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藻類培養之光合生物反應器 
發展現況 
Development of Photobioreactors for Algal Cultivation 
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以藻類油脂作為生質柴油原料為現今替代能源研究的焦點，而開發適合於藻類生長的光合

反應系統，為實現藻類大規模培養生產的重要研究課題。目前藻類光合生物反應器有兩種類

型，一是開放式，以開放式渠道池為主；而另一是密閉式，有管狀、平板式、攪拌槽等型式。

兩種類型各有其優缺點及適合應用的條件，也各有其支持者。本文即針對藻類培養所需之光合

生物反應器的發展情形進行整理分析，並提供藻類大規模培養的相關資訊。 

 

Algae have attracted much attention due to their potentials in the production of biodiesel. 

In order to grow and tap the potentials of algae, efficient photobioreactors are required. 

Algae are grown either in open or closed systems, for specific condition, respectively. The 

purpose of this article is to allow thorough understanding of various photobioreactors that 

are promising for mass production of algae. It is a reference for reader who is interested in 

mass cultivation of algae. 

 

 

關鍵字/Key Words 
光合生物反應器(photobioreactor)、生質柴油(biodiesel)、氣升式反應器(airlift reactor)、 
微藻(microalgae) 
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一、前言 

經過多年的驗證，大規模藻類培養的技術

已被證實可行，且由藻體所衍生之終端產品生

產亦具有經濟價值，不過仍需擴大這些產品的

市場面，以獲得足夠的經濟效益。目前的挑戰

則在於如何將實驗室高密度培養結果成功地放

大至戶外養殖，且將生產最大藻體量的培養技

術達到一致通用性，再加上便宜及健全的應用

技術等，讓藻類生產技術得以實現。 

目前許多不同型式的藻類生產系統與技術

正在進行開發，亦有多家公司競相發展相關研

究，寄望成為此領域的領導者。發展中的養殖

系統，主要分為開放式與密閉式系統兩大類，

開放式系統為不同大小及形狀的池子，將藻類

置於其中培養、生長並加以採收，開放式光合

生 物 反 應 器 以 開 放 式 渠 道 池 為 主 ， 從

1960~1970年代開始被美國、以色列等國家應

用於工業污水的處理。1970~1980年代在中

國、美國、日本等國應用於保健食品的生產。

而最早利用藻類培養降低CO2排放並同時生產

燃料技術的研究，為美國能源部的國家再生能

源 實 驗 室 (National Renewable Energy 

Laboratory；NREL)所提的「水生物種計畫

(aquatic species program；ASP)」，亦利用開

放式渠道池作為主要培養系統(1)。密閉式系統

即所謂的光合生物反應器 (photobioreactor)，

其將培養的基質封閉在反應區內以避免外來的

污染，所以密閉式反應器培養穩定，可無菌操

作，易進行高密度培養，已成為今後的發展方

向，但是利用密閉式光合反應器培養藻體的成

本高，是商業化的主要障礙。 

二、光合生物反應器進展 

微藻能有效利用光能、CO2和無機鹽類合

成蛋白質、脂肪、碳水化合物及多種高附加價

值生物活性物質，可以透過微藻培養來生產保

健食品、食品添加劑、飼料、生物肥料、化妝

品及其它天然產品。另外，近年來利用微藻體

內的脂肪、碳水化合物生產生質燃料也日益受

到關注。隨著人們對微藻研究的進展，開發及

研製高效率光合生物反應器，及其在微藻的高

密度培養方面的應用研究，已成為微藻培養技

術的重要課題。對於光合生物反應器的發展可

分為開放式及密閉式兩種型式，主要設計特徵

說明如表一，以下將針對此兩種型式的進展做

一說明。 

(一)開放式系統 

所謂開放式光合生物反應器就是指開放池

培養系統(open pond culture system)。其培養 

 

▼表一   開放式及密閉式光合生物反應器主要設計特徵 

特徵 開放系統 密閉系統 

面積/體積比值 小 大 

藻種 受限制 易適應 

藻種選擇主要準則 生長競爭 剪切阻力 

族群密度 低 高 

採收效率 低 高 

培養週期 受限 廣泛 

污染 可能 低 

水分蒸發損失 可能 防止 

光利用效率 差/一般 一般/優 

氣體輸送 差 一般/高 

溫度控制 無 優 

最耗成本參數 混合 氧氣控制、溫度控制

設備投資 低 高 

資料來源：Carvalho et al., 2006(2) 



 

22    化工資訊與商情  77期  2009/11 

微

藻

產

製 

生

質

燃

料

技

術

專

題 

技術經過了廣泛深入的試驗，已普遍應用於商

業化微藻大規模培養中，其具有投資少、成本

低、技術要求簡單等優點。主要有圓形培養池

(circular pond)及渠道式培養池(race-way pond)

兩種。圓形培養池(圖一)早期曾盛行於日本及

國內之藻類營養食品培養用途，而最典型、最

常用的開放池培養系統是Oswald所設計的渠

道式培養池(圖二)。培養系統之培養液深度為

15~30公分的圓形及環形淺池。以自然光為光

源和熱源，靠攪拌器移動及攪拌葉槳轉動的方

式，使培養液於池內混合、循環，防止藻體沉

澱並提高藻體細胞的光能利用率，可通入空氣

或CO2氣體進行鼓泡或氣升式攪拌。在美國為防

止渠道式培養池污染，並減少水分蒸發，生產

中常在池體上方覆蓋一些透光薄膜類的材料，

使之成為密閉池。目前國際上較著名的大規模

生產微藻的公司(如Cyanotech、Earthrise Farms

等)均採用渠道式培養池，在螺旋藻、小球藻

和鹽藻的大規模培養中獲得良好的培養效果。 

雖然開放式光合生物反應器在微藻培養中

具有一定的效果，但開放式光合生物反應器仍

存在下列缺點(1)易受外界環境影響，難以保

持較適宜的溫度與光照；(2)會受到灰塵、昆

蟲及雜菌的污染，不易保持高生物質量的單一

藻種培養；(3)光能及CO2利用率不高，無法達

到高密度培養。這些因素都將導致培養密度偏

低，使得採收成本變高，而能適應培養的微藻

藻種必須是在極端環境下能快速生長的藻種，

因此只能用於螺旋藻、小球藻及鹽藻等少數能

耐受極端環境的微藻培養。對於要求溫和培養

條件和種群競爭能力較弱的微藻種類，則只能

採用密閉式光合生物反應器培養。 

(二)密閉式系統 

密閉式光合生物反應器開發雖已有近50年

的歷史，但快速地進展還是近10年的事，自

1990年代以來，大量相關專利被提出。與開放

式光合生物反應器相比，密閉式光合生物反應

器具有以下優點：(1)無污染，能實現純

種培養；(2)培養條件易於控制；(3)培

養密度高、易採收；(4)適合於所有微藻

的光自營培養，尤其適合於微藻代謝產

物的生產；(5)有較高的光照面積與培養

體積之比，光能和CO2利用率較高。由

於光合生物反應器中培養的藻體及溶液

與外在環境隔絕，所以是具有較佳控制

性的系統。外來可能捕食的其它藻種、

植物、動物及細菌等都被隔離在外，且

所需的CO2濃度、pH值、水位及其它環

境因子則保持在內部，故密閉系統產率

通常高於開放系統。另一方面，為防止

藻類死亡而裝設的偵測及控制系統中參

數情況儀器，使設備成本提高，所以光

 

攪拌器
 

 

▲圖一   圓形培養池 

 

攪拌葉槳

 

 

▲圖二   渠道式培養池 
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合生物反應器的設備成本較開放系統昂貴。目

前一般密閉式光合生物反應器有管狀(水平、

垂直)、平板式及攪拌式醱酵槽等，針對此型

式反應器的特性說明如表二。 

混合系統是光合生物反應器結構設計的關

鍵之一，垂直管狀氣升式光合生物反應器的主

體通常由外管和內管組成，通過氣流傳動使藻

液在內外管間循環，提高藻類的光能利用效率

和質傳效率，同時防止培養液中溶氧過飽 

和(3)。在水平管狀反應器方面，為了提高光能

利用率，Lee等 (4)和Miyamoto等 (5)都對水平設

置的管道進行改進，採用α-斜管或螺旋盤管狀

光合生物反應器，並做了大量的基礎理論和應

用研究，然其在放大應用上則較困難。在諸多

的密閉式光合生物反應器中，管狀光合生物反

應器發展最快，其可靠性、有效性和低成本的

特點，日益引起人們的重視。 

此外，為了降低反應器設置成本，利用塑

膠或乙烯基類材質製作成垂直 ( 懸掛 ) 袋

(vertical (hanging) bags)系統作為藻類養殖，

具有可在小區域下生產大量藻體，且仍可提供

生長介質合適的光穿透度優點。懸掛袋具有細

槽(striations)或平行縫，這樣的結構使藻體完

全聚集在袋子的底部。此型式系統相當便宜，

且具有高產率的潛力，但目前並無任何發展這

些設計的公司公開其培養的產率資料。圖三為

Valcent Products公司所發展的懸掛袋系統圖，

稱之為VertigroTM。另一型式的懸掛袋系統由

GreenFuel Technologies公司所發展，被用來

作為轉殖到主要藻類生產系統的前置育種培 

 

▼表二   密閉式光合生物反應器特性 

反應器型式 圖形 特性 限制 

水平管狀 
大的光照面積、適合室外培養、相當

好的生質物產率、相對較便宜 

pH值、溶氧及CO2濃度隨著管長有梯度

變化、污染阻塞、具有某種程度的藻類

附著於內壁的成長、較大的土地空間需

求 

垂直管狀 

 高質量傳送速率、在低剪應力情況下 

可得到好的混合效果，低能耗、具高 

規模放大潛力、易消毒、易調節溫度、

適合固定化藻類培養，降低光抑制及 

光氧化現象、並且便宜 

小的光照面積、建造所需材質精緻，剪

應力對藻類培養的影響，隨著規模的放

大照光表面積減小 

平板型 

 

大的光照面積、適合室外培養、適合

固定化藻類培養、良好的光路徑、良

好的生質物產率、相對較便宜、易清

潔、易調節溫度、低溶氧增加量 

規模放大較困難，需要許多的區隔物及

支撐材質，培養溫度控制困難、具有某

種程度的藻類附著於內壁的成長，剪應

力對某些藻類可能有影響 

攪拌槽 

 

操作參數可完全控制，維持長時間的

無菌培養、技術條件成熟、易於控制 

(s/v)值低，導致光利用率差、需建置內

部照明方式，提供更均勻的光分佈、放

大困難 

來源：工研院整理 
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養，圖四為此育種培養袋的照片。 

為促進光合效率，利用光網設計 ( l ight -

matrix design)增加可用的光照量，是目前開發

的藻類生長系統中較具技術先進性的研究。光

網設計的主要目的，是在相同時間下增加藻體

暴露於可用光照的量，且沒有減少培養空間內

體積。對於光網型式有許多不同的設計，如

O r i g i n O i l公司曾應用已有專利到其H e l i x 

BioreactorTM系統，主要是利用能發出紅色及

藍色光的棒形物穿入生物反應器中，使藻類培 

 

 

▲圖三   Valcent Products公司的Vertigro藻類培養系統 

 

 

▲圖四   GreenFuel公司藻類育種培養系統(彩圖請見目錄) 

 

 

▲圖五   OriginOil公司藻類培養系統(彩圖請見目錄) 

養液能接收這些光照量(圖五)。而GreenFuel 

Technologies公司擁有的MatrixTM光網系統，

其概念是以一組管子或腔體在藻類生長腔體

內，使具過量的光照及增加擴散效果，但並沒

有提供任何相關照片或詳細的描述。此系統宣

稱其表面積對體積的比值(S/V ratio)為1,500~ 

2,000m2/m3，比一般密閉系統高出20倍以上，

而比開放塘系統高出千倍。S/V ratio可作為光照

穿透系統表面積多寡的參考，較高的S/V ratio值

意味著有較大的照光區域及較高的產率潛力。

但需注意的是，此為小規模、短期間的測試，

平均產率雖可達98g/m2/day，然放大規模至商

業化藻類生產程度的實現仍待進一步完成(6)。 

有許多種類的密閉式光合生物反應器用於

不同的藻類培養生產，而多數的光合生物反應

器易於實驗室規模下進行操作，只有少數可成

功地放大至先導模廠(pilot)規模及具有良好的

藻類生產量，產率介於0.1~2.7g/L/day之間 (與

藻種及反應器型式有關)。光合生物反應器的

放大可經由增加培養系統的長度、管徑、高度

或分隔數加以達成(視光合反應器型式)，而這

些規模放大的策略具有很大的挑戰性，主要由

於要保持反應器中最適的光照、溫度、混合及

質量傳送有困難，仍待相關的研究開發。此

外，藻類大量培養主要的問題之一為缺乏高效

率及彈性的光合生物反應器，為增進藻類產

量，通盤瞭解光合反應器中的水流力現象及質

量傳送速率是有必要的。 

工研院能環所為開發適合國內發展的光合

生物反應器，經考量在製程放大的容易性及工

程困難障礙等因素，選擇以管狀光合反應器為

發展對象。針對其規劃設計，建置實驗室級

(百公升)氣升式反應器進行水流力、質量傳送

行為(包括總質量傳送係數、混合時間、液體
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流速及氣體滯留量等)與實際放大藻類培養的

相關研究，掌握各項規模放大重要因素，再逐

級放大轉殖培養之光合生物反應器(噸級)，最

終將完成模組化放大設計，作為未來藻類培養

基礎。目前已建置20公升、100公升級反應器

(圖六)及同時能放置5~6座管狀光合反應器可

調整角度(0∘~90∘)支撐架台(圖七)，並完成初

步的流力及藻類培養測試。未來將進一步深入

測試分析，及同時針對光照量對不同管徑反應

器之藻類培養影響進行測試，尋找適合國內培

養的反應器管徑尺寸，作為未來開發的參考，

也歡迎研究單位及廠商一同研究開發，為藻類

生質柴油產業奠定成功的基礎。 

 

三、結論 

開放及密閉式藻類生長系統都各有支持

者，而目前專注於可產生較高產量的藻類生長

技術系統，但也衍生較高的生產成本，實際的

問題是如何將成本及產量作為經濟可行的設

計。目前主要的研究者及公司已開始認為密閉

光合生物反應器，對於生質燃料原料生產較具

經濟可行性；隨著研究進展，產率逐漸提升，

成本則持續下降，使此系統愈來愈受到注目。

至於開放系統由於受限於本身的特性使其無法

有太多的技術改善空間，加上用水量大及污染

侵入等問題，將使其限制在某些具市場性地區

生產藻類(如便宜土地、大面積土地及充分非

飲用水供應等區域)。開放式系統從事如螺旋

藻生長之低產量、高單價的產物，但在生產燃

料的程序中，需要大量的藻體以達到商業化規

模，因此最終將驅使此產業邁向高產率的生長

系統。由於國內在土地及水資源供應上處於較

不足的狀況，因此對於生產燃料之藻類培養 

 

 

▲圖六   100 公升氣升式反應器 

 

 

▲圖七   可調整反應器角度支撐架台 

 

系統的開發及選擇上，建議以密閉式系統為

主，而以開放式系統為輔。 

參考文獻 

1. Sheehan J, Dunahay T, Benemann J, Roessler P., 1998, A look back 
at the U.S.Department of Energy's Aquatic Species Program—
biodiesel from algae. National Renewable Energy Laboratory, 
Golden, CO; 1998. Report NREL/TP-p.580-24190. 

2. Carvalho, A.P., Meireles, L.A., Malcata, F.X., 2006. Microalgal 
reactors：A review of enclosed system designs and performances. 
Biotechnol. Prog., 22, 1490-1506. 

3. Sánchez Miron, A., Cerón García Camacho, F., Molina Grima, E., 
Chisti, Y., 2002. Growth and characterization of microalgal biomass 
produced in bubble column and airlift photobioreactors：studies in 
fed-batch culture. Enzyme Microb. Technol., 31, 1015-1023. 

4. Lee, Y.K., Ding, S.Y., Low, C.S., 1995, Design and performance of 
an 　-type tubular photoreactor for mass cultivation of microalgae. J. 
Appl. Phycol., 7, 47-51. 

5. Miyamoto, K., Wable, O., Benemann, J.R., 1988, Vertical tubular 
reactor for microalgae cultivation. Biotechnol. Lett., 10, 702-708. 

6. BBI International, 2008, Technologies for Commercial Production 
of Algae：Challenges to Growing and Harvesting the Newest 
Feedstock on the Block, Report. 



<<
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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




