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Статья посвящена мембранным методам подготовки воды, основным процессам, снижа-

ющим эксплуатационные характеристики мембранных аппаратов, а также ограничивающим 

отечественное внедрение данных технологий. Целью современных исследований является 

создание конструкций ультрафильтрационных половолоконных аппаратов с низкой себесто-

имостью, снижение эксплуатационных расходов процесса ультрафильтрации.
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Лидирующее положение в современном водоснабжении принадлежит мем-

бранным методам очистки воды. Стремительное развитие мембранной отрасли 

дало скачок в сфере подготовки воды. 

В отечественной практике особый вклад в развитие мембранных технологий 

внесли А. Кульский, и Э. Апельцин, Ю.И. Дытнерский, Ю.И. Ефимов, Б.Е. Ряб-

чиков, О.В. Лифшиц, А.Г. Первов, Б.Н. Фрог и др.

На сегодняшний день лидирующие позиции в производстве и реализации мем-

бранной продукции принадлежат США, Японии, Великобритании, Германии, 

Франции, Корее. Товарные группы перечисленных стран насыщают практически 

все ведущие мировые производители мембранных модулей, а также не много-

численные российские компании. Отечественное производство значительно от-

стает от своих предшественников по ряду причин: слабое развитие собственной 

производственной базы (российский рынок не превышает 1% мирового рынка 

мембран [6]); незаинтересованность руководителей предприятий в модернизации 

технологии подготовки воды, предпочтение альтернативным методам.

Однако отечественная наука стремится развивать отрасль в стране, создавать 

более эффективные методы мембранного разделения, модернизировать мембран-

ные аппараты для очистки воды.

Первые мембранные элементы представляли собой фильтр-прессы (рис. 1) [9. 

С. 135].

В конструкции с плоскими мембранами имелись отверстия и каналы для пере-

текания раствора между камерами. Аппарат имел недостатки, ограничивающие 

применение аппаратов в области ультрафильтрации (УФ), такими как металло-

емкость, большого числа стягивающих шпилек. 
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Рис. 1. Плоский мембранный аппарат: 1, 2 — фланцы; 3 — опорная пластина с дренажем; 
4 — турбулизатор; 5 — уплотнительная рамка; 6 — мембрана; 7 — дренаж

Наибольшее практическое применение нашел мембранный аппарат типа 

фильтр — пресс с круглыми мембранными фильтрующими элементами (рис. 2) 

[9. С. 136].

Рис. 2. Мембранный аппарат типа фильтр-пресс с круглыми мембранными элементами: 
1 — дренаж; 2 — предохранительное кольцо; 3 — гладкая подложка; 4 — мембрана

Перетекание раствора в представленном аппарате обеспечивалось отверстия-

ми на рабочей поверхности мембранного элемента. Данная конструкция обеспе-

чивает высокую плотность упаковки мембранных элементов, простоту демонта-
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жа отдельных элементов блока. Однако подобные аппараты имеют высокую сто-

имость.

В настоящее время большим спросом на рынке пользуются мембранные ап-

параты рулонного типа, поскольку отличаются достаточно высокой плотностью 

упаковки мембранных элементов (до 1000 м2/м3) и небольшим диаметром (до 

200 мм) (рис. 3) [10]. 

Рис. 3. Рулонный мембранный аппарат [3]

Достичь высокой производительности на единицу объема мембранного обо-

рудования возможно при применении большого количества полых волокон в 

небольшом объеме (рис. 4).

Рис. 4. Аппарат с полыми волокнами: 1 — патрубок для подачи исходной воды; 
2 — крышки; 3 — патрубок пермеата; 4 — корпус; 5 — полые волокна; 6 — патрубок 

для отвода концентрата; 7 — герметизирующая заливка; 8 — концевые камеры

УФ полые волокна — тонкие пористые трубки диаметром 0,3—3,0 мм и тол-

щиной стенок 0,1—0,75 мм [16]. Основным преимуществом таких аппаратов яв-

ляется высокая плотность упаковки и отсутствие металлических дополнительных 

элементов в конструкции.

Первые мембранные УФ половолоконные аппараты были созданы во второй 

половине 60-х и начале 70-х гг. ХХ в. в США [8; 3; 14] с фильтрацией раствора 

наружной и внутренней поверхностью фильтрующих волокон.
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Аппараты с одним пучком волокон были обвиты спирально нитью для созда-

ния необходимого зазора между фильтрующими элементами, способствующего 

наилучшему распределению разделяемой смеси внутри образованного пучка во-

локон (рис. 5) [16]. 

Более развитой фильтрующей поверхностью и меньшим размером пор отли-

чаются картриджные фильтры на основе U-образных волокон (рис. 6) [4; 8].

Рис. 5. Аппарат с одним пучком волокна [4. С. 158]: 1 — корпус; 2 — сборник фильтрата; 
3 — перемычки; 4 — спиральная нить; 5 — волокно

Рис. 6. Мембранный аппарат с U-образным расположением волокон [11. С. 162]: 
1 — пучок полых волокон; 2 — шайба; 3 — пористая подложка; 4 — крышка; 

5 — фланцевое соединение; 6 — корпус

В целях интенсификации мембранного разделения применяют барботажные 

устройства и турбулизаторы [5; 8]. Аппараты отличаются от представленных выше 

повышенным гидродинамическим воздействием на разделяемый поток турбули-

затора, однако скорость их мала (200—400 об/мин [7]), а использование аппара-

та приводит к существенным энергозатратам.

Создание турбулентного движения в потоке, способного уменьшить влияние 

концентрационной поляризации на мембранных элементах, предложено было в 

аппарате, представляющего трубчатый мембранный модуль, состоящий из двух 

коаксиально расположенных пористых тел, с нанесенными на них полупрони-

цаемыми мембранами [5]. Однако для реализации аппарат достаточно сложен, 

имеет значительные эксплуатационные затраты, приводящие к удорожанию си-

стемы за счет потребления дополнительных энергоресурсов.
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Многолетний опыт применения мембранных аппаратов свидетельствует о низ-

ких эксплуатационных характеристиках, снижении интенсивности баромембран-

ных процессов за счет концентрационной поляризации, образования осадка на 

поверхности мембранных фильтрующих элементов. Сложность протекающих 

процессов в том, что в них одновременно проявляются как конвективное, так и 

диффузионное движение за счет преобладания влияния движения в направлении, 

перпендикулярном мембране [5]. Другими словами, в потоке возникает процесс 

импульсной фильтрации [2].

В процессе УФ происходит гелеобразование (рис. 7) на поверхности мембран 

растворов высокомолекулярных соединений (ВМС).

Рис. 7. Распределение концентраций задерживаемого компонента 
в условиях существования слоя КП и гелевого слоя [9]

В результате возникает сопротивление переносу веществ через мембранный 

элемент Rg, а в самом слое концентрация гелеобразования Сg остается постоянной 

[9. С. 50]. Данный вид сопротивления является причиной падения производи-

тельности мембран.

Для УФ мембран [4; 7. С. 19; 16] проницаемость половолоконных мембран 

увеличивается линейно с ростом давления. В случае дальнейшего его увеличения 

гелевый слой уплотняется при постоянном значении концентрации гелеобразо-

вания Сg [9. С. 50], вследствие повышается общее гидравлическое сопротивление 

потоку пермеата, усадка материала мембраны и ее необратимая механическая 

деформация, приводящая к резкому росту гидравлического сопротивления или 

частичному разрыву. 

Как следствие, рост проницаемости замедляется и практически прекращается 

по достижению так называемого значения предельного потока, при котором на-

чинается образование осадка [12; 13; 15] и увеличивается количество обратных 

промывок фильтра.

Вызванные гидравлические сопротивления влияют на величину скорости по-

тока пермеата. В свою очередь, скорость потока исходной смеси на входе в про-
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точный ПВ фильтр [16] оказывает заметное влияние на производительность филь-

тра [7. С. 20].

Ясно, что главной целью работы является решение следующих задач:

— модернизация конструкций ультрафильтрационных ПВ аппаратов с низкой 

себестоимостью;

— снижение эксплуатационных расходов процесса УФ и правильный выбор 

режима обратных промывок фильтра [1. С. 198].

В связи с этим возникает необходимость в новом подходе изучения процесса 

УФ на примере движения потока жидкости с турбулентными пульсациями при 

переменном давлении, способного увеличить скорость фильтрования. 

Техническим результатом достижения высокотехнологических параметров 

процесса водоподготовки методом ультрафильтрационного разделения предла-

гается создание половолоконного мембранного аппарата для очистки воды (рис. 8) 

[11].

Рис. 8. Мембранный половолоконный аппарат с созданным переменным сечением потока: 
1 — патрубок для подачи исходной воды; 2 — периферийная перегородка; 3 — отверстия; 

4 — полые волокна; 5 — патрубок для отвода пермеата (чистой воды); 6 — мембранный аппарат; 
7 — патрубок для отвода пермеата; 8 — корпус аппарата [12]

Мембранный половолоконный аппарат заключен в корпус. В начале аппара-

та перпендикулярно корпусу расположена периферийная перегородка для по-

дачи исходной жидкости в пространство с полыми волокнами. Загрузочный филь-

трующий элемент представляет собой полые волокна из органических природных 

(вискозные ацетатные) или синтетических (полиамидные из неорганических 

материалов) материалов. Патрубки для подвода исходной воды и отвода очищен-

ной жидкости расположены в начале и в конце аппарата соответственно.

Мембранный половолоконный аппарат отличается тем, что подача исходной 

жидкости осуществляется параллельно аппарату (реактору), полые волокна объ-

единены между собой в пучки, создавая при этом в аппарате пульсирующее дви-

жение жидкости между полыми волокнами, позволяющее увеличить скорость 

фильтрования через них и снизить потери напора при постоянном расширении 

и сужении сечения потока.

Мембранный аппарат 6 заполняют фильтрующим ультрафильтрационным ма-

териалом в виде полых волокон 4. Аппарат заключен в цилиндрический корпус 

8. Исходная вода по патрубку 1 подается в перпендикулярно расположенную по-

току периферийную перегородку 2. Жидкость проходит через отверстия 3 и по-

ступает в пространство с полыми волокнами 4. Волокна по длине аппарата на 

равных расстояниях объединены в пучки, для создания переменного сечения 
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потока жидкости между волокнами, позволяющего увеличить площадь фильтро-

вания и создать перепад давления. Жидкость проникает через пористую струк-

туру волокон, оставляя на их поверхности концентрированные загрязнения. Очи-

щенная вода попадает в патрубок 5 для отвода пермеата (чистой воды). Концен-

трат в свою очередь выводится из аппарата 6 по патрубку 7. 

Можно отметить, что предполагаемое устройство способно увеличить срок 

эксплуатации по сравнению с аналогичными устройствами за счет увеличение 

площади фильтрования и скорости фильтрации, снизить скорость осадкообра-

зования. Простота конструкции и использования значительно улучшают его экс-

плуатацию.

За счет созданного импульсного режима течения жидкости время при пульси-

рующем движении, отведенное на отключение для промывки поверхности мем-

бран, будет сводиться к нулю. При переменном сечении фильтрующего элемен-

та возможно увеличение скорости фильтрования, исключение потерь времени в 

процессе фильтроцикла. 
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Article is devoted to membrane methods of preparation of water, the main processes, the membrane 

devices reducing operational characteristics and also limiting domestic introduction of these technologies. 

The purpose of modern researches is creation of designs ultrafiltrational the polovolokonnykh of devices 

with low prime cost, decrease in operational costs of process of ultrafiltration.

Key words: membrane device, polovolokonny filter, ultrafiltration, turbulization, pulse filtration

REFERENCES

[1] Boronina L.V. Resource-saving technologies of purification of drinking water: statement of a 

problem and regional features of solutions [Text] / G.B. Abuova, S.Z. Tazhiyeva, A.E. Usynina. 

Volgograd: Volgograd scientific publishing house, 2012. 292 s. [Boronina L.V. Resursosberegaûŝie 

tehnologii očistki pit’evoj vody: postanovka problemy i regional’nye osobennosti putej rešeniâ 
[Tekst] / G.B. Аbuova, S.Z. Tažieva, А.È. Usynina. Volgograd: Volgogradskoe naučnoe izdatel’stvo, 

2012. 292 s.]

[2] Dukhin S.S. Pulse ultrafiltration [Text] / S.S. Dukhin, V.P. Dubyaga, A.V. Listovnichy, 

A.A. Povorov // Chemistry and technology of water. 1991. T. 5. No. 10. P. 867. [Duhin S.S. 

Impul’snaâ ul’trafil’traciâ [Tekst] / S.S. Duhin, V.P. Dubâga, А.V. Listovničij, А.А. Povorov // 

Himiâ i tehnologiâ vody. 1991. T. 5. № 10. S. 867.]

[3] Dytnersky Yu.I. Membrane processes of division of liquid mixes. M.: Chemistry, 1975. 232 s. 

[Dytnerskij Û.I. Membrannye processy razdeleniâ židkih smesej. M.: Himiâ, 1975. 232 s.]

[4] Dytnersky Yu.I. Return osmosis and ultrafiltration. M.: Chemistry, 1978. 358 p. [Dytnerskij Û.I. 

Obratnyj osmos i ul’trafil’traciâ. M.: Himiâ, 1978. 358 s.]

[5] Kretov I.T., Key keepers A.I., Key keepers D.V. The membrane device with the variable section 

of a stream. Patent Russian Federation No. 2280496. 2006. [Kretov I.T., Klûčnikov А.I., 

Klûčnikov D.V. Membrannyj apparat s peremennym sečeniem potoka. Patent RF № 2280496. 

2006.]

[6] World and Russian membrane market. Access mode: http://rmnanotech.ru/other_fotos/

prilozhenie_43_membrannyj_rynok.doc [Mirovoj i rossijskij membrannyj rynok. Režim dostupa: 

http://rmnanotech.ru/other_fotos/prilozhenie_43_membrannyj_rynok.dos]

[7] Polyakov S.V. About one-dimensional model of a microfiltration [Text] / S.V. Polyakov, 

E.D. Maximov, B.C. Poles // Theoretical bases of chemical technologies. 1995. T. 29. No. 4. 

P. 357—361. [Polâkov S.V. Ob odnomernoj modeli mikrofil’tracii [Tekst] / S.V. Polâkov, 

E.D. Maksimov, B.C. Polâkov // Teoretičeskie osnovy himičeskih tehnologij. 1995. T. 29. № 4. 

S. 357—361.]

[8] Poles of Yu.S. Ultr — and a microfiltration in the polovolokonnykh devices with formation of a 

deposit on a surface of membranes [Text]: diss. … cand. tech. sci. / Polyakov Yu.S. M., 2004. 

150 p. [Polâkov Û.S. Ul’tra — i mikrofil’traciâ v polovolokonnyh apparatah s obrazovaniem osadka 

na poverhnosti membran [Tekst]: diss. … kand. tehn. nauk / Polâkov Û.S. M., 2004. 150 s.]



Вестник РУДН, серия Инженерные исследования, 2015, № 4

58

[9] Svittsov A.A. Introduction to membrane technology: Manual / Svittsov A.A. RHTU of 

D.I. Mendeleyev, 2006. 170 p. [Svitcov А.А. Vvedenie v membrannuû tehnologiû: učebnoe posobie 

/ Svitcov А.А. RHTU im. D. I. Mendeleeva, 2006. 170 s.]

[10] Uizem J. Linear and nonlinear waves [Text] / Uizem of J. M.: World, 1977. 622 p. [Uizem Dž. 
Linejnye i nelinejnye volny [Tekst] / Uizem Dž. M.: Mir, 1977. 622 s.]

[11] Usynina A.E., Boronina L.V. Membrane polovolokonny device of water purification. Patent 

Russian Federation No. 145817. 2014. [Usynina А.È., Boronina L.V. Membrannyj polovolokonnyj 

apparat očistki vody. Patent RF № 145817. 2014.]

[12] Bowen W.R., Jenner F. Theoretical descriptions of membrane filtration ofcolloids and fine particles: 

an assessment and review // Adv. Colloid Interface Sci. 1995. V. 56. P. 141—200.

[13] Delgado S., Dıaz F., Vera L., Dıaz R., Elmaleh S. Modelling hollow–fibre ultrafiltration of 

biologically treated wastewater with and without gas sparging // J. Membr. Sci. 2004. V. 228. 

No. 1. P. 55—63.

[14] Lacey R.E., Loeb S. Industrial processing with membranes. N.-Y.: Wiley — Intersciense, 1972.

[15] Ripperger S., Altmann J. Crossflow Microfiltration — State of the Art // Separation and Purification 

Technol. 2002. V. 26. No. 1. P. 19—31.

[16] Zeman L.J., Zydney A.L. Microfiltration and Ultrafiltration: Principles and Applications. N.-Y.: 

Marcel Dekker, 1996.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /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 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 false
  /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 false
  /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 false
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


