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mnopqrstusvwxyz{|}~����������������������������������������� ¡�¢���¡��¢��£¡�����¤¤�¡¥�¦

§̈©ª«¬¬­«©§«®̈ª̄°±²³́ ²µ°¶·±́²̧·¶µ±¹²±¹º»µ̧²°²¼¼µ¼²·°º½7

¾¿ÀÁÂÃÄÅ¿ÀÆÇÀÈÉÄÃÊÀ¿ËËÇÌÍËÃÊÃÀÄÎÇÏÐÇ¿ÍÅÉÀÆÇÀÆÃÁ¿ÄÇÍÇÑÑ¿ÑÇÉÍÃÀÆÃÊÇÈ¿ÀÆ¿ÄÄ¿ÀÈÉÄÉÍÅÒÀÆÇÀ

ÓÔÕÖ×ØÙÚÙÛÜÝÞßàáââãäãÝãåæßçèéêëìíîïðñòóôõö÷øùúûüøýþÿùüÿþýþ÷�ü�ÿþ�þ��÷ü��ÿ������	
��
�
���

���������������7

���� !�"�#$�%��&'($)�*+�!,--./010123445620/017809:51:3-51231:0;65<5=3.160<<01./00120<1

>?@AB?CCDE?FGHIFJJ?KDB?HDJJDHC?B?LMNMOPMQRSTUMVOWXMTYUZW[MUM\R\QWNW]̂_̀abcbddefg̀hè
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come segue: 

! Il Sud Africa appare come un mercato promettente per il CSP:  sono iniziati i 

lavori per i primi impianti. Abengoa sta costruendo un impianto a torre da 50 

MW e un impianto a collettori parabolici da 100 MW e anche un altro impianto 

a collettori parabolici da 50 MW sarà costruito dalla ACWA; 

! Il Marocco ha programmato di incentivare impianti CSP nell'ambito di un 

quadro normativo sostenibile in grado di attrarre investitori privati; 

! Ad Abu Dhabi è stato completato l’impianto Shams 1, 100 MW a collettori 

solari; 

! L’Arabia Saudita ha annunciato un grande investimento nell’energia solare, 

nei prossimi 20 anni è stato pianificato di raggiungere un target di 25 GW di 

impianti CSP; 

! L’India ha annunciato la seconda fase del JNNSM (Jawaharlal National Solar 

Mission)  e i nuovi progetti di CSP sono stati rinviati al 2014-2015 a causa di 

ritardi avuti nella prima fase; 

! La Cina ha completato il primo impianto pilota a torre dopo sei anni di lavori; 

! Il Cile ha commissionato il primo impianto CSP per produrre vapore per una 

miniera di rame. Inoltre il paese sta sviluppando una normativa per incentivare 

gli impianti CSP. 

 

 
Figura 7: Andamento delle installazioni CSP 

Inoltre, il 2012 è stato un anno di sviluppo del settore solare termodinamico in termini 
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LMNMOOPQROSTSNUVSNWXYZYX[\XW]Ŷ_̀ZYabcdWefgfYh]XibYjkfb\lYmahjnYfYodWl]giY

pqrsqrtuvqwxyz{|}~��y|{}��{��~y�~�y��{�~��{y}�y{��~��{xy����{�������������������

������������� �¡��¢£¡� ������� ¤¥��¦§̈©ª«¬­§®­«®̄ª©̄©°7

±²³́µ¶·̧²¹µ7º»¼¼º½¾½¿À»ÁÂÃÁ¼ºÂÄÅÁÂÄ¼Â»¿ÀÅÁÆÂÄÅ¾Àº»ÀÂÇÅÁ»ÃÁÄÅ¿ÆÅÁÈÉ¿ÊÂÅ¿»¿À½ÁËÅ¿ÁÌ»ÃÂÁ

ÍÎÏÐÑÒÑÓÓÔÕÖÑ×ØÙÑÚÛ×ÙØÜÝÞßàáàáâãäååæßá7çèéèêëìíîíïðñòðóôõö÷øù÷úôûüýýþùÿüùôöû�øõ÷ÿöùýüôüô

���������	
��
��

	
�	��	
�	��	�	
�������	��7

���������� �!� �"#$%&%'()*'+,(+%()&-)(%./.0/12374567789:;:<=>8=;?878=@ABBCDEAFGHCBAD



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?7

7

@ABCDEBFGHIBJKLMNLOPQRNRSNTULSVWLXURTNVW7YZ[\]̂\_Z̀ab]bcd̂efghggifjgikjiliefmnopqrostnp

uvwxyz{|}x{~y�}��}�{����{���w�uuy��������������������������������������������������7

������ ¡¢£¤� ��¥¥ ¦���§¤£�̈¤�£�©ª«¬­®«̄°±²³́µ¶··̧¹º»¹¼½¾¿ÀÁ¹À¾ÂÃ¾ÀÁ¿¾¼¾¿ÀÁ¹À¾ÄÅ¹ÀÆ¹ÇÂÈ¹¾¿Æ¹À

ÉÊËÌËÍÍÎÏÌÐÏÑÊÒÓÎÔÕÌÕÏÖË×ØÙÚÛÜÝÙÞßÚàáâÛãäÚØååæØçèÝÜåÝÚçéêëìíîïðñîòêóóîñôïõöï÷îëòîøï

ùúûùüýþýûüÿ����ü�ýþ��û��û�ú��û��ü����ÿ��ûýûùýþ�û	úù�
7

7

���
����������������������� �!�������"�#$����� �����������%��&�%�'()*+*,-./012.345674

89:;<=>?@ABC@DE??F@GHIEJKF@>JLIF??FIFMNOPQRSTTUQVSOWTUQTWXXTPVPYRWYSQZ[WVUQUOQ\]̂ _Q
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fghgiijhkllgigmngmopgmqrijplgmfrsqtjuukvgsjpijmkpuigttgigmwkprmgmxymzmx{m|}~m

�����������������������������������������������������������������������������

����������� ����¡¢£�¤�¥¦� §̈©ª«¬­7



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?7

7

@7ABCDEAFFGEEHICDJCEGKDJHBLDCMDNONOKDFPGDQLIRGSSGDTLRUCRGDMCDTLUGBVCD
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efghihjklmnopnqorstuvpswxyoz{sovorxt|wvopvo}vqqs~x{ono�n������������������������

��������������������� ¡�� ¢£¤��� �¡��¥�£¦�¤� §̈©ª«¬­¬®̄°­­ª±²7

³́µ¶·µ̧¹¶º»µ̧¼½¾¿µÀ¾ºÁ·Â̧¿ºÁ̧Ã¼º¹·̧Äµ̧¿¾¶¿µ̧ÅÆÇÈÉÊËÌÍÎÏÐÑÐÍÐÒÎÓÔÎÕÔÖÎ×ÖÏØÖÎÙÚÛÜÝ

ÞßàáâãäåææâãäçåèéèãááßäçêèäåëëìãíàâçêèîåëëãèîåáïåÞÞâêäåèðãíáâîãäåÞåéèàêïîãçãèãîè

ñòóôõö÷øöùúûúóòúöüñûûúýøùúöüþóöüñôõúõÿúôüñýñöû������������	

������
��	������������������

������7

��� !"#$�%&$"%"$�'$(�)$�$!$�*+!+�,%-- #.+*%/01233456789:;9<=>?@ABCADEFGFFHIJHKFLMFHINOLIHI

PQRRRSTSUQRRRSVTWXYSZ[\S]YŴSZ_ỲWTXT]]Ta7
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NOPQRSSTSSOUVWXUPWQYOZOUW[SY\O]UR̂ ÔVSWVSRVZO[YUZYUTVR_̀abcdeedfcghbfhb̀aigfgjf

klkmnkopqrnorstkuvkwqrlvmovxvyz{vwq|ry}krwvkokrtvsk{n{qrsv~rwqu{krokuuzrl{kllzr

���������������������������������������7

��������������������������������� ¡�¢�������������� ¡�������������£����¤��¥¦§̈§©ª«

¬­®̄ °̄±°²®³°́µ¶·̧¬¬¹º»¼½¾¿¿¾ÀÁÂÃÄÅÃÆÇÄÈÆÅÉÊÃÊËÌÍÅÄÃÊÎÏÆÐÐÄÃÌÑÆÃÌÂÎÐÄÐÍÄÎÌÂÅÂÃÈÆËËÆÃ

ÒÓÔÓÕÖ×ÓØÙÓÚÛÓÒÜÝÖÙÕÓÚÞØÔÜß7

à7áâãäâåæçèéêâåëãäåëìëíîâãïçãìèðëêëæåéãëãïçãäçëæåéìçæñò7

à7óôõö÷øùúôûôõüôýþÿþû�õøþõ��ùüûþõü�÷ýþ�7

à7�����	
	����
������	�������
��	��
���	������
��
	������	�
�����������
	�	��������

��������� !"#�$%&��'%�(�)�")���$)#*%&%+7

à7,-./012134-.56.73.806448391./1908:-;:6:8<7

à7=>?@ABCBDEFGHIGJKGHLMKFNNIOGHIPPIQORSOTOU7
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7

7

tuvwxyz{|}~�����������������������������������������6

7

���������������������������������������� ���������¡��  ����� ��������� ��������¢£

¤¥¦¥§̈©ª«¬­©®­̄°±²³́²µ²¶·²̧±¹ºµ²»µ··±²¼½±¾¿À¿ÁÂÃ¾¾ÄÃÂÅÀÂÆÀÇÈÈÀÃÂÉÊËÌÍÉÍÎÏÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙ

ÚÛÜÝÞßàßááßâãäåæçèéêëæäìéíäîïïäêäðïïäçñòòñçêóéñô7 7

õö
÷ö
øö
ùö
úö
ûõö

ü
ý
þ
ÿ
��
��
��
��
��

üýþÿ���þÿ��������������	�
��

���
öúõö

���
ö�õö

���
öõõö

õö

÷õõö

øõõö

ùõõö

úõõö

ûõõõö

�þþ��

�ý����������������������ÿ����ý��



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>>7

7

?@AABCCDBEFGHI?JIKBAF?LMNMOMLM

PQRSQTUQVUWXYRZW[QSYR\]YRQ̂̂SQ_YSZQR[̀Q̂aWZbYSQcRUX̂YSQdUZ\YR\WXR[YRaW[Y\W[YRTY[[̀QSUQR

efgfhfijkgflfijfmmnophfijkhnqrnqpjskrtfhnskuijsfhjnvjwxyz{|}~x���x�|���|x�{z�z�|�|��|

�������������������������������������������������������7

����� ¡¢£¤¢ ¥¦�§¦�̈¦©�¦¥�� ¢�¡�§¦̈¢��ª¢�¦̈ �̈«¦�¦§�¡¤�§��¬�¡�§��¤ ¦�­����§¦�®̈¦¥�� ¢�̄°±

²³́µµ¶·̧¹º»́¼½́¼¾́·¿¶µ·Àºµ́Á7

ÂÃÄÅÆÇÃÈÃÉÊËÈËÌÍÎÏÐÑÏÒÓÔÒÕÔÖÎÔÐ×ÏÒÖØÙÐÑÔÚÚÔÛ7

Ü7ÝÞßàÞáàâãäåæçèéêäåëìêäííéåîïðåñòóôõö÷øùúôûüýøþôôüÿóü÷óú���ø�øýüøÿõ��ó÷�øÿóø

���		
��
�����������
�
�	
���
��
�����������	��
�����
����
�����	���������
�

���������� !��"!  !"����#����"�� "$� �%"&�"'�&(�!"��")*'+,7

Ü7-./0.102345627.-458729.7452-01123:.745;<=5>?@ABC@DEAFGHIJKLMNOPPLQRLKRIJSTNUN

VWXYZ[\]̂_XY]X̀Va\\bXYZVVWXcWY]Wd]b[ZX\bVWcZXeZcXa[]̂_XY]X\aeZc̀]f]ZXc]fZgâWX\aX
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àbcdefbghicfijklbahikciklmkimhǹ hakmdakijbgohgmhgcbicfidmflfeekahiflijklbahikciklmki

pqrsqtupvtuwxyz{wsty|yppyw}~wzyzp}pv�}y~qw|q�wxu�ytqw�yt~}pyw|u}wxyr�vzp}�}�}w�yzz}�}�w7

����������������������������������������������������� ¡¢�£¤�¥¦§�£̈¦�©�©�¦¥��

ª«¬­®̄®°±¬²®³́³µ°±¶°²®­¬ª®³µ°·́ ³̧¹́²²®³µ°±³ª¹«º®±́³¬³»¬¼°«́½³µ°·́ ³±́²³µ¬¶°³®±³¼«°¾́ªª°¿³7

ÀÁÂÃÄÅÆÁÁÄÂÅÇÂÇÃÈÇÉÊËÄÂÌÍÎÂÏÐÆÁËÄÑÂÅÆÒÇÓÉÊËÆÂÅÉÂÔÊÄÂÏËÔÅÇÄÂÇÊÊÄÓÉËÇÓÄÂÏÓÇÁÔÈÈÉËÄÂ

ÕÖ××ØÙÚÙÛÜÝÞ×ßàáÝÖÕÝâãÖÝàäÕâåäÞãáÝÕáäÝæÞçßäÜÝÞèèàáÝâãÖÝéäêÝáëìíîïîðïìñòìóîïôóîðõöð

÷ø÷ùúûüûýþÿ��ÿ��ý�ýÿ�û��û�ýÿ�÷ù�ý�÷��ýù÷ÿ�ý�ÿû��û	��	
û�÷ÿ÷ÿ��ÿ	úú����ýÿ�÷ù�ûúýÿ�	�÷ÿ



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?7

7

@ABCDEFGEHIJGBIKBLMENIDEAOGEHDB@GKKPIOQIAEHDBRQJD@MNIDEGB@IBGEGJSIABGKGHHJICATUVWXYZ[\]X

_̂̀abcdaefgcdhedâ ĉeiadjhd̂_̀ck7
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lmnopqrstuonvwqrnxroyz{|}~|}����{��{�z��{z}�z�{��z{|~}��~��{����z����{���������������

����������� ¡¢¡�£�¢���¤�¡��¤��¤���¤�¡¥¥¤¥¡¦£������¤�¢�£§�¤���̈�©¡ª�£���¤��¡��¦£¡«¡�¡§ª�����

¬­®¬®̄°̄±°²³́µ¶·±®³̧®̄±­¹±±®³º»¼½¾¿¾ÀÁ»¼ÂÃÄÅÆÇÈÆÉÊÊÄÇÈÉÅÃÄÅÃÄËÄÌÌÇÅÃÄÅÊÍÎÉËÏÄÆÉÅÊÌÄÎÍÐÑÌÇÅ

ÒÓÔÕÖÔÕ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäãâááàåæáàáçèéêáëåìâêíîïðñîòóôõóîöð÷÷øîïñóïóôðôõðíùúûüû

ýþÿýþ����þ��������þþ����7

�	
��
��������������������������������������������������� ���������������!������������

"#$%&'())&*(+&+,&-.&+/0'+%&1,&*#+*$&."0$(%01*#+/0''0+2$#2$(0*3+&(+.-,,0..#$(+/(+

4566789:;7<5=>?7<89@98A;7B7

CDEFGDHEIJKFEKHELHIFLMJNOPQRSTRUVTWXVRYZ[\]ŶROPQR_̀abcRcddTSOceSafQRcTRd̀aWQ__aR
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Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe
 “FLUMINI MANNU” 

 Relazione Tecnico-Descrittiva 

 

!
pag. 83 

 

 IL CAMPO SOLARE 3.2.1.

Il campo solare è il cuore dell’impianto: in esso viene raccolta, concentrata ed 

assorbita la radiazione solare che sostituisce il combustibile ed il generatore di 

energia termica degli impianti convenzionali. 

La dimensione del campo solare è funzione della potenza elettrica della turbina che 

si sceglie e della dimensione dell’accumulo termico che s’intende realizzare. 

Esso è costituito dai collettori parabolici lineari disposti in file parallele allineate 

secondo la direttrice N-S e suddivisi in stringhe (o loops). 

I moduli base dei collettori (o SCEs - Solar Collector Elements) vengono 

generalmente assemblati a creare un blocco, o meglio uno SCA (Solar Collector 

Assembly), di lunghezza  variabile a seconda del modulo scelto.

Sono stati valutati i campi solari composti da due diversi modelli di collettore, le cui 

caratteristiche sono riportate nelle seguenti tabelle. 

 

CAMPO SOLARE - OPZIONE 1 

Collettore (SCE) SNT2 optimized 

 Lunghezza  12 metri 

Larghezza 6,868 metri

n. tubi ricevitori 3 

Tubo Ricevitore HCEMS-11 (ASE) 

 Diametro 70 mm 

Lunghezza 4060 mm 

LOOP 180 

 n. SCA assemblati 4 

SCA 720 

 n. SCE assemblati 14 

 Lunghezza 173 metri 

 Larghezza 6,868 metri 

Interlinea 16,5 m 

Superficie Captante totale 815.600 m2 

Superficie lorda Impianto circa 269 ettari 

Potenza Termica Campo Solare circa 440 MWt 
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_7 àbcdeafghijkilmnoppqrs7

_7tuvwxyuz{|}~�}���������7

_7�����������������������7

_7���� ¡�¢£¤¥¦§¥̈©ª«¬¬­®̄7

_7°±²³́µ±¶·̧¹º»¹¼½¾¿¿ÀÁÂ7

_7ÃÄÅÆÇÈÄÉÊËÌÍÎÌÏÐÑÒÓÓÔÕÖ7



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?7

7

@7ABCDEFBGHIJKLJMNOPPQRS7

@7TUVWXYUZ[\]̂_]̀abccdef7

7

7

ghijklmnopqrstuvwxyz{|}z~���suwuz�vww��z,������������������������6

7 7



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>>7

7

?@?ABCCDEEBFG?HIFIJBCGKG?LGMDIFG?NOPOQOQO
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efghijkhlkmnopfqhohrqskrrfhsomqonqrkhefghlorqhtjlquvwxwyz{|}~x�zyy���7

��������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �¡¢��£¢�¤¢¥�¦§̈©ª«¬­®̄­®ª°°±²±³¬®§®³́ª¦¦§µ¶ª®̄­®¦°ª²©­ª«¬̈­®«§̈²­°­·7

¸

7

¹º»¼½¾¿ÀÁÂÃÄÅÅÆÇÇÈÃÉÊËÌÍËÎÏÇÈÃÐÈÏÃÎÐÐÑÌÑÒÈÃËÏÉËÓÆÇÇÈÃÎÃÉÈÍÍËÈÃÅÆÓÔÎÇÈËÈ6

7

7

ÕÖ×ØÙÚÛÜÜÝÞßààáââãÞäåæçèæéêâãÞëãêÞéëëìçìíãÞäæîáââãÞéÞäãèèæãÞàáîïéâãæã6 6



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

ABCDEFGHAICAJKKLGLMNAOCPFEENAHAONQQCNADFPRHENCNASTUTUTST

VWXYZ[\]\̂ZWX_̀a]YWX[bacadaXefghihjklmgnigmooelepqgmgnekghkrsmjqigoqfghmpkgtehqughig

vwxvvxyz{y|}y{~�{x}v�yxy�{���yz{w�vv�y{}y�|{y{�y��|{z�yv�w~���vv�w����������������������

��������������� ¡���¡¢£ ¤¤�¡��¡¥��£¦£§̈©ª«¬­®̄°±²³­́³µ³­«¶­·«̧·̄«²³­±³¶¹̧°­°­®̄°¶¶³­µ«­

º»»¼½¼¾¿ÀÁÂ½ºÃÄ¿Ã¿Àº»»¿ÅÅÂºÆÂÇÈÉÊËÌÍÎÏÌÐÑÐÌÍÒÓÌÔÕÌÐÊÍÊÖÖÏ×ØÌÙÏÌÎ×ÏÔÏÚÚÕËÊÌÎÐÑÌ

ÛÜÝÞßàÝáâãäåæçèéêëìíîïð7

ñòóôõö÷õøùúûúüøö÷ýþÿ��ÿ������ÿ������	����
��ÿ��

ÿ�������ÿ�

�ÿ��
��ÿ��ÿ����	��������

���������������������� !"!#$!%&!"'$�"!#!(!)'$!#*�#!+!",�-�./#'$$."�.#'�#00123/#!#�!(('#

45654789:;<7:=5>7:?@=7:;7:544@A@>5B<:>C<D<BE75:8<BA745:FGHIJGKLMNOHPQRSTUUVWVXYZ7
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ijklmnoppmkkmqmrms7

tÅ7uvwxvyvxz{|w}zwxzv~x��w~���v{�z�w}���w�~~���w}z���~z��v{vwz�w�v�z��vw{v��w}vw

���������������������������������������������������������������������������������

 ¡¢£¤¥¦§̈£¢¡¤£¦§̈¥ ©¡¦ª¡«¥  ¥¦¥  ¥¤¥¦¬¡­®¢¥©£­¥̄©¥¦ «̈¡©£©¡°¦±̄¡¢©¤¥¦®¥¤¦

²³́µ¶·̧¹¹¶³º̧́ ¶µ·»º·µ¼́¶µ½̧ ·¼»¾¿¶µÀÀ̧·ÁÂµÃµº́¿̧Á»́Ä·Å»·¿º̧·¶³́́¿¶̧·Å»·¿º³·Åµ»·

ÆÇÈÉÊËÌÍÎÇÎÏÇÈÎÐÊÈÊÑËÍÈÇÎÒÑÓÔÕÓÖÖ×ØÙÚÔÛÜÚÝÝ×Þ×Ü×ßàÔá×ÔÚÝÚÙâ×ã×ØäÔáÚåÚÔÚÝÝÚÙÚÔ

æçèèéêéëìíîïðñðèðïòìíéëíóçòîìòôîçíîïðíëõôòçíìíëõðëîïçöíóéç÷íéíøôìíèìïêðîçéíøìñçòçí

ùúúùûùüýþùÿ�ý�ýüùüþý�ùÿúý�ÿ��ýüùÿ�û���ýüú����ü��úúý��ü�ù��ùû���û�üþýü

	
��
���������7

�Å7���������������������� ��!"���#� ��$�%��&'()(**+,-./-(.0(0'-1(2./(,-''+1-3'-.

45567849:6;9867<=>?4?@9A679748B=;C=769DEFGHIJKLFIJMNIJONPIQRIJRIJSGFFGTUVWXYZ[UXV\]7

Å̂7_̀ abc̀defghabibj̀k̀ccfdahlmnopmqrstqpstqmquvqpwuxpmsoynxpzwxvxpvtopn{p{nzq{{xp

|}~~�|�����������������~���}���������������������������������������������������

���� �¡¢�£¡�� ¤¥¦§̈§¡�� ¡©¢¡£̈ª�££§¡�¥ ̈¡¥«¡©¢¡��¦ §¬­®̄°±²²³́µ̄±̄®°́¶®°³·°

¹̧̧º»¼½¾¿¹¾À¹̧Á½Â¿½¼»ÃºÄ¾¿»¹¾̧½Â¹¾ÅÆ̧¹¾À¹̧ÆÂº¹ÇÈÉÉÊËÌÍÎÏÊÈÎÌÐÑÈÎÈÏÎÒÓÐÔÕÖ×ÕÖØ

ÙÚÛÜÝÞÝÚÛßàÜÝàßáßâÙÝÞÝÚã7

äåæçèéêëìíîïððïåéìíæëæíæñèòèóôõö÷øùúôûüôý÷øøúþ÷ÿú�û÷ü�ôý÷��������������	�
��

���������



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>>?7

7

@ABCD@BE@BEFAFBGHIJKLMNOPKQJKORSTUVTWWXVTUYZ[\]̂X[_̀US[Z\TU[aà_XbXS̀Ucdefghijklmki
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a[_̂aXd̀7h̀d7YX_][7\[dXZ̀7a[a7\ck̂\YX7iXẐXŝ[â7\[\bXaŝXd̂m77
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LMNNOPQORSTUVWXYVYZ[\[]̂_àbcdaefafgfhicajkalmnmopqrs7

tuvwxywz{|}~|��y�x����������������������������������������������� �� ¡¢£¤ ¥£ �

¦§̈©ª«̈¬̈­̈®­̄ °̄±²³°³­©­́¬µ®¶·̧¹¹ª­°­¬ªº¶·̧¹¹ª­°­ª¬§̧¹¹ª»²­¼½¬¬̧¶ª§½­ª¾¿ÀÁÂÃÄÃÅÆÇÈÂ

ÉÊËÌÍÎÏÊÐÑÒÓÊÔÒÌËÕÎÖÕÑÒÌÒÊÌÒÕÎ×ØÎÖÕÙ×ÚÛÛÜÝÞßÝàáâàáÜãäåæçèçéçêëìíîìïðêññìíèìòóíôõíèöí

÷øùúûüýþÿ��ü������������		��
�ý��������û�������þÿ�
�7

���������������������� !�"�#�"$%&'(%')(*+,$%-.%$/01+,,$23%'+/+,,$%4/0'0,)(%)5))(%67(%

899:;<=>?@A=B@?9?CC8;=BD?;B8EE8AA?;?BF?B?>=CC=:@=B=@B8A>:CG?;8HBG=FA;=B?BC=F?@I=8A:;=JK7

LMNOPQRSMTSUVOWNQSOXNOPYWQUPUVNTSNZSUWOPSMWNUWOZVPQVMS[UWN\WONWYPUSOWNTPQ\WOQPV[WNTPN
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rsttusvwxysvvzv{|z}vs~��|zts�}wt}���}�z|z�vw|�}tz}�{��w��s}rw}���}�s|}v{vv�}wt}

��������������������7

7

��7���� ¡¢£ ¤ ��¥¦§̈©7

ª«¬­®­̄°±²¬°«°̄̄³®́µ¬­²³¶¬­̄³·̄̄·³²̄µ¬®̧¬¹²³®¬«®¹°«º»¼½»¼¾¿ÀÁ»ÂÀ¿Ã¼ÄÅÁÁÅ¼¾¿ÀÁ»ÂÀ¿ÆÇÈÉÊ

ËÌÍÎÏÐÐÑËÌÍÒÓÌÔÕÌÍÏÔÓÌÖÔÌ×ØÙÚÛÙÜÛÚÛÙÝÞÙßàáâãàÚÚàäÙåØÝÞÛÙâØáÜÞàáØÙæØãÙÚØÙ

çèèçéêëëìíçîïéêðñïòóíôòçõíðçõõöê÷êéëíóíôðøêõõçðëêòîéçõêðùèôúèêûðüýüþÿ����ý�

���������	�
��
������������������������������������������ �����������������

!"#$%!&'&(&!!")*)!!)+,7 7



�

��������	
����
	�
�����������	��	�������
��������������� �

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

ABCDEFGHGIJCAKCJCFLMCABCMADGDNCOLACMCNNFGEIAPQRQSQ

TUVWXYZ[\YXVUV]̂[VZU_̀VX_\aUWUVbUVc\WXYdUVc_\e\WWUVeUbbUV]XYW_UbXVZU_̀Ve[Vfghijklm

nopqrstruvqwnvxyxozxrxputv{x{qrst|r}qw{ovqrsq||tr~���������~��������~�����������������

����������������� ¡7

¢£¤¥¦§¦̈©ª«̈¦¤¬©̈­¤¬®¦£ª«¤̄°±²³́³±́µ±¶³°·̧°¹̄º̧±»¼½¾¿ÀÁÂÃ¿Ä½ÅÃÄÅ¾½Æ½ÇÅÁÆÆ¾ÁÈ½¾É¿ÅÃ»Å

ÊËÌÍÎÏËÐÌÊÏËÑÒÑÓÑÔÌÊÏËÑÒÑÒÓÕÑÓÑÊÊËÏÖÏÊÊÏ×ÒÖÑÓÓÌÒØÏÊÑÙÚÌÒÐÌÍÍÛÐÌÒÜÏÙÍÑÙÊÛÊÌÒÖÌÓÒ

ÝÞßàáÞâãàäáåæçÞæèåàåæéêëæìíåîï7

ðñòóôõö÷øùúûüøýþöùöüüÿ�ö�ùû÷ü�øùÿù��ù��ø�ùúûü��ùø��ø�øùú�û	ûüüöùúø�ùö÷ÿ
øýüö�øù÷øù

��
��
����
��
�7

������������������������� ��!� "��������"��"��#$�%&'����(������� � ����������"���"��

)*+,)-./0/001/20+-)3/)/2/04)0+-25,)/06,01*3/)7-02/-33,8-06-0,),/33-2/0,)02/3/0*9:;<=

>?@A@BCDEB@F7

GHIJIKKLMNMKKMOKLPQRMLKILSOJHITILUVPORLMNMKKPONPJJHVWRXYZ[\]Ŷ̂Y]_ỲXZY]abXcYbXY]
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TUVWXYVZ[\]̂_X̀ aXbZaZVÛ_VZXcdefegheijklmnopoqrstqouovossqwxturuywozov{|}~�|

�����������������������������������������������7

������ ¡¢¢¡£�¤¤¥¦�§̈©ª«̈¬­̈®¬̄̈°±«²¬³¬­̄±«̈ ¬́̈°µ¶̈©·­́¬̧«±̄±«̈ ¬̧̈°·¹«­º̄ »̈¼½¾¿ÀÁ

ÂÃÄÅÆÃÆÇÆÈÉÊËÆÌÍÎÏÐÑÒÓÔÕÔÖÖÎÓ×ÑÍ×Õ×ÑÔØÑÙÎÍ×ÑÚÔÑÎÛÎÏÔÜÑÚÜÕÕÝÔØÓÜÏ×ÑÍÔÍÓÜÞÎÑÚÔÑÚÔÍßàáâãäáåæçè

éêëìéíîïðñòñóôõö÷øùúûüýþÿ��ÿ����ÿ��ÿ���ÿ�	�
���	�ÿ�����ÿ�����
�ÿ����������
��7

����������������� !�"#�$"��%��#�# &%'%�(�)��%���*%�+$�%�,�- �����#��# #�)��"#�$"%�

./01234234/1/35670612581239:3./4:9:;:<2=:/>6?7

@ABCDEFGHIJKLLMHNOHPMQRKQKSKHOLHTKSUMRVWXYZ[\]]̂_̀aàbcd̀befghfìedìbfbj̀ibklikmàifblab
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efeghifjkgllmjknoenoonfhgjmjpnhgjqnqlfjrnstuvwxxyz{|zt}s~�7

����������������������������������������������������������������������������������

������������������������������ ��¡�¢�¢�£�����¤��������¥�¦¢7

§̈©ª̈«¬­¬®̄©°±­­̈©²±³³̈©¬́©µ¶±·̈©±©°±­­̈©³̧««±³³¬¹̈©°¬³²¬³³¬µ́±º©­¬©·±́°±©²±́µ©

»¼½¾¿¿¾À¿»Á¾ÀÂÃÄÁ»ÅÆÇÈÉÊËÅËÆÌËÆÉÈÍÈÉÎËÏËÐËÇÑÆÌÈÐÐÒÓÎÔÆÌÈËÆÎÓÔÐËÆËÅÆÇÈÉÊËÅËÆÌËÆÕÖ×ÖÕËÇÑÆ

ØÙÚÛÜÝÞØßàÞØàÞÝÚÝàÚÛáÝâÛÝãäàåäÚáäææäÚçàÞØàÚäèæÛæéâÛÝãäàêÛàéãàæäÚÚäãÝàëÛÝÞÝÙÛÜØáäãæäà

ìíîïðñòóôõöïô÷ïñôøùìíîïñúôûüñúîúôûïøøùò÷ïñúôíòíôýúñþôýîúîòôîñúîîúîòôíÿôõòíô�ïñîìøì��úíîìôíÿô

�������	
�
��
7

���������������������������������� ������!� ����"����"��#�"������##�"��� ��#�$��� ����

%&'&(&)'*+,+-.-/+-+01.23+'&4+-1&)*4+-56789:;<=>=?@7

ABBCDBEFGDHIDFIJKDILDMEGNOCDPCNGDNIDQEJDCPPGRSCRGDFTGDLULDNCRVDLGFGNNCRICDBCD
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hijklmnmookompniqrstutvvwrxyzz{|}~�~����y���������������������������������������������

 ¡¢  ¢£¤¥ ¦§̈©ª¤̈«¦¬¡­̈®¢¡¢¥ ̄¡¤̈¯̈°¢¡¢£¤ ¡̄̈ £̄°¦± ̄̈«¢²²¢̈±¦°³́µ¶·̧¹̧¹º»¼½¾¹̧·¿¹º

ÀÁÂÃÄÅÆÇÁÈÉÀÃÊÆÈËÁÇÇÄÈÌÍÆÀÃÍÄÈÅÁÇÈÍÄÀÉÄÈËÎÆÍÏÐÆÈÌÐÉÁÀÑÃÍÃÆÇÁÈÉÃÒÈÓÃÍÃÅÄÈÄÈÆÌÌÁÂÅÆÔÄÈ

ÕÖ××ØÙÚÛÙÜÝÞßàÙÛÙÚÛÙá7

âãäååäæçèéêëçêëãìíîïêëðêæçïéåãêäîêñòëæìîîäëóäîïåäôêèæìëçìîîäëãêõöêìéåäëçêëäïåèãêôôäôêèæìëäîîèë

÷øùúûøüýøþÿý÷ûýû�ü��úÿú�ýù���ÿ��ÿýøü�����	��
��
��	�
��
������
�


��
�����
������


������ !! � �"�#$%�&�'�'$"( �&)*+,*-.7

7

/01234/565/165789:5874/;<=<><><

?@ABCDE@AFGFACGFHBIJFBH@AKGFGL7

M7NOPQRSTRURVWXOYRSZVZSOVZU[TXZ[UR\]̂_̀abcdèafghijgèad̀ab̀kl̀amgajfgì a
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i\VXYcWV_YSW7US7jV\g7k\g7cŴ \̂7Y7XÛ]\̂U[U\VW7XYU7]ZUVaU]YSU7]YZ_VWZ7XWS7]Z\eW__\l7

RZakUcWXW7m\SYZ7nVWZeof7npnRf7mWVWZ7qZ\b]7W7rkUo\XYh7
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