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Аннотация: Представлена структура информационно-логической модели 

кожухотрубчатых теплообменников, состоящая из модели определения структу-
ры, параметров, конструкции, транспортировки и технологии изготовления теп-
лообменника. 

 
 

 

 
Кожухотрубные теплообменные аппараты (КТА) относятся к наиболее рас-

пространенным аппаратам в химической и пищевой промышленности. Их приме-
няют для проведения теплообмена и термохимических процессов между различ-
ными жидкостями, парами и газами как без изменения, так и с изменением их аг-
регатного состояния.  

В настоящее время существуют разнообразные автоматизированные инфор-
мационные системы (АИС), предназначенные для автоматизации конструирова-
ния технологического оборудования, в том числе и теплообменных аппаратов.  
В источниках описываются программы для технологического расчета [1], меха-
нических расчетов теплообменных аппаратов [2, 3], подбора теплообменного обо-
рудования [4], оценки приведенных затрат при проектировании теплообменников 
типа «труба-в-трубе» [5]. Все указанные программные продукты позволяют авто-
матизировать лишь определенный этап разработки технической документации 
теплообменного оборудования. 

Описывается методология разработки интеллектуальной АИС (ИАИС), по-
зволяющей автоматизировать разработку технической документации объекта на 
всех этапах конструирования с минимальным участием лица, принимающего ре-
шение (ЛПР) [5, 6]. Основой предлагаемой методологии является информационно-
логическая модель (ИЛМ), описывающая конструируемый объект на разных эта-
пах абстрагирования. Структура обобщенной ИЛМ представлена в источнике [7]. 

В качестве примера в [5, 6] рассматривается емкостный аппарат с переме-
шивающим устройством. В предлагаемой статье представлена структура ИЛМ КТА 
[7], учитывающая:  

1) способ транспортировки изготовленного аппарата к месту его установки; 
2) особенности конструктивного исполнения КТА; 
3) получение технологии изготовления его отдельных элементов. 
Разработка технической документации, предназначенной для изготовления 

КТА, включает в себя этапы: 
1) определение типа и структуры аппарата; 
2) технологические расчеты; 
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3) разработку конструкции; 
4) определение способа транспортировки; 
5) получение технологии изготовления. 
Несмотря на некоторые различия в конструкции КТА (материалы элементов, 

способы закрепления труб в трубных решетках, наличие или отсутствие перего-
родок, противобайпасных устройств и др.), они имеют общую структуру. 

Кожухотрубные теплообменные аппараты состоят из пучков труб, укреплен-
ных в трубных решетках; кожухов; крышек; камер; патрубков и опор. Трубное и 
межтрубное пространства в этих аппаратах разобщены, причем каждое из них 
может быть разделено перегородками на несколько ходов. Эти аппараты изготав-
ливают следующих типов: с неподвижными трубными решетками; температур-
ным компенсатором на кожухе; плавающей головкой; U-образными трубами; 
плавающей головкой с компенсатором и без компенсатора на ней.  

Исходные данные для разработки технической документации КТА представ-
лены в техническом задании (ТЗ), где отражены температура и свойства 
теплоносителей, условия взаимодействия с окружающей средой и др. 

В соответствии с этапами разработки ИЛМ КТА можно представить в виде 
(рис. 1): 

,5,4,3,2,1, ><= MMMMMAM  
 

где },...,1,{ IiaA i ==  – множество возможных элементов аппарата; 1М  – модель 
определения типа и структуры теплообменного аппарата; 2М – модель определе-
ния параметров элементов; 3М  – модель конструкции КТА, то есть определения 
положения элементов в пространстве; 4М  – модель определения варианта транс-
портировки аппарата; 5М  – модель определения технологии изготовления. 

Примеры возможных элементов КТА: обечайка, днище, штуцер, опоры, 
трубные решетки и др. Каждый элемент ia  имеет множество свойств (парамет-
ров) },,,...1,{ ii

j
i JjpP ==  а каждое свойство имеет множество допустимых значе-

ний }.,...,1,{ ijij
k

ij UuuU ==  
 

 
 

Рис. 1. Структура информационно-логическая модель кожухотрубчатого  
теплообменного аппарата 
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Модель определения типа и структуры теплообменного аппарата 1М  
обеспечивает выбор из существующих конструкций теплообменных аппаратов, 
причем только тех, которые необходимы для достижения заданных свойств теп-
лообменника. При помощи модели структуры 1М  решаются следующие задачи: 

– выделение из множества возможных функциональных элементов теплооб-
менного оборудования A  некоторого подмножества функциональных элементов 

,},,,...1,{ AAIraA r
r

r ⊂∈=  принадлежащих конкретному проектируемому аппара-
ту, согласно выбранному типу теплообменника; 

– определение типа для каждого элемента ;ra  
– определение способа соединения элементов ;ra  

– определение множества соединительных элементов },,,...1,{ IsaA s
s ∈=  

,AAs ⊂  проектируемого теплообменного аппарата на основании способа 
соединен6ия элементов .ra  

Модель типа и структуры можно представить кортежем 
 

,,,,1 str PPPAМ =
 

где rP – правила, определяющие наличие функциональных элементов аппарата, 
например, если тип теплообменника горизонтальный с линзовым компенсатором, 
то необходимо наличие штуцера для слива жидкости из компенсатора; tP – пра-
вила, определяющие тип теплообменного аппарата, например, если высота огра-
ничена, то тип корпуса – горизонтальный; sP – правила, определяющие типы со-
единительных элементов технического объекта, например, если подключение 
трубопровода разъемное, то должно быть фланцевое соединение.  

Модель определения параметров элементов 2M  служит для получения 
размеров элементов, входящих в аппарат, и конструктивных свойств, таких как 
материал, конструктивное исполнение и т.д. Размеры элементов КТА можно раз-
делить на три типа [10]: 

а) определяющие размеры, зависящие от параметров процессов, для которых 
предназначен проектируемый технический объект (ТО) (а-размеры); 

б) размеры, зависящие от размеров других элементов ТО (единичные пара-
метры [9]), например внутренний диаметр приварного встык фланца аппарата 
равен внутреннему диаметру корпуса (б-размеры); 

в) размеры, зависящие от других размеров этого же элемента (унитарные па-
раметры [9]), например, все размеры стандартного фланца аппарата зависят от его 
внутреннего диаметра и давления в аппарате (в-размеры). 

Модель определения параметров элементов можно представить кортежем 
 

,,,,2 peppb PPPAМ =  

где peppb PPP ,, – правила и зависимости для определения а-размеров, единич-
ных и унитарных параметров элементов соответственно. 

Пример правила :bP  «Если – Давление > 0,07МПа И среда 
взрывоопасная или пожароопасная, то аппарат первой группы».  

В зависимости от результата выполнения данных правил находятся свойства 
и характеристики аппарата и его элементов, которые представлены группой обо-
рудования – уплотнительными поверхностями фланцев, объемом контроля свар-
ных соединений и т.д. 

Правила ppP  необходимы для определения размеров элементов, отсутст-
вующих в нормативах и стандартах, и определяются после выполнения техноло-
гических расчетов. Например, внутренний диаметр аппарата находится и при-
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сваивается всем связанным между собой элементам корпуса: обечайке, днищу, 
корпусным фланцам. А согласно определенному расходу среды подбираются 
фланцы входных и выходных штуцеров. Рассмотрим правила и зависимости ppP
на примере определения параметров обечайки, фланца и двух привариваемых  
к обечайке штуцеров (рис. 2). Будем использовать принятую в объектном про-
граммировании нотацию «объект.свойство». Исходными данными являются: 
диаметр обечайки D , давление в аппарате P и материал изготовления элементов, 
который описывается вектором свойств материала mat. 

),.(. matDобечайкаFSобечайка s= ,  
DобечайкаDаппаратафланец .._ =  

DобечайкаDднище .. =  
SобечайкаSднище .. =  

Если 8. ≤Sобечайка , то SобечайкаSштуцер .. =  
Если 8. >Sобечайка  И 16. <Sобечайка , то 16. >Sобечайка  
Если 16. >Sобечайка , то 5,0.. ⋅= SобечайкаSштуцер  
Если 400. ≤Dобечайка , то– 100. =Dштуцер  
Если 400. >Dобечайка  И 800. <Dобечайка , то 200. =Dштуцер   
Если – 800. >Dобечайка , то – 100. =Dштуцер  

SштуцерDштуцерDштуцер .2.. нар ⋅+=  

Если – 150. нар <Dштуцер , то – 1.. нар += DштуцерDотверстие   

Если 150. нар >Dштуцер  И 350. нар <Dштуцер , то

2.. нар += DштуцерDотверстие   

Если – 350. нар >Dштуцер , то – 3.. нар += DштуцерDотверстие , 

где sF  выражения ГОСТ Р 52857.1–2007; S – толщина обечайки. 
 

 
 

 

Рис. 2. Сборка с определяемыми параметрами деталей 
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Зависимости peP представляют собой табличную функцию в-размеров  
от б-размеров, так, например, для фланцев аппаратов число и диаметр отверстий 
под болты, диаметр болтовой окружности и др. (в-размеры) зависят от 
внутреннего диаметра фланца (б-размер) и давления и выбираются с помощью 
стандарта ГОСТ 28759.3–90 [12]. 

Модель конструкции теплообменного аппарата используется при нахож-
дении всех параметров элементов, то есть когда можно осуществить сборку и од-
нозначно определить позиции элементов относительно друг друга. 

Любой твердотельный геометрический объект характеризуется кортежем: 
PD SGrLOsA ,,,3 = , где { }osOs = – множество осей; { }lL = – множество ребер; 

{ }grGr = – множество поверхностей (граней); { }PP sS = – множество сопряжений 
(связей позиционирования) между O , L  и Gr . 

Формальное представление модели конструкции 
 

rSPD BRAM ,,3 3= , 
 

где SPR – реестр типов сопряжений между базовыми осями, ребрами и гранями 
элементов; rB – правила, определяющие сопряжения между базовыми геометри-
ческими параметрами элементов. 

Модель конструкции (рис. 3) можно представить как: 
3.ОДнище 1.ООбечайка , П3ОбечайкаП5Крышка .. ∩ ,  

4.ОФланец 1.ООбечайка , 1.4. ПОбечайкаПФланец ∩ , 
5.1 ОШтуцер  2.ООбечайка , 2.6.2 ПОбечайкаПШтуцер ∩ ,  
6.1 ОШтуцер 2.ООбечайка , 2.7.2 ПОбечайкаПШтуцер ∩ , 

где  – соосность; ∩ – расположение в одной плоскости. 

 

 
 

Рис. 3. Элементы сопряжения деталей теплообменника 
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Модель определения варианта транспортировки аппарата позволяет оп-
ределить способ транспортировки изготовленного аппарата потребителю, кото-
рый оказывает значительное влияние на конечную стоимость изделия. От способа 
транспортировки зависят такие параметры, как схема погрузки, упаковка, способ 
закрепления, необходимость согласования с транспортными ведомствами и др. 

Модель транспортировки аппарата 2М  можно представить в виде 
 

,,,4 ><= adg VVVМ  
 

где adg VVV ,,  – правила, определяющие возможность транспортировки аппарата 
железнодорожным транспортом, автотранспортом и водными путями соответст-
венно. 

Так как способ транспортировки аппарата определяется техническим задани-
ем, результатом выполнения модели транспортировки аппарата является набор 
правил, которые выступают ограничениями в модели конструкции теплообмен-
ника и модели определения параметров элементов теплообменного аппарата. Для 
железнодорожного способа транспортировки их можно представить как: 

Степень негабаритности 1: Hmax<3250 – наилучший вариант; 
степень негабаритности 2: 3250<Hmax<3400 – допустимо. 
Степень негабаритности 3: 3400<Hmax<3600 – допустимо. 
Степень негабаритности 4: 3600<Hmax<3700 – допустимо 

только с указания лица, принимающего решение. 
Степень негабаритности 5: Hmax>3700 – недопустимо, 

где Hmax – наибольший из габаритных размеров по осям X, Y. 
В случае получения результатов выполнения модели транспортировки сте-

пеней негабаритности 4 или 5 необходимо проводить повторное итерационное 
выполнения моделей 31 MМ −  для получения результатов, удовлетворяющих 
степени негабаритности 1 – 3.  

Модель определения технологии изготовления элементов. Технология из-
готовления детали представляет собой последовательность операций, которая 
определяется конструктивными элементами детали. В кожухотрубчатом теплооб-
меннике можно выделить группы деталей, обладающих общими конструктивны-
ми признаками: обечайки, днища, фланцы, трубы, плоские листовые детали (реб-
ра жесткости, опорные плиты и др.), гнутые листовые детали (укрепляющие 
кольца, подкладные листы), трубные решетки и перегородки. Каждая из данных 
групп имеет свой типовой маршрут изготовления, представляющий собой ориен-
тированный мультиграф операций:  

( , )poL X U= , 

где IixX i ,...,1},{ == – вершины графа (операции); МmuU m ,...,1},{ == – множе-
ство ребер графа, определяющих последовательность операций.  
 

 
 

Рис. 4. Ориентированный мультиграф типового маршрута  
группы деталей «Фланец» 
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Для примера рассмотрим граф типового маршрута группы деталей «Фланец» 
(рис. 4). Здесь 81,..., xx – операции типового маршрута X группы деталей, а имен-
но: 1x  – разметка заготовки; 2x  – плазменная резка листа; 3x  – токарная отрезка 
круга; 4x  – токарная обработка заготовки; 5x  – разметка болтовых отверстий; 6x  
– сверление болтовых отверстий; 7x  – токарная обработка привалочной поверхно-
сти фланца; 8x  – маркировка готового изделия согласно стандарта; 101,...,uu – 
ребра графа,  
а именно );,( 211 xxu =  );,( 322 xxu =  );,( 433 xxu =  );,( 544 xxu =  );,( 655 xxu =  

);,( 766 xxu =  );,( 877 xxu =  );,( 318 xxu =  );,( 419 xxu =  ).,( 422 xxu =  
Мультиграф типового маршрута содержит все возможные варианты маршру-

тов изготовления группы деталей. Конкретный маршрут определяется заготовкой, 
наличием или отсутствием дополнительных элементов (например, наличие паза 
для перегородки в трубной решетке) и др. Выбор однозначного маршрута осуще-
ствляется с помощью правил { }p

iJ J= , ni ,...,1= . 
Например для маршрута изготовления фланца (см. рис. 4) правила имеют 

вид: 
 

1J  – Если Фланец.Тип=плоский, то ребро 1u ; 

2J  – Если Фланец.Тип=плоский, то ребро 10u ; 

3J  – Если Фланец.Тип=приварной встык И Заготов-

ка.Сортамент=Круг, то ребро 8u ; 

4J  – Если Фланец.Тип=приварной встык И Заготов-

ка.Сортамент=Поковка, то – ребро .9u  
 

Дальнейшее выполнение операций не зависит от типа фланца, заготовки, уп-
лотнительной поверхности и т.д., и выполняется линейно для всей группы деталей. 

Исходя из вышеизложенного, модель определения технологии изготовления 
элементов 5М можно представить в виде 

 

.,5 p
po JLM =  

 

Обработка мультиграфа маршрута изготовления группы деталей для полу-
чения однозначного решения может быть осуществлена, например, как описано  
в источнике [11]. 

Заключение. Дано описание информационно-логической модели кожухот-
рубчатых теплообменников, позволяющей получать техническую документацию 
на разных этапах проектирования с минимальным участием человека. Модель 
отличается наличием правил, определяющих возможность транспортировки теп-
лообменника и маршруты изготовления его элементов. 
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Abstract: The paper describes the structure of the informational and logical 

model of shell-and-tube heat exchangers; it consists of the model of determining the 
structure, parameters, construction, transportation and manufacturing technology of heat 
exchangers. 
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Struktur des Informationslogischmodells  
der Rohrbündelwärmeübertrager 

 
Zusammenfassung: Es ist die Struktur des Informationslogischmodells des 

Rohrbündelwärmeübertragers, die aus dem Modell der Bestimmung der Struktur, der 
Parameter, der Konstruktion, der Beförderung und der Technologie der Herstellung des 
Wärmeübertragers besteht, dargelegt. 
 
 

Structure du modèle logique informatique  
des échangeurs de chaleur à faisceau de tubes 

 
Résumé: Est présentée la structure du modèle logique informatique de 

l’échangeur de chaleur à faisceau de tubes qui se compose du modèle de la définition de 
la structure, des paramètres, de la construction, du transport et de la technologie de la 
fabrication de l’échangeur de chaleur. 
 
 

Авторы: Мокрозуб Владимир Григорьевич – кандидат технических наук, 
профессор кафедры «Автоматизированное проектирование технологического 
оборудования»; Морозов Сергей Владимирович – аспирант кафедры «Автомати-
зированное проектирование технологического оборудования», ФГБОУ ВПО 
«ТГТУ».  

 
Рецензент: Подольский Владимир Ефимович – доктор технических наук, 

профессор кафедры «Системы автоматизированной поддержки принятия реше-
ний», ФГБОУ ВПО «ТГТУ». 
 
 
 



<<
  /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


