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Передовые проекты

М
етан – это один из основных парниковых
газов, выброс которых в атмосферу вызы�
вает ее загрязнение. Фактически содер�

жание метана в атмосфере составляет 18% от
всего количества парниковых газов. Кроме того,
он в 25 раз токсичнее углекислого газа. Содер�
жание метана в атмосфере быстро растет: за
последние сто лет оно увеличилось вдвое. По
наблюдениям ученых, его объем ежегодно уве�
личивается на 0,6% (объем углекислого газа –
на 0,4%).

В атмосфере метан существует в течение 11
лет (для сравнения: СО2 – в течение 120 лет),
поэтому сокращение уровней его выбросов даст
немедленный положительный эффект на общее
состояние атмосферы и климата в частности.

Основное количество метана в атмосферу по�
падает при добыче каменного угля в шахтах.
При его концентрации в воздухе 5�15% воздуш�

ная смесь в рабочих штольнях становится взры�
воопасной, поэтому для откачки газа в шахтах
используется мощное вентиляционное оборудо�
вание. Откачанный метан в большинстве случа�
ев выбрасывается в атмосферу. Например, в
1990 году (рис.1, 2) выбросы в целом составили
более 31 млрд м3 метана (в 2000 г. – 25 млрд м3),
в шахтах было утилизировано в качестве ис�
точника энергии только 1,3 млрд м3. При этом
70�85% всего шахтного метана выбрасывается
при закрытых способах добычи угля, еще 10%
добавляют открытые разработки, и 5�10% мета�
на образуется при сжигании каменного угля на
тепловых станциях.

В мире существует большое количество шахт
со значительными запасами метана,  и его мож�
но успешно утилизировать для использования в
качестве энергоносителя, что будет способство�
вать также снижению эмиссии. По предвари�
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тельной оценке, мировые запасы метана уголь�
ных пластов оцениваются в 260 трлн м3; наибо�
лее значительные ресурсы сосредоточены в
КНР, России, США, Австралии, ЮАР, Индии,
Польше, Германии, Великобритании и Украине.

Масштабная добыча метана ведется в США
(в этой отрасли работает около 200 фирм), нача�
ты работы по извлечению метана в Австралии,
Китае, Канаде, Польше и Великобритании. 

В США за последние годы добыча метана
достигла 1 млрд м3 в год, составив 7% добычи
природного газа страны. Здесь разработана и
внедрена технология извлечения из угольных
пластов до 80% содержащегося в них метана.
Это достигается пневмо� и гидродинамическим
(с помощью воды, пульпы или специальных рас�
творов) воздействием на пласты, стимулирую�
щим повышенную газоотдачу угля.

Для утилизации шахтного метана разрабаты�
ваются также проекты электростанций на базе
топливных элементов. В частности, компания
FuelCell Energy запустила в эксплуатацию де�
монстрационную установку мощностью 200 кВт
на одной из шахт, где будет утилизироваться
55�80 тыс. м3 шахтного газа. Содержание метана
в нем составляет 45�47%. Реализуется еще ряд
аналогичных проектов большей мощности на
территории США и Канады.

В Австралии технологии извлечения газа на
шахтах и вне горных предприятий разрабатыва�
лись параллельно с США, и некоторые компа�
нии успешно ведут разработку метана уже с се�
редины 1990�х годов. Добыча метана ведется го�
ризонтальными скважинами, пробуренными по
пласту на расстояние до 1500 м. Газ поступает
на очистительную фабрику, где в соответствии с
техническими требованиями обезвоживается,
фильтруется, сжимается и далее по газопроводу
высокого давления поступает потребителям. 

В последние годы в стране реализован ряд
крупных проектов по выработке электроэнергии
с использованием шахтного метана. Так, на мес�
торождении штата Новый Южный Уэльс успеш�
но эксплуатируются с 2000 года две электро�
станции общей мощностью 94 МВт. В состав од�
ной из них входят 54 газопоршневых энергобло�
ка мощностью по 1 МВт, вторая состоит из
40 энергоблоков. Вырабатываемая электроэнер�
гия продается энергокомпании Integral Energy.

В конце 2005 года компанией Energy
Developments построена электростанция
мощностью 32 МВт на базе 16 газопоршневых
энергоблоков. В рамках федеральной програм�
мы по снижению выбросов парниковых газов
компания разрабатывает проект по строительст�
ву станции на базе газотурбинных установок
общей мощностью 11 МВт. В качестве основ�
ного топлива будет использоваться шахтный
метан. 

В Китае, где ресурсы метана угольных плас�
тов составляют 30�35 трлн м3, работы по его
добыче начались в 1990�х годах. За прошедшие
15 лет пробурено более 100 опытных скважин
на территории угольных бассейнов в восточной
части страны. Ведется строительство самой
крупной в мире электростанции для работы 
на шахтном метане – ее мощность составит 
120 МВт. 

Если в 2000 году объем добычи метана в
Китае составлял около 0,8 млрд м3, то к 2010 г.
планируется довести добычу газа до 10 млрд м3.

В Канаде ведутся экспериментальные рабо�
ты по извлечению метана в провинции Альбер�
та. Прогнозируется, что метан угольных плас�
тов, запасы которого составляют около 8 трлн м3

(тогда как ресурсы традиционного газа в стране
– 5 трлн м3), в будущем станет основным видом
добываемого газа в ряде районов Канады.

В Великобритании метан добывается 
из двух закрытых шахт, расположенных недале�
ко от г.г. Мансфилд и Ститлей. Разработан 
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Индия (2%)

Польша (3%)

США (14%)

Китай (40%)

Другие
страны
(11%)

Рис. 1.
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шахтного метана

в 2000 г.



альтернативный метод извлечения метана
посредством его откачки через вентиляционные
стволы шахт, куда он поступает из неотработан�
ных угольных пластов. 

В России основные ресурсы метана –
72�79 трлн м3 – сосредоточены в недрах Тунгус�
ского, Кузнецкого, Ленинского и Печорского
угольных бассейнов и составляют около 8%
всех ресурсов природного газа.

Наиболее перспективным в отношении до�
бычи и использования метана в промышленных
целях является Кузнецкий угольный бассейн.

Запасы метана здесь оценены в 13 трлн м3 до
глубины 1800 м и в 5�6 трлн м3 – до 1200 м. 

Работы по утилизации шахтного метана нача�
ли проводиться в конце 80�х годов. Например,
на шахте «Северная» (Воркутауголь) стали сжи�
гать шахтный газ в котельных для производства
тепла, а в конце 90�х гг. на площадке шахты был
запущен в эксплуатацию газопоршневой агрегат
мощностью 975 кВт, использующий шахтный
метан в качестве топлива. Установка работает
параллельно с централизованной сетью, по�
скольку потребности в электроэнергии на шахте
превышают вырабатываемое количество энер�
гии, но тем не менее шахта экономит на оплате
электроэнергии.

Еще одна установка работает на шахте «Чер�
тинская» (Беловоуголь) Кемеровской области. 

При поддержке ОАО «Газпром» начата добы�
ча метана из угольных пластов неэксплуатируе�
мых месторождений Кузбасса. При благоприят�
ных условиях общий объем добычи метана к
2010 году может составить 4�5 млрд м3 в год,
причем себестоимость этого газа, по оценке экс�
пертов, будет составлять $14�20 за 1 тыс. м3.
Это выше себестоимости добываемого природ�
ного газа на действующих крупных месторож�
дениях севера Тюменской области, но в два раза
ниже, чем на вновь вводимых в разработку
месторождениях.

Таким образом, необходимость, возможность
и экономическая целесообразность крупномас�
штабной добычи метана из угольных пластов
подтверждается опытом ряда стран. По мнению
американских экспертов, это направление бу�
дет неуклонно развиваться, и к 2020 г. мировая
добыча метана из угольных пластов достигнет
78 млрд м3 в год.

Практическое использование шахтного мета�
на в России и СНГ сдерживается рядом техниче�
ских и экономических факторов. Это прежде
всего нестабильность концентрации шахтного
газа, высокая взрывоопасность метановоздуш�
ной смеси с низкой концентрацией метана, на�
личие взрывоопасных компонентов. 

На Украине недостаток энергоресурсов
вызвал интерес к использованию метана уголь�
ных месторождений. Из 294 шахт Донбасса за
год выделяется около 2,5 млрд м3 метана, из
шахт Львовско�Волынского бассейна – около 
60 млн м3. При этом только 8% этого количест�
ва используется в качестве топлива – остальной
газ выбрасывается в атмосферу. В постановле�
нии правительства Украины о первоочередных
мерах по организации промышленной добычи
метана из угольных пластов ему придан статус
полезного ископаемого.

На Тягливском месторождении (Львовско�
Волынский бассейн), где ресурсы метана оцени�
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Фото 1.

Газопоршневой

агрегат 

JMS 620 GS!N.LC

Табл. 1.  Основные технические характеристики 
модуля JMS 620 GS�N.LC

Наименование параметра

Номинальная электрическая мощность, кВт

Номинальная тепловая мощность, кВт

Электрический КПД, %

Тепловой КПД, %

Расход теплоносителя, м3/ч

Минимально допустимая концентрация
метана в шахтном газе, %

Расход шахтного газа, м3/ч

Расход форкамерного газа 
с концентрацией метана более 33%, м3/ч

Габариты, ДxШxВ, мм

Масса, кг 

Значение

3035

2920

42,9

41,3

62,8

25

2830

25

8900x2500x2800

32000

Табл. 2. Технические характеристики двигателя J 620 GS�E01

Наименование параметра

Количество цилиндров, шт.

Диаметр / ход поршня, мм

Рабочий объем, л 

Температура выхлопного газа, °C

Частота вращения, об/мин

Эмиссия NOx/CO (5% O2), мг/м3

Габариты, ДxШxВ, мм

Масса, кг

Значение

20

190 / 220

124,75

425

1500

< 500 / < 650

5542x1900x2540

12000
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ваются в 10 млрд м3, совместно с американской
компанией ведется добыча шахтного метана.
Впервые на Украине используются новые техно�
логии извлечения угольного газа, в частности
метод гидроразрыва пластов. Поскольку метан
продолжает выделяться в значительных объе�
мах и после ликвидации шахт, украинские
ученые работают над созданием технологий
извлечения метана из выработанных про�
странств закрытых шахт для использования его 
в качестве энергоносителя.

Расчеты специалистов и зарубежный опыт
показывают, что решить проблему эффективно�
го использования шахтного метана в настоящее
время может только применение когенерацион�
ных технологий. К настоящему моменту опреде�
ленный опыт проектирования и практического
использования когенерационных установок ог�
раниченной мощности на промышленных пред�
приятиях Украины уже накоплен.

В 2004 году на шахте им. А. Ф. Засядько 
(г. Донецк) началось проектирование самой мощ�
ной в СНГ когенерационной установки с исполь�

зованием шахтного метана в качестве топлива.
Работы осуществляла компания «Синапс». При
этом она выполняла функции как генпроекти�
ровщика, так и шефмонтажной организации.
При реализации проекта были решены многие
технические вопросы, связанные с проектирова�
нием различных узлов теплоэлектростанции
(ТЭС) и подготовкой газа – шахтного метана.

Первая очередь станции была успешно введе�
на на Восточной промышленной площадке шах�
ты в начале 2006 г. (журнал «Турбины и Дизе�
ли». 2006, №2). Проектная электрическая мощ�
ность ТЭС составляет 36,4 МВт, тепловая –
35 МВт, в качестве топлива используется шахт�
ный метан. В состав станции входят 12 энерго�
блоков JMS 620 GS�N.LC (фото 1) производ�
ства фирмы GE Energy Jenbacher Gas Engines.
Агрегаты имеют длительный ресурс и отличают�
ся стабильной работой при использовании шахт�
ного метана с нестабильной концентрацией.

Двигатель J 620 GS�Е01 оснащен системой
сгорания Leanox® (разработка GE Jenbacher),
позволяющей существенно уменьшить выбросы
СО, NOх и SO2. Благодаря этой системе дек�
ларированный уровень выбросов установок
обеспечивается не только на номинальном
режиме, но и при снижении их мощности до
50%. В связи с тем что рабочие цилиндры двига�
теля снабжены форкамерой, он может работать
на относительно бедных топливных смесях. Для
обеспечения лучшей защиты от вибрации
двигатель закреплен на раме с помощью анти�
вибрационных креплений. 

Основные технические характеристики уста�
новки и двигателя приведены в табл. 1, 2.

В агрегате установлен генератор компании
AVK DIG 130 L/4 на 6,3 кВ.

Автоматические системы управления каждо�
го модуля – DIA.NE XT – объединены системой

Рис. 3.

Принципиальная

схема утилизации

тепловой энергии

энергоблока 

JMS 620 GS!N.LC

теплообменник
масла

теплообменник
газовоздушной смеси

(1"я ступень)

теплообменник
рубашки

двигателя

теплообменник
выхлопных

газов

в систему
теплоснабжения

70 °C 74,5 °C 81,3 °C 88,6 °C 110 °C 2920 кВт
62,8 м3/ч326 кВт 497 кВт 538 кВт 1560 кВт

80 °C 84,6 °C 95 °C 140 °C ~425 °C

Фото 2.

Зал тепло!

обменного

оборудования
Шахта имени А.Ф. Засядько сдана в эксплуатацию в 1958 году. Она расположена в Киевском

районе г. Донецка. Горный отвод шахты включает в себя приграничные территории г.г. Донецка,

Макеевки, а также Ясиноватского района Донецкой обл. 

Газоносность угольных пластов шахты составляет от 19 до 23 м3/т. 

Давление газа во вмещающих породах 4…10 МПа. 

Ресурсы метана в угольных пластах – 3,9 млрд м3, в пластах�спутниках – 0,8 млрд м3, 

в песчаниках – 12,9 млрд м3.
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управления 2�го уровня Master Control (GE
Jenbacher). Все системы станции объединяет
АСУ 3�го уровня, которая поставлена компани�
ей «Синапс» совместно с ООО «Интсол».

Трехступенчатая тепловая схема когенераци�
онной установки предусматривает отпуск теп�
лоносителя в виде горячей воды с параметрами
110/70 °С. Сначала осуществляется утилиза�
ция тепла смазочного масла, газовоздушной
смеси и рубашки двигателя, при этом вода подо�
гревается с 70 °С до 86 °С. Дальнейший подогрев
теплоносителя – до 110 °С – осуществляется за
счет утилизации тепла выхлопных газов. Прин�
ципиальная схема утилизации тепловой энергии
когенерационной установки и ее основные коли�
чественные показатели приведены на рис. 3.

В случае низкой присоединенной тепловой
нагрузки для удаления излишнего тепла ис�
пользуется система аварийного охлаждения,
при этом поток выхлопных газов перенаправля�
ется в обход теплообменника через байпасный
выхлоп.

Двухэтажная компоновка производственных
помещений станции обеспечила компактное
расположение установки и сокращение протя�
женности инженерных коммуникаций. Энерго�
модули расположены в четырех машинных
залах внизу. Здесь также находятся масло�
хозяйство, насосная, помещение распредуст�
ройства РУ�6,3 кВ, диспетчерская, вспомога�
тельные и бытовые помещения. 

Тепловая часть когенерационной установки
расположена на уровне 5,4 м (фото 2). На
крыше основного здания ТЭС находятся сухие
градирни аварийного охлаждения и охлаждения
второй ступени газовоздушной смеси. Общий
вид ТЭС, а также вакуум�насосная станция и
токопроводы 6,3 кВ от электростанции до под�
станции 6,3/110 кВ представлены на фото 3.

Важной составной частью станции является
площадка газоподготовки (фото 4), которая
расположена рядом со зданием ТЭС. Установка
газоподготовки обеспечивает контроль и

регулирование параметров топливного и фор�
камерного газа для газопоршневых агрегатов
(давление, температура, влажность, содержа�
ние твердых примесей и концентрация метана в
топливном газе). 

Для поддержания стабильной работы вакуум�
насосов избыточное давление газа на выходе из
них не должно превышать 45 кПа. Контроль
давления, а также смешивание газа и сброс его
избытков на свечу осуществляется на узле
смешивания. В связи с требованиями, предъяв�
ляемыми Киотским протоколом к системам
уменьшения вредных выбросов, свеча будет
заменена факельной установкой с автоматичес�
кой системой розжига.

При подготовке топливного газа должна
соблюдаться основная зависимость – измене�
ние влагосодержания газа при изменении его
температуры. Чтобы обеспечить относительную
влажность газа не более требуемых 80% при
исходной влажности 100%, шахтный газ на�
правляется в систему охлаждения. Здесь темпе�
ратура газа понижается с 40…46 °С до 35 °С, 
а конденсат вместе с твердыми примесями
отделяется в фильтрах�сепараторах с фторопла�
стовыми пакетами. После этого газ поступает на
блоки нагрева, где его температура повышается
до 40 °С, а относительная влажность понижает�
ся до 80%. Отсепарированная влага подается в
бак дегазации для отделения остатков раство�
ренного газа. Горячая вода, которая использует�
ся в качестве теплоносителя, подготавливается
на когенерационной станции, а хладоноситель –
на холодильной станции, состоящей из двух
чиллеров общей холодопроизводительностью
420 кВт.

Для запальной дозы (форкамеры) использу�
ется природный газ или газ с поверхностных
скважин с содержанием метана до 95%. Для
обеспечения нормальной и стабильной работы
энергоблока требуется форкамерный газ с
концентрацией метана не ниже 33% и в не�
значительных объемах – 25 м3/ч при расходе
топливного газа  2830 м3/ч. При концентрации
метана в шахтном газе ниже 25% предусмотре�

Фото 3.

Общий вид ТЭС

Фото 4.

Площадка

подготовки 

газа для

газопоршневых

агрегатов
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но подмешивание природного газа или газа 
с поверхностных скважин. За время работы (с
января по октябрь 2006 г.) таких случаев
использования природного газа для повышения
концентрации шахтного газа не было.

Принципиальная схема газоподготовки пока�
зана на рис. 4. Газ из поверхностных скважин
после стабилизации давления поступает на се�
паратор, где из него удаляется капельная влага
и твердые примеси размером более 5 мкм. Затем
газ разделяется на два потока – на запальную
дозу и поток подмешивания. При подводе при�
родного газа разделение потоков на запальную
дозу и на подмешивание осуществляется сразу
после стабилизации давления.

На выходе топливного газа из системы газо�
подготовки измеряются его относительная
влажность, давление, концентрация кислорода
и метана. Эти значения автоматически пере�
даются в систему управления установки для
первичных настроек агрегата перед стартом.
Для нормального запуска модуля своевремен�
ная передача и точность параметров имеют
очень важное значение.

Сброс подготовленного газа на свечу на выхо�
де из системы газоподготовки предусматривает�
ся только в аварийном режиме, после закрытия
охранных задвижек для опорожнения аппаратов
и системы газопроводов.

В настоящий момент теплоэлектростанция
принята в опытно�промышленную эксплуата�
цию Государственной приемочной комиссией. 
К концу следующего года реализуемый проект
будет полностью завершен – на шахте устано�
вят еще двенадцать газопоршневых энергоуста�
новок JMS 620 GS�N.LC.

Использованная литература

1. Щебетов А. Месторождения газовых гидра�

тов: ресурсы и возможные методы разработ�

ки/Технологии ТЭК. Апрель 2006.

2. Малышев Ю.Н., Худин Ю.Л., Васильчук М.П.

и др. Проблемы разработки метаноносных плас�

тов в Кузнецком угольном бассейне/� М.: Изд�во

Академии горных наук, 1997. 

3. Триплетт Д.Р., Филиппов А.Э. Писарен�

ко А.А. Метан угольных месторождений Украины:

производственный и инвестиционный потенциал

шахт Донбасса/Справочное издание, �К.: Логос,

2000.

4. Федоров С.Д., Облакевич С.В., Радюк О.П.

Проблема утилизации шахтного метана в когене�

рационных установках и пути ее решения на при�

мере шахты им. А.Ф. Засядько/Промэлектро.

2006, №5. 

5. Methane to Markets Coal Mines Fact Sheet/

U.S. Environmental Protection Agency's Coalbed

Methane Outreach Program. 2006, September.

6. Flaring Coal Mine Methane Draft Policy White

Paper/U.S. Environmental Protection Agency's

Coalbed Methane Outreach Program. 2006, August.

7. Coal Mine Methane Global Overview/U.S.

Environmental Protection Agency's Coalbed Methane

Outreach Program. 2006, August.

8. U.S. EPA, Technical and Economic Assessment:

Mitigation of Methane Emissions from Coal Mine

Ventilation Air, 2005

9. George Steinfeld, Jennifer Hunt, FuelCell

Energy, Inc. Recovery and Utilization of Coalmine

Methane: Pilot�Scale Demonstration Phase, 2004

10. Global Climate Change Team, Study of the

Market Potential for Recovered Methane in

Developing Countries, 2005.

Рис .4.

Принципиальная

схема

газоподготовки

Узел нагрева
газа

Узел сепарации
газа

Узел охлаждения
газа

Осушенный газ на ГПУ

Теплоноситель

Теплоноситель

Газ шахтный

Теплоноситель

Теплоноситель

Теплоноситель

Теплоноситель

Теплоноситель

Тепло�
носитель

Вода холодная

Газ шахтный

Газ шахтный

Газ форкам.

Газ форкам.

Газ форкам.

Газ к форка"
мерам 
установки

Газ из поверх"
ностных слоёв

Природный
газ

Линия подмешивания газа
с высоким содержанием метана

Вода холодная

Вода холодная

На очистные
сооружения

Конденсат от
сепараторов

Узел смешивания

Газ из шахтных лав

Дегазация
отсепарированной воды



<<
  /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 1.3
  /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 true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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 [72 72]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


