mocy ré6znego stopnia, badz by¢ catkowicie wytaczony z ruchu.
Swiadczy to, ze pod wzgledem niezawodnosci jest to urzadzenie wielostanowe, a nie dwusta-
nowe (stan zdatnosci lub uszkodzenia catkowitego), jak zdecydowana wigkszo$¢ elemen-
tow uktadow przesytu i rozdzialu energii elektryczne;.

Obecnie w Polsce poza obowiazkows statystyka publiczng (GUS) praktycznie nie funk-
cjonuja centralne systemy gromadzenia i przetwarzania danych technicznych i ekonomicz-
nych dla potrzeb kompleksowej oceny i sterowania niezawodnos$cia pracy elektrowni. Wy-
jatkiem jest utrzymywany przez Agencje¢ Rynku Energii SA (ARE SA) w Warszawie sys-
tem gromadzenia i przetwarzania danych o awaryjnosci krajowych blokdéw energetycznych
o mocach jednostkowych 120-500 MW.

* Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, Politechnika £.6dzka, £.6dz
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Obliczane przez ARE wskazniki niezawodno$ciowe dostarczaja wprawdzie wielu cen-
nych informacji, ale w systemie tym nie sa na przyktad uwzgledniane praktykowane pow-
szechnie w elektrowniach krajowych przypadki przekwalifikowywania czgsci faktycznie
zaistnialych awarii na remonty planowe lub postoje w rezerwie, co umozliwia utrzymujaca
si¢ od dhuzszego czasu nadwyzka mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie Elektroener-
getycznym (KSE). Powoduje to istotne zanizanie warto$ci wyznaczanych w ten sposob
wskaznikdéw niezawodno$ciowych, co w rezultacie nie daje w pelni wiarygodnego obrazu
o stanie trwato$ci eksploatowanych w kraju urzadzen wytworczych na tle podobnych kon-
strukcyjnie blokow energetycznych pracujacych na $wiecie. Do innych wad tego systemu
nalezy zaliczy¢ ponadto przyjecie wielu zalozen upraszczajacych (np. rozpatrywanie tylko
dwoch stanow pracy urzadzen, traktowanie czas6w pracy i czasdOw awarii jako wzajemnie
niezaleznych zmiennych losowych, zalozenie stalosci w czasie rozktadéw czaséw pracy i cza-
sOw awarii oraz ich wykladniczej postaci), a takze obliczanie wylacznie wskaznikow ,,punk-
towych”, zamiast bardziej uzytecznych w praktyce eksploatacyjnej elektrowni empirycz-
nych rozkladéw czasow trwania poszczegdlnych stanow eksploatacyjnych bloku oraz jego
elementow 1 weztow technologicznych.

Zasadniczym celem badan przeprowadzonych przez autoréw bylo okreslenie oczeki-
wanych warto$ci podstawowych wskaznikéw niezawodnos$ciowych dla gléwnych urzadzen
wytworczych obu rozpatrywanych typdéw krajowych blokéw 370 MW oraz ich szczegdlnie
awaryjnych elementéw. Dokonano tego na drodze estymacji parametrow zidentyfikowa-
nych dla nich empirycznych rozktadow prawdopodobienistwa wystgpowania czasow pracy
i czasow awarii, uzyskanych w oparciu o metod¢ empirycznej funkcji gestosci prawdopo-
dobienstwa (histogramu) o zadanej liczbie realizacji w klasach.

2. Struktura wylaczen awaryjnych krajowych blokow 370 MW

W KSE pracuje obecnie 12 blokéw o mocy 370 MW opalanych pylem wggla brunat-
nego oraz 4 bloki o mocy 370 MW opalane pytem wegla kamiennego.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono struktur¢ wytaczen awaryjnych blokow 370 MW na
wegiel brunatny, natomiast na rysunkach 3 i 4 strukture¢ wyltaczen awaryjnych blokéw 370 MW
na wegiel kamienny, w zalezno$ci od miejsca zaistnienia uszkodzenia i przyczyny jego po-
wstania.

Zamieszczone wykresy zostaly sporzadzone za caly dotychczasowy okres eksploatacji
poszczegolnych blokéw omawianych elektrowni w dwoch wariantach:

1) czasowym,
2) iloSciowym.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze decydujacy wpltyw na dyspozycyjnos$¢ czasowa elek-
trowni ,,Belchatow” i ,,Opole” ma awaryjno$¢ kottow (odpowiednio BB-1150 i BP-1150)
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Rys. 5. Procentowy udziat nieszczelno:

w ogoblnej liczbie wytaczen awaryjnych kottéw BB-1150 (a) i kottéw BP-1150 (b)
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Rys. 6. Procentowy udziat nieszczelno:

w catkowitym czasie wytaczen awaryjnych kottéw BB-1150 (a) i kottoéw BP-1150 (b)



Awaryjno$¢ ta powodowana jest najczgsciej nieszczelnosciami ich poszczegdlnych po-
wierzchni ogrzewalnych, tzn. podgrzewacza wody (ECO), rur ekranowych parownika, rur
wieszakowych wewngtrznych (P1A), przegrzewacza konwekcyjnego (P1B), przegrzewacza
grodziowego (P3), przegrzewacza konwekcyjnego wylotowego (P4), przegrzewacza wtor-
nego wlotowego (M1) i przegrzewacza wtornego wylotowego (M2). Nalezy zaznaczy¢, ze
zasadnicze réznice migdzy kottami BB-1150 na wegiel brunatny i BP-1150 na wegiel ka-
mienny wynikaja z rodzaju spalanego paliwa (gabaryty, ilosci paliwa, powietrza i spalin).

Ustalono, ze uszkodzeniom ulegaja najczesciej rury ekranowe parownikow i przegrze-
wacze konwekcyjne P1B, ktorych awarie powoduja wytaczenia kottéw BB-1150 odpowied-
nio w okoto 40 i 15% przypadkow (rys. Sa) oraz wytaczenia kottow BP-1150 odpowiednio
w okoto 20 i 10% przypadkéw (rys. 5b).

Czasy napraw tych elementéw stanowig tacznie okoto 65% catkowitego czasu postojow
awaryjnych kottéw BB-1150 (rys. 6a), co stanowi jednoczesnie okolo 53% catkowitego
czasu postojow awaryjnych blokow 370 MW elektrowni ,,Belchatow” oraz okoto 76% catko-
witego czasu postojow awaryjnych kottow BP-1150 (rys. 6b), co stanowi jednocze$nie oko-
o 62% catkowitego czasu postojow awaryjnych blokow 370 MW elektrowni ,,Opole”.

3. Rozklady prawdopodobienstwa
czasOw pracy i czasOw awarii urzadzen wytworczych
krajowych blokéw 370 MW

W przeprowadzonych badaniach niezawodnos$ciowych krajowych blokow energetycz-
nych o mocy 370 MW wykorzystano koncepcje bloku reprezentatywnego — oddzielnie dla
dwunastu blokéw elektrowni ,,Betchatow” na wegiel brunatny i czterech blokow elektrowni
,»Opole” na wggiel kamienny. Postgpowanie to uzasadnione jest jednorodnos$cia konstruk-
cyjna blokow zainstalowanych w obrgbie kazdej z tych elektrowni oraz ich praca w zblizo-
nych warunkach eksploatacyjnych. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze ze wzglgdu na realizowany
przez PGE GiEK SA Oddziat Elektrownia Belchatow od 2007 r. program kompleksowe;j
rekonstrukcji i modernizacji blokéw nr 3—12, utworzono odrebna statystyke zdarzen awa-
ryjnych dla juz zmodernizowanych blokéw nr 3 (poczawszy od 2007 r.) i nr 4 (poczawszy
od 2009 r.).

Przyjgcie koncepcji bloku reprezentatywnego pozwolito ustali¢ odpowiednio liczne
populacje przypadkéw zdarzen awaryjnych nie tylko dla calego bloku 370 MW na wegiel
brunatny lub kamienny, ale takze dla ich zasadniczych urzadzen: kotta, turbiny, generatora
itd. Postepujac w mysl powyzszej zasady wyznaczono (wykorzystujac zbiory przypadkow
awaryjnych zaistniatych od poczatku eksploatacji poszczegdlnych blokéw) populacje gene-
ralne badanych cech czas6w pracy i czasow awarii zaroéwno dla reprezentatywnego bloku
370 MW na wegiel brunatny i jego podstawowych urzadzen, jak i dla reprezentatywnego
bloku 370 MW na wegiel kamienny i jego podstawowych urzadzen.
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Rys. 7. Funkcje gestosci prawdopodobienstwa czaséw migdzyawaryjnych zidentyfikowane
jako rozktady Weibulla: a) kociot BB-1150, b) blok 370 MW na wegiel brunatny
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Rys. 8. Funkcje gestosci prawdopodobienstwa czaséw migdzyawaryjnych zidentyfikowane
jako rozktady Weibulla: a) kociot BP-1150, b) blok 370 MW na wegiel kamienny
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Rys. 9. Funkcje ggstosci prawdopodobienistwa czaséw awarii pozostatych zidentyfikowane
jako rozktady logarytmo-normalne: a) kociot BB-1150, b) blok 370 MW na wegiel brunatny
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d) Testowanie hipotezy o rozktadzie logarytmo-normalnym: m = 0,051; ¢ = 0,388
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Rys. 10. Funkcje gestosci prawdopodobienstwa czaséw awarii pozostatych zidentyfikowane
jako rozktady logarytmo-normalne: a) kociot BP-1150, b) blok 370 MW na wegiel kamienny
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Przy ustalaniu tych populacji nie zostaly uwzglednione przypadki dotyczace awarii
zaistnialych w poczatkowym okresie eksploatacji wszystkich rozpatrywanych blokéw, gdyz
uznano, ze dane z tego okresu moga ,,znieksztatca¢” wyniki analizy, poniewaz wynikaty one
w glownej mierze z uchybien projektowych i konstrukcyjnych oraz btedow montazowych
urzadzen — tzn. uszkodzen charakterystycznych dla tzw. okresu ,,oswajania” blokéw. Szcze-
golnie duza liczbg tego typu awarii odnotowano w poczatkowym okresie pracy dwoch pierw-
szych blokow elektrowni ,,Betchatow”, co thumaczy¢ mozna prototypowym jak na tamte
czasy charakterem szeregu zastosowanych rozwiazan technicznych. W wyniku zdobytych
doswiadczen konstrukcje kolejnych blokéw zostaty ulepszone, co przyczynito si¢ do wy-
raznego skrocenia ich okresu oswajania. Z tego powodu w przeprowadzonych badaniach
niezawodno$ciowych blokéw elektrowni ,,Betchatow” pominigto pierwsze trzy lata pracy
bloku nr 1, pierwsze dwa lata pracy bloku nr 2 oraz pierwszy rok pracy kazdego z pozostatych
blokow, natomiast w przypadku elektrowni ,,Opole” pominigto pierwszy rok pracy wszyst-
kich czterech blokow.

W statystyce awaryjnosci blokéw uwzgledniono natomiast przypadki tych remontow,
co do ktorych mozna bylo mie¢ catkowita pewnos$é, ze powoduja one koniecznos¢ natych-
miastowego odstawienia bloku, a ktore nie zostaly odnotowane jako wylaczenia awaryjne
tylko dlatego, ze w chwili ich zaistnienia system elektroenergetyczny pracowat z odpowiednia
rezerwa mocy.

Zdaniem autoréw do oceny przewidywanych warto$ci wskaznikoéw niezawodno$cio-
wych blokow energetycznych i ich urzadzen wytworczych celowym jest wykorzystanie
metody empirycznej funkcji gestosci prawdopodobienstwa (histogramu) o zatozonej liczbie
realizacji w klasach. Histogram ten charakteryzuje si¢ bowiem wydobywaniem cech istot-
nych i ,,zacieraniem” cech losowych badanej wielkosci, a ponadto mozliwoscia stosowania
juz dla probki o liczebnosci okoto 40 — stosunkowo tatwej do spetnienia w praktyce tech-
nicznej. W praktycznej realizacji histogram o zalozonej liczbie realizacji w klasach spo-
rzadza si¢ za pomoca programu komputerowego optymalizujacego liczebnos$¢ realizacji
w poszczegblnych klasach.

W opracowanym algorytmie obliczeniowym, do identyfikacji uzyskanych modeli pro-
babilistycznych wystgpowania czaséw pracy 1 czasOw awarii rozpatrywanych urzadzen kra-
jowych blokéw 370 MW, wykorzystano metod¢ polegajaca na badaniu zgodnosci otrzy-
manego rozkladu empirycznego z grupa wytypowanych rozkladow teoretycznych (tzn.:
wyktadniczym, Weibulla, normalnym i logarytmo-normalnym) za pomoca statystycznych
testow zgodnos$ci Pearsona i Kolmogorowa. Obliczenia wykonywane byly na standardo-
wym poziomie istotnosci o = 0,05.

Badane rozktady czasoéw pracy zidentyfikowano jako rozktady Weibulla z parametrem
b <1 (rys. 7). W stanach awaryjnych stwierdzono silng zalezno$¢ czasu likwidacji uszko-
dzenia (w obrebie tego samego urzadzenia) od przyczyny jego powstania. Srednie czasy
awarii wynikajacych z trwatego uszkodzenia danego urzadzenia (U) sa wyraznie dluzsze od
wartosci czasoOw wyznaczonych tacznie dla pozostatych przyczyn wylaczen (wynikajacych
przede wszystkim z zaktécen w pracy aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki oraz
uktadow zabezpieczen i blokad technologicznych, a takze bledéw personelu eksploatacyj-
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nego — UZ, BZ, L). Wnioskowa¢ stad nalezy o przynaleznos$ci czaséw awarii do dwodch
statystycznie r6znych populacji i wynikajacej stad celowosci odrgbnego badania ich rozkta-
dow. Ogolnie mozna jednak stwierdzi¢, ze rozklady czasow awarii sa rozktadami logarytmo-
-normalnymi (rys. 9 i 10).

4. Wskazniki niezawodnosciowe krajowych blokow 370 MW
i ich glownych urzadzen

Na podstawie estymacji parametrow zidentyfikowanych empirycznych rozktadow praw-
dopodobienstwa wystgpowania czasdw pracy i czasow awarii dla gtownych urzadzen obu
rozpatrywanych typow krajowych blokdéw energetycznych o mocy 370 MW, wyznaczono
dla nich nast¢pujace wskazniki niezawodnosciowe: oczekiwana intensywno$¢ awarii, ocze-
kiwany $redni czas wylaczenia, oczekiwany taczny czas wylaczen w ciagu roku oraz ocze-
kiwany czas pracy pomig¢dzy awariami.

W tabeli 1 zestawiono uzyskane wyniki obliczen wskaznikow niezawodno$ciowych
dla podstawowych urzadzen bloku 370 MW na wegiel brunatny, natomiast w tabeli 2 dla
rozpatrywanych powierzchni ogrzewalnych kotta BB-1150, tzn.: podgrzewacza wody, pa-
rownika, rur wieszakowych wewnetrznych (P1A), przegrzewacza konwekcyjnego (P1B),
przegrzewacza wylotowego (P4), przegrzewacza wtornego wlotowego (M1), przegrzewa-
cza wtornego wylotowego (M2) oraz dla wszystkich przegrzewaczy traktowanych tacznie.

W tabeli 3 zestawiono uzyskane wyniki obliczen wskaznikow niezawodno$ciowych
dla gtéwnych urzadzen bloku 370 MW na wegiel kamienny. Zbyt mata populacja zgroma-
dzonych zdarzen eksploatacyjnych dla wigkszosci badanych elementow umozliwita jedynie
wyznaczenie oczekiwanych wartosci podstawowych wskaznikéw niezawodnoséciowych dla
kotta BP-1150 i turbiny 18K370.

TABELA 1
Wskazniki niezawodnos$ciowe dla gtéwnych urzadzen bloku 370 MW na wegiel brunatny
.. Oczekiwana Oczekiwany Oczekiwany Oczekiwany czas
Migjsce . 2 . . :
. intensywnos¢ $redni czas faczny czas pracy pomigdzy
awarii .. . . S
awarii, 1/a wylaczenia, h wylaczen, h/a awariami, h
K 3,68 37,3 137,2 1670
T 0,87 13,8 12,0 7070
G 0,63 26,5 16,7 9830
PZ 0,36 14,1 5,1 17 180
w 0,19 53 1,0 32 880
I 0,28 9,6 2,7 22 320
BLOK 5,49 29,6 162,5 1120
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TABELA 2

Wskazniki niezawodnoS$ciowe dla rozpatrywanych powierzchni ogrzewalnych kotta BB-1150

Oczekiwana Oczekiwany Oczekiwany Oczekiwany
. .. . o . - czas pracy
Miejsce awarii intensywnosé $redni czas faczny czas :
awarii, 1/a wylaczenia, h | wylaczen, h/a pomicdzy
’ ? ’ awariami, h
Podgrzewacz wody 0,38 37,6 14,3 16 300
Parownik 1,58 40,7 64,3 3900
Rury wieszakowe wewngtrzne
(P1A) 0,39 40,0 15,6 15940
Przegrzewacz konwekcyjny
0,59 44,5 26,3 10 420
(P1B)
Przegrzewacz wylotowy 0.24 51,0 122 25720
(P4)
Przegrzewacz wtorny wlotowy 0.36 39.1 14,1 17 200
(MI)
Przegrzewacz wtorny
wylotowy (M2) 0,19 45,4 8,6 32 100
Przegrzewacze (tacznie) 1,41 43,1 60,8 4380
TABELA 3
Wskazniki niezawodnosciowe dla glownych urzadzen bloku 370 MW na wegiel kamienny
.. Oczekiwana Oczekiwany Oczekiwany Oczekiwany czas
Miejsce . 2 . . :
. intensywnosc¢ $redni czas faczny czas pracy pomigdzy
awarii .. . , o
awarii, 1/a wylaczenia, h wylaczen, h/a awariami, h
K 2,87 21,9 62,9 2050
T 0,48 7,0 34 12270
BLOK 4,17 18,3 76,3 1410

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowaé, ze wskazniki niezawodnos-
ciowe blokow elektrowni ,,Belchatow” nie odbiegaja znaczaco od wskaznikow uzyskanych
przez znacznie miodsze, zblizone technologicznie bloki elektrowni ,,Opole”. Jest to niewat-
pliwie efektem racjonalnych dziatan stuzb ruchowych i remontowych elektrowni ,,Betcha-
tow” i tym bardziej godne podkreslenia, gdyz utrzymanie na wysokim poziomie wskazni-
kéw niezawodnosciowych blokow opalanych weglem brunatnym jest znacznie trudniejsze
anizeli blokow spalajacych wegiel kamienny, z uwagi na naturalnie niekorzystne cechy wg-
gla brunatnego jako paliwa energetycznego (niska warto$¢ opalowa, duza zawarto$¢ wilgo-

ci, balastu i siarki).
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5. Podsumowanie

Najwazniejszym zadaniem KSE jest zapewnienie wszystkim odbiorcom ciagtosci do-
staw energii elektrycznej o odpowiedniej jakosci i mozliwie najnizszych kosztach jej wy-
twarzania. Wielkie awarie systemowe (tzw. black outy), jakie zaistnialy w ostatnich latach
w USA, Wielkiej Brytanii i we Wloszech wykazaty, ze pozbawienie zasilania w energi¢ elek-
tryczna w catym systemie jest realne i moze zaistnie¢ praktycznie w kazdym kraju.

Obserwowany w Polsce niedostatek zadowalajacych rozwiazan w dziedzinie oceny
niezawodnosci blokéw energetycznych i ich urzadzen wytwdrczych, w tym zwlaszcza brak
w pelni wiarygodnego obrazu o stanie trwatosci krajowych blokow energetycznych na tle
zblizonych konstrukcyjnie blokéw pracujacych na §wiecie, sktonil autorow do naukowych
poszukiwan w tej interesujacej i wazkiej problematyce z wykorzystaniem metody histogramu.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze decydujacy wptyw na dyspozycyjnos$¢ czasowa krajo-
wych blokow 370 MW ma awaryjnos$¢ kottéw — celowym jest zatem, aby w obrebie kottow
BB-1150 elektrowni ,,Belchatéw” oraz kottow BP-1150 elektrowni ,,Opole” poszukiwa¢ mo-
zliwo$ci zmniejszenia liczby wylaczen awaryjnych, przede wszystkim poprzez odpowied-
nie sterowanie gospodarka remontowa, co w efekcie powinno skutkowaé¢ wzrostem trwa-
losci eksploatacyjnej ich najbardziej zawodnych elementéw (zwtaszcza poszczegolnych po-
wierzchni ogrzewalnych).

Proponowany w referacie tok postgpowania wydaje si¢ stuszny i celowy w analizie
niezawodnosci ztozonych strukturalnie urzadzen energetycznych o ograniczonej liczbie po-
pulacji zdarzen, a uzyskane wyniki koncowe, zredagowane w postaci przydatnej do wyko-
rzystania w praktyce eksploatacyjnej PGE GiEK SA Oddziat Elektrownia Betchatow (zo-
bligowanej w najblizszych latach do gruntownej modernizacji urzadzen wytwoérczych) i PGE
Elektrownia Opole SA — wskazuja na utylitarny charakter badan.

LITERATURA

[1] Allan R.N., Billinton R.: Power system reliability and its assessment. Power Engineering Journal. July 1992,
November 1992, August 1993

[2] Buchta J., Oziemski A.: Reliability of large power units in probabilistic approach. 9th International Conference
,.Electrical Power Quality and Utilisation”. Barcelona, pazdziernik 2007, CD proceedings, paper 295

[3] Buchta J., Oziemski A., Pawlik M.: Estimation of reliability measures of 370 MW lignite fueled power units
operating in Poland. 6th International Scientific and Technical Conference ,,Efficiency and Power Quality of
Electrical Supply of Industrial Enterprises”. Mariupol, Ukraine, maj 2008, s. 295-298

[4] Barlow R.E., Proschan F.: Mathematical theory of reliability. Wiley, New York, 1965

[5] Kececioglu D.: Reliability Engineering Handbook. DEStech Publ., 2002

[6] Paska J., Parcinski G.: Wskazniki niezawodnosciowe i eksploatacyjne krajowych blokow energetycznych.
Energetyka 2001, nr 12, s. 711-721




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /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 /UseDeviceIndependentColorForImages
  /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




