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Vihorni gorionici predstavljaju tip uredaja sa Siro-
kim spektrom primene, ukljucujuci i gasne turbine. Za-
hvaljujuéi svojim karakteristikama, vihorno strujanje se
intenzivno koristi u procesima sagorevanja jer obezbe-
duje konverziju energije u maloj zapremini, sa dobrim
performansama u Sirokom opsegu rada. Proces mesanja
koji nastaje kao posledica prirode vihornih struja takode
doprinosi odli¢noj stabilnosti plamena [1].

Intezitet vihora karakteriSe bezdimenziona veli¢ina
— vihorni broj, S, koja se definiSe kao odnos aksijalnog
fluksa impulsa tangencijalne komponente struje smese,
aksijalnog potiska smeSe i poluprecnika vrtloznika Za
vrednosti vihornog broja manje od 0,4 recirkulacija se
opisuje kao slaba. Umerena recirkulacija postize se kada
je vihorni broj u intervalu 0,4-0,6, dok se sa vihornim
brojevima ve¢im od 0,6 postiZze intenzivna recirkulacija
[1].

Brojne studije i istrazivanja su pokazali da primena
vrtloznika takode, moze znacajno da utiCe na smanjenje
emisije oksida azota. Sa porastom intenziteta vihora sma-
njuje se temperaturski gradijent, dolazi do razblazenja
smese u odnosu na pocetne uslove, §to za posledicu ima
smanjenje emisije NO, [2,3].

Koncept sagorevanja u uslovima siromasne smese
doziveo je Siroku primenu u poslednjih 20 godina, po-
sebno u gasnim turbinama kao efikasan nacin za ispu-
njenje sve strozijih ekoloskih zahteva [4,5]. Takode za
siromasne smese je znacajno odrzati smanjenu emisiju
oksida azota, dobru stabilnost plamena i onemoguc¢iti vi-
soku emisiju ugljen-monoksida [6—8]. Veci broj stan-
darda tretira ovu problematiku propisujuc¢i dozvoljene
vrednosti emisije oksida azota. Tako su prema standardu
DIN 4702 dozvoljene emisije oksida azota 100 ppm
(3% 0,), Svajcarskom standardu 40 ppm (3% O,), Blue
Angel 35 ppm (3% O,) i Hamburskom standardu 8,5
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UTICAJNI PARAMETRI EMISIJE AZOTNIH
OKSIDA VIHORNOG GORIONIKA MIKRO-
TURBINE SA PILOT GORIONIKOM

U radu su prikazani rezultati eksperimentalnog istraZivanja emisije oksida azota
(NO,) namenski razvijanog gasnog gorionika sa dva vrtloznika. Ispitivani su uticaj
vihornih brojeva, nominalne toplotne snage i keoficijenta viska vazduha. Utvrdeno je
da spoljasnji vrtloznik utice na emisiju NOy samo u uslovima koeficijenta viska vaz-
duha ispod 1,4. Povecanje vihornog broja smanjuje emisuju NO,. Utvrdeno je da unu-
trasnji vrtloznik i toplotna snaga imaju zanemarljiv uticaj na emisiju NO,. Gorionik je
pokazao Sirok dinamicki opseg rada i niske emisije oksida azota i ugljen-monoksida,
koje zadovoljavaju najstrozije evropske kriterijume.

ppm (3% O,). Sve stroziji ekoloski propisi podsticu
razvoj novih i unapredenje postojecih gorionika, kako bi
proces konverzije energije imao §to manji uticaj na Zi-
votnu sredinu.

Karakteristike rada gasnih turbina bile su predmet
brojnih istrazivanja, ali je mali broj onih koje se bave
problematikom mikro gasnih turbina. Karakteristi¢no je
da su istrazivanja koja su dostupna u literaturi, vrSena
uglavnom za postrojenja velike i srednje snage [7-15].
Zbog toga je eksperimentalno istrazivanje prikazano u
ovom radu, radeno sa ciljem boljeg razumevanja pro-
cesa 1 analize uticajnih parametara rada mikroturbine:
snage, koeficijenta viska vazduha i intenziteta vihora.
Karakteristike rada modela gasne mikroturbine sa vi-
hornim gorionikom sa jednim vrtloznikom i promenlji-
vim polozajem centralnog tela detaljno su prikazani u
nasim prethodnim radovima [16,17]. Gorionik je sa dva
vihora: unutrasnjim i spoljasnjim. Unutrasnji gorionik
opremljen je vrtloznikom koji indukuje unutrasnji vihor
i ima ulogu pilot plamena. Spoljasnji gorionik je pos-
tavljen koaksijalno i strujanjem gorive smese kroz spo-
ljasnji vrtloznik indukuje se spoljasnji vihor. Dobijeni
rezultati 1 analiza uticajnih parametara vihornog broja
spoljasnjeg 1 unutra§njeg vrtloznika, koeficijenta viska
vazduha i snage, prikazani su u ovom radu. Kao gorivo
koriS¢ena je komercijalna smesa propan—butan a mesa-
nje goriva i vazduha je obavljeno pre procesa sagore-
vanja.

OPIS MERENJA

Konstrukcija gorionika je takva da se prethodno
ostvarena goriva sme$a vazduha i goriva dovodi odvo-
jeno u unutrasnji gorionik i koaksijalno postavljen spo-
ljasnji gorionik. Svaki od gorionika konstruisan je tako
da sadrzi vrtloznik ¢iji je zadatak da indukuje vihornu
struju. Unutra$nji gorionik ima ulogu pilota i pri svim
rezimima rada za koje su vrSena merenja nominalna
snaga je odrzavana na 1 kW, pri koeficijentu viska vaz-
duha 1,2 (primarna smesa). Skica gorionika prikazana je
na slici 1.
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Slika 1. Skica gorionika.
Figure 1. Schematics of the combustor.

Nominalna snaga i koeficijenti viska vazduha spo-
ljaSnjeg gorionika su varirani (sekundarna smesa) i to:
snage, 4, 8 i 12 kW, koeficijenti viska vazduha: A, = 1,2
;1,4;1,61 1,8.

T2

Kako bi se istrazivao uticaj vihornog broja (inten-
ziteta vihora) na emisuju oksida azota kori§¢eni su sle-
deci vrtloznici: unutrasnji, S; = 0; 0,84 i 1,98 1 spoljas-
nji, S, =0; 0,731 1,13.

Zidovi komore za sagorevanje su hladeni vodom
¢ime se postize odrzavanje konstantnih grani¢nih uslova
kao i merenje toplotnog fluksa kroz zidove komore.

Za svaku od kombinacija unutrasnjeg i spoljasnjeg
vrtloznika varirana je nominalna snaga i koeficijent vis-
ka vazduha, a za svaki od radnih reZima meren je sastav
produkata sagorevanja. Skica merne aparature prikazana
je na slici 2.

REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj intenziteta spoljaSnjeg vihora

Uobicajena je praksa savremenih gorionika gasnih
turbina kori$¢enje vrtloznika u sistemima sa predhodno
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Slika 2. Skica merne aparature: 1. Boca sa gorivom, 2. Regulacioni ventil; 3. Manometar; 4. Rotametar za gorivo sekundarne smese;
5. Mesna komora; 6. Komora za sagorevanje; 7. Rotametar za vodu; 8. Termometar; 9. Merna blenda; 10. U cev; 11. Ventilator za
vazduh sekundarne smese; 12. Boca sa gorivom; 13. Regulacioni ventil; 14. Manometar; 15. Rotametar za gorivo primarne smese;
16. Termometar; 17. Gasni analizator, 18. Kontroler protoka vazduha primarne smese; 19. Ventilator za vazduh primarne smese.
Figure 2. Experimental set-up: 1. Pressurized gas cylinder; 2. Flow regulation valve, 3. Pressure gage; 4. Gas flow meter for the
secondary mixture; 5. Mixing chamber; 6. Combustion chamber; 7. Water flow meter; 8. Thermometer; 9. Measuring orifice plate;
10. U-tube; 11. Air fan for the secondary mixture; 12. Pressurized gas cylinder; 13. Flow regulation valve; 14. Pressure gage;

15. Gas flow meter for the primary mixture; 16. Thermometer, 17. Gas analyzer; 18. Air flow controller for the primary mixture;

19. Air fan for the secondary mixture.
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ostvarenom gorivom siroma$nom smeSom. Razvijenu
vihornu struju karakteri$e toroidalna recirkulaciona zo-
na i povecana turbulencija, §to dovodi do produzenja
raspolozivog vremena za hemijske reakcije (vremena
boravka), intenziviranja prenosa toplote i mase, ¢ime se
poboljsava stabilnost plamena [8].

Uticaj vihornog broja spoljasnjeg vrtloznika prika-
zan je na slikama 3-5. Ocigledno je da postoji uticaj in-
tenziteta vihora spoljasnjeg gorionika na emisiju oksida
azota, koji je izrazeniji pri manjim koeficijentima viska
vazduha. Takode, moze se uociti da se sa povecanjem
koeficijenta viska vazduha ova razlika smanjuje i da po-
staje zanemarljiva ve¢ pri koeficijentu viska vazduha
1,4. Pri koeficijentima viska vazduha ve¢im od 1,4 tem-
perature su takve da dovode do inhibicije termickog
(Zeljdovicevog) mehanizma. Temperatura u zoni reak-
cije koja izrazito utie na emisiju NO, sniZzava se uvode-

Unutrasnji vrtloznik S ,

60

njem prethodno ostvarene siromasne smese [18].

Fotografije plamena u slobodnom prostoru prika-
zane su na slikama 61 7.

Fotografije prikazane na slikama 6 i 7 ukazuju da
pri identiénim ostalim uslovima, spoljasnji vihor, S, =
1,13, obezbeduje uslove za ostvarenje intenzivnije recir-
kulacije ¢ime se obezbeduje razblazenje gorive smese i
redukcija emisije NO,, ali i produzava vreme boravka
koje obezbeduje ostvarenje potpunog sagorevanja.

Uticaj intenziteta vihora unutrasnjeg gorionika
(pilot gorionika)

Uticaj intenziteta vihora unutra$njeg gorionika pri
nepromenjenom vihoru spoljasnjeg gorionika prikazan
je na slikama 8 1 9.

Moze se zakljuéiti da uticaj intenziteta unutrasnjeg
vihora-pilota na emisiju oksida azota prakticno ne pos-
toji pri nepromenjenom spoljasnjem vihoru.

=0, snaga 9 kW

50

LY
40 &

A spoljasnji vrtloznik $2=0,73

30

O spoljasnji vrtloznik 2=1,13

&
A
20 ﬁ

NOx ppm (3% 02)

10 @ Dﬂ

1 1,2 1,4 1,6 1,8

koeficijent viSka vazduha , A

2

Slika 3. Zavisnost emisije NO, od intenziteta vihora spoljasnjeg gorionika, nominalna snaga 9 kW, unutrasnji vrtloznik, S; = 0.
Figure 3. Influence of the outer swirl number on NO, emissions for nominal power 9 kW and the inner swirl number, S; = 0.

Unutrasnji vrtloznik S ,=0,84, snaga 9kW
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Slika 4. Zavisnost emisije NO, od intenziteta vihora spoljasnjeg gorionika, nominalna snaga 9 kW, unutrasnji vrtloznik, S; = 0,84.
Figure 4. Influence of the outer swirl number on NO, emissions for nominal power 9 kW and the inner swirl number S; = 0.84.
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Unutrasnji vrtloznik S ,=1,98, snaga 9kW
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Slika 5. Zavisnost emisije NO, od intenziteta vihora spoljasnjeg gorionika, nominalna snaga 9 kW, unutrasnji vrtloznik, S; = 1,98.
Figure 5. Influence of the outer swirl number on NO, emissions _for nominal power 9 kW and the inner swirl number, S; = 1.98.

Slika 6. Fotografije plamena u slobodnom prostoru, nominalna  Slika 7. Fotografije plamena u slobodnom prostoru, nominalna

snaga, 9kW, S, =0,73, S, =198 4, =1, 4, =1,2. snaga, 9kW, S, =113, S, =198, =1, A, =12.
Figure 6. Typical image of the swirling flame, nominal power, Figure 7. Typical image of the swirling flame, nominal power, 9
9kW,S,=0.73,8,=1984,=1 4, =12. kW, S,=113,8=198,=14,=12.
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Slika 8. Zavisnost emisije NO, od intenziteta vihora unutrasnjeg gorionika, pri spoljasnjem vihoru, S, = 0,73; nominalna snaga, 9 kW.
Figure 8. Influence of the inner swirl number on NO, emissions for S, = 0.73 and nominal power 9 kW.
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Slika 9. Zavisnost emisije NO, od intenziteta vihora unutrasnjeg gorionika, pri spoljasnjem vihoru, S, = 1,13, nominalna snaga 9 kW.
Figure 9. Influence of the inner swirl number on NO, emissions for S, = 1.13 and nominal power 9 kW.

Uticaj nominalne snage

Istrazivanje emisije NO, vrSeno je za tri nominalne
snage: 5, 91 13 kW pri svim kombinacijama unutra$njih
i spoljasnjih vrtloznika. Rezultati su prikazani na sli-
kama 101 11.

Rezultati ukazuju na to da promena snage praktic-
no ne uti¢e na emisiju oksida azota, dok porast vihornog
broja smanjuje emisiju NO, u uslovima koeficijenta vis-
ka vazduha nizim od 1,4. U osnovi na obrazovanje ok-
sida azota uti¢u temperatura i vreme boravka. Sa pove-
¢anjem snage raste maseni protok §to skracuje vreme
boravka, dok temperatura produkata sagorevanja raste
usled manjih toplotnih gubitaka, tako da zajedno posma-
trajuci ova dva uticaja se prakti¢no ponistavaju. Kao re-

zultat uticaj snage na emisiju oksida azota je prakticno
zanemarljiv.

ZAKLJUCAK

U radu je prikazano ekperimentalno istrazivanje
uticajnih parametara na emisiju oksida azota vihornog
gorionika mikroturbine sa pilotom: intenziteta spoljas-
njeg vihora, intenziteta unutra$njeg vihora i snage. Ana-
liza rezultata dovodi do sledecih zakljucaka:

— uticaj intenziteta vihora spoljasnjeg gorionika
postoji i on je izrazeniji ukoliko je goriva smesa bliza
stehiometrijskoj;

— intenzivnijem vihoru odgovara nizi nivo emisije i
obratno. Ve¢ pri koeficijentima viska vazduha veé¢im od
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Slika 10. Uticaj snage na emisiju oksida azota za S; = 0,841 S, =0,73.

Figure 10. Influence of power on NO, emissions for S; = 0.84.
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Slika 11. Uticaj snage na emisiju oksida azota za S; = 0,841 S, =1,13.

Figure 11. Influence of power on NO, emissions for S; = 0.84 and S, = 1.13.

1,4 ovaj uticaj postaje zanemarljiv zahvaljujuci takvom
razblaZzenju smeSe koja inhibira termi¢ki mehanizam
formiranja oksida azota;

— rezultati pokazuju da su uticaji intenziteta unutra-
$njeg vihora kao i uticaj nominalne snage prakti¢no za-
nemarljivi.

Dobijeni rezultati su korisni za dalja istrazivanja i
razvoj uredaja koja ¢e zadovoljiti zahteve za Sto efikas-
nijom konverzijom energije uz ispunjenje sve strozijih
ekoloskih normi.
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SUMMARY

INFLUENTIAL PARAMETERS OF NITROGEN OXIDES EMISSIONS FOR MICROTURBINE SWIRL BURNER

WITH PILOT BURNER

Miroljub M. Adzi¢!, Marija A. Zivkovié?, Vasko G. Fotev', Aleksandar M. Milivojevic’l, Vuk M. Adzi¢!

'Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia

*Faculty of Mining and Geology, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
(Scientific paper)

Swirl burners are the most common type of device in wide range of
applications, including gas turbine combustors. Due to their characteris-
tics, swirl flows are extensively used in combustion systems because they
enable high energy conversion in small volume with good stabilization
behavior over the wide operating range. The flow and mixing process
generated by the swirl afford excellent flame stability and reduced NO,
emissions. Experimental investigation of NO, emission of a purposely
designed micro-turbine gas burner with pilot burner is presented. Both bur-
ners are equipped with swirlers. Mixtures of air and fuel are introduced
separately: through the inner swirler — primary mixture for pilot burner,
and through the outer swirler — secondary mixture for main burner. The
effects of swirl number variations for the both burners were investigated,
including parametric variations of the thermal power and air coefficient. It
was found that the outer swirler affects the emission of NO, only for the
air coefficient less than 1.4. The increase of swirl number resulted in de-
crease of NO, emission. The inner swirler and thermal power were found
to have negligible effect on emission.

Kljuéne reci: Gorionik e Vihor e Ok-
sidi azota

Key words: Burner e Swirl e Nitro-
gen oxides

363




<<
  /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


