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ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ РЕКУПЕРАТОРЫ  
ТЕПЛА ДЛЯ ЦЕМЕНТНЫХ ПЕЧЕЙ 

В работе представлены результаты исследований, направленных на изучение возможности 
использования термоэлектрического преобразования энергии для рекуперации тепла, 
излучаемого нагретыми вращающимися поверхностями цементных печей, не изменяя при 
этом температурные технологические условия функционирования самих печей. Такая 
возможность установлена путем изменения степени черноты поверхности печи. Построены 
зависимости максимального КПД и температуры горячего теплообменника термо-
электрического генератора от степени черноты поверхности цементной печи. Рассчитан 
максимальный КПД термоэлектрического генератора и его проектная мощность. 
Ключевые слова: рекуператор, цементная печь, термоэлектрический модуль. 

In the present work the results of the research aimed at the studies of the possibility of use of 
thermoelectric energy conversion for recuperation of the heat radiated by the preheated rotating 
surfaces of the cement kilns are presented. The temperature specifications of the kilns functioning 
remain unchanged, though. To reach this, the degree of emissivity of the kiln surface should be 
changed. The dependences were obtained of the maximum efficiency and temperature of the 
thermoelectric generator hot heat exchanger on the emissivity of the cement kiln surface. Both 
maximum efficiency of a thermoelectric generator and its designed capacity were estimated. 
Key words: recuperation, cement kiln, thermoelectric module. 

Введение 
Общая характеристика проблемы. Практически вся аппаратура и оборудование для 

технологических процессов в промышленности, тепловые машины (турбины, двигатели 
внутреннего сгорания и др.) во время своей работы рассеивают громадное количество тепловых 
отходов, которые являются важной составляющей термального загрязнения окружающей среды 
[1]. В связи с этим, снижение тепловых отходов, а также их использование, в первую очередь 
для получения электрической энергии, является исключительно важной задачей. Температуры 
таких тепловых отходов весьма различны и ориентировочно находятся в интервале 50 – 700 °С. 
Применение тепловых машин для этого интервала температур, особенно ниже 400 °С, в 
подавляющем числе случаев нерационально. Как показывает анализ, наиболее благоприятным 
для рекуперации тепла при таких температурах является термоэлектрический способ прямого 
преобразования тепловой энергии в электрическую [2-4]. Кроме того, свойства источников 
тепла (их габариты, режимы работы, переносчики тепла) весьма разнообразны. В частности, 
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интересной является задача рекуперации тепла, излучаемого нагретыми вращающимися 
поверхностями цементных печей. Для таких условий термоэлектрический способ преобразо-
вания энергии, легко адаптируемый к различным источникам тепловой энергии, является 
наиболее подходящим [5]. Важным является и то обстоятельство, что в последнее время были 
разработаны такие преобразователи (модули), удельная стоимость которых 0.5 – 2 $/Вт 
обеспечивает рентабельность термоэлектрических рекуператоров тепла. 

Известны термоэлектрические устройства для рекуперации отработанного тепла 
двигателей внутреннего сгорания [6], газовых прокатных печей [7], турбин газоперекачивающих 
агрегатов [8]. Во всех рассмотренных случаях термоэлектрический генератор (его горячая 
теплообменная поверхность) находится в контакте с нагретой теплоотдающей поверхностью. 
Однако в случае использования тепла от вращающейся цементной печи такая конструкция не 
приемлема. В таком случае эффективным является использование теплового излучения этих 
нагретых поверхностей [9]. Препятствием к использованию таких генераторов для рекуперации 
тепла цементных печей является тот факт, что наличие термоэлектрического генератора изменяет 
температурный режим самой печи, что не желательно для технологического процесса 
изготовления цемента. 

Целью данной работы является изучение возможности использования термо-
электрического преобразования энергии для рекуперации тепла, излучаемого нагретыми 
вращающимися поверхностями цементных печей, не изменяя при этом температурные 
технологические условия функционирования самих печей. 

Постановка задачи 
Внешний вид и схема цементной печи представлены на рис. 1 – 2. 

 
Рис. 1. Внешний вид цементной печи [10]. 

Для достижения целей работы использованы две физические модели теплообмена от 
цементной печи. В первой рассмотрен теплообмен печи в отсутствии термоэлектрического 
генератора (рис. 3). Это было необходимо для определения теплоотдачи в отсутствии внешнего 
потребителя тепла. Во второй модели проводился учет наличия термоэлектрического 
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генератора, который вносит изменения в температурный и тепловой режимы цементной печи, а 
также расчет необходимого увеличения степени черноты поверхности печи, при котором 
теплоотдача от нее не изменяется. 

 

Рис. 2. Схематическое изображение цементной печи [11]. 1 – металлический барабан,  
2 – опорные ролики, 3 – электродвигатель с редуктором и зубчатой передачей,  

4 – головка для загрузки шихты, 5 – форсунки для подачи шихты, 6 – форсунки для ввода топлива,  
7 – горячая головка, 8 – система очистки от пыли, 9 – теплообменные устройства. 

Теплообмен цементной печи при отсутствии термоэлектрического генератора 
Рассматриваемая модель цементной печи представляет собой цилиндр 1 диаметром 

d = 4.8 м и длиной L = 76 м, поддерживаемый при температуре Т1 = 300 °С (рис. 3). 

 
Рис. 3. Модель цементной печи при отсутствии термоэлектрического генератора. 

Температура печи устанавливается вследствие баланса тепла, выделяемого в ее объеме, с 
теплопередачей в окружающую среду. При этом передача тепла в окружающую среду 
осуществляется путем свободной конвекции и излучения. Полный тепловой поток с боковой 
поверхности такого цилиндра можно записать в виде 

 1 ,conv radQ Q Q= +  (1) 

где Qconv – тепловой поток конвекцией, Qrad – тепловой поток излучением. 
Тепловой поток излучением может быть определен, исходя из закона Стефана-Больцмана 

 ( )4 4
1 1 0 ,radQ S T T= ε σ −  (2) 

где ε1 – степень черноты поверхности, σ = 5.67⋅10–8 Вт·м−2·К−4 – постоянная Стефана-Больцмана, 
S = πdL – площадь боковой поверхности печи, Т0 – температура окружающей среды. 
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Для расчета конвективной составляющей необходимо определить критерий Нуссельта, 
который при свободной конвекции является функцией критериев Прандтля и Грасгофа и слабо 
зависит от формы тела [12, 13]. 

 
3

2;  ;  форма тела .l glf t
a

⎛ ⎞α ν
= βΔ⎜ ⎟κ ν⎝ ⎠

 (3) 

Здесь β [1/град] – коэффициент объемного расширения среды; Δt – тепловой напор; 

 
3

2,  .glPr t Gr
a
ν
= βΔ =

ν
 (4) 

В газах термическое сопротивление сосредотачивается в узком пристенном слое, в 
котором преобладает молекулярное трение. Таким образом, система уравнений движения будет 
содержать только четыре независимые переменные вместо пяти (а, gρβΔt, μ, l) ρ – плотность,  
μ – динамическая вязкость, и дает только один определяющий критерий: 

 
3

.glPr Gr t
a

= βΔ
ν

 (5) 

За линейный размер l для горизонтальной трубы принимается ее диаметр. Расчетные 
формулы имеют вид: 

а) при 10–3 < Pr Gr < 5⋅102 

 
1/3

1 5 ,tA
l
Δ⎛ ⎞α = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (6) 

б) при 5⋅102 < Pr Gr < 2⋅107 

 
1/4

2 ,tA
l
Δ⎛ ⎞α = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (7) 

в) при Pr Gr > 2⋅107 

 1/3
3 .A tα = Δ  (8) 

Для воздуха при средней температуре ( )1 0
1
2avT T T= +  значения коэффициентов А1–3 

следующие: А1 = 0.28, А2 = 1.07, А3 = 1.05. 
В рассматриваемом случае Pr Gr = 1.3⋅1012, и, соответственно, α = 6.8 Вт/(м2⋅К). Таким 

образом, полный тепловой поток Q1 с боковой поверхности печи будет составлять 5.07 МВт, 
включая 2.1 МВт конвекцией и 2.97 МВт излучением. 

Теплообмен цементной печи при наличии термоэлектрического генератора на ее 
боковой поверхности 

При установке на боковой поверхности печи блоков термоэлектрических генераторов 
(рис. 4), температура горячей стороны которых должна превышать температуру окружающей 
среды, тепловой поток от печи уменьшится, что недопустимо. Поэтому, для обеспечения 
прежнего отвода тепла, степень черноты поверхности печи нужно увеличить. 
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Рис. 4. Модель цементной печи при наличии термоэлектрического генератора.  

1 – часть поверхности печи, 2 – горячий теплообменник, 3 – термоэлектрические модули,  
4 – холодный водяной теплообменник. 

Полный тепловой поток с боковой поверхности печи в таком случае можно записать в виде 

 ( )4 4
2 1 2 1 2 .convQ S T T Q′ ′= ε ε σ − +  (9) 

При этом теплопередачу конвекцией Q′conv можно учесть в формулах для тепло-
проводности для твердой стенки посредством введения эквивалентного коэффициента тепло-
проводности воздушной прослойки. 

Эквивалентный коэффициент теплопроводности прослойки, при неучете теплоотдачи 
излучением от одной стенке к другой, определяется по формуле 

 ,eq convκ = ε κ  (10) 

где κ – коэффициент теплопроводности среды, заполняющей прослойку (κ = 0.0355 Вт/(м⋅К), 
для воздуха при средней температуре 150 °С); εconv = f (Pr Gr) – коэффициент, учитывающий 
влияние конвекции. 

Расчетные формулы для определения коэффициента конвекции: 

а) при 104 < 1

2

 
k nL dPr Gr

L
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟δ⎝ ⎠⎝ ⎠

 < 107 

 

1/3

1

2

=0.062  ,
k n

conv
L dPr Gr
L

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥ε ⎜ ⎟ ⎜ ⎟δ⎝ ⎠⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 (11) 

б) при 107 < 1

2

 
k nL dPr Gr

L
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟δ⎝ ⎠⎝ ⎠

 < 1010 

 

1/4

1

2

=0.22  ,
k n

conv
L dPr Gr
L

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥ε ⎜ ⎟ ⎜ ⎟δ⎝ ⎠⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 (12) 

где: δ – толщина слоя, L1/L2 – отношение длины пути конвективного потока от нижней грани 
нагревателя и до встречи с холодильником к высоте этого пути, d – диаметр нагревателя. Для 
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наклонного цилиндрического слоя 1

2

1,L
L

=  k = 3, n = 0. Для горизонтального цилиндрического 

слоя 1

2

L r
L d

π + δ
=

+ δ
, k = 3, n = 0. 

При значении комплекса 31

2

10
k nL dPr Gr

L
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ <⎜ ⎟ ⎜ ⎟δ⎝ ⎠⎝ ⎠

 влияние конвекции в щели практически 

отсутствует и расчет ведется только по теплопроводности. 

При вычислении критериев за определяющую температуру принята средняя температура 

 ( )1 0
1 ,
2avT T T= +  (13) 

за определяющий размер принимается толщина слоя δ (5 см). 

Для данного случая величина 51

2

7.6 10 ,
k nL dPr Gr

L
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟δ⎝ ⎠⎝ ⎠

 а εconv = 2.62. Соответственно, 

κeq = 0.093 Вт/(м⋅К), а тепловой поток конвекцией от боковой поверхности печи к горячему 
теплообменнику термоэлектрического генератора будет зависеть от установившейся 
температуры Т2. 

Влияние вращения внутреннего цилиндра на теплоотдачу в подобных задачах, задачах 
Куэтта-Тейлора, учитывается через безразмерные параметры – число Рейнольдса Reh, 
характеризующее вынужденное окружное течение, или число Тейлора. При этом удобным для 
использования является модифицированное число Тейлора [14] 

 
( )
2 2 3

4

1697 ,
2m

dTa C
d

Ω δ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟ν + δ π⎝ ⎠
 (14) 

 
12 20.0571 1 0.652 0.00056 1 0.652 ,C

d d

−δ δ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (15) 

где Ω – угловая скорость вращения. 
До возникновения вторичных течений (Tam < 1700), число Нуссельта Nu* определяется 

равенством 

 * 2Nu =   (16) 

и не зависит от свойств газа, размеров и скорости вращающегося цилиндра. 
При возникновении макровихревых вторичных течений уже необходимо учитывать 

число Тейлора. В диапазоне Tam ≈ 1700…1⋅105 для воздуха коэффициент теплоотдачи 
определяется эмпирической формулой 

 * 0.3670.128 .mNu Ta=  (17) 

В диапазоне Tam ≈ 104…2⋅108 

 * 0.25 0.250.42 .mNu Ta Pr=  (18) 

В диапазоне Tam ≈ 107…2⋅109 
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 * 0.2850.28 .mNu Ta=  (19) 

Таким образом, учет вращения печи дает повышение теплоотдачи конвекцией в 2.2 раза. 

 
Рис. 5. Зависимость температуры горячего теплообменника от степени черноты печи. 

Для нахождения новой степени черноты боковой поверхности печи ε′1, необходимой для 
обеспечения заданного теплоотвода, нужно добиться равенства потоков тепла Q1 и Q2. При этом, 
температура горячего теплообменника будет зависеть от значения ε′1. Расчеты показали, что 
значения температуры горячего теплообменника Т2 при покрытии поверхности печи специальной 
краской с степенью черноты от 0.80 до 0.99 будут находиться в диапазоне от 80 до 172 °С (рис. 5.). 

Зависимость КПД термоэлектрической батареи от ε′1, полученная исходя из 
экспериментальных зависимостей η от перепада температур (Th – Tc), приведена на рис. 6. 

 
Рис. 6. Зависимость максимального КПД термоэлектрической батареи  

от степени черноты печи. 

Таким образом, максимальный КПД специализированных для данных условий 
термоэлектрических модулей копании «Алтек-М» (Украина) с учетом того, что температура их 
холодной стороны при использовании водяного охлаждения Тс ≈ 30 °С, будет равен 4.05%. При 
этом проектная мощность генератора с учетом затрат на обеспечение питания системы 
охлаждения термоэлектрических модулей составит 130 Вт/м2. 
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Выводы 
1. Построена математическая модель, которая позволяет рассчитать влияние термо-
электрического генератора на теплообмен цементной печи с учетом ее вращения. 
Установлена возможность устранения этого влияния путем изменения степени черноты 
поверхности печи. 

2. Построены зависимости максимального КПД и температуры горячего теплообменника 
термоэлектрического генератора от степени черноты поверхности цементной печи. 

3. Рассчитан максимальный КПД термоэлектрического генератора для рассмотренного 
варианта конструкции цементной печи, который составляет 4.05 %. 

4. Проектная мощность генератора с учетом затрат на обеспечение питания системы 
охлаждения термоэлектрических модулей составляет 130 Вт/м2. 

Литература 
1. Паньякив В. Когенерация: Как это работает / В. Паньякив // Сети и бизнес. – 2010  – № 4. – 

C. 96 – 101. 
2. Анатычук Л.И. Рациональные области исследований и применений термоэлектричества / 

Л.И. Анатычук // Термоэлектричество. – 2001. – № 1. – С. 3 – 14. 
3. Анатычук Л.И. Современное состояние и некоторые перспективы термоэлектричества / 

Л.И. Анатычук // Термоэлектричество. – 2007. – № 2. – С. 7 – 20. 
4. Бернштейн А.С. Термоэлектрические генераторы. / А.С. Бернштейн – Москва: Госэнергоиздат, 

1956. – 47 с. 
5. Анатычук Л.И. Термоэлементы и термоэлектрические устройства: Справочник. / 

Л.И. Анатычук – К.: Наук. думка. – 1979. – 768 с. 
6. L.I. Anatychuk, O.J. Luste, and R.V. Kuz, Theoretical and Experimental Studies of the 

Thermoelectric Generator for Vehicles, Journal of Electronic Materials 40 (5), 2011. 
7. L.I. Anatychuk, Jenn-Dong Hwang, and A.V. Prybyla, Thermoelectric Generator for Conversion 

of Heat from Gas Rolling Furnaces, Proc. of 29-th International Conference on Thermoelectrics 
(China, Shanghai, 2010). 

8. Анатычук Л.И. Термоэлектрический рекуператор тепла для газовых турбин / Л.И. Анатычук, 
А.В. Прибыла // Термоэлектрики и их применения: ХІІІ межгосударственный семинар,  
13-14 ноября 2012 г. – Санкт-Петербург, Россия, 2012. 

9. Кадзикава Т. Современное состояние технологии термоэлектрического генерирования 
мощности в Японии / Т. Кадзикава // Термоэлектричество. – 2007. – № 2. – С. 21 – 31. 

10. http://www.innovaterussia.ru/project/gallery/current/16325 
11. Ходоров Е.И. Печи цементной промышленности / Е.И. Ходоров. – Л.: Стройиздат, 1968. – 456 с. 
12. Кутателадзе С.С. Справочник по теплопередаче. / С.С. Кутателадзе, В.М. Боришанский – Л.; 

М.: Госэнергоиздат, 1958. – 414 с. 
13. Цветков Ф.Ф. Тепломассообмен. / Ф.Ф. Цветков, Б.А. Григорьев – М.: Издательство МЭИ, 

2005. – 550 с. 
14. Мочалин Е.В. Теплообмен и гидравлические потери в зазоре между вращающимися 

цилиндрами. / Е.В. Мочалин, С.А. Юрьев // Технологический аудит и резервы производства. 
– 2013. – № 3 (11). – С. 45 – 49. 

 
Поступила в редакцию 12.09.2013. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


