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Abstract 
The objective of this study was effect of chopping and size distribution of sugarcane leaves for shredding 

and biomass pelleting. The tests were carried out only on the chopper unit of the chopping and pelleting 
prototype.  Khon Kaen 3 sugarcane leaves varieties was used. Three chopping speeds of 380, 630 and 880 rpm, 
three levels of leaf moisture content of 19.74, 30.97 and 50.12 %(wet basis) using 4-blade cutter-head were 
studied. The test results indicated that the chopping capacity, percent weight of chopped leaves was decreased 
with decreases in moisture content and increase in of chopper speed. The length of chopped leaves was similar 
with increase in moisture content. The chopping speed affects the size distribution of the sugarcane leaf. The 
chopping speed of 880 rpm and moisture content of 19.74 %(wet basis) were found to give percent weight of 
chopped leaves of 98.53 % and average length of chopped leaves of 13.85 mm. This is the information for the 
design and development of chopper and shredder sugarcane leaves for the production of pellets biomass.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อทดลองศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของชิ้นใบออย เพื่อนําไป       
ตียอย และอัดเปนเช้ือเพลิง โดยทําการทดสอบเฉพาะในสวนของชุดสับของเคร่ืองสับยอยพรอมอัดเม็ดตนแบบ ใบออยที่ใช
ทดสอบพันธุขอนแกน3 ปจจัยที่ใชศึกษาความเร็วใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 380 630 และ 880 รอบตอนาที ความช้ืนใบออย          
3 ระดับ คือ 19.74 30.97 และ 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จํานวนใบมีด 4 ใบมีด ผลการทดสอบพบวา ความสามารถใน
การสับ เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับมีแนวโนมลดลง เม่ือความชื้นลดลง และความเร็วใบมีดสับเพิ่มขึ้น ความยาวใบออย
หลังสับมีคาเคียงกัน เม่ือความช้ืนเพิ่มขึ้น ความเร็วใบมีดสับมีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย  ที่ความเร็วใบมีดสับ   
880 รอบตอนาที  ความช้ืน 19.74 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีเปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ 98.53 % ความยาวใบออย
หลังสับเฉลี่ย 13.85 มิลลิเมตร ซึ่งขอมูลนี้จะนําไปใชในการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองสับและตียอยใบออยสําหรับผลิตเปน
เช้ือเพลิงอัดเม็ดตอไป 
คําสําคัญ: ใบออย, การสับ ,ชีวมวลอัดเม็ด 

 
คํานํา 

ประเทศไทยมีการใชพลังงานทดแทน 11,051 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ เพิ่มจากปกอนรอยละ 9.7 สงผลใหมีการลด
การนําเขาพลังงานคิดเปนมูลคา 118,292.13 ลานบาท โดยพบวามีการใชในรูปความรอนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 65.0 ของ
การใชพลังงานท้ังหมด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2559) และยังมีการผลิตและสงออกในรูปของชีวมวล
อดัเม็ดไปยังตางประเทศ ประมาณ 2 ลานตันตอป (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค, 2558) ทําใหตองการวัตถุดิบเพื่อ
นํามาผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดเพื่อใหเพียงพอตอการใชภายในประเทศและการสงออก ซึ่งวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
ของประเทศมีศักยภาพท่ีสามารถนํามาผลิตได  จากการสํารวจพบวา ปริมาณใบออยที่ตัดทิ้งไวในไรมีประมาณ 17.0 ลานตัน 
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จากพื้นที่เพาะปลูกออยประมาณ 10 ลานไร ผลผลิต 100 ลานตัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2559) 
ขอดีของใบออยอัดเม็ดคือ มีคาความรอนสูง 5744.74 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม ความหนาแนนสูงถึง 853.34 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และคาความแข็ง 799.00 กิโลนิวตันตอตารางเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 –12 มิลลิเมตร ความยาว
ประมาณ 1–3 เซนติเมตร (ชนินทร, 2555) โดยขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงอัดเม็ด ไดแก ขั้นตอนการเก็บรวบรวม การลดขนาด 
การลดความช้ืน การผสม การอัด การระบายความรอน และการบรรจุ (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมยางพารา, 2557) การ
ลดขนาดถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญ เนื่องจาก ถาใบออยมีขนาดที่ไมเหมาะสมก็จะทําใหการอัดเม็ดทําไดยากและมี
ประสิทธิภาพตํ่า เพื่อใหไดขนาดใบออยที่เหมาะสมนั้นมีปจจัยที่สําคัญหลายปจจัย ดังนั้นการสับลดขนาดใบออยเบื้องตน จึง
จาํเปนที่ตองศึกษาเพื่อใหทราบถึงปจจัยตางๆท่ีมีผลตอการสับใบออย เพื่อนําไปเปนขอมูลในการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองสับ
และตียอยใบออยสําหรับผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดเม็ด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ชุดทดสอบ 
เคร่ืองที่ใชในการทดสอบไดนําเครื่องสับยอยพรอมอัดเม็ดตนแบบ (นิรัติศักด์ิ, 2559) มาใชในการทดสอบเฉพาะใน

สวนของชุดสับ ชุดสับประกอบไปดวย ถาดปอนวัสดุทําหนาที่รองรับวัสดุกอนปอนเขาสูหัวสับมีความยาวยาว 100 cm และชอง
ปอนใบออยขนาด 14 x 26.5 cm ลูกกล้ิงปอนวัสดุ ทําหนาที่ดึงใบออยเขาชุดสับมีสองลูกประกบกัน ยาว 22.5 cm มีเสนผาน
ศูนยกลาง 10 cm  หมุนสวนทางกันดวยความเร็วรอบตางกัน หัวสับเปนชุดยึดใบมีดซึ่งสามารถถอดเปล่ียนได มีใบมีดจํานวน 
4 ใบ ที่ติดอยูกับหัวสับทํามุม 10 องศา กับเพลาหัวสับ ขนาดเสนผานศูนยกลางหัวสับเทากับ 16 cm (Figure 1) 
2. วิธีการทดสอบ 

การทดสอบใชใบออยพันธุขอนแกน 3 ซึ่งเปนพันธุออยที่เกษตรกรนิยมปลูกมากในเขตจังหวัดขอนแกน ไดจากการ
เก็บเก่ียวโดยใชแรงงานคนตัด ปจจัยที่ใชในการศึกษา ไดแก ความเร็วใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 380 630 และ 880 รอบตอนาที 
ความชื้นใบออย 3 ระดับ คือ 19.74 30.97 และ 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จํานวนใบมีดสับ 4 ใบมีด และอัตราการปอน
คงที่ 200 กิโลกรัมตอชั่วโมง ตนกําลังของชุดทดสอบเปนรถแทรกเตอรตอกับเพลาอํานวยกําลัง เร่ิมการทดสอบสับใบออยในแต
ละส่ิงทดสอบ (Treatment) ตามลําดับ เก็บตัวอยางใบออยหลังสับ และบันทึกเวลาการทํางาน นําใบออยที่ไดหลังจากการสับ
มาคัดแยกขนาดใบออย ดวยเคร่ืองคัดแยกขนาด วัดขนาดของใบออยที่คางบนตะแกรงแตละขนาดโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร 
นําขอมูลที่ไดมาหาคาช้ีผลดังนี้ ความสามารถในการสับ (กิโลกรัมตอช่ัวโมง) ขนาดความยาวใบออยหลังสับ (มิลลิเมตร) 
เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ และการกระจายของขนาดชิ้นใบออย   

 
ผล 

1.  ความสามารถในการสับ 
ผลการทดสอบการสับใบออย และการกระจายขนาดของช้ินใบออย เพื่อนําไปตียอย และอัดเปนเช้ือเพลิง โดยการหา 

คาความสามารถในการสับไดปรับฐานความช้ืนใหเทากันที่ความช้ืน 10 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (Figure 2) พบวา เม่ือ
ความเร็วใบมีดสับเพิ่มขึ้น 380 ถึง 880 รอบตอนาที ที่ความช้ืนใบออย 19.74 30.97 และ 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก 
ความสามารถในการสับใบออยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย พิจารณาความเร็วใบมีดสับ 380 ถึง 880 รอบตอนาที ที่ความช้ืนใบ
ออย 19.74 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีคาความสามารถในการสับใบออยสูงกวาในทุก ๆ ระดับความช้ืนใบออยที่ใชทดสอบ 
2.  เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ และความยาวใบออยหลังสับเฉล่ีย 

จาก Figure 3 เม่ือความช้ืนใบออยเพิ่มขึ้นจาก 19.74 ถึง 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ที่ความเร็วใบมีดสับ 380 
630 และ 880 รอบตอนาที มีผลทําใหเปอรเซ็นตน้ําหนักที่สับไดมีแนวโนมลดลง เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วใบมีดสับ 380 ถึง 880 
รอบตอนาที ที่ความช้ืนใบออย 19.74 30.97 และ 50.12  เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีผลทําใหเปอรเซ็นตน้ําหนักที่สับไดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น ทุกระดับความช้ืนที่ใชทดสอบ และความยาวใบออยหลังสับเฉลี่ยมีคาเคียงกัน เม่ือความช้ืนเพิ่มขึ้น แตเม่ือเพิ่ม
ความเร็วใบมีดสับจาก 380 ถึง 880 รอบตอนาที สงผลใหความยาวใบออยหลังสับเฉล่ียลดลงอยางตอเนื่อง (Figure 4) 
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Figure 1  Chopper and pelleting Prototype                          Figure 2 Relationship between Blade cutting speed                       
       and Working capacity 

Figure 3 Relationship between moisture content and             Figure 4 Relationship between Blade cutting speed 
and Percent weight of chopped leaves                                       average length of chopped leaves 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Chip size distribution for different blade cutting speed 
 

3.  การกระจายของขนาดช้ินใบออย   
การกระจายของขนาดช้ินใบออยหลังสับ จะเห็นไดจาก Figure 5 แตละคอลัมนแสดงถึงการกระจายของขนาดชิ้นใบ

ออย ที่แตกตางกันตามขนาดของชวงความยาว ดังนี้ (<10) (10-20) (20-30) (30-40) (40-50) และ (>50) มิลลิเมตร 
ตามลําดับ เม่ือทําการจัดกลุมของการกระจายขนาดชิ้นใบออยสามารถจัดกลุมออกเปนสองกลุมใหญๆ คือ กลุมของขนาดของ
ชิ้นใบออย {(<10) (10-20) (20-30)} มิลลิเมตร เปน "ขนาดช้ินเล็ก" ซึ่งเปนขนาดที่พอเหมาะตอการนําไปตียอยเพียงเล็กนอย
กอนนําไปอัดเม็ดเปนเช้ือเพลิงได และกลุมของขนาดของชิ้นใบออย {(30-40) (40-50) (> 50)} มิลลิเมตร เปน "ขนาดช้ินใหญ" 
ที่ตองนําไปตียอยใหขนาดช้ินเล็กกอนนําไปอัดเม็ด ผลของการเปล่ียนแปลงความเร็วใบมีดสับมีตอการกระจายขนาดช้ินใบออย 
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ตามลําดับ เม่ือความเร็วใบมีดเพิ่มขึ้นเปอรเซ็นตของ "ขนาดช้ินเล็ก" จะเพิ่มขึ้นในขณะที่เปอรเซ็นตของ"ขนาดช้ินใหญ" จะลดลง
แนวโนมนี้ปรากฏชัดในแตระดับความเร็วใบมีดสับ จะสังเกตไดวาเม่ือความช้ืนใบออยเพิ่มขึ้นความแปรผันของเปอรเซ็นตขนาด
การกระจายเร่ิมเปนเสนตรงซ่ึงหมายความวาเปอรเซ็นตการกระจายของ "ขนาดช้ินใหญ" มีผลตอการสับดวยความเร็วใบมีดที่
ลดลง (Abdallah et al., 2011) 

 
วิจารณผล 

การศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของชิ้นใบออย พบวา เม่ือความชื้นใบออยเพิ่มขึ้น ความสามารถ
ในการสับมีแนวโนมลดลง เนื่องมาจาก เม่ือปรับคาที่ฐานความชื้นเทากันที่ 10 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ทําใหย่ิงความช้ืนใบ
ออยเพิ่มขึ้น สงผลใหไดปริมาณนํ้าหนักใบออยลดลง จึงทําใหความสามารถในการสับลดลง และยังสงผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ที่สับไดมีแนวโนมลดลง เนื่องมาจากใบออยที่มีความชื้นใบออยสูงจะมีลักษณะช้ินใบเหนียว และมีน้ําหนักมาก เม่ือสับเสนใย
ใบออยจะไมขาดจากกัน ทําใหมีผลตอการคัดแยก สวนความยาวใบออยหลังสับเฉล่ียลดลง เม่ือเพิ่มความเร็วใบมีดสับ ทําให
ความถ่ีในการสับเพิ่มขึ้น ขนาดความยาวจึงลดลง และสงผลทําใหการกระจายของขนาดช้ินใบออยมีเปอรเซ็นตสวนใหญเปน 
"ขนาดช้ินเล็ก"  การกระจายของขนาดช้ินใบออยแสดงใหเห็นวา ถาเพิ่มความเร็วใบมีดสับสูงขึ้น และสับใบออยที่มีความช้ืนตํ่า
โอกาสที่จะไดเปอรเซ็นตของ "ขนาดช้ินเล็ก" มีเปอรเซ็นตเพิ่มมากขึ้น ที่สามารถนําไปผานขั้นตอนการตียอยใหนอยที่สุด ดวย
เหตุนี้เอง จึงควรมีการศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย เพื่อนําขอมูลไปใชในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องสับและตียอยใบออยสําหรับผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดเม็ดตอไป 

 
สรุป 

สรุปผลการศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย โดยศึกษาปจจัยความช้ืนใบออย และ
ความเร็วใบมีดสับ โดยพิจารณาจากคาความสามารถในการสับ ขนาดความยาวใบออยหลังสับ เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลัง
สับ และการกระจายของขนาดชิ้นใบออย   พบวา ความสามารถในการสับ เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับมีแนวโนมลดลง 
เม่ือความช้ืนลดลง และความเร็วใบมีดสับเพิ่มขึ้น ความยาวใบออยหลังสับมีคาเคียงกัน เม่ือความชื้นเพิ่มขึ้น ความเร็วใบมีด
สับมีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย ซ่ึงการทดสอบแสดงใหเห็นวา ความเร็วใบมีดสับสูงขึ้น และสับใบออยที่มีความชื้น
ตํ่า สงผลใหการกระจายขนาดของช้ินใบออยมีเปอรเซ็นตของ "ขนาดช้ินเล็ก" เพิ่มมากขึ้น ที่ความเร็วใบมีดสับ 880 รอบตอนาที  
ความชื้น 19.74 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีเปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ 98.53 % ความยาวใบออยหลังสับเฉล่ีย 13.85 
มิลลิเมตร ขนาดการกระจายของชิ้นใบออย {(<10) (10-20) (20-30)} มิลลิเมตร คิดเปนเปอรเซ็นตการกระจาย 30.55 44.15 
และ 9.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปนคาที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชกําหนดรายละเอียดการทดสอบการศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอสมรรถนะการทํางานของชุดสับใบออยตอไป 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบพระคุณ ศูนยวิจัยเคร่ืองจักรกลเกษตร และวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยขอนแกน และ ศูนย

นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ ที่สนับสนุนทุนวิจัย สถานที่ และ
เคร่ืองมือในการทํางานวิจัย  

 
เอกสารอางอิง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. 2559. รายงานพลังงานทดแทนของประเทศไทย. [ระบบออนไลน]. แหลงที่มา: 
http://www.dede.go.th/ ewt_w3c/ewt news.php?nid=4079. (10 ธันวาคม 25560). 

ชนินทร อุปถัมภ. 2555. การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการอัดใบออยสําหรับผลิตเช้ือเพลิงอัดเม็ด. วิทยานิพนธปริญญาโท. สาขาวิศวกรรมเกษตรและ
อาหาร, บัณฑิตวิทยาลัย, มหาวิทยาลัยขอนแกน. 160 หนา.  

นิรัติศักด์ิ คงทน. 2559. การศึกษาและพัฒนาเคร่ืองสับยอยพรอมอัดเม็ดวัสดุเหลือทิ้งจากไรออยเพื่อเปนเช้ือเพลิง. วิทยานิพนธปริญญาโท. สาขา
วิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร, บัณฑิตวิทยาลัย, มหาวิทยาลัยขอนแกน. 185 หนา. 

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค. 2558. โอกาสและแนวโนมของธุรกิจเช้ือเพลิงชีวมวล. [ระบบออนไลน]. แหลงทีม่า:     
http://www.erdi.cmu.ac.th/index.php/news/1250?category=11. (15 ธันวาคม 25560).  

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมยางพารา.  2557.  เทคโนโลยีการผลิตพลังงานเช้ือเพลิงจากเศษไม/เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด.  [ระบบออนไลน].
แหลงที่มา: http://rubber.oie.go.th /Elibrary.aspx?cid=93. ( 22 ธันวาคม 25560).  

Abdallah, R., S. Auchet and P.J. Meausoone.  2011. Experimental study about the effects of disc chipper settings on the distribution 
of wood chip size. Biomass and Bioenergy 35:843-852. 



<<
  /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


