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1. Wstep

Dimetyloeter (DME) nazywany réwniez zielonym paliwem przy-
sztosci jest nietoksyczna, wysokotatwopalng substancja o temp. wrzenia
298 K. DME w swoim skladzie zawiera wagowo 34,8% tlenu 1 ma
znacznie wigkszg warto$¢ opatowa niz gaz ziemny. Po sprezeniu i schto-
dzeniu moze by¢ przechowywany jako paliwo ciekte [6]. Dzigki wyso-
kiej wartosci liczby cetanowej (55-60) moze by¢ stosowany jako czyste
ekologiczne paliwo do silnikdbw z zaptonem samoczynnym (Diesla).
Podczas spalania w silniku znaczaco wptywa na obnizenie emisji zanie-
czyszczen do powietrza (NOy, CO, weglowodorow, czastek statych) oraz
halasu w aglomeracjach miejskich [1,11,12]. DME moze by¢ tatwo mie-
szany z olejem napgedowym czy ze skroplonym gazem ziemnym (LNG)
przez co stanowi jedno z obiecujacych alternatyw dla paliw kopalnych.
Czynniki te sprawiaja, ze zainteresowanie produkcjg dimetyloeteru ro-
$nie wraz z zapewnieniem przyjaznej i zrOwnowazonej dla srodowiska
gospodarki w sektorze czystej energii.

Synteza DME odbywa si¢ w wyniku dehydratacji metanolu pro-
dukowanego z gazu syntezowego. Gaz syntezowy mozna otrzymac
w wyniku zgazowania wegla lub reformingu parowego metanu. DME
mozna otrzymywaé¢ dwoma drogami: metodg bezposrednig (jednoetapo-
w3a) oraz posrednig (dwuetapowa). W metodzie posredniej (dwuetapo-
wej) najpierw produkowany jest metanol na katalizatorze CuO/ZnO
w jednym reaktorze, a potem nast¢puje jego dehydratacja do DME
w reaktorze adiabatycznym przy uzyciu kwasnych porowatych kataliza-
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torow (zeolitow, y-Al,Os3, Zzywic jonowymiennych). W przypadku meto-
dy bezposredniej DME produkowany jest z gazu syntezowego przy uzy-
ciu katalizatorow hybrydowych (bifunkcyjnych) w jednym reaktorze.
W tym przypadku stosowany jest reaktor rurowy lub zbiornikowy prze-
ptywowy [3,7]. Do najwiekszy przemystowych instalacji produkujacych
DME mozna zaliczy¢ kompani¢ Zagros Petrochemical Bandar w Iranie
o0 zdolnosci produkcyjnej 800 tys. t/rok dimetyloeteru oraz Luthianhua
Group w Chinach (Luzhou) o zdolnosci produkcyjnej 110 tys. t/rok znaj-
dujacej sie pod licencja TOYO [10].

Rozwo6j wspoélczesnie pracujacych przemystowych instalacji
technologicznych zwigzany jest z redukcja emisji zanieczyszczen wraz
z ograniczeniem zuzycia energii i1 reagentoéw. Wspolczesne procesy
przemystowe powinny realizowac polityke zrownowazonego rozwoju,
pozwalajace w mniejszym stopniu obcigzy¢ srodowisko, minimalizujgc
ilos¢ powstajacych produktéw ubocznych przy jednoczesnej poprawie
jakosci produktu koncowego [5]. Istotna w procesach produkcyjnych jest
analiza ekoefektywnos$ci ograniczajac wptyw zuzycia zasobow na S$ro-
dowisko wraz ze wzrostem efektywno$ci ekonomicznej [2]. Jednym ze
sposobow ograniczenia energochtonno$¢ oraz materiatochtonno$¢ pro-
dukcji jest stosowanie obiegéw technologicznych wraz z recyklem nie-
przereagowanego surowca. Inne rozwigzanie stanowig technologie mi-
kroreaktorow eliminujaca wady zwigzane z kosztami, bezpieczenstwem
oraz energochlonnos$ciag procesowa poprzez zapewnienie efektywnej
wymiany ciepta i masy [13]. Coraz wigksze znaczenie instalacjach pro-
dukcyjnych odgrywa powtdrne wykorzystanie (rekuperacja) ciepta odpa-
dowego. Jego efektywne zagospodarowanie pozwala na osiggnigcie
znacznych korzys$ci dla srodowiska. Odzysk ciepta w instalacjach techno-
logicznych opiera si¢ na technologiach rekuperacyjnych, a ograniczenia
w zuzycia energii (zmniejszenie energochtonnosci procesowej) zapewnia
mniejsze zuzycie paliwa. Pozwala to zmniejszy¢ emisje spalin przyczy-
niajgc si¢ do wiekszej ochrony Srodowiska. Technologia ta rozwiazuje
problemy zwigzane z ochrong Srodowiska w energetyce i przemysle
chemicznym [4]. Rekuperacja ciepta odpadowego stosowana jest w wielu
zaktadach przemystowych, w tym w procesach hydroodsiarczania reali-
zowanych w przemys$le petrochemicznym, przemystowych procesach
destylacji ropy naftowej czy mieszaniny benzen-toluen [5,8,9]. Nowoscia
sa rowniez systemy odzysku ciepta w technologiach zgazowania, ktére
podwyzszaja sprawno$¢ energetyczng catego procesu.
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W niniejszym artykule przeprowadzono symulacje numeryczne
nad odzyskiem ciepta w kolumnie destylacyjnej i reaktorze w instalacji
produkujacej dimetyloeter w wyniku dehydratacji metanolu. Przeanali-
zowany efektywny sposob wykorzystania ciepta odpadowego poprzez
technologi¢ rekuperatorow. Rezultaty obliczen pozwalaja na wstepne
oszacowanie korzysci ptynacych ze stosowania odzysku ciepta odpado-
wego znacznie przyczyniajac si¢ do materiato- 1 energooszczednosci
w produkcji, a takze w ochronie srodowiska. Technologie przemystowe
minimalizujgce wptyw emisji na §rodowisko poprzez redukcje energo-
chtonnos$ci procesowej stanowig innowacyjny rozwdj realizujacy filary
czystej produkcji przemystowe;.

2. Rekuperacja ciepla odpadowego

Technologia rekuperacyjna polega na recyrkulacji wytworzonego
ciepla (utajonego i jawnego), co doprowadza do znacznego zmniejszenia
zuzycia energii w calym procesie.

Polega to na zmniejszeniu obcigzenia grzewczego 1 chlodniczego
w oparciu o analize entalpii 1 egzergii. Zaprojektowany uklad powinien
w jak najwiekszym stopniu minimalizowa¢ straty egzergii powstate pod-
czas przenoszenia ciepta (Kansha) [4], a takze zrbwnowazy¢ obcigzenie
grzewcze 1 chtodzace w przebiegajacym procesie.

Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat dziatania rekuperatora
ciepla. Strumien zasilajacy (1) jest ogrzewany w wymienniku ciepta od
temperatury wejsciowej T; do zadanej T,. Wytworzone cieplo nastgpnie
zuzywane jest w procesie technologicznym. Strumien wychodzacy z pro-
cesu technologicznego (3) nastgpnie jest adiabatycznie sprezany w celu
regeneracji ciepta w strumieniu do temperatury T,. Strumien (4) po wyj-
Sciu ze sprezarki jest chtodzony w wymienniku ciepta (oddajac ciepto do
nagrzewania strumienia wejsciowego). Odzyskane ciepto przez spr¢zarke
jest przekazywane poprzez wymiennik ciepta na strumien zasilajacy.
Strumien (5) po wyjsciu z wymiennika ciepla jest rozprezany w ekspan-
derze w celu odzysku ciepta ze spre¢zarki. Pozwala to na znaczne pod-
wyzszenie sprawnos$ci termicznej catego procesu. Wyjsciowy strumien
(6) jest nastepnie schlodzony poprzez wymiennik ciepta. Wewngtrzny
obieg ciepla realizowany przez rekuperator nie wymaga stosowania ze-
wnetrznego obcigzenia cieplnego. W niektérych przypadkach moze by¢
wymagane dodatkowe zrodlo ciepta w zalezno$ci od temperatury stru-
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mienia zasilajagcego. Jednak dostarczeni dodatkowego ciepta z zewnatrz
doprowadza do start egzergii w calym procesie. Czasem w celu redukcji
strat egzergii stosuje si¢ pompg ciepta. Podczas tego procesu najwigksza
cze$¢ utraty egzergii wystepuje podczas przeptywu strumienia przez
wymiennik ciepta. Pomimo, Ze pojemnos$¢ cieplna strumienia wejscio-
wego nie jest doktadnie réwna strumieniu wyj$ciowemu to stosowanie
rekuperacji ciepta powoduje znaczny odzysk zuzycia energii w catym
procesie.

a) b)

T2|---

T2 |---

Temperatura

T

Entropia

Rys. 1. Schemat rekuperacji ciepta w instalacji technologicznej a), wykres T-S
dla strumienia gazowego b)
Fig. 1. Heat recovery in process plant a), T-S diagram for the gas stream b)

3. Symulacja procesu dehydratacji metanolu do
dimetyloeteru (DME)

Reakcja syntezy dimetyloeteru w wyniku dehydratacji metanolu
jest silnie egzotermiczna i przebiega zgodnie z rOwnaniem:

2CH,OH <> CH,OCH, + H,0 AH,,, =-21.003 kJ/mol (1)

Modelowanie kinetyki reakcji dehydratacji metanolu w programie
Chemcad oparto na danych kinetycznych zaczerpnigtych ze zrddet literatu-
rowych [1]. Do opisu kinetyki reakcji dehydratacji metanolu do DME
w reaktorze wykorzystano rownanie Bercica-Leveca (2) na katalizatorze
v-Al,O3 zaczerpnigte z lit [10] z uzyciem kodu w Visual Basic.
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Schemat procesowy instalacji dehydratacji metanolu do dimetylo-
eteru metodg posrednig zostat przedstawiony na rysunku 2. Czysty meta-
nol ze strumieniem recyrkulujagcym poprzez pomp¢ wstgpnie podgrzany
jest w wymienniku ciepta do temperatury 124°C. Nastepnie podawany
jest do reaktora ze ztozem stalym. Strumien wyjsciowy z reaktora zawie-
rajacy metanol, dimetyloeter oraz wode jest schtadzany, a nastgpnie kie-
rowany na uktad kolumn destylacyjnych. Nieprzereagowany metanol jest
zawracany, nastepnie skraplany i kierowany do zbiornika. Poszczegolne
warunki symulacji instalacji syntezy dimetyloeteru zostaty przedstawione
w tabeli 1. Sprawno$¢ adiabatyczna sprezarki i ekspandera wynosita
99,7%. Podczas przeplywu straty strumienia ciepta nie przekraczaly
10%. Minimalna roznica temperatur w wymienniku ciepla rowna jest
10 K. Zatozono, ze na kazdym strumieniu doprowadzajagcym moze na-
stapi¢ spadek ci$nienia do wartosci 5 kPa, a na reaktorze do 15 kPa.

Tabela 1. Parametry procesowe syntezy dimetyloeteru w wyniku dehydratacji
metanolu

Table 1. Process parameters of dimetyloether synthesis by methanol
dehydration

Parametr Wartos¢
Natezenie przeplywu czystego metanolu, 20
kmol/h (28 °C i 3.2 MPa)
Natezenie przeptywu strumienia recyklu 4
metanolu, kmol/h (28 °C i1 3.2MPa)
Temperatura w reaktorze, °C 350
Cisnienie w reaktorze, bar 12
Cis$nienie w drugiej kolumnie destylacyjne;j,

0,5

MPa
Energia aktywacji, J/mol 67214,4
Ciepto adsorpcji metanolu, J/mol -60614,3
Ciepto adsorpcji wody, J/mol -40308
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Aktywnos¢ reagentow wyznaczono z metody UNIFAC, natomiast
rownowage fazowa opisano za pomocg rownania stanu Soave-Redlich-
Kwonga (SRK). Przeanalizowano zuzycie energetyczne reaktora oraz
drugiej kolumny destylacyjnej z wykorzystaniem rekuperatora ciepta
w oparciu o bilans entalpii strumienia wejSciowego 1 wyjsciowego. Pod-
jeto analize nad iloscig zaoszczedzonej energii, ktéra moze zostaé przeli-
czona na ilo§¢ ograniczenia emisji zanieczyszczen do S$rodowiska
w uktadzie z zastosowanym rekuperatorem.

4. Dyskusja wynikow

Z przeprowadzonych obliczen uzyskano zuzycie energetyczne in-
stalacji syntezy dimetyloeteru w wyniku dehydratacji metanolu dla reak-
tora 1 kolumny destylacyjnej. Na rysunku 2 przedstawione sg szczegoty
parametrow procesowych strumieni przeplywowych dla instalacji bez
zastosowania rekuperacji ciepta. Reaktor oraz kolumna destylacyjna
z uktadem odzysku ciepla zostat przedstawiony na rysunku 3. Zastoso-
wanie odzysku ciepta w instalacji wymaga ustalenia optymalnych wa-
runkow pracy (temperatury i ci$nienia). Wraz z zastosowaniem technolo-
gii rekuperacji ilo§¢ zapotrzebowania cieplnego spadta z 89,4 KW do
21,8 KW dla wezta kolumny destylacyjnej oraz z 56,3 KW do 22,9 KW
dla reaktora. Poszczego6lne wyniki symulacji sg przedstawione w tabeli 2.
Mniejsze zuzycie energii ogranicza roéwniez wymaganag ilo§¢ spalanego
paliwa ograniczajac tym samym emisj¢ zanieczyszczen do Srodowiska.
Zbieznos¢ wynikow symulacji osiggnigto przy 237 iteracjach w celu
uniknigcia btedu zwigzanego z konwergencja przeprowadzanych obli-
czen. Zastosowanie rekuperatora pozwala rdwniez na osiagnigcie wyz-
szego stopnia konwersji metanolu do dimetyloeteru poprzez zwigkszenie
stopnia jego recyklu z mniejszym zuzyciem energii. Wskazuje to na duzy
potencjatl w ograniczeniu zuzycia energii a wraz z tym ograniczenia emi-
sji zanieczyszczen do Srodowiska dziatajacej instalacji.
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Rys. 2. Schemat procesowy syntezy dimetyloeteru w wyniku dehydratacji
metanolu

Fig. 2. Flow diagram of dimetyloether synthesis process by methanol
dehydration
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Rys. 3. Schemat rekuperacyjnego odzysku ciepta w przypadku a) kolumny
destylacyjnej, b) reaktora

Fig. 3. Scheme of recuperative heat recovery in case a) distillation column,
b) reactor

Tabela 2. Zapotrzebowanie energetyczne do procesu
Table 2. The energy requirements for the process

Uktad konwencjonalny Uktad z odzyskiem
(bez odzysku ciepta) ciepta
Sekcja kolumny

.. 89,4 KW 21,8 KW
destylacyjnej
Sekcja reaktora 56,3 KW 22,9 KW
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5. Podsumowanie

W artykule przeprowadzono modelowanie numeryczne nad reku-
peracja ciepta w instalacji technologicznej produkujacej dimetyloeter
w wyniku dehydratacji metanolu metodg posrednia. Zastosowanie tej
technologii stanowi obiecujacy potencjal w produkcji czystych paliw na
skale przemystowa z efektywng redukcja zapotrzebowania energii i kosz-
tow procesowych. Zapewnia to odpowiednig ekonomi¢ produkcji jak
1 ogranicza emisj¢ zanieczyszczen do srodowiska. Instalacje realizujace
odzysk i efektywne zagospodarowanie ciepta stanowig innowacyjng op-
cje dla projektowanych technologii, co pozwala na prognozowanie roz-
woju jak 1 modernizacj¢ istniejacych instalacji wraz ze spelnieniem zasad
ZrOwnowazonego rozwoju.

Uzyskane wyniki zostang wykorzystane nad studium koncepcyj-
nym budowy instalacji otrzymywania dimetyloeteru z metanolu jako
czystej bezemisyjnej technologii wraz z spetnieniem zasad innowacyjno-
sci ekologicznej. Opracowane modele procesowe moga stuzy¢ do analiz
zwigzanych zardwno z oszczedno$cig energii jak 1 ograniczenia emisji
zwigzanych z jej wytwarzaniem. W przysztosci roéwniez zostanie prze-
prowadzona analiza ekoefektywnosci nad catym cyklem technologii
w celu znalezienia najwyzszego wskaznika ekologicznego przy najniz-
szym wskazniku $§rodowiskowym.

Wykaz wazniejszych oznaczen

k,molg's" — stala szybkosci reakcii,

Ky — stata rownowagi adsorpcji wody/metanolu,
B, »MPa —cis$nienie odpowiednio dla wody/metanolu,
AH ¢ — standardowa entalpia reakcji,

E, J/mol — energia aktywacji.
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Importance of Waste Heat Recovery from Dimethyl Ether
Production Plant in Environment Protection

Abstract

The paper presents a computational simulation energy recovery of
methanol dehydration to dimethyl ether (DME) in industrial process plant. Heat
recovery technology from the viewpoint of energy saving in the environmental
protection for the two key nodes in the system: reactor and distillation column
was examined. Limited energy helps reduce emissions associated with the com-
bustion of fuels into the atmosphere.

Currently operating technological installations should be characterized
by energy- and material savings, where significantly reducing the impact of
harmful emissions into the environment. These simulations are a valuable tool
to support the design of installation to preliminary estimate benefits of circuit
materials and energy which introduces a significant innovation in the environ-
mental protection.

Stowa kluczowe:
Rekuperacja ciepta, synteza DME, modelowanie

Keywords:
Self-Heat Recuperation, DME synthesis, modelling




<<
  /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 /CMYK
  /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
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

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


