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Resumo: Neste trabalho é analisado sob o ponto de vista termoeconémico o desempenho de diferentes configuragoes
de uma planta de cogeragdo de uma usina sucroalcooleira da regido oeste paulista, através da integracdo de sistemas
de gaseificagdo da palha, do bagago e da vinhaga. Primeiramente é realizado um estudo do aproveitamento da palha
para produgdo de energia, através da gaseificagdo para produgdo do gas de biomassa, o qual por sua vez é utilizado
como combustivel numa turbina a gas. Depois é estudado o aproveitamento da vinhaga, a qual é um subproduto da
fabricagdo do dlcool, gerado em grande quantidade, para geragdo de biogas através do processo de biodigestdo, o
qual pode ser aproveitado numa turbina a gas para produgdo de poténcia elétrica. E, por fim, é estudada a integragdo
de um sistema para gaseificagdo do bagaco de cana, a fim de se conhecer as vantagens deste processo. Assim, é
apresentada uma andlise comparativa entre seis casos, sendo que o primeiro caso é um caso base que considera a
planta convencional de vapor da usina e os outros casos consideram a gaseificac¢do da palha da cana, da vinhaga e do
bagaco, separadamente, e a integragdo destes sistemas, considerando a gaseifica¢do da palha e da vinha¢a num caso,
e, por fim, a gaseificagcdo de toda a biomassa. Os resultados mostram que a gaseificagcdo da biomassa possibilita um
aumento significativo na geragdo de energia elétrica da planta em alguns casos, com consequente viabilidade para
implantag¢do.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVO

O aumento da geragdo de energia elétrica através da cogeracdo em industrias tem sido crescente no sentido de se
evitar a ocorréncia de uma nova crise energética. Dentro deste contexto, o setor sucroalcooleiro merece uma posi¢do de
destaque, pois pode contribuir e muito para a producdo de energia elétrica excedente para comercializaggo.

Algumas agdes tém sido desenvolvidas no sentido de se incrementar a cogeracdo de energia no setor
sucroalcooleiro, principalmente no Estado de Sdo Paulo que concentra a maior parte das usinas e onde foi assinado em
2007 um protocolo entre o Governo Paulista e a FIESP criando o ”Programa Paulista de Cogeracdo de Energia”, que
tem como objetivos desburocratizar o setor e buscar, junto 8 ANEEL, uma regulamentag@o adequada e linhas de crédito
que possibilitem dar sustentagdo financeira ao crescimento do setor, com o intuito de se duplicar a quantidade de
energia cogerada no setor sucroalcooleiro paulista até 2010.

Estima-se que apenas 50 % da energia solar sintetizada na cana-de-agucar ¢ atualmente aproveitada pelas industrias.
Um terco ¢ convertido em agticar ou alcool, e o bagago, que € o segundo terco, ¢ utilizado para atender as necessidades
térmicas e de acionamentos da propria fabrica, porém com desperdicio de 50 % de potencial energético. O ultimo tergo
sd0 as pontas e palhas da cana, que sdo queimadas no campo. A queima da palha da cana-de-a¢ticar sempre foi uma
pratica generalizada no setor sucroalcooleiro para facilitar a colheita, mas em 2002, no Estado de Sdo Paulo, principal
produtor, foi promulgado um decreto para a eliminagio gradual dessa pratica, despertando o interesse pela sua
recuperagdo para uso como combustivel adicional ao bagaco. Mais recentemente, em julho de 2007, foi assinado o
Protocolo Verde, o qual determina que a queimada seja totalmente abolida em todas as areas com declividade até 12 %
para minimizar os efeitos da poluicao.

Existe ainda um grande potencial para aproveitamento da vinhaga, que ¢ um subproduto da fabricag@o do alcool,
através do processo de biodigestdo. A vinhaga, gerada em grande quantidade, atualmente ¢ utilizada apenas como
fertilizante. A biodigestdo processa a carga organica da vinhaga, gerando o biogés, que pode ser aproveitado para
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geragdo de energia elétrica, ¢ a vinhaga biodigerida ainda mantém seu poder fertilizante.

Existem varias referéncias bibliograficas envolvendo estudos sobre gaseificacdo e termoeconomia aplicados em
usinas sucroalcooleiras que contribuiram na realizagdo do presente trabalho, sendo que dentre eles podem ser
destacados os seguintes: Corréa Neto (2001), Sanchez Prieto et al. (2001), Sanchez Prieto (2003), Albuquerque (2005),
Salomon et al. (2007) e Seabra (2008).

Diante deste contexto, este trabalho tem por objetivo analisar sob o ponto de vista termoecondmico o desempenho
de diferentes configuracdes de uma planta de cogeragdo, através da integracdo de sistemas de gaseificacdo da palha, do
bagaco e da vinhaca de uma usina sucroalcooleira do oeste paulista.

2. DESENVOLVIMENTO TEORICO

2.1. Analise Termodinamica

Considerando processos em regime permanente ¢ desprezando as variagdes de energia cinética e potencial, as
equacdes de balango de massa, energia e exergia, para cada volume de controle (VC), sdo dadas por (Bejan, 1988):

n

S =3, =0 (M

i=1

vac—WJrimehe—fmshs =0 )
i-1 i1

i-1

2O (=T /T) =W, + 2 rex, = 3 riex, =1, (3)
i-1 i-1 i-1
Onde: m, - Fluxo de massa na entrada (kg/s); n1, - Fluxo de massa na saida (kg/s); /4, - Entalpia especifica na
entrada (kJ/kg); h, - Entalpia especifica na saida (kJ/kg); ex, - Exergia especifica na entrada (kJ/kg); ex, - Exergia
especifica na saida (kJ/kg); 7, - Temperatura superficial (K); 7; - Temperatura do fluido no estado de referéncia (K);

I, - Taxa de irreversibilidade (kW); O, - Fluxo de calor (kW); ¥, - Poténcia (kW).

Para o calculo da exergia especifica de um fluxo (ex;) pode ser usada a seguinte equagdo (Szargut et al., 1988):

ex/.:(h—ho)—TO(S—SO)‘i‘Z(Mi_Ho,i)xi @

Onde: % - Entalpia especifica do vapor (kJ/kg); s - Entropia especifica do vapor (kJ/kgK); A, - Entalpia da 4gua no
estado de referéncia (kJ/kg); sy - Entropia da dgua no estado de referéncia (kJ/kgK); u,, - Potencial quimico de

referéncia do elemento (7), Py); , - Potencial quimico do elemento na mistura; x, - Fracdo do componente na mistura.
Para o célculo da exergia especifica do bagago (ex,,,) ¢ usada a equagdo apresentada por Szargut et al. (1988):

Xy = PPCL + LiiiZ i )+ X iguaZ. &)

ag agua ™ agua agua“ agua
Sendo:

B ={1,0412+0,216()(ZH2 /2.)-02499(2,, |2.) [ 1+0.7884(2,, /2. ) |-0.0450(Z, /ZC)} / [1-03035(2,,/7.)] (©)

Onde: f - Fungdo das fracdes de massa dos componentes do bagago (%); Z, - Fragdo em massa dos elementos

quimicos (%); Z,

agua

- Fragdo em massa de dgua no bagaco (%); L,

dgua

- Entalpia de vaporizagao da agua (kJ/kg); ex,

agua

Exergia quimica da agua liquida (kJ/kg).
2.2. Analise Termoecondmica

Apbs a analise termodindmica, realiza-se a analise termoecondmica para a determinag@o dos custos de produgdo. A
analise de custo exergético ou exergoecondmico envolve os balangos de custos para cada um dos componentes de um
sistema. Assim, para um dado componente (k) de que recebe calor e gera poténcia, o balango de custo deve levar em

conta as taxas de custo (R$/s) associadas as exergias de entrada (C ) e saida (C"O ), bem como as taxas de trabalho (C"w)
e de transferéncia de calor (Cq ), além da taxa de custo do equipamento (Ce ), considerando o custo do mesmo (C,) e

fatores correspondentes a amortizacdo (f;), despesas fixas (f,.,) € varidveis (f,.,) com a operagdo e manuten¢io, de
acordo com o fator de carga (F'C) e o nimero de horas de operagéo (7,,.,), resultando a equagdo (Bejan et al., 1996):
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5(¢), +(€.), (), +2(e), +(€), o
Sendo

C, =c Ex, =c,(m,ex,) ®)
C, =c,Ex,=c,(m,ex,) ©)
C,=c W (10)
¢, =c,0 (11)
C,=[C(fo+ Sou + FC fy) /[T,y 3.600) (12)

Onde: ¢ - Custo médio por unidade de exergia (R$/kJ); C - Custo monetirio (R$); C - Taxa de custo
exergoecondmico (R$/s); Ex - Taxa de exergia (kJ/s); O - Taxa de calor (kJ/s); W - Poténcia (kJ/s).

O fator de amortizagdo (f;) pode ser calculado em fungdo da taxa percentual de juros anual (j) e do nimero de anos
de vida util do equipamento (N), de acordo com a seguinte equacdo (Bejan ef al., 1996):

fo=[ie ) ][ )" 1] (13)

O custo médio por unidade de exergia do combustivel (c,,, ) é dado por:

Ccomb = Ccomb / excomb (14)
Onde: C,,,- Custo médio por unidade de massa do combustivel (R$/kg); ex,,,- Exergia especifica do
combustivel (kJ/kg).

Vale destacar que foram considerados nas simulagdes os seguintes valores fo,r= 0,09; £, = 0,01; FC = 0,75;
Toper = 3.600; i = 0,12 ¢ j = 20.

2.3. Método de Solucio

Para a andlise termodindmica foi utilizado o programa IPSEPro (Simtech, 1991-2003), sendo que maiores
informagdes sobre 0 mesmo podem ser obtidas em www.simtechnology.com. Os sistemas de equagdes oriundos da
analise termoecondmica serdo resolvidos utilizando o programa EES (Klein e Alvarado, 1995).

3. DETALHAMENTO DOS CASOS ESTUDADOS

O primeiro caso a ser estudado é uma planta de uma usina sucroalcooleira do oeste paulista, mostrada na Fig. (1), a
qual servira como base para os outros casos a serem estudados. Esta planta possui equipamentos modernos ¢ eficientes,
com caldeira que produz 170 t/h de vapor a 6.860 kPa e 530 °C e turbina de extragdo-condensagdo de multiplos
estagios. Além disso, todos os acionamentos (moendas, exaustores, ventiladores, bomba de alimentagdo de agua) sdo
eletrificados. A Tab. 1 apresenta dados da safra 2007/2008 da usina (Fiomari, 2004).

No Caso 2, adicionalmente a planta da usina, ¢ incorporado um sistema de gaseificagdo da palha. O gas gerado ¢
comprimido e segue para uma turbina a gas, e os gases de exaustdo dessa turbina sdo aproveitados em uma caldeira de
recuperacdo, gerando vapor para uma turbina de condensagio, de acordo com a Fig. 2.

No Caso 3 ¢ incorporado um sistema de biodigestdo da vinhaga a planta da usina. O biogas gerado ¢ consumido em
uma turbina a gés, e a energia dos gases de escape dessa turbina ¢ aproveitada para geracdo de vapor em uma caldeira
de recuperagdo, com produgdo de vapor para alimentar uma turbina de condensagdo, de acordo com a Fig. 3.

O Caso 4 considera a gaseificagdo de todo o bagaco da usina, sendo o gas gerado consumido em uma turbina a gas,
e com o aproveitamento da energia dos gases para geracdo de vapor em uma caldeira de recuperagdo, a qual deve gerar
todo o vapor necessario para a usina, como mostra a Fig. 4.

No Caso 5 ¢ considerada a integragdo dos sistemas de gaseificagdo da palha e da vinhaga a planta da usina, em ciclo
combinado, de acordo com a Fig. 5.

O Caso 6 considera a gaseificag@o de toda a biomassa da usina (palha, bagaco e vinhaga), sendo todo o vapor da
usina gerado pela caldeira de recuperagdo, como mostra a Fig. 6.
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Figura 1. Planta convencional de vapor de uma usina do oeste paulista (Caso 1).

Tabela 1. Dados da safra 2007/2008 de uma usina do oeste paulista.

Parametros Valores Unidades
Cana moida total 1.350.000 t
Dias de safra 223 dias
Horas efetivas de moagem 4.730,0 horas
Eficiéncia Agricola 94,0 %
Eficiéncia Industrial 93,0 %
Moagem horaria 285,0 t/h
Relagdo bagago-vapor 0,47 kg/kg
Teor de fibra da cana 13,15 %
Teor de fibra do bagaco 47,89 %
Umidade de bagaco 50,09 %
Fluxo de bagaco na caldeira 78,3 t’h
Vazio de vapor na caldeira 165,0 t/h
Consumo de vapor no processo 130,0 t/h
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Figura 2. Planta integrada para gaseificacio da palha (Caso 2).
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Figura 3. Planta integrada para gaseificacio da vinhaga (Caso 3).
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Figura 4. Planta integrada para gaseificaciao do bagaco (Caso 4).
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Figura 6. Planta integrada para gaseificaciao da palha, do bagaco e da vinhaca (Caso 6).

4. RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados referentes a analise termoecondmica efetuada como forma complementar
a analise termodinamica feita anteriormente por Passolongo ef al. (2009).

Os custos dos equipamentos das configuragoes estudadas foram estimados a partir de informagdes disponiveis na
literatura (Gas Turbine World Handbook, 2001-2002 e Garagatti Arriola, 2000) e sdo apresentados na Tab. 2.

Tabela 2. Custo estimado dos equipamentos do Caso 1.

Equipamento Custo estimado (RS)
Caldeira MC (170 t/h) 20.000.000,00
Turbogerador Extra¢do-Condensagédo (32 MW) 34.000.000,00
Turbogerador de Contrapressao (12 MW) 4.000.000,00
Condensador 600.000,00
Dessuperaquecedor 100.000,00
Desaerador 2.600.000,00
Evaporagdo do Caldo 1.000.000,00
Bomba de Alimentacdo da Caldeira (170 t/h) 1.800.000,00
Gaseificador (93 t/h) 190.000.000,00
Biodigestor (180 m’/h) 13.500.000,00
Compressor (220 t/h) 15.690.000,00
Turbina a Gés (86 MW) 40.000.000,00
Caldeira de Recuperagdo (185 t/h) 12.500.000,00

Na configuragdo da planta convencional de vapor da usina (Caso 1), somente os custos de operacdo e manutencao
incorrem sobre os equipamentos, pois estes sdo considerados ja amortizados. Na Fig. 7 ¢ apresentada a variagdo do
custo de geragdo de energia elétrica para os turbogeradores em func¢do do prego do bagaco, enquanto a Fig. 8 mostra a
variagdo do custo de produgao do vapor de processo.

Na configuragdo dos casos a seguir, os equipamentos sdo considerados novos, portanto, além dos custos de
operacdo e manutencdo, devem ser adicionados os custos do capital investido, considerando uma taxa de juros de 12 %
ao ano por um periodo de 20 anos. Para o Caso 2, na Fig. 9 é apresentada a variacdo do custo médio de geragdo de
energia elétrica em funcdo do custo do bagago e da palha, enquanto a Fig. 10 mostra a variagdo do custo de producéo do
vapor de processo, admitindo que a palha custe R$ 35,00/t e a quantidade gaseificada é de 15 toneladas por hora. Para o
calculo do custo do vapor do processo admite o custo de R$ 35,00/t da palha e varia-se o custo do bagaco.

Na Fig. 11 ¢ apresentada a variagdo do custo de geragdo de energia elétrica média em funcdo do custo tanto do
bagago quanto da vinhaga, enquanto a Fig. 12 mostra a variacdo do custo de produgdo do vapor de processo, para a
configuracdo do Caso 3, onde envolve a gaseificagdo de 180 m* de vinhaga por hora.

A Fig. 13 apresenta a variagdo do custo de geragdo de energia elétrica média em fun¢do do custo do bagaco,
enquanto a Fig. 14 mostra a variacdo do custo de produgdo do vapor de processo, para a configuragdo do Caso 4, no
qual envolve a gaseificacdo de 78,3 toneladas de bagago por hora.
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Na Fig. 15 ¢ mostrada a variagdo do custo médio de geracdo de energia elétrica em funcdo do custo palha e do
bagaco, admitindo o custo de R$ 18,00/m* de vinhaga, enquanto a Fig. 16 apresenta a varia¢do do custo de produgdo do
vapor de processo em fungdo do custo do bagaco e da vinhaga, admitindo que a palha custe R$ 35,00/t.

Na Fig. 17 é apresentada a variag@o do custo de geracao de energia elétrica média em fung@o do prego palha e do
bagaco, admitindo o custo de R$ 18,00/m? de vinhaga, enquanto a Fig. 18 mostra a variagdo do custo de produgio do
vapor de processo, no qual envolve a gaseificagdo de 180 m*/h de vinhaga, 15 t/h de palha e 78,3 t/h de bagaco.
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em funcdo do custo do bagaco (Caso 1).
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Figura 16. Custo médio do vapor de processo em
funciio dos custos do bagaco e vinhaca (Caso 5).
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Figura 18. Custo médio do vapor de processo em
funcio dos custos do bagaco e palha (Caso 6).

50

Os custos médios de geragdo de energia elétrica e de produg@o de vapor para o processo sdo apresentados na Tab. 3
e foram obtidos considerando o custo de R$ 25,00/t de bagaco, R$ 35,00/t de palha e R$ 18,00/m* de vinhaga.
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Tabela 3. Geracao da eletricidade, geracio do vapor de processo e eletricidade produzida.

Parametros Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso 6
Custo de geracio de eletricidade (R$/MWh) 88,53 74,18 189,90 60,17 134,40 | 81,21
Custo de geracdo do vapor de processo (R$/t) 10,25 11,00 12,11 20,29 11,75 26,12
Quantidade de eletricidade produzida (MW) 32.852 | 48.675 | 39.598 | 99.560 | 62.813 |130.681

Comparando os casos, nota-se uma variagdo consideravel no custo de geragdo de eletricidade devido tanto ao custo
de investimento quanto a quantidade de eletricidade produzida.

Com a implantacdo da planta de gaseificagdo da palha (Caso 2) tem-se uma redugdo no valor do custo da geracao
de energia de 16,2 %, no entanto ha um aumento no custo do vapor do processo de 7,3 %. Neste caso a produgdo de
eletricidade cresceu 48,2 %.

Com a implantaggo da planta de gaseificacdo de vinhaca (Caso 3) ocorreu um grande aumento no valor do custo da
geracdo de energia (114,5 %) e o custo do vapor do processo também aumento 18,1 %. Neste caso a producdo de
eletricidade cresceu 20,5 %. E importante observar que o custo de geragdo de eletricidade do Caso 3 apresenta uma
grande sensibilidade em relagdo ao custo da vinhaga, de forma que se o prego da vinhaca pudesse ser considerado
R$ 5,00/t, o custo médio da eletricidade seria de R$ 115,00/t.

Com a implantac¢do da planta de gaseificacdo de todo o bagago (Caso 4) tem-se uma reducdo no valor do custo da
geracdo de energia de 32 %, no entanto ha um aumento no custo do vapor do processo de 97,9 %. Neste caso a
produgdo de eletricidade cresceu 203 %.

Com a implantag@o da planta de gaseificacdo da palha e da vinhaga (Caso 5) tem-se um aumento tanto no valor do
custo da geragdo de energia (51,8 %) quanto no custo do vapor do processo (14,6 %). Neste caso a produgdo de
eletricidade cresceu 91,2 %.

Com a implantagdo da planta de gaseificagdo do bagago, da palha e da vinhaca (Caso 6) tem-se uma reducéo no
valor do custo da geragdo de energia de 8,3 %, no entanto houve um aumento no custo do vapor do processo de
154,8 %. Neste caso a produgdo de eletricidade cresceu 297,8 %.

A opgdo pela geragdo de excedentes de energia elétrica exige concepgdes tecnologicas mais avangadas, que
permitam um melhor aproveitamento energético do combustivel. Com uma elevagdo dos niveis de pressdo e
temperatura do vapor da caldeira consegue-se diminuir as irreversibilidades associadas as grandes diferencas de
temperaturas entre os produtos de combustio e o fluido trabalhado. A utilizagdo de um turbogerador de alta eficiéncia
contribuiu para a diminuigdo das perdas no processo de produgdo de poténcia, o que, consequentemente, favorece a
diminuicao do custo unitario de geragdo.

5. CONCLUSOES

Os resultados mostram que a gaseificagdo da biomassa possibilita um aumento significativo na geragdo de energia
elétrica da planta, para uma mesma moagem.

Através da gaseificagdo da palha ¢ possivel um aumento de 48 % na geracdo de eletricidade em relagdo a planta
convencional de vapor da usina, com um custo médio de geragdo de eletricidade 16 % menor, em razdo da alta
eletricidade produzida. Além disso, ndo ha variagao significativa no custo do vapor do processo industrial.

A tecnologia da gaseificacdo da vinhaga apresentou o maior custo de produgdo de eletricidade (R$ 189,90), em
virtude do alto investimento necessario para o pequeno aumento na geragdo de eletricidade obtido. E importante
observar ainda que este caso apresenta uma grande sensibilidade em relagdo ao custo da vinhaca, de forma que se o
custo deste insumo pudesse ser considerado de R$ 5,00/t, o custo da eletricidade seria de R$ 115,00/MWh.

O caso que considera a gaseificacdo de todo o bagaco (Caso 4) apresentou o menor custo médio de geracdo de
eletricidade. Isso ocorre devido ao grande aumento na geragéo de eletricidade neste caso, o qual é conseguido com uma
configuracdo diferente para a planta, mas com a mesma quantidade de combustivel (bagaco). Entretanto ha um aumento
no custo de vapor de processo, uma vez que este vapor passou a ser gerado pela caldeira de recuperacéo, e considera o
custo de investimento nos equipamentos da planta a gas.

Através da gaseificagdo de toda a biomassa da planta foi possivel uma geragéo de 130,7 MW de eletricidade, com
um custo médio de geragdo inferior ao da planta inicial de vapor da usina. Este baixo custo de geragdo ¢ devido a
grande quantidade de bagago gaseificado, o que permite uma alta geracdo de eletricidade. Entretanto ha um grande
aumento no custo do vapor de processo neste caso, uma vez que todo este vapor ¢ gerado pela caldeira de recuperagao.

A tecnologia da gaseificacdo da biomassa possibilitou um aumento na geracdo de eletricidade em todos os casos
estudados. Entretanto, os casos que envolvem a gaseificagdo da biomassa sélida (palha e bagago) sdo os que apresentam
os menores custos médios de geragdo de eletricidade, principalmente nos casos com gaseificagdo do bagago, os quais
apresentam também as maiores quantidades de eletricidade produzida.
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Abstract: This work analyses, from the thermoeconomic point of view, the performance of different configurations of a
cogeneration plant of a sugarcane mill located in the region west of Sdo Paulo State, through the integration of
systems for gasification of straw, bagasse and vinasse. Firstly a study of the use of the straw for energy production
accomplished, through gasification to produce synthesis gas to be utilized as fuel in a gas turbine. Then it is studied the
use of vinasse, that is generated in great amount as a by-product of alcohol production, for biogas generation through
a biodigestion process, which can be used in a gas turbine to produce electric power. Finally, it is studied the
integration of a system for gasification of sugarcane bagasse, in order to know the advantages of this process. Thus,
are presented a comparative analysis of six cases, with the first base case in which is considered a conventional
thermal power plant of a sugar-alcohol factory, and other cases considering the gasification of straw, vinasse and
bagasse, separately, and involving the integration of these systems, considering the gasification of straw and vinasse in
a case and, finally, the gasification of all biomass. The results show that the gasification of biomass provides a
significant increase in electric power generation of the plant in some cases, with consequent feasibility for deployment.

Keywords: Sugar-Alcohol Factory, Cogeneration, Gasification, Thermoeconomy.




<<
  /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
  ]
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


