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煙道排ガス中水銀濃度測定装置（ENDA-Hg5200）
Development of Mercury Analyzer for Stack Gas　— ENDA-Hg5200 —

石川 浩二

Koji ISHIKAWA

重金属への環境配慮の関心が高まる中，煙道排ガス中水銀濃度測定装置を開発した。ガス状水銀は様々な物質との反
応性が高く，共存ガスの影響も受けやすいため測定が困難である。特に，従来は連続測定においてゼロ点の信頼性に問
題があった。そこで，接ガス部の配管材料選定とその使用温度など最適条件を検討し，プローブユニット内に設置する乾
式の還元触媒を開発した。またサンプルガス中共存ガスの影響を低減するために，HCL除去スクラバを開発し，還元触
媒の前段に配置することにより，触媒劣化を低減し長期安定稼動を実現した。測定原理には，紫外線吸収法-流体変調方
式を採用し，高感度計測が可能でかつ原理的に妨害成分の影響を低減した。それにより，指示安定性に優れた連続分析
計の開発をした。

We made a design the new mercury analyzer for stack gas, amid mounting international concern over 
environmental from heavy metal. It was difficult for us to measure the mercury, because gaseous mercury 
is high reactivity with other material and susceptible to coexistence gas. Especially, existing analyzer had a 
problem that stability of measurement value was no good. So, we selected the materials at sample line and 
examined most suitable condition for measurement mercury, and made a design new dry reducing catalyst 
in the probe unit. And we made a design new hydrogen chloride scrubber for extend the catalyst lifetime. 
Analyzer uses cold vapor atomic absorption and cross-modulation method, therefore can measure high 
sensitivity and stability.

はじめに

水銀は金属元素の中で，常温常圧にて唯一液体として存
在する。そのため産業界では過去に多くの用途があり，
蛍光灯や電池などに使用されてきた。しかし，水銀が人
体に影響を及ぼすことから現在は，電池など製品への使
用が禁止されてきている。特に，日本国内では公害の原
点ともいわれる水俣病があり，河川水中のメチル水銀が
食物連鎖により人体に取り込まれ，人間の中枢神経系に
障害を及ぼす被害をもたらした。また，米国では石炭燃
焼排ガス中の水銀による人体への被害も報告されてい
る。それを受けて米国EPA（Environmental Protection 
Agency）では，2005年12月に石炭火力発電所からの

水銀の総排出量を制限する規制（CAMR：Clean Air 
Mercury Rule）を施行し，排ガス中の水銀濃度の低減に
努めている［1］。国際的にも国連環境計画（UNEP：United 
Nations Environment Programme）にて水銀の取り扱
いに関する条約の制定に向け，各国間での協議が進めら
れている［2］。これは，生物残留性および長距離移動による
極地汚染の増加などの観点から，残留性有害物質として
水銀を国際的に監視，管理する必要性が認識されてきた
ためである。水銀監視への関心が高まる背景のなか，2価
水銀（Hg2+）を0価水銀（Hg）に還元し，排ガス中の全水銀
を連続計測する分析計を開発したので報告する。
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水銀の特性

水銀は主に無機水銀，有機水銀として自然界に存在し，
それぞれの特性が異なる。
無機水銀は元素水銀（0価水銀），1価および2価水銀など
様々な形態で存在しているが，煙道排ガス中には0価水
銀もしくは，2価水銀として多く存在しており特性も異な
る。0価水銀は水溶性がなく，多くの金属と反応しアマル
ガムを形成する。また紫外線領域である253.7 nm付近の
光に強い吸収が計測される。2価水銀は水溶性があり，塩
化水銀（HgCl2）として存在し，強い毒性を持つ。
一方，有機水銀は，水銀原子に炭素が結合した化合物の
総称をいい，メチル水銀（CH3-Hg+）などがある。有機水
銀は無機水銀に比べて毒性が強く，水俣病の原因はこの
有機水銀の流出によるものであった。

煙道排ガス中水銀濃度分析装置
（ENDA-Hg5200）の開発

測定フロー

今回開発した煙道排ガス中水銀濃度分析装置（ENDA-
Hg5200）の測定フローを図1に，全体写真を図2に示す。
採取点であるプローブユニット内に還元触媒を配置し，
水溶などによる損失が発生しないように2価水銀を0価水
銀に還元する。その後ドレンセパレータ，電子冷却器に

て除湿し，分析計内で電磁弁により交互に2流路に切り替
えられる。一方は，金を含む水銀除去スクラバにてサン
プル中の水銀を取り除く，もう一方は直接セルに導入さ
れる。
セルは，中心波長253.7 nmの紫外線を発生する低圧水
銀ランプで照射されており，水銀が存在するとこの波長
の光が吸収される。この光の減衰量を半導体検出器（フォ
トダイオード）で検出し，濃度信号に変換する。

還元触媒

HCL除去
スクラバ

分析計 

ドレン
セパレータ

電子冷却器

校正ライン

電磁弁 ダミーユニット

水銀除去スクラバ

プローブ
ユニット

図1　ENDA-Hg5200の測定フロー

図2　ENDA-Hg5200の全体図
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プローブユニット

ENDA-Hg5200の専用プローブユニットとしては，炉内
採取点からプローブユニット内までをフッ素樹脂配管と
し，2価水銀を0価水銀に還元する触媒と，サンプル中の
塩化水素を除去するHCL除去スクラバで構成した。

還元触媒

2価水銀を0価水銀に還元する方法として，表１にまとめ
た。

表1　還元方法の違い

メリット デメリット

試薬の使用
湿式還元法 実験室用途として簡易測

定が可能。

試薬調整・交換
などのメンテナン
ス性が悪い。

乾式還元法 試薬の扱いが容易である。
低温度域にて使用可能。

共存ガスの影響
を受けやすい。

試薬を用いる方法では，塩化すず（Ⅱ）二水和物を硫酸に
溶解したものや，L-アスコルビン酸溶液にサンプルを通
気する湿式還元法［3］と，還元作用のある試薬を固体とし
てサンプルガスを通気する乾式還元法がある。湿式還元
法は溶液の調整や交換など，メンテナンス性に問題があ
る。種々の方法を検討し，今回は乾式還元法を採用した。
なお共存ガス対策は，次章にて説明する。還元触媒は，
亜硫酸カリウム（K2SO3）を粒状化したものを選定し，下記
反応式にて2価水銀を0価水銀に還元する。

HgCl2＋K2SO3　→　Hg＋2KCl＋SO2＋1/2O2

また，最適な還元効率とするため，加熱温度の検討を行っ
た。結果は図3の通りであり，620 Kを下回ると還元効率
が低下することがわかった。またK2SO3は分解温度が

約770 Kである。それらの結果から，触媒の加熱温度は
650 Kとした。

HCL除去スクラバ

ごみ焼却炉の煙道排ガス中には塩化水素（HCl）も共存す
るため，還元触媒上では下記の反応が生じる。

K2SO3＋2HCl　→　2KCl＋H2O＋SO2

そのため触媒表面がHClによる劣化を起こし，2価水銀が
還元されにくくなり，全水銀の指示値が低下する。そこ
で還元触媒の前段にHCL除去スクラバを設置し，触媒の
HCl劣化防止対策を行った。HCL除去スクラバには，ア
ルカリ性炭酸塩であるNa2CO3を主成分とした試薬を用
いて中和反応により除去を可能とした。

Na2CO3＋2HCl　→　2NaCl＋H2O＋CO2

分析計

従来法の連続水銀計測の分析計では，一時間毎にゼロ校
正を行い，校正後にサンプルを常時測定する方法が一般
的である。しかし，この方法ではゼロ点がドリフトすると
いう問題がある。ドリフトの原因は，干渉ガスの影響，フ
ライアッシュやミストなどの腐食成分によるセル汚れに
よるものである。
そこで，ゼロ点の長期安定性を考慮し，流体変調方式を
採用した。図4に示すように，光源には低圧水銀ランプを，
検出器にはフォトダイオードを用い，測定原理には紫外
線吸収法を採用した。リファレンスラインには金を珪藻
土に含浸したもの（以下，水銀除去スクラバ）を使用し，金
と水銀のアマルガム反応にて水銀を除去することとした。
水銀除去スクラバの選定として，金と珪藻土の配合比，
加熱温度，他成分の影響などを検討した。それぞれの結
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図3　還元触媒の加熱温度による還元効率の変化

水銀除去スクラバ

クロスフロー用電磁弁（1Hz）

低圧水銀ランプ セル 光学

検出器

サンプル
入口

リファレンスライン

サンプルライン

図4　分析部の原理図
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果を次章より示す。なお，測定ガス出口にも同様な水銀
除去スクラバを配置し，環境面にも配慮し評価を行った。

水銀除去スクラバの選定

金と珪藻土の配合比

金と珪藻土の配合比については，金15％（重量比），30％，
35％，45％を製作し，破過時間から最適な配合比を検討
した。金と珪藻土の製作方法は，塩化金（AuCl3・2H2O）
と珪藻土を純水に浸漬し，加熱して塩素・水分を蒸発さ
せ，珪藻土に金を蒸着させた。破過実験については，上
記にて製作した水銀除去スクラバに，気化させた濃度の
異なる0価水銀を流し，後段の分析計にて水銀の指示値
を計測した。分析計の指示値が0.005 mg/m3を超過する
までの時間を破過時間とした。試験結果を図5に示す。
結果より，配合比30％にて破過時間が長いことがわかる。
これは，珪藻土に蒸着した金の表面積によるものと考察
する。
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図5　金含有率の違いによる破過試験結果

水銀除去スクラバの加熱温度

金と水銀のアマルガム反応の最適化を検討するために，
水銀除去スクラバ加熱温度の評価を行った。試験方法は
上記と同様であり，15％の配合比の水銀除去スクラバを

323 K，353 K，423 Kと加熱し，それぞれの破過時間を
測定した。その結果を図6に示す。
結果より，加熱温度が低い水銀除去スクラバの破過時間
が長くなった。これは反応速度との関係であり，高温にな
れば反応が遅くなると考察できる。これらの結果と，周囲
温度影響を考慮し，323 Kでの加熱が最適と判断した。

他成分の干渉影響

排ガス中の共存ガスである二酸化硫黄（SO2）は，水銀の
吸収波長の253.7 nm付近に紫外吸収があり，干渉影響
の原因となる。本分析計は，原理に流体変調方式を採用
しているため干渉影響は受けないが，検証のため分析計
にSO2を流し指示確認を行った。結果，水銀除去スクラ
バの加熱温度と指示影響の関係が見られた。これはSO2
の水銀除去スクラバへの吸着量が無視できないことがわ
かった。石炭排ガスなどのSO2濃度が高く水銀濃度が低
いガス条件では，水銀除去スクラバの加熱温度をより高
温に，ごみ焼却排ガスのようにSO2が低く水銀が高い場
合は，低温にて設定し対策することとした。

流量の検討

上記水銀除去スクラバの寿命を長くするため，セルへの
流量の低減化を検討した。まずはサンプルガスおよびリ
ファレンスガスが導入されるセルの長さを，測定濃度範
囲等から最短とした。同様にクロスフロー用の電磁弁か
らセルへの配管も最短にし，セルを含むガス置換容積を
最小化した。その容積にガス流量と感度，水銀測定値の
関係の結果を図7に示す。200 mL/min以上の流量では
感度はほぼ等しくなったため，セル流量を200 mL/min
とした。採取点からポンプ出口までのサンプル採取流量
は，採取点からの応答性を考慮して，600 mL/minとした。
実用的にも応答時間の規格を満足することを確認した。
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図7　流量に対する感度の関係
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図6　水銀除去スクラバの加熱温度試験結果
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清掃工場での実装試験

すべての機能を評価するため，実際に稼動している清掃
工場にて実装試験を行った。試験は排ガス条件の異なる
2箇所にて実施した。

煙突入口での測定結果

試験を行った清掃工場は，灰溶融炉出口から煙突入口
にて各排ガスが合流する構造になっており，水銀濃度が
変動しやすい条件となっている。比較用の既設分析装置
（他社製）の隣にプローブを設置し，約3 m離れた箇所に
分析計を設置し，排ガス測定を行った。結果を図8に示
す。グラフからも分かるように，既設機との相関もよく，
相関係数は0.9846であった。

ろ過集じん器出口での測定試験

本工場のろ過集じん器出口のガス条件としては，排ガス
処理にバグフィルタやウエット処理が行われており，塩
化水素濃度が300～400 ppm存在し，水銀濃度はほぼ
0.000 mg/m3であるといわれている。
そのため，HCL除去スクラバの評価ならびにゼロ点の安
定性を中心に評価を行った。結果，約3ヶ月間の連続測定
を行ったが，HClの除去能力は低下しなかった。また，測
定値についても0.000～0.002 mg/m3を示し，低濃度付近

での安定性を確認することができた。

指示安定性

従来法の分析計では，排ガス中フライアッシュやミストな
どの腐食成分によるセル管の汚れにより，ゼロドリフトの
発生が避けられなかった。また，ゼロドリフトが発生する
場合は，数時間毎にゼロ校正を行うので欠測時間が多く
なり問題があった。
本試験では，清掃工場の排ガスにて長期の連続試験を
行なった。測定開始から終了時の間にてゼロガス（窒素ガ
ス）と既知濃度のスパンガス（水銀ガス）を用いて分析計
の安定性を確認した。なおスパンガス濃度は，サンプル
ガスと近似な濃度とした。結果を表2に示す。43日間測定
を行い，ゼロ，スパンとも1.0％F.S.以内の結果となり，安
定性が良好であった。よって，ゼロ点の校正は1週間また
は1ケ月間に1回程度の校正周期でよく，極力欠測時間を

測定結果（2009年5月15日から6月13日）
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既設機結果

試験機結果

図8　煙突入口での試験結果【代表図】

表2　ゼロガス，スパンガスの測定結果

経過日数 ゼロ［mg/m3］スパン［mg/m3］スパン幅［mg/m3］影響値［％F.S.］

基準日 0.000 0.070 0.070 ---

 9日目 0.000 0.070 0.070 0.0

23日目 0.000 0.067 0.067 -0.6

29日目 0.000 0.069 0.069 -0.2

37日目 0.000 0.070 0.070 0.0

43日目 0.000 0.072 0.072 0.4

（注記）％F.S.： ％フルスケールの意味であり，測定レンジである0.500 mg/
m3をフルスケール（100％）として演算した影響値である。
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少なくできることがわかった。

石炭燃焼排ガス測定への展開

石炭燃焼排ガス中には様々な重金属，硫黄分が含まれて
おり，それらの物質がサンプリング経路に堆積すること
で水銀が損失し，測定値が低下する問題がある。そのた
め，分析計の前段にサンプルガスを洗浄する機能（前処
理ユニット）を設けた（図9）。

ドレンポンプ

イオン交換樹脂

ドレンポンプ
電子冷却器

フィルタ

電磁弁

サンプル入口 サンプル出口

ドレンタンク

ドレンタンク

図9　石炭燃焼排ガス用前処理ユニット

ここで開発した前処理ユニットは，サンプルガスに共存
する他の金属成分の除去洗浄と急冷を同時に行う機能を
持ち，金属成分との反応性を防止し指示低下を防ぐこと
ができる。また，洗浄液の再生循環機構を設けているた
めに，メンテナンスも軽減できる。

終わりに

上記清掃工場での測定結果から，既設機との良好な相関
が得られ，ゼロ点の安定性など高感度水銀計測の実用化
試験として当初の目標を達成することができた。これによ
り煙道排ガス中の低濃度水銀を安定して連続測定するこ
とができ，他の煙道排ガス分析計製品にラインアップが
可能となった。特に，本分析装置に流体変調方式を用い
たことから干渉成分の低減，HCL除去スクラバと還元触
媒の組み合わせによる，連続全水銀測定方式を確立する
ことができた。
測定対象排ガスの種類によりサンプリングユニットを変
えることにより，様々なサンプル排ガス分野の測定が可
能となった。

参考文献

[ 1 ]  USEPA Clean Air Mercury Rule
 （http://www.epa.gov/CAMR/index.htm.）
[ 2 ]  UNEP Mercury Programme.
 （http://www.chem.unep.ch/mercury/）
[ 3 ]  JIS K 0222-1997 排ガス中の水銀分析方法

石川 浩二
Koji ISHIKAWA

株式会社堀場製作所
環境・プロセスシステム統括部
ガス計測開発部



<<
  /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


