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1. Wprowadzenie

Wprowadzanie nowych technologii, wptywajacych na poprawe
procesOw oczyszczania $ciekOw, wigze si¢ ze zwigkszeniem ilo$ci pro-
dukowanych osadow na oczyszczalniach $ciekéw. Unieszkodliwianie
oraz przetwarzanie powstalych osadéw powinno skutkowaé zneutralizo-
waniem oraz zmniejszeniem ich objetosci tak, aby osady mozna bylo
bezpiecznie zagospodarowaé¢ bez narazania $rodowiska naturalnego
(Feng 1 in. 2009, Spinosa & Wichaman 2004). Obowigzujace Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska dotyczace podziatu oraz metod wykorzysta-
nia osadoéw reguluje wszystkie kwestie zwigzane z prawidtowa gospo-
darka osadowa.

Najskuteczniejsza metoda zmniejszenia objetosci osadow jest
odwadnianie mechaniczne, poprzedzone zagg¢szczaniem (Piecuch 1980).
Jest to ekonomiczny oraz szybki proces przerdbki osadow, ktory pozwala
przygotowac osady np. do termicznej obrobki — coraz bardziej popularne;j
metody ich unieszkodliwiania. W celu zwigkszenia skutecznosci odwad-
niania stosuje si¢ rozne metody kondycjonowania, zaréwno fizyczne, jak
1 chemiczne (Chang i in. 2001, Chu i in. 2001, Feng 2009). Celem tych
zabiegdw jest zmiana wlasciwosci osadéw poprzez ingerencj¢ w ich
strukturg (Zawieja 1 in. 2010), powodujace zmiany ich zdolnosci filtra-
cyjnej (Piecuch i in. 2013, Piecuch i in. 2013). Obecnie coraz czgsciej
mozna spotkac si¢ w literaturze, obok fizycznych i1 chemicznych metod
kondycjonowania, z potaczeniem wspomnianych metod tzw. kondycjo-
nowanie hybrydowe (Gonze 1 in. 2003, Matkowski 1 in. 2011).
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Do fizycznych metod kondycjonowania zaliczamy dezintegracje
ultradzwigkowa. Proces ten wymaga bardzo doktadnego doboru parame-
trow sonifikacji poprzez badania wstepne. Przy matej energii wejsciowej
ultradzwiekéw mozliwe jest zwigkszenie sktonnosci osadow do odwad-
niania mechanicznego, natomiast przekroczenie pewnego progu (zbyt
duzy czas propagacji falag UD, przekroczenie natezenia pola UD) moze
przyczyni¢ si¢ do odwrotnego efektu od zamierzonego (Zawieja i in.
2009, Zhang i in. 2008). Odpowiednie przygotowanie osadow do odwad-
niania zalezy w najwigkszym stopniu od poznania ich parametréw po-
czatkowych.

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych zaggszcza-
nia i oceny parametroOw charakteryzujacych efektywno$¢ odwadniania
osadow $ciekowych kondycjonowanych polem ultradzwickowym, polie-
lektrolitami, jak réwniez przy zastosowaniu potaczenia metod fizyczno-
chemicznych.

2. Czes¢ doswiadczalna
2.1. Material do badan

Badaniu poddano osady przefermentowane pochodzace z oczysz-
czalni mechaniczno-biologicznej o przepustowosci 44000 m’/d. Osady
pobrano z rurociggu, ktory transportuje osad z wydzielonych komor fer-
mentacyjnych (WKF) do otwartych komér fermentacyjnych (OKF). Do
polimerycznego kondycjonowania osadow wykorzystano polielektrolity
stabo kationowe Praestol 851 BC oraz Praestol 853 BC.

2.2. Metodyka

Pierwsza metoda preparowania osadéw polegata na zastosowaniu
dwoch polielektrolitow (Praestol 851 BC oraz Praestol 853 BC), dla kto-
rych dawki wyznaczono na podstawie pomiaru czasu ssania kapilarnego
(CSK). Przyjete dawki wynosily odpowiedni: 4,5 mg/g s.m.o. (dawka
obnizona), 5,0 mg/g s.m.o. (dawka najkorzystniejsza), 5,5 mg/g s.m.o.
(dawka podwyzszona). Drugi sposéb kondycjonowania polegat na pod-
daniu osadow dziataniu fali ultradzwigkowej w wybranych konfigura-
cjach nadzwigkawiania. Kondycjonowanie osadéw Sciekowych polem
ultradzwieckowym przeprowadzono za pomocg procesora ultradzwigko-
wego firmy Sonics VCX 1500 o mocy 1500 W oraz czestotliwosci
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20 kHz. Dlugos¢ fali przy maksymalnej wartosci amplitudy 100% wynosi-
ta 39,42 um, natomiast dla amplitudy 50% warto$¢ dtugosci fali wynosita
21,4 um. Kazdorazowo nadzwigkawiano 500 ml osadu. Proces nadzwig-
kawiania polegat na wyprodukowaniu i wprowadzeniu energii w postaci
ultradzwiekéw do badanego osrodka przez specjalng koncowke urzadze-
nia. Kondycjonowanie osadow polegato na zastosowaniu réznych czaséw
(15 1 30s) 1 dlugosci fali pola UD. Trzeci sposéb preparowania osadoéw
polegal na polaczeniu wstepnego kondycjonowania polem ultradzwigko-
wym, a nastepnie dodaniu polielektrolitu w dawce najkorzystniejsze;.

Pomiar CSK wykonano za pomocg metody Baskerville’a
i Galle’a (PN-EN14701-1). Zaggszczanie grawitacyjne osadoéw przepro-
wadzono w cylindrach laboratoryjnych o pojemnosci 1000 cm’. Odpo-
wiednio przygotowane osady poddane réznym metoda kondycjonowania
wlewano do cylindrow mierzac objeto$¢ osadow w odpowiednich prze-
dziatach czasowych: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 60, 90 1 120 minut (PN-
EN14701-2).

Opor whasciwy osadow wyznaczono za pomocg aparatury do fil-
tracji prézniowej, skladajacej si¢ z leja Buchnera, kolby laboratoryjne;j,
cylindra pomiarowego, wakuometru i pompy prozniowej. Zasada pomia-
ru polegala na umieszczeniu w leju Buchnera bibuty filtracyjnej,
a nastepnie wlaniu badanego osadu o objetosci 100 cm’ i pomiarze obje-
tosci odsgczonego filtratu przy podcisnieniu wynoszacym 0,05 MPa (PN-
EN14702-2).

3. Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania rozpocz¢to od okreslenia wstepnych pa-
rametrow pobranych osaddéw: barwy, zapachu, pH, uwodnienia poczat-
kowego i1 koncowego, suchej masy, czasu ssania kapilarnego oraz oporu
wiasciwego osadow. W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke fizyczno-
chemiczng niekondycjonowanych osadoéw przefermentowanych wyko-
rzystanych do badan. W badaniach wykorzystano polielektrolity Praestol
851 BC oraz Praestol 853 BC. Najkorzystniejsza ich dawke dobrano spo-
rzadzajac roztwory o stezeniu 0,1%, ktore dodawano do osadow
w ilosciach okreslonych w metodyce badan. W kolejnym etapie wyzna-
czono czas ssania kapilarnego dla osadow wstgpnie kondycjonowanych
polem ultradzwickowym oraz osadéw wstepnie kondycjonowanych po-
lem UD z dodaniem wybranego polielektrolitu. Wstepna dezintegracje
ultradzwiekowa wykonano w czterech konfiguracjach (tabeli 2).
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Tabela 1. Charakterystyka przefermentowanego osadu pobranego do badan
Table 1. Characteristics of the digested sludge collected for testing

Osad niekondycjonowany
Lp. Parametr Jednostka Wartos¢

1 Barwa — czarna

2 Zapach - fekalno-ziemisty

3 pH — 8,15

4 Uwodnienie poczatkowe % 97,21

5 Uwodnienie koncowe % 95,27

6 Sucha masa osadu g/dm’ 27,8

7 Zawarto$¢ substancji mineralnych g/dm’ 9,5

8 Zawartos$¢ substancji organicznych g/dm’ 18,3

9 CSK s 1975

10 | Opor whasciwy osadu m/kg 3,59-10"

11 Predkosc¢ filtracji cm’/s 0,03

12 Wydajno$¢ filtracji kg/m’h 38,46

Tabela 2. Konfiguracje wstgpnego kondycjonowania
Table 2. Configurations of preconditioning
1 2 3 4

Czas ekspozyciji, s 15 30 15 30
Amplituda, % 50 50 100 100
Dlugo$é fali, pm 214 214 39,42 39,42
Wytworzona energia, kJ 2401 4723 3890 7706

Wstepna dezintegracja polem UD wplyngta na zwigkszenie czasu
ssania kapilarnego w odniesieniu do CSK osadu niekondycjonowanego,
ktérego warto$¢ wynosita 1975 sekund. Czas ssania kapilarnego osadoéw
nadzwickawianych przez 15 sekund przy dlugosci fali 50% wynidst
2088 s, natomiast dla amplitudy 100% i czasu ekspozycji 30 s wartos$¢ ta
wyniosta 3979 s. Zaobserwowano, ze im wigkszg ilo§¢ energii wprowa-
dzano do osadow, tym wartos¢ CSK ulegata zwiekszeniu, co wplywa nie-
korzystnie na parametry charakteryzujace efektywnos¢ odwadniania. Do-
danie optymalnej dawki jednego z zastosowanych polielektrolitéw Praestol
851 BC przyczynilo si¢ do spadku wartosci CSK do poziomu 51 s.
W przypadku drugiego zastosowanego polielektrolitu zaobserwowano
réwniez zmniejszenie czas ssania kapilarnego osadu do 269 s (rys. 1).
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Rys. 1. Czas ssania kapilarnego osadow poddanych dezintegracji
ultradzwigkowej oraz polielektrolitami w dawce optymalne;j

Fig. 1. The capillary suction time of sludge subjected to ultrasonic
disintegration, and the optimum dose of polyelectrolytes

Poddajac zageszczaniu grawitacyjnemu osady niekondycjonowa-
ne, nie zaobserwowano zmian ich obj¢tosci. Po 120 min. zaggszczania,
objetos¢ wynosita 1000 cm’. Dodanie flokulantu Praestol 851 BC do
osadow znacznie poprawito proces zaggszczania (rys. 2). Dawka najko-
rzystniejsza, ktora zostata dodana do badanej probki pozytywnie wplyne-
fa na proces zaggszczania, pozwalajac na uzyskanie po 120 min sedy-
mentacji objetosci osadéw na poziomie 945 cm’. Pomiar wykonano row-
niez dla dawki obnizonej oraz podwyzszonej, dla ktoérych objetosci osa-
dow rowniez ulegly obnizeniu po 120 min odpowiednio do 955 cm® oraz
945 cm’.

Przy zageszczaniu grawitacyjnym z udziatem drugiego flokulantu
Praestol 853 BC objetosci osadéw roéwniez ulegla zmniejszeniu (rys. 3).
Objetos¢ zageszczanych osadow kondycjonowanych dawka optymalng
polielektrolitu po 120 min wyniosta 955 cnr’. Poréwnujac wpltyw pierw-
szego oraz drugiego polielektrolitu na zaggszczanie osadéw, odnotowano
lepszy rezultat w przypadku flokulantu Praestol 851 BC.
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Rys. 2. Zageszczanie osadow niepreparowanych oraz kondycjonowanych
polielektrolitem Praestol 851BC

Fig. 2. The thickening of untreated sludge and conditioned by polyelectrolyte
Praestol 851BC
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Rys. 3. Zageszczanie osadow niepreparowanych oraz kondycjonowanych
polielektrolitem Praestol 853BC

Fig. 3. The thickening of untreated sludge and conditioned by polyelectrolyte
Praestol 853BC
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Objetos¢ osadow poddanych wstepnemu kondycjonowaniu polem
ultradzwickowym po zaggszczaniu grawitacyjnym nie zmienita sie,
z tego wzgledu nie oznaczano tej wartosci na wykresie. Na rysunku 4
przedstawiono zmiany objetosci osadow poddanych kondycjonowaniu
polem UD z dodatkiem polielektrolitu Praestol 851 BC w dawce najko-
rzystniejszej. Najwieksza efektywnoscig zageszczania wykazaly si¢ osa-
dy wstepnie preparowane polem UD w czasie 15 sekund, amplitudzie
50% z dodatkiem polielektrolitu Praestol 851 BC w dawce optymalne;j.
Najmniejsza efektywnoscia zageszczania wykazaty sie osady nadzwig-
kawiane w czasie 30s, amplitudzie 100% z dodatkiem polielektrolitu
Praestol 851 BC.

Zageszczanie grawitacyjne przeprowadzono réwniez dla osadow
z dodatkiem polielektrolitu Praestol 853 BC w dawce optymalnej. Naj-
mniejszg objetos¢ osadéw odnotowano po wstepnym kondycjonowaniu
polem UD przez 15 s, amplitudzie 50% w obecnosci polielektrolitu Pra-
estol 853 BC, otrzymujac po 120 min wartos¢ 840 cm’, natomiast po
czasie nadzwigkawiania 30s, amplitudzie 100% z wykorzystaniem polie-
lektrolitu Praestol 853 BC w optymalnej dawce, obj¢to$¢ zageszczanych
osadéw po 120 min spadta do 985 cm’.
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Rys. 4. Zageszczanie osadow kondycjonowanych polem UD oraz
polielektrolitem Praestol 851BC

Fig. 4. Sludge thickening conditioned by ultrasonic field and polyelectrolyte
Praestol 851BC
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Rys. 5. Zageszczanie osadow kondycjonowanych polem UD oraz
polielektrolitem Praestol 853BC

Fig. 5. Sludge thickening conditioned by ultrasonic field and polyelectrolyte
Praestol 853BC

Opory filtracji zostaty obliczone dla osadow niekondycjonowa-
nych oraz kondycjonowanych polielektrolitami Praestol 851 BC oraz
Praestol 853 BC w dawce obnizonej, optymalnej oraz podwyzszonej (ta-
bela 3, 4). Warto$¢ oporu osadoéw niekondycjonowanych wynosita
3,59:10" m/kg, co $wiadczy o stabych zdolnosciach filtracyjnych.
W przypadku osadéw kondycjonowanych polielektrolitami odnotowano
rowniez wysokie wartosci oporow wiasciwych. W tabeli 5 przedstawiono
warto$ci oporow dla osadéw wstepnie kondycjonowanych polem ultra-
dzwigkowym oraz kondycjonowanych polem UD z dodaniem wybranych
polielektrolitéw. Opor osadéw wstepnie kondycjonowanych polem UD
przez 15s i amplitudzie 50% wyniost 51,68-10'* m/kg, natomiast w przy-
padku osadow nadzwigkawianych przez 30s i amplitudzie 100% wyniost
1229,98-10"* m/kg. Najwickszy spadek wartosci oporu filtracji odnoto-
wano po dodaniu do osadow wstgpnie kondycjonowanych polem UD
przez 30 s 1 amplitudzie 100% optymalnej dawki flokulantu Praestol 853
BC (4,7-10" m/kg).
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Tabela 3. Opdr whasciwy osadow kondycjonowanych polielektrolitami
Table 3. Resistivity of sludge conditioned with polyelectrolytes

Opor whasciwy osadu r 10", m/kg
Dawka polielektrolitu, mg/g s.m.o.

0 4,5 5,0 5,5
Osad nickondy- | Praestol | Praestol | Praestol | Praestol | Praestol | Praestol
cjonowany 851 BC | 853 BC | 851 BC 853 BC | 851 BC | 853 BC
359 13,2 27,6 12,5 243 12,4 17,4

Tabela 4. Opor whasciwy osadow kondycjonowanych polem UD oraz
polielektrolitami

Table 4. Resistivity of sludge conditioned by ultrasonic field and
polyelectrolytes

Opor whasciwy osadu r 110", m/kg
Czas i amplituda nadzwigkawiania
15s, 50% 30s,50% | 15s,100% | 30s, 100%
Osad kondycjonowany UD 51,6 445 592.5 1229,9
Osad kondycjonowany
UD+851BC d.op. 20,5 12,7 9,6 24,2
Osad kondycjonowany
UD+853BC d.op. 4.2 11,5 37 4.7

4. Podsumowanie i wnioski

Czas ssania kapilarnego osadéw kondycjonowanych chemicznie
polielektrolitami w poréwnaniu do CSK osadéw niekondycjonowanych,
znaczaco zmalal. Zmniejszenie wartosci CSK bylo porownywalne dla
zastosowanych polielektrolitow, jednakze polielektrolit silnie kationowy
wykazat skuteczniejsze dziatanie. W przypadku zastosowania energii
pola ultradzwickowego, osady poddane jej dziataniu wykazaty znaczny
wzrost warto$ci CSK, proporcjonalny do ilosci wytworzonej energii pod-
czas nadzwigkawiania probki osadu.

Zastosowanie metody laczonej w kondycjonowaniu osadow
wptyneto na kolejne zmiany w wartosciach CSK. Najwieksza warto$¢
uzyskano dla osadéw nadzwigkawianych przez 30s, przy amplitudzie
100% w przypadku obydwodch polielektrolitow. Najmniejsze wartosci
czasu ssania kapilarnego odnotowano wykorzystujac czas ekspozycji
15 s 1 amplitude 50%.
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Osady niekondycjonowane trudno ulegaly sedymentacji. Ich prepa-
rowanie polielektrolitami wptynglo na poprawe procesu zaggszczania.
W przypadku dwoch zastosowanych polielektrolitéw odnotowano porow-
nywalny efekt zageszczania. Osady kondycjonowane polem ultradzwig-
kowym, dla przyjetych parametréw, trudno ulegaly sonifikacji. Preparo-
wanie polem UD oraz polielektrolitem Praestol 851 BC wptyneto korzyst-
nie na ich warto$ci w odniesieniu do preparowania osadéw samym polie-
lektrolitem, przy czasie ekspozycji 15 s i amplitudzie 50%. Ostatecznie
najlepszy efekt zageszczania zaobserwowano w przypadku dziatania po-
lem UD (15s, amplituda 50%) oraz dodania flokulanta 853 BC.

Dodanie wybranych polielektrolitow do osadow znacznie obnizy-
to wartosci oporu wilasciwego. Roéwniez zastosowanie dezintegracji ul-
tradzwigkowej wplyneto na zmiane warto$ci omawianego parametru. Dla
czasu ekspozycji 15 1 30 s oraz amplitudy 50% stwierdzono obnizenie
warto$¢ oporu filtracji w porownaniu do osadu niekondycjonowanego,
natomiast w przypadku zastosowania amplitudy 100% stwierdzono
znaczny wzrost warto§¢ oporu. Znaczne obnizenie warto$ci oporow uzy-
skano stosujac potaczone metody kondycjonowania. Polaczenie dziatania
pola UD o amplitudzie 50% przez 15 s z flokulantem Praestol 853 BC
okazato si¢ najefektywniejsza metoda obnizenia oporu filtracji oraz po-
zostatych badanych parametrow.

Analizujac wyniki przeprowadzonych badan sformutowano na-
stepujace wnioski:

1) Kondycjonowanie osadéw $Sciekowych metoda chemiczng, poprawito
parametry odwadnialno$ci osadow tj. czas ssania kapilarnego 1 warto-
$ci oporow wiasciwych,

2) Kondycjonowanie fizyczne polem ultradzwigkowym zwigkszylo war-
tosci czasu ssania kapilarnego badanych osadow, proporcjonalnie do
ilosci wytworzonej energii podczas ich ekspozycji. Zastosowanie me-
tody taczonej wplynelo na obnizenie czasu ssania kapilarnego, jed-
nakze w gorszym stopniu niz w przypadku wykorzystania wylacznie
polielektrolitow,

3) Zastosowanie polielektrolitow poprawito proces zageszczania grawi-
tacyjnego osadow. Osady kondycjonowane metodg hybrydowa wyka-
zaty najwicksza zdolno$¢ do zaggszczania. Najlepsze efekty odnoto-
wano dla osadow nadzwickawianych przez 15 s i1 przy amplitudzie
50% w potaczeniu z polielektrolitami,
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4) Zastosowanie kondycjonowania wptyneto na obnizenie wartosci opo-
row wilasciwych. Najnizsze wartosci uzyskano stosujac metod¢ taczo-
ng w preparowaniu osadow (czas 15 s, amplituda 50%, polielektrolit
Praestol 853 BC), uzyskujac wartosé koncowa 4,2-10'* m/kg.

Badania finansowane z BS — PB —401/303/12
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Support of the Final Thickening
and Dewatering of Sludge

Abstract

The article presents results of research on the use of cationic polyelec-
trolyte Praestol, ultrasonic disintegration, and a combination of these methods
on the process of compaction as well as the capillary suction time and the resis-
tivity of the sludge. The study used two wavelengths of the ultrasound field
(39.42 microns and 21.4 microns) and exposure times of 15 and 30 s. For vari-
ous combinations and connections established parameters of the conditioning
process determined their impact on the thickening time of capillary suction
(CST), and resistance values.

The assumed parameters of research was observed for all combinations
of improving the conditioning of sludge thickening for nonprepared sludge.
Also, for some methods of supporting observed to obtain results more efficient-
ly characterize the donation of water.

Streszczenie

Odwadnianie to podstawowy proces zmniejszenia objetosci osadow
sciekowych. W celu zwiekszenia zdolno$ci osadéow do oddawania wody stosuje
si¢ r6zne procesy wspomagajace. Jedng z metod jest zastosowanie polielektroli-
tow, jak rowniez dzialanie pola ultradzwickowego przy odpowiednio dobranych
parametrach sonifikacji. Kondycjonowanie osadéw $ciekowych zmienia struk-
ture oraz wiasciwosci osadoéw, powodujac zmiany w rownowadze uktadu, co
sprzyja zwigkszeniu zdolnosci do zageszczania i odwadniania.
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W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace zastosowania polie-
lektrolitow kationowych Praestol, dezintegracji ultradzwigkowej oraz potacze-
nia powyzszych metod na przebieg procesu zageszczania, jak rowniez wartosci
czasu ssania kapilarnego i oporu wlasciwego osadéw. W badaniach wykorzy-
stano dwie dtugosci fali pola ultradzwickowego (39,42 um oraz 21,4 um) oraz
czasy ekspozycji 15 1 30 s. Dla r6znych kombinacji 1 potaczen zatozonych pa-
rametréw procesu kondycjonowania okre$lano ich wptyw na przebieg zaggsz-
czania, czas ssania kapilarnego (CSK) oraz warto$ci oporow.

Przy zatozonych parametrach prowadzenia badan zaobserwowano dla
wszystkich kombinacji kondycjonowania poprawe zaggszczania osadow Scie-
kowych w odniesieniu do osadéow niekondycjonowanych. Réwniez dla niekto-
rych metod wspomagania odnotowano uzyskanie wynikow charakteryzujacych
lepsza efektywno$¢ oddawania wody.

Stowa kluczowe:
osady $ciekowe, stabilizacja, chemiczne kondycjonowanie, nadzwigkawianie,
odwadnianie

Keywords:
sewage sludge, stabilization, chemical conditioning, sonication, dehydration




<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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


