
REDUCTION OF ENERGY CONSUMPTION IN AIST ELECTRON 
ACCELERATOR FACILITY 

Ryouichi Suzuki, Nagayasu Oshima, Atsushi Kinomura, Brian E. O’Rourke, Toshiyuki Ohdaira, Hiroyuki Toyokawa, 

Norihiro Sei, Hiroshi Ogawa, Ryunosuke Kuroda, Masahito Tanaka, Masaki Koike, Kawakatsu Yamada  

 

National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) 

1-1-1 Umezono, Tsukuba, Ibaraki 305-8568 Japan 
 

Abstract 

The energy consumption of the AIST electron LINAC facility has been reduced from 4GWh (FY2003) to 1.3 GWh 
(FY2010) by optimizing the water-cooling system, klystron modulators, water temperature control system for the 
accelerating tubes, air conditioning system, etc.   

産総研電子加速器施設の省エネ化 

 

1. はじめに 

産総研電子加速器施設は、400 MeV 電子リニアッ

ク、800 MeV 電子蓄積リング、自由電子レーザー用

蓄積リング、LCS-X 線発生用小型電子リニアックな

どからなる電子加速器施設である。2004 年度より

この施設の省エネ化対策を継続的に行ってきて消費

電力量を 2003 年度の３分の１にすることができた。

本稿では、これまで行ってきた省エネ化の経緯や対

策について述べる。 

2. 産総研電子加速器施設の年間電力使用

量の推移 

従来の 400 MeV リニアックは、22 MW のピーク出

力 8 本の E3776 クライストロン、20 本の加速管か

らなり、最大 300 pps のパルスレートの電子ビーム

発生するため、大型冷却塔（冷却能力 1.6MW）、

ターボ冷凍機、ボイラー熱源を利用した集中型の空

調・冷却水システムであった。この施設の改修前の

消費電力の 2/3 以上が空調・冷温水系のために使用

されていた。 

このリニアックは、電子蓄積リングの入射と陽電

子ビーム実験に使用されているが、蓄積リングの入

射に必要な電子パルスは 320 MeV ・2 pps, 陽電子

ビーム実験では 70 MeV・100 pps とリニアックのフ

ルパワー運転からは程遠い運転状況となっていた。

このような加速器の能力の一部しか使用していない

実験では、従来の空調・冷却系は極めて効率の悪い

システムであった。この状況を改善するために、

2004 年度より各種省エネ化対策を行ってきた。 

図１に産総研電子加速器施設の年間電力使用量の

推移を示す。産総研電子加速器施設では、2003 年
度に約 400 万 kWh の電力使用量があったが、2010
年度はその 1/3 の 130 万 kWh、2011 年度は震災に
伴う加速器の停止や電力制限の影響もあり、2003
年度の 1/4 の 100 万 kWh 程度になる見込みである。
最初にこの電力量の変化の主な要因について述べる。 

2004 年度から 2006 年度にかけて、消費電力量は
ほぼ半減している。2004 年度は、熱源の土日運転
を止めることによって 2003 年度より数％削減した。
2005 年度から 2006 年度の大幅な減少は、空調・冷
温水系の改修と新しいマイクロ波高周波源の導入に
よるものである。空調・冷温水系の改修については
2006 年の加速器学会[1]で、新しいマイクロ波源につ
いては 2007 年の加速器学会[2]で報告している。 

 

図１：産総研電子加速器施設の年間電力使用量

の推移 
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図２に２台の電子リニアックの電源であるモー
タージェネレータ（MG）の稼働時間の年度推移を
示す。電力の使用量は 2004 年度から 2006 年度にか
けて大幅に減少しているにもかかわらず、MG の稼
働時間は 1000 時間ほど増えた。これは、2004 年度
までは圧力容器の点検など冷温水系のメンテナンス
で毎年１か月以上運転を停止していたのに対し、空
調冷温水系の改修後は時間のかかるメンテナンス作
業がなくなり、ほぼ１年を通して休止期間無しに稼
働が可能になったためである。 

また、2008 年度から 2009 年度にかけての消費電
力量の減少は、原油高による電力料金が高騰し光熱
費の増加を抑えるため、夏季１ヵ月間加速器の稼働
を止めたことによる。また、空調・冷温水系の設定
温度や使用時間の見直しも行った。2010 年度は
2009 年度に比べ消費電力量がさらに減少している
が、これは震災により３月後半の電力使用量がほぼ
ゼロになったこと及び後述する蓄積リング圧縮空気
系の省エネ化の効果による。2009 年度及び 2010 年
度の MG 稼働時間は、加速器の停止期間により
2006-2008 年度よりも減少した。しかし、この稼働
時間は 2003 年度や 2004 年度と同程度にとどまって
おり、2003 年度から 2010 年度までに MG 稼働時間
あたりの消費電力量は 1/3 に減少したことになる。 

次章にこの省エネ化の各対策について述べる。 
 

3. 省エネ化対策 

産総研加速器施設の電力消費を削減するため、電

力（エネルギー）を 

   「必要な量だけ」 
   「必要な時間だけ」 
   「必要な場所だけ」 
使用するということをコンセプトとして各種の省エ

ネ化対策を行ってきた。この対策は、大別して空

調・冷温水系など施設のユーティリティ部分の改修

と電子リニアック本体部の改造からなるが、それぞ

れ単独で行ったのではなく、リニアックの改造で発

熱が減少することを見越して空調・冷温水系の仕様

を必要最低限の能力とするなど、相互に連携して対

策をとった。 
 

3.1 空調・冷温水系の分散化 

2005 年度から 2006 年度にかけて、従来の老朽化
した空調の改修工事が行われたが、この工事の機会
に空調・冷温水系を従来の集中型の方式から分散型
の方式に変更しそれぞれの実験に応じて最小限の空
調冷温水系を駆動できるようにした。また、エネル
ギー消費が大きい恒温恒湿の空調を止め、湿度は成
り行きとした。この改修の詳細は 2006 年加速器学
会[1]で報告しているが、以下にその概要とその後の
状況について述べる。 

恒温恒湿を止めることで電子銃やクライストロン

モジュレータなど高電圧装置に対する湿度の影響が
懸念されたが、加速器の運転に支障がでるほどの影
響は起きていない。これまでにクライストロンモ
ジュレータ内の乾式の高電圧トランスの放電・損壊
が２回起きた。この高電圧トランスは 30 年近く使
用してきているものであり、老朽化で絶縁体の絶縁
性能が劣化してきたことが主要因で、湿度の悪化が
放電の引き金になった可能性もある。 

空調の機器は、実験を行っている時以外は停止す
ることを心がけるとともに、さらにエネルギー消費
を抑えるため、加速器の運転中でも稼働させる空調
機器を最小限にしている。特に加速器室は地下にあ
るので温度変化が少ないため、加速器の運転中は加
速器室の空調・換気を止めている。 

従来の冷温水系は、ポンプ室が１階・中二階、主
配管が地下２階にあり配管が長く送水ポンプの電力
が非常に大きかったが、新たな冷温水系は加速管の
すぐ近くに循環水タンクや送水ポンプを設置し、配
管経路長を 1/10 以下にすることにより、送水ポン
プの能力も従来合わせて 100kW 以上であったもの
を 10kW 以下にした。さらに、蓄積リングへの電子
ビーム入射用に使っている加速管は、2pps で運転す
るため発生する熱量が少なく、ダミーロードの冷却
部は水を循環させるだけで能動的な冷却装置は設け
ていない。 

冷温水系は、改修してから５年ほど経っていて、
これまでチラーの温度センサの故障など軽微な故障
が幾つか発生したが、大きな問題は起こっていない。 

また、加速器施設内の空調等の改修を行わなかっ
た各設備の電力消費量を調べていったところ、圧縮
空気製造装置がオーバースペックで無駄な電力消費
がされていることが分かった。そこで、圧縮空気系
も分散化し、それぞれの実験室毎に小型のコンプ
レッサあるいはガスボンベを設けた。 

 

 
 

 
図 2：産総研電子加速器施設の MG 稼働時間の

推移。 
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3.2 リニアックマイクロ波系の改修 

従来の電子リニアックのクライストロンモジュ
レータは、蓄積リングの入射では 2pps では動作が
安定しないことから、50pps でクライストロンを動
作させ、マイクロ波のみ 2pps で出力するというこ
とをしていた。しかし、クライストロン 8 台を
50pps で動かすと 100kW 以上電力を消費し、無駄が
多かった。そこで、従来の４倍のピーク出力を有し、
2pps 運転が可能な E3712 クライストロンを導入し
た。同時にこのクライストロンに接続する導波管系
も改修し、リニアック後段の 8 本の加速管にマイク
ロ波を供給するようにした。 

新しいクライストロンモジュレータは、湿度が制
御されていなくとも動作するように、ＰＦＮやトラ
ンスを全て絶縁油中に入れる方式とした。この絶縁
油は、消防法の問題を避けるため、通常の石油系の
絶縁油ではなく発火点の高いシリコーン油を用いて
いる。 

 

4. まとめと今後の課題 
本稿では産総研電子加速器施設の 2003 年度以降

の省エネ化対策について紹介した。電子リニアック
の高出力クライストロンの導入や空調・冷温水系の
改修によって、リニアックの稼働時間を減少させず
に大幅な電力消費の削減を実現した。 

しかしながら、東日本大震災の原発停止による電
力の逼迫による影響で、さらなる電力消費の削減・
エネルギー効率の向上が要求されている。それに対
応する方策として、アイドリング電力が大きな
1MW 出力のモータージェネレータの停止およびそ
れに伴う 400V 系のトランス化・モジュレータ電源
のインバータ化を現在行おうとしている。また、陽
電子ビーム実験では、高パルスレートの高エネル
ギー電子ビームが要求されるが、常伝導のリニアッ
クではパルスレートに比例してクライストロンの発
熱が増加するため、電力を増加させずに性能向上を
行うには限界がある。そこで、陽電子ビーム発生用
加速器をＭＨｚオーダーのパルスレートも可能な超
伝導加速器とする研究も進めている[3]。 

 

参考文献 
[1] R. Suzuki, K. Yamada, M. Koike, S. Ichimura, N. Sei, H. 

Toyokawa, H. Ogawa, M. Yasumoto, R. Kuroda, T. Ohdaira, 
A. Kinomura, N. Oshima：50% Reduction of Energy 
Consumption in AIST Electron Accelerator Facility, Proc. 
3rd Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan, 
242-244 (2006). 

[2] R. Suzuki, N. Sei, H. Toyokawa, H. Ogawa, R. Kuroda, T. 
Ohdaira, A. Kinomura, N. Ohsima, K. Yamada: 
Remodelling of RF system of AIST 400MeV LINAC, Proc. 
4th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan, 
531-533 (2007). 

[3] B. E. O’Rourke, N. Hayashizaki, A. Kinomura, R. Kuroda, 

E. Minehara, N. Oshima, T. Ohdaira, R. Suzuki: Generation 
of Slow Positron Beams Using a Superconducting 
Accelerator, this proceedings.  

 

Proceedings of the 8th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan (August 1-3, 2011, Tsukuba, Japan) 

- 26 - 



<<
  /ASCII85EncodePages true
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /ABSALOM
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Algerian
    /ALIBI
    /AllegroBT-Regular
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BATAVIA
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BremenBT-Bold
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CASMIRA
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CharlesworthBold
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothicBT-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /DauphinPlain
    /EdwardianScriptITC
    /ELEGANCE
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /ELLIS
    /English111VivaceBT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /EXCESS
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightItalic
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GENUINE
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HELTERSKELTER
    /HERMAN
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Roman
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /ISABELLE
    /JOAN
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /JUSTICE
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /Lithograph-Bold
    /LithographLight
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /MANDELA
    /Mangal-Regular
    /Mathematica1
    /Mathematica1-Bold
    /Mathematica1Mono
    /Mathematica1Mono-Bold
    /Mathematica2
    /Mathematica2-Bold
    /Mathematica2Mono
    /Mathematica2Mono-Bold
    /Mathematica3
    /Mathematica3-Bold
    /Mathematica3Mono
    /Mathematica3Mono-Bold
    /Mathematica4
    /Mathematica4-Bold
    /Mathematica4Mono
    /Mathematica4Mono-Bold
    /Mathematica5
    /Mathematica5-Bold
    /Mathematica5Mono
    /Mathematica5Mono-Bold
    /Mathematica6
    /Mathematica6Bold
    /Mathematica6Mono
    /Mathematica6MonoBold
    /Mathematica7
    /Mathematica7Bold
    /Mathematica7Mono
    /Mathematica7MonoBold
    /MATTEROFFACT
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MICRODOT
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NATURALBORN
    /NEOLITH
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAExtended
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OPENCLASSIC
    /OzHandicraftBT-Roman
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /PosterBodoniBT-Roman
    /PRETEXT
    /Pristina-Regular
    /PUPPYLIKE
    /Raavi
    /RADAGUND
    /RageItalic
    /Ravie
    /REALVIRTUE
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /SerifaBT-Bold
    /SerifaBT-Italic
    /SerifaBT-Roman
    /SerifaBT-Thin
    /SHELMAN
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /Staccato222BT-Regular
    /Stencil
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TRENDY
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /TypoUprightBT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /ZapfElliptical711BT-Bold
    /ZapfElliptical711BT-BoldItalic
    /ZapfElliptical711BT-Italic
    /ZapfElliptical711BT-Roman
    /ZurichBT-RomanExtended
    /ZWAdobeF
  ]
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENG ()
    /ENU (Setup for JACoW - paper size, embed all fonts, compression, Acrobat 7 compatibility.)
    /JPN ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.000 791.000]
>> setpagedevice




