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1 Aufgabenstellung

Die thermochemische Erzeugung von gasformigen Brennstoffen wie SNG oder Was-
serstoff stellt eine interessante Variante zur Veredelung fester Brennstoffe (z.B. Stein-
kohle oder ligninreiche Biomasse) dar. Im Gegensatz zur zentralen Stromerzeugung in
GrolRkraftwerken besteht die Moglichkeit, dezentral energieeffiziente Kraft-Warme-
Kopplungstechnologien einzusetzen, die einen hohen energetischen Gesamtwirkungs-
grad ermoglichen. Im Rahmen einer Kurzstudie soll geklart werden, ob die dezentrale
Verstromung uber die Einspeisung von SNG bzw. Wasserstoff energetisch hohere Ge-
samtwirkungsgrade ermoglicht als die zentrale Verstromung in Kohlekraftwerken.

Zunachst sollen verschiedene Kraftwerkskonzepte mit und ohne CCS energetisch be-
wertet werden. Hierbei sollen insbesondere auch derzeit absehbare Entwicklungen in
der Kraftwerkstechnologie berucksichtigt werden. Des Weiteren werden verschiedene
Erzeugungstechnologien von SNG und H; aus Kohle analysiert. Zur Bewertung der
energetischen Gesamtwirkungsgrade werden die Gesamtprozessketten der zentralen
Verstromung in GroRRkraftwerken mit der dezentralen Nutzung von gasformigen Brenn-
stoffen mit Kraft-Warme-Kopplung verglichen. Fur die Kraft-Warme-Kopplung werden
derzeit erreichbare Wirkungsgrade (BHKW) und angestrebte Zielbereiche (z.B. Brenn-
stoffzelle) angesetzt.



DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut der Universitat Karlsruhe (TH) J \

Abteilung Gastechnologie DVGw

2 Thermochemische Erzeugung von gasformi-
gen Brennstoffen

2.1 Erzeugung von SNG und H; aus Kohle

2.1.1 Historie

Motiviert durch die Olkrise in den 1970ern wurden zahlreiche Verfahren zur thermo-
chemischen Erzeugung von SNG aus Kohle entwickelt. Neben verschiedenen Methani-
sierungsverfahren wurden optimierte Vergasungsprozesse entwickelt. 1984 ging die

bisher einzige grofRtechnische Anlage kommerzieller Technologie in Betrieb, mit der bei
einer thermischen Gesamtleistung von 2 GW neben dem Hauptprodukt SNG auch
elektrische Energie (HT-Dampferzeugung), Grundstoffe flr die chemische Industrie so-
wie CO; fur EOR (Enhanced Oil Recovery) produziert werden (Abb. 2.1, Abb. 2.2). Bei
dieser Anlage wird eine SNG-Effizienz von ca. 61 % (bezogen auf die eingesetzte
Braunkohle) erreicht [1].

Abb. 2.1 SNG-Anlage North Dakota [2]
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Abb. 2.2: SNG-Anlage North Dakota [2]

2.1.2 SNG aus Steinkohle
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Bisher existieren keine SNG-Anlagen, die mit Steinkohle als Einsatzstoff betrieben wer-
den. Unter Zugrundelegung der folgenden Annahmen, die auf verschiedenen Literatur-
quellen [3-5] und eigenen Berechnungen basieren, wurden verschiedene Prozessketten
definiert und energetisch bewertet. Es ist anzumerken, dass fur eine exakte Berech-
nung samtliche standort- und einsatzstoffoezogene Einflussgrof3en bekannt sein mus-
sen. Die im Folgenden dargestellten Werte kdnnen daher nur als Abschatzung verwen-

det werden.

Annahmen

+ Brennwert/Heizwert Steinkohle: 30,8/29,8 GJ/t, Wasser- und Aschegehalt 12,3

Mass.-%

+ Brennstoffleistung: 2.800 MW (entspricht 1.200 MWy, bei einem Wirkungsgrad

von 43 %)
+ Massenstrom Kohle: 327,3 t/h (roh) / 287 t/h (waf)

+ Rectisol-Wasche zur Gasreinigung

+ Der Eigenbedarf an elektrischer Energie wurde mit einem Erzeugungswirkungs-

grad von 43 % berucksichtigt
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« Elektrischer Energiebedarf der Luftzerlegung: 0,5 kWh/m? Luft

« Abwarmenutzung (Festbettvergasung, Shift,

zeugung

Methanisierung) zur Dampfer-

» Einspeisedruck 80 bar, Verdichtungswirkungsgrad 0,75

Mit diesen Annahmen wurden fur drei in Frage kommende Vergasungsverfahren (Lurgi-
Festbettvergaser, Ruhr 100 Festbettvergaser, Shell- Flugstromvergaser) SNG-
Effizienzen berechnet (Tab. 2.1). Fur die Berechnungen wurden alle relevanten Pro-
zessschritte (Brennstoffaufbereitung, Vergasung, Gasreinigung, SNG-Synthese, Gas-
aufbereitung und -einspeisung) inklusive Hilfsaggregate (z.B. Luftzerlegung, Dampfer-
zeugung) berlcksichtigt. Die Gesamteffizienz an SNG liegt abhangig vom Vergasungs-
verfahren zwischen 53 und 65 %. Bei Berucksichtigung von CCS-Technologie verrin-
gern sich diese Werte um ca. 5 %-Punkte. In Verbindung mit CCS-Technologie kénnen
65 % des Kohlenstoffs in Form von CO; abgetrennt und beispielsweise fur EOR einge-
setzt werden.

Tab. 2.1: Ergebnisse zur SNG-Effizienz (ohne CCS) fiir den Einsatzstoff Steinkohle

- Sauerstoff- Dampf/O,- SNG-Effizienz
Verfahren p_vergaser V_ergasu"g bedarf in m®/t | Verhiltnis in .
in bar in °C 3 in %
(waf) kg/m® (waf)
Flugstrom 30 1.450 632 0,08 53
700 -
Festbett 30 424 6 54
1.000
700 -
Ruhr 100 90 312 6 65
1.000

2.1.3 H, aus Kohle

Im Folgenden wurde gepruft, ob eine Hy-Erzeugung bzw. Ho/SNG-Co-Erzeugung den
Gesamtwirkungsgrad der Brennstofferzeugung erhéht. Den eigenen Berechnungen
wurden zwei Konzepte aus der Literatur [6,7] gegenubergestellt. Abhangig von den im
vorherigen  Abschnitt verwendeten Vergasungsverfahren Brennstoff-
Gesamteffizienzen von 58 bis 68 % erreicht. Bei Berlcksichtigung von CCS-

wurden
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Technologie verringern sich diese Werte um ca. 5 %-Punkte. Im Vergleich zu zwei Er-
zeugungskonzepten aus der Literatur liegen die eigenen Ergebnisse deutlich niedriger.
Bei diesen Konzepten werden durch interne Verschaltungen samtliche Maoglichkeiten
zur Erzeugung von Dampf und elektrischer Energie genutzt. Ob sich diese mit vertret-
barem technischem Aufwand realisieren lassen, muss im Einzelfall gepruft werden.
Beim IGHP-Prozess (Abb. 2.3) werden theoretische H,-Erzeugungseffizienzen von
72 %, beim CPH-Prozess (Abb. 2.4) von 67 % erreicht. AulRerdem wird bei beiden Pro-
zessen elektrische Energie erzeugt, wodurch energetische Gesamtwirkungsgrade von
ca 75 % inkl. CCS erreicht werden.
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Abb. 2.3: IGHP-Prozess (Integrated Gasifier for Hydrogen Production) mit CO,-Abtrennung

(P = 1.800 MW)
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Abb. 2.4:

CPH-Prozess (Combined Power and Hydrogen) mit CO,-Abtrennung (Py, = 1.800 MW)

2.2 Erzeugung von SNG und H, aus Biomasse

Die Erzeugung von SNG aus ligninreicher Biomasse stellt eine interessante Alternative
zur energetischen Nutzbarmachung von Biomasse dar. Im Vergleich zur oft diskutierten
FT-Synthese liegt die erzielbare Ausbeute an Zielprodukten etwa 50 % hdher. Die Her-
ausforderung in der Ubertragung von Verfahrenskonzepten aus der Kohletechnologie
auf den Einsatzstoff ligninreiche Biomasse liegt vor allem im dezentralen Anfall der
Biomasse und der geringen Energiedichte. Die im Vergleich zur Erzeugung von SNG
aus Kohle um mindestens eine GrofRenordnung kleineren Anlagengréfen bedingen
mdglichst einfache und robuste Verfahrenskonzepte, die nur bedingt aus der Kohle-
technologie abgeleitet werden konnen. Samtliche Verfahrensschritte aus der SNG-
Prozesskette (Abb. 2.5) werden derzeit in verschiedenen Forschungs- und Demonstra-
tionsprojekten erprobt, sind teilweise schon kommerziell erhaltlich oder stehen kurz vor
der Kommerzialisierung. Um moglichst hohe energetische Gesamtwirkungsgrade zu
realisieren, muss neben der Erzeugung von SNG auch die anfallende Abwarme bei-
spielsweise in Warmenetzen, ORC-Prozessen oder Industrieanwendungen genutzt
werden.

Wichtig fur die weitere Entwicklung sind Demonstrationsprojekte, anhand derer die
technische Realisierbarkeit nachgewiesen und erste Betriebserfahrungen gesammelt
werden konnen. Zu nennen sind hierbei insbesondere die Aktivitdten am Biomassefor-
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schungszentrum Gussing, wo bereits eine 1 MW Wirbelschichtmethanisierung erprobt
wird. In Geislingen wird unter Federfihrung der Energieversorgung Filstal GmbH & Co.
KG (EVF) ein Standort entwickelt, an dem verschiedene Bioenergieverfahren unter
kommerziellen Bedingungen realisiert und begleitende Forschungsaktivitaten vorge-
nommen werden sollen.

1 -100 bar, 700 - 1600 °C
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Abb. 2.5: Ubersicht Prozesskette SNG-Erzeugung aus Biomasse

SNG aus Biomasse

In Abhangigkeit von der eingesetzten Biomasse und den verwendeten Verfahren erge-
ben sich SNG-Effizienzen von 60 bis 65 % bezogen auf den Heizwert des Einsatzstof-
fes. In Verbindung mit Warmenutzungskonzepten (Nahwarmenetze, ORC-Prozess) las-
sen sich energetische Gesamtwirkungsgrade bis zu 80 % realisieren.

H, aus Biomasse

In der Literatur [8] werden Hy-Effizienzen von 73 bis 81 % bezogen auf den Heizwert
von trockenem Holz angegeben (ohne Berucksichtigung von Hilfsenergien). Je nach
gewunschtem Reinheitsgrad des erzeugten Wasserstoffs mussen hiervon noch 5 bis 15
%-Punkte fur die Gasaufbereitung, Verdichtung etc. abgezogen werden. Nach eigenen
Berechnungen fur eine Holzvergasungsanlage mit Py, = 10 MW folgt unter Berucksichti-
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gung aller Verbrauche an Hilfsenergien ein H,-Wirkungsgrade von ca. 70 %. Hierbei
wird angenommen, dass flr die Einspeisung in das Erdgasnetz keine Anforderungen
aulBer G 260 und G 262 erflllt werden mussen. Auch in diesem Fall kann der energeti-
sche Gesamtwirkungsgrad analog zur SNG-Erzeugung durch Nutzung der anfallenden
Warmestrome weiter gesteigert werden.
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3 Gesamteffizienz zentrale und dezentrale Stro-
merzeugung

3.1 Konventionelle Stromerzeugung

In Abb. 3.1 ist die zeitliche Entwicklung des elektrischen Wirkungsgrades fur die kon-
ventionellen fossilen Energietrager Braunkohle, Steinkohle und Erdgas dargestellt. Die
derzeit realisierbaren Wirkungsgrade liegen zwischen 43 % (Braunkohle) und 59 %
(Erdgas). In den nachsten 10 Jahren sind Erhohungen im niedrigen einstelligen Pro-
zentbereich zu erwarten.

| = Braunkohle = Steinkohle Erdgas
70 1
{1 Stand 2007
% 1'leI,BraunkohIe =43 %
60 heisteinkone=46%

] 1'1eI,Erdgas =59 %
T et

Elektrischer Wirkungsgrad e, in %

30 ' r r r r

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abb. 3.1 Zeitliche Entwicklung der elektrischen Wirkungsgrade bei der konventionellen Stromerzeu-
gung [9]

GrolRe Hoffnungen werden derzeit in IGCC-Technologien gesetzt, mit denen sich theo-
retisch deutlich hdéhere Wirkungsgrade als bei der konventionellen Kohleverstromung
erzielen lassen. Bisherige Erfahrungswerte zeigen jedoch keine signifikante Steigerung
des elektrischen Wirkungsgrades bei gleichzeitig deutlich erhéhter Komplexitat der Ver-
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fahren [10]. Bei Angaben von Nettowirkungsgraden von ca. 55 % [11] ist unklar, ob
samtliche Hilfsenergien (beispielsweise flr die Luftzerlegung) bericksichtigt wurden.

Durch die Berucksichtigung des Energieaufwands fur die CO,-Abtrennung, -Transport
und -Speicherung (CCS) sinken die elektrischen Wirkungsgrade um weitere 7 - 14 %-
Punkte [12]. Die vorhandenen Literaturangaben unterliegen einem hohen Schwan-
kungsbereich, da die Annahmen fir die CCS-Malinahmen sehr unterschiedlich energe-
tisch bewertet werden. In Abb. 3.2 sind elektrische Gesamtwirkungsgrade flr verschie-
dene Prozessvarianten unter Berlcksichtigung von Transportverlusten bis zum End-
verbrauchen vergleichend gegenulbergestellt. Es ist zu erkennen, dass die zu erwarten-
den elektrischen Wirkungsgrade fur Kohlekraftwerke mit CCS kaum uber 40 % liegen
darften.

Elektrischer Gesamtwirkungsgrad heyges in %

Abb. 3.2: Gesamteffizienz der zentralen Stromerzeugung fiir verschiedene Kraftwerkskonzepte (inkl.

5 % Transportverluste)

Der energetische Gesamtwirkungsgrad liegt durch die Auskopplung von Fernwarme im
Bundesdurchschnitt 5 bis 6 %-Punkte Uber dem elektrischen Wirkungsgrad [13]. Auf
absehbare Zeit ist eine signifikante Erhdhung jedoch nicht zu erwarten, da der hierfur
notwendige Ausbau der Fernwarmenetze mit erheblichen Kosten verbunden ware.

10
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3.2 Dezentrale Stromerzeugung

Die dezentrale Kraft-Warme-Kopplung ermoglicht hohe energetische Gesamtwirkungs-
grade bis zu 85 %, wenn neben der erzeugten elektrischen Energie auch fur die anfal-
lende Abwarme kontinuierliche Nutzungsmaoglichkeiten bestehen. Im Rahmen der vor-
liegenden Kurzstudie wurden diese Nutzungsmdglichkeiten nicht naher betrachtet, da
der Schwerpunkt auf den Gaserzeugungstechnologien lag.

Elektrische Wirkungsgrade von ca. 40 % sind mit derzeit verfligbaren Technologien er-
reichbar. Durch technische Optimierungen bzw. durch die Einfihrung neuer Technolo-
gien (z.B. Brennstoffzellen) sollten zuklnftig elektrische Wirkungsgrade bis zu 60 %
realisierbar sein. Daher wurde in der folgenden Betrachtung Gesamtwirkungsgrade flr
drei Verstromungsgrade (40, 50, 60 %) berechnet. In Abb. 3.3 ist zu erkennen, dass die
dezentrale Stromerzeugung auf Basis synthetischer Brennstoffe erst bei sehr hohen
elektrischen Wirkungsgraden Vorteile gegenuber der zentralen Stromproduktion auf-
weist. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass bei der Betrachtung des energetischen Ge-
samtwirkungsgrades keine Abwarmenutzung bericksichtigt wurde.

| o he = 40 % B ha=50% [he = 60 %
45 1
4o§ '_
351 Referenzbereich IGCC mit CCS
3o§

25
20} - -
15

10

Elektrischer Gesamtwirkungsgrad hg in %

SNG, Kohle,min mit SNG, Kohle,max H2,Kohle mit CCS* SNG,Biomasse H2,Biomasse ohne
CCs mit CCS ohne CCS CCSs*

* Verdichtung fur CO,-Transport abgeschatzt
** Mittelwert flr verschiedene Vergasungsverfahren

Abb. 3.3: Gesamteffizienz der dezentralen Stromerzeugung fir verschiedene Einsatzstoffe und Techno-
logien (inkl. 0,3 % Transportverluste)
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Bei der ebenfalls betrachteten Verstromung von eingespeistem Biogas (Abb. 3.4, Abb.
3.5) ergibt sich ein ahnliches Bild. Um hohe energetische Gesamtwirkungsgrade zu er-
reichen, muss eine ausreichende Nutzung der anfallenden Abwarme erfolgen. Aul3er-
dem ist zu beachten, dass die Ergebnisse von saisonalen und regionalen Schwankun-
gen des Warmebedarfs der Biogasanlagen abhangen.

M Einspeisedruck 4 bar [ Verstromung vor Ort mit vollstandiger Warmenutzung
[JEinspeisedruck 16 bar B Verstromung vor Ort ohne Warmenutzung
80 80
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Abb. 3.4: Gesamteffizienz der dezentralen Stromerzeugung aus Biogas (direkt oder Uber Einspeisung,
Winterbetrieb)
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Abb. 3.5: Gesamteffizienz der dezentralen Stromerzeugung aus Biogas (direkt oder Uber Einspeisung,

Sommerbetrieb)
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie sollte geklart werden, ob die dezentrale Ver-
stromung Uber die Einspeisung von SNG bzw. Wasserstoff energetisch héhere Ge-
samtwirkungsgrade ermoglicht als die zentrale Verstromung in Kohlekraftwerken. Hier-
zu wurden verschiedene Prozessketten zur zentralen Stromerzeugung und zur Gaser-
zeugung (SNG, Hy) aus festen Brennstoffen (Kohle, Biomasse) hinsichtlich der erzielba-
ren Gesamtwirkungsgrade verglichen.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Abhangig vom eletrischen Wirkungsgrad der KWK-Technologie ergeben sich
elektrische Gesamtwirkungsgrade zwischen 19 und 43 % bezogen auf die einge-
setzte Primarenergie inklusive samtlicher Hilfsenergien und unter Berlcksichti-
gung von CCS-Technologie (bei fossilen Energietragern).

2. Im Vergleich mit der als Referenzprozess herangezogenen Kohleverstromung
durch IGCC mit CCS-Technologie, bei der auf Basis derzeitiger Erkenntnisse
elektrische Gesamtwirkungsgrade zwischen 30 und 43 % realisiert werden kon-
nen, liegen dezentrale KWK-Konzepte mit hohem elektrischen Wirkungsgrad in
ahnlichen Bereichen.

3. KWK-Konzepte kdnnen deutliche Vorteile gegentber der zentralen Verstromung
erzielen, falls eine signifikante Abwarmenutzung ganzjahrig moglich ist.

Fur weiterflihrende Aussagen mussen umfangreiche Analysen vorgenommen werden,
die sowohl Bedarfsstrukturen als auch detaillierte Betrachtungen von Anwendungstech-
nologien beinhalten. AulRerdem sollten Exergiebilanzen erstellt werden, um die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zu verbessern.

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut
Abteilung Gastechnologie
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Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Frank Graf Dr.-Ing. Siegfried Bajohr

14



DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut der Universitat Karlsruhe (TH) ‘

Abteilung Gastechnologie DVGw

5 Literatur

[11 N.N., "Practical Experience gained during the first twenty years of operation of the
great plains gasification plant and implications for future projects”, U.S. Depart-
ment of Energy, Office of Fossil Energy, (2006)

[2] Lukes, A.: Experiences with Gasifying Low Rank Coals, Gasification Technology
Conference San Francisco 2005

[3] Hiller, H. et al.: Gas Production - Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry.
VCH-Verlagsgesellschaft mbH Weinheim (1989)

[4] Schmalfeld, J. (Hrsg.): Die Veredelung und Umwandlung von Kohle: Technologien
und Projekte 1970 - 2000 in Deutschland. DGMK Hamburg (2008)

[5] Schafer, W.; Heinrich, G.; Lohmann, C.; Peyrer, H.P.: Ruhr 100 - Neue Ergebnisse
von der Weiterentwicklung der Lurgi-Druckvergasung. Erdél und Kohle - Erdgas -
Petrochemie, 36 (1983) 12, S. 557 - 562

[6] Perna, A.: Combined power and hydrogen production from coal. Part A - Analysis
of IGHP plants, Hydrogen Energy 33 (2008), S. 2957 - 2964

[71 Cicconardi, S.P. et al: Combined power and hydrogen production from coal. Part B
- Comparison between the IGHP and CPH systems, Hydrogen Energy 33 (2008),
S. 4397 - 4404

[8] Toonssen, R.; Woudstra, N.; Verkooijen, A.H.M.: Exergy analysis of hydrogen pro-
duction plants based on biomass gasification. International Journal of Hydrogen
Energy 33 (2008), S. 4074 - 4082

[9] Schimkat, A.: Klimaschonende Verstromung fossiler Energietrager durch CO,-
Abscheidung und-Speicherung ET 58 (2008) 6, S. 46 - 48

[10] N.N.: Coal Gasification and IGCC in Europe. IEA Clean Coal Centre (2006)

[11] Bine projektinfo 09/06, ,Kraftwerke mit Kohlevergasung*
http://www.bine.info/fileadmin/content/ Publikationen/Projekt-Infos/2006/Projekt-
Info_09-2006/projekt_0906internet-x.pdf

[12] Deschamps, C, et al.: Efficiency of an Integrated Gasification Combined Cycle
(IGCC) power plant including CO,-removal, Energy 33 (2008), S. 874 - 881

[13] AGFW-Report 2008, www.agfw.de

15




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


