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RESUMO

O armazenamento de energia térmica (TES) ¢ um fator chave para melhorar a eficiéncia e a despachabilidade dos
diferentes sistemas energéticos, devido a um melhor ajustamento entre a procura ¢ a oferta de energia, ¢ ao permitir
o desenvolvimento e a implementagcdo de energias renovaveis. Um exemplo claro ¢ o TES em instalacdes de
concentragdo de energia solar (CSP), onde o excesso de energia solar durante o periodo de luz solar ¢ armazenado
para ser utilizado durante os periodos em que a energia solar ¢ necessaria, mas nao esta disponivel. Os sais fundidos
tém sido amplamente utilizados como fluidos de transferéncia de calor (HTF) e para TES em instalagdes CSP. Uma
das caracteristicas fundamentais dos sais fundidos no que diz respeito a sua utilizagdo como HTF e TES ¢ a sua
compatibilidade com os materiais de construcao. Por esta razdo, este trabalho apresenta a resisténcia a corrosdo de
dois acos inoxidaveis austeniticos AISI 316L e AISI 321H em contacto com sal ternario fundido com calcio. Ambos
0s acos inoxidaveis demonstraram ter velocidades de corrosdo aceitdveis para as centrais CSP. Entre os agos
austeniticos estudados, o AISI 316L apresenta a menor velocidade de corrosdo.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento de energia térmica; Corrosdo a alta temperatura; Acos inoxidaveis
austeniticos; Sal ternario fundido com nitratos.

ABSTRACT

Thermal energy storage (TES) is a key factor on improving the efficiency and dispatchability of different energy
systems due to the versatility in correcting the mismatch between the energy demand and supply, and by allowing
the development and implementation of renewable energies. A clear example is TES in Concentrating Solar Power
(CSP) plants, where the excess of solar energy during the Sun-light period, is stored to be released during the periods
when the solar energy is needed but not available. Molten salts have been widely used as heat transfer fluids (HTF)
and TES media in CSP plants. One of the most important property of molten salts regarding its use as HTF and TES
is compatibility with the main construction materials. For this reason, this work presents the corrosion resistance of
two austenitic stainless steels AISI 316L and AISI 321H in contact with Ca-ternary molten salt. Both stainless steels
demonstrated acceptable corrosion rates for CSP plants. Between the austenitic steels, AISI 316L revels the lower
corrosion rate.

KEYWORDS: Thermal energy storage; High temperature corrosion; Austenitic stainless steels; Molten
ternary nitrate salt.
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INTRODUCAO

A Agéncia Internacional de Energia (AIE) reconhece as tecnologias de armazenamento de energia, como uma
ferramenta indispensavel para assegurar o cumprimento das metas de seguranga energética e das alteragdes
climaticas, ajudando a integrar os sistemas de eletricidade e de calor.

Entre as diferentes tecnologias de armazenamento de energia, o armazenamento de energia térmica (TES) € uma
tecnologia eficaz, sendo um fator chave para melhorar a eficiéncia de diferentes sistemas de energia devido a
versatilidade em corrigir os desvios entre a procura ¢ a oferta ¢ permite o desenvolvimento ¢ implementagdo de
energias renovaveis. Um exemplo claro ¢ o TES em centrais de concentracio de energia solar (CSP), onde o excesso
de energia durante o periodo de radiagdo solar ¢ armazenado para ser utilizado durante os periodos em que a energia
ndo esta disponivel, mas € necessaria, como nos periodos do dia sem sol ou periodos noturnos.

As primeiras centrais CSP operavam com 6leo como fluido de transferéncia de calor (HTF). O 6leo sintético possui,
contudo, muitas desvantagens, como a baixa temperatura maxima de operagdo (<370 °C), a alta pressdo de vapor, a
sua inflamabilidade e contaminacdo ambiental potencial. Os sais fundidos, nomeadamente misturas de nitratos
alcalinos, foram introduzidos como HTF/TES e hoje sdo a tecnologia de TES mais difundida e fiavel. As primeiras
misturas desenvolvidas envolveram nitratos de s6dio e potassio, como o sal solar comum (60% em peso de NaNO3
+ 40% em peso de KNO3). Esta mistura tem sido bastante utilizada, uma vez que ¢ relativamente estavel até
temperaturas superiores a 500 °C. No entanto, o seu ponto de fusdo ¢ relativamente alto (240 °C), o que limita a
eficiéncia das centrais, nomeadamente através dos consumos elétricos adicionais, para manter as tubagens acima da
temperatura minima. Diversas outras misturas de sal foram estudadas e desenvolvidas nos ultimos anos, com o
objetivo de diminuir os pontos de fusdo e também melhorar outras propriedades importantes. Além das misturas
binarias, t€ém sido propostas e testadas diferentes misturas ternarias e quaternarias de nitratos metalicos (Liu et al.,
2016).

A escolha de materiais metalicos para serem usados em tanques de armazenamento, tubagens, valvulas e outros
componentes depende da temperatura de funcionamento, bem como da natureza dos fluidos de transferéncia de calor
(HTF) e do meio de armazenamento de energia térmica (TES). Recomenda-se o uso de acos inoxidaveis para
temperaturas que variam entre 300 e 550 °C, uma vez que sdo considerados materiais resistentes a estas temperaturas
(Walczak et al., 2018). No entanto, sabe-se atualmente que esses materiais metalicos sao inevitavelmente suscetiveis
a corrosao sob condi¢des agressivas.

No presente trabalho foram avaliadas as velocidades de corrosdo de dois agos inoxidaveis austeniticos AISI 316L e
AISI 321H durante a imersao isotérmica, a longo prazo num sal terndrio de calcio (15% NaNOs, 43% KNOs e 42%
Ca(NOs),) e comparadas com as obtidas em estudos anteriores com sal solar (Gomes et al., 2018).

METODOLOGIA

Para a avaliar a estabilidade e a compatibilidade dos agos inoxidaveis foram efetuados estudos relativos a morfologia,
estrutura, composi¢do quimica e gravimetria em fungdo do tempo de exposi¢do dos acos em contacto com o sal
ternario. Os ensaios de corrosao foram realizados com dois acos inoxidaveis auteniticos: AISI 316L e AISI 321H.
A composicdo elementar dos agos inoxidaveis esta indicada na Tabela 1. Para os ensaios de imersdo em sal ternario
foram cortadas amostras (réplicas) rectangulares, de dimensdes aproximadas a 30 mm x 40 mm x 4 mm de espessura,
de ambos os agos inoxidaveis AISI 316L e AISI 321H provenientes da Acerinox Europa e Outokumpu,
respectivamente. Antes dos ensaios de corrosdo, efetuou-se uma preparagdo de superficie nas amostras, por desbaste
com lixas de SiC de 320, lavagem com agua destilada e por fim desengorduramento com etanol. O peso das amostras
foi registado utilizando uma balanga de precisio METLLER AT 400 FACT (exatiddo + 1 mg) e as suas dimensdes
foram medidas com um paquimetro digital MITUTOYO (exatidao + 0,05 pm).

Tabela 1. Composi¢do elementar dos agos inoxidaveis

Grau do ago Composi¢do Quimica (wt.%)

C Mn Si P S Cr Ni Mo N Ti Cu Co Fe
AISI 316L 0.022 1276 | 0349 | 0.026 | 0.001 | 16630 | 10.060 | 2.144 | 0.039 - - - remanescente
AISI 321H 0.046 1360 | 0.600 | 0.035 | 0.001 | 17.190 9.110 - 0.017 | 0390 | 0.400 | 0.190 | remanescente

Os ensaios de corrosdo foram realizados a 500 °C com durac¢do de 3000 h em contacto directo com a mistura ternaria
de sais fundidos com 15% NaNOs, 43% KNO3 e 42% Ca(NOs),, em contacto com o ar e € em condi¢des estaticas
(por imersdo).

Durante este processo, foram utilizados fornos tubulares verticais com um controlador de temperatura e cobertos por
uma tampa metalica (Figura 1). Os cadinhos usados tém uma carga maxima de 30 kg. Pelo menos quatro amostras
de cada ago foram recolhidos em diferentes tempos de exposigdo até as 3000 h.
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O método utilizado para a decapagem dos agos e¢ para o calculo da perda de massa foi o descrito na norma
internacional ISO 17245:2015.A partir dos dados da perda de massa foi calculada a velocidade de corrosdo (VC)
utilizando a seguinte equagdo (Kruizenga e Gill, 2014)

87600 Am

Ve (um/yr) = ot

onde Am ¢ a diferenca de massa por unidade de area apos decapagem (mg/cm?), p é a densidade do aco inoxidavel
(g/cm®): paisi3160=7.98 g/cm? | paisi321n=7.94 g/cm?, t tempo de imersio (h).

Os sais de nitrato — NaNO3, KNO; e Nitcal-K (KNO3-5Ca(NO3),- 10H,0) foram fornecidos pelas empresas Basf,
Haifa e Yara, respetivamente ¢ foram usadas sem purifica¢ao adicional.

Fig. 1. Fornos verticais tubulares usados nos ensaios de corrosao

Antes e depois do processo de corrosdo, as amostras de aco inoxidavel foram caracterizadas morfologicamente e
quimicamente através de analise por difraccdo de raios X (XRD), recorrendo a um difractometro Rigaku Geigerflex
D/MAX-III C, que funciona com uma radiagdo monocromatica Cu Ka. Os dados de XRD foram registados no
intervalo 26 de 10° a 100° com uma taxa de aquisi¢do de 1,2°/min.

A composicao quimica elementar (semi-quantitativa) dos produtos de corrosdo foram analisados em superficie e em
secdo transversal, utilizando um Microscopio Electronico Phillips Scanning, Modelo XL 30 FEG, acoplado com
microanalise de raios-X. Foram registadas imagens de electrées secundarios (SE) e em retrodifundidos (BSE). Foi
utilizada uma intensidade de feixe de 15 keV ou 20 keV. Antes da observagdo em secgdo transversal, as amostras
foram montadas em resina Polyfast (resina de montagem a quente, condutora), em seguida, foram polidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1 e 2 apresentam-se respectivamente os resultados da perda de massa e das velocidades de corrosdao
obtidas durante as 3000 h de contacto dos agos inoxidaveis austeniticos com os sais fundidos. Para ambos os agos as
curvas cinéticas seguem uma tendéncia parabolica. Os valores mais elevados da velocidade de corrosdo sdo
observados na fase inicial. Posteriormente, as velocidades de corrosdo diminuem atingindo um planalto, como
apresentado na figura 2.

A velocidade de corrosdo foi estimada por gravimetria, através da analise de amostras recolhidas a diferentes
intervalos de tempo, verificando-se que o AISI 316L apresenta uma velocidade de corrosdo mais baixa do que o AISI
321H (Figura 2 e 3), compativel com a sua utilizagdo em centrais CSP (Ding et al. 2018).
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Fig. 2. Perdas de massa (mg/cm?) dos agos inoxidaveis AISI 316L e AISI 321H ap6s imersdo durante 3000 h num
sal ternario de célcio a 500°C
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Fig. 3. Velocidade de corrosdo (um/ano) dos acos inoxidaveis AISI 316L e AISI 321H apds imersdo durante 3000 h
num sal ternario de calcio a 500°C

A tabela 2 apresenta as micrografias obtidas por SEM, dos 6xidos formados na superficie das amostras apos 1440 h
¢ 3000h de exposicao. Os oxidos sdo morfologicamente semelhantes para ambos os agos estudados. Nao se observam
fissuras na camada superficial de 6xido, nem fissuras na superficie. Considerando a analise quimica elementar estas
sdo constituidas por Fe, Cr, Mn, O, Ca e Mg. A presenca de O confirma a formagao de 6xidos. O Ca e 0 Mg sdo
provenientes dos sais, onde o magnésio ¢ uma impureza. Além disso, a sua quantidade parece estar dependente do
tempo, diminuindo com o tempo de exposicao.

A tabela 3 mostra o0 mapeamento da composi¢ao quimica elementar dos 6xidos formados apds 3000 h de exposicéo.
Como se pode observar, a camada exterior ¢ constituida por Mg, Ca e O, possivelmente sob a forma de 6xidos ou
carbonatos (como o CaCO3), devido a interacgdo com o CO; atmosférico. A camada intermédia é rica em O, Fe ¢ Ca.
Na camada interior, verifica-se um enriquecimento de Cr. Na interface entre os 6xidos e o substrato de aco verifica-
se também o enriquecimento em Ni. O Ca esta presente ao longo das camadas 6xidos, o que evidencia a sua difusdo.
Os produtos de corrosdo foram também caracterizados por difra¢do de raios-X (DRX), verificando-se a formagéo de
varios oxidos, sendo os principais, Fe2O3 e Fe;Os4. Foi possivel também identificar a presenca de MgO ap6s 3000h,
em ambos os agos inoxidaveis, embora mais evidente as 1440h, especificamente para o AISI 316L (Figura 4 ¢ 5).
Segundo os autores (Ding et al., 2019) a camada de MgO formada na superficie de uma liga metalica pode actuar
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como uma barreira para inibir o contacto directo entre os sais e os metais. Contudo, a formagdo, o crescimento e a
sua compacidade, assim como a sua influéncia no processo de corrosdo devem ser investigados.

Para além do MgO, também se observa neste aco a presenga de MgFe,O4 A presenga da espinela FeCr,O4 também
ndo deve ser excluida. Além disso, os resultados do XRD revelam o aumento dos 6xidos de ferro com o tempo de

exposi¢ao.
Tabela 2. Micrografias obtidas por SEM das superficies das amostras de AISI 316L e AISI 321H, com os

respetivos dados da composigdo quimica elementar obtidas por EDS, ap6s exposi¢do durante 1440 h e 3000 h num
sal ternario de célcio a 500°C

Tempo (horas) AISI 316L AISI 321H

1440 h

Wit% | 26 |26 |28 |13 |85 | 22 Wit% | 37 |24 |21 |15 |11 | 19

3000 h

Wt% [ 48 |24 | 2.1 |19 |13 |18

Tabela 3. Micrografias obtidas por SEM das superficies das amostras de AISI 316L ¢ AISI 321H, com os
respetivos dados da composicao quimica elementar obtidas por EDS, ap6s exposi¢ao durante 1440 h e 3000 h num

sal ternario de calcio a 500°C
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Fig. 4. Difratograma de XRD do AISI 316L antes e ap6s imersao no sal ternario durante 1440 h e 3000h
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Fig. 5. Difratograma de XRD do AISI 321H antes e ap6s imersao no sal terndrio durante 1440 h e 3000h

CONCLUSOES

Os dois materiais estruturais, AISI 316L, AISI 321H, foram estudados quanto a compatibilidade com um sal ternario
de calcio em condic¢des operacionais proximas das utilizadas num sistema TES em CSP.

As principais conclusdes obtidas sdo as seguintes:

a) A espessura dos 6xidos formados aumenta com o tempo, o que estd de acordo com os resultados gravimétricos,
revelando uma protecdo adequada destes 6xidos.

b) Os produtos de corrosdo sdo compostos principalmente por 6xidos de ferro (Fe;Os, Fe;0s).

b) Na camada exterior dos produtos de corrosdo ¢ também detectado a presenca de Mg, Ca e O, sob a forma de 6xidos
e possivelmente carbonatos. Por XRD foi possivel identificar MgFe,O4 ¢ MgO, mais evidentes no ago AISI 316L.
d) Com base em todos os resultados experimentais, os agos apresentam velocidades de corrosdo aceitaveis para a sua
utilizagdo em centrais CSP. Entre os dois agos austeniticos, o AISI 316L revela a menor velocidade de corrosao, a
semelhanca do verificado com estes agos auteniticos com o sal solar comum (60% em peso de NaNOs + 40% em
peso de KNO3) (Gomes et al, 2019).



@
'.’0. CIeS

XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar

AGRADECIMIENTOS

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto NEWSOL financiado pela Unido Europeia através do programa
de investigacdo e inovagdo H2020 (Contrato No. 720985) e da Infraestrutura de Investigacdo INIESC - Research
Infrastructure on Solar Energy Concentration (ALT20-03-0145-FEDER-022113) com financiamento por fundos
nacionais através da FCT/MCTES (PIDDAC) e co-financiado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional
(FEDER) do Programa Operacional Regional do Alentejo e do Programa Operacional Regional de Lisboa.

REFERENCIAS

Liu, M., Tay N.H.S., Belusko M., Jacob R., Will G., Saman W., Bruno F. (2016) Review on concentrating solar
power plants and new developments in high temperature thermal energy storage technologies. Renew. Sustain. Energy
Rev. 53, 1411-1432.

Walczak, M., Pineda, F., Fernandez, A.G., Mata-Torres C., Escobar R.A. (2018) Materials corrosion for thermal
energy storage systems in concentrated solar power plants, Renew. Sustain. Energy Rev. 86, 22-44.

Gomes A., Navas M., Uranga N., Paiva T., Figueira 1., Diamantino T.C. (2019) High-temperature corrosion
performance of austenitic stainless steel alloys in molten Solar Salt, Sol. Energy 177, 408-419

Kruizenga, D. Gill, Corrosion of iron stainless steels in molten nitrate salt, Energy Procedia 49 (2014), 878 — 887

W. Ding, H. Shi,Y. Xiu, A. Bonk, A. Weisenburger, A. Jianu, T. Bauer, Hot corrosion behavior of commercial alloys
in thermal energy storage material of molten MgCI2/KCI/NaCl under inert atmosphere, Solar Energy Materials and
Solar Cells 184 (2018) 22-30.

Ding, W., Shi, H., Jianu, A., Xiu, Y., Bonk, A., Weisenburger, A., Bauer, T., 2019. Molten chloride salts for next
generation concentrated solar power plants: Mitigation strategies against corrosion of structural materials. Solar
Energy Materials and Solar Cells 193, 298-313. https://doi.org/10.1016/j.solmat.2018.12.020


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927024818302009#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927024818302009#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927024818302009#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927024818302009#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927024818302009#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927024818302009#!

	CORROSÃO DE AÇOS INOXIDÁVEIS AUSTENÍTICOS EM SAIS FUNDIDOS TERNÁRIOS DE CÁLCIO
	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	AGRADECIMIENTOS
	REFERÊNCIAS



<<

  /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



