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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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mnopqnrstuvpnpwoptuxpnyz{npun|}~xs��p}u��n�u}ntnx}�������������������������������

������������ � ¡�¢�£��¤¥�¢ ¦ §�̈©ª�«¬®̄°±²±³³́ ²̄µ±¶·̧̧±¹·̄·³̄º»µ²·¼±®̄½¾º¿7

ÀÁÂÃÄÅÃÆÇÈÆÉÊËËÃÉÌÃÆÅÁÈÈÊÆÍÀÎÆÏÃÉÈÅÆÈÊÆÐÇÌÑÊÒÇÃÄÁÆÅÁÈÆÓÔÕÓÖ×ØÙÚÛÜÜÛÝÛÚÝÞßÜÜØàáßÚ



 

Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe
 “FLUMINI MANNU” 

 Relazione Tecnico-Descrittiva 

 

!
pag. 21 

 

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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stuvwxyz{|w}|w~�y}��|y�vw~�yzz|�|w�w��v��|w}v��vw�y�{|w{��}|�|y���|w���w�w��w

��������7

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

°̄±̄²³́̄µ¶̄µ·̧²³¶̄µ¶̄°¹³º̄»³̄µ¼»½̧́¹µ¾¿ÀµÁÂÃµ¹µÄ»º́̄µ¶̄µ±̧»¶ÅǢ»³¹µ¶¹½½Ç¹³¹̧·̄²µ
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ST�UVWXYZ[[Y\W]̂_̀YŴ_aZ]bY]cW[Ẑ _̀]defea_[_]bZgaY]YfcY_̂[Y]hWa_iY][ZifWbŶ_fYdYj]Y\Y]
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[\]̂_̀abc\d̂\èf\eg]_hhgd̂abc\d̂\iej\]ebaej]\k\dhael_eg]_hhgd̂_eb_cgkg�mnopqqrspt

uvwxyz{|{wu}~�xy~�{yu{�u�vu~�y{v�|��xwyuz�x}~wx��uw�y{|u~x~uv~��x���yx~{||�uvwxyv�~�x||x~

�����������������������7

�������������� ¡¢£¤¥¦§̈¦£©ª¢ª«¬¤¤«¦®̄¦®°ª£¢̈¦®«¦¤̈ ¦̄ª±�²³́²µ¶·̧µ¶·̧ ²́́́·µ¹º»²¼³¹¶·µ

½¾¿ÀÁÀÂ¿¾ÁÀÃÄ¾ÅÁÀÆÇÁ¿ÁÄÈÁÀÉÀÃÄÊÀÃ¿¾¿½½É¾ÁÈ½ÁÃÇÉÀÃÄËÅÌÉÈÈÁÂÉÀÍÁÀËÄÊÄÈ½¾¿½ÄÎÀ7

ÏÐÑÒÓÓÔÐÑÕÖ×ÖØÙÔÐØÖÚÚÖÐÛÔÜÔØÝØÓÖÐÞÖÚÐ×ÔÙÒÐÖÐÕÖÝÚÔÓÓÝÙÔÐÝÐ×ÜÒÑÒÐÔÕÕÔßàÒáÐ×ÒØÒÐÙàÙÙÔÐ

âãäåæççèéèêëäìêâäãçíçîêåèêîïîðñòóòôõñö÷õøùðòùúôõûùõü�ýþÿ����������	�
�
�����

��������������7 7



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?7

7

@ABC@DEF@BACFC@E@FGHEIJEHKG@LEDCFCMGNG@DEFFOIPEI@QRSRTR

UVWXYWZ[\]̂ _̀]a]bc_d]e[b]ffg_̀a[c̀hbe[_biĥ j̀_klmnomppqrstuvwxvyz{|}~��~wv����
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]̂_̀ àbacdeedĉ_ffadghijklmnopqnrinopqsltulqvlnwklslqxinyzz{y|}~������������������������

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

� ¡¢£¤¥¦§̈¤©§ª¤¥«¥¬¡̈¥̈£¤¥̈¡®®̄¤°¡¤¥§̈¥¡¢¤©¡±¥¡¥²§³¥́µ¶·¶̧¹¶º»¼½½¾¿ÀÁÂ¾¿Ã½½ÄÅÂÆ¾ÂÇÈ¾¿

ÉÊÊÉËÌÉÍÎÉËÏÐÑËÒÓÔÊÑËÏÐÊÊÉËÒÉÍÏÐÕÖÉË×ØÍÓËÐÎËÉÙÚÛÜÝÞÞßàáâáãäåæçáèçéêãáäâëëãáìãçíãáîâéá

ïðñòóôõöòòöô÷øööôùøøóúûüóòóôõöòòûôïûøõöúýûôþ÷÷ÿ��ÿ�ô�������	
������

��
������

������������������������� !"�#��������$�%7

&'()*+,-./012345.67.819:5449.;<=>?@ABCDEFGHEIIJKELMNOPQPRSTUTVWSTXYZWY[Z\WY[Z]QP̂_̀

abcdedfcghijklmnlopopqmokioqopropstuvvnpiwupxoukupiwonynlnpvnpktjxnpzu{umlo|oin}ojkupokp



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?7

7

@ABCDEFDGHDICFDJJ@EDKG@GL@MN@GIDOOPMNKGIDOGNMKOKQ7
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opqrstustrvqqsrwqswtuvxrsyprvtputzxwtp{qs|w}wtvutp{qŵ~�����������������~���������
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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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�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?>7

7

@ABCDEFAGDHIGJCEKLMNNMOLPQMRSPTRPUVWXYZW[\]̂_XỲabcdeffghhaeibgjfklbhmgnalopqqrpstuvw
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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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uvwxyz{{|}v~z~y�~xz��v�w��uz~���z{�~�zyy�|wx|���v�7

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

¥¦¥§̈©ª«¬¦«ª®®̈¬¬ª©̈ §̄°±«©ª«¥̈«̄ «̈¥°̄°«²°̄¥¦¬̈ª§̈«̄³«́«§°§ªµ¦±«ªµ«®¦̄̈ «¬¦«ª¶̈̄ «̈̄³«

·̧¹º̧»º¼½»¾¿̧ºÀ̧Á¿¼Â̧¹º̧Ã¿ÀÄÅ½ÀÆÇÈÉÇÊÈÊËÌËÍÇÎÏÊ7

ÐÑÒÓÔÕÖÑ×ØÒÓÑÒÙÑÚØÙ×ÛÜØÒÛÝÞÖÜÔÒÑßßÛÕÑÜÑÒÙÛààÑÕÖÙÛÜ×ÑÒÝáÑÜÜØâÛ×ÑâØÒÓÑÓ×ÔßÛÒãÑÒ

äåææäçèèåéçêëìíîìêèçêïåðñìêçòóäìóìïëìô7

7

õö÷øùúûüýþÿ����������	
������������������������������6

7

��������� !"#$%&''()*+,-./0)&'/1'2.2-3)1432&31%(36



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

7

ABCDEFGHHIJKLMNOPPQRSTUVLWXRYZ[RWP\]Q̂R_̀aVRb̂NYVNRLRbcPUbLVVP6

7

7

defghijklmnopqrsttuvwxyzp{|vwp}~t�pv~�zp��r6

7

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

©ª«¬®®¬̄°±ª°«©«¬²³°́©°µ¶¶µ²́ ́³²ª¬̄°°«²··̄ 7̧

¹º»¼½»¾¿ÀÁÂÃÄÅÅÄ¿ÆÁÃÇ¿ÁÃÆÄ»Ã½»ÈÃÉÊ¾¿Æ»Ã¾ËÃ¼Á¿ÆÁÂÃÌ¾ÃÇ¿ÃÅ»ÅÀÄ¼¾ÃÆ»ÍÄÊÅÁÃÆ¾ÃÎÇÄËËÁÃ

ÏÐÑÒÏÓÓÔÒÑÕÖ×ØÕÐÙ×Ú×ÖÒ×ÕÐÙÑÛ×ÒÒÑÜÕÝÑÞ×ÕÚÏÕÐßàÕÖÑÒÔÙ×ÕÖ×ØØÔÕÚ×Ûß×ÖÒ×Õáâãäåæçèéê7

7



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>??7

7

7

@ABCDEFGHIJKLMNOPPQRSTUVLWXRYWWNZ[\L6

7

7

]̂_̀ abcdefghijklmnopqrstqpupvuwwptxyz{p|o}y~p��o��p�omp�k�nyilp�kp~l��~y��liymnoplp�y��o6

���������7
�������������
���������7



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

ABCDEFEGHICAJKLKMKMK

NOPQRSTUTVWXRPYTPOWPUZW[WPQ\PRO\]\̂TXRP\PSTUP\̂ZŴQR̂UT_̀àbc̀dbefgh̀ijafgkbjll̀mkdjbkb
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hijikklmnopqrmlhsiptipulknpqnplvvnlwihsoxyz{z|}~��{z�y�{��{z�{z���y��������������������

������������������������������ ���¡7

¢£¤¥¦£¤§̈©ª«¬£¤¥¤§®ª̄ª°ª±²³́µ¶²·̧¹º»º¼½¾¿À½ÁÂÂÃÄÅÆÇÈÉÆÊËÌÍÎÏÆÏÆÐÑÒÓÔÕÖ×Ø×ÙÖÓÚÛÓÜÝÞ

ßàáâãäâåæçèéêëìçèíçîïðñëòïòêóôõõö÷øùúûúû÷øüýþÿþ���ÿ��ÿ��ÿ����		ÿ
���������ÿ����
�
����ÿ�7



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

ABCDEFGHFIJBCAFKDCGCFBCALMNMOM

PQRSQTTUVWQRXWRVWYZQ[XQT\VWRQ]YW[WQVWRYQV̂R]TW[W__QTQRẀRZQY\RXWR̀UZUYYWT̂RQ[RaẀURXWRUbWTQcde
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RSTUVSWXYUZZX[X\]R̂_Ẁ]abUVRU]SccSWS]dWScSV[S]bV]UTdUXV[̂]dSW]YX]dŴRbZÛVS]
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ST7 UVWXYZ[\W]\VŶ_ẀWYŴa[\]\bWaVcdefghijklmnopqqlmrm
stuvwuxvyz{|}~��|�{���������������������������������
������������������������������������ �����¡������
¢£¤¥¦§£¢£̈£©ª«£¦¬¤®̄ °±²®̄ ³±̄ ®́µ¶®°°®µ®̄ ²±̄
·̧¹·º»¼½̧º¾¿ÀÁ¿̧ÀÂ¼»̧ÀÃÄÅÆÇÈÉÅÆÊÄÉÆËÈÌÍÎÆÇÎÉÈÏÄÆÍÄÏÆ
ÐÑÒÓÔÒÔÕÖ×ØÑÙÚÛÜÝÞßàáâàãäßåãäæçèéêëìíëêîïîðèêññïî
òóôõö÷óòóøóùúûóöüýôòý÷÷úôþóõùýÿ����ÿ�����7

����	
����7 ��7 �� ����������� ����� ��� ������������ � �!�
"#$%%&''$&()*+,-*,*-.-+&")-/&-0,*1)*+$%)-$"-
234567869:;<=>8:7>?7@38=>?3;=>6>AABCDEFGHFIHJKLMFNF
OPQRSQTRUVWQVXWYXUZP[WUQSVTRWZW[[PQ\UVZPVZWQSPV\WV
]̂_̀aabcdebfdgdh̀ijhdbckbl̀_jhdm7

7



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

ABCDEFGHCIJJKLMNOPQRPSPPKRKRTLUKRVNJQOQRNTTNWNRXQWPLPKRLUUQRTPLPQRUKYSKVQRNRVNJNRKOKZKLWNR
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cdefgchijklmnmllop7

qrstuvwxyz{|}~~������������������������������������������������� ¡¢£¤¥¦£§̈©ª©«¬®¬̄°±

²³́µ¶·̧¹́µº́»¼½¾¿ÀÁÂÃÄÃÅ¿ÆÇÈÉÊËÌÍÍÎÏÐ7

ÑÒÓÔÕÖ×Ò×ÒÓØÙÓÚÛÜÝÙÕÜÒÞßÜ×ÕÓàÓá×Ò×ÒÓá×ÒâÙãÙ×ÒÓÙÜÓäåæçèéêëìíîïðñòóôòïõö÷øðñ÷ïù÷úòó÷ï

ûüýüþþÿ��ÿ���þ���ÿ����ý��ýÿ����	
�������7

������������������ �!" #��� �"�$ �%�  �!"&#�'�(�")*+),-./0120345678439:;<6<=0

>?@ABCDEF@C?GFHI?J?IIBGCFGKLGIMNOPQRSTUVWVWX7

YZ[\]̂[_̀ab̂cbdZ]efZ]gZbhZ]̂_[]ijZhhekeic]̀_iijZhleZ]af]afm[_bbcnopqrstuvwvxuryzro

{|}~���~|��}���|}�}��������7

7

������������������������������������������������������ �¡�¢�

£¤¥¦§̈¤©ª¥̈¤¥«¬«¤ª¬¦¤®̄°±²³́µ¶·̧¹¶̧º»¶º·¶¼¹̧¼¶º½¾¿ÀÁÂÃÄÅÆÄÇÈÉÃÈÊËÌÍËÎÏÐÑÐÒÓÔÕÖ×ØÙÚÛ

ÜÝÞßàÞáâãÝâäåæçèèéåêëìíîïðñòóôõö÷øùöõúúõûõöøüýþýÿÿ�ü�öý�öø�öý�üõû��þþ�ö�ýöüõ�÷õû�üø���

	
����
������������������7

���� !"#$�%$�!&�'()*(+,-./)*01234567898::;<;=>?=@?=>?<ABC;DEFGHFIJKLMFGNKOGPQRSTUVW

XXYZ[\]̂_̀ab̀cdeefggdhijdhkflhgimdhenofpngdefqrstuvwtxutyxz{z|}~��������������������

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

²³́µ¶·̧¹º³́·³º¶»³́¼½¾¿ÀÁÂÃÄÃÅÅ½Â½À¼Ã½ÀÆÇÈÉÀÊÄÁÃËÇÀÂÉ¾ÈÇÌÉÂÂÇ¾ÉÀ¼Ã½ÀÆÇÈÉÍÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×Ô

ØÙÚÛÛÜÝÜØÞßàáâÝãÛÞäßåæçåæèåæéêåëåìåæíèæîíïèðñðïðñëòæóôóõö÷øùúûüýþüÿ����������7

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

+,-,./.01/+123,-013,4-2,-45.067

7

�7��8���9��:�;��������� �¡�<�

=>?@ABCBDB?EF?GHFIEJH?D>?KLIHM>H?@BNOPQRPSTUVWXYSZVU[\U]]X[̂X]\XSX[\S[_̀STZ[

abbcadefghieijecifkilimcnoapjaghmciaqncpcamcicfioanhrstuvwxyzuxw{wsszvt|u}~���������������7

�����������������������������������������  ���¡¢£��¤����¡ ¡�¡�¥¢���¢¤¥������������



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

ABBCDEFGHHIJKLMNOGKPGKQIORHSGTUVWXYZ[\]̂_̀abcadefegehiedejklmjknopkqrsktplutorqtpl

vwxyzz{|}}~���������7

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

©̈ªª«¬®«̄°«±²³́µ°́«¶·̧«¹²µ̄²°²º7

»¼½¼¾¿À¼ÁÁÂÃ¿½Ä¼ÅÄÂ½ÆÇ½¿ÅÈÉÂÃÃ¿½Ê¼½ÂÄÄÈÃË¼¿ÃÈÌ½ÍÎ¼ÃÊ¼½Å¼ÏÐÑÒÓÔÐÕÔÖ×ÕÏÐØÙÚÛÜÜÝÙÚÞßÚ

àáââãäãâãäãåæçèéêëìíîïððñò7

óôõö÷øùôúùõø÷ûüõøýùþþ÷ýùõúÿõ�ÿõø�û�÷ýùúùõ�÷õ���õ���	
��	����	��������	��
����	��	

�������� !"��#"$�#�%!"&�%'%���(7

7

)*+,-./.0123.4)5617623.)68)193-.):136-.19.)8.)0;2<+=;))>?@?A?B?

CDEFGHIHJHEKLMNDKDOOPEJDEKMQGDRDSTUNDEVDUHGTKDEFWXYZWY[\\[XW]]̂_[̀aXWYWZẀ̀XbcW]][d_]̂WeY
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rstusvwuxyzwt{st|}~�sxwtst�y�wust���������������������������������������������������7

7

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

7 ®̄°±²³́µ¶·̧́7 ¹º»¼¹½¾¿ÀÁÂÀÃÄ7

ÅÆÇÈÉÊË7 ÌÍÍ7 ÎÏÏ7

ÐÑÑÒÓÒÔÓÒÔÕÖ×Ø×ÔÙÚÐÛÜ7 ÝÞÞ7 ßàà7

áââãäãåäãåæçèéçåêëáìí7 îïðñò7

óôõö÷øöù÷õúûøüýõúüýúþÿ��úýöú�ø�õú
�����	
��������������

�����7

������� ��! �!"#$%����7 &''7 ()*+*,-./0/.12-342*,,057

7

6789:;<=>8;7?@ABCDEFGBGBCHICJ@KICLMNNOICBPCQRCHICSTCHICNIFNBCUVWXXXYZ[\]̂_̀ab_

cdefcghijdfceklemnjopqrstuvswxyzvsrys{|qsrys}tu~y{uvzqux{svuutqs�v|ysvs�y|�vs���s

��������������������������������7

7

��������������  ��¡�7
¢£¤7
¥¦§̈©ª«7

¬®̄7
°±²³́µ¶7

·̧¹º7
»¼½¾¿ÀÁ7

ÂÃÄÅÅÆ7
ÇÈÉÊËÌÍ7

ÎÏÐÑÑÒ7
ÓÔÕÖ×ØÙ7

ÚÛÜ� ÝÞßà7 áâã7 äåæç7 èéèêë7 ìíîìï6

ðñ� òóôõ7 ö÷ø7 ùúû7 üýüþÿ7 �����6

�����	
� ���7 ���7 ���7 �����7 �����6

����  !"#7 $%&$7 '()*7 +,+-.7 /01236

456� 7 7 7 7897 :;<=6

7

7

>?@ABCBDEFGDB@HI@BJBDABCKEL@MGJB@HE@HBNICIKIGCBL@OI@PQRSRTRUVWXYZW[V\W]X̂]_X[]_\X\_]X
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opqrstuvwxytuz{|}utt~�xy|����y|u��~wyxy|�uty�y|�y|t~�x��y���x~|y�|tvy|w~�~|u��~��yuxy|

��������������������������7

N7������������������������� �����¡� ��������¢ ���£�7

N7¤¥¦§̈©̈ª«¬̈®̄°«¥±²³́µ́¶µ±³·̧³́·³́¹̧¶³º³»¼½³¾¿µÀ7

ÁÂÃÄÅÆÇÈÃÉÄÅÊÂÆÂËËÌÅÄËÍÄÂÎÄÅÂÅÎÆÂÎÎÂÏÇËÎÌÅÇÊÎÇÆËÌÐÑÒÓÔÕÑÖ×ØÕÑÑÖ×ÓÙÑÚÒÕÛÛÓÑÖÜ××7



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>?@7

7

ABCDCEFCAGHICJCAAKLMLNLML

OPQRSTUVTRWXTQYTRZXZ[TPQ\TQSP]T\̂TQ]ZXT\TQ_̀abaccdebfgghdi_dfjcaekf̀fjjal7

m7nopoqrostuvuwxrosyxzz{xrro|or}~�������������������������������7

m7��������������������  ��¡¢ �£������¤� ¥¦��§ �§��̈��©§¥§¦��§�§ �� ¢ª¦�¤�«�¬®̄°±²²±̄

³́µ¶·̧́ ¹¹́µ·ºº»¶́¼½µ·̧¾·ºº́¿¶º»·À7

ÁÂÃÄÅÆÄÇÄÈÉÄ7ÊËÌËÍÍÎÏÐÍÑÐËÒÐÏËÏÊÓËÔÒÐÓÕÍÒÎÏÕÊÒÕÌÍÎÏÒÌËÓÐÒÕÏÖÐÒÒÕÏË×ÒÎÌÐØØËÒÕÙÏ7
7
7 7



�

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

�!"#$%&'(")*"+(&+',-./012332456

7

8
9:;<=>??7

7

@ABCDAE@@FGHGIG

JKLMNLOPQRSTLUOVWSLPSXYZ[\]̂_̀_abcd]e_f̀g_èhîj]̀gc̀kclj_̀gmèhc_̂]̀_diljcd]̀e_̀\]̂_̀ǹ
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