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  火力発電分野におけるアンモニア混焼実証の開始や，船舶分野におけるアンモニア燃料エン

ジンの開発に代表される動向により，燃料アンモニアの利用拡大が進むことが予想される。需要

拡大に向けた課題の一面として挙げられるのが，毒性のあるアンモニアを運用するための安全

性，化石燃料の代替となり得るための経済性，新たに GHG（Greenhouse Gas）や環境破壊に繋が

る副生物の発生を伴わない環境保全性であると考えられる。三菱重工業株式会社（以下，当社）

が提案するアンモニア除害設備は自社の触媒技術を用いており，それらの課題を解決する一助

となるが，その運用条件や要求仕様は明確化されていないのが実態である。本報では，課題を解

決する設備の概要，仕様と特徴を説明する。アンモニア分解後の排ガス中の副生 NOx 低減が求

められる案件においても装置サイズを抑制でき，モジュール化させた可搬式設備の開発設計を

実施した。本報の紹介により，燃料アンモニア利用を検討中のお客様に対する提案となり，具体

的なアンモニアガスや排水を無害化する運用条件や設備仕様の決定に繋がることを期待してい

る。 

  

     

 
 
|1. はじめに 

わが国では，2050 年カーボンニュートラル達成に向けて，燃料アンモニア利用拡大の実証や

検討が進んでいる。経済産業省が取り纏めている燃料アンモニアの国内導入量の目標は，火力

混焼と船舶燃焼をあわせて，2030 年に年間 300 万トン，2050 年にはその 10 倍の年間 3000 万ト

ンが掲げられている（図１）(1)。 

アンモニアガスは毒性があるため，安全な運用やメンテナンスを行うには，アンモニアを無害化

する除害設備が必要となる。また，低コストで環境に配慮された設備であることも求められる。 

アンモニア除害技術の代表的な方法として，水吸収，生物処理，ガス燃焼，そして触媒分解が

挙げられる（表１）。水吸収では，吸収熱に伴う再放散を抑えるため大量の水が必要となり，吸収し

た後の排水処理や産廃処理費用が課題と考えられる。生物処理方式は，広大な敷地面積を必

要とし，コストがかかることも含めて簡便に導入することが難しいと考えられる。ガス燃焼方式で

は，燃焼用のパイロット燃料が必要となり，GHG を含む副生ガスが生じる課題がある。また，低濃

度のアンモニアを燃焼しきることが課題であると考えられる。 

当社では低濃度まで分解が可能であり，副生ガスや排水が発生しない，触媒分解を採用して

いる。緊急時には，即応性の高い水吸収を行うことを想定し，水吸収によって発生したアンモニア

を含む排水を処理することが可能な設備を計画している。 
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 図１ 燃料アンモニア導入・拡大のロードマップ（資源エネルギー庁）(1) 
 

 表１ アンモニア除害技術の比較 

 方法 概要 メリット デメリット 

 

水吸収 水もしくは酸をスプレで散

布しアンモニアガスをアン

モニア水として吸収。 

・ 高い即応性。 ・ 高濃度処理に大量の水が必要。 

・ 排水の回収や二次処理が必要。 

 

生物処理 水中のＮ分を微生物により

硝化・脱窒して汚泥として

処理。 

・ 火力発電所の排水中Ｎ分

処理として一般的。 

・ 滞留時間が必要で他方式より敷

地面積が必要。 

 

ガス燃焼 アンモニアガスをバーナ

中で燃焼分解。 

・ 装置本体はコンパクトかつ

安価。 

・ 排水なし。 

・ アンモニアを低濃度まで分解で

きるか検証段階。 

・ 燃焼用ガス（LNG 等）が必要。 

・ 副生ガス（NOx 他）が生成。 

 

触媒分解 アンモニアガスを触媒を用

いて分解。 

・ 低濃度まで分解可能。 

・ 排水や副生ガスが出ず，

二次処理が不要。 

・ 発電所・工場向け実績有。 

・ 触媒は消耗品のため数年サイク

ルでの交換が必要。 

     

後述するとおり，当社はこれまで本設備の納入実績を有している。しかし，火力発電所のアン

モニア混焼設備や船舶向けの実績はないため，設備のスケールアップ，設置場所や使用用途に

応じた仕様変更が必要であり，設備一式を更新する開発設計を実施した。さらに，環境負荷低減

を考慮し触媒の改良も実施している。 

|2. アンモニア分解触媒の特徴 

当社では，発電プラントや産業プラント向けの脱硝触媒をはじめとして，各種触媒製品を取り扱

っているが，本アンモニア除害装置においても自社の触媒技術が大きな特徴となっている。 

触媒を用いたアンモニア分解の原理は，以下の化学反応によりアンモニアを含むガスを触媒

上で酸化分解するというものである。 

4NH3＋3O2 → 2N2＋6H2O (1) 

4NH3＋5O2 → 4NO＋6H2O (2) 

4NH3＋7O2 → 4NO2＋6H2O (3) 

2NH3＋2O2 → N2O＋3H2O (4) 

白金などの酸化成分を含む一般的な酸化触媒を用いた場合，アンモニア分解時には(1)式に

示す窒素だけでなく，(2)，(3)，(4)式に示す NOx や N2O といった副生成物が生成してしまう。分解

対象のアンモニア量が多いほど副生成物の量も多くなり，酸化触媒を用いて大量のアンモニアを
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分解する場合には，NOx や N2O といった副成分を含む排ガスの浄化手段を酸化触媒の後段に

追加する必要が出てくる。その結果，設備サイズの大型化や消費電力の増大という問題を抱える

こととなる。 

これに対して，当社では，アンモニア酸化分解作用に加えて NOx 除去（脱硝）作用を両立させ

た触媒（以下，多元機能触媒と記載）を開発・製品化している。多元機能触媒は，もともと排ガス

中の CO 濃度が高い米国 HRSG（Heat Recovery Steam Generator）案件などを対象として開発し

た CO 酸化性能と脱硝性能を両立させる触媒をベースとして，アンモニア分解にも適用できるよう

に改良した経緯を持つ。 

当社製多元機能触媒のアンモニア分解反応モデルを図２に示す。触媒内部の細孔には脱硝

作用を持つ第１成分が含まれており，その所々にアンモニアの酸化分解作用を有する第２成分が

存在する構造になっている。このような構造の触媒内にアンモニアが侵入すると一部は細孔入口

の第１成分に吸着され，一部は細孔内に侵入して第２成分上で分解され(2)式のように NO とな

る。生成した NO は触媒の外へと拡散していく過程で吸着されたアンモニアと衝突して(5)式のよう

に N2 に還元・無害化されていく。 

NH3＋NO＋1/4O2 → N2＋3/2H2O (5) 

以上の機構により，当社製多元機能触媒上では NOx を生成することなくアンモニアを N2 に分

解することができる。また上記の反応によりアンモニアが N2 に酸化されるため，(4)式に示すような

アンモニアの中間生成物である N2O が副生しにくいという利点も有する。 

  

 

 

 図２ 当社製多元機能触媒の反応モデル(2) 

  

当社製多元機能触媒と一般的な酸化触媒を比較した結果を図３に示す。当社製多元機能触

媒では酸化触媒と同等の高いアンモニア分解率を維持しつつ，NOx 及び N2O の副生率を抑制

できていることが明確である。 

こうした触媒の特徴によって，アンモニア分解後の排ガス中副生 NOx 低減が求められる案件に

おいても装置サイズを抑制でき，後の章で記載する可搬型装置の製品化も実現している。 

今後，燃料アンモニアの社会導入が推進されるに伴い，処理対象となるアンモニアの量が多く

なると想定される。前述したようにアンモニアの処理量と副生物の生成量は相関を持つことから，

アンモニア，副生成分ともに低濃度を維持し続けるためにはより安定した性能が要求される。当社

の触媒は，アンモニア分解性能，脱硝作用ともに既に高い性能を達成しているが，これに加え

て，近年では副生する微量の N2O に対しても分解作用を持つ触媒の開発・知財化に取り組んで

いる。N2O は温暖化係数が CO2 と比較して約 300 倍と極めて高く，NH3 燃料船や輸送船といった

エンジン排ガス分野でも対策が重要視されており，今後のさらなる環境保全，社会貢献に向け

て，当社の触媒技術開発を加速していく所存である。 
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 図３ 当社製多元機能触媒と一般的な酸化触媒の比較 

  

|3. 設備概要と用途 

設備の構成と処理フローを説明する（図４）。アンモニアの分解反応を進めるためには，反応器

（触媒塔）内は昇温された状態とする必要があるため，設備の起動前に加熱器を稼働させ，系内

を昇温させる。無害化する必要があるアンモニアガスを導入した後は，アンモニア分解による発熱

を熱交換器によって回収し，反応器入口ガスを加熱することで，加熱器を稼働せずに反応を継続

することが可能となる。従って，通常運転時は空気ファンの動力以外ほぼ使う必要がなく，省エネ

ルギー運用が可能となる。一方，過剰な濃度のアンモニアを反応器へ導入してしまうと，その反応

熱による昇温も過剰となり，触媒の熱劣化を引き起こす。そのため，反応器入口におけるアンモニ

ア濃度は，適正な濃度に制御する必要があり，空気ファンによって希釈空気を導入し，反応器入

口のアンモニア濃度を制御する。また，系内のアンモニア濃度を爆発限界濃度以下に保つことに

も繋がり，安全かつ長期的にも安定した運転が可能となる。 

  

 

 

 図４ アンモニア除害装置の構成・処理フロー 

  

次に，設備の用途について説明する（図５）。本設備を運用するシーンは，アンモニア混焼・専

焼を進める火力発電所，アンモニア貯蔵設備やアンモニア燃料エンジンを搭載した船舶等を想

定している。例えば，アンモニア貯蔵タンクの定期検査を行う際，安全にアンモニアガスをパージ



三菱重工技報 Vol.60 No.3 (2023) 

 5 

 

し，無害化する必要がある。エンジン排ガスからのスリップアンモニア処理や，BOG（Boil Off Gas）

処理として，アンモニアを無害化する必要がある。船舶向けでは，設備を船上に搭載して運用す

ることも想定している。 

一方で，火災等のトラブル起因で発生する緊急漏洩時は，迅速かつ大量にアンモニアガスを

処理する必要があり，起動前に昇温準備が必要となる触媒方式では突発的な処理に対応しきれ

ない懸念がある。突発的な処理には水吸収方式が用いられるケースが多いが，アンモニアを吸

収した後の排水処理の手間とコストが課題となる。当社の設備では，アンモニアガスを無害化する

反応器系の前段に放散塔系を設置することで，アンモニアガスの処理に加えてアンモニアを含む

排水処理を実施することができる構成としている。 

処理容量が大きい場合は設備サイズも大きくなり，通常の定置式設備として提供する。設備の

処理容量によっては可搬式設備の計画も行っており，用途により常時稼働する必要がない場合

は，可搬式設備を必要なタイミングで必要な場所で運用することができる。これらの実績につい

て，後の章で紹介する。 

 

 

 図５ アンモニア燃料プラントへの適用イメージ 

  

|4. 設備の仕様と特徴 

火力発電分野におけるアンモニア混焼実証の開始，船舶分野におけるアンモニア燃料エンジ

ンの開発は，2023 年度現在，進行中であり，付帯すべきアンモニア除害設備の要件については

まだ明確となっていない部分が大きい。 

当社では，現時点での設備仕様を仮定して開発設計を進めている。今後，法規制の整備やお

客様の要求仕様が固まってきた時点で臨機応変に対応することを考えているが，表２に示す仕様

（ターゲット）は参考値として紹介する。 

    

 表２ アンモニア除害設備の基本仕様一覧（参考） 

 項目 基本仕様 備考 

 アンモニア処理量 
15～60kg/h（100％アンモニア/可搬式） 

15～400kg/h（100％アンモニア/定置式） 
 

 （放散塔入口）排水中アンモニア濃度 30000 mg/L  

 （放散塔出口）処理水中アンモニア濃度 ＜125 mg/L as N-NH4 
国交省（下水処理場へ流す場

合）基準値(3) 

 （反応器入口）ガス中アンモニア濃度 30000 ppm  

 （反応器出口）ガス中アンモニア濃度 ＜25ppm ABS，NK ガイドライン(4)(5) 

 （反応器出口）ガス中 NOx 濃度 ＜10ppm  
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処理量の規模に応じて，可搬式設備と定置式設備を計画している。それぞれのアンモニア処

理量は，可搬式設備で約 15～60kg/h（100％アンモニア），定置式設備で約 15～400kg/h（100％

アンモニア）を計画している。可搬式設備は，一体化したユニットをトラック等で一括移送する計画

である。 

設備の経済的な評価を試算している。アンモニアを含む排水の産廃処理費用に対して，本設

備を導入した場合の初期費用・運転費・メンテナンス費を比較した。設備規模と排水量によって

評価が変動するが，凡そ３年未満での投資回収は可能であり，排水量が増えていくようになれ

ば，さらに短期間での投資回収が可能となる見通しを得た。お客様の設備情報を含むため，本報

での詳細な説明は割愛するが，問い合わせに応じた試算を行うこともできる。 

|5. 設備の実績紹介 

最後に，納入実績について紹介する。これまでの実績は，脱硝用アンモニアタンク定期検査パ

ージ向け，半導体工場や排水処理設備向けに収めた実績が 26 基ある。そのうち，２件の実績に

ついて紹介する。 

5.1 納入実績①：国内発電所向け 

－脱硝用アンモニアタンク内ガスパージ用途で発電所に納入した可搬式設備 

－処理ガス量：670Nm3/h（100％アンモニア：20Nm3/h 相当） 

－処理ガス実績：アンモニア＜5ppm，NOx＜10ppm 

 

 

 図６ 納入実績① 

  

5.2 納入実績②：汚泥排水処理コンポストセンター向け 

－排水処理のため放散塔系と反応器系を備えた定置式設備 

－処理ガス量：850Nm3/h（100％アンモニア：4Nm3/h 相当） 

－半導体工場向けに処理ガス量として 5000Nm3/h 以上の実績も有する 

 

 

 図７ 納入実績② 
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|6. まとめ 

カーボンニュートラル達成に向け，燃料アンモニアの需要拡大への対応として，当社のアンモ

ニア除害設備を提案する。設備への課題を３点挙げ，それぞれの対応を解説した。安全性につ

いては，触媒の特徴として低濃度のガス分解まで可能となる中，系内を一定濃度以下に保つこと

で爆発限界以下に抑えている。経済性として，通常運転時は空気ファン以外の動力はほぼ必要

とせず，産廃処理や生物処理等，他の方法と比べて経済性に優れることを確認した。また，環境

保全性として，副生物の抑制が可能となる触媒開発を行っていることを解説した。 

今後も市場環境が大きく変わっていくことが想定されるが，当社は引き続きエネルギーと環境と

いう地球規模の課題解決に貢献していきたいと考える。 

参考文献 
  (1) 経済産業省エネルギー白書 2021 第３部第８章第４節， 

https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2021/html/3-8-4.html 

(2) 吉川博文ら（旧バブコック日立，現三菱重工），タンク内に残留する液体アンモニアの処理方法および

装置，特開 2004-216300，公開日 2004.8.5 

(3) 国土交通省水質規制の基準 

https://www.mlit.go.jp/pubcom/01/pubcom23/pubcomt23-2_.html 

(4) American Bureau of Shipping(ABS):Guide for Ammonia Fueled Vessels. (Sep.2021) 

(5) Class NK：代替燃焼線ガイドライン（メタノール/エタノール/LPG/アンモニア）（Aug.2021） 
   



<<
  /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


