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Проведены исследования по изучению влияния свойств литейного кокса на его разрушение в про-
цессе транспортирования. Установлено, что при транспортировании на расстояние свыше 900 км
показатель разрушения образцов литейного кокса возрастает в 1.23–6.14 раз. Содержание класса
крупности 80 мм и более снижается на 9.2–9.7%, а класса 40 мм и более возрастает на 0.25–1.41%.
Показано, что на степень разрушения литейного кокса при транспортировании оказывают влияние
не только показатель прочности и зольность, но и особенности кокса, полученного различными
коксохимическими предприятиями.
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ВВЕДЕНИЕ
Транспортирование литейного кокса от пред-

приятия-изготовителя до предприятия-потреби-
теля осуществляется железнодорожными вагона-
ми по ГОСТ 22235-2010 [1]. При этом качество
литейного кокса, отличающегося большей круп-
ностью по сравнению с металлургическим, не
остается неизменным в связи с нагрузками, кото-
рые испытывает кокс при транспортировании.

В соответствии с данными исследований, про-
веденных для железнодорожных систем США и
Западной Европы [2], при перевозках железнодо-
рожным транспортом существуют три типа воз-
действий на перевозимый груз: удары, имеющие
место при маневрировании состава; удары при
движении состава вследствие межвагонных
столкновений; вибрация, возникающая при дви-
жении транспортного средства по рельсовому пу-
ти. При этом на груз воздействуют как стационар-
ные вибрации, возникающие после достижения
транспортным средством установившейся скоро-
сти движения, так и нестационарные вибрации при
низких скоростях движения. Наиболее жесткие
условия транспортирования характерны для ваго-
нов с простыми пружинными амортизаторами, ис-
пользуемых для перевозки минерального сырья.

Изменение значений показателей качества ли-
тейного кокса начинается уже при его погрузке в
вагоны. Исследования, проведенные для метал-
лургического кокса, показали, что прохождение

одного перепада, погрузочного желоба и падение
в вагон приводит к снижению содержания в коксе
класса 60 мм и более на 16.8% [3]. Также было за-
мечено, что при транспортировании литейного
кокса от изготовителя до предприятия-потреби-
теля показатель прочности М40 может в среднем
увеличиться на 0.4–9.0%, а показатель прочности
М10 уменьшиться на 4–12% [4]. Улучшение каче-
ства по показателям прочности связано со сниже-
нием содержания крупных классов (за счет разру-
шения наименее прочных крупных кусков литей-
ного кокса) предпочтительных для ваграночной
плавки [5, 6]. По данным исследования [4] при
транспортировании литейного кокса содержание
класса 80 мм и более может снизиться в 2.0–
11.4 раза, а класса 60–80 мм – в 1.3–2.2 раза.

Таким образом, установлено, что при транс-
портировании металлургического кокса в вагонах
происходит его разрушение, сопровождающееся
изменением гранулометрического состава. Так
как предприятия литейного производства распо-
лагаются, как правило, за пределами коксохими-
ческих заводов, интерес представляют исследова-
ния в области разрушения литейного кокса при
транспортировании, отличающегося большим
содержанием классов крупности 60–80 мм и
80 мм и более. Цель работы – исследование влия-
ния свойств литейного кокса на его разрушение в
процессе транспортирования на различные рас-
стояния.
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для исследований было отобрано 45 образцов

литейного кокса различной крупности из трех
партий: 40–60; 60–80; 80 мм и более (табл. 1). Об-
разцы партий № 1 и 2 по данным сертификатов
качества поставщиков соответствовали требова-
ниям ГОСТ 3340-88 [7], а партии № 3 – ТУ 0761-
032-00187852-2015 [8].

Исследования проводились на аттестованном
вибрационном электродинамическом стенде
УВЭ-100/5-300, имитирующем условия транс-
портирования на железнодорожном транспорте.
Максимальная амплитуда виброускорения со-
ставляла 29.4 м/с2 (3 g), а частота вибрации –
30 Гц. Режимы испытаний выбраны в соответ-
ствии с ГОСТ Р 51909-2002 [9], ГОСТ Р 51908-
2002 [10], ГОСТ РВ 20.57.305-98 [11]. Образцы ли-
тейного кокса каждой партии испытывались от-
дельно в течение 70 мин, что соответствует транс-
портированию по железной дороге на расстояние
приблизительно в 2100 км. Для оценки степени
разрушения образцов литейного кокса при транс-
портировании был введен показатель разруше-
ния, определяемый как относительное измене-
ние массы образцов (PТ, %) по формуле

(1)

где  – масса образца литейного кокса до испы-
таний, г;  – масса образца литейного кокса по-
сле испытаний, г.

Погрешность косвенных измерений показате-
ля разрушения литейного кокса при транспорти-
ровании РТ рассчитывалась в соответствии с МИ
2083-90 [12]. Полученные значения погрешности
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косвенных измерений показателя разрушения
литейного кокса при транспортировании РТ не
превышает 0.014.

Гранулометрический состав рассчитывался в
соответствии с требованиями ГОСТ 5954.1-91 [13].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Результаты проведенных исследований (рис. 1)

свидетельствуют о том, что литейный кокс наи-
большей прочности по показателю М40 (табл. 1,
партия № 3) менее устойчив к разрушению при
транспортировании на расстояния от 900 до
1500 км. Наименьшей устойчивостью к разруше-
нию при транспортировании отличается кокс
партии № 2, характеризующийся большей влаж-
ностью и зольностью. Вероятно, это связано с
тем, что включения золы в коксе являются кон-

Таблица 1. Характеристика исследованных образцов литейного кокса

Показатель

Завод-поставщик кокса

ОАО “Губахинский кокс” АО “Москокс”

партия кокса

№ 1 № 2 № 3

Массовая доля общей влаги в рабочем состоянии, , % 1.00 2.50 1.10

Зольность, Ad, % 10.60 11.50 11.10

Массовая доля общей серы, , % 0.58 0.60 0.60

Выход летучих веществ, Vdaf, % – 0.30 0.30

Показатель прочности, М40, % 78.40 81.60 82.60

Массовая доля кусков размером менее нижнего предела, % 6.00 13.90 19.20

В том числе менее 40 мм, % – 4.30 3.40

t
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d

Рис. 1. Разрушение литейного кокса в зависимости от
расстояния транспортирования.
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центраторами внутренних напряжений. Известно
ее отрицательное влияние на показатель прочно-
сти после реакции с СО2 [14, 15]. Исследования
[16] показали, что на каждый процент снижения
зольности кокса показатель CSR возрастает при-
близительно на 3.6%. Необходимо отметить, что
образцы литейного кокса № 2 процессе испыта-
ний имели большую склонность к раскалыванию,
чем образцы других партий (рис. 1).

При транспортировании литейного кокса на
расстояния более 900 км и до 1500 км (табл. 2)
происходит наиболее интенсивное разрушение
образцов партий № 1 и 2 (АО “Москокс”). По
сравнению с транспортированием на расстояния
от 300 до 900 км для партии № 2 разрушение уве-
личилось в 1.2 раза, а для партии № 3 – в 6.1 раза.

Для партии № 1 литейного кокса, характеризу-
ющегося минимальным значением показателя
прочности М40 (табл. 1), наибольшее разрушение
наблюдается в первые 300 км (табл. 2). На участке
1500–2100 км интенсивность разрушения для
этой партии возрастает с 0.66 до 1.29%. В то время
как для партии № 3 с максимальным значением
показателя прочности М40 (табл. 1) при транс-
портировании на расстояния от 1500 до 2100 км
интенсивность разрушения снизилась в 2.8 раза, а
для партии № 2 – в 1.3 раза по сравнению с рас-
стоянием от 900 до 1500 км.

Для литейного кокса со значением показателя
прочности М40 равным 78.40% и зольностью рав-
ной 10.60% (табл. 1, партия № 1, ОАО “Губахин-
ский кокс”) интенсивность разрушения прямо
пропорциональна пройденному расстоянию.

Таблица 2. Разрушение образцов литейного кокса в зависимости от расстояния при транспортировании

Партия кокса

Диапазон расстояний при транспортировании, км

0–300 300–900 900–1500 1500–2100

Значение показателя разрушения образцов, РТ, %

№ 1 1.66 0.45 0.66 1.29

№ 2 0.96 1.40 1.72 1.33

№ 3 1.05 0.29 1.78 0.64

Таблица 3. Изменение гранулометрического состава литейного кокса в зависимости от расстояния при транс-
портировании

Партия кокса Класс крупности, мм

Расстояние транспортирования, км

0 300 900 1500 2100

Гранулометрический состав, %

№ 1

Менее 40 0 0 0 1.44 1.41

40–60 8.11 8.20 8.20 8.12 8.14

60–80 31.32 40.70 40.71 39.20 39.07

80 и более 60.57 51.10 51.09 51.24 51.38

№ 2

Менее 40 0 0.42 0.42 0.43 0.43

40–60 7.59 7.54 7.52 7.56 7.55

60–80 29.36 29.41 38.4 38.69 38.70

80 и более 63.05 62.63 53.66 53.32 53.32

№ 3

Менее 40 0 0.25 0.25 0.25 0.25

40–60 11.90 11.87 11.87 11.81 11.78

60–80 22.59 22.30 22.24 22.18 22.16

80 и более 65.51 65.58 65.64 65.76 65.81
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Кокс с большим значением зольности – 11.50 и
11.10% (табл. 1, партии № 1 и 2, АО “Москокс”)
характеризуется наибольшим разрушением на
участке 900–1500 км. Кокс партии № 3 с большим
значением показателя прочности М40 (82.6%) раз-
рушается в 1.6 раза меньше по сравнению с кок-
сом партии № 1 и в 4.8 раза меньше по сравнению
с коксом партии № 2 при транспортировании на
расстояние от 300 до 900 км и в 2 раза меньше по
сравнению с коксом партий № 1 и 2 при транс-
портировании на расстояние от 1500 до 2100 км.

Такая неоднозначность результатов может
быть объяснена различиями свойств кокса, на ко-
торые влияет исходная угольная шихта и техноло-
гия коксования [17, 18] различных коксохимиче-
ских предприятий (партия № 1 – ОАО “Губахин-
ский кокс”, партии № 2 и № 3 – АО “Москокс”).
В этой связи на основании данных только серти-
фикатов качества, которые содержат значения
показателей качества в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 3340-88 невозможно дать точную
оценку причин подобного разрушения литейного
кокса при транспортировании. Следовательно,
необходимо учитывать, что при примерно одинако-
вых значениях показателей качества литейного
кокса в сопроводительной документации, характер
разрушения литейного кокса в процессе транспор-
тирования изменяется при смене поставщика.

Исследования показали, что при транспорти-
ровании литейного кокса партий № 1 и 2 проис-
ходит снижение содержания класса крупности
80 мм и более: для партии № 1, обладающей мень-
шей зольностью на 9.2%, для партии № 2, макси-
мальной зольности, на 9.7% (табл. 3). Литейный
кокс партии № 3 с наибольшим значением пока-
зателя прочности М40 характеризуется также бо-
лее стабильным гранулометрическим составом.
Для всех партий литейного кокса наблюдается
увеличение класса крупности менее 40 мм в объе-
ме, обратно пропорциональном значению пока-
зателя прочности М40.

Результаты исследований гранулометрическо-
го состава (табл. 3) свидетельствуют о том, что для
литейного кокса, характеризующегося большей
прочностью, при транспортировании сохраняет-
ся класс крупности 80 мм и более, который явля-
ется предпочтительным для плавки чугуна в ва-
гранке. При этом появление класса крупности ли-
тейного кокса менее 40 мм при транспортировании
происходит за счет разрушения кокса классов круп-
ности 80 мм и более, который характеризуется
меньшей прочностью по сравнению с коксом клас-
са крупности 40–60 мм из-за особенностей форми-
рования коксового пирога при коксовании.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования по влиянию свойств

литейного кокса на его разрушение при транспор-
тировании, свидетельствуют о следующем:

1) при транспортировании литейного кокса
изменение содержания класса крупности менее
40 мм обратно пропорционально значению пока-
зателя его прочности М40;

2) повышение зольности литейного кокса с
11.1 до 11.5% приводит к снижению класса круп-
ности 80 мм и более при транспортировании на
2100 км на 9.7%;

3) при транспортировании на расстояние свы-
ше 900 км способность литейного кокса сопро-
тивляться разрушению уменьшается, при этом
значение показателя разрушения образцов пар-
тии № 1 (ОАО “Губахинский кокс”) возрастает в
1.47, партии № 2 (ОАО “Губахинский кокс”) – в
1.23, партии № 3 (АО “Москокс”) – в 6.14 раз;

4) при транспортировании литейного кокса с
показателями прочности М40 равными 78.4 и 81.6%
содержание класса крупности 80 мм и более снижа-
ется на 9.2 и 9.7%, 60–80 мм возрастает на 7.75 и
9.34%, а содержание класса крупности менее
40 мм возрастает на 1.41 и 0.25% соответственно.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. ГОСТ 22235-2010. Вагоны грузовые магистраль-

ных железных дорог колеи 1520 мм. Общие требо-
вания по обеспечению сохранности при производ-
стве погрузочно-разгрузочных и маневровых работ
(с Изменением N 1). М.: Стандартинформ, 2011. 19 с.

2. ГОСТ Р 57211.3-2016/IEC/TR 62131-3:2011. Внеш-
ние воздействия. Данные о воздействии на элек-
тротехническое оборудование вибрации и ударов.
Ч. 3. Оборудование, перевозимое железнодорож-
ным транспортом. М.: Стандартинформ, 2016. 47 с.

3. Мучник Д.А., Бабанин В.И. Возможности улучше-
ния качества кокса вне печной камеры. М.: Ин-
фра-Инженерия, 2014. 368 с.

4. Нефедов П.Я., Страхов В.М. // Кокс и химия. 2003.
№ 7. С. 16.

5. Страхов В.М., Швед В.С. // Кокс и химия. 2014.
№ 2. С. 20 [Coke and Chemistry, 2014, vol. 57, no. 2,
p. 43. DOI: 10.3103/S1068364X14020148]
https://doi.org/10.3103/S1068364X14020148

6. Иванова В.А. Качество литейного кокса. Яро-
славль: Изд-во ЯГТУ, 2014. 144 с.

7. ГОСТ 3340-88. Кокс литейный каменноугольный.
Технические условия. М.: Издательство стандар-
тов, 1989. 4 с.

8. ТУ 0761-032-00187852-2015. Кокс литейный ка-
менноугольный. Технические условия. 2015. 13 с.

9. ГОСТ Р 51909-2002. Методы испытаний на стой-
кость к внешним воздействующим факторам ма-
шин, приборов и других технических изделий. Ис-



70

ХИМИЯ ТВЕРДОГО ТОПЛИВА  № 2  2020

ИВАНОВА, ПОБЕГАЛОВА

пытания на транспортирование и хранение. М.:
ИПК Издательство стандартов, 2002. 8 с.

10. ГОСТ Р 51908-2002. Общие требования к маши-
нам, приборам и другим техническим изделиям в
части условий хранения и транспортирования. М.:
ИПК Издательство стандартов, 2002. 20 с.

11. ГОСТ РВ 20.57.305-98. Комплексная система кон-
троля качества. Аппаратура, приборы, устройства
и оборудование военного назначения. Методы ис-
пытаний на воздействие механически факторов.
М.: Издательство стандартов, 2001. 50 с.

12. МИ 2083-90 ГСИ. Измерения косвенные. Опреде-
ление результатов измерений и оценивание их по-
грешностей. М.: Изд-во стандартов, 1991. 10 с.

13. ГОСТ 5954.1-91 (ИСО 728-81). Кокс. Ситовый ана-
лиз класса крупности 20 мм и более. М.: Издатель-
ство стандартов, 1992. 11 с.

14. Пинчук С.И. // Кокс и химия. 2001. № 8. С. 12.

15. Улановский М.Л. // Кокс и химия. 2014. № 8. С. 17
[Coke and Chemistry, 2014, vol. 57, no. 8, p. 317. DOI:
10.3103/S1068364X14080109]
https://doi.org/10.3103/S1068364X14080109

16. Степанов Ю.В., Гилязетдинов Р.Р., Попова Н.К.,
Махортова Л.А. // Кокс и химия. 2005. № 7. С. 14.

17. Гюльмалиев А.М., Султангузин И.А. Бологова В.В. //
ХТТ. 2012. № 2. С. 22 [Solid Fuel Chemistry, 2012,
vol. 46, no. 2, p. 90. DOI: 10.3103/S0361521912020061]
https://doi.org/10.3103/S0361521912020061

18. Карунова Е.В., Трифанов В.Н., Султангузин И.А.,
Гюльмалиев А.М., Гагарин С.Г. // ХТТ. 2005. № 5.
С. 4 [Solid Fuel Chemistry, 2005, vol. 39, no. 5, p. 35.]



<<
  /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 [595.000 842.000]
>> setpagedevice


