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Tóm tắt - Mô hình quá trình tháp chưng cất là một mô hình đa biến,
tác động xen kênh và tính phi tuyến mạnh. Xây dựng mô hình toán
tháp chưng cất là vấn đề quan trọng trong việc đưa ra sách lược
điều khiển phù hợp nhằm nâng cao chất lượng hệ thống tháp
chưng cất. Bài báo trình bày kết quả xây dựng mô hình toán học
của tháp chưng cất 2 thành phần dựa trên cấu hình LV và mô
phỏng mô hình toán học này dựa trên phần mềm Matlab Simulink.
Từ kết quả mô phỏng có thể nhận thấy ảnh hưởng của các thành
phần L, V đến các thành phần cấu tử trong tháp chưng cất. Nghiên
cứu này sẽ là tiền đề cho việc ứng dụng các phương pháp điều
khiển thông minh nhằm nâng cao chất lượng điều khiển tháp
chưng cất 2 thành phần. 

 Abstract - The model of distillation column process, actually, is a 
model of multivariable, inter-channel effects and strong 
nonlinearity. Modelling distillation column is important to provide 
the most appropriate control strategies in order to improve 
performance of distillation columns. This paper presents the 
mathematical model of two composition distillation columns. The 
simulation schema has been developed on the Matlab - Simulink. 
From the obtained simulation results, we can see how the 
compositions L, V  affect other composition of distillation columns. 
Moreover, this research results will be the first step for applying the 
intelligent control methods, such as fuzzy, neural netwoks or GA, 
to enhance the control quality of this kind of distillation columns. 

Từ khóa - tháp chưng cất; mô hình hóa; động học; thành phần
phân tách. 

; Key words - Distillation column, modelling, dynamic, composition, 
separation. 

 
1. Đặt vấn đề 

Ngày nay cũng với sự phát triển vượt bậc của nền công 
nghiệp thế giới và nước nhà, các ngành công nghiệp rất 
cần nhiều hóa chất có độ tinh khiết cao. Chưng cất là 
phương pháp được thực hiện để phân tách hỗn hóa học 
gồm nhiều thành phần thành những dòng sản phẩm tinh 
khiết hơn. Sự phân tách dựa trên sự khác nhau về “tính 
chất dễ bay hơi” giữa những thành phần hóa học khác 
nhau. Để thực hiện được sự chưng cất người ta dùng tháp 
chưng cất. Các cấu tử dễ bay hơi (cấu tử nhẹ) được rời đi 
khỏi đỉnh tháp, còn cấu tử khó bay hơi hơn (cấu tử nặng) 
được rời đi từ đáy tháp. 

Chưng cất được phân thành chưng cất nhiều thành phần 
và chưng cất hai thành phần. Chưng cất nhiều thành phần 
là quá trình phân tách hỗn hợp nhiều chất hóa học thành 
nhiều dòng sản phẩm. Chưng cất hai thành phần là chưng 
cất có dòng nguyên liệu vào tháp được tách thành 2 dòng 
sản phẩm. Ngoài ra còn phân theo chưng cất liên tục hay 
chưng cất theo mẻ.  

Nghiên cứu động học để xây dựng mô hình toán tháp 
chưng cất là vấn đề quan trọng trong việc điều khiển và 
giám sát tháp chưng cất. Nhiều công trình đã nghiên cứu 
về động học tháp chưng cất, kể cả trong phòng thí nghiệm 
và cả trong các nhà máy. Theo [4], tác giả Đặng Văn Chí 
(2012) đã đề xuất giải pháp dùng mạng neuron để ước 
lượng nồng độ thành phần đỉnh tháp, đáy tháp và vùng cấp 
liệu để cho ra XD và YB. Ngoài ra, năm 2011, Asha Rani và 
cs đã sử dụng bộ ước lượng Adaline và LM so với kết quả 
thực trong tháp chưng cất phản ứng và chưng cất nhiều 
thành phần [5].  

2. Xây dựng mô hình toán tháp chưng cất hai thành 
phần 

Thiết bị đun sôi là một bộ trao đổi nhiệt đặt tại đáy tháp, 

tại đó nhiệt được truyền vào để hóa hơi 1 phần chất lỏng 
cấu tử nhẹ còn trong dung dịch từ đáy tháp. 

Tháp chưng cất hai thành phần có cấu tạo gồm 3 bộ 
phận chính (Hình 1): thiết bị đun sôi, thân tháp và thiết bị 
ngưng tụ. 

 
Hình 1. Sơ đồ tháp chưng cất hai thành phần 

Thiết bị ngưng tụ là bộ trao đổi nhiệt để hóa lỏng hơi 
rời khỏi đỉnh tháp. Chất lỏng từ thiết bị ngưng tụ rơi xuống 
bể chứa sản phẩm ngưng tụ. Sản phẩm đỉnh được rời đi từ 
bể này. Một dòng chất lỏng hồi lưu được cấp trở lại vào 
đỉnh tháp để hóa lỏng hơi các cấu tử nặng còn lẫn trong 
đỉnh khay. 

Thân tháp được cấu tạo từ các khay, các khu vực ở giữa 
các đĩa gọi là các tầng. Đánh số thứ tự từ đáy tháp “1” đến 
đỉnh “N”, khay cấp là F. Những khay này sẽ tạo điều kiện 
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cho các cấu tử nhẹ ở thể hơi đi lên đỉnh tháp và cấu tử nặng 
trong thể lỏng đi xuống đáy tháp.  

Bảng 1. Các kí hiệu 

Kí hiệu Nghĩa kí hiệu 

F Lưu lượng dòng nạp liệu (kmol/ph) 

zF Phần mol của hợp chất nhẹ trong dòng nguyên liệu 
nạp (%) 

D Lưu lượng dòng sản phẩm đỉnh (kmol/ph) 

B Lưu lượng dòng sản phẩm đáy (kmol/ph) 

N Số đĩa lý thuyết 

Ln, Vn Tốc độ dòng mol toàn phần của pha lỏng và pha hơi 
tương ứng khi rời khỏi đĩa N (kmol/ph) 

xD Phần mol chất nhẹ trong sản phẩm đỉnh (%) 

xB Phần mol chất nhẹ trong sản phẩm đáy (%) 

xi, yi Phần mol hợp chất nhẹ của pha lỏng, pha hơi trên đĩa 
thứ i (%) 

L Dòng hồi lưu ở đỉnh tháp (kmol/ph) 

V Dòng hơi hồi lưu vào đáy tháp (kmol/ph) 

Mi Lượng chất lỏng đọng lại trên đĩa thứ i (kmol) 

Để đơn giản trong việc mô tả hệ thống, ta đưa ra các giả 
thiết sau (Các giả thiết này không làm ảnh hưởng đến tính 
tổng quát mô hình hóa tháp chưng cất): 

• Các đĩa lọc trong tháp làm việc với hiệu suất 100%. 
• Lượng lỏng trên đĩa không thay đổi trong chế độ 
quá độ. 
• Chất lỏng trong tháp ở nhiệt độ sôi, hơi ở trạng thái 
bão hòa. 
• Chưng cất được thực hiện trong điều kiện cân bằng 
pha lỏng - hơi. 
• Tổn thất nhiệt từ tháp ra môi trường xung quanh 
được bỏ qua. 

 Phương trình toán ở trạng thái xác lập [1], [3] 
 Ở trạng thái cân bằng pha, nồng độ thành phần phải 
được cân bằng trong cả pha hơi và pha lỏng:  

i T i i iy P x P γ=           (1) 
Hằng số cân bằng pha: 

i
i

i

y
K

x
=             (2) 

Nhiệt độ ở đáy tháp thỏa mãn phương trình: 

1 1

1
c cN N

i i i
i i

K x y
= =

= =∑ ∑          (3) 

Hệ số bay hơi tương đối được dùng để đánh giá khả 
năng phân tách của các cấu tử trong công đoạn chưng: 

/
/

j j
jk

k k

y x
y x

α =           (4) 

Phương trình cân bằng về nồng độ thành phần: 

      F D BFz Dx Bx= +          (5) 
  

Các phương trình toán động học 
 Phương trình cân bằng khối lượng tại các đĩa 

Tại thiết bị ngưng tụ: 

(L )D
n

dM V D
dt

= − +          (6) 

Tại đĩa thứ n trên cùng: 

1
n

n n n
dM

V V L L
dt −= − + −        (7) 

Tại đĩa thứ i bất kì: 

1 1
i

i i i i
dM

V V L L
dt − += − + −        (8) 

Tại đĩa cấp liệu F: 

1 1
f

f f f f
dM

V V L L F
dt − += − + − +      (9) 

Tại đĩa ở đáy tháp chưng cất: 
1

1 2 1B
dM V V L L
dt

= − + −         (10) 

Tại nồi tái đun: 

1
B

B
dM V L B

dt
= − + −         (11) 

Phương trình cân bằng về nồng độ thành phần 
Tại thiết bị ngưng tụ: 

(L ) xD D
n n D

dM x V y D
dt

= − +       (12) 

Tại đĩa thứ n trên cùng: 

1 1
n n

n n n n D n n
dM x

V y V y Lx L x
dt − −= − + −    (13) 

Tại đĩa thứ i bất kì: 

1 1 1 1
i i

i i i i i i i i
dM x

V y V y L x L x
dt − − + += − + −    (14) 

Tại đĩa cấp liệu F: 

1 1 1 1
f f

f f f f f f f f f
dM x

V y V y L x L x Fz
dt − − + += − + − +

 (15) 
Tại đĩa ở đáy tháp chưng cất: 

1 1
1 1 2 2 1 1B B

dM x V y V y L x L x
dt

= − + −      (16) 

Tại nồi tái đun: 

1 1
B B

B B B
dM x V y L x Bx

dt
= − + −       (17) 

Từ các phương trình trên, ta có: 

1 1 1 1

( ) di i i i
i i

i i i i i i i i

d M x dx M
M x

dt dt dt
L x L x V y V y+ + − −

= +

= − + −
   (18) 

Do đó: 
( ) d1i i i i

i
i

dx d M x M
x

dt M dt dt
⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

( )

( )

1 1 1 1

1 1

1

1

i
i i i i i i i i

i

i i i i i i i i
i

dx
L x L x V y V y

dt M

L x L x V x V x
M

+ + − −

+ −

= − + −

− − + −
  (19) 
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Từ đây ta có phương trình toán học tổng quát của tháp 
chưng cất: 

(X, U)

(X, U)

dX f
dt

Y g

⎧ =⎪
⎨
⎪ =⎩

          (20) 

Trong đó: 
Biến trạng thái: X = [xB, x1, x2, …, xN, xD]T 
Véctơ đầu vào: U = [L V]T

 

Véctơ đầu ra: Y =[xD, xB]T 
Mô hình toán tháp chưng cất hai thành phần 3 tầng 
Ở đây, bài báo minh họa một tháp chưng cất đơn giản 

với 3 tầng và nghiên cứu các nguyên tắc cơ bản của mô 
hình động học của tháp 3 tầng này. 

Chúng ta tách 2 thành phần, áp suất không đổi và giữ 
hơi ở mức cao không đáng kể, điều khiển hoàn hảo về mức 
bằng cách sử dụng cấu hình LV, dòng chảy toàn bộ không 
đổi (thay cho cân bằng năng lượng), cân bằng lỏng – hơi 
của tất cả các tầng, bỏ qua dòng chảy động học trong tháp.  

Từ phương trình (4), ta có: 

1 ( 1)
xy

x
α
α

=
+ −

          (21) 

Áp dụng khai triển Taylor để tuyến tính hóa phương 
trình (4): 

1
12

1 1

2
22

2 2

(1 ( 1) )

(1 ( 1) )

y k
x x
y k
x x

α
α
α

α

Δ
= ≈

Δ + −
Δ

= ≈
Δ + −

       (22) 

Các phương trình trạng thái của tháp chưng cất hai 
thành phần có 3 tầng như sau: 

Thiết bị đun sôi đáy tháp: 
1

1 2 2 1 1 1
dxM L x Bx V y
dt

= − −        (23) 

Trong đó:  
 L2 = L + F 
 V1 = V 
 B = L+ F – V 

1
1 2 1 1( ) ( -V)dx L F L FM x x Vy

dt
+ += − −    (24) 

Đĩa cấp liệu: 
2

2 1 1 3 3 2 2 2 2zF
dxM F V y L x V y L x
dt

= + + − −   (25) 

Trong đó:  
 L2 = L + F 
 L3 = L 
 V1=  V2 = V 

2
2 1 3 2 2  ( )F LdxM Fz Vy x Vy x

d
L F

t
= ++ + − −   (26) 

Thiết bị ngưng tụ: 

3
3 2 2 3 3 3x

dx
M V y L x D

dt
= − −      (27) 

Trong đó: 
 L3 = L 
 D = V - L 

3
3 2 3x

dx
M y V

dt
V= −          (28) 

Áp dụng phép khai triển Taylor và kết hợp phương trình 
(22), tuyến tính hóa các phương trình trên: 

( ) 2 1

1 1 2 1

1
1 1 1 2( ) ( )

( ) ( )

L x x

x y x x

dx
dt

M B Vk x F x L

V F

Δ Δ Δ

Δ Δ

= − − + + + −

+ − + −
 

3 2 1 2

2

2
2 1 1 2 2 3( )

( ) ( )
( )F F

V L V L

x x y y
z x F

dxM k x F k x xdt
L V
F z

Δ Δ Δ

Δ Δ

Δ Δ

= − + + +

+ − + −
+ − +

 

3
3 2 2 3V V

dxM k x x
dt

= Δ Δ−  

yi, xi, Li,Vi là các giá trị ở trạng thái ổn định của hệ tại 
thời điểm hoạt động thứ i. Và bằng cách viết x thay cho Δ
x, mô hình trạng thái của tháp ở dạng vi phân: 

dx Ax Bu Ed
dt
y Cx

⎧ = + +⎪
⎨
⎪ =⎩

         (29) 

Trong đó: 
x = [x1  x2  x3]T là biến trạng thái; 
u = [L V]T là biến đầu vào; 
y = [ xD xB]Tlà biến đầu ra; 
d = [ F, zF ]T là nhiễu của mô hình.  
Các ma trận: 

1 1 1

1 2 2 2 2

2 3 3

( B ) / ( ) / 0
/ ( ) / L/
0 / /

Vk M L F M
A Vk M L F Vk M M

Vk M V M

− − +⎡ ⎤
⎢ ⎥= − − −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

; 

2 1 1 1 1 1

3 2 2 1 2 2

00

( ) / ( ) /
( ) / ( ) /

x x x y
B x x y

M M
M y M

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

− −
− − ; 

2 1 1

2 2 2

0

0 0

( ) /
( ) / /F

x x
E z x F

M
M M

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

−
− ;    

0 0 1
1 0 0

C
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

3. Mô phỏng hệ thống tháp chưng cất hai thành phần 3 
tầng 

Từ hệ phương trình (29) ta xây dựng mô hình tháp 
chưng cất hai thành phần 3 tầng như Hình 2. 
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Hình 2. Mô hình tháp chưng cất hai thành phần 3 tầng 

Các dữ liệu về tháp được lấy từ nghiên cứu của 
Sigurd Skogestad [2] về động học và điều khiển tháp 
chưng cất. 

Bảng 2. Các tham số mô hình của tháp chưng cất 
hai thành phần 3 tầng 

N Nt NF F ZF α D L V xD xB Mi 

2 3 2 1 0.5 10 0.5 3.55 3.55 0.9 0.1 1 

Bảng 3. Các dữ liệu thành phần 3 tầng ở trạng thái cân bằng 
của tháp 

Tầng I Li Vi xi yi 

Bình ngưng 3 3.05  0.9  

Đĩa cấp liệu 2 4.05 3.55 0.4737 0.9 

Nồi hơi 1  3.55 0.1 0.5263 

Kết quả mô phỏng với d = [1, 0.5]T , u = [3.05, 3.55]T 

Nhận xét kết quả mô phỏng: Từ đáp ứng thành phần xD, 
xB của tháp chưng cất như trên Hình 3, ta có thể thấy rằng 
xD, xB đã nhanh chóng tiến đến giá trị xác lập với sai số nhỏ 
nằm trong phạm vi cho phép (< 5% giá trị xác lập, sai số 

này được xác định trên mô phỏng Matlab - Simulink). 

 
Hình 3. Đáp ứng thành phần xD ,xB của tháp chưng cất 

4. Kết luận 
Từ những nghiên cứu về nguyên lý hoạt động, động học 

của tháp chưng cất hai thành phần, ta đã xây dựng được mô 
hình toán cho tháp chưng cất thành phần gồm n đĩa lý 
thuyết và từ đó đưa ra cấu hình LV cụ thể cho tháp chưng 
cất hai thành phần 3 tầng,  

Thực hiện mô phỏng tháp chưng cất hai thành phần 3 
tầng cho thấy thành phần cấu tử xD và xB thay đổi theo dòng 
phản hồi L và V. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
[1] Page S. Buckley, William L.Luyben, Joseph P. Shunta, Design of 

distillation column control systems, Publishers Creative Services 
Inc, New York, 1985. 

[2] Sigurd Skogestad: “Dynamics and control of Distillation 
Columns”,Chemical Engineering, Norwegian University of Science 
and Technology N-7034 Trondheim, Norway, 1997. 

[3] William L.Luyben: Process Modeling, Simulation, and Control for 
Chemical Engineers, McGraw – Hill, 1990. 

[4] Đặng Văn Chí, Nghiên cứu các giải pháp để nâng cao chất lượng 
sản phẩm và hiệu suất làm việc của tháp chưng cất trong công 
nghiệp dầu mỏ, Luận án tiến sĩ kỹ thuật, Trường đại học Mỏ - Địa 
chất, 2012. 

[5] Asha Rani, Vijander Singh, J.R.P Gupta, “Soft sensor based on adaptive 
linear network for distillation process”, International journal of 
computer applications(0975-8887), Volume 36-No. 1, 2011. 

(BBT nhận bài: 14/12/2016, hoàn tất thủ tục phản biện: 30/12/2016) 

 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Time (phut)

Ph
an

 m
ol

e 
ch

at
 n

he
 (%

)

Dap ung thanh phan xD, xB cua thap

 

 
xD
xB



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




