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Gliederung @

e Einleitung - wie funktionieren Raumluftreiniger

e Normgerechte Prifung von Raumluftreinigern

e Elektretfilter fir Raumluftreiniger

e Kulnstliche Alterung der Filter

e Bestimmung der Effizienz in einem Bliroraum

e Vergleich der Ergebnisse aus Labor und Blroraum

e Zusammenfassung
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Prinzip der Raumluftreiniger iuta

Aktivkohle Partikelfilter
(optional) (z.B. HEPA)
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http://www.hepa-luftreiniger.de




Weltweite PM, ; Konzentrationen -‘um)
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Not applicable

http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/who-92-prozent-aller-menschen-leiden-unter-dreckluft-a-1114135.html
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Raumluftreiniger in China
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Free sample! mini usb air purifier china

Discount  Free Inspection

FOB Reference Price: Get L atest Price

Place order now to receive up to US $200 off!

Learn more >
Promotion ends in (1) 7d : 16h : 21m : 05s 3656 left

September

USS4-6 - 54 Piece/Pieces

Supply Ability. 3000 Piece/Pieces per Day

Port: shenzhen

C Add to Wishlist

mini usb toilet air purifier

FOBE Reference Price: Get Latest Price

J

liscount  Free Inspection

Place order now to receive up to US $200 offl

September Learn more

Promotion ends in (1) 7d : 16h : 22m : 158 3655 left

==24
US $14.90

Supply Ability 3000 Piece/Pieces per Day

Port: SHENZHEN

Start Order Q7 Add to Wishlist




Raumluftreiniger in China iuta

C€ £ (B &3 @ @o ©) @ & -
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* Preise fur Raumluftreiniger zwischen 100 € und 2.500 €

il

e 2014: Verkauf von 5.1 Millionen Raumluftreinigern in
China (47% Steigerung gegentiber 2013)

* Durchschnittlicher Preis in China: ca. Rmb 2.000 (€ 290)

e Jahresumsatz 2015 in China: ca. Rmb 11 Milliarden
(€ 1.6 Milliarden)

Daten aus Financial Times (online), 20. November 2015
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Prifung von Raumluftreinigern nach chinesischer Norm @

CADR-Testkammer (30m3)

Abluft

Raumluft-
reiniger

Probenahme
Mess-

technik

Dosierung

Norm: GB/T 18801-2015
Bild: Schumacher et al., Chem. Sci. Technol. (eingereicht)
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Test gemall GB/T 18801-2015
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Test gemald GB/T 18801-2015 @

Partikel
0.03 -0.56 pm:
TSI FMPS

Partikel
>0.3 um:
Palas Welas

Gase

PTR-MS, FID | 4 I
oder Aero Laser g —_ magi | WS
AL4021 &
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Grollenverteilung des Testaerosols i"um)
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Schumacher et al., Chem. Sci. Technol. (eingereicht)
T
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CADR fur unterschiedliche Filter

Relative Anzahlkonzentration

100 E10 E11 E12 H13 H14
: 1 (%] 85 95 99.5 99.95 | 99.995
Ap [Pa] 102 122 215 250 300
t100 81:16 | 72:43 | 69:25 | 69:11 69:08
[mm:ss]
10 NN
; 30 m3 Raum
Volumenstrom: 120 m3h
102 4| & —E10 — E11
] —F E12 —H13
—H14
|
0 2000 4000 6000 O
Zeit (s) —=
C(t)=C,-e 7
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Bestimmung der Clean Air Delivery Rate

Partikel: =

Formaldehyd: ©

Relative Konzentration

107

naturliche Abklingkurve @
naturliche Abklingkurve  ©

Gerat 1
Gerat 1

A Gerat2
A Gerat 2

B

g

3 A ]
: e ]
] [ 2N i
1 ‘ CADR Gerat 1 Gerat 2 -
. (m¥h) _
0 Partikel 455 413
Formaldehyd 54 240

13



Der Preis der Ungeduld @

E10 > H14
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Raumluftreiniger Kennlinie

A E10 E1ll E12 H13 H14

n [%] 85 95 99.5 99.95 99.995
Ap [Pa] 102 122 215 250 300

) RLR mit Filter 1

§ Niedrigere Effizienz

| -

j>: CADR = Qaircleaner 7] filter

>

= Lifterkennlinie

Volumenstrom Q
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Einfache Losung fir das Dilemma @

Elektretfilter

e Verwendung elektrisch geladener
Fasern zur Erhéhung der Effizienz

.e 11 I 1
e Zus. Krafte: Coulombkraft und 10 10 % 1P pm 10
Dielektrophorese Q=06x10.0C/m
q:=16x107°C
e Keine Erhéhung des Dp =S
Druckverlusts durch Faserladung Vg = 2¢m/s

Lathrache und Fissan (1987): Filtr. Separ. 9/10 1987: 418-422
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Ist die Losung wirklich so einfach? @

0.3

0.15

[

01 - Electrical
efficiency

Collection Efficiency (-)

Mechanical

0.05 + efficiency

Sae-lim et al., J. Aerosol Sci. 37: 228-240, 2006

0

0 2 4 6 8 10 12 14

. . Dust Load !I.;g:,..l"mi"]-
Drangende Fragen flir Raumluftreiniger

* Wie stark nimmt die Effizienz mit der Zeit ab?
* Wie stark steigt derweil die mechanische Effizienz?

e \Welchen Effekt hat das auf die CADR?
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Klnstliche Filteralterung iuln)

/ IUTA-Methode \ / GB/T 18801-2015 \

12 Zigaretten 50 Zigaretten

25 m3 Raum 3 m3 Kammer

Wiederholung, wenn
Konzentration < 35 pg/m?

Wiederholung nach 1 h
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Einfluss der Filteralterung mit Zigaretten (IUTA Methode@

I [ I I I I I
220 E —e—Filter 1 —e—Filter 2 Filter 3 O
200 I—\ |
160 T4
= . .
% 140 \ﬂ\ \\
@ 120 —
=) - i
<T ™, L N~
I 100 \\ R\\
80
e CADR auf
60
'--.._____.. o)
— ca. 20%
20 B ,
reduziert
20
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Number of cigarettes

D. Spiegelhoff, Masterarbeit Universitdit Duisburg-Essen, 2016
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Einfluss der Filteralterung auf grélRenabhdngige CADR @

—O—new O 48cig. 4 96cig.— % 192cig. 384 cig.

250 l
- 0 '
200 e
ey ===
@ 100 % i/% [ [+ 7
0 1 iL l l | %
© 5 s SRR )
[ — I f
0 h

100
Particle Diameter dp [nm]

Daten aus: D. Spiegelhoff, Masterarbeit Universitdit Duisburg-Essen, 2016
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Einfluss der Filteralterung auf grg
Geringere Abnahme fiir sehr kleine

—0—new O 48cig. —4&— 96| Partikel
nEN * Hohe mechanische Effizienz
Starkere Abnahme fiir groRe » Geringe elektrische Effizienz, Grund:
Partikel | niedrige Ladungswahrscheinlichkeit der
* Geringe mechanische L Partikel
Effizienz / N
* Hohe elektrische Effizienz (zu z </% i/i
Beginn) ! j/i -
L, i/jlk
s W)
<C = s
@) 5 1
>0 — ——
0 — —
100

Particle Diameter dp [nm]

Daten aus: D. Spiegelhoff, Masterarbeit Universitdit Duisburg-Essen, 2016
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Einfluss der Alterungsmethode iuta

250 1 Wesentlich schnellere Alterung mit
normgerechter Methode
] Praxisrelevanz?
200
= 150 -
£ ]
o i
< 100
U -
50 -
1 =M=07Zig.(12x) =—e=48Z7Zig.(12x) =4=967Zig.(12x)
|l =B=02Zig.(48x) =—€=48Zig. (48x) d_s-96 Zig. (48x)
O I I I I I I I LI | I I I I I I
0.01 0.1 1

Partikeldurchmesser [um]

Schumacher et al., Chem. Sci. Technol. (eingereicht)
I
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Ist die CADR auf reale Rdume ubertragbar? @

Volume: ca. 70m3

Shelf

1
>

| (-3\&\0(\
I °
1
I Instrument 2
‘ _ Desk 1
1 =

w ™
| g AU")
! )
1 '8 ()
i = Desk 2

Instrument 3

Window

N
Qoé\‘\

et
P

\\\\\\

Instrument 1

' Shelf

Klpper et al., Aerosol Air Qual. Res. (in Vorbereitung)

Christof Asbach
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Ist die CADR auf reale Raume Ubertragbar?

Volume: ca. 70m?3

l Shelf
MiniDiSC/DiSCmini |
Misst u.a. die lungendeponierbare | | —— i .
. . — Desk 1 : oor
Oberflachenkonzentration (LDSA) T 0 ’
3 1 ;é Desk 2 = ,/lil_
L] m | NS
Window , -"nsrmm:nt4 &> mstrument
- %%% Q& | [

Partector

Misst LDSA Raumluftreiniger
Konzentration

* Messung mit neuem und

* Clean Air Delivery Rate 220 m¥h
* An drei Stellen positioniert

gealtertem (IPA behandelt) Filter

Klpper et al., Aerosol Air Qual. Res. (in Vorbereitung)
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Filteralterung mit Isopropanol (IPA)

250

200

150

100

CADR [m3h?]

50

"+ —m—vor 384 Zigaretten

===vor IPA-Behandlung
=@-nach 384 Zigaretten

. =B=nach IPA-Behandlung

0.01

0.1 1

Partikeldurchmesser [um]
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CADR fur unterschiedliche Metriken (Normtest) @

I acc. to standard (number >0.3 um)
B based on total number concentrations
[ 1 based on LDSA concentraion

40 m3/h nach
Alterung mit 386
Zigaretten

CADR [m?/h]
3

50-

new |IPA aged

Klpper et al., Aerosol Air Qual. Res. (in Vorbereitung)
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CADR in Buro ivta
7 )

o |nstrument 1 o |Instrument 2 Q
A |nstrument 3 *  Instrument 4 : 4 pesi1

Relative LDSA Concentraition

0O 20 40 60 8 100 120 140
Time [min]

Klpper et al., Aerosol Air Qual. Res. (in Vorbereitung)
T
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CADR in Buro @

[ ]acc. to standard
B Position 1
B Position 2
I Position 3

—

o)

o
|

CADR [m?/h]
3
o

A
o
|

new IPA aged

*beeinflusst durch starke Streuung der Ergebnisse zu Beginn
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Zusammenfassung i'um)

e Prifung von Raumluftreinigern: CADR fir Zigarettenrauch
e Raumluftreiniger verwenden vielfach Elektretfilter

e /weiverschiedene Alterungsmethoden untersucht: Normgerechte
Alterung (50 Zig. in 3 m?) fihrt zu erheblich schnellerer Alterung

e Abnahme der CADR weniger ausgepragt fur UFP als fur grofRere
Partikel

e Raumlich gleichmaliige Abnahme der Partikelkonzentration in
realem 70 m? Bliroraum (gute Durchmischung)

e Nur geringe Abhangigkeit der Raumluftreinigereffizienz von
Positionierung

e Reale CADR etwas geringer als nominelle, ggf. durch
Partikelquellen im Raum

I
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Einladung

Zum

9. Filtrationstag

Forschung fiir die Praxis

Wit Unterstitzung

lllllll

ivta )
9. IUTA Filtrationstag

Am 9. November 2017 im IUTA in Duisburg

Eintagiges Symposium rund um das Thema
Filtration

Ca. 150 Teilnehmer aus Forschung und
Industrie

Weitere Informationen und Anmeldung
unter www.iuta.de




	Foliennummer 1
	Gliederung
	Foliennummer 3
	Weltweite PM2,5 Konzentrationen
	Raumluftreiniger in China
	Foliennummer 6
	Raumluftreiniger in China
	Foliennummer 8
	Test gemäß GB/T 18801-2015
	Test gemäß GB/T 18801-2015
	Größenverteilung des Testaerosols
	CADR für unterschiedliche Filter
	Bestimmung der Clean Air Delivery Rate
	Der Preis der Ungeduld
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31


<<

  /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



