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FORORD

Det hér projektet har behandlat en idé om att tilldggsisolera dldre betongkulvertar for
fjarrvarme eller i sekundérsystem utan att dessa helt frildggs. Ungefar 7 procent av
det svensk fjarrviarmenitet bestar av platsbyggda ledningskonstruktioner till exempel
betongkulvert. Dessa ledningar, som idag dr mellan 30 och 60 ar gamla, dr oftast
viktiga utmatnings- och fordelningsledningar frén produktionsanlédggningar men har
ocksé en for dagens métt métt bristfallig isolering.

Idag pégar visserligen ett utbyte av dessa ledningar till moderna forisolerade
ledningssystem, men det &dr dyrt och resurskrdvande. En billigare metod dér ledningen
bibehélls men tilldggsisoleras med moderna isoleringsmaterial skulle kunna ha
potential att atgérda dessa kulvertar innan rorens livsldngd forst uppnés.

Denna studie har gjorts for att & en forsta indikation pd om idén 4r vérd att gd vidare
med. Forstudien har genomforts av Paul Ingvarsson, AF Division Industry under
2010. Studien ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av Svensk
Fjarrvarme och Energimyndigheten. Fjarrsyn ska stdrka konkurrenskraften for
fjarrviarme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhillet till exempel genom att bana vig for affirsméssiga
16sningar och framtidens teknik.

Eva-Katrin Lindman
Ordforande i Svensk Fjarrviarmes teknikrad
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SAMMANFATTNING

I denna forstudie undersoks mojligheter att tilldggsisolera gamla fjarrvirmeror, men
dven liknande ror i sekundérnit, utan att de behdver gravas upp. Podngen dr, om
ekonomin tillater, att sddana kulvertar da kan &tgérdas tidigare 4n om man véntar till
dess den tekniska livsldngden &r slut.

Oversiktligt behandlas en idé om att isolera in situ, i forsta hand med polyuretanskum
(PUR). Aven andra isoleringsmaterial av typ 16sull, kulor, pellets eller chips av bade
organiskt och oorganiskt material har belysts men inte bedomts relevanta.

Under vissa forutsittningar bedoms finnas potential {for att dldre kulvertar ska kunna
isoleras, men det kravs visst utvecklingsarbete och praktiska tester. En demonstration
av en tilldggsisolering gjordes under sommaren 2010 varvid man kunde pévisa att det
var mojligt att fran sidan applicera PUR-skum ungefédr 5 m in i en kulvert. For
praktiskt bruk skattas att man behdver na 20-30 m. En alternativ metod skulle kunna
vara att komma 4t kulvertutrymmet genom att borra sig ner fran markniva genom en
metod som nagot pdminner om isolering av viggar.

Om man kan applicera PUR-skummet som ténkt sa finns en potentiell mojlighet att
livslangden pa dessa dldre ror kan forldngas eftersom de d4 skyddas bittre mot
utvindig korrosion.

Forstudien gor ingen beddmning om eventuell l16nsamhet. Mélséttningen &r att lansera
en idé som eventuellt kan vidareutvecklas.
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1 BAKGRUND

Aldre betongkulvertar som anviinds for fjiarrvirme och i sekundérsystem har ofta
alltfor stora virmeforluster utgédende fran dagens krav. Hogre energikostnader, 6kat
miljomedvetande och dven med tiden sdamre isolering bidrar till att virmeforlusterna
blir fér hoga. Befintlig isolering bestdr hér typiskt av mineralull, i vissa fall d&ven
asbestmaterial.

Idag finns endast mdjligheten att grdva upp och byta ut dessa ledningar till moderna
ror, t ex med forisolerade ror av polyuretanskum och plasthélje, en atgérd som kanske
endast dr motiverad om rorets livsldngd nérmar sig slutet. Det torde dérfor finnas
intresse for att undersdka om det kan finnas enklare sitt att forbéttra isoleringen
forutsatt att stalroret ar i tillrdckligt gott skick. Om en sddan atgérd ar tillrackligt
ekonomiskt intressant s skulle kulvertar som annars inte atgérdas kunna fa minskade
varmeforluster fram till dess rorens livslangd har uppnatts.

I samband med energieffektiviseringsarbete i ett sekundérsystem med betongkulvert
uppkom idén att forbattringsisolera utan att grava upp och byta ut ledningen.
Liknande betongkulvertar ar vanliga pd primarsystem for fjarrvirme varfér denna
forstudie gors for att f4 en forsta indikation pd om idén dr vird att g vidare med.
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2 BESKRIVNING AV IDEN

2.1 Omfattning av betongkulvertar

Enligt tidigare studier och undersokningar t.ex. AF-seminarium fran 2004-01-29
”Underhall av gamla fjarrvirmenét” var andelen betongkulvert i svenska
fjarrvarmenit 7 % ar 1998. I takt med utbyte av gamla kulvertar och expansion sd har
troligtvis andelen nu krympt men betongkulvertar utgor fortfarande viktiga
huvudutmatningar fran produktionsanldggningar pd orter med gamla system.
Betongkulvertar dr ocksa vanliga i sekundéra system i1 bostadsomrdden. Till viss del
pagér forsiljning av dessa inkl kundcentral till energibolaget pé orten.

2.2 Forslag

Huvudidén ar att inte byta ut ledningen i sin helhet utan att tilldggsisolera in situ och
dé behalla den gamla isoleringen.

Applikation av isolering sker antingen frén befintliga kulvertdndar (i kammare eller
killare), alternativt genom att grava upp kulvert for dtkomst (forslagsvis var 20:e —
30:e meter) eller genom att borra hél genom kulverttaket.

Isoleringen foreslds i forsta hand bestd av PUR-skum, men dven 16s isolering som
lecakulor, skumplast av ”forpackningstyp” eller motsvarande har dvervigts.
PUR-skum infors forslagsvis via plastror och expanderar pa plats. En viktig frdga har
ar hur langa sektioner som kan hanteras. De andra typerna av isolering bldses/ trycks
in via slangar.

2.3 Forutsattningar

e Kulverten ska vara av betongtyp eller rorkulvert av t ex typ Eternit med 6ppet
utrymme mellan isolering och avgransande ytor

*  Stélroret inkl stod méste ha sa pass god kvalitet (framst avsaknad av yttre
korrosion) att ddrmed &terstdende livslangd motiverar enbart isolering och
inte utbyte av hela ledningen

* Kraftkablar som behover kylning ska inte finnas i1 kulverten

* Eventuella signalkablar ska vara forlagda i skyddsror

* Isoleringen bestér av mineralull, asbest eller annat isoleringsmaterial som
applicerats pd medierdren

e Kulvert inkl isolering ska vara fuktfritt vid utférande for att undvika instingd
fukt i isoleringen men &ven for att undvika okontrollerbar kraftig reaktion vid
bildning av skumplast typ polyuretan. Eftersom betongkulvertar med tiden
kan fé inldckage av vatten/fukt ar det viktigt att vdlja rétt material s att man
inte bygger in ett framtida problem
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3 UNDERSOKNING AV LAMPLIG
ISOLERING

3.1 Typ av isolering

Idén att tilldggsisolera in situ innebdr att isoleringsmaterialet méste vara applicerbart
genom mindre Sppningar i kulverten. P4 marknaden forekommer flera typer av
material med egenskapen att kunna sprutas eller bldsas in i utrymmen. Det kan réra
sig om isolering i form av 16sull, kulor, pellets eller chips gjorda av cellulosa,
skumplast eller keramiskt material. En metod som anvénds pd vindsbjilklag mm é&r
helt 16s isolering av mineralull eller cellulosabaserad ull som sprutas in (Ref. 10, 11).

Cellplaster som sprutas in och fyller utrymmet under expansion finns ocksé t.ex. av
polyuretan

Organiskt material t.ex. cellulosabaserat material ar fuktkénsligt och bryts ned med
tiden, och &r dérfor direkt olampligt som isolering i betongkulvert Den typ av pellets
som hittats dr cellulosabaserad och utesluts darfor.

Kalla: ref. 12

Losull av mineralull eller glasull bryts inte ned av fukt men den kan dra &t sig fukt
och kan didrmed forvérra korrosion pa ror och stod om det t.ex. kommer in vatten i
kulverten.

I betongkulvertarnas tidigare historia fyllde man i vissa fall utrymmet helt med
mineralull och dé& uppstod nackdelen att vatten pga kapilldrverkan transporterades till
stalroret (Ref. 7, s. 146). Att nu inféra mineralull med liknande slutresultat dr darfor
inte lampligt.
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Isolering av typ lecakulor eller cellplast t.ex. ”forpackningsskum” av expanderad
polystyrenskulle kunna anvéndas.

Lecakulor eller cellplast har inte nackdelen att de bryts ned av fukt . Lecakulor &r
dock hygroskopiska och ger en viss kapillarverkan vilket inte dr s bra avseende dess
varmeisolerande forméga.

Materialet i lecakulor har en klart hogre ledningsférmaga jaimfort med cellplast. I
tabellen nedan finns virden pd viarmeledningen (konduktiviteten) for olika

isoleringsmaterial.

Material Virmekonduktivitet
W/m, K

Mineralull 0,037-0,040

Cellplast (typ 0,037

markplattor, Frigolit)

PUR-skum 0,027

Leca 0,11

Lecakulor har i praktisk tillimpning ett ndgot hogre virmeledningstal pga viss
fukthalt: 0,12-0,15 W/m,K (ref. 13), trots mellanvarande luft. Cellplast i bit bedoms
ha en isolerforméga i packat utférande ungefiar som PUR i helt fyllt utrymme.

En betydande nackdel med bade lecakulor och cellplastbitar &r att roret inte skyddas
mot utvandig korrosion, medan fordelen &r att man vid framtida rivning av kulverten
har lattare att f& bort isoleringen. Sammantaget beddms dock cellplasten ldmpligare
an lecakulor som isoleringsmaterial.

Polyuretanskumisolering (PUR) anvénds idag som det forhdrskande
isoleringsmaterialet i forisolerade ror till fjarrvirme. Det har funnits p4 marknaden i
over 40 ar och har egenskaper som passar mycket bra for ledningar med hoga
temperaturer. PUR dr en hirdplast som kan sprutas in i utrymmen under expansion.
Pé sa sitt kan utrymmet helt fyllas med isolering och forhindra eventuell
vattentransport eller fuktvandring i materialet.

3.2 Applicering av isoleringen
Enligt foregaende avsnitt dr isoleringsalternativen skumplastbitar (av typ
forpackningsmaterial) eller PUR-skum som expanderar och helt fyller utrymmet.

Lost material som skumplast bor kunna inforas med slangar frn ena dnden av
kulverten. Hér kan man tanka sig tvd metoder:
1. Mata in med slang och dra denna tillbaka i takt med péfyllningen
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Kommentarer:

Inmatning sker fran bdada dndar for att 6ka totala lingden.

Det kan vara svart att komma forbi rérstod. Kanske en pamonterad kamera
kan hjdlpa.

Kan kulverten fyllas upp helt?

2. Forcera péfyllning genom att bldsa igenom materialet och infora ett filter i
andra dnden som fangar upp materialet.
Kommentarer:
Enbart praktiska prov kan visa hur ldnga strdckor som dr realistiska
(tryckfallet genom kulverten 6kar snabbt med pdfyliningen).
Kan kulverten fyllas upp helt?

Insprutning och tillverkning av PUR-skum.
Polyuretanskumisolering (PUR) tillverkas genom att blanda tvd komponenter; polyol
och isocyanat, se dven ref. 9.

Bildning av PUR-skummet sker under kraftig expansion och dven virmeutveckling.
Vatten paskyndar reaktionen varfor det ska vara torrt i det utrymme som ska
skummas.

Det bildade PUR-skummet &r ogenomslappligt for vatten, dock ej vattenanga.
Tillverkningen sker sdledes genom att blanda komponenterna som ute pé falt sker
genom att man anvander en pistol” som anvénds for mandver och blandning. Den
efterfoljande reaktionen sker s pass snabbt att man inte kan ha l&ng striacka frdn

blandningspunkt till applikation: det handlar om enstaka metrar.

Nér man anvénder denna metod vid isolering av viggar och golv i byggnader sa gor
man hél med vissa mellanrum f6r att kunna distribuera materialet:

Kailla: Ref. 14

11



;
RO
FJARRSYN

FORENKLAD ISOLERING AV ALDRE
KULVERT

For att kunna isolera i en kulvert foreslas tvad mojligheter:

1. Infora ror frn sidan (kammare, kéllare, uppgravd och 6ppnad kulvert med
visst intervall).
Det i munstycket blandade materialet kan d& inféras genom plastrdr, men det
ar en begrinsad striacka.
Ett annat sétt vore att &ven munstycket fors in i kulverten (man gor ett
liknande sitt vid tillverkning av preisolerade rdr), men problemet dr att
komma fram och inte fastna i rorstod.
En demonstration har i juni 2010 utforts i Stockholms Byggnadsmaterial
AB:s regi pa en av Fortum dgd kulvert. Detta behandlas i kapitel 4.

2. Fran markplanet borras hal ner genom kulverttaket for applikation pa
liknande sétt som i byggnader.
Har finns flera frdgetecken sédsom att kunna fordela halen optimalt, att hitta
ritt med borret, att kunna full upp utrymmet.

3.3 Val av isolering

Huvudforslaget ar att anvinda PUR-isolering och lata denna expandera i det fria

utrymmet mellan betongviggarna och isoleringen.

Fordelarna &r:

*  God isolering, speciellt om man lyckas helt fylla utrymmet

*  Befintliga ror och stdd skyddas mot framtida utvéndig korrosion . Livsldngden
pa roret bor darfor 6ka da utvindig korrosion dr mest kritisk for livslangden.

*  Potential for kostnadseffektiv isolering

Bland nackdelar ska ndmnas:

*  Framtida inspektion blir omgjlig (men behdvs kanske inte d& ror/stdd skyddas
béttre)

e Ettlickage i ror (t ex fran invéndig korrosion) kan bli svérare att uppticka

*  Framtida rivning av kulvert blir ndgot dyrare

*  Ventilationen i kulverten upphor men fragan dr om den d& behovs?!

Som tidigare ndmnts kan kraftkablar inte inisoleras da de riskerar fé alltfor hog
temperatur, och metoden forutsatter franvaro av dessa. Signalkablar bor ligga i
skyddsror.

Ett annat fragetecken dr hur en skummad betongkulvert reagerar pa rorelser pga
termisk expansion av roret. Kommer det ovan ndmnda skyddet mot utvindig
korrosion att kvarsta?

Den nya isoleringen kan jamforas med fardigisolerade ror med PE-hélje, dér
kulverten nu motsvarar PE-holjet.
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4 EN DEMONSTRATION JUNI 2010

Efter kontakter med Lars Wallner, Stockholms Byggnadsmaterial AB, uppkom
mojligheten att fA demonstrerat hur applicering av ny PUR-isolering kan gdras pa
gamla ror. Det utfordes pa ett rorpar DN150 som var samisolerade med mineralull
och placerade i eternitrorskulvert. Kulverten dgs av Fortum. Kulverten var néstan helt
frilagd och ror var delvis utbytta till nya pga en korrosionsskada.

Tillhérande bilder visas i bilaga 1.

Det beslots att tilldggsisolera dven delar av dldre ror och tillsammans med ny del,
totalt isolerad ldngd var ca 30 m och avslutades at ena hallet i en kallare.

Isoleringen utfordes i ett par etapper varvid man inférde PUR-skummet via
kabelskyddsror, 3-5 m langd. Det inmatade roret drogs sedan tillbaka i takt med
expansion av skummet.

Det var inget problem att mata in roret, eller att ansluta till pistolen (mandverorgan,
mixer och munstycke).

Uppfyllning skedde dels i den dldre kulverten och f6r den nya delen anvindes
isolerplatsvep.

Allt tydde pa att utrymmet uppfylldes vél med isoleringen och kontrollerades med att
kdnna virmeutveckling, men dven genom att kika in l&ngs med roret i de delar som
var klara. Uppfyllningen mot kéllare konstaterades genom att skummet 6verfylldes
mot detta utrymme.

Sammanfattningsvis gick det - inte utan hantverksskicklighet —att fylla upp rérholjet
(kulverten) pa ett tillfredsstéllande sitt.

13
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5 VAD KAN UTVECKLAS?

Kontakt har tagits med en leverantor av kemikalier (ref. 2).
Responsen hérifrin ar:

* Blandningen av de tva ingdende komponenterna i maste styras mycket
noggrant. En maskin, se bild 5 i bilaga, kan behdva utvecklas dér olika stora
kolvar styr blandningen for att sdkerstélla denna.

* Det kan da bli mgjligt att fora in parallella ror 10-15 m i kulvert och ha en
statisk mixer i mynningen.

* Bromsande kemikalie kan till viss del anvdndas for att forsena reaktionen da
skummet bildas.

*  Man ska inte mata in nytt skum i redan expanderande skum, dvs det &r
ganska kritiskt hur man drar tillbaka matningen (rorparet).

* Hogre kapacitet pd skummaskin kan behovas

*  Tveksamt om det finns ekonomisk potential med denna metod (anm. det
behandlas inte i denna rapport)

* Inmatning via borrade hél uppifran genom kulverttak bedémdes intressant.

14
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6 INTRESSE UTANFOR
FJARRVARMEBRANSCHEN?

Kontakt har tagits med tvé flerbostadsforetag (Familjebostdder och Svenska
Bostéder) och det finns dér intresse for en teknik som kan appliceras i sekundérnit.

15
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/7 SLUTSATSER

Det ser ut att finnas viss mojlighet att forbattra gamla kulvertar genom att helt fylla
dessa med PUR-skumisolering in situ. Men det krévs en viss utveckling och fortsatta
tester.

For att kunna fora in de tvd komponenterna ldngre strackor (storleksordningen 20 m)
sé dr det ett problem att komma fram utan att fastna i rérstdd mm, och att inte hinna
fa reaktionen mellan komponenterna att starta for tidigt (det krdvs en minsta
temperatur , ca 15 © C for att starta reaktionen). Sedan sker en virmeutveckling och
det sker en snabb expansion.

Vidare vore det klart intressant om man kan skilja pd mandver och
blandningsmunstycke pé pistolen, och séledes fora in en mindre apparat och ddrmed
minska risken for att fastna, se kommentarer kap 5.

En demonstration i mindre skala, t ex i sekundérnét, vore klart intressant, ddr man for
in munstycke (med eller utan plastrorsforldngare) for att utréna hur en uppfyllning
sker pd langre strickor..

Metoden att borra ner i kulvert tror jag ar moéjlig med anvéndning av markradar om
kartor har for dalig upplosning. Det dr mycket mojligt att det &r denna metod som
kan anvindas som komplement till inmatning i 6ppna kuvertidndar. Metoden
paminner till stor del om den som anvénds i byggnader. En ndrmare studie och
praktiskt test reckommenderas. En fordel ar bl a att skummaskiner antagligen inte
behover utvecklas.

16
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BILAGA 1

Bilder fran isolering av dldre kulvert 2010-06-22

Anslutning till kdllare

Bild 1a-c. Frilaggning av kulvert, med utbytta rér

Bild 3 Nya ror monterade, Dy = 141mm

18
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Bild 4 Skarv mellan nytt och gammalt rér

Bild 6a "Pistol” monteras mot kabelror Bild 6b Plastroret fors in i kulvert

Bild 7a Forsta plattackningen klar Bild 7b Platsvep slutmonteras

19
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Bild 8a "Mellanéppningen” inspekteras  Bild 8b Plastrorets instick genom platsvepet

Bild 9a Plastroret dras bakat Bild 9b Slutmontage “mellandppningen”

Bild 10a Skumplastens front kan skdnjas Bild 10b Mer &n halva strackan klar

20
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Bild 11a Svep monteras vid sista Oppningen Bild 11b Insprutning utan plastror

Bild 12 Pistol och kabelror

Bild 13 Avslut i kallare

Tidsatgang  Bild 6-13 : 50 minuter

21



Ao Fjarrsyn — forskning som starker konkurrenskraften fér fjarrvarme och fjarrkyla
—m— genom dkad kunskap om fjarrvirmens roll i klimatarbetet och fér ett hallbart samhille,
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Programmet drivs av Svensk Fjirrvirme med stéd av Energimyndigheten.

Mer information finns pa www.fjarrsyn.se

FORENKLAD ISOLERING AV
ALDRE KULVERTAR

Har har mojligheten att tilliggsisolera gamla fjarrvarmeror utan att de
behover gravas upp undersokts. Det finns potential for att dldre kulvertar
ska kunna tillaggsisoleras sa att livslingden pa idldre ror kan forlangas.
Det krivs dock ett utvecklingsarbete och fler praktiska tester av metoden.
Familjebostider och Svenska Bostdder har visat intresse for en isolerings-
teknik som kan appliceras i sekundirnit, men studien gor ingen bedom-
ning av lénsamheten.

®
Svensk ¢ Fjarrvarme

-

Svensk Fjérrvirme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fjarrsyn.se




	Innehåll
	1 Bakgrund
	2 Beskrivning av idén
	2.1 Omfattning av betongkulvertar
	2.2 Förslag
	2.3 Förutsättningar

	3 Undersökning av lämplig isolering
	3.1 Typ av isolering
	3.2 Applicering av isoleringen
	3.3 Val av isolering

	4 En demonstration juni 2010
	5 Vad kan utvecklas?
	6 Intresse utanför fjärrvärmebranschen?
	7 Slutsatser
	Referenser
	Bilaga 1


<<
  /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




