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BADANIA SKUTECZNOSCI
DZIALANIA INHIBITOROW KOROZJI
DLA WYTYPOWANYCH ODMIAN STALI
W SRODOWISKU CIECZY KWASUJACEJ

1. WSTEP

W ostatnich latach obserwujemy ogromny wzrost zapotrzebowania §wiatowego na surow-
ce energetyczne. Coraz czgéciej styszy sig takze o koncu ery gazu konwencjonalnego i ,fatwej
ropy”. Znaczne zmniejszenie zasobow tych surowcoéw powoduje zwrdcenie uwagi na do-
ktadniejsza obrobke odwiertow oraz rozwoj technik i technologii intensyfikacji wydobycia.

Bardzo popularna metoda intensyfikacji jest kwasowanie odwiertu. Zabieg ten wyko-
rzystuje reakcje kwasu ze skalg ztozowa do zwigkszenia istniejacych poréw i szczelin lub
stworzenia nowych w rezultacie czg$ciowego rozpuszczenia calizny skat [1].

Efekt przeprowadzenia zabiegu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wynik zabiegu kwasowania matrycy skalnej [2]

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Krakow
** Instytut Nafty i Gazu Oddziat w Krosnie
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Bardzo $cisle z tym zabiegiem wiaze si¢ jednak problem korozji, czyli samorzutnego
niszczenia materialu wskutek oddziatywania ze §rodowiskiem zewngtrznym. Zjawisko to
moze by¢ przyczyna wielu awarii i komplikacji. Powoduje réwniez koniecznos¢ wymiany
zuzytego wyposazenia i przerwy w wydobyciu surowca. Stosujac odpowiednia recepturg
cieczy kwasujacej, mozna jednak zminimalizowaé te zagrozenia. Prawidtlowo dobrane inhi-
bitory korozji pozwalaja zmniejszy¢ szybko$¢ procesow korozyjnych, ograniczajac uszko-
dzenie wyposazenia odwiertow i koszty z tym zwiazane [3].

W artykule przedstawiono wyniki badan nad skuteczno$cia pigciu inhibitoréw korozji
w ochronie rur oktadzinowych i wydobywczych.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Celem badan bylo okreslenie skutecznosci czterech inhibitorow korozji stosowanych
w przemysle: ACI 130A, Al 600, Antykor PP, SAFE-COR oraz Inhibitora PPT powstatego
na wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH.

2.1. Metodyka badan

Metodyka badawcza zostata opracowana na podstawie nastgpujacych norm:

— ASTM G1-03,

— ASTM G31-72 (2004),

— ASTM G111-97 (2006),

— NACE Standard TM0169-2000 Item No. 21200,
— PN-76/H04601,

— PN-76/H04602,

— PN-H-04610:1978.

Badaniom poddano stal w pigciu odmianach wytrzymatosciowych, oznaczonych
zgodnie z nomenklaturg API jako J-55, K-55, L-80, N-80 oraz P-110. Probki stali przygoto-
wano w postaci kupondéw korozyjnych o wymiarach okoto 40 mm x 20 mm % 4 mm.

Testowana ciecz kwasujaca oparta byta na 15-procentowym kwasie solnym z 0,2-pro-
centowym dodatkiem inhibitoréw korozji. Kazdorazowo przygotowywano po dwie probki
mieszaniny cieczy kazdego typu w celu uzyskania bardziej rzetelnych wynikow. Rowno-
czes$nie prowadzono pomiar porownawczy dwoch blaszek zanurzonych w czystym roztwo-
rze 15-procentowego kwasu bez dodatku inhibitoréw.

Probki stali przed kazdym badaniem byty doktadnie myte w $rodku powierzchniowo
czynnym i suszone, a nastgpnie wstgpnie wazone. Do tego celu uzyto wagi analitycznej
Radwag o doktadnosci 0,1 mg. Kupony korozyjne umieszczano w naczyniach zawieraja-
cych 200 ml roztworu i pozostawiano na czas odpowiedni dla danego pomiaru (7 dni lub
24 godzin). Po tym czasie probki wyjmowano z roztworu, przemywano biezaca woda az do
usunigcia produktéw korozji, suszono oraz ponownie wazono na wadze analityczne;j.
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Badania prowadzone byly w dwoch zakresach temperatury. Najpierw testowano koro-
zje w temperaturze 20 °C w czasie 7 dni. Nastepnie wykonano pomiar w temperaturze pod-
wyzszonej do 60 °C w czasie 24 godzin. Czas dobrano, uwzgledniajac naturg zjawisk oraz
przeznaczenie testu.

2.2. Korozja w temperaturze pokojowej

W pierwszym etapie badan sprawdzano szybkoé¢ korozji w temperaturze 20 °C. Czas
badania wynosit 7 dni. Uszkodzenia probek poddano ocenie wizualnej. Przyktadowy wynik
badania probki ze stali P-110 ilustruje rysunek 2.

a)
b)

15% HCL Antykor PP AI 600 ACI 130A SAFE-COR Inhibitor PPT

Rys. 2. Wyglad kupondéw korozyjnych ze stali P-110 badanych
w temperaturze 20 °C i w czasie 7 dni: a) przed badaniem; b) po badaniu

Analiza wizualna wszystkich probek stali wskazata na wysoka skuteczno$é¢ dziatania
inhibitorow korozji ACI 130A oraz Al 600. Ich powierzchnia byla niemal nienaruszona
i w zadnym wypadku nie stwierdzono wystgpowania wzeréw. W przypadku Inhibitora PPT
oraz Antykoru PP zmiany powierzchniowe byly nieco bardziej zauwazalne, jednak korozjg
powierzchniowa obserwowano niemal wylacznie na powierzchniach bocznych probek.
Jedynie stale P-110 i L-80 wykazywaty nieliczne wzery w powierzchniach glownych ku-
pondéw korozyjnych. Najmniej skuteczny okazat si¢ srodek ochronny SAFE-COR. W jego
przypadku efekt korozji byl niemal tak widoczny jak w przypadku stali niechronio-
nych zadnym inhibitorem. Zaobserwowano nie tylko wyrazna korozj¢ powierzchniowa, ale
i wiele wzerow na powierzchniach bocznych i gtownych.

Wykonano réwniez obliczenia masowej i liniowej szybkos$ci korozji oraz obliczono
$rednia szybko$¢ korozji miejscowej z wykorzystaniem pomiardw masy kuponéw korozyj-
nych przed testem i po tescie korozji oraz czasu przebywania w warunkach korozyjnych.
Na rysunku 3 przedstawiono przyktad uzyskanych wynikéw dla stali P-110.
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Rys. 3. Wyniki obliczen masowe;j (a), liniowej (b) i $redniej (c) szybkosci koroz;ji
stali P-110 badanej w temperaturze 20 °C w czasie 7 dni

Otrzymane wyniki obliczen potwierdzaty wstgpne obserwacje probek. Stwierdzono
najlepsza efektywnos¢ inhibitoréw ACI 130A i Al 600. Pozwalaja one na zaklasyfikowanie
chronionych stali do grupy V, a nawet IV odpornosci korozyjnej w obecnosci kwasu solne-
go. Antykor PP i Inhibitor PPT sa inhibitorami uniwersalnymi, ktére mozna stosowac za-
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rowno w cieczach zabiegowych, jak i ptynach nadpakerowych oraz ptuczkach wiertni-
czych. Wykazaty mniejsza skuteczno$¢, obnizajac jednak szybkos¢ korozji 5—10-krotnie
w stosunku do probek niechronionych. Najmniej skutecznym srodkiem sposrod przebada-
nych okazat si¢ SAFE-COR. Jego dziatanie nie zapewnialo wystarczajacej ochrony. Obni-
zyt on warto$¢ ubytku masy zaledwie 2—3-krotnie, a proces korozji nabierat bardziej szko-
dliwego charakteru korozji wzerowe;j.

2.3. Korozja w temperaturze podwyzszonej do 60°C

W nastgpnym etapie badan sprawdzano odpornos$¢ na korozje w temperaturze podwyz-
szonej do 60 °C w czasie 24 godzin. Ocena ponownie obejmowala wstepng analize wizualna
probek oraz analityczne okreslenie szybkosci korozji probek na podstawie pomiaru ubytku
masy. Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy wynik badania probek ze stali P-110.

a)l . II
| iIIIII

15% HCL Antykor PP Al 600 ACI 130A  SAFE-COR Inhibitor PPT

Rys. 4. Wyglad kuponéw korozyjnych ze stali P-110 badanych w temperaturze 60 °C
w czasie 24 godzin: a) przed badaniem; b) po badaniu

Wizualna ocena probek ponownie wskazata na najwyzsza skutecznos¢ ochrony przed
korozja w przypadku cieczy z dodatkiem inhibitorow Al 600 oraz ACI 130A. Powierzchnia
probek pochodzacych z ich roztworu byta prawie nienaruszona i bez wzeréw. Najmniej sku-
teczny byt inhibitor SAFE-COR. W tym przypadku widoczne sa zardowno powierzchniowe,
jak 1objetosciowe zmiany. Korozja wzerowa wystgpuje na powierzchniach bocznych
oraz gtéwnych. Nieco lepszy efekt uzyskano w efekcie zastosowania pozostatych srodkow
ochronnych: Antykoru PP i Inhibitora PPT — widoczne byly jedynie drobne, ptytkie wzery.

W celu weryfikacji wstgpnych obserwacji przeprowadzono obliczenia oparte na ubytku
masy. Przykladowy wynik uzyskany w odniesieniu do stali P-110 zilustrowano na rysunku 5.
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Rys. 5. Wyniki obliczenh masowe;j (a), liniowej (b) i $redniej (c) szybkosci korozji
stali P-110 badanej w temperaturze 60 °C w czasie 24 godzin

Analiza wynikow wskazuje na 10-krotny, a nawet 30-krotny wzrost masowej szybko-
$ci korozji w poréwnaniu z badaniami prowadzonymi w temperaturze pokojowej. Stwier-
dzono zatem znaczny wzrost szybkosci korozji wraz ze wzrostem temperatury. Dodatek
inhibitorow zmniejszat t¢ warto$¢, jednak tylko Al 600 i ACI 130A zapewnily mozliwo$é
zaklasyfikowania stali do grupy innej niz stale nieodporne na dziatanie kwasu.
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2.4. Poréwnanie odpornosci stali

Podczas badan zwrdcono szczego6lng uwagg na wyniki uzyskiwane w przypadku stali
L-80. Znacznie odbiegaty one od pozostatych rezultatow. Probki byty mocniej uszkodzone,
a w razie niezastosowania jakiejkolwiek ochrony w temperaturze 60 °C po 24 godzinach
zachowaly si¢ jedynie szczatkowe ilo§ci materiatu. Postanowiono zatem przeprowadzi¢
analiz¢ poszczegodlnych stali. W tym celu zestawiono wyniki obliczen dotyczace probek
niechronionych Zadnym inhibitorem. Rysunek 6 zawiera zestawienie wynikow szybkosci
korozji badanych probek stali w temperaturze 20 °C.
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Rys. 6. Szybko$¢ korozji poszczegdlnych stali w temperaturze 20 °C w ciagu 7 dni

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wy-
trzymatosci stali na ci$nienie rozrywajace maleje odpornos¢ korozyjna materiatu. Najlepsze
wyniki otrzymano w przypadku stali J-55 oraz K-55, ktore nawet bez $rodka ochronnego
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wykazuja V klasg¢ odpornosci. Moze to wynika¢ z faktu, ze w tych materiatach pozadana
wytrzymato$¢ osiagana jest dzigki odpowiedniemu sktadowi chemicznemu stali i nie zalezy
od sposobu obrobki. Pozostate stale wykazuja natomiast brak odpornosci korozyjnej, klasy-
fikujac si¢ do VI grupy odporno$ci. Znacznie od pozostatych odbiega wynik uzyskany
w przypadku stali L-80. Okazata si¢ ona najmniej odporna na korozjg sposrod wszystkich
testowanych. W zwigzku z tym nie zaleca si¢ stosowania tego materialu w kolumnie rur
eksploatacyjnych i wydobywczych. Jesli natomiast stal ta zostata uzyta, nalezy do zabiegu
stosowa¢ mniej korozyjne kwasy organiczne.

Nastepnie poddano poréwnaniu wyniki badania prébek w temperaturze podwyzszo-
nej do 60 °C prowadzone w czasie 24 godzin. Zestawienie to przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Szybkosé korozji poszczegdlnych stali w temperaturze 60 °C w ciagu 24 godzin
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Analiza rezultatéw prowadzi do analogicznych jak poprzednio wnioskéw. Ponownie

najodporniejsze okazaly si¢ stale posiadajace najmniejsza wytrzymatos¢ na napre¢zenia roz-
rywajace. Warto$¢ liniowej szybkosci korozji nie pozwala jednak na zaklasyfikowanie ich
do klasy innej niz VI, czyli stali nieodpornych w tych warunkach. Kolejny raz wartos¢ uzy-
skana w przypadku stali L-80 odbiega od pozostalych — okazuje si¢ ona najmniej odporna
na dziatanie korozyjne kwasu solnego. Probka ze stali L-80 zostata zniszczona w 96%
w czasie jednej doby. Stal P-110 réwniez zostala mocno uszkodzona. Ubytek masy w jej
wypadku wyniost az 56%. Pozostale stale zostaty zniszczone w 29%, 26% i 11%. Wskazuje
to na duzy wpltyw temperatury na wzrost szybkosci korozji. W warunkach otworowych
nalezy zatem kazdorazowo stosowac inhibitory korozji podczas zabiegu, a ich dobor powi-

nien

by¢ rowniez oparty na analizie konstrukeji otworu.

3. WNIOSKI

1) Najbardziej skuteczne dziatanie ochronne stali w §rodowisku 15-procentowego HCI
wykazuja inhibitory ACI 130A i Al 600.

2) Najmniej skutecznym $rodkiem inhibitujacym jest SAFE-COR.

3) Badania w temperaturze podwyzszonej wskazuja na znaczny wzrost szybkosci korozji
wraz ze wzrostem temperatury.

4) Ze wzrostem wytrzymalosci na naprezenia rozrywajace stali spada odpornosci na dzia-
fanie korozyjne kwasu solnego.

5) Stal J-55 oraz K-55 nawet bez $rodka ochronnego wykazuja V klasg odpornosci na
dziatanie kwasu solnego w temperaturze pokojowe;j.

6) Stale N-80, L-80, P-110 wykazuja brak odpornosci korozyjnej (grupa VI).

7) W temperaturze podwyzszonej do 60 °C wszystkie stale sa nicodporne (grupa VI).

8) Probki ze stali L-80 sa najmniej odporne na dziatanie kwasu i nie zaleca sig ich stosowa-
nia w rurach eksploatacyjnych i wydobywczych; jesli zostaly uzyte, zaleca si¢ stosowanie
nizszych stezen kwasu do zabiegu badz mniej korozyjnych kwasdéw organicznych.

LITERATURA

(1]

(2]
(3]

(4]

Jewulski J.: Metody intensyfikacji wydobycia ptynow zlozowych. Uczelniane Wy-
dawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow 2007.

BJ Service: Acidizing Concepts and Design. Acidizing Seminar, BP Indonesia.
Bielewicz D., Wysocki S., Wysocka M.: Korozja rur oktadzinowych i wydobyw-
czych w cieczach nadpakerowych przy doplywie siarkowodoru w swietle badan la-
boratoryjnych. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow
2006.

Stachowicz A.: Inhibitorowa ochrona antykorozyjna dla urzadzen eksploatacyjnych
i przesylowych kopalni ropy naftowej i gazu ziemnego. Nafta-Gaz, nr 3, 2010,
s. 197-202.

669



[10]

[11]

[12]

Stachowicz A.: Korozja wyposazenia wglebnego oraz skutecznosé¢ ochrony inhibito-
rowej podczas kwasowania odwiertéow. Nafta-Gaz, nr 6, 2009, s. 469—473.

ASTM G1-03: Standard Practice for Preparing, Cleaning and Evaluating Corrosion
Test Specimens.

ASTM G31-72(2004): Standard Practice for Laboratory Immersion Corrosion
Testing of Metals.

ASTM G111-97(2006): Standard Guide for Corrosion Tests in High Temperature or
High Pressure Environment, or Both.

NACE Standard TM0169-2000 Item No. 21200: Laboratory Corrosion Testing of
Metals.

PN-76/H04601: Korozja metali. Badania laboratoryjne w cieczach i roztworach
w temperaturze otoczenia.

PN-76/H04602: Korozja metali. Badania laboratoryjne w cieczach i roztworach
w temperaturze podwyzszonej.

PN-H-04610:1978: Korozja metali. Metody oceny badan korozyjnych.




<<
  /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
    /AcademyEngravedLetPlain
    /Alba
    /AlbaMatter
    /AlbaSuper
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMedium-Italic
    /AllegroBT-Regular
    /AmerTypewriterITCbyBT-Medium
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Italic
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BankGothicBT-Medium
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BremenBT-Bold
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CharlesworthBold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommonBullets
    /CopperplateGothicBT-Bold
    /Coronet
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /DauphinPlain
    /DigifaceWide
    /English111VivaceBT-Regular
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /FencesPlain
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightItalic
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /Helvetica-Black-SemiBold
    /Helvetica-Conth
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Roman
    /Impact
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /Kartika
    /Latha
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldItalic
    /LetterGothic-Italic
    /Lithograph-Bold
    /LithographLight
    /LucidaConsole
    /LucidaSansUnicode
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MicrosoftSansSerif
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /OzHandicraftBT-Roman
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PosterBodoniBT-Roman
    /Raavi
    /SerifaBT-Bold
    /SerifaBT-Italic
    /SerifaBT-Roman
    /SerifaBT-Thin
    /Shruti
    /SouvenirITCbyBT-Demi
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /Staccato222BT-Regular
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TypoUprightBT-Regular
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfElliptical711BT-Bold
    /ZapfElliptical711BT-BoldItalic
    /ZapfElliptical711BT-Italic
    /ZapfElliptical711BT-Roman
    /ZurichBT-BlackExtended
    /ZurichBT-RomanExtended
    /ZWAdobeF
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /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 0.76
    /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 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 0.76
    /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /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 <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /PLK ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


