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Streszczenie. Wiele produktów będących pozostałością produkcji pochodzenia rolniczego jak
i przemysłowego charakteryzuje się odpowiednimi właściwościami fizyczno-chemicznymi,
umożliwiającymi wykorzystanie ich jako surowca do produkcji peletów. W pracy dokonano
analizy parametrów fizyko-chemicznych oraz trwałości peletów wytworzonych ze 100%
słomy rzepakowej, makuch rzepakowych oraz mieszanek słomy rzepakowej z 5 i 10%
udziałem wagowym makuch, MONG’u oraz gliceryny technicznej. Analizie poddano para-
metry dotyczące wilgotności, wartości opałowej oraz trwałości mechanicznej. Ogólnie bada-
ne parametry wartości opałowej wykazały, że wszystkie zestawienia zastosowane w niniej-
szych analizach czynią powyższe surowce cennym materiałem dla energetycznej gałęzi
przemysłu.

Słowa kluczowe: pelet, gliceryna, MONG, wartość opałowa, trwałość peletów

Wstęp

Rosnące obawy o stan środowiska naturalnego człowieka zwiększyły zainteresowanie
odnawialnymi źródłami energii i w konsekwencji doprowadziły do wzrostu ich wykorzy-
stania w krajach należących do UE. Zainteresowanie biomasą jako źródłem energii nastą-
piło w krajach Wspólnoty w wyniku powstającej nadwyżki produkcji żywności oraz wyco-
fania się części producentów z procesu wytwarzania pasz i surowców żywnościowych
(Szczukowski, 2006).

Szereg produktów ubocznych szeroko rozpowszechnionych pochodzenia rolniczego,
paszowego oraz przemysłu paliwowego, określanych jako słoma, makuchy rzepakowe,
gliceryna techniczna i destylowana oraz MONG (Matter Organic Non Glicerol), będący
                                                          
* Praca naukowa finansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki w latach 2011–2014 jako
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pozostałością po czyszczeniu gliceryny, może być dobrym surowcem lub dodatkiem do
produkcji peletów (Kachel-Jakubowska i in., 2011; Szwedziak, 2010). Materiały te, ze
względu na ich konsystencję oraz małą gęstość usypową, mogą sprawiać trudności w ich
dystrybucji w postaci nieprzetworzonej (Adamczyk i in., 2005), a sam transport przyczyni
się do zwiększenia kosztów, jak i związanej z tym emisji gazów cieplarnianych (Holm i in.,
2006; Kaliyan i in., 2009). W celu polepszenia przydatności biomasy do celów transporto-
wych, jak i energetycznych należy zwiększyć jej gęstość, co uzyskuje się poprzez ciśnie-
niowe zagęszczenie luźnego surowca w procesie brykietowania lub peletowania do postaci
brykietu lub peletu (Hejft, 2002, 2006; Kowalczyk-Juśko, 2009; Garcia-Maraver i in.,
2011).

Należy jednak pamiętać, iż z powodu odmiennych właściwości fizyko-chemicznych
biomasy oraz pozostałości poprodukcyjnych konstrukcje kotłów dla tych paliw różnią się
od kotłów tradycyjnych. Od rodzaju i jakości biomasy zależy wybór systemu spalania: im
większa niejednorodność i gorsza jakość biomasy, tym bardziej wyrafinowany system
sterowania spalaniem. Paliwa o niskiej jakości znajdują zastosowanie jedynie w dużych
i średnich systemach spalania, natomiast do urządzeń energetycznych małej mocy należy
stosować jednorodne biopaliwa dobrej jakości (Jakubiak i in., 2008; Obernberger i in.,
2004).

Produkcja peletów nie jest procesem skomplikowanym, choć wymaga dość złożonej
i starannie zaprojektowanej linii technologicznej. Same pelety są wytwarzane z suchej,
rozdrobnionej biomasy stałej w odpowiedniej temperaturze przez sprasowanie pod wyso-
kim ciśnieniem z ewentualnym dodatkiem substancji wiążącej (lepiszcza w postaci glicery-
ny, makuch lub MONG’u), mającej za zadanie polepszenie właściwości jakościowych
produktu końcowego. Właściwości fizyczne, jak i chemiczne otrzymanego produktu mają
ogromne znaczenie wpływające na ustalenie dalszych warunków składowania, jak i same-
go transportu (McMullen, 2005; Horabik, 2001; Skonecki, 2011). W przypadku zastoso-
wanie frakcji gliceryny jako indywidualne paliwo ciekłe istnieje konieczność wyznaczenia
podstawowych parametrów technicznych (tj. temperatura zapłonu, lepkości oraz gęstość)
oraz ciągłego monitorowania jej parametrów jakościowych (Muzyka i in., 2011). Najważ-
niejszymi parametrami materiałów sypkich są między innymi: wilgotność surowca oraz
skład granulometryczny (Horabik, 2001; Hejft, 2002), wartość opałowa, ciepło spalania
oraz trwałość należąca do parametrów mechanicznych paliw stałych. W przypadku wyko-
rzystania energetycznego duże znaczenie odgrywa wartość opałowa, która zależy od składu
chemicznego surowca, jego wilgotności jak też od samego gatunku materiału oraz techniki
przygotowania (Denysiuk, 2003; Niedziółka, 2006). Może ona wahać się od 6�8 MJ·kg-1

dla biomasy o wilgotności 50–60% do 15–17 MJ·kg-1 dla biomasy podsuszonej, której
wilgotność wynosi 10–20%, aż do 19 MJ·kg-1 dla biomasy całkowicie wysuszonej.
Wartość powyższego parametru dla MONG'u  może mieścić się w granicach od 11,3 do
22 MJ·kg-1 , a dla gliceryny technicznej od 18,60 do 25,20 MJ·kg-1 (Karta, 2009; Kachel-
-Jakubowska i in., 2011).
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Cel badań

Celem prezentowanych badań jest określenie podstawowych właściwości fizyko-
chemicznych oraz trwałości peletów wytworzonych ze 100% słomy rzepakowej, makuch
rzepakowych oraz mieszanek słomy rzepakowej z 5 i 10% udziałem wagowym makuch,
MONG’u oraz gliceryny technicznej.

Metodyka i pochodzenie materiału

Materiał do badan stanowiły 5-litrowe zbiorniki prób gliceryny technicznej oraz pro-
duktu powstającego w procesie oczyszczania gliceryny potocznie określanego jako
MONG. Surowiec został dostarczony z partii produkcyjnej biopaliwa powstającego z oleju
rzepakowego w Rafinerii Trzebinia S.A.

Słoma rzepakowa pochodziła z Małopolskiej Hodowli Roślin w Krakowie Oddział
w Palikijach. Makuchy rzepakowe stanowiły próby w postaci 25 kg worków dostarczone
z Zakładów Tłuszczy Roślinnych „MOSSO” Kwaśniewscy S.J. w Radziejowicach.

Badania obejmowały analizę parametrów fizyko-termicznych oraz wytrzymałości me-
chanicznej wyprodukowanych peletów. Surowce roślinne przed peletowaniem rozdrabnia-
no przy użyciu rozdrabniacza bijakowego typu H 111, napędzanego silnikiem elektrycz-
nym o mocy 7,5 kW oraz wyposażonego  w sita o średnicy 6 mm.

Wartość cieplną spalania oleju określono na stanowisku  laboratoryjnym za pomocą
Kalorymetru LECO typu AC 600.  Pomiar polegał na całkowitym spaleniu próbek bada-
nych produktów o masie 5 g (+/- 0,0002 g) w atmosferze tlenu pod ciśnieniem 3 MPa
w bombie kalorymetrycznej zanurzonej w wodzie. Pomiar wykonywano w trzech powtó-
rzeniach, a odczyt wyników przeprowadzono po około 5 minutach po ustabilizowaniu
procesu, zgodnie z obowiązująca normą PN-86/C-04062.

Wytrzymałość mechaniczną peletów przeprowadzono zgodnie z normą PN-EN 15210-1,
za pomocą stanowiskowego testera obrotowego z trzema pojemnikami o znormalizowa-
nych wymiarach, które obracały się z prędkością kątową 5,22 rad⋅s-1 przez 600 s.

Analiza statystyczna polegała na wyznaczeniu podstawowych statystyk wszystkich
zmiennych, jak: wartości średnie, odchylenia standardowe i macierze korelacji. Obliczenia
wykonano za pomocą programu Statistica 6.0 firmy Statsoft.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych analiz początkowa wilgotność w badanym materiale
nieprzetworzonym wahała się w przedziale od 4,5 dla makuch rzepakowych do 25% dla
gliceryny.

Z rysunku 1 wynika, iż po wymieszaniu i poddaniu peletowaniu niniejszych surowców
ich wilgotność była zróżnicowana i mieściła się w granicach  od 9,3% dla czystej słomy
rzepakowej  do 25,5% dla słomy rzepakowej z 10% domieszką MONG’u. W sposób spe-
cyficzny zachowały się czyste makuchy rzepakowe, których wilgotność po procesie za-
gęszczania wzrosła z 4,5 do 11,5%. Zaistniała sytuacja mogła być spowodowana wycie-
kiem zawartych w nich resztek oleju.
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Rysunek 1. Wilgotność peletów po poddaniu procesowi zagęszczania
Figure 1.  Moisture of pellets after subjecting them to the compaction process

Wyniki analizy statystycznej, oceniającej zależność wilgotności od zastosowanego su-
rowca po peletowaniu przedstawiono na rysunku 2. Przeprowadzone analizy wykazały, że
dla materiałów reprezentowanych przez słomę rzepakową oraz makuch rzepakowych nie
stwierdzono statystycznie istotnych różnic. Różnice te zaobserwowano w przypadku za-
gęszczonych mieszanek słomy rzepakowej z 5 i 10% dodatkiem gliceryny technicznej
i MONG'u w stosunku do wyżej wymienionych mieszanek. Podsumowując, można stwier-
dzić, że zagęszczanie materiału w temperaturze 95oC spowodowało w pierwszych przy-
padkach ujednolicenie zawartości wody w analizowanym materiale. Można również przy-
puszczać, iż panująca temperatura dla ostatniej z kombinacji mieszanek była zbyt niska lub
też czas przebywania materiału był zbyt krótki i wilgotność peletów opuszczających ple-
ciarkę wykraczała poza wartości określane normami.

Analizując wyniki wartości opałowej przedstawione na rysunku 3, możemy stwierdzić,
że  różnice pomiędzy poszczególnymi zestawieniami słomy rzepakowej, a jej domieszkami
z produktami płynnymi są niewielkie. Najlepszymi właściwościami dla energetyki charak-
teryzowała się czysta słoma rzepakowa oraz makuchy rzepakowe, dla których parametr ten
wynosił około 19,8 MJ·kg-1, zgodnie z wynikami badań innych naukowców (Denysiuk,
2007). Najniższym wskaźnikiem wartości opałowej charakteryzowało się połączenie słomy
rzepakowej z domieszką 5 i 10% zawartości MONG’u.

Analiza statystyczna wartości opałowej poszczególnych mieszanek surowców wykazała
statystycznie istotnych różnice pomiędzy wartością opałową czystej słomy rzepakowej,
a wartością opałową pozostałych jej mieszanek. Na rysunku 4 można również zaobserwo-
wać niewielkie, ale statystycznie istotne, różnice pomiędzy właściwościami fizyko-
termicznymi między mieszanką słomy rzepakowej z dodatkiem 5 i 10% zawartości glice-
ryny technicznej, a dodatkiem MONG’u.
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Rysunek 2. Analiza wilgotności materiału po procesie zagęszczania poszczególnych surowców
Figure 2. Analysis of the moisture content after compaction process of particular raw

materials
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Rysunek 3. Wartość opałowa wyprodukowanych peletów
Figure 3. The calorific value of the produced pellets
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Rysunek 4. Analiza wartości opałowej w zależności od użytego surowca336
Figure 4.  Analysis of the calorific value according to the used material

Wyniki badań trwałości mechanicznej peletów (rys. 5) charakteryzowały się w połowie
zadowalającym efektem końcowym, ponieważ tylko czysta słoma rzepakowa oraz z do-
mieszką 5 i 10% dodatku makuch rzepakowych, jak i 5% dodatkiem gliceryny mieściła się
w przyjętych normach jakościowych (96,5%). W przypadku peletów z czystych makuch
rzepakowych, peletów z zawartością 5 i 10% MONG’u oraz 10% dodatkiem gliceryny
technicznej, wytrzymałość na kruszenie mieściła się w granicy 70 do 80%. Mniejsza od-
porność na uszkodzenia  wynika z faktu zawartości znacznej ilości resztek tłuszczu oraz
wody, powodujących znaczne pogorszenie wytrzymałości.

Rozpatrywana analiza trwałości mechanicznej wykazała statystycznie istotne różnice
pomiędzy peletami z czystej słomy rzepakowej, a peletami z makuch rzepakowych oraz
z dodatkiem 5 i 10% zawartości MONG’u, jak i 10% zawartości gliceryny technicznej
(rys. 6). Tak znaczne różnice w strukturze peletów są powiązane oczywiście z dodatkiem
zastosowanych „lepiszczy”, mającym wpływ na końcowy produkt (polepszenie ich struktu-
ry cząsteczkowej lub zwiększenia wartości opałowej), a dokładnie na zawartość wody
w produkcie (Skonecki, 2012).



Analiza właściwości surowców...

109

Tw
ar

do
ść

 m
ec

ha
ni

cz
na

 D
U

 (%
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

rz mak mak 5 mak 10 mon 5 mon 10 g_t 5 g_t 10

Rodzaj surowca

Rysunek 5. Trwałość mechaniczna dla poszczególnego rodzaju peletów
Figure 5. Mechanical durability for a particular type of pellets
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Rysunek 6. Analiza trwałości mechanicznej w zależności od rodzaju surowca
Figure 6. Analysis of the durability strength depending on the type of raw material

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie omówionych parametrów peletów ze słomy rzepakowej z domieszką
produktów ubocznych z przemysłu spożywczego, paszowego oraz biopaliwowego możemy
stwierdzić, że:
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– wartość opałowa peletów mieści się w przedziale 14,5–19,8 MJ·kg-1 i jest porównywal-
na z wartością opałową surowców, z których została wykonana,

– najmniejsza wrażliwością na uszkodzenia charakteryzowały się pelety ze 100% słomy
rzepakowej 95 DU% oraz z domieszką 5 i 10% makuch rzepakowych 92 DU%,

– duża wilgotność materiału może powodować lepsze związanie ze sobą poszczególnych
frakcji surowca, jednocześnie niekorzystnie wpływając na produkt końcowy, obniżając
jego trwałość mechaniczną,

– celowym byłoby położenie nacisku na dalsze analizy poszczególnych parametrów mie-
szanek zawierających domieszkę pozostałości po oczyszczaniu gliceryny oraz samej
gliceryny.
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ANALYSIS OF THE CHARACTERISTICS
OF RAW MATERIALS USED IN PRODUCTION
OF SOLID BIOFUELS
Abstract. Many products which remain after agricultural and industrial production are characterized
by relevant physico-chemical properties allowing their use as raw material for the production of
pellets. The paper presents the analysis of physic-chemical properties and strength of pellets made of
100% rapeseed straw, rapeseed cake and rapeseed straw mixture of 5 and 10% share of cake weight,
MONG and technical glycerin. The parameters concerning the moisture content and the calorific
value as well as mechanical strength were analyzed. Overall, the investigated calorific value pa-
rameters showed that all lists used in these studies make the above raw materials a valuable material
for the power industry.

Key words: oil cake, glycerol, Mong, calorific value, mechanical durability

Adres do korespondencji:
Magdalena Kachel-Jakubowska, e-mail: magdalena.kacheljakubowska@up.lublin.pl
Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarządzania Procesami Produkcyjnymi
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Głęboka 28
20-612 Lublin



<<
  /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 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /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 false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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.)
  >>
  /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


