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Аннотация: Проведены эксперименты по исследованию кинетики сушки зерно-

вых культур: пшеницы «Безенчукская 139», ржи «Саратовская 5», ячменя «Дворан» и 
овса «Горизонт», районированных в Тамбовской области. Выявлены особенности ки-
нетики сушки одиночной частицы указанных сортов зерновых культур. Показано, что 
данные материалы можно отнести к классу материалов с высоким внутридиффузион-
ным сопротивлением. Для указанных сортов зерновых культур получены зависимости 
эффективного коэффициента диффузии влаги от влагосодержания материала и темпе-
ратуры сушильного агента. Составлено математическое описание процесса сушки 
дисперсных материалов с высоким внутридиффузионным сопротивлением в движу-
щемся плотном поперечно-продуваемом кольцевом слое и разработан алгоритм расче-
та процесса и аппарата сушки. 

 
 

Обозначения 
 

!C
À  – коэффициент распределения 
функции равновесия; 
с – теплоемкость, кДж/(кг⋅град); 

eD  – эффективный коэффициент диффу-
зии влаги, м2/с; 
G – масса материала, кг; 
L – расход сушильного агента, кг/с; 
l  – определяющий размер, м; 
,r R  – текущий и конечный радиус час-

тицы соответственно, мм; 
rи – теплота испарения, кДж/кг; 
S – толщина поперечно-продуваемого 
слоя, мм; 
t  – температура сушильного агента, °С; 
Ò , T  – текущая и среднеобъемная тем-
пература материала соответственно, �°С; 
u  – влагосодержание материала, кг/кг; 
v  – скорость, м/с; 

х – влагосодержание сушильного агента, 
кг/кг; 

ñβ  – коэффициент массоотдачи, кг/(м2⋅с); 
�δ1, δ�2, δ�3 – погрешность расчета; 
τ  – время, с; 

c

м !C

Bim
eD À

β
=

ρ
l

 – критерий Био массо-

обменный. 
 

Индексы 
 
доп – допустимый; 
к – конечный;  
м – материал; 
н – начальный; 
р – равновесный;  
с.а. – сушильный агент;  
экв – эквивалентный;  
ф – фильтрация.  
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Обеспечение высоких посевных и продовольственных качеств зерна, в особенно-
сти семенного и селекционного, требует совершенствования технологических режи-
мов сушки и хранения зерновых культур. 

Сушке подвергается как влажное зерно (с начальным влагосодержанием 
u >0,177 кг/кг), так и зерно, лежащее на хранении и имеющее влагосодержание в пре-
делах 0,16< u <0,177 кг/кг. При этом влагосодержание высушенного зерна должно 
быть 0,16 ± 0,005 кг/кг, что соответствует, согласно классификации зерна по влажно-
сти, «зерну сухому» [1, 2]. 

Сушку зерновых культур проводят, как правило, в аппаратах с плотным проду-
ваемым движущимся (шахтные зерносушилки) и стационарным (установки активного 
вентилирования) слоями [1-4]. При этом в зависимости от назначения зерна (семенное, 
продовольственное или фуражное) возможны различные режимы осуществления про-
цесса сушки. Согласно рекомендациям [1-3] при обработке семенного зерна с влагосо-
держанием не более 0,2 кг/кг в шахтных зерносушилках максимально допустимая тем-
пература нагрева семян должна составлять не более 45�°С. В установках активного вен-
тилирования используются более «мягкие» режимы сушки. 

Активное вентилирование применяют чаще всего для консервации зерновых 
культур, лежащих на хранении в емкостях, бункерах и насыпью. В имеющейся лите-
ратуре [1-5] данные по коэффициентам диффузии влаги в зерне противоречивы в от-
ношении их порядка. Так, например, приведенные в работе [5] значения коэффициен-
тов диффузии влаги в зерне eD  для диапазона влагосодержания зерна 0,013< u <0,793 
кг/кг различаются на один – три порядка: 10-9÷10-12 м2/с. Кроме того, неизвестно, для 
какого сорта и почвенно-климатических условий произрастания, а также при каких 
температурных режимах сушки зерновых культур эти данные получены. 

С целью определения зависимости коэффициентов диффузии eD  от влагосодер-
жания зерна и температуры нами проведены исследования кинетики процесса сушки 
ряда зерновых культур, районированных в Тамбовской области. В качестве объектов 
сушки нами рассматривались: пшеница «Безенчукская 139», рожь «Саратовская 5», 
ячмень «Дворан», овес «Горизонт». Начальное влагосодержание зерна принималось 
равным 0,177 кг/кг, что соответствует зерну «средней сухости», лежащему на хране-
нии. 

Кинетика сушки указанных зерновых культур вначале изучалась на одиночной 
частице. Диапазон изменения температуры сушильного агента при проведении экспе-
риментов выбирался в пределах 22÷65�°С из следующих соображений: 

1) нижнее значение температуры соответствует условиям обработки семян зер-
новых культур в режиме активного вентилирования, когда в качестве сушильного 
агента применяется воздух с относительной влажностью 65%; 

2) верхнее значение температуры соответствует рекомендуемой температуре 
сушки при обработке зерновых культур с влагосодержанием до 0,22 кг/кг. 

На рис. 1 приведены кривые сушки исследуемых зерновых культур для различных 
температур сушильного агента. Кривые сушки построены по результатам осреднения 5 
опытов, проведенных в одинаковых условиях. Как показали опыты, варьирование скоро-
сти сушильного агента незначительно влияет на скорость сушки, что свидетельствует о 
чисто внутридиффузионном кинетическом режиме этого процесса. 

Из анализа кривых сушки можно сделать вывод о различной продолжительности 
сушки исследуемых зерновых культур. Это обусловлено как размером семян, их раз-
личными физико-химическим составом, связью влаги с белками и крахмалом, так и 
массопроводными свойствами зерновых культур. Так, например, семена овса «Гори-
зонт» высушиваются быстрее семян других зерновых культур, благодаря более низ-
кому содержанию крахмала, который связывает влагу сильнее, чем белки. 
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Рис. 1   Кривые сушки семян зерновых культур при различной температуре  
сушильного агента: а – пшеница «Безенчукская 139»; б – рожь «Саратовская 5»;  

в – ячмень «Дворан»; г – овес «Горизонт» 
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Зависимости эффективного коэффициента диффузии влаги от влагосодержания 
материала ( )eD f u=  для исследуемых зерновых культур получены нами из кривых 
кинетики сушки (рис. 1) по методике [6]. 

На рис. 2 показаны кривые нагрева семян пшеницы «Безенчукская 139», откуда 
следует, что время прогрева семян исследованных сортов зерновых культур до усло-
вий, близких к изотермическим ( 0,95Ò t≥  при t = 65 �°С) составляет не более 95 с. Это 
свидетельствует о сравнительно быстром прогреве зерна. 

Кривые десорбции для пшеницы «Безенчукская 139» (рис. 3), построенные в ко-

ординатах u u

u

′ −
− τ

′
, где u ′  – среднеобъемное влагосодержание, соответствующее 

наступлению условий сушки, близких к изотермическим, имеют следующие особен-
ности: а) количество удаляемой влаги в начальный период времени линейно зависит 
от τ , линейная зависимость сохраняется в пределах 50 �÷70% от всего интервала, а 
при t = 22÷30 °С на всем интервале изменения влагосодержания материала; б) на кри-
волинейных участках кинетики десорбции нет точек перегиба. Характер зависимости 
u u

u

′ −
− τ

′
 для остальных зерновых культур аналогичен. 

Процессы десорбции, кривые кинетики которых имеют описанный выше      вид, 
подчиняются закону Фика, что позволяет использовать уравнение массопроводности 
для описания кинетики процесса сушки исследуемых зерновых  культур. 
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Рис. 2   Кривые нагрева семян пшеницы «Безенчукская 139» 
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Рис. 3   Зависимость ( )u u u′ ′− − τ  для пшеницы «Безенчукская 139» 
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Рис. 4  Зависимости ( )e t

D f u=  для исследуемых зерновых культур:  

а – пшеница «Безенчукская 139»; б – рожь «Саратовская 5»; в – ячмень «Дворан»;  
г – овес «Горизонт» 
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В таких системах коэффициент диффузии зависит только от влагосодержания 
материала (при постоянной температуре процесса), что характерно для материалов с 
малым содержанием влаги и незначительной их усадкой в процессе сушки. 

Зависимости ( )e t
D f u=  приведены на рис. 4 (экспериментальные данные обо-

значены точками). 
Как видно из рис.4 эффективные коэффициенты диффузии для всех исследован-

ных зерновых культур возрастают с увеличением влагосодержания и существенно 
зависят от температуры сушильного агента. Характер зависимостей ( )e t

D f u=  для 
зерновых культур свидетельствует об их коллоидном капиллярно - пористом строении 
и переносе влаги как по капиллярному механизму (

“,…
u u>  –убывающий характер 

зависимостей ( )e t
D f u= ), так и диффузионному (

“,…
u u<  –возрастающий характер 

зависимостей ( )e t
D f u= ). Низкие значения коэффициентов eD  ( �10-11 м2/с) характер-

ны для малых влагосодержаний исследуемых зерновых культур, причем их сушка в 
данной области влагосодержаний происходит без значительной усадки. 

Зависимости ( )e t
D f u=  для исследованных зерновых культур удовлетвори-

тельно описываются выражениями вида (коэффициенты в формулах учитывают раз-
мерность u и t): 

а) пшеница «Безенчукская 139» (при t = 22÷ �65 °�C; u = 0,04÷ �0,177 кг/кг) 
 

11 6 2 4 2 4 2

2

10 ((6 10 3 10 0,0054) (2 10 0,012 0,2203)

(0,0041 0,2234 4,1108));

eD t t u t t u

t t

− − − −= ⋅ − ⋅ + − ⋅ − + +

+ − +
        (1) 

 

б) рожь «Саратовская 5» (при t = 22÷ �65�°C; u = 0,0408÷ �0,177 кг/кг) 
 

11 5 2 4 2 4 2

2

10 ((2 10 5 10 0,10118) (8 10 0,0399 15,669)

(0,0191 1,0457 15,669));

eD t t u t t u

t t

− − − −= ⋅ − ⋅ + − ⋅ − + +

+ − +
     (2) 

 

в) ячмень «Дворан» (при t = 22÷ �65 °�C; u = 0,04÷ �0,177 кг/кг) 
 

11 4 2 2 2

2

10 ((4 10 0,025 0,4313) (0,0088 0,6255 11,605)

(0,0635 0,0601 2,0877));

eD t t u t t u

t t

− −= ⋅ − + − − + ⋅ +

+ − +
      (3) 

 

г) овес «Горизонт» (при t = 22 �÷65 °C; u = 0,037÷ �0,177 кг/кг) 
 

11 5 2 2 4 2

2

10 ((3 10 0,0014 0,0235) (4 10 0,019 0,4255)

(0,0023 0,0601 2,0877)).

eD t t u t t u

t t

− − −= ⋅ − + − ⋅ − + +

+ − +
       (4) 

 

Для проверки условия снятия внешнедиффузионного сопротивления (Bim → ∞ ) 
на основании полученных данных по эффективным коэффициентам диффузии были 
рассчитаны значения чисел Bim  для соответствующих температур сушильного аген-
та. Коэффициенты масоотдачи ñβ  определялись из соответствующего критериального 
уравнения А.В. Нестеренко [7] �. Значения чисел Bim  в указанных интервалах темпера-
тур находятся в пределах (20 �÷250)⋅106. Эти данные свидетельствуют о том, что в опы-
тах по определению диффузионных свойств исследуемых дисперсных материалов 
рассматривалась чисто внутренняя задача массопереноса. 
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На основе уравнения массопроводности и полученных зависимостей (1)–(4) нами 
проведены расчеты кинетики сушки одиночной частицы (рис. 5) и распределения вла-
госодержания по радиусу частицы при сушке семян указанных зерновых культур при 
различной температуре сушильного агента (рис. 6). При этом принималось, что на 
поверхности частицы устанавливается равновесное влагосодержание, соответствую-
щее температуре и влагосодержанию сушильного  агента  [6]. 
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Рис. 5   Расчетные кривые сушки семян пшеницы «Безенчукская 139»  

(точки – экспериментальные данные (см. рис. 1)) 
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Рис. 6   Распределение влагосодержания по радиусу частицы при сушке семян  
пшеницы «Безенчукская 139» при различной температуре сушильного агента: 

а – t = 22 °С, х = 0,01 кг/кг; в –  t = 65 � °С, х = 0,01 кг/кг 
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Максимальная относительная погрешность расчета кинетики сушки одиночной 
частицы исследуемых зерновых культур не превышает 10%, что свидетельствует об 
удовлетворительном описании кинетики сушки указанных зерновых культур с помо-
щью уравнения массопроводности. 

Согласно рекомендациям [1-3] при сушке семенного зерна с влагосодержанием 
до 0,2 кг/кг используется сушильный агент с температурой 65�÷70 °С. Как показали 
проведенные нами экспериментальные исследования и расчеты, при использовании 
сушильного агента с такой температурой на поверхности частицы очень быстро уста-
навливается равновесное влагосодержание 0,04 кг/кг (рис.6, б), что является причиной 
пересушки материала (закал зерна) и снижения посевных качеств зерна. При исполь-
зовании сушильного агента с низкой температурой, соответствующей режиму актив-
ного вентилирования, например, t = 22 °С, на поверхности зерна устанавливается рав-
новесное влагосодержание 0,16 кг/кг, равное влагосодержанию «сухого» зерна, а в 
центре зерна 0,1617 кг/кг (рис. 6, а). При таком режиме сушки не происходит закала 
поверхностных слоев зерна и, как следствие, вздутия зерна, вызванного задержкой 
паров испаряющейся влаги. Поверхностные и внутренние слои зерна имеют влагосо-
держание, близкое к кондиционному. Исходя из этих предпосылок, окончательный 
выбор температурного режима сушки исследуемых зерновых культур в промышлен-
ном аппарате будет осуществляться нами при решении задачи оптимизации конструк-
тивных и режимных параметров сушильной установки. 

Таким образом, полученные зависимости ( )e t
D f u=  возможно использовать как 

для анализа диффузионных свойств зерновых культур, так и для расчета сушильного ап-
парата и анализа различных режимов сушки исследуемых зерновых культур. 

Для возможности проведения расчетов сушильного аппарата и анализа различ-
ных режимов сушки зерновых культур нами составлено математическое описание 
процесса и аппарата сушки. За базовый аппарат принята сушилка с движущимся 
плотным поперечно-продуваемым кольцевым слоем (рис. 7). 

Схема движения фаз в кольцевой камере сушильного аппарата может быть пред-
ставлена следующим образом. 
Влажный материал подается в 
кольцевую камеру сушилки, за-
полняя все пространство зон 
предварительного нагрева и суш-
ки. Сушильный агент по цен-
тральной распределительной тру-
бе поступает в зону сушки, где 
поперечно продувается через 
кольцевой слой движущегося 
материала. После чего отработан-
ный сушильный агент выбрасы-
вается в атмосферу. Высушенный 
материал непрерывно выгружает-
ся из аппарата. 

При моделировании процес-
са сушки в движущемся слое 
принята следующая расчетная 
схема: 1) аналогом непрерывного 
процесса сушки в движущемся 
слое может быть периодический 
процесс сушки в неподвижном 
слое; 2) неподвижный слой раз-
бивается на конечное число эле-
ментарных слоев (размер которых 
подбирается экспериментально); 
3) частицы высушиваемого мате-
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отработанный
сушильный

агент
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зона загрузки и форми-
рования слоя материала

зона  нагрева
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изотермической

сушки

сухое зерно

зона  выгрузки

Рис. 7   Сушилка с движущимся плотным 
поперечно-продуваемым кольцевым слоем: 

1 – внутренняя перфорированная стенка;  
2 – наружная перфорированная стенка;  

3 – верхняя конусная часть;  
4, 5 – распределительные конуса;  

6 – выгрузное устройство;  
7 – корпус 
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риала в первом приближении имеют цилиндрическую форму с эквивалентным радиу-
сом Rэкв; 4) режим фильтрации сушильного агента через неподвижный слой близок к 
режиму идеального вытеснения. 

С учетом принятой схемы модель кинетики сушки дисперсных материалов с высо-
ким внутридиффузионным сопротивлением для i-го элементарного слоя имеет вид: 

( )1

1
, 1, ; 1,

j j
i i i ji iG u u L x x i n j m

−
−

⎛ ⎞− = − τ = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

;                           (5) 

( ) 1

c.a 1

j j
i i j i i iLc t t G r u u

−
−

⎛ ⎞− τ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

;                                (6) 

c.a
/j Sτ = v  ;                                                    (7) 

1

( , )ij e i iru rD u T u
r r
∂

= ⎡ ⎤⎣ ⎦∂
, 

.*"
0 , 0r R≤ ≤ τ > ;                    (8) 

…
( ,0)iu r u= ; 

.*" p

(0, ) 0;

( , ) ;

ir

i

u

u R u

τ =

τ =
                                                (9) 

.*"

3

. 0

2

)

R
j

i jiu ru (r, dr
R

= τ∫ ,                                        (10) 

где Gi – количество материала в i-м слое, кг; 1

,

j j
i iu u
−  – средние значения влагосодер-

жания материала в моменты времени 
1j−τ  и jτ  соответственно, кг/кг; 1

,
j
ix
−  j

ix  – 

влагосодержание сушильного агента материала в моменты времени
1j−τ  и jτ  соот-

ветственно, кг/кг. 
Габариты сушильного аппарата с движущимся плотным поперечно-продуваемым 

кольцевым слоем (рис. 7) рассчитываются по уравнениям: 
- внутренний диаметр аппарата 
 

"… - “.=
(4 ) /D L= π ρv ;                                             (11) 

 

- наружный диаметр аппарата 
"…

2àD D S= + ,                                                  (12) 
 

где S определяется из решения задачи оптимизации процесса и аппарата сушки; 
- высота аппарата 

= м “3?
H = τv .                                                   (13) 

 
Гидравлическое сопротивление аппарата 
 

a “2 “л
2P P PΔ = Δ + Δ ,                                             (14) 

где сопротивление перфорированных стенок �
“2

PΔ , Па: 
 

2 2

“.=0

“2
2

“

0,503 (1 )

P
Ñ

ρ − φ
Δ =

v
;                                       (15) 

 

- сопротивление слоя дисперсного материала �
“л

PΔ , Па: 
 

-“л
9,81

nP ÀSΔ = v  .                                             (16) 
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Мощность, затрачиваемая на продувку слоя материала [8], кВт 
 

=

"

1000

LV P
N

Δ
= .                                                       (17) 

 

Для электрокалорифера определяются: 
- расход тепла на нагрев сушильного агента, кДж 
 

( )c.a … *
Q Lc t t= − ;                                              (18) 

 

- гидравлическое сопротивление калорифера, Па 
 

( )* c.a
P fΔ = v                                                (19) 

 

ввиду незначительности сопротивления калорифера данной величиной можно пренеб-
речь; 

- мощность электрокалорифера, кВт 
 

*

a

Q
N =

η
,                                                    (20) 

 

где η  – кпд электрокалорифера. 
В выражениях (15)–(17): φ – доля живого сечения (степень перфорации) стенки; 

0 -
/= φv v  – скорость потока в отверстиях стенки, м/с; 

“
Ñ  – коэффициент сопротив-

ления стенки, зависящий от соотношения диаметра отверстий перфорации к толщине 
стенки; À  и n  – эмпирические коэффициенты; LV  – объемный расход сушильного 
агента, м3/с. 

Алгоритм решения уравнений (5)–(10) включает следующие шаги. 
Шаг 1. Рассчитывается шаг iτ  по формуле (7) (на первом шаге j = 1), задается 

номер i слоя (для первого слоя i = 1) и значения ( ) ( )

1 1
;i ii it t x xν ν

− −= = (для первой 

итерации ν�= 1). Определяется значение ( ) ( )

p
( , )i iu t xν ν  и решается нелинейная краевая 

задача диффузии (8), (9) конечно-разностным методом с использованием разностной 

схемы неявного типа и четырехточечного шаблона [9,10]. Рассчитывается j
iu  по фор-

муле (10). 
Шаг 2. Из уравнений (5), (6) определяются значения ,i it x  и осуществляется про-

верка выполнения условий сходимости итераций: 
 

( ) ( ) ( ) ( )

1 2
( ) , ( )i ii i i ix x x t t tν ν ν ν− ≤ δ − ≤ δ . 

 

Если условия не выполняются, то производится уточнение задаваемых значений 
температуры и влагосодержания в i-м слое 

 

( ) ( )( 1) ( ) ( 1) ( )

2; 2i ii i i it t t x x xν+ ν ν+ ν= + = +  
 

и осуществляется переход к шагу 1, в противном случае – к шагу 3. 
Шаг 3. Принимается ( ) ( )

, , 1i ii it t x xν ν= = ν = , номер слоя : 1i i= +  и проверя-
ем условие i > n. Если условие не выполняется, то следует переход к шагу 1, в против-
ном случае – на следующий шаг. 

Шаг 4. Проверяется условие 
 

ƒ=д ƒ=д 3Nu u u− Δ ≤ δ , 
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если условие не выполняется, то задается новый шаг по времени : 1j j= +  и следует 
переход к шагу 1. В противном случае расчет закончен. 

Затем по формулам (11)-(20) производится расчет габаритов сушильного аппара-
та с движущимся плотным поперечно-продуваемым кольцевым слоем, гидравлическо-
го сопротивления сушильного аппарата, мощности, затрачиваемой на продувку слоя 
материала в сушильной камере и мощности электрокалорифера. 

В последующих статьях будут изложены результаты исследования процесса 
сушки зерновых культур в движущемся плотном поперечно-продуваемом кольцевом 
слое методом математического моделирования с использованием составленного мате-
матического описания и разработанного алгоритма расчета. 
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Abstract: Experiments on research of drying kinetics of grains: wheat 

“Bezenchukskaya 139”, rye “Saratovskaya 5”, barley “Dvoran” and oats “Horizont”, aerated 
in Tambov region are carried out. Peculiarities of drying kinetics of a single particle of the 
given sorts of grains are discovered. It is shown that given materials can be referred to the 
class of materials with high intradiffusional resistance. Dependence of diffusion moisture 
coefficient from moisture content of material and temperature of drying agent for the given 
sorts of grains are obtained. Mathematical description of drying process of particular 
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materials with high intradiffusional resistance in moving dense dihedral blowing ring layer is 
composed and algorithm for calculating the process and drying device is developed. 
 
 

Untersuchung der Kinetik der Trockung von Kornkulturen 
 

Zusammenfassung: Es sind die Untersuchungsexperimente der Kinetik der Trockung 
von Kornkulturen: des Weizens “Besentschukskaja 139”, des Roggens “Saratowskaja 5”, der 
Gerste “Dworan” und des Hafers “Gorisont”, die im Tambower Gebiet eingeteilt sind, 
durchgeführt. Es sind die Besonderheiten der Kinetik der Trockung von Einzelteilchen der 
genannten Sorten von Kornkulturen aufgedeckt. Es ist gezeigt, daß diese Materiallien zur 
Klasse der Materiallien mit hohem innendiffusionischem Widerstand zählen kann. Für die 
genannten Sorten von Kornkulturen sind die Abhängigkeiten der effektiven Koeffizienten 
der Diffusion der Feuchtigkeit von Feuchtigkeitsinhalt und Temperatur des Trockungsagents 
bekommen. Es ist die mathematische Beschreibung des Prozesses der Trockung der 
Dispersionsmateriallien mit hohem innendiffusionischem Widerstand in der bewegenden 
dichten querdurchluftenden Ringschichte zusammengestellt und das Algorithmus der 
Berechnung des Prozesses und des Trockungsapparats ausgearbeitet. 
 
 

Etude de la cinétique du séchage des céréales 
 
Résumé: On a effectué les expériments sur l’étude de la cinétique du séchage des 

céréales: froment “Bezentchoukovskaja 139”, seigle “Saratovskaja 5”, orge “Dvorant” et 
avoine “Horizon” qui sont cultivés dans la région de Tambov. On a montré les particularités 
de la cinétique du séchage d’une particule des espèces indiquées des céréales. On a montré 
que ces matériaux peuvent être rapportés à la classe des matériaux de la haute résistance de 
la diffusion intérieure. On a reçu les dépendances du coefficient efficace de la diffusion de 
l’humidité du contenu de l’humidité dans le matériel et de la température de l’agent du 
séchage pour les espèces indiquées des céréales. On a fait la description mathématique du 
processus du séchage des matériaux de dispersion avec la haute résistance intérieure dans le 
mouvement de la couche dense soufflée transversalement et l’on a élaboré l’algorithme du 
calcul du processus et de l’appareil du séchage. 

 
 

ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2002. Том 8. № 2. Transactions TSTU. 



<<
  /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


