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Аннотация: Выявлено, что причиной несоответствия фи-

зико-химических характеристик биодизельного топлива требо-
ваниям ГОСТ является наличие в нем метиловых эфиров высо-
комолекулярных непредельных карбоновых кислот. Доказано, 
что прямое гидрирование компонентов биодизельного топлива 
снижает количество кратных связей, но приводит к резкому уве-
личению температур кипения и плавления, что делает восста-
новленное топливо непригодным для использования. Впервые 
установлено, что для улучшения эксплуатационных и экологи-
ческих свойств биодизельного топлива наиболее перспектив-
ным является добавление сложных эфиров предельных карбо-
новых кислот и спиртов меньшей молекулярной массы. Разра-
ботана технология получения композитного топлива, полностью 
соответствующего нефтяному товарному дизельному топливу. 
Установлены  основные стадии технологического процесса. Оп-
ределены исходные компоненты для получения композитного 
топлива.  

 
 
 
Известно [1], что дизельное топливо при устранении из него серни-

стых соединений теряет свои смазывающие способности. Биодизельное 
топливо, несмотря на значительно меньшее содержание серы, обладает 
более высокими смазывающими свойствами [2]. Многими исследователя-
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ми отмечается уменьшение шума работы двигателя, более ровный и мяг-
кий ход, так как биодизельное топливо имеет высокие значения цетанового 
числа – 51…58 единиц; установлено значительное снижение выбросов 
твердых частиц (дыма), оксидов углерода и серы, углеводородов,  полное 
отсутствие канцерогенных полициклических ароматических углеводоро-
дов [3]. Высокая температура воспламенения (более 120 °С) делает ис-
пользование, транспортировку и хранение биодизельного топлива более 
безопасными. Несомненное преимущество биодизельного топлива – его 
способность к биологическому разложению [4]. 

Проведенный экспериментально анализ физико-химических свойств 
образцов биодизельного топлива показал, что синтезируемые в настоящее 
время метиловые эфиры растительных масел не в полной мере соответст-
вуют требованиям, предъявляемым дизельными двигателями к топливу 
[5]. Более высокая плотность и вязкость биодизельного топлива приводит 
к увеличению давления и ухудшению показателей впрыска, высокое йод-
ное число свидетельствует о присутствии в молекулах топлива реакцион-
носпособных кратных связей, что способствует протеканию при хранении 
топлива нежелательных реакций и снижает срок хранения. Повышенная 
кислотность увеличивает коррозионную агрессивность [6]. Биодизельное 
топливо имеет высокое сродство к резиновым материалам (увеличение 
размеров до 38 %), а также большую гидрофильность (0,23 %) по сравне-
нию с нефтяным [7]. Поэтому в настоящее время биодизельное топливо 
используется только в качестве компонента товарного топлива (5 об. %) 
[8, 9].  

Для того чтобы можно было шире использовать биодизельное топливо 
без изменения конструкции двигателя, его необходимо модифицировать, 
в первую очередь, изменив фракционный состав. Для этого возможны два 
пути – химическая модификация метиловых эфиров высших алифатиче-
ских кислот или синтез сходных по строению органических соединений 
(лучше членов того же гомологического ряда), имеющих меньшую моле-
кулярную массу. 

Проведенные экспериментальные исследования доказали, что прямое 
гидрирование компонентов биодизельного топлива снижает количество 
кратных связей, но приводит к резкому увеличению температур кипения и 
плавления, что делает восстановленное топливо твердым веществом, не-
пригодным для использования в дизельных двигателях. Восстановитель-
ное декарбоксилирование высших алифатических кислот, входящих в со-
став растительных масел, приводит к образованию алканов, что ухудшает 
низкотемпературные свойства биодизельных топлив.  

Установлено, что для улучшения эксплуатационных и экологических 
свойств биодизельного топлива наиболее перспективным является добав-
ление сложных эфиров предельных карбоновых кислот и спиртов меньшей 
молекулярной массы. Добавление компонентов меньшей молекулярной 
массы позволяет получить топливо, более полно отвечающее требованиям 
конструкции современных дизельных двигателей за счет широкого фрак-
ционного состава, содержащего более легкокипящие фракции, чем мети-
ловые эфиры растительных масел. Эфиры предельных карбоновых кислот 
и спиртов не содержат кратных связей, что позволяет повысить химиче-
скую стабильность биодизельного топлива при хранении.  
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Подобраны исходные соединения и параметры реакции этерификации 
для получения предельных эфиров. Исходными соединениями могут слу-
жить: амиловый, изоамиловый, гексиловый, гептиловый, октиловый и но-
ниловый спирты, а также масляная,  валериановая и капроновая кислоты. 
Спирты и кислоты, использованные в процессе синтеза, можно получать 
синтетическим путем из углеводородов и их функциональных производ-
ных, а можно и путем переработки возобновляемого растительного сырья. 

В качестве катализатора этерификации исследована серная кислота и 
катионит КУ-2-8. Проведение реакции в присутствии катионита КУ-2-8 
привело к снижению времени реакции и увеличению выхода амилбутирата 
до 92,7 %, а изоамилового эфира масляной кислоты – до 91,3 % от теоре-
тического. Образование эфиров из спиртов изостроения протекает заметно 
медленнее не только в присутствии серной кислоты, но и при использова-
нии катионита, то есть продолжительность реакции зависит от прямой и 
обратной скорости диффузии внутри зерна ионообменной смолы реаги-
рующих веществ и образовавшихся продуктов. 

Исследовано влияние температуры на выход сложных эфиров. Реак-
цию проводили в интервале температур от 100 до 130 °С. Для того чтобы 
сдвинуть равновесие реакции этерификации в сторону образования целе-
вого продукта – сложного эфира, необходимо удалить из сферы реакции 
самый низкокипящий из продуктов – воду. Поэтому температура кипения 
воды (100 °С) является нижним пределом для проведения реакции этери-
фикации. Температуры кипения амилового и изоамилового спиртов (138 и 
132 °С соответственно) и температура кипения масляной кислоты (163,5 °С) 
позволяют вести реакцию и при более высоких температурах. Однако при 
повышении температуры бани до 130…140 °С наблюдается почернение и 
осмоление реакционной массы, а также выделение оксидов серы, вызван-
ное протеканием при высоких температурах окислительно-восстанови-
тельных реакций.  

Установлено, что выделение воды начинается при температуре реак-
ционной массы 100…102 °С, перед завершением реакции температура по-
вышается для амилбутирата до 118 °С, для изоамилбутирата до 115 °С, 
температура бани не должна превышать 120…125 °С. 

В экспериментально установленных наилучших условиях (мольное 
соотношение спирт : кислота 1 : 1; мольное соотношение спирт : катализа-
тор 9 : 1; температура реакционной массы не выше 120 °С) были получены 
следующие сложные эфиры с выходами, представленными в табл. 1.  

Плотность синтезированных эфиров соответствует плотности нефтя-
ного дизельного топлива; вязкость эфиров масляной и валериановой ки-
слот ниже, чем это требуется для дизельного топлива, что позволит ком-
пенсировать в композитном топливе высокую вязкость биодизельного топ-
лива (табл. 2).  

Температуры кипения эфиров показывают, что в композитном топливе 
будут присутствовать как высококипящие фракции (биодизельное топли-
во), так и низкокипящие (эфиры). Теплота сгорания эфиров с ростом моле-
кулярной массы увеличивается и приближается по величине к низшей теп-
лоте сгорания биодизельного топлива (37,4383 МДж/кг), но это несколько 
ниже, чем та же величина для нефтяного дизельного топлива  
(42,554 МДж/кг). 
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Таблица 1 
Выходы полученных сложных эфиров 

 

Название Формула Выход, % 

Амиловый эфир масляной кислоты С3Н7СООС5Н11 87,2 
Изоамиловый эфир масляной кислоты С3Н7СООС5Н11 85,4 
Октиловый эфир масляной кислоты С3Н7СООС8Н17 83,8 
Гептиловый эфир валериановой кислоты С4Н9СООС7Н15 83,1 
Октиловый эфир валериановой кислоты С4Н9СООС8Н17 82,9 
Нониловый эфир валериановой кислоты С4Н9СООС9Н19 80,4 
Нониловый эфир капроновой кислоты С5Н11СООС9Н19 79,6 

 
Таблица 2 

 
Физико-химические и термодинамические характеристики 

 

Сложный эфир Плотность, 
кг/м3, 20 °С 

Вязкость, 
мм2/с, 20 °С

Температура 
кипения, °С

Теплота 
сгорания, 
кДж/моль // 
МДж/кг 

Амиловый эфир масляной 
кислоты 871 0,56 185 5099 // 32,27 
Изоамиловый эфир масля-
ной кислоты 865 0,60 178 5093 // 32,23 
Октиловый эфир масляной 
кислоты 863 1,39 242 6912 // 34,56 
Гептиловый эфир валериа-
новой кислоты 860 2,75 243 6907 // 34,53 
Октиловый эфир валериа-
новой кислоты 859 3,41 260 7541 // 35, 24 
Нониловый эфир валериа-
новой кислоты  858 4,1 273 8372 // 36,72 
Нониловый эфир капроно-
вой кислоты 856 4,8 289 8963 // 37,04 

 
Из синтезированных эфиров и биодизельного топлива были составле-

ны топливные композиции, для которых определены физико-химические 
характеристики. Создано и проанализировано 5 образцов композитного 
топлива (КТ) (табл. 3).  

Установлено, что с увеличением доли предельных эфиров в компо-
зитном топливе такие его характеристики, как плотность, кинематическая 
вязкость и кислотность приближаются к значениям, соответствующим 
требованиям ГОСТ 305–82. Чем выше содержание предельных эфиров, 
тем лучше такие показатели качества топлива, как температура помутне-
ния и застывания. Однако в составах композитных топлив КТ 1 и КТ 2 
слишком велика доля низкокипящих эфиров, что приводит к облегченному 
фракционному составу. Для составов КТ 4 и КТ 5 характерна довольно 
высокая плотность и более тяжелый фракционный состав, чем это требу- 
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Таблица 3 
 

Содержание компонентов (об. %) в композитных топливах (КТ) 
 

Компонент КТ 1 КТ 2 КТ 3 КТ 4 КТ 5 

Амиловый эфир мас-
ляной кислоты 10 10 –   6   2 
Изоамиловый эфир 
масляной кислоты 10 10 10 – – 
Октиловый эфир мас-
ляной кислоты 10 10 10 – – 
Гептиловый эфир ва-
лериановой кислоты 10 10 10   6   2 
Октиловый эфир вале-
риановой кислоты 10 – –   6   2 
Нониловый эфир вале-
риановой кислоты  10 10 10   6   2 
Нониловый эфир ка-
проновой кислоты 10 10 10   6   2 
Биодизельное топливо 30 40 50 70 90 

 
ется для дизельного топлива. Следовательно, наиболее подходящими ха-
рактеристиками обладает состав КТ 3. 

Созданный состав топлива можно рассматривать как эволюционное 
развитие биодизельного топлива, по всем параметрам он равноценен неф-
тяному топливу и соответствует требованиям, предъявляемым к топливу 
для дизельных двигателей. Причем, новый состав топлива по сравнению с 
традиционным биодизелем содержит меньше реакционноспособных не-
предельных соединений, что увеличивает срок его хранения.  

Разработка технологии получения биодизельного топлива предлагае-
мого состава открывает новые направления в производстве энергии и топ-
лива из органического сырья, проектировании принципиально нового ап-
паратурно-технологического оформления производства. В работах [2–4] 
установлено, что основным фактором, влияющим на технологический 
процесс получения биодизельного топлива, является химическое превра-
щение исходных веществ в конечные продукты, которое непосредственно 
определяется скоростью химической реакции. Скорость реакции является 
основным фактором, определяющим и процесс этерификации. Для прак-
тической реализации процессов метанолиза и этерификации необходимо 
сначала подвести вещества в зону реакции, создать и поддерживать опти-
мальные температурный и концентрационный режимы. Поскольку расти-
тельное масло и спиртовой раствор щелочи – исходные соединения для 
проведения синтеза биодизельного топлива по реакции метанолиза – пред-
ставляют собой несмешивающиеся жидкости, поэтому для эффективного 
проведения реакции требуется интенсивное перемешивание, в результате 
которого не только резко снижаются концентрационный и температурный 
градиенты в перемешиваемой системе, но и достигается тесное соприкос-
новение частиц наряду с непрерывным обновлением поверхности взаимо-
действия веществ. Вследствие этого существенно ускоряются процессы 
массообмена, теплообмена и протекание химических реакций.  
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Проведенный анализ показал [5], что известные технологии получе-
ния биодизельного топлива морально устарели в силу своей чрезвычайно 
энерго- и материалоемкости и низкой производительности. Эволюция на-
учно-технического прогресса в этой области непосредственно связана с 
развитием принципиально новых технологий, использующих эффектив-
ные методы комплексного воздействия различных видов энергии на кине-
тику процесса получения биодизельного топлива.  

Экспериментально установлено [6–8], что для интенсификации про-
цесса получения биодизельного топлива только кавитационного и терми-
ческого воздействия на растительные масла и метанол недостаточно. Для 
создания высокоинтенсивного процесса метанолиза предлагается в качест-
ве реактора использовать аппараты с вращающимся электромагнитным 
полем, удельная энергетическая насыщенность рабочей зоны которых в 
несколько раз превышает аналогичные показатели всех известных аппара-
тов. Если скорость сложной химической реакции определяется скоростью 
ее наиболее медленной стадии, то скорость элементарных реакций – их 
энергией активации, которую определяют как энергию, необходимую для 
осуществления эффективного столкновения молекул, приводящего к хи-
мическому взаимодействию.  

В основе разработки технологии непрерывного получения биодизель-
ного топлива заложена следующая гипотеза. Для активации молекул мета-
нола и триацилглицеринов растительного масла предлагается использовать 
реактор, реакционный объем которого заполнен ферромагнитными части-
цами, совершающими под действием внешнего вращающегося электро-
магнитного поля сложные импульсно-колебательные движения. Вращаю-
щееся электромагнитное поле не только приводит в движение ферромаг-
нитные частицы, перемешивающие реакционную массу, но и оказывает 
дополнительное воздействие на реагенты. Эффективность перемешивания 
изменяет параметры массопередачи в сторону ее интенсификации, воздей-
ствие электромагнитного поля приводит к повышению энергии активации 
исходных соединений и увеличению скорости химической реакции.  

В результате изучения и анализа процессов получения биодизельного 
топлива из растительных масел, а также благодаря поисковым эксперимен-
тальным проработкам отдельных стадий разрабатываемой технологии, была 
предложена общая схема получения дизельного композитного топлива [9]. 

При наложении вращающегося электромагнитного поля в присутст-
вии ферромагнитных частиц можно использовать исходные соединения 
разной степени очистки. Это становится возможным ввиду того, что за ко-
роткое время реакции (до 10 с) такие побочные процессы, как омыление и 
гидролиз просто не успевают происходить. В основном это достигается за 
счет того, что применение вихревого слоя ферромагнитных частиц обеспе-
чивает чрезвычайно эффективное перемешивание за счет турбулизации 
потока, какое не может создать ни одна механическая мешалка. Кроме то-
го, в рабочей камере индуктора возникают акустические волны, кавитация, 
которые также приводят к интенсификации массообменых процессов. 
Уровень механического и акустического воздействия на эфиры определя-
ется при этом параметрами налагаемого на реакционную массу вращаю-
щегося электромагнитного поля и степенью заполнения реактора ферро-
магнитными частицами, образующими вихревой слой. В какие-то момен-
ты ферромагнитные частицы случайно соприкасаются между собой с об-
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разованием замкнутой электрической цепи, в которой под воздействием 
вращающегося электромагнитного поля индуцируются сильные токи, ини-
циирующие микродуги. Выделяющееся при этом тепло способствует до-
полнительной активации процессов и прямому переносу вещества (диффу-
зии). 

Предельные алифатические спирты и кислоты смешиваются друг с 
другом и серной кислотой, образуя гомогенную реакционную массу, что 
облегчает протекание реакции этерификации. Однако эта реакция обрати-
ма, для сдвига равновесия в сторону образования целевого продукта 
(сложного эфира) необходимо вести реакцию при температуре 102…115 °С 
и осуществлять непрерывный отвод паров образующейся по реакции воды. 
Таким образом, для осуществления реакции этерификации требуется реак-
тор, оборудованный рубашкой, змеевиком или другим приспособлением 
для подогрева реакционной массы. Реактор должен быть снабжен обрат-
ным холодильником и ловушкой для улавливания, конденсации и сбора 
выделяющейся воды. 

Основные показатели, характеризующие композитное топливо, приве-
дены в табл. 4. 

Из резервуара для хранения через мерник метанол подается в смеси-
тель, в который с помощью весов добавляется катализатор (гидроксид ка-
лия), смесь нагревается до 50 °С и тщательно перемешивается до полного  
 

Таблица 4 
 

Физико-химические показатели композитного топлива 
 

Наименование показателя Величина показателя 

Внешний вид Прозрачная жидкость 
светло-желтого цвета 

Плотность при 20 °C, кг/м3, не более 880 
Вязкость кинематическая при 20 °C, мм2/с 4,0…5,5 
Температура, °С:   

вспышки, не ниже   80 
помутнения, не выше  – 8 
застывания, не выше – 20 

Фракционный состав, °С: 
      начало кипения, не выше 
      50 % перегоняется при температуре, не выше 
      96 % перегоняется при температуре, не выше 
      конец кипения, не выше 

 
180 
280 
320 
340 

Концентрация фактических смол, мг/100 см3 топлива, не 
более  20 
Кислотное число, мг КОН / г топлива, не более 0,3 
Содержание механических примесей, мг/100 см3 топлива  Отсутствует 
Сульфатная зольность, масс. % 0,006 
Испытание на медной пластине Выдерживает 
Содержание воды Отсутствует 
Содержание механических примесей Отсутствует 
Содержание серы, мг/кг, не более 10 
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растворения щелочи, и с помощью насоса смесь прокачивается через реак-
тор, в который одновременно подается подогретое до 60 °С растительное 
масло.  Реактор включает аппарат вихревого электромагнитного поля и 
систему охлаждения аппарата вихревого электромагнитного поля. Затем 
смесь перекачивается насосом в аппарат для разделения, откуда фаза сыро-
го глицерина поступает в резервуар для ее хранения, а биодизельное топ-
ливо – в аппарат для компаундирования для смешивания с предельными 
алифатическими сложными эфирами, полученными по реакции этерифи-
кации.  

В аппарат для этерификации с помощью мерников загружаются кар-
боновая кислота, алифатический спирт и катализатор – серная кислота. 
Реакционная масса нагревается до 102 °С и при перемешивании выдержи-
вается до полного отделения воды, после чего сложноэфирная фаза посту-
пает в аппарат для компаундирования для смешивания с биодизельным 
топливом. 

Схема технологического процесса представлена на рисунке.  
 

 
 

Схема процесса получения композитного топлива 

Реактор (протекание 
реакции метанолиза 
при воздействии 
вращающегося 

электромагнитного 
поля) 

Нагревание 
масла 

Метанол 

Биодизель-
ное топливо

Глицерин 

Смеситель 
(получение 
алкоголята 
калия) Катализатор 

 

Композитное 
топливо 

Предельные 
эфиры 

Аппарат  
для компаундиро-

вания 

Аппарат для 
проведения 
реакции 

этерификации 

Серная 
кислота 

Аппарат для 
нейтрализации 
и промывки 

Центрифуга

Карбоновая 
кислота 

Алифатический 
спирт 

Вода

Растительное 
масло 

Вода

 

Очищенное 
композитное 
топливо 

Вода

Аппарат для разделения 

Емкость  
для хранения 
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Далее композитное топливо промывается в аппарате промывки и на-
сосом перекачивается в центрифугу для отделения воды, а после нее – 
в резервуар для хранения композитного топлива.  

Для создания композитного топлива можно использовать октиловый и 
изоамиловый эфиры масляной кислоты, гептиловый и нониловый эфиры 
валериановой кислоты, нониловый эфир капроновой кислоты. Для синтеза 
этих эфиров используется реакция этерификации: взаимодействие октило-
вого, изоамилового, гептилового и нонилового спиртов с масляной, вале-
риановой и капроновой кислотами в присутствии серной кислоты в каче-
стве катализатора при температуре 103…105 °С.  

Спирты, используемые для синтеза предельных компонентов компо-
зитного топлива можно получить при перегонке сивушных масел – отхо-
дов, образующихся при синтезе этилового спирта методом брожения. 

Масляную кислоту можно получить из крахмала, сахара, глицерина 
при  бактериальных процессах брожения. Валериановая кислота образует-
ся наряду с другими жирными кислотами при окислении стеариновой ки-
слоты и касторового масла, капроновая кислота – при маслянокислом бро-
жении сахара. 

Созданный состав топлива и разработка инновационной технологии 
получения композитного биодизельного топлива позволит трансформиро-
вать сельское хозяйство России из основного потребителя дизельного топ-
лива нефтяного происхождения в главного производителя экологически 
чистого композитного биотоплива. В результате в АПК резко сократятся 
перебои с топливом в горячие периоды (посевная и уборочная) и снизится 
число отказов автотракторной техники из-за некачественных нефтепродук-
тов. Это также позволит перераспределить нефть с нефтеперерабатываю-
щих заводов на нефтехимические, так как она является ценным сырьем 
для производства резины, полимеров, пластика, синтетических волокон, 
органических красителей и т.д. 
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Abstract: It is revealed that the cause of discrepancies of 

physicochemical characteristics of the biodiesel requirements of 
GOST is the presence of methyl esters high unsaturated carboxylic 
acids. It is proved that the direct hydrogenation of components of 
biodiesel reduces the number of multiple connections, but leads to a 
sharp increase in the boiling and melting points, making the 
recovered fuel unusable. For the first time it has been found that in 
order to improve operational and environmental properties of 
biodiesel the most promising is the addition of esters of carboxylic 
acids limiting and alcohol with lower molecular weight. 
The technology of composite fuel has been developed; the biofuel is 
fully consistent with commodity diesel fuel. The basic stages of 
the process have been set. The basic ingredients for producing a 
composite fuel have been determined. 

 
 

© С.И. Дворецкий, А.Н. Зазуля, С.А. Нагорнов,  
С.В. Романцова, И.А. Рязанцева, 2012 

 



<<
  /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


