
 第 37 卷   第 16 期                        农 业 工 程 学 报                                Vol.37  No.16 

  72   2021 年     8 月          Transactions of the Chinese Society of Agricultural Engineering           Aug. 2021       

 

基于太阳能光伏光热技术的灌溉水增温系统试验 
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摘  要：为减弱低温灌溉水对中国西北地区作物带来的不利影响，减少农业灌溉中的能源消耗，该研究设计了一种基于太阳

能光伏光热技术灌溉水增温系统。通过搭建测试平台，对该系统进行不同流量下的性能测试研究，分析初始水温和辐照度对系

统性能的影响。结果显示，出水口水温和升温幅度与流量呈负相关关系，固定工况下，出水口水温及升温幅度最高可达 20.9

和 12.5 ℃，光电、光热效率与流量呈正相关关系，最大分别为 0.094 和 0.310，实际能量效率则先增后减，最大达到 0.484。初

始水温越低，光伏光热集热器内换热越剧烈，升温幅度越高，能量指标越大，但流量增加使得不同初始水温灌溉水升温幅度趋

于一致，出水口水温变幅增大。辐照度越高，出水口水温及升温幅度越大，但流量增大会削弱辐照度对其产生的提升效果，光

电、光热效率均与辐照度呈负相关关系，在流量小于 0.06 kg/(s·m²)时，实际能量效率与辐照度呈负相关关系，在流量大于

0.07 kg/(s·m²)时则相反。研究表明该系统总体性能良好，为不同工况下的流量选择提供了参考依据。 
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0  引  言  

世界能源与粮食的需求日益增加，将可再生能源应

用于农业生产，提高作物的产量及品质，减少化石能源

的消耗受到广泛关注[1-5]。近年来，太阳能以其分布范围

广、环境友好等优势成为众多国内外学者的研究重点[6-9]。

研究内容主要包括改善太阳能的利用方式[10-13]，讨论不

同气候条件下某一特定系统的经济性与可行性[14-15]等；

研究方法包含模拟仿真[16-17]、建立微型试验系统进行试

验研究[18-19]等。通过学者们的不断探索和研究，利用太

阳能辅助农业生产的技术日益先进。 

Amaducci 等[20]设计了一种名为 Agrovoltaico 的农田光

伏系统，并对该系统进行模拟研究发现相较于全光条件下，

Agrovoltaico 在生产电能的同时可为作物生长提供更有利的

条件，土地当量比始终大于 1。Xu 等[21]研究了一种季节性

能量储存系统，该系统将多余的太阳能转化为热能储存起

来，应用于冬季温室供暖，结果发现该系统无需任何辅助增

温设备可使温室温度提高 13 ℃。Kabalci 等[22]设计了一种可

远程监控和控制的太阳能电站及灌溉系统，对其进行了大小

和可行性分析，并对数据采集、远程监控和操作系统进行了

优化。李加念等[23]研制了一种基于太阳能的微灌系统恒压供

水自动控制装置，经过 6 个月的实际应用试验，装置运行稳
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定，水位误差小于 1 cm。20 世纪 70 年代光伏光热技术首次

被提出[24]，因其较高的能量转化效率和较广的适用范围，成

为众多学者的研究对象[25-29]。Barnwal 等[30]利用光伏光热技

术设计了一种温室干燥机并建立热模型，通过试验得出总体

热效率在 33%～37.8%，热模型与试验数据吻合。但现有研

究大多在能量转化和改善作物生长环境方面，利用太阳能对

作物必需的要素（例如水）进行改善的探究相对缺乏。 

在中国西北地区，初春时节灌溉水温较低，作物苗期

对温度反应极为敏感，春灌时易出现冻坏、死苗现象[31]，

且灌溉时需要消耗电能。因此，本文基于光伏光热技术设

计了一套灌溉水增温系统，拟通过试验研究的方式，对其

进行不同流量下性能测试研究，并分析初始水温和辐照度

对系统性能的影响，以期通过该系统减弱低温灌溉水给作

物带来的不利影响，促使作物提质增效，一定程度上填补

农业生产活动及农业自动化、智能化所带来的电能消耗。 

1  基于 PV/T 技术灌溉水增温试验系统 

1.1  系统的主要部件与仪器 

如图 1a 所示，该试验模型系统主要由 PV/T 集热器、

保温桶、潜水泵、变频器和钨卤素灯等部件组成。系统

关键部件水冷型 PV/T 集热器采用管板式平板集热器，其

外框尺寸为 2 550 mm×808 mm×80 mm，有效采光面积为

2 m²，主要由玻璃盖板、EVA 胶膜、单晶硅电池、TPT

背板、吸热板、吸热管和保温材料等部件组成。单块大

光伏电池板由两块小光伏电池板并联组成，单块小光伏

电池板由 60 块单晶硅电池串联组成，额定开路电压为
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37.9 V，额定功率为 160 W。玻璃盖板采用透光率良好的

低铁布纹玻璃铺设于最上方，其下是上层 EVA 胶膜主要

用于对光伏电池的保护以及光伏电池与玻璃盖板的连

接，光伏电池与吸热板间设有黑色 TPT 背板作为绝缘层，

集热板背面采用激光焊接工艺的 6 根平行分布的铜管，

铜管的两端嵌入集管之中。管的背面填充厚度为 20 mm

的岩棉和 40 mm 的橡塑海绵作为保温材料。最后采用

3 mm 厚钢板条将保温材料固定。PV/T 集热器、系统管

道、保温桶、潜水泵的详细材料及性能参数如表 1 所示。 

 
a. 基于光伏光热技术灌溉水增温试验系统示意图 

a. Schematic diagram of irrigation water warming system based on solar 
photovoltaic/thermal technology 

 
b. 基于光伏光热技术灌溉水增温系统实物试验平台 

b. Experimental platform of irrigation water warming system based on solar 
photovoltaic/thermal technology 

1.潜水泵  2.保温桶 1  3.保温桶 2  4.叠片过滤器  5.流量计  6.32 转 20 变

径  7.20 转 32 变径 
1.Submerged pump  2.Insulation barrel 1  3.Insulation barrel 2  4.Disc filter  
5.Flowmeter  6.32 to 20 adapter  7.20 to 32 adapter 

图 1  基于光伏光热技术灌溉水增温试验系统及试验平台 

Fig.1  Schematics of irrigation water warming system based on 
solar photovoltaic/thermal technology and test system 

 
试验中，使用变频器（220-004E21，广东东莞宇鑫科技

有限公司）与潜水泵（QDX1-10-0.25，上海丰浪机电有限公

司）相连，通过改变潜水泵交流电的频率，控制水泵电机转

速，进而实现灌溉水的流量控制。钨卤素灯（QVF137，Philips）

用于模拟太阳光，并采用TBQ-2 太阳总辐射表测量 PV/T 集

热器表面的太阳辐照度，采用 Pt100 铂热电阻监测进出口水

温的变化，测量数据通过数据采集仪 Agilent34970A 进行采

集，系统流量采用LXSR 流量计测量，光伏电池板的阳极与

阴极通过固定阻值的电阻及开关连接形成闭环环路，采用数

字万用表检测光伏电池板的输出电量。所有测量均在关闭门

窗并打开空调将温度设置为 20 ℃的环境中进行。 

表 1  灌溉水增温系统主要部件参数 
Table 1  Design parameters of irrigation water warming system 
部件 Parts 组件 Components 材料＆参数  Materials＆Parameters

玻璃盖板 低铁布纹玻璃：2 550 mm×808 mm

集热板 
铝：表面涂有黑铬 2 460 mm× 

750 mm×0.4 mm 

吸热管 紫铜：6 –φ8×0.6 mm×2 400 mm 

集管 紫铜：2 –φ16×1 mm×700 mm 

电池板 单晶硅：120 – 124.5 mm×108 mm

PV/T 集热器
PV/T collector

保温层 岩棉＆橡塑海绵：20 mm＆40 mm

系统管道 
System pipe 

无规共聚聚丙烯热

水管 
八分管（DN32）、四分管（DN20）

保温桶 
Insulation barrels

保温桶 1 
保温桶 2 

PVC：170 L 

水泵 Pump 潜水泵 功率 250 W，流量 1.5 m³·h-1 
 

1.2  系统运行原理 

本文探讨的基于太阳能光伏光热技术灌溉水增温试

验系统如图 1a 所示，试验系统实物图如图 1b 所示。其工

作原理如下：灌溉水由外部水泵从水源进入保温桶 1，潜

水泵提供动力使低温灌溉水依次经过叠片过滤器、流量

计、调节阀、变径管后进入 PV/T 集热器中，流经背板铜

管吸收热量，对灌溉水实现加热增温，然后进入保温桶 2，

由保温桶 2 中的潜水泵泵送灌溉。 

1.3  试验设计 

试验分别设置 3 种不同强度的辐照度[18]、3 种不同的

灌溉水初始水温、8 种不同的流量，共 72 种工况。初始

水温根据当地初春时灌溉所用河水与地下井水的平均温

度设置，由高到低分别为 10、7.5（中国西北初春灌溉水

平均温度）、5 ℃。由于采用模拟太阳光，光照不均匀，

故采用太阳辐射总表测量 1/2 PV/T 集热器表面 1 号到 60

号不同位置的太阳辐照度（由于钨卤素灯与 PV/T 集热器

左右两侧完全对称，所以只测量 1/2）如图 2a 所示。测

量结果如图 2b，2c，2d 所示，高、中、低辐射强度下太

阳辐照度的变化范围分别为 499.37～795.11、311.47～

600.83、198.68～445.58 W/m²，为减少试验中的不确定性，

太阳辐照度取所测数据的平均值，高辐照度为 650 W/m²，

中辐照度为 465 W/m²，低辐照度为 320 W/m²。试验中流

量变化范围为 0.01～0.08 kg/(s·m²)。 
 

 
a. PV/T 集热器表面测量点 b. 低辐照度 c. 中辐照度 d. 高辐照度 

a. Test points on PV/T collector surface b. Low radiation intensity c. Middle radiation intensity d. High radiation intensity 

图 2  PV/T 集热器表面测量点及太阳辐照度 
Fig.2  Test point and solar radiation intensity on PV/T collector surface 
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2  主要性能指标计算方法 

对所设计的基于光伏光热技术灌溉水增温系统做出

以下假设[26]（所做假设仅方便计算不影响结果及结论）： 

1）灌溉水在系统内流动时过流断面上的温度分布均匀； 

2）由于在 PV/T 集热器背部设有隔热措施，故不计

PV/T 集热器背面漏热； 

3）从 PV/T 集热器的自身结构来看，太阳辐射所产

生的能量主要集中于除去隔热措施后的上层，上层厚度

很小向四周散失的能量非常低，故认为四周绝热； 

4）光伏电池板与集热板之间接触良好且集热板厚度

很小，故忽略接触热阻； 

5）PV/T 集热器表面所受太阳辐射是均匀的。 

2.1  温度指标 

温度指标包括出水口水温 outT 、升温幅度 T 和出水

口水温变幅 ΑVT 。初始灌溉水温度较低经过增温系统后温

度升高，增温后的灌溉水对作物提质增效的提升程度与

其水温有着密切联系；出水口水温变幅可更准确的表达

工况变化对出水口水温的影响；试验时，由于低温灌溉

水的初始温度会受到外界影响而上下浮动，因此升温幅

度能更准确的表述单位质量灌溉水的吸热量。 

出水口水温 outT 由 Pt100 铂热电阻直接测得。升温幅

度 T 为 

  out inT T T    （1） 

出水口水温变幅 AVT 为 

  out1 out2
AV

out2

T T
T

T


  （2） 

式中 inT 为进水口水温，℃； out1T 为某一工况下的出水口

水温，℃； out2T 为另一工况下的出水口水温，℃。 

2.2  能量效率 

图 3 为 PV/T 集热器模型图，其各部分能量间存在如

下关系[29] ： 

 solar pvc r wQ Q Q Q Q P      （3） 

式中 solarQ 为 PV/T 集热器表面接收到的太阳辐射能，J； cQ

为玻璃盖板与空气之间的对流换热所损失的热量，J； rQ

为 PV/T 集热器与外界环境之间辐射换热所损失的能量，

J； pvQ 为光伏电池板所获得的热量，J； wQ 为灌溉水所获

得的热量，J； P 为光伏电池发出来的电能，J。 

依据热力学第一定律，灌溉水增温系统的光电效率 e 为 

  

2

pv1
2

solar pv1

d

d

t

t
e t

t

e tP

Q A G t



  


 （4） 

灌溉水增温系统的光热效率 th 为 

  

2

1
th 2

solar
1

d

d

t

rw t
t

ct

h tQ

Q A G t
   


 （5） 

考虑到相对于热能，电能品质更高，且系统运行水

泵耗电，灌溉水实际能量效率 practical 为 

  

2 2

pv pump1 1
practical th 2 2

power powe pv1 1

d d

d d

t t

re t t
t t

c rt t

h t e p t

A G t A G t


 

 


    

 
 （6） 

式中 为光伏电池覆盖率； pve 为光伏电池的光电功率，W；

rh 为 PV/T 集热器对灌溉水的增温功率，W； cA 为 PV/T 集

热器有效集热面积，m²；G 为太阳辐照强度，W/m²； pvA 为

光伏电池的面积，m²； pumpP 为水泵实际运行时的功率，W；

power 为常规火力发电厂的发电效率，取 power =0.38。 

  
1.光伏电池板  2.集热板  3.铜管  4.岩棉  5.橡塑海绵  6.铝合金外框  
7. 玻璃盖板  8.上层乙烯-醋酸乙烯共聚物胶膜  9.光伏电池片  10.下层乙

烯-醋酸乙烯共聚物胶膜  11.聚氟乙烯复合膜 
1.PV panel  2.Heat collecting plate  3.Copper pipe  4.Rock wool  5.Rubber 
plastic sponge  6.Aluminum alloy frame  7.Glass cover  8.Ethylene-vinyl 
acetate copolymer_up  9.PV cells  10.Ethylene-vinyl acetate copolymer_down  
11. Polyfluoroethylene composite membrane 
注：字母参考式（3）解释。 
Note: Letter refer to formula (3) for explanation.  

图 3  PV/T 集热器模型图 

Fig.3  Model diagram of PV/T collector 
 
试验时，系统流量通过变径与变频器双重进行控制。

根据《GBT12497—2006 三相异步电动机经济运行监督实

施指南》，采用变径调节流量，变径后水泵功率 LP 按式

（7）计算。 

  

2

0

0.45 0.55L e

Q
P P

Q

  
    
   

 （7） 

式中 eP 为额定水泵功率，W； 0Q 为水泵额定流量，L/min；

Q 为使用变径后水泵流量，L/min。 

使用变频器后，电流频率 f 改变，水泵电机转速 n 正

比于电流频率 f ，电机转矩T 正比于电机转速，因此使

用变频器后水泵功率 motorP 按式（8）计算。 

  
3

motor 50 e

f
P P

   
 

 （8） 

联立式（7），式（8）可得水泵实际运行时的功率 pumpP 为 

  

23

pump
0

0.45 0.55
50 e

f Q
P P

Q

         
     

 （9） 

2.3  应用前景 

采用全生命周期成本分析方法（Life Cycle Cost，

LCC）[32-33]计算经济效益评估本系统的应用前景。 

2.4  数据分析 

采用 EXCEL 软件进行平均值计算和 SPSS25.0 统计

软件进行相关关系分析。 



第 16 期 张金珠等：基于太阳能光伏光热技术的灌溉水增温系统试验 

 

75 

3  试验结果与分析 

3.1  不同灌溉水流量对系统性能的影响 

由试验结果知，不同初始水温与辐照度，对由流量

变化引起的分析指标的变化规律无影响，因此本文对固

定工况（初始水温和辐照度分别为 7.5 ℃和 465 W/m2，

接近中国西北初春实际工况）进行分析。如图 4 所示，

出水口水温升温幅度随着流量的增加呈现逐渐减小的趋

势，在流量为 0.01 kg/(s·m2)时最高，此时出水口水温及

升温幅度分别为 20.9 和 12.5 ℃。流量增大，单位质量的

灌溉水流经 PV/T 集热器的时间变短，所获得热量减少；

此外，较大的流量使得吸热板的温度更低，0.08 kg/(s·m2)

吸热板温度相较于 0.01 kg/(s·m2)吸热板温度下降了

7.15 ℃，进一步降低了系统的换热效率。 

  

图 4  中等辐照度下 7.5 ℃灌溉水在不同流量下出水口水温，升

温幅度和吸热板温度 

Fig.4  Temperature of outlet water, temperature raising difference 

and absorber plate temperature with 7.5 ℃ irrigation water with 

changed mass flow rates under middle radiation intensities 
 
由图 5 可知，系统的光电效率和光热效率变化规律

趋于一致，均随着流量的增加而逐渐增大，且增大趋势

逐渐减缓。分析可知这是由于流量增加，更多的热量被

灌溉水吸收，光伏组件温度下降，光电效率和光热效率

有所增加，但灌溉水升温幅度逐渐减少，导致热量虽有

所增加但增加量逐渐减少，光伏组件温度的变化也趋于

平缓，光电效率和光热效率增长幅度减小，最高光电效

率和光热效率分别为 0.094 和 0.310。 

  

图 5  中等辐照度下 7.5 ℃灌溉水在不同流量下光电效率，光热

效率和光伏组件温度 

Fig.5  Photoelectric efficiency, solar thermal efficiency and PV 

module temperature with 7.5 ℃ irrigation water with changed 

mass flow rates under middle radiation intensity 

流量对实际能量效率和水泵功率均有明显影响，如

图 6 所示。试验结果显示随着流量的增加，实际综合效

率先增后减，在小流量范围内增加，在大流量范围内减

小，最大达到 0.484，拐点在流量 0.03 kg/(s·m2)；水泵功

率与流量为二次函数增长，质量流量越大增长速度越快。

在小流量范围内，系统集热量、发电量之和远大于水泵

耗电量，随流量增加，光热效率增幅较大，水泵功率增

加速度较慢，因此系统实际能量效率呈上升趋势。质量

流量增大至较大范围后，一方面光电效率、光热效率增

长已趋于平缓，系统收益能量增加量少，另一方面水泵

功率随流量的增加迅速变大，系统本身能量消耗不断增

加，二者结合综合能量效率呈现明显降低的现象，且流

量越大综合能量效率减少速度越快[28]。 

 

图 6  中等辐照度下 7.5 ℃灌溉水在不同流量下实际能量效率

及水泵功率 

Fig.6  Practical energy efficiency and power of water pump with 

7.5 ℃ irrigation water with changed mass flow rates under middle 

radiation intensities 
 

3.2  灌溉水不同初始温度对系统性能的影响 

不同初始温度灌溉水工况下出水口水温及升温幅度

如图 7 所示，可以看出在相同流量下，初始温度为 10 ℃

时出水口水温最高，7.5 ℃居中（中国西北初春灌溉水平

均温度），5 ℃最低，最高可达 22.6 ℃。相较于固定工况，

初始温度为 10 和 5 ℃的出水口水温变幅随着流量增加逐

渐增大，分别从 0.01 kg/(s·m2)的 7.9%和-11.8%增大至 0.08 

kg/(s·m2)的 23.9%和-22.7%；升温幅度方面，初始温度为

5 ℃时灌溉水升温幅度最高，7.5 ℃居中，10 ℃最低，随

着流量的增大，不同初始水温的升温幅度逐渐接近。 

由图 8 可以看出，灌溉水初始水温可影响系统的光

电效率、光热效率和实际能量效率，3 种能量指标与初始

水温间呈负相关关系，流量为 0.08 kg/(s·m2)时，5 ℃灌溉

水光电效率和光热效率较固定工况分别增加了 0.024%和

1.619%，10 ℃灌溉水光电效率和光热效率较固定工况分

别降低了 0.048%和 0.693%；流量为 0.03 kg/(s·m2)时，5 ℃

和 10 ℃实际能量效率相较固定工况分别增加和减少了

1.598%、2.058%。 

综上分析可知相同辐照度下，初始温度相对更低的

灌溉水吸收 PV/T 集热器光伏组件上的热量更多[34]，使得

光伏组件温度更低，进而能量方面表现为光电效率更大，

光热效率更高、实际能量效率更大；温度方面表现为升

温幅度更大，但不足以超越原本初始温度之间的差值，
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因此初始水温仍是决定出水口水温的重要因素；随着流

量增加，单位质量的灌溉水获得的热量逐渐接近，灌溉

水的初始温度成为重要因素，因而升温幅度逐渐接近，

出水口水温变幅逐渐增大。 

3.3  不同辐照度对系统性能的影响 

由图 9 可以看出，相同流量下出水口水温和升温幅

度与辐照度呈正相关关系，流量为 0.01 kg/(s·m²)时，高

辐照度工况出水口水温及升温幅度相较于固定工况分别

提高了 3.38 和 3.47 ℃，低辐照度工况出水口水温及升温

幅度相较于固定工况分别降低了 4.42 和 3.6 ℃。随着流

量的增加，辐照度对出水口水温及升温幅度产生的影响

逐渐减弱，流量增大至 0.08 kg/(s·m²)时，出水口水温均

在 10 ℃左右。这是由于较高的辐照度意味着 PV/T 集热

器可接收更多的太阳能，有更多的能量转化为灌溉水的

内能，因而在流量较小时升温明显；随着流量的增加，

单位质量灌溉水流经 PV/T 集热器时间变短，换热量趋于

一致，因此对灌溉水的增温效果也逐渐相同。 

 
图 7  中等辐照度下不同初始水温灌溉水运行下出水口水温及

升温幅度 
Fig.7  Outlet water temperature and temperature raising difference 

with different initial temperature irrigation water under middle 
solar radiation intensity 

 

 
a. 光电效率 b. 光热效率 c. 实际能量效率 

a. Photoelectric efficiency b. Solar thermal efficiency c. Practical energy efficiency 

图 8  中等辐照度下不同初始水温灌溉水运行下光电效率，光热效率及实际能量效率 
Fig.8  Photoelectric efficiency, solar thermal efficiency and practical energy efficiency with different initial temperature irrigation water 

under middle solar radiation intensities  

 
图 9  7.5 ℃灌溉水在不同辐照度下运行的出水口水温及 

升温幅度 
Fig.9  Outlet temperature and temperature difference with 7.5 ℃ 

irrigation water under different solar radiation intensity 

由图 10 可知，系统光电效率、光热效率与辐照度呈

负相关关系，最大光电效率和光热效率分别达到 0.096 和

0.417。这是由于 PV/T 集热器处于较高的辐照度工况下

时，光伏组件获得的能量更多，表面温度相对更高，对

外界环境产生的热辐射和在光伏组件表面产生的对流更

加剧烈，散失的能量更多且占比更大，造成光电效率和光

热效率更低。系统实际能量效率与辐照度间的关系还与灌

溉水的流量有关，当灌溉水流量较小（<0.06 kg/(s·m²)）时，

实际能量效率与辐照度之间呈负相关关系；当流量较大

（>0.07 kg/(s·m²)）时，实际能量效率与辐照度之间呈正相

关关系。实际能量效率方面，实际能量收益量（即产生的

电能与灌溉水增加的内能）与辐照度呈正相关关系，流量

较小时，水泵功率较小，对实际能量收益影响不大；流量

较大时，水泵功率较大，实际能量收益越小的工况受到的

影响越大，因而相关关系发生变化。 

3.4  应用前景分析 

系统初期投资根据所需各部件在当地的平均价格

计算，首年运行维护费为按初期投资的 2%，通胀率

按 5%计算，将系统折旧考虑到维运总成本中。将光
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伏发电收益考虑到全生命周期成本中。计算结果如 表 2 所示。  

 
a. 光电效率 b. 光热效率 c. 实际能量效率 

a. Photoelectric efficiency b. Solar thermal efficiency c. Practical energy efficiency 

图 10  7.5 ℃灌溉水不同辐照度下运行的光电效率，光热效率和实际能量效率 

Fig.10  Photoelectric efficiency, solar thermal efficiency and practical energy efficiency with 7.5 ℃ irrigation water under  

different solar radiation intensities 
 

表 2  基于光伏光热技术的灌溉水增温系统与传统温室光伏屋

顶的 LCC（Life Cycle Cost）分析 
Table 2  LCC analysis of irrigation water warming system based 
on PV/T technology and traditional greenhouse photovoltaic roof 

项目 Items 

基于光伏光热技术

的灌溉水增温系统 
Irrigation water 
warming system 
based on PV/T 

technology 

传统温室光

伏屋顶 
Traditional 
greenhouse 
photovoltaic 

roof 

年发电量 
Annual power output/(kWh·m-2) 

235.71 201.34 

光伏电价 
PV electricity price/(元·kWh-1) 

0.45 0.45 

系统初期投资 
System initial cost/(元·m-2) 

500 450 

首年运行维护费用 
Operating and maintenance cost of 1st 

year/(元·m-2) 
10 9 

系统运行 15a 维运总成本 
15a operating and maintenance cost for 

system/(元·m-2) 
1 130.08 1 017.07 

生命周期成本 Life cycle cost/(元·m-2) 89.04 108.03 

 
由表 2 可以看出，与传统温室光伏屋顶相比，本研

究提出的基于光伏光热技术的灌溉水增温系统初期投资

及生命周期维运总成本较高，均为传统温室光伏屋顶的

1.11 倍，然而，全生命周期成本较低，LCC 减少 17.6%，

综合考虑作物增产、提质、增效提高的收益，应用前景

将更好。 

本系统还尚处于研发与试验研究阶段，其实际安装

面积还应根据户外实际辐照度、灌水量、灌溉时间和所

需灌溉水温度等因素进一步讨论。 

4  结  论 

本文以基于太阳能光伏光热技术灌溉水增温系统为

研究对象，研究分析了系统在不同流量运行下的系统性

能，以及灌溉水初始水温和辐照度对系统运行的影响。

主要结论如下： 

1）出水口水温及升温幅度与流量呈负相关关系，以

中等辐照度下初始水温为 7.5 ℃灌溉水为固定工况，其出

水口水温和升温幅度最高达 20.9 和 12.5 ℃；光电效率和

光热效率与流量呈正相关关系；随流量增加，实际能量

效率呈先增后减的趋势，最大达到 0.484，拐点在

0.03 kg/(s·m2)。 

2）低温灌溉水与光伏组件换热更为剧烈，升温幅度

与初始水温呈负相关关系，但初始水温仍是决定出水口

水温的重要因素，具体表现为正相关关系，最高出水口

水温达到 22.6 ℃，随着流量的增加，升温幅度逐渐接近，

出水口水温的变幅增大；3 种能量指标均与初始水温呈负

相关关系。 

3）出水口水温和升温幅度均与辐照度呈正相关关

系，流量增加会削弱辐照度对出水口水温及升温幅度产

生的影响，流量增大到 0.08 kg/(s·m²)时，出水口水温趋

于一致，均在 10 ℃左右；光电效率和光热效率与辐照度

均呈负相关关系，最大分别为 0.096 和 0.417；在流量较

小（<0.06 kg/(s·m²)）时，实际能量效率与辐照度之间呈

负相关关系，当流量较大（>0.07 kg/(s·m²)）时，实际能

量效率与辐照度之间呈正相关关系。 

4）与传统温室光伏屋顶相比，基于太阳能光伏光热

技术灌溉水增温系统初期投资较高，但综合电能收益，

全生命周期成本较小，LCC（Life Cycle Cost）减少 17.6%。

本系统还尚处于研发与试验研究阶段，其实际安装面积

还应根据户外实际辐照度、灌水量、灌溉时间和所需灌

溉水温度等因素进一步讨论。 
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Experimental study on irrigation water warming system based on solar 
photovoltaic/thermal technology 

 

Zhang Jinzhu, Wang Qin, Wang Zhenhua, Xu Xin 
(1. College of Water Conservancy and Architectural Engineering, Shihezi University, Shihezi 832000, China; 2. Key Laboratory of Modern 

Water-saving Irrigation of Xinjiang Corps of Production and Construction, Shihezi University, Shihezi 832000, China) 
 

Abstract: The purpose of this study was to present a dedicated experimental investigation on the performance of a novel 
irrigation water warming system using solar photovoltaic/thermal technology. A combination was designed, including a 
flat-plate PV/T collector, the insulation barrels, the submerged pump, the frequency changer, the tungsten halogen lamp, and 
the system pipe. The cold irrigation water absorbed the heat through the flat-plate PV/T collector, where the temperature of 
photovoltaic modules was reduced for higher photoelectric efficiency. The experimental platform for the irrigation water 
warming system was built, where a series of tests were conducted under different working conditions, including the liquid 
mass flow rates 0.01-0.08 kg/(s·m2), initial water temperatures (5,7.5, 10 ℃), and the radiations (320, 465, and 650 W/m2). All 
72 working conditions in total were conducted in the test, where the door and windows were closed in the room, and the 
temperature was controlled at 20 ℃ by the air conditioner. An analysis was made on the irrigation water temperature, the 
extent of temperature, photoelectric efficiency, solar thermal efficiency, and practical energy performance of the system. The 
results show that the outlet water temperature and the increasing extent of temperature reached 20.9 and 12.5 ℃, both of which 
were negatively correlated with the mass flow rate, particularly under the fixed condition, where the initial water temperature 
was 7.5 ℃, and the radiation was 465 W/m2. Nevertheless, the solar electric and thermal efficiency were positively correlated 
with the mass flow rate. The practical energy efficiency increased first and then decreased with the mass flow rate up rating, 
reaching a maximum of 0.484, where the inflection point was 0.03 kg/(s·m2). Besides, the irrigation water temperature, the 
extent of temperature, and energy performance of the system were compared under the middle radiation and different initial 
working condition of water temperatures. The heat transfer was much more intense, as the initial water temperature decreased, 
thereby causing the higher increasing extent of temperature. The initial water temperature was still an important factor to 
determine the water temperature of the outlet, indicating a positive correlation, and the maximum water temperature of the 
outlet of 22.6 ℃. Additionally, the solar electric efficiency, solar thermal efficiency, and practical energy efficiency were 
negatively correlated with the initial water temperature. Furthermore, irrigation water temperature and extent of temperature 
were relatively larger, when the system was under the higher solar radiation, but the increase of mass flow rate weaken the 
influence on the two indexes. The outlet water temperatures were maintained at about 10 ℃ when the system operated at 
0.08 kg/(s·m2) with 7.5 ℃ irrigation water under different solar radiation. The solar electric efficiency and solar thermal 
efficiency were also negatively correlated with the solar radiation, where the maximum values were 0.096 and 0.417, 
respectively. Moreover, the practical energy efficiency was negatively correlated with the solar radiation, when the mass flow 
rate was less than 0.06 kg/(s·m2). It was just the opposite trend, when the mass flow rate was greater than 0.07 kg/(s·m2). In 
terms of application prospect, the initial investment of irrigation water heating system was higher using solar photovoltaic 
technology, compared with the traditional greenhouse photovoltaic roof, but the whole life cycle cost was smaller, and the 
LCC was reduced by 17.6%, considering the comprehensive energy benefits. The system was still in the stage of research and 
experimental study. The actual installation area can be further addressed, according to the actual outdoor irradiance, irrigation 
amount, irrigation time, required irrigation water temperature. 
Keywords: photovoltaic/thermal; irrigation; solar radiation warming; mass flow rate; initial water temperature;  



<<
  /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 /LeaveColorUnchanged
  /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
    /-
    /001-CAI978
    /002-CAI978
    /003-CAI978
    /004-CAI978
    /005-CAI978
    /006-CAI978
    /007-CAI978
    /008-CAI978
    /009-CAI978
    /010-CAI978
    /011-CAI978
    /012-CAI978
    /013-CAI978
    /014-CAI978
    /015-CAI978
    /016-CAI978
    /017-CAI978
    /018-CAI978
    /019-CAI978
    /020-CAI978
    /021-CAI978
    /022-CAI978
    /023-CAI978
    /024-CAI978
    /025-CAI978
    /026-CAI978
    /027-CAI978
    /029-CAI978
    /030-CAI978
    /031-CAI978
    /032-CAI978
    /033-CAI978
    /034-CAI978
    /035-CAI978
    /036-CAI978
    /037-CAI978
    /038-CAI978
    /039-CAI978
    /040-CAI978
    /041-CAI978
    /042-CAI978
    /043-CAI978
    /044-CAI978
    /045-CAI978
    /046-CAI978
    /047-CAI978
    /048-CAI978
    /049-CAI978
    /050-CAI978
    /051-CAI978
    /052-CAI978
    /053-CAI978
    /054-CAI978
    /055-CAI978
    /056-CAI978
    /057-CAI978
    /058-CAI978
    /059-CAI978
    /060-CAI978
    /061-CAI978
    /062-CAI978
    /063-CAI978
    /064-CAI978
    /065-CAI978
    /066-CAI978
    /067-CAI978
    /068-CAI978
    /069-CAI978
    /070-CAI978
    /071-CAI978
    /072-CAI978
    /073-CAI978
    /074-CAI978
    /075-CAI978
    /076-CAI978
    /077-CAI978
    /078-CAI978
    /079-CAI978
    /080-CAI978
    /081-CAI978
    /082-CAI978
    /083-CAI978
    /084-CAI978
    /085-CAI978
    /086-CAI978
    /087-CAI978
    /088-CAI978
    /089-CAI978
    /090-CAI978
    /091-CAI978
    /092-CAI978
    /093-CAI978
    /094-CAI978
    /095-CAI978
    /096-CAI978
    /097-CAI978
    /098-CAI978
    /099-CAI978
    /100-CAI978
    /101-CAI978
    /102-CAI978
    /103-CAI978
    /104-CAI978
    /105-CAI978
    /106-CAI978
    /107-CAI978
    /108-CAI978
    /109-CAI978
    /110-CAI978
    /111-CAI978
    /112-CAI978
    /113-CAI978
    /114-CAI978
    /115-CAI978
    /116-CAI978
    /117-CAI978
    /118-CAI978
    /119-CAI978
    /120-CAI978
    /121-CAI978
    /122-CAI978
    /124-CAI978
    /125-CAI978
    /126-CAI978
    /127-CAI978
    /128-CAI978
    /129-CAI978
    /130-CAI978
    /131-CAI978
    /132-CAI978
    /134-CAI978
    /135-CAI978
    /136-CAI978
    /137-CAI978
    /138-CAI978
    /141-CAI978
    /142-CAI978
    /143-CAI978
    /144-CAI978
    /145-CAI978
    /147-CAI978
    /148-CAI978
    /149-CAI978
    /150-CAI978
    /151-CAI978
    /152-CAI978
    /153-CAI978
    /154-CAI978
    /155-CAI978
    /156-CAI978
    /157-CAI978
    /158-CAI978
    /159-CAI978
    /160-CAI978
    /162-CAI978
    /163-CAI978
    /164-CAI978
    /165-CAI978
    /167-CAI978
    /168-CAI978
    /169-CAI978
    /170-CAI978
    /171-CAI978
    /172-CAI978
    /173-CAI978
    /174-CAI978
    /176-CAI978
    /177-CAI978
    /178-CAI978
    /179-CAI978
    /180-CAI978
    /181-CAI978
    /182-CAI978
    /184-CAI978
    /185-CAI978
    /186-CAI978
    /187-CAI978
    /189-CAI978
    /190-CAI978
    /191-CAI978
    /193-CAI978
    /194-CAI978
    /196-CAI978
    /197-CAI978
    /199-CAI978
    /200-CAI978
    /201-CAI978
    /202-CAI978
    /203-CAI978
    /204-CAI978
    /205-CAI978
    /206-CAI978
    /207-CAI978
    /208-CAI978
    /209-CAI978
    /210-CAI978
    /211-CAI978
    /212-CAI978
    /213-CAI978
    /214-CAI978
    /215-CAI978
    /216-CAI978
    /218-CAI978
    /219-CAI978
    /221-CAI978
    /222-CAI978
    /225-CAI978
    /226-CAI978
    /227-CAI978
    /228-CAI978
    /229-CAI978
    /230-CAI978
    /231-CAI978
    /232-CAI978
    /233-CAI978
    /234-CAI978
    /235-CAI978
    /237-CAI978
    /240-CAI978
    /241-CAI978
    /242-CAI978
    /243-CAI978
    /244-CAI978
    /245-CAI978
    /248-CAI978
    /249-CAI978
    /250-CAI978
    /251-CAI978
    /252-CAI978
    /253-CAI978
    /254-CAI978
    /255-CAI978
    /256-CAI978
    /257-CAI978
    /258-CAI978
    /259-CAI978
    /260-CAI978
    /261-CAI978
    /262-CAI978
    /263-CAI978
    /264-CAI978
    /265-CAI978
    /266-CAI978
    /267-CAI978
    /270-CAI978
    /271-CAI978
    /272-CAI978
    /273-CAI978
    /274-CAI978
    /278-CAI978
    /279-CAI978
    /280-CAI978
    /281-CAI978
    /284-CAI978
    /287-CAI978
    /290-CAI978
    /293-CAI978
    /294-CAI978
    /296-CAI978
    /297-CAI978
    /298-CAI978
    /301-CAI978
    /302-CAI978
    /303-CAI978
    /304-CAI978
    /305-CAI978
    /306-CAI978
    /307-CAI978
    /308-CAI978
    /309-CAI978
    /310-CAI978
    /311-CAI978
    /312-CAI978
    /313-CAI978
    /314-CAI978
    /315-CAI978
    /316-CAI978
    /317-CAI978
    /318-CAI978
    /319-CAI978
    /321-CAI978
    /322-CAI978
    /324-CAI978
    /325-CAI978
    /326-CAI978
    /327-CAI978
    /328-CAI978
    /329-CAI978
    /330-CAI978
    /331-CAI978
    /335-CAI978
    /338-CAI978
    /339-CAI978
    /340-CAI978
    /341-CAI978
    /345-CAI978
    /348-CAI978
    /349-CAI978
    /359-CAI978
    /360-CAI978
    /361-CAI978
    /362-CAI978
    /363-CAI978
    /364-CAI978
    /366-CAI978
    /367-CAI978
    /369-CAI978
    /370-CAI978
    /371-CAI978
    /372-CAI978
    /373-CAI978
    /374-CAI978
    /375-CAI978
    /376-CAI978
    /377-CAI978
    /378-CAI978
    /379-CAI978
    /380-CAI978
    /382-CAI978
    /383-CAI978
    /384-CAI978
    /385-CAI978
    /386-CAI978
    /387-CAI978
    /388-CAI978
    /389-CAI978
    /391-CAI978
    /392-CAI978
    /393-CAI978
    /394-CAI978
    /395-CAI978
    /396-CAI978
    /397-CAI978
    /399-CAI978
    /400-CAI978
    /401-CAI978
    /402-CAI978
    /403-CAI978
    /404-CAI978
    /405-CAI978
    /406-CAI978
    /407-CAI978
    /408-CAI978
    /409-CAI978
    /410-CAI978
    /412-CAI978
    /413-CAI978
    /414-CAI978
    /415-CAI978
    /416-CAI978
    /417-CAI978
    /418-CAI978
    /419-CAI978
    /420-CAI978
    /421-CAI978
    /422-CAI978
    /423-CAI978
    /424-CAI978
    /425-CAI978
    /426-CAI978
    /427-CAI978
    /428-CAI978
    /429-CAI978
    /430-CAI978
    /431-CAI978
    /432-CAI978
    /433-CAI978
    /434-CAI978
    /435-CAI978
    /436-CAI978
    /438-CAI978
    /439-CAI978
    /440-CAI978
    /441-CAI978
    /442-CAI978
    /443-CAI978
    /444-CAI978
    /445-CAI978
    /446-CAI978
    /447-CAI978
    /448-CAI978
    /450-CAI978
    /451-CAI978
    /452-CAI978
    /453-CAI978
    /454-CAI978
    /455-CAI978
    /456-CAI978
    /457-CAI978
    /458-CAI978
    /459-CAI978
    /460-CAI978
    /461-CAI978
    /462-CAI978
    /463-CAI978
    /464-CAI978
    /465-CAI978
    /466-CAI978
    /467-CAI978
    /468-CAI978
    /469-CAI978
    /470-CAI978
    /471-CAI978
    /472-CAI978
    /473-CAI978
    /474-CAI978
    /475-CAI978
    /476-CAI978
    /477-CAI978
    /478-CAI978
    /479-CAI978
    /480-CAI978
    /481-CAI978
    /483-CAI978
    /484-CAI978
    /485-CAI978
    /486-CAI978
    /488-CAI978
    /489-CAI978
    /490-CAI978
    /491-CAI978
    /492-CAI978
    /493-CAI978
    /494-CAI978
    /497-CAI978
    /499-CAI978
    /500-CAI978
    /501-CAI978
    /502-CAI978
    /503-CAI978
    /504-CAI978
    /505-CAI978
    /506-CAI978
    /507-CAI978
    /508-CAI978
    /509-CAI978
    /510-CAI978
    /511-CAI978
    /512-CAI978
    /513-CAI978
    /514-CAI978
    /516-CAI978
    /517-CAI978
    /518-CAI978
    /519-CAI978
    /520-CAI978
    /521-CAI978
    /522-CAI978
    /523-CAI978
    /524-CAI978
    /525-CAI978
    /526-CAI978
    /527-CAI978
    /528-CAI978
    /529-CAI978
    /530-CAI978
    /531-CAI978
    /532-CAI978
    /533-CAI978
    /534-CAI978
    /535-CAI978
    /536-CAI978
    /537-CAI978
    /538-CAI978
    /539-CAI978
    /541-CAI978
    /544-CAI978
    /545-CAI978
    /546-CAI978
    /547-CAI978
    /548-CAI978
    /549-CAI978
    /550-CAI978
    /552-CAI978
    /553-CAI978
    /554-CAI978
    /555-CAI978
    /556-CAI978
    /557-CAI978
    /558-CAI978
    /559-CAI978
    /560-CAI978
    /561-CAI978
    /562-CAI978
    /563-CAI978
    /564-CAI978
    /565-CAI978
    /566-CAI978
    /567-CAI978
    /569-CAI978
    /570-CAI978
    /571-CAI978
    /572-CAI978
    /573-CAI978
    /574-CAI978
    /575-CAI978
    /576-CAI978
    /578-CAI978
    /579-CAI978
    /580-CAI978
    /581-CAI978
    /582-CAI978
    /583-CAI978
    /585-CAI978
    /587-CAI978
    /588-CAI978
    /589-CAI978
    /590-CAI978
    /595-CAI978
    /596-CAI978
    /597-CAI978
    /598-CAI978
    /599-CAI978
    /600-CAI978
    /601-CAI978
    /602-CAI978
    /604-CAI978
    /606-CAI978
    /607-CAI978
    /609-CAI978
    /610-CAI978
    /611-CAI978
    /612-CAI978
    /613-CAI978
    /615-CAI978
    /616-CAI978
    /617-CAI978
    /618-CAI978
    /619-CAI978
    /620-CAI978
    /621-CAI978
    /622-CAI978
    /623-CAI978
    /624-CAI978
    /625-CAI978
    /626-CAI978
    /627-CAI978
    /628-CAI978
    /629-CAI978
    /630-CAI978
    /631-CAI978
    /632-CAI978
    /633-CAI978
    /635-CAI978
    /636-CAI978
    /637-CAI978
    /639-CAI978
    /640-CAI978
    /641-CAI978
    /642-CAI978
    /643-CAI978
    /644-CAI978
    /645-CAI978
    /646-CAI978
    /649-CAI978
    /651-CAI978
    /652-CAI978
    /653-CAI978
    /654-CAI978
    /655-CAI978
    /656-CAI978
    /657-CAI978
    /658-CAI978
    /659-CAI978
    /660-CAI978
    /661-CAI978
    /662-CAI978
    /663-CAI978
    /664-CAI978
    /665-CAI978
    /666-CAI978
    /667-CAI978
    /670-CAI978
    /671-CAI978
    /672-CAI978
    /673-CAI978
    /674-CAI978
    /675-CAI978
    /676-CAI978
    /677-CAI978
    /678-CAI978
    /679-CAI978
    /680-CAI978
    /681-CAI978
    /682-CAI978
    /684-CAI978
    /685-CAI978
    /688-CAI978
    /689-CAI978
    /690-CAI978
    /691-CAI978
    /692-CAI978
    /694-CAI978
    /695-CAI978
    /696-CAI978
    /697-CAI978
    /698-CAI978
    /699-CAI978
    /700-CAI978
    /701-CAI978
    /702-CAI978
    /703-CAI978
    /704-CAI978
    /705-CAI978
    /706-CAI978
    /709-CAI978
    /710-CAI978
    /711-CAI978
    /712-CAI978
    /713-CAI978
    /714-CAI978
    /715-CAI978
    /716-CAI978
    /717-CAI978
    /718-CAI978
    /719-CAI978
    /720-CAI978
    /721-CAI978
    /722-CAI978
    /723-CAI978
    /724-CAI978
    /725-CAI978
    /726-CAI978
    /727-CAI978
    /728-CAI978
    /729-CAI978
    /730-CAI978
    /731-CAI978
    /732-CAI978
    /733-CAI978
    /734-CAI978
    /735-CAI978
    /736-CAI978
    /737-CAI978
    /738-CAI978
    /739-CAI978
    /740-CAI978
    /741-CAI978
    /742-CAI978
    /743-CAI978
    /744-CAI978
    /745-CAI978
    /746-CAI978
    /747-CAI978
    /748-CAI978
    /749-CAI978
    /750-CAI978
    /751-CAI978
    /752-CAI978
    /753-CAI978
    /754-CAI978
    /755-CAI978
    /756-CAI978
    /757-CAI978
    /759-CAI978
    /760-CAI978
    /761-CAI978
    /762-CAI978
    /763-CAI978
    /764-CAI978
    /765-CAI978
    /766-CAI978
    /767-CAI978
    /768-CAI978
    /769-CAI978
    /770-CAI978
    /771-CAI978
    /772-CAI978
    /773-CAI978
    /774-CAI978
    /775-CAI978
    /776-CAI978
    /777-CAI978
    /778-CAI978
    /779-CAI978
    /780-CAI978
    /781-CAI978
    /782-CAI978
    /783-CAI978
    /784-CAI978
    /785-CAI978
    /786-CAI978
    /787-CAI978
    /788-CAI978
    /789-CAI978
    /790-CAI978
    /791-CAI978
    /792-CAI978
    /793-CAI978
    /794-CAI978
    /795-CAI978
    /796-CAI978
    /797-CAI978
    /798-CAI978
    /799-CAI978
    /800-CAI978
    /801-CAI978
    /802-CAI978
    /803-CAI978
    /804-CAI978
    /805-CAI978
    /806-CAI978
    /807-CAI978
    /808-CAI978
    /809-CAI978
    /810-CAI978
    /811-CAI978
    /812-CAI978
    /813-CAI978
    /814-CAI978
    /815-CAI978
    /816-CAI978
    /817-CAI978
    /818-CAI978
    /819-CAI978
    /820-CAI978
    /821-CAI978
    /822-CAI978
    /823-CAI978
    /824-CAI978
    /825-CAI978
    /826-CAI978
    /827-CAI978
    /828-CAI978
    /829-CAI978
    /830-CAI978
    /831-CAI978
    /832-CAI978
    /833-CAI978
    /834-CAI978
    /835-CAI978
    /836-CAI978
    /837-CAI978
    /838-CAI978
    /839-CAI978
    /840-CAI978
    /841-CAI978
    /842-CAI978
    /843-CAI978
    /844-CAI978
    /845-CAI978
    /846-CAI978
    /847-CAI978
    /848-CAI978
    /850-CAI978
    /851-CAI978
    /852-CAI978
    /853-CAI978
    /854-CAI978
    /855-CAI978
    /856-CAI978
    /857-CAI978
    /858-CAI978
    /859-CAI978
    /860-CAI978
    /861-CAI978
    /862-CAI978
    /863-CAI978
    /864-CAI978
    /865-CAI978
    /866-CAI978
    /867-CAI978
    /868-CAI978
    /869-CAI978
    /870-CAI978
    /874-CAI978
    /875-CAI978
    /876-CAI978
    /877-CAI978
    /878-CAI978
    /879-CAI978
    /880-CAI978
    /881-CAI978
    /882-CAI978
    /883-CAI978
    /884-CAI978
    /885-CAI978
    /886-CAI978
    /887-CAI978
    /888-CAI978
    /889-CAI978
    /890-CAI978
    /891-CAI978
    /892-CAI978
    /893-CAI978
    /894-CAI978
    /895-CAI978
    /896-CAI978
    /897-CAI978
    /898-CAI978
    /899-CAI978
    /900-CAI978
    /901-CAI978
    /902-CAI978
    /903-CAI978
    /904-CAI978
    /905-CAI978
    /906-CAI978
    /907-CAI978
    /908-CAI978
    /909-CAI978
    /910-CAI978
    /911-CAI978
    /912-CAI978
    /913-CAI978
    /914-CAI978
    /915-CAI978
    /916-CAI978
    /917-CAI978
    /918-CAI978
    /919-CAI978
    /920-CAI978
    /921-CAI978
    /922-CAI978
    /923-CAI978
    /924-CAI978
    /925-CAI978
    /926-CAI978
    /927-CAI978
    /928-CAI978
    /929-CAI978
    /930-CAI978
    /931-CAI978
    /932-CAI978
    /933-CAI978
    /934-CAI978
    /936-CAI978
    /937-CAI978
    /938-CAI978
    /939-CAI978
    /940-CAI978
    /941-CAI978
    /942-CAI978
    /943-CAI978
    /944-CAI978
    /945-CAI978
    /946-CAI978
    /947-CAI978
    /948-CAI978
    /949-CAI978
    /950-CAI978
    /951-CAI978
    /952-CAI978
    /953-CAI978
    /954-CAI978
    /955-CAI978
    /957-CAI978
    /958-CAI978
    /959-CAI978
    /960-CAI978
    /961-CAI978
    /962-CAI978
    /963-CAI978
    /964-CAI978
    /965-CAI978
    /966-CAI978
    /967-CAI978
    /968-CAI978
    /969-CAI978
    /970-CAI978
    /971-CAI978
    /972-CAI978
    /973-CAI978
    /974-CAI978
    /975-CAI978
    /976-CAI978
    /977-CAI978
    /978-CAI978
    /AardvarkBold
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /AdobeArabic-Bold
    /AdobeArabic-BoldItalic
    /AdobeArabic-Italic
    /AdobeArabic-Regular
    /AdobeFangsongStd-Regular
    /AdobeFanHeitiStd-Bold
    /AdobeGothicStd-Bold
    /AdobeHebrew-Bold
    /AdobeHebrew-BoldItalic
    /AdobeHebrew-Italic
    /AdobeHebrew-Regular
    /AdobeHeitiStd-Regular
    /AdobeKaitiStd-Regular
    /AdobeMingStd-Light
    /AdobeMyungjoStd-Medium
    /AdobeSongStd-Light
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Aharoni-Bold
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /Algerian
    /Andalus
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Italic
    /Aparajita
    /Aparajita-Bold
    /Aparajita-BoldItalic
    /Aparajita-Italic
    /ArabicTypesetting
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /ArtlookinBold
    /ArtlookinItalic
    /ArtlookinOneType
    /Atlas
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BirchStd
    /BlackadderITC-Regular
    /BlackoakStd
    /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
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScriptMT
    /BrushScriptStd
    /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
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /Chiller-Regular
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /CourierHP
    /CourierHP-Bold
    /CourierHP-BoldItalic
    /CourierHP-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /DaunPenh
    /David
    /David-Bold
    /DFBuDingW12
    /DFHeiW3
    /DFHeiW7
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DFKaiW5
    /DFKaiW5-A
    /DFLiJinHeiW8
    /DFPBuDingW12
    /DFPHaiBaoW12
    /DFPHeiW3
    /DFPHeiW7
    /DFPKaiW5
    /DFPLiJinHeiW8
    /DFPShaoNvW5
    /DFPSongW12
    /DFPSongW3
    /DFPSongW5
    /DFPSongW7
    /DFPSongW9
    /DFPWaWaW5
    /DFPYuanW3
    /DFPYuanW5
    /DFPYuanW7
    /DFPYuanW9
    /DFSongW3
    /DFSongW7
    /DFWaWa-W5-WINP-BF
    /DFYuanW3
    /DFYuanW5
    /DFYuanW9
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /DokChampa
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dutch801BT-SemiBold
    /Dutch811BT-BoldD
    /E-B1
    /E-B1X
    /E-B2
    /E-B2X
    /E-B3
    /E-B3X
    /E-B4
    /E-B4X
    /E-B5
    /E-B5X
    /E-B6
    /E-B6X
    /E-B7
    /E-B7X
    /E-B8
    /E-B8X
    /E-BD
    /E-BKB
    /E-BKBX
    /E-BKH
    /E-BKHX
    /Ebrima
    /Ebrima-Bold
    /E-BX
    /E-BX9-PK74838e
    /E-BZ
    /E-BZ9-PK74833e
    /EccentricStd
    /EdwardianScriptITC
    /E-DY
    /E-F1
    /E-F1X
    /E-F2
    /E-F2X
    /E-F3
    /E-F4
    /E-F4X
    /E-F5
    /E-F5X
    /E-F6
    /E-F6X
    /E-F7
    /E-F7X
    /E-F8
    /E-F9
    /E-F9X
    /E-FX
    /E-FZ
    /E-H1
    /E-H1X
    /E-H2
    /E-H2X
    /E-H3
    /E-H3X
    /E-H4
    /E-H4X
    /E-H5
    /E-H5X
    /E-H6
    /E-H6X
    /E-H7
    /E-H7X
    /E-HD
    /E-HT
    /E-HT1
    /E-HT2
    /E-HX
    /E-HZ
    /E-KY
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /E-NBS
    /English111VivaceBT-Regular
    /EngraversMT
    /E-OCR
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /E-SXT
    /E-TT
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EuphemiaCAS
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /E-X1
    /E-X1X
    /E-XF1
    /E-XFX
    /E-XFZ
    /E-XT
    /E-XY
    /E-YB
    /E-YT1
    /E-YT2
    /FangSong
    /FangSong_GB2312
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FeniceITCbyBT-Bold
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FrakturBT-Regular
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Frutiger55Roman
    /Frutiger56-Italic
    /Frutiger67-CondensedBold
    /FrutigerCE-Black
    /FrutigerCE-Bold
    /FrutigerCE-Italic
    /FrutigerCE-Roman
    /Frutiger-Cn
    /FrutigerCndBold
    /FrutigerLinotype-Roman
    /FrutigerLT-Cn
    /FrutigerLT-Light
    /FrutigerLT-Roman
    /Frutiger-Normal
    /FZ098--GBK1-0
    /FZBSJW--GB1-0
    /FZBSK--GBK1-0
    /FZBWKSJW--GB1-0
    /FZBWKSK--GBK1-0
    /FZBYFKSK--GBK1-0
    /FZBYKSK--GBK1-0
    /FZCCHJW--GB1-0
    /FZCCHK--GBK1-0
    /FZCHSJW--GB1-0
    /FZCHYJW--GB1-0
    /FZCHYK--GBK1-0
    /FZCQJW--GB1-0
    /FZCQK--GBK1-0
    /FZCSJW--GB1-0
    /FZCSK--GBK1-0
    /FZCYJW--GB1-0
    /FZCYK--GBK1-0
    /FZCYSBK--GBK1-0
    /FZCYSCK--GBK1-0
    /FZCYSK--GBK1-0
    /FZDBSJW--GB1-0
    /FZDBSK--GBK1-0
    /FZDHTJW--GB1-0
    /FZDHTK--GBK1-0
    /FZFGJW--GB1-0
    /FZFSFW--GB1-0
    /FZFSJW--GB1-0
    /FZFSK--GBK1-0
    /FZFYSJW--GB1-0
    /FZGHTJW--GB1-0
    /FZGLJW--GB1-0
    /FZGLK--GBK1-0
    /FZHaoTJW--GB1-0
    /FZHCJW--GB1-0
    /FZHCK--GBK1-0
    /FZHJJW--GB1-0
    /FZHLJW--GB1-0
    /FZHLK--GBK1-0
    /FZHPJW--GB1-0
    /FZHPK--GBK1-0
    /FZHTJW--GB1-0
    /FZHTK--GBK1-0
    /FZHZGBJW--GB1-0
    /FZJPKTJW--GB1-0
    /FZJPSSK--GBK1-0
    /FZJSJW--GB1-0
    /FZJTJW--GB1-0
    /FZJZJW--GB1-0
    /FZJZK--GBK1-0
    /FZKANGJW--GB1-0
    /FZKANGK--GBK1-0
    /FZKATJW--GB1-0
    /FZKATK--GBK1-0
    /FZKCJW--GB1-0
    /FZKTJW--GB1-0
    /FZKTK--GBK1-0
    /FZL2JW--GB1-0
    /FZL2K--GBK1-0
    /FZLBJW--GB1-0
    /FZLBK--GBK1-0
    /FZLKJW--GB1-0
    /FZLSJW--GB1-0
    /FZLSK--GBK1-0
    /FZLTCHK--GBK1-0
    /FZLTCXHJW--GB1-0
    /FZLTCXHK--GBK1-0
    /FZLTDHK--GBK1-0
    /FZLTHBK--GBK1-0
    /FZLTHCK--GBK1-0
    /FZLTHJW--GB1-0
    /FZLTHK--GBK1-0
    /FZLTKHK--GBK1-0
    /FZLTKSK--GBK1-0
    /FZLTSK--GBK1-0
    /FZLTTHB--B51-0
    /FZLTTHBJW--GB1-0
    /FZLTTHBK--GBK1-0
    /FZLTTHCJW--GB1-0
    /FZLTTHCK--GBK1-0
    /FZLTTHJW--GB1-0
    /FZLTTHK--GBK1-0
    /FZLTXHB--B51-0
    /FZLTXHK--GBK1-0
    /FZLTZCHK--GBK1-0
    /FZLTZHB--B51-0
    /FZLTZHK--GBK1-0
    /FZLTZHUNHK--GBK1-0
    /FZLXTJW--GB1-0
    /FZLXTK--GBK1-0
    /FZMHJW--GB1-0
    /FZMHK--GBK1-0
    /FZMUZTFH
    /FZMWJW--GB1-0
    /FZNBSJW--GB1-0
    /FZNBSK--GBK1-0
    /FZNSTJW--GB1-0
    /FZNSTK--GBK1-0
    /FZPHFW--GB1-0
    /FZPHTJW--GB1-0
    /FZPHTK--GBK1-0
    /FZPSCHJW--GB1-0
    /FZPSHJW--GB1-0
    /FZPSXHJW--GB1-0
    /FZPSZHJW--GB1-0
    /FZPSZHUNHJW--GB1-0
    /FZPTYJW--GB1-0
    /FZPTYK--GBK1-0
    /FZPWJW--GB1-0
    /FZPWK--GBK1-0
    /FZQDJW--GB1-0
    /FZQKBYSJW--GB1-0
    /FZQTJW--GB1-0
    /FZQTK--GBK1-0
    /FZQTTJW--GB1-0
    /FZS3JW--GB1-0
    /FZS3K--GBK1-0
    /FZSEJW--GB1-0
    /FZSEK--GBK1-0
    /FZSHHJW--GB1-0
    /FZSHHK--GBK1-0
    /FZSHJW--GB1-0
    /FZSHK--GBK1-0
    /FZSJSJW--GB1-0
    /FZSJSK--GBK1-0
    /FZSKBXKJW--GB1-0
    /FZSSJW--GB1-0
    /FZSSK--GBK1-0
    /FZSTJW--GB1-0
    /FZSTK--GBK1-0
    /FZSXSLKJW--GB1-0
    /FZSYJW--GB1-0
    /FZSYK--GBK1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZSZJW--GB1-0
    /FZSZK--GBK1-0
    /FZTCGHJW--GB1-0
    /FZTJLSJW--GB1-0
    /FZTJLSK--GBK1-0
    /FZTYSK--GBK1-0
    /FZWBJW--GB1-0
    /FZWBK--GBK1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /FZXBSK--GBK1-0
    /FZXDXJW--GB1-0
    /FZXDXK--GBK1-0
    /FZXH1JW--GB1-0
    /FZXH1K--GBK1-0
    /FZXHJW--GB1-0
    /FZXIANGLJW--GB1-0
    /FZXIANGLK--GBK1-0
    /FZXKJW--GB1-0
    /FZXKK--GBK1-0
    /FZXQJW--GB1-0
    /FZXQK--GBK1-0
    /FZXS12--GB1-0
    /FZXS14--GB1-0
    /FZXS15--GB1-0
    /FZXS16--GB1-0
    /FZXS18--GB1-0
    /FZXS24--GB1-0
    /FZXSHJW--GB1-0
    /FZXSHK--GBK1-0
    /FZXSSFW--GB1-0
    /FZXXLFW--GB1-0
    /FZXZTK--GBK1-0
    /FZXZZBJW--GB1-0
    /FZY1JW--GB1-0
    /FZY1K--GBK1-0
    /FZY3JW--GB1-0
    /FZY3K--GBK1-0
    /FZY4JW--GB1-0
    /FZY4K--GBK1-0
    /FZYBKSJW--GB1-0
    /FZYBKSK--GBK1-0
    /FZYBXSJW--GB1-0
    /FZYBXSK--GBK1-0
    /FZYDCHJW--GB1-0
    /FZYDCHK--GBK1-0
    /FZYDTHJW--GB1-0
    /FZYDTHK--GBK1-0
    /FZYDZHJW--GB1-0
    /FZYDZHK--GBK1-0
    /FZYHJW--GB1-0
    /FZYHK--GBK1-0
    /FZYTJW--GB1-0
    /FZYTK--GBK1-0
    /FZYXJW--GB1-0
    /FZYXK--GBK1-0
    /FZZBHJW--GB1-0
    /FZZBHK--GBK1-0
    /FZZCHJW--GB1-0
    /FZZDHJW--GB1-0
    /FZZDXJW--GB1-0
    /FZZDXK--GBK1-0
    /FZZHJW--GB1-0
    /FZZHYJW--GB1-0
    /FZZHYK--GBK1-0
    /FZZJ-BLYBJW
    /FZZJ-FJCFONT
    /FZZJ-LJDFONT
    /FZZJ-LJDXKFW
    /FZZJ-LJDXKJW
    /FZZJ-TTMBFONT
    /FZZJ-TTYBFONT
    /FZZJ-YTKLFONT
    /FZZJ-ZZGKTFONT
    /FZZJ-ZZGKTJW
    /FZZKFW--GB1-0
    /FZZQJW--GB1-0
    /FZZQK--GBK1-0
    /FZZXHJW--GB1-0
    /FZZYHTJW--GB1-0
    /FZZYJW--GB1-0
    /FZZYK--GBK1-0
    /FZZYSK1--GBK1-0
    /FZZYSK--GBK1-0
    /FZZZHONGJW--GB1-0
    /FZZZHUNHJW--GB1-0
    /Gabriola
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /Gautami
    /Gautami-Bold
    /GBK_S
    /Geometric706BT-MediumB
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /Gisha
    /Gisha-Bold
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /hakuyoxingshu7000
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HeitiCSEG-Medium-GB
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoboStd
    /HYa0gj
    /HYa1gj
    /HYa2gj
    /HYa3gf
    /HYa3gj
    /HYa4gj
    /HYa5gj
    /HYa6gj
    /HYa7gj
    /HYa7gt-GBpc-EUC-H
    /HYa9gj
    /HYa9gt-GBpc-EUC-H
    /HYb0gj
    /HYb0gt-GBpc-EUC-H
    /HYb1gj
    /HYb1gt-GBpc-EUC-H
    /HYb2gj
    /HYb2gt-GBpc-EUC-H
    /HYb3gj
    /HYb4gj
    /HYb5gj
    /HYb6gj
    /HYb7gj
    /HYb8gj
    /HYb9gj
    /HYc1gj
    /HYc3gj
    /HYd1gj
    /HYd2gj
    /HYd4gj
    /HYe0gj
    /HYe1gj
    /HYe2gj
    /HYe3gj
    /HYe4gj
    /HYf0gj
    /HYf1gj
    /HYf2gj
    /HYf3gj
    /HYf4gj
    /HYf5gj
    /HYf9gj
    /HYg1gj
    /HYg2gj
    /HYg3gj
    /HYg4gj
    /HYg6gj
    /HYh1gj
    /HYh2gj
    /HYh3gj
    /HYh4gj
    /HYi1gj
    /HYi2gj
    /HYi3gj
    /HYi4gj
    /HYj2gj
    /HYj4gj
    /HYk1gj
    /HYk2gj
    /HYk3gj
    /HYk5gj
    /HYl1gj
    /HYm1gj
    /HYm2gj
    /HYm4gj
    /HYm5gj
    /HYm6gj
    /HYm7gj
    /HYn1gj
    /HYn3gj
    /HYo1gj
    /HYo2gj
    /HYo3gj
    /HYp1gj
    /HYq1gj
    /HYq2gj
    /HYr1gj
    /HYr2gj
    /HYr3gj
    /HYt4gj
    /HYx1gj
    /HYy1gj
    /HYy2gj
    /HYy4gj
    /hzgb
    /icomoon
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /IskoolaPota
    /IskoolaPota-Bold
    /JasmineUPC
    /JasmineUPCBold
    /JasmineUPCBoldItalic
    /JasmineUPCItalic
    /Jkaton
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi
    /KaiTi_GB2312
    /Kalinga
    /Kalinga-Bold
    /Kartika
    /Kartika-Bold
    /KhmerUI
    /KhmerUI-Bold
    /Kingsoft-Phonetic
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPCBold
    /KodchiangUPCBoldItalic
    /KodchiangUPCItalic
    /Kokila
    /Kokila-Bold
    /Kokila-BoldItalic
    /Kokila-Italic
    /KozGoPr6N-Bold
    /KozGoPr6N-ExtraLight
    /KozGoPr6N-Heavy
    /KozGoPr6N-Light
    /KozGoPr6N-Medium
    /KozGoPr6N-Regular
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPr6N-Bold
    /KozMinPr6N-ExtraLight
    /KozMinPr6N-Heavy
    /KozMinPr6N-Light
    /KozMinPr6N-Medium
    /KozMinPr6N-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /LaoUI
    /LaoUI-Bold
    /Latha
    /Latha-Bold
    /LatinWide
    /Leelawadee
    /Leelawadee-Bold
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /LevenimMT
    /LevenimMT-Bold
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /LiSu
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /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
    /MalgunGothic
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal
    /Mangal-Bold
    /Mangal-Regular
    /Marlett
    /MaturaMTScriptCapitals
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MesquiteStd
    /MicrosoftHimalaya
    /MicrosoftJhengHeiBold
    /MicrosoftJhengHeiRegular
    /MicrosoftNewTaiLue
    /MicrosoftNewTaiLue-Bold
    /MicrosoftPhagsPa
    /MicrosoftPhagsPa-Bold
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftTaiLe
    /MicrosoftTaiLe-Bold
    /MicrosoftUighur
    /MicrosoftYaHei
    /MicrosoftYaHei-Bold
    /Microsoft-Yi-Baiti
    /MingLiU
    /MingLiU-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-UNI-H
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MongolianBaiti
    /MonotypeCorsiva
    /MoolBoran
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MTExtraTiger
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /NandMS-
    /Narkisim
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /Nyala-Regular
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRAStd
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /ParisianBT-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PlantagenetCherokee
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PMingLiU-ExtB
    /PoorRichard-Regular
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Roboto-Bold
    /Roboto-BoldItalic
    /Roboto-Italic
    /Roboto-Regular
    /Roboto-Thin
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rod
    /Roman
    /RosewoodStd-Regular
    /RTWSYueGoTrial-ExLight
    /RTWSYueGoTrial-ExLightCom
    /RTWSYueGoTrial-ExLightCond
    /RTWSYueGoTrial-Light
    /RTWSYueGoTrial-LightCond
    /RTWSYueGoTrial-Regular
    /RTWSYueGoTrial-UltLight
    /RTWSYueGoTrial-UltLightCom
    /RTWSYueGoTrial-UltLightCond
    /SakkalMajalla
    /SakkalMajallaBold
    /ScriptMTBold
    /SegoePrint
    /SegoePrint-Bold
    /SegoeScript
    /SegoeScript-Bold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SegoeUI-Light
    /SegoeUI-SemiBold
    /SegoeUISymbol
    /ShonarBangla
    /ShonarBangla-Bold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Shruti-Bold
    /SimHei
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /SimSun
    /SimSun-ExtB
    /SimSun-PUA
    /SnapITC-Regular
    /STCaiyun
    /Stencil
    /StencilStd
    /STFangsong
    /STHupo
    /STKaiti
    /STLiti
    /Stone-FangSongti
    /Stone-kaiTi
    /Stone-SongTi
    /STSong
    /STXihei
    /STXingkai
    /STXinwei
    /STZhongsong
    /SungtiCSEG-Medium-GB
    /Superpointsquare
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /SymbolTiger
    /SymbolTigerExpert
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TempusSansITC
    /Tiger
    /TigerExpert
    /Timeless-Bold
    /Timeless-Normal
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TRENDS
    /Tunga
    /Tunga-Bold
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Utsaah
    /Utsaah-Bold
    /Utsaah-BoldItalic
    /Utsaah-Italic
    /V1.33
    /Vani
    /Vani-Bold
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vijaya
    /Vijaya-Bold
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Vrinda-Bold
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /xlf.ttf-
    /YouYuan
    /ZapfChanceryITCbyBT-Bold
    /ZapfChanceryITCbyBT-Demi
    /ZeroGirl
    /zls
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /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 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /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 ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /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.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /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


