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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematy-
ke z jaka zetknigto si¢ podczas prowadzenia prac badaw-
czych dotyczacych mikroklimatu w budynkach podda-
nych szeroko pojetej termomodernizacji. Brak koordyna-
cji tych prac oraz nie dostosowanie si¢ do aktualnych
przepisow prawnych doprowadzit do powaznych zabu-
rzen w dziataniu wentylacji grawitacyjnej, czego skut-
kiem byly bardzo zte parametry mikroklimatu wewngtrz-
nego oraz szybkie zagrzybienie mieszkan.

Stowa kluczowe: Fizyka budowli, wentylacja, termomoderni-
zacja, wymiana powietrza.

1. WSTEP

Wzrost kosztéw utrzymania obiektdw oraz dbalosci o
srodowisko naturalne spowodowal poszukiwanie i pro-
mowanie rozwiazan zmniejszajacych zuzycie energii na
cele grzewcze obiektow. Najprostszym i najbardziej efek-
tywnym rozwigzaniem tego problemu jest zwigkszenie
izolacyjnosci cieplnej przegrod zewngtrznych. Niestety
zle przemyslane i nieskoordynowane dziatania termomo-
denizacyjne moga, i coraz czg$ciej maja, negatywny
wplyw na mikroklimat panujacy we wngtrzach takich
obiektow. W artykule przedstawiono problematyke z jaka
zetknigto si¢ podczas prowadzenia prac badawczych do-
tyczacych mikroklimatu w budynkach poddanych termo-
modernizacji. W rozporzadzeniu w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki [8]
okreslono ogoélne wymagania dotyczace wentylacji, a w
normie [10] migdzy innymi dopuszczalng szczelno$é
otwieranych okien i drzwi balkonowych. Okna o wspot-
czynniku infiltracji powietrza mniejszym niz 0,3
m’/(mhdaPa®?) montowane w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej po-
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winny by¢ wyposazone w nawiewniki zapewniajace do-
plyw powietrza do celéw wentylacji. Gdy brak jest na-
wiewnikow, w pomieszczeniach musi by¢ zainstalowana
wentylacja mechaniczna nawiewna. W pozostalych wy-
padkach wspoétczynnik infiltracji musi miescic¢ si¢ w gra-
nicach 0,5 - 1,0 m*/(mhdaPa®?). Jak okazuje si¢ wymaga-
nia te maja znaczenie nie tylko w przypadku budynkow
nowopowstalych, ale rowniez poddanych zabiegom ter-
momodernizacyjnym, ktore sa dziataniami bardzo ztozo-
nymi, obejmujacymi prace z kilku dziedzin budownictwa.
Niestety zgodnie z obowigzujacymi przepisami [9] nie-
ktére z prac termomodernizacyjnych moga we wilasnym
zakresie przeprowadza¢ uzytkownicy obiektow bez wcze-
$niejszych uzgodnien czy pozwolen.

2. DWUTLENEK WEGLA WSKAZNIKIEM JA-
KOSCI POWIETRZA

Zwiazek pomigdzy iloscia powietrza wentylacyjnego a
stezeniem dwutlenku wegla wewnatrz pomieszczen jest
od lat uznawanym i powszechnie stosowanym kryterium
oceny jakosci powietrza [3,5]. Wystepujacy w typowych
warunkach dwutlenek wegla nie jest gazem toksycznym i
powoduje on u uzytkownikow jedynie odczucie mniej-
szego lub wigkszego zaduchu powietrza. W pomieszcze-
niach zamknigtych obserwuje si¢ zwykle wzrost stezenia
dwutlenku wegla w powietrzu pochodzacego ze zrddet
zewnetrznych i wewnetrznych. Z zewnatrz przedostaje si¢
on do pomieszczenia przede wszystkim droga infiltracji
powietrza przez nieszczelnosci w stolarce budowlane;.
Rosnacy stopien uprzemystowienia powoduje Ze poziom
stezenia dwutlenku wegla w powietrzu atmosferycznym
stale rosnie. Obecnie jego warto§¢ waha si¢ w granicach
400 — 600 ppm. Wewnatrz pomieszczen zrodtem dwu-
tlenku wegla sa przede wszystkim organizmy zywe i
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urzadzenia gazowe. Jego wydzielanie zalezne jest od ak-
tywno$ci organizmu (tab. 1) i moze si¢ r6zni¢ dla po-
szczegodlnych 0sob w zaleznosci od diety, masy ciala sta-
nu zdrowotnego organizmu. Oczywistym jest, ze stezenie
CO, zalezne jest od ilosci przebywajacych w pomiesz-
czeniu o0sob, zbyt matej wymiany powietrza (spadku za-
wartosci tlenu w powietrzu) czy tez nasileniu proceséw
spalania w pomieszczeniu (np.: palenie tytoniu, przygo-
towywanie positkow, itp.).

Tabela 1. Emisja CO, dla ré6znych pozioméw aktywnosci.

[4].

Table 1. Emission CO, for different levels of activities [4]

Rodzaj aktywno- Wydzielanie CO,

SCI [dm’/s - 0s.] [m/s - 0s.]
Odpoczynek 0,04 4.10°
Lekka praca | 0,006 + 0,012 | (6 +12)- 10
Praca umiark. | 0,012 + 0,020 | (12 +20)-10°

cigzka
Praca cigzka 0,020 + 0,026 | (20 +=26) - 10°
Praca bardzo | 0,026 + 0,032 | (26 +32) - 10
cigzka

Graniczna warto$¢ stezenia dwutlenku wegla, dla ktorej
zaklada si¢ brak szkodliwego dziatania na cztowieka wy-
nosi wg Hodgsona 8500 ppm [1]. Obecne standardy dla
powietrza wewngtrznego zakladaja dopuszczalny poziom
stezenia CO, na poziomie 1000 ppm. Wskaznik ten zostat
zaproponowany przez w XIX Maxa von Pettenkofera [3].

Tabela 2. Oddziatywanie CO, na organizmy ludzkie [7].
Table 2. Interaction CO, on human organisms

Lp. | Stgzenie CO, w Objawy
powietrzu
[ppm]
1 300 + 450 Suche powietrze zewngtrzne
2 1000 Podstawa do ustalenia wigk-

szo$ci standardow odnosnie
ilosci powietrza wentylacyjne-
go dla pojedynczej osoby

3 1550 + 500 Odczucie wzrastajacego

zaduchu powietrza
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4 5000 Limit wprowadzany na stano-

wiskach pracy

5 | 7000+ 10000 | Zwiekszenie objetosci odde-

chowej
6 15000 Pojawienie si¢ stresOw meta-
bolicznych
7 20000 Silnie podwyzszona czgstosé

oddechu i silne bole glowy

8 | 40000 + 52000 | Stezenie dwutlenku wegla wy-
stepujace w powietrzu bezpo-

srednio wydychanym z ptuc

10 | 60000 +~ 80000 | Mozliwo$é wystapienia cze-
sciowego paralizu
11 >80000 Utrata przytomnos$ci w ciagu

kilku minut.

3. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan byly typowe parametry mikroklimatu
tj. temperatura i wilgotno$¢ powietrza, krotno$¢ wymian
oraz stgzenie dwutlenku wegla. Badania prowadzono w
budynkach mieszkalnych, 5 kondygnacyjnych, wieloro-
dzinnych wykonanych w technologii wielkiej ptyty. Bu-
dynek wyposazony byl w kanatowy system wentylacji
naturalnej ze zbiorczym systemem kanatéw wywiewnych.
W mieszkaniach zainstalowane byly kuchenki gazowe
oraz przeptywowe podgrzewacze cieptej wody z otwarta
komorg spalania zasilane gazem ziemnym z sieci. W
ostatnim okresie obiekty te zostaly poddane termomoder-
nizacji polegajacej na dociepleniu $cian zewngtrznych
styropianem metoda BSO oraz dociepleniu stropodachu
wentylowanego, poprzez wdmuchiwanie granulatu welny
mineralnej. Po wykonaniu tych prac, w celu dalszego
zmniejszenia kosztow ogrzewania mieszkan, uzytkownicy
we wilasnym zakresie sukcesywnie wymieniali rowniez
dotychczasowa drewniang stolarke okienna na nowa, wy-
konana z PCV.

4. WYNIKI POMIAROW

Juz po przeprowadzeniu pierwszych prac (docieplenie)
uzytkownicy mieszkan zaczgli odczuwaé nieznaczne
uciazliwosci zwiazane z dziataniem systemy wentylacji
grawitacyjnej. Wraz z sukcesywna wymiana stolarki
okiennej uciazliwos$ci te pojawialy si¢ w coraz wigkszej
liczbie mieszkan, a ich charakter nasilal si¢. Polegaly one
gléwnie na pojawieniu si¢ wstecznych ciagéw w kratkach



wentylacyjnych i skraplaniu si¢ pary wodnej na szybach
okien, nie tylko kuchennych. Ponadto mieszkancy coraz
czesciej uskarzali si¢ na bdle glowy oraz odczucie braku
Swiezego powietrza w pomieszczeniach. Nalezy zazna-
czy¢, iz powyzsze zjawiska nasilaty si¢ w okresie zimo-
wym i nie odnotowano ich przed pracami modernizacyj-
nymi. Juz po roku w mieszkaniach, w ktorych wymienio-
no stolarke okienna, mieszkancy zauwazyli pierwsze
ogniska grzybow plesniowych, najczesciej w kuchniach i
lazienkach, ale w niektorych przypadkach réwniez w po-
kojach mieszkalnych.

W rozpatrywanych mieszkaniach w trakcie pomiarow
zanotowano bardzo duze zaburzenia w dziataniu wentyla-
cji grawitacyjnej. W kratkach wentylacyjnych zanotowa-
no wsteczne ciagi, a predkos¢ nawiewu przy wylocie z
kratki wentylacyjnej wynosita nawet 3 m/s. Sytuacja byta
o tyle niekorzystna, iz przy temperaturze zewngtrznej
osiagajacej — 15 °C temperatura przy wylocie kratki na
parterze wynosita 2,3 °C. Wewnatrz pomieszczen, w kto-
rych znajdowaly sig¢ kratki wentylacyjne i wystgpowat
nawiew powietrza temperatura we wngtrzu, wynosila
okoto +16 + +19°C przy wlaczonym ogrzewaniu (rys 3.).
W pomieszczeniach, gdzie wiasciciele samowolnie zde-
montowali kaloryfery, temperatura wynosita okoto +12 +
+16 (rys 1 i 2). Niemal we wszystkich mieszkaniach w
trakcie korzystania z kuchni gazowych oraz gazowych

urzadzen grzewczych odnotowano bardzo szybki wzrost
stezenia CO, (rys. 1 i 3) do wartosci kilkukrotnie prze-
wyzszajacych ogoélno przyjete normy [4] tj. ok. 2200 —
2600 ppm. W mieszkaniach, w ktoérych wiasciciele nie
korzystali z urzadzen gazowych, poziom CO, w zasadzie
nie przekraczat zalecanych 750 — 1000 ppm, ale w chwili
wlaczenia tylko kuchenki gazowej gwalttownie wzrastat
on do wartosci ok. 1500 — 1800 ppm. Charakterystycz-
nym zjawiskiem niemal we wszystkich badanych lokalach
byl przemienny charakter przeptywu strumienia powietrza
wentylacyjnego w kratkach, tzn. nawiew i usuwanie po-
wietrza odbywalo si¢ naprzemiennie kratka w kuchni i
fazience.

Nalezy zaznaczy¢, ze naplyw powietrza byl tak duzy, iz
przeptywajace kanalem zimne powietrze wychladzato
cala powierzchni¢ $ciany z kanalami wentylacyjnymi.
Temperatura zmierzona na powierzchni $ciany z tymi
kanatami wynosita w trakcie prowadzenia pomiaréw do
4,8 — 10,3 °C. W skrajnym przypadku podczas przygoto-
wywania positkow na powierzchni $ciany z kanatami po-
jawiaty sig strozki skroplonej pary wodnej i zamarzanie
wody w instalacji prowadzonej po powierzchni tej §ciany.
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Rys. 1. Dobowy przebieg zmiennos$ci parametréw powietrza wewngtrznego w lokalu 78.
Fig. 1. Dayly course of variability parameters of internal air in flat 78.
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Rys. 2. Dobowy przebieg zmienno$ci parametréw powietrza wewngtrznego w lokalu 75.
Fig. 2. Dayly course of variability parameters of internal air in flat 75.
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Rys. 3. Dobowy przebieg zmiennosci parametréow powietrza wewngtrznego w lokalu 80.
Fig. 3. Dayly course of variability parameters of internal air in flat 80.

Zjawisko to mozna bylo stwierdzi¢ rowniez optycznie.
Zmiany usytuowania najzimniejszego miejsca w przegro-
dzie z kanatami wentylacyjnymi (wychtodzonej wtlacza-
nym zimnym powietrzem) potwierdzaty miejsca skrapla-
nia si¢ pary wodnej na $cianie. Na fotografii 1 widoczna
jest skraplajaca si¢ para wodna przy kratce wentylacyjnej,
natomiast zaslepiona po przeprowadzonej modernizacji
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uktadu wentylacyjnego kratka wentylacyjna w lewej czg-
$ci zdjecia jest sucha. Na fotografii 2, wykonanej kilka
dniu p6zniej, widoczne jest skraplanie si¢ pary wodnej na
powierzchni zaslepionej kratki wentylacyjnej. Sytuacja ta
pozwala potwierdzi¢ zmiang miejsca wychtadzania prze-
grody, a tym samym zmienny charakter kierunku prze-
ptywu powietrza w kanatach wentylacyjnych.



Fot. 1. Skraplanie si¢ pary wodnej przy wlocie kratki wentyla-
cyjnej, opis w tekscie.
Fot.1. Liquefaction water steam at inflow channel of ventilation

Fot. 2. Skraplanie si¢ pary wodnej na powierzchni zaslepionej
kratki wentylacyjnej, opis w tekscie.

Fot. 2. Liquefaction water steam on surface choked inflow
channel of ventilation.

W przypadku wymiany stolarki w calym pionie (poza
parterem) naplyw $wiezego powietrza niezbednego do
proceséw spalania gazu w urzadzeniach grzewczych oraz
celow bytowych byla tak maty, ze rowniez w mieszkaniu
zlokalizowanym na parterze z nie wymieniong (nieszczel-
na) stolarka, rolg elementu doprowadzajacego powietrze
przejmowata kratka wentylacyjna. Sytuacja ta spowodo-
wana byla faktem podiaczenia przykanalikow co druga
kondygnacj¢ do kanatéw zbiorczych oraz duza szczelno-
$cia mieszkan znajdujacych si¢ powyzej. W zwiazku z
tym nawet przy nieszczelnej stolarce okiennej nastgpowa-
o zawrécenie ciagu we wspolnym kanale wentylacyjnym.
Zjawisko to potwierdza, ze doprowadzenie powietrza
zewngtrznego nie moze odbywac si¢ poprzez przypadko-
wo wykonane otwory, o czym pisano juz niejednokrotnie
[1,2].
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5. ANALIZA WYNIKOW

Zaobserwowane nieprawidtowosci sa wynikiem ograni-
czonego naplywu powietrza zewngtrznego do mieszkan
niezbgdnego do prawidlowego dziatania systemu wenty-
lacji oraz do wlasciwego przebiegu procesu spalania gazu
w urzadzeniach grzewczych i kuchniach. Ograniczenie to
jest konsekwencja przeprowadzonych prac modernizacyj-
nych, tj. ocieplenia styropianem (uszczelnienia) $cian
zewngtrznych oraz wymiany stolarki okiennej nie wypo-
sazonej w nawiewniki powietrza. Dodatkowo sytuacje
komplikuje przeprowadzona modernizacja systemu wen-
tylacji polegajaca na zamontowaniu na kominach statycz-
nych nasad kominowych wykonanych z nieocieplanych
rur stalowych. Przeprowadzone prace spowodowaty li-
kwidacje dotychczasowych drog doplywu powietrza ze-
wngetrznego do mieszkan powodujac zaburzenia w dziata-
niu wentylacji grawitacyjnej. Nawet w mieszkaniach, w
ktérych nie wymieniono okien naptyw powietrza ze-
wnetrznego do mieszkania przez nieszczelno$ci byt zbyt
maly co powodowato powstawanie wstecznych ciagdéw.
Gazowe urzadzenia grzewcze dodatkowo zaklocajg dzia-
fanie wentylacji w rozpatrywanym budynku. Poprzez za-
montowanie przeplywowych podgrzewaczy wody z
otwarta komora spalania w momencie wlaczenia tego
urzadzenia nastgpuje nagly wzrost stgzenia CO,, przy
jednoczesnym zawrdceniu ciaggu w kanale wentylacyj-
nym.

Rozszczelnienie okien tylko w ograniczonym stopniu
wplywa na wymiang powietrza, a zwigkszenie naptywu
powietrza w ten sposob posiada szereg wad. Przede
wszystkim konieczne jest $wiadome korzystanie z tej
funkcji przez uzytkownikéw, ktorzy bardzo czesto nie-
chetnie z niej korzystaja. Po rozszczelnieniu okien brak
jest mozliwosci regulacji strumienia powietrza naptywa-
jacego do pomieszczeni. Ilos¢ naptywajacego powietrza
niezalezna jest od parametrow powietrza wewngtrznego.
Ponadto w okresie zimowym, poprzez szybkie wyzigbia-
nie pomieszczen, proces ten jest uciazliwy dla uzytkow-
nikow.

6. WNIOSKI

W referacie przedstawiono wyniki badan zwiazkow po-
migdzy dziataniem systemy wentylacji grawitacyjnej, a
pracami termomodernizacyjnymi polegajacymi na docie-
pleniu budynku i wymianie stolarki okiennej. Badania
przeprowadzono w typowym budynku wielorodzinnym
wykonanym w technologii wielkiej ptyty wyposazonym
w kanatowa wentylacj¢ naturalna ze zbiorczym systemem
kanatéw. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji
sformutowano ponizsze wnioski.
= Jlo$¢ powietrza wentylacyjnego pozostaje w $cistym
zwiazku z aktualnie panujacymi warunkami klimatu
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zewnetrznego, w szczegolnosci zalezna jest od tem-
peratury powietrza, kierunku i predkosci wiatru.

=  Przeprowadzenie prac termomodernizacyjnych, na-
wet w malym zakresie, wptywa na jako$¢ dziatania
systemu wentylacji grawitacyjnej.

= Prace te powinny by¢ projektowane i prowadzone
kompleksowo.

=  Mozliwe jest zapewnienie prawidlowego dziatania
wentylacji grawitacyjnej w budynkach termomoder-
nizowanych pod warunkiem koordynacji zaplano-
wanych prac.

= W przypadku roztozenia prac termomodernizacyj-
nych na kilka lat konieczne jest ustalenie ich kolej-
nosci, tak aby zaklocenia w dziataniu systemu wen-
tylacji naturalnej byly jak najmniejsze.

= Koniecznym wydaje si¢ wprowadzenie stanowczych
wymagan w stosunku do producentdow okien, doty-
czacych badan szczelno$ci okien lub nawet wyposa-
zania ich, w zaleznosci od przeznaczenia, w na-
wiewniki okienne.

= Konieczne jest wprowadzenie zapisOw prawnych
regulujacych jednoznacznie powyzsze zagadnienia.

THE AIR EXCHANGE IN A TERMOMODRNIZATION
BUILDINGS

Summary: In the article presented results of the studies in a
air exchange in termomodrnization buildings. In the course of
research ascertain considerable distrubances a air exchange in
these buildings. In result these work change of direction air flow
in chanenels has taken, deterioration microclimate conditions
and development moldy mushrooms.

Literatura

[1] Liddament M. W., A Guide to Energy Efficient Venti-
lation, AIVC, 1996

[2] Mierzwinski S., Ksztattowanie rozdziatu powietrza w
wentylowanych pomieszczeniach, Forum Wentylacja
2005, Warszawa 2005

[3] Nantka M.B., Wentylacja w budownictwie ogdlnym —
przeglad, dzialanie, problemy i mity, Materialy Forum
Instalacyjnego, Poznan 2004

[4] Nantka M.B., Naturalna wymiana powietrza a szczel-
nos¢ mieszkan, Forum Wentylacja 2005, Warszawa 2005
[5] Nowakowski, E., Problemy z wentylacjq grawitacyjnq
pomieszczen, Rynek Instalacyjny 9/2002

[6] Piotrowski J.Z., Telejko M., Warunki mikrokli-
matyczne w mieszkaniach z zainstalowanymi nawiewni-
kami powietrza. Materiaty L KN KILiW PAN i KN
PZITB, Krynica-Warszawa, 2005, T.

[7] Sowa J., Proces migracji zanieczyszczen w warunkach
stochastycznych zaktocen, Praca doktorska, Wydziat In-
zynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, Warsza-
wa 1995

298

[8] Dz. U. Nr 75 z 2002 r., poz. 690 z dn. 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z pozniejszymi
zmianami.

[9] Dz. U. Nr 207 poz. 2016 z roku 2003, Ustawa z dn. 7
lipca 1994 Prawo Budowlane, z pdzniejszymi zmianami.
[10] PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkal-
nych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania. Wraz z arkuszem zmian Az3.




<<
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


