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Показано, что при некаталитическом окислительном пиролизе пропана добавление к реагентам
этилена значительно повышает концентрацию пропилена в продуктах. При этом процесс может
быть организован так, что этилен в нем практически не расходуется, т.е. фактически выступает в ро-
ли катализатора образования пропилена. Это открывает перспективы создания селективного про-
цесса получения пропилена непосредственно из пропана.
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Низшие олефины являются одним из основ-
ных базовых продуктов для химической промыш-
ленности. Согласно прогнозам в 2016 г. ожидается
увеличение мирового производства этилена до
173.2 млн т, а объем мирового производства пропи-
лена уже достиг 67.5 млн т в год [1]. Постоянный
рост потребности в низших олефинах в значитель-
ной степени определяется быстрым увеличением
потребления полиэтилена и полипропилена и рас-
ширением сферы их технологического примене-
ния. В связи с устойчивым ростом потребления
олефинов требуются надежные источники деше-
вого и доступного сырья для их получения и более
эффективные технологии их производства.

Традиционные процессы пиролиза и катали-
тического крекинга углеводородного сырья, на
которые приходится около 80% мирового произ-
водства пропилена, предназначены для получе-
ния широкого спектра продуктов и не в полной
мере удовлетворяют растущий спрос рынка на
пропилен [2]. Преобладающим продуктом пиро-
лиза нафты является этилен, который все в боль-
ших объемах получают пиролизом этана, выделяе-
мого из природного газа. Поэтому удовлетворение
быстрорастущего спроса на пропилен становится
все более сложной задачей.

В настоящее время активно разрабатываются
методы целевого получения пропилена: катали-
тический пиролиз [3], глубокий каталитический
крекинг [4], дегидрирование пропана [5], метате-
зис и ряд других. В 2011 г. на долю целевых про-
цессов получения пропилена приходилось лишь
около 13% его мирового производства, а в 2016 г.

доля целевых процессов прогнозируется на уров-
не 20%.

Очень привлекательной задачей является раз-
работка процессов получения пропилена из более
дешевого и доступного газового сырья. Но это
должны быть принципиально новые методы, так
как при традиционном термическом пиролизе
этан-пропановой смеси при суммарном выходе
олефинов до 66% выход пропилена составляет все-
го 14–22% [6], не говоря уже о пиролизе этана и
метана, при котором его выход ничтожен.

В наших предыдущих работах [7–10] было по-
казано, что переход от традиционного газофазно-
го термического пиролиза пропана к его окисли-
тельному пиролизу позволяет значительного по-
высить выход пропилена. Интересные результаты
были также получены при совместном окислении
этилена и метана [11, 12], показавшие заметное
увеличение выхода пропилена по мере увеличе-
ния концентрации метана в смеси. Эти результа-
ты показывают перспективность сопряженного
некаталитического окисления легких углеводо-
родов, которое можно рассматривать как потен-
циальный метод получения пропилена, а возмож-
но и более тяжелых олефинов и ряда других про-
дуктов. Переход с дорогостоящей нафты на более
дешевое газовое сырье позволил бы существенно
удешевить и быстро нарастить производство про-
пилена.

В данной работе исследовано совместное окис-
ление пропана и этилена как один из возможных
вариантов получения пропилена сопряженным
окислением газообразных углеводородов.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

В работе использовали методику струевого
двухсекционного реактора, разработанную в [13].
Эксперименты проводили в проточном двухсек-
ционном кварцевом реакторе, представляющем
собой два цилиндрических объема, соединенных
между собой перегородкой. Длина первой и вто-
рой секций реактора – 160 мм и 170 мм соответ-
ственно; диаметр одинаков и равен 45 мм. С це-
лью разделения процессов, протекающих в сек-
циях реактора, и предотвращения диффузии
продуктов реакции из второй секции в первую,
секции были отделены друг от друга перегород-
кой, представляющей собой пакет кварцевых тру-
бок с внутренним диаметром 3 мм и длиной
40 мм. Реактор снабжен торцевыми вводами для
термопар, помещенных в кварцевые чехлы, пред-
варительно пассивированные борной кислотой.
Через эти же отводы без нарушения герметично-
сти реактора отбирали пробы для хроматографи-
ческого анализа продуктов реакции. Все экспери-
менты проводили при давлении P = 660 Торр и
времени пребывания смеси во второй секции ре-
актора 4.5 с. Более подробно схема установки и
методика проведения экспериментов описаны в
[11, 12].

Эксперименты проводили с двумя разными
наборами реагентов: в первой группе экспери-
ментов изучали окисление пропана в присут-
ствии азота (смеси состава N2 : C3H8 : O2 = 3 : 5 : 1
и 4.5 : 8 : 1), а во второй группе азот был замещен
таким же количеством этилена (смеси состава
C2H4 : C3H8 : O2 = 3 : 5 : 1 и 4.5 : 8 : 1).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Экспериментальные данные, полученные для
смесей состава N2 : C3H8 : O2 = 3 : 5 : 1 и C2H4 :
: C3H8 : O2 = 3 : 5 : 1, представлены в табл. 1 и 2.

Сопоставление данных табл. 1 и 2 показывает,
что в присутствии этилена конверсия пропана не-
сколько снижается. При этом этилен существен-
но влияет на соотношение углеродсодержащих
продуктов реакции, хотя их качественный состав
в присутствии и отсутствии этилена одинаков.
При добавлении этилена в исходную реагирую-
щую смесь увеличивается выход пропилена, бута-
на, бутенов и оксида этилена. Следует отметить,
что, как в присутствии, так и в отсутствии этилена
в исходной смеси, выход таких кислородсодержа-
щих продуктов, как метиловый спирт, уксусный
альдегид, формальдегид пренебрежимо мал, по-
этому в таблицах данные по этим продуктам не

Таблица 1. Температурная зависимость конверсии пропана и концентрации образовавшихся продуктов (мол. %)
при окислении смеси состава N2 : C3H8 : O2 = 3 : 5 :1

T, °C C2H6 C3H6 C2H4 C4H10 C4H8 H2 CH4 CO C2H4O S [C3H6], 
%

K(C3H8), 
%

490 0.12 4.24 5.23 0.18 0 1.23 6.14 4.27 0.42 31.8 27.1
526 0.23 5.07 6.32 0.38 0 2.12 7.70 4.73 0.41 32.7 32.7
567 0.38 6.14 7.65 0.52 0 4.03 9.47 5.35 0.36 32.9 39.2
624 0.61 6.94 9.39 0.57 0.04 5.61 11.77 5.06 0.30 32.2 46.0
674 0.68 7.61 10.38 0.54 0.07 7.07 13.64 5.06 0.23 32.6 51.2
726 0.91 7.73 12.14 0.36 0.26 9.62 16.44 4.83 0.08 30.5 61.4
780 1.06 5.74 14.56 0.18 0.71 12.76 22.27 4.94 0.03 20.5 85.2

Таблица 2. Температурная зависимость конверсии пропана и концентрации образовавшихся продуктов (мол. %)
при окислении смеси состава C2H4 : C3H8 : O2 = 3 : 5 : 1

T, °C C2H6 C3H6 C4H10 C4H8 H2 CH4 CO C2H4O K(C2H4), 
%

K(C3H8), 
%

Δ[C2H4]

485 0.45 5.76 0.41 0.03 0.94 5.23 4.54 0.91 8.7 19.7 19.1
538 0.76 6.64 0.48 0.10 1.62 6.71 5.35 0.77 8.9 24.4 19.6
574 1.06 7.12 0.54 0.15 2.45 7.79 5.50 0.91 8.9 28.3 19.6
622 1.35 7.83 0.62 0.18 3.86 10.29 5.65 0.74 9.3 35.4 20.5
674 1.80 8.62 0.58 0.27 5.10 11.77 6.59 0.68 11.3 38.8 24.8
726 2.26 9.04 0.39 0.64 8.20 15.39 6.82 0.36 12.0 48.0 26.3
777 2.64 7.65 0.18 1.29 12.27 21.06 6.59 0.03 13.6 64.1 29.9
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приведены. С повышением температуры конвер-
сия как пропана, так и этилена закономерно уве-
личивается.

Поскольку при окислении пропана этилен яв-
ляется одним из продуктов реакции, была сдела-
на попытка подобрать такой состав смеси, при
котором в ходе процесса расход этилена на обра-
зование продуктов реакции компенсировался бы
его образованием при конверсии пропана. В этом
случае при циклической организации процесса с
промежуточным выделением продуктов (за ис-
ключением этилена) не было бы необходимости
вводить этилен в исходную смесь, поскольку его
постоянное присутствие обеспечивалось бы за
счет окисления более дешевого пропана.

Нами экспериментально было показано, что
смесь с мольным отношением C2H4 : C3H8 : O2 =
= 4.5 : 8 : 1 обеспечивает выполнение данного
условия, т.е. при окислении такой смеси при вы-
бранных нами экспериментальных условиях кон-
центрация этилена до и после реакции практиче-
ски одинакова. Поэтому смесь такого состава бы-
ла исследована более подробно.

Полученные экспериментальные данные для
этих составов смеси представлены на рис. 1–4. На
рис. 1 и 2 приведена температурная зависимость
выхода продуктов окислительного превращения
пропана в смеси N2 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1, а на
рис. 3 и 4 – температурная зависимость выхода
продуктов окислительного превращения смеси
C2H4 : C3H8 : O2 = 4.5 :8 : 1.

На рис. 5 представлена температурная зависи-
мость конверсии пропана и селективности образо-
вания пропилена при окислении смесей состава
N2 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1 и C2H4 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1.

Как видно из представленных на рис. 1 дан-
ных, в смеси без добавленного этилена с повыше-
нием температуры происходит увеличение кон-
версии пропана и выхода таких продуктов реак-
ции как этилен, этан, бутилен, метан и водород, а
выход пропилена, бутана и оксида этилена прохо-
дит через максимум. Причем максимальные кон-
центрации указанных веществ достигаются при
разных температурах, что вполне естественно, так
как они образуются в результате различных ста-
дий сложного радикального процесса. Снижение
концентрации бутана и увеличение бутилена на-
чинаются приблизительно при одной и той же
температуре (рис. 2). Этот факт свидетельствует о

Рис. 1. Температурная зависимость концентрации
продуктов окислительного пиролиза смеси N2 :
: C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1. 1 – C2H4 (r), 2 – C3H6 (h), 3 –
H2 (m), 4 – СН4 (s), 5 – CO (d). P = 660 Торр, τ = 4.5 с.
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Рис. 2. Температурная зависимость концентрации
продуктов окислительного пиролиза смеси N2 :
: C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1. 1 – C2H6 (m), 2 – С4H10 (j), 3 –
C4H8 (h), 4 – C2Н4O (d). P = 660 Торр, τ = 4.5 с.
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Рис. 3. Температурная зависимость концентрации
продуктов окислительного пиролиза смеси состава
C2H4 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8; 1 – C2H4 (♦), 2 – C3H6 (h),
3 – H2 (m), 4 – СН4 (s), 5 – CO (d). P = 660 Торр,
τ = 4.5 с.
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взаимосвязи процессов образования и расхода
этих соединений.

Уменьшение концентрации оксида этилена
при повышении температуры, видимо, связано с
тем, что он химически достаточно активен и при
высоких температурах быстро расходуется.

Рост выхода метана и этилена (рис. 1) можно
рассматривать, как результат распада пропана:
C3H8 = C2H4 + CH4, о чем свидетельствует ход
кривых зависимости конверсии пропана и выхо-
да метана и этилена от температуры (рис. 1 и 5).
Снижение концентрации пропилена с повыше-
нием температуры после максимума, очевидно,
объясняется тем, что скорость его расхода в ре-
зультате последующего окисления начинает пре-
восходить скорость образования.

В смеси, в которой азот заменен этиленом, на-
блюдается несколько иная картина (рис. 3 и 4).
Этилен немного снижает конверсию пропана
(рис. 3–5), однако при этом возрастает концен-
трация углеродсодержащих продуктов окисле-
ния. При сравнении данных, представленных на
рис. 1 и 3, можно видеть, что этилен влияет и на
закономерности накопления продуктов реакции.
Концентрации бутана и оксида этилена практи-
чески совпадают во всем исследованном диапазо-
не температур при слабовыраженных максиму-
мах в районе 625°C (рис. 4). Закономерности на-
копления остальных продуктов в присутствии и
отсутствии этилена в смеси заметно не отличают-
ся (рис. 1–4).

Основной результат этой работы состоит в
том, что при определенных условиях концентра-
ция этилена до и после реакции некаталитиче-
ского окислительного пиролиза пропана остается

постоянной, т.е. расходуется только более до-
ступный и дешевый пропан, из которого в резуль-
тате некаталитического процесса с высоким вы-
ходом образуется пропилен, а также такие цен-
ные продукты, как бутилены и оксид этилена.

На рис. 5 представлены температурная зависи-
мость конверсии пропана и селективности обра-
зования пропилена для смесей с этиленом и без
этилена. Хотя конверсия пропана в смеси, содер-
жащей этилен, немного ниже конверсии пропана
в смеси с азотом, селективность образования
пропилена в присутствии этилена заметно выше.

При температурах до 670°C селективность об-
разования пропилена в обеих смесях изменяется
незначительно. Но дальнейшее повышение тем-
пературы при увеличении конверсия пропана
приводит к их синхронному снижению. Снижение
селективности образования пропилена, по всей
вероятности, объясняется тем, что с повышением
температуры увеличивается как доля превращения
пропана в побочных реакциях, так и скорость
процессов окисления пропилена.

Таким образом, окислительный пиролиз про-
пана в присутствии практически не расходуемого
этилена может рассматриваться, как перспектив-
ное направление для создания высокоселектив-
ного процесса получения пропилена непосред-
ственно из пропана.

Рис. 4. Температурная зависимость концентраций
продуктов окислительного пиролиза смеси состава
C2H4 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1. 1 – C2H6 (▲), 2 – С4H10
(j), 3 – C4H8 (h), 4 – C2Н4O (d). P = 660 Торр,
τ = 4.5 с.
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Рис. 5. Температурная зависимость конверсии про-
пана при окислении смесей: 1 – N2 : C3H8 : O2 = 4.5 :
8 : 1 ( ) (d) и 2 – C2H4 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1
( ) (m) и селективность образования пропилена
при окислении смесей 3 – N2 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1
( ) (h) и 4 – C2H4 : C3H8 : O2 = 4.5 : 8 : 1 ( ) (s).
P = 660 Торр, τ = 4.5 с.
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ВЫВОДЫ
Показано, что при окислительном пиролизе

пропана добавление этилена заметно повышает
концентрацию образующегося пропилена, что
открывает перспективы создания высокоселек-
тивного процесса получения пропилена непо-
средственно из пропана, являющегося относи-
тельно дешевым и доступным сырьем. Процесс
может быть организован так, что этилен в нем
практически не расходуется, т. е. фактически вы-
ступает в роли катализатора образования пропи-
лена.

Работа частично финансировалась в рамках
Программы Президиума РАН № 25.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Интepнeт-pecypc: http://www.oknamedia.ru/spage-

publish/section-news/detail-32799.html
2. Лавренов А.В., Сайфулина Л.Ф., Булучевский Е.А.,

Богданец Е.Н. // Катализ в промышленности. 2015.
Т. 15. № 3. С. 6.

3. Черных С.П., Мухина Т.Н., Бабаш С.Е., Амеличкина Г.Е.,
Адельсон С.В., Жагфаров Ф.Г. // Катализ в про-
мышленности. 2001. № 2. С. 13.

4. Knight J., Mehlberg R. // Hydrocarbon processing.
2011. № 9. C. 91.

5. Макарян И.А., Рудакова М.И., Савченко В.И. //Аль-
тернативная энергетика и экология. 2010. № 6(86).
С. 67.

6. Craig R.G., Penny S.J., Schwartz W.A. // Oil Gas J.,
Techn. 1983. V. 81. № 30. P. 161.

7. Манташян А.А., Погосян М.Дж. //А. с. № 1348329
СССР // Б.И. 1986. № 40.

8. Погосян М.Дж., Алхазян К.Г., Манташян А.А. //
А.с. № 1768570 РФ // Б.И. 1992. № 38.

9. Погосян Н.М., Погосян М.Дж., Арсентьев С.Д., Та-
вадян Л.А., Арутюнов В.С. // Хим. журн. Армении.
2015. Т. 68. № 1. С. 11.

10. Погосян Н.М., Погосян М.Дж., Арсентьев С.Д.,
Стрекова Л.Н., Тавадян Л.А., Арутюнов В.С. //
Хим. физика. 2015. Т. 34. № 4. С.29.

11. Погосян Н.М., Погосян М.Дж. // Хим. журн. Арме-
нии. 2009. Т. 62. № 3–4. С. 316.

12. Погосян Н.М., Погосян М.Дж., Стрекова Л.Н., Та-
вадян Л.А., Арутюнов В.С. // Хим. физика. 2015.
Т. 34. № 3. С. 35.

13. Гукасян П.С., Манташян А.А., Саядян Р.А. // Физи-
ка горения и взрыва. 1976. Т. 12. № 5. С. 789.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /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 0.0000
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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 <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


