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SaZetak: U radu se navode specifi¢nosti pri zavarivanju i toplinskom tretmanu ¢elika s 9 % Cr.
Pojava kraterskih pukotina moZe se smatrati karakteristicnom za ovaj proces. Dopunskim
vjezbama kvalificirani zavarivaci trebaju ovladati posebnom tehnikom rada. Navodi se primjer
zavarivanja i prac¢enja procesa izrade segmenta cijevnih sistema — "harfi", HRSG (high recovery
steam generator) kotla u smislu sljedivosti.

Abstract: The paper presents the specifics of the welding and heat treatment of steel with 9 %
Cr. The appearance of crater cracks can be considered as characteristic of this process. With
additional exercises skilled welders have to learn the special techniques. Traceability and
monitoring of welding process and production of segment of pipe system — "harp" of HRSG
boiler are given.

") P TEP, Dr. Mile Budaka 1, Slavonski Brod, Hrvatska

259-269 259



The 6t International scientific-professional conference SBW 2011 1955
MODERN TECHNOLOGIES AND PROCESSES IN PRODUCTION OF PRESSURE "
EQUIPMENT, WELDED METAL CONSTRUCTIONS AND PRODUCTS "

Slavonski Brod, 26 — 28 October, 2011

1. OPCENITO O HRSG KOTLOVIMA

bb TEP je u zadnjem kvartalu 2010. i prvom kvartalu 2011. godine proizveo dio HRSG
(Heat recovery steam generator) kotla koji je dio CCTG (Combined cycle turbine gas and steam
power plant — Kombinacija plinske i parne elektrane). CCTG cCe biti instalirana u Republici
Austriji, mjesto Mellach. Kapacitet CCTG Mellach je 5000 GWh godi$nje elektri¢ne energije i
800 GWh energije koja ¢e se koristiti za grijanje. CCTG ¢e koristiti prirodni plin koji je
najmanje Stetan za okolinu. Koeficijent pretvorbe energije je 58,8 % Sto je najvedi stupanj
iskoriStenja energije za takvu vrstu elektrana. Taj postotak ne ukljucuje energiju proizvedenu za
grijanje, Ciji je stupanj iskoriStenja 72,9 %.

HRSG kotao koristi otpadne produkte izgaranja, tj. dimne plinove koji su prosli plinsku
turbinu za zagrijavanje pare, koja se onda upotrebljava za proizvodnju elektri¢ne energije i za
grijanje.

HRSG se sastoji od 6 Modula. U DD TEP su proizvedeni 1, 2, 4 i dio 6 modula. Svaki
modul sastojao se od tri pod modula — lijevi, desni i centralni. Modul 1 je interesantan jer je
izraden od martenzitnih X10CrMoVNb9-1 (P91) i bainitnih celika koji su specificni s aspekta
zavarljivosti i obradljivosti. Modul 1 (slika 1.1) se sastoji od 4 mini modula (IPRH1, HPSH2,
IPRH2, HPSH3). Svaki mini modul ima lijevi, srednji i desni dio, tako da je ukupni broj
dijelova 12.

2. PRIPREMA ZA IZRADU HRSG

Prije pocetka izrade DD TEP je poduzeo sljedece aktivnosti:

- pripremio svu tehnolosku dokumentaciju i radne instrukcije za izradu te iste uskladio sa
zahtjevima kupca,

- kvalificirao 9 postupaka zavarivanja,

- definirao potrebe za toplinskom obradom, unajmio potrebnu opremu za toplinsku obradu, te
provjerio istu,

- definirao radni prostor izrade,

- provjerio vjestinu zavarivaca na probnim uzorcima (skill test).

Proces pripreme trajao je 20 dana.
3. REDOSLIJED IZRADE HARFI OD P91 OSNOVNOG MATERIJALA

Osnovni materijal i dio strojno obradenog osnovnog materijala isporucen je iz tvrtke
Greens, Kina, tako da se redoslijed izrade harfi od X10CrMoVNDb9-1 (P91) materijala sastojao
od:

- ulazne kontrole isporucenih dijelova, neobradenih osnovnih materijala, obradenih i
zavarenih dijelova,

- pregleda i kontrole obradenih i zavarenih dijelova, te odbacivanja neprihvatljivih,

- strojne obrade ostalih dijelova prema crtezu,

- zavarivanja spojeva prikljucaka i nosivih limova odnosno zavjesenja na komore,

- toplinske obrade za popustanje napetosti nakon zavarivanja komora u peci,

- zavarivanja suceljenih spojeva pripadajucih priklju¢aka od komora sa orebrenim cijevima,

- 100 % RT (radiografsko ispitivanje), tehnolosko ispitivanje suceljenih spojeva,

- popravaka i RT popravljenih spojeva,

- lokalne toplinske obrade za popustanje napetosti zavarenih suceljenih spojeva prikljucci —
orebrene cijevi,

- 10 % RT suceljenih spojeva nakon toplinske obrade,
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- zavarivanja danaca na komore,

- lokalne toplinske obrade za popustanje napetosti nakon zavarivanja spojeva danca-komore,
- suceljenog zavarivanja spojnih cijevi izmedu komora,

- lokalne toplinske obrada zavara spojnih cijevi.
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Slika 1.1: Sastavni dijelovi Modula 1, projekt Mellach
4. Predgrijavanje
a) Spojevi komora — prikljuéci
Predgrijavanje komora prije zavarivanja prikljuc¢aka izvodilo se na nacin da se unutar
komore (©114,3 mm) postave elektrootporna grijaca tijela namotana na Stap. Temperatura se

kontrolira termoparovima na tri mjesta na komori (priblizno jednak razmak izmedu
termoparova, sredina i krajevi komore). Prikljucci su se predgrijavali u malim pec¢ima. Ukoliko
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je temperatura predgrijavanja nakon pripajanja pala ispod minimalne temperature predgrijavanja
prikljucak se dogrijavao plinskim plamenom kako bi se temperatura podigla iznad minimalne
propisane.

b) Suceljeni spojevi prikljucci — cijevi harfe

Predgrijavanje suceljenih spojeva na cijevima P91 (X10CrMoVNDb9-1, promjera 38 mm
izvodeno je elektrootpornom i induktivnhom metodom, zavisno o raspolozivim kapacitetima.
Temperatura predgrijavanja svakog spoja se kontrolirala termoparom. Elektrootporni grijaci su
se postavljali kao S$to je prikazano na slici 4.1, dok se induktivnom metodom predgrijavalo tek
nekoliko spojeva odjednom zbog brzeg vremena zagrijavanja. Tada su se isti grijaci prebacivali
na druge cijevi.

¢) Suceljeni spojevi danca - komore

Suceljeni spojevi danca s komorom predgrijavani su induktivnom metodom. Takvim
nacinom predgrijavanja temperatura se brzo i ravnomjerno postize kroz cijelu debljinu stijenke,
a grijai se mogu postaviti na takav nacin da ostaju postavljeni za vrijeme zavarivanja.
Temperatura se regulirala automatski te nije postojala opasnost da se spoj ohladi ispod
minimalne temperature predgrijavanja.

i

Slika 4.1: Predgrijavanje elektootpornom metodom suceljenih spojeva prikljuc¢ak — cijev harfi

d) Suceljeni spojevi spojnih cijevi

Suceljeni spojevi spojnih cijevi predgrijavani su induktivnom i elektrootpornom metodom.
Prednost je imala induktivna metoda zbog kraceg pripremnog vremena kao i zbog brzeg
postizanja zeljene temperature. Ukoliko se radilo o predgrijavanju elektrootpornim grija¢ima to
se izvodilo grija¢ima smjeStenim u kasetama koje su se koristile i za odzarivanje, slika 6.2.
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Svaki spoj se kontolirao termoparom te je proces voden automatski u oba sluc¢aja.
5. ZAVARIVANJE
5.1 Opéenito o celiku P91 [1]

P91 celik ima martenzitnu mikrostrukturu i poceo se koristiti u proizvodnji kotlova 80ih
godina proslog stolje¢a. Primjenjuje se za radne temperature od 550 do 650 °C. Odlikuje se
ve¢om vremenskom ¢vrstocom u odnosu na materijale T22 i X20, tako da ima 60 % manju
masu u odnosu na T22 (10CrMo9-10) za iste radne rezime [1]. Takoder P91 ima i vecu
korozijsku postojanost od bainitnih &elika. Sto se ti¢e otpornosti na toplinski zamor superiorniji
je 1 od austenitnih Celika. Prijenos topline i koeficijent istezanja Celika P91 povoljniji su u
odnosu na austenitne celike, a koji su i skuplji.

Osnovni mehanizmi o¢vrséenja P91 Celika su:

- sama martenzina mikrostruktura, postize se legiranjem Cr i Mo,
- precipitacijsko o¢vrséenje karbidima Cr;C;, Mo,C ,V4C5 NbC,
- ocvrscenje dislokacijama, veca gustoca dislokacija u odnosu na bainitne celike.

5.2 Zavarljivost Celika P91

Celik P91 spada u tesko zavarljive Celike. Medutim, danas se uspje$no zavaruje uz

postovanje bitnih varijabli kao §to su temperatura predgrijavanja i unos topline.
Kako je vec¢ receno operativna zavarljivost ¢elika P91 losa je zbog:

- sklonosti oksidaciji metala zavara, posebno korijenog zavara, a Sto uzrokuje lo§ oblik
korijena zavara i greske vezivanja,

- pojave kraterskih pukotina,

- pojave hladnih pukotina zbog nedovoljnog predgrijavanja i neodgovarajuceg rukovanja
dodatnim materijalom,

- naruSavanja mehanickih svojstava zavarenog spoja, posebno radnje loma, nastalih zbog
odstupanja od zadanih vrijednosti unosa topline.

5.3 Specifi¢nosti zavarivanja ¢elika P91 u PD TEP-u

Kod izrade harfi od materijala P91, postojala su Cetiri tipi¢na spoja koja su se zavarivala, a
to su:
- spojevi prikljucci — komore, dimenzija:
- prikljucci: @38x7,1/0344,5 x 3,6 mm,
- komore: @114,3 x 12,5/14,2/17,5 mm,
- suceljeni spojevi izmedu prikljucaka komora i orebrenih cijevi, dimenzija ©@38x4, @38x5,
44,5 x 3,4 mm,
- suceljeni spojevi danaca sa komorama, dimenzija @¥114,3 x 12,5/14,2/17,5 mm,
- suceljeni spojevi izmedu spojnih cijevi komora 88,9 x 8/10/12,5/14,2/17,5 mm.

Zavarivanje gore navedenih spojeva se izvodilo TIG i kombinacijom TIG + REL procesa
zavarivanja. Toplinski ciklus zavarivanja i PWHT izvodio se prema dijagramu prikazanom na
slici 5.1. Zavarivanje je izvodeno prema toc¢no definiranom redoslijedu tako da se zavarivao
svaki Cetvrti spoj, kako bi se smanjile deformacije pojedinih komponenti, komora ili harfi.

Da bi se izbjegla oksidacija korijena zavara koristen je argon kao zastitni korijeni plin koji
se pomocu naprava za formiranje dovodio na mjesto zavarivanja korijenog prolaza. Brtveni
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diskovi naprava za zaStitu korijena otporni su na temperature do 300 °C. Takoder, vrlo bitno je
da se plin jednoliko rasprSuje tokom zavarivanja, kako bi se osigurala ravnomjerna zaStita
korijena zavara, posebno kod zavarivanja prikljucaka sa komorama gdje je koriSten samo jedan
brtveni disk. Protok zastitnog plina kod zavarivanja korijenog zavara iznosio je od 6 do 12
I/min. Cisto¢a argona je 99,999 %. Na slici 5.2 moZe se vidjeti greska oksidacije korijena
zavara, zbog nedovoljne zastite korijena zavara. Slika 5.3 prikazuje gresku vezivanja u korijenu
zavara i gresku oblika zavara prikljucak-komora, nastalih zbog neprimjerene tehnike rada

zavarivata 1 nedovoljne zaStite korijena zavara. Greske su otkrivene tokom endoskopske
kontrole.
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Slika 5.1: Toplinski ciklus zavarivanja celika P91 [2]

Slika 5.2: Oksidacija korijena zavara, spoj prikljucak-komora,
materijal P91, projekt Mellach
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Slika 5.3: Greska vezivanja u korijenu zavara, spoj prikljuc¢ak komora,
materijal P91, projekt Mellach

Kraterske pukotine pojavljuju se naj¢eS¢e kod nepravilne tehnike rada zavarivaca i
neodgovarajucih parametara zavarivanja, slika 5.4. Da bi se izbjegle ovakve greske potrebno je
osigurati da nema brzog i naglog gaSenja luka, posebno kod zavarivanja korijenog zavara TIG
postupkom. Takoder potrebno je zavarivati sa manjim jakostima struja, slika 5.5. GaSenje luka
kod TIG procesa treba biti najmanje 7 sekundi, kako bi se izbjegla velika naprezanja i
mogucénost pojave pukotina u korijenom prolazu. Takoder kod REL zavarivanja moguca je
pojava kraterskih pukotina koje je potrebno izbrusiti prije nastavljanja zavarivanja. One najvise
ovise o kvaliteti dodatnog materijala, pravilnom rukovanju dodatnim materijalom, odnosno
rezimima susenja i drzanja dodatnog materijala, te tehnici rada zavarivaca. Prilikom zavarivanja
treba osigurati zastitu korijena zavara bar 2 do 3 prolaza nakon zavarivanja korijena zavara i
sprijeCiti propaljivanje korijenog prolaza Sto uzrokuje greske oblika zavara i moguce
pojavljivanje pukotina na propaljenim mjestima u korijenu zavara.

Slika 5.4. Pukotine u zavr$nom krateru korijena zavara, spoj
prikljucak-komora, materijal P91, projekt Mellach
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Vrijednosti radnje loma celika P91 i1 zavarenog spoja prema EN 10216-2 trebaju biti
minimalno 40 J. Da bi se te vrijednosti dostigle, bilo je potrebno osigurati sljedece:

* zavarivanje u §to tanjim prolazima, s maks. debljinom prolaza 2,5 mm, slika 5.5,

* pridrzavanje temperature predgrijavanja i meduprolazne temperature, maks. 300 °C,

* kontrolirani unos topline, slijediti parametre iz WPS-a, I(A), U(V), v (cm/min.), Sirinu
prolaza,

* brusenje nakon svakog sloja, posebno u prinudnim polozajima, npr. 5G (PF) kako bi se
uklonio viSak depozita pojedinog sloja i na taj nacin omogucilo popustanja istog od
sljedeceg prolaza,

* $to vecu primjenu TIG procesa kako bi se postigla najveca radnja loma zbog toga jer se TIG
procesom dobije najmanji sadrzaja kisika u metalu zavara <100 ppm O,

* provodenje toplinske obrade nakon zavarivanja u podrucju 760+0/-10 °C od 2 do 4 sata
ovisno o procesu zavarivanja i debljini zavarenog spoja.

Projakat: Mellach 26.0187 — Modul 1
Criez: P0-8201-17026 (HPSH3)
Materijal: P91

Dimenzije ©38x7,1 mm

Process: TIG

Maksimalne struje i poloZaji zavarivanja:
1 -95A(PB)

21i22-130A(PB)

3-110A(PF)

4.1i42-160A (PB)

5-160A(PF)

Prva iri prolaza obavezno izvesti TIG
postupkom!

4.2

Slika 5.5: Redoslijed polaganja gusjenica sa definiranim parametrima zavarivanja,
spoj priklju¢ak-komora

6. PWHT [3]

Visokolegirani martenzitni ¢elik P91 (X10CrMoVNDb9-1) prema EN, kao i ASME,
standardima nakon zavarivanja zahtjeva toplinsku obradu zbog popustanja zaostalih naprezanja
bez iznimke. Za materijal kvalitete 10CrMo09-10 postoje slucajevi kada se moze odustati od
toplinske obrade, ali veéina spojeva istog materijala se odzarivala. Izbor temperature
odzarivanja ovisi o osnovnom i dodatnom materijalu te o nominalnoj debljini zavara.
Uobicajene temperature za P91 Celike su 760+0/~10 °C, slika 5.1, a za 10CrMo09-10 700420 °C.
Ukoliko se radi o kombinaciji navedenih materijala temperatura se kre¢e od 710760 °C ovisno
0 odabranom dodatnom materijalu.

Bitno je napomenuti da se celik P91 nakon zavarivanja, a prije toplinske obrade, mora
ohladiti na temperaturu ispod 100 °C i na toj temperaturi biti minimalno 2 sata, kako bi se
osiguralo da se sva austenitna mikrostruktura pretvori u martenzitnu.
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Sva oprema koje se koristi u procesu toplinske obrade podvrgava se redovitom umjeravanju
kao npr. pisaci temperature, peci i termoparovi.

a) komora nakon zavarivanja prikljucaka

Nakon zavarivanja prikljucaka na komoru ista se odzarivala u pe¢ima za odzarivanje.
Unutrasnje dimenzije pe¢i su 10900 x 2500 x 2500 mm u koju se postavljalo 6+~10 komora u
pripremljena postolja. Pe¢ se zagrijavala elektrootpornom metodom, a pokrecu je dva 100 kW
izvora. Termoparovi su se rasporedivali ovisno o broju komora, a na komori mora biti
minimalno jedan termopar. Taj termopar se postavlja uz zavar najvece debljine.

Slika 6.1: Odzarivanje komora nakon zavarivanja priklju¢aka u peci
b) suceljeni spojevi prikljucci — cijevi harfe

Nakon odzarivanja spojeva priklju¢aka i komore, komora odlazi na saCmarenje Cime se
ujedno priprema za zavarivanje spojeva prikljucka i orebrene cijevi harfe. Nakon zavarivanja
iste je potrebno odzariti. Za suceljene zavare konstruirana je posebna montazna mini pe¢ koja je
obuhvacala 15 zavara. U njoj su postavljeni elektrootporni grijaci, te su po tri takve peci
postavljane na suceljene zavare i na taj na¢in su odZarivani. Takoder, moguce je odzarivanje s
elektrootpornim grija¢ima kao na slici 4.1 uz dodatno postavljanje izolacije.

¢) suceljeni spojevi danca — komore

Suceljeni spojevi izmedu danca i komore odZzarivani su iskljucivo elektrootpornom
metodom te postavljanjem elektrootpornog grijaa na zavar. Preko grijaca se postavljala
izolacija, a minimalna S$irina grijaca i izolacije sa svake strane zavara odredena je standardnom
kod lokalnog odzarivanja.

d) suceljeni spojevi spojnih cijevi

Suceljeni spojevi spojnih cijevi odzarivani su isklju¢ivo kasetama u kojima se nalazi
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keramicki elektorootporni grijac s izolacijom. Na svaki zavareni spoj postavljena je jedna kaseta
koju kontolira jedan termopar po cijevi. Primjer takvog odzarivanja vidi se na slici 6.2.

Slika 6.2: Odzarivanje elektootpornom metodom
suceljenih spojeva spojnih cijevi

7. SLJEDIVOST IZRADE I ZAPISI KVALITETE

Pri proizvodnji kotlovskih postrojenja izuzetno je bitno osigurati sljedivost. Sljedivost se
moze definirati kao alat za postizanje brojnih Zeljenih ciljeva, a naglasak je na kvaliteti.
Sljedivost je bitna zbog eventualne analize i pronalaZzenja rijeSenja u trenutku kada se pojavljuju
greske, bile one u procesu, materijalu ili negdje dalje. Zavari kao jedan od najdelikatnijih
dijelova kotlovskog postrojenja trebaju biti izvedeni pouzdano, a sljedivost kao alat povecava
istu.

Neovisno o velic¢ini kotlovskog postrojenja u PP TEP provodi se oznacavanje svih
zavarenih spojeva. Svaki spoj u postrojenju moze se identificarati jedinstvenom oznakom, a uz
njega stoji oznaka ziga zavarivaca, kako na proizvodu tako i u prate¢oj tehnoloskoj
dokumentaciji ili zapisima kvalitete. U dokumentaciji, osim Ziga zavarivaca, jasno su vidljivi
procesi koji su koristeni pri izradi zavarenog spoja, a posebna pozornost se posvecuje samom
procesu zavarivanja te toplinskoj obradi. Takav nacin pracenja omogucuje detaljan uvid kroz
sve tehnoloske procese koje je zavareni spoj prosao prilikom proizvodnje te, ukoliko dode do
odstupanja od minimalnih zahtjeva kvalitete, vrlo je lako pronaci mjesta odstupanja koja su
uzrokovala isto.

8. ZAKLJUCAK

Zavarivanju Celika P91 i ostalih modernih martenzitnih i baintnih ¢elika uvijek treba pristupiti
sa posebnom paznjom od aktivnosti ugovaranja do zavarivanja i na kraju toplinske obrade u
proizvodnji. Mnogi faktori mogu utjecati na kvalitetu zavarenog spoja: od dizajna konstrukcije,
polozaja, pristupnosti i mjesta zavarivanja, do vremena izrade, odnosno roka isporuke
konstrukcije. U svakom slucaju zavarivanje i toplinsku obradu celika P91 treba provoditi s:

- primjenom provjerene tehnologije zavarivanja,
- kvalificiranim postupcima zavarivanja,
- odobrenim tehnoloskim uputama od kupca ili NoBo (Notified Body),
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osposobljenim zavarivackim kadrom u radionici (EWT, EWP ili EWS), kako bi se osigurala

ispravna interpretacija i primjena tehnoloskih dokumenata zavarivanja u radionici, sljedivost

procesa izrade, zavarivanja i ispitivanja,

- kvalificiranim i dodatno osposobljenim zavarivacima,

- svakodnevnom analizom rada zavarivaca,

- dodatnim materijalom certificiranim od NoBo i isporucenim sa dokumentom 3.1, prema
EN10204,

- obucenim i iskusnim operaterima toplinske obrade,

- provjerenom opremom za zavarivanje i toplinsku obradu,

- rokovima izrade koji omoguéuju dovoljno vremena za izvrSenje svih aktivnosti izrade i

"kontrole", te analize tih aktivnosti i primjene korektivnih akcija po potrebi.

9. LITERATURA

[1] Welding filler metals for power plant engineering, Phoenix Union Thermanit, Boehler
Group, Book 2008.

[2] The P91 book, Vallourec Industry, 1992, France.

[3] Marseni¢, T.; Zovko M. ADS 06.000.104, Bb TEP, 2011, Slavonski Brod.

T. Marseni¢, B. Despotovi¢, M. Zovko: Specifi¢nosti pri zavarivanju i toplinskom tretmanu celika P 91 269




<<
  /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




