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U radu je prikazana konstrukcija izotermi u solventnoj ekstrakciji bakra kako bi na os-
novu njih odredili tehnoloske kriterijume odnosno opcije procesiranja luznih rastvora
(jamskih voda) postupkom solventne ekstrakcije i elektrolizom. Istrazivanja su poka-
zala da se pomocu 9 vol% LIX 984N reagenta u kerozinu (organskom rastvaracu),
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Hidrometalurska proizvodnja bakra, gledano u
svetskim razmerama, stremi sve vise ka primeni izdver
janja bakra postupkom solventne ekstrakcije i elektolize
kao savremenijoj i ekolodki opravdanijoj tehnologiji,
koja je u najvecoj meri usmerena na usavrsavanju eks-
tragenasa, modifikatorai uredaja u cilju povecanjakine-
tike procesa i iskoristenja metala. Posledicatoga je mo-
guénost proizvodnje bakra iz sve siromadnijih rastvora
uz sve niZe troSkove proizvodnje.

Svrha konstruisanjaizotermi je dvojaka. Prvi cilj je
da se odrede opcije procesiranja bakronosne vode i dru-
gi da se uspostave kriterijumi za projektovanje postro-
jenja za izdvajanje bakra solventnom ekstrakcijom iz
vodene faze u organsku i reekstrakcijom iz organske fa-
ze u eektrolit [1].

Da bi se metali preveli iz vodene u organsku fazu
mora da postoji medusobna hemijska interakcija. Kom-
ponenta koja je sastavni deo organske faze i koja hemij-
ski reaguje sa metalom naziva se «ekstraktant» ili uop-
Steno «reagent» [2].

Istrazivanja su pokazala da je LIX 984N sme3a re-
agenta aldoksima/ketoksima koji se pokazao kao dobar
reagent za ostvarivanje selektivnosti kao i za izdvgjanje
bakra iz jamskih voda sa sadrzajem bakra 2,5¢g/l [3,4].

A. Fizicke osobine L1X 984N:

—izgled ekstraktanta: bistra te¢nost boje ¢ilibara;

— specifi¢nateZina(25%/25 °C): 0,89-0,91 g/dm?;

— temperatura paljenja: iznad 70 °C;

—rastvorljivost organo-metalnog jedinjenja Cu:

<309/l na25°C.

B. Performance L1X 984N:
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Fe?*, pH 1,8) i ostvari selektivnost 95% Cu/Fe. Analizom dobijenih ravnoteznih izoter-
mi utvrdeno je da se ekstrakcija bakra postize u dva stepena ekstrakcije i u jednom
stepenu reekstrakcije. U ovom procesu u mikser setleru za ekstrakciju ostvaruje seis-
kori&éenje na bakru od 95% i 98% u mikser setleru za reekstrakciju. Na ovaj nacin
moguca je proizvodnja bakra iz procesnog elektrolita sastava 51 g/dn® Cu?* i 160
g/dm® H,S0, i odbakreni eektrolit sastava 30 g/dm® Cu?* i 190 g/dm®H,S0;.

— maksimalna rastvorljivost bakra u organskoj fazi:

>519/l Cu;

— maksimalna rastvorljivost pri ekstrakciji:

> 4,40 g/l Cu;

— brzina ekstrakcije: > 95% (30 9)

— selektivnost Cu/Fe: > 2000

—brzinarazdvajanjafaza pri ekstrakciji: < 70 s;

— maksimalna rastvorljivost bakra pri reekstrakciji:

<18¢g/lCu

—prenos bakra: > 2,70 g/l Cu;

— brzinareekstrakcije: > 95% (30 s);

—brzinarazdvajanjafaza pri reekstrakciji: < 80 s.

Dosadadnji rad pokazuje da L1X 984N prenosi pri-
blizno 0,24-0,30 g/l Cu u 2 stepena ekstrakcije i 1 ste-
penu reekstrakcije i iskoris¢enjem na bakru od 90%.

Da bi iz jamske vode sastava 2,5 g/dm® Cu®*, 3
g/dm® Fe**, i pH 1,8 izdvojili bakar solventnom ekstrak-
cijom pomocu 9 vol% LIX 984N u kerozinu (organs-
kom rastvaracu) i pri tome proizveli katodni bakar, po-
trebno je ngjpre konstruisati ravnoteZzne izoterme. Cilj
konstrukcije ravnoteznih izotermi je utvrdivanje broja
stepena ekstrakcije i reekstrakcije a ujedno se postiZe i
ekonomi¢nost u vodenju procesa [5]. Na osnovu ravno-
teZnih izotermi, predvida se iskoris¢enje bakra od 90%,
pri ¢emu odbakrena voda sadrZi 0,255 g/dm?® Cu?*.

KONSTRUKCIJA EKSTRAKCIONIH |
REEKSTRAKCIONIH IZOTERMI

Pocetak u razvoju laboratorijskog programa pro-
cesiranja jamske vode sastoji se u upoznavanju sastava
jamskih voda kao $to su sadrzaj bakra, gvozda, primesa,
suspendovanih ¢estica, pH, temperaturaa zatim i pripre-
ma rastvora za dalje procesiranje. Kada je utvrden sas-
tav, pristupa se sagledavanju mogucnosti ekstrakcije ba-
kra konstrukcijom ekstrakcionih izotermi [6].

Kako je luzni rastvor pH 1,8 za prenos bakra uze-
¢emo srednju vrednost 0,26 g/l Cu. Jednostavnim mate-
mati¢kim proracunom dobija se pribliZzna koncentracija
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reagenta: 2,5 g/l Cux0,9/0,26 g/l Cu = 8,7 v/Iv% rea
genta.

Konstrukcija ekstrakcione izoterme sastoji se iz
sledecih faza:

1. U prvoj fazi eksperimenta reagent 8,7 v/iv% LIX
984N u odgovargjucem organskom rastvaracu — kero-
zinu dovodi se u kontakt sa jamskom vodom, 2,5 ¢/l
Cu®, u mikseru (slika 1) u periodu od 3 min pri odnosu
faza organska/jamskavoda, O/V = 1. Nakon razdvgjanja
faza odbakrena jamska voda se odbacuje pri ¢emu je ce-
lokupna koli¢ina bakra preSla u organsku fazu, gradeci
organometalni kompleks. Analiza je pokazala da u jam-
skoj vodi nije sadrazan bakar, te je na osnovu toga za-
kljuceno da sadrZa) bakra u organskoj fazi | iznosi 2,5¢/1.

/

M

A\

Sika 1. Mikser setler: A —komora za meSanje; B — motor;
C — pumpna turbina; H —razvodnik; M — fazna granica.
Figure 1. Mixer settler: A—mixing chamber; B —motor;
C —turbine pump; H — picket fence distributor;

M — phase boundary.
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2. U drugoj fazi eksperimenta organska faza | do-
vodi se 3 puta u kontakt sa elektrolitom koji bi u zada-
tom kontinualnom procesu SX-elektroliza sadrzavao
50,5 g/l Cui 160g/| H,SO,, u vremenu od 1 min, takode
pri odnosu O/V = 1. Cilj ovog postupka je dobijanje
novog organskog rastvora koji bi po sastavu odgovarao
reekstrahovanoj organskoj fazi pri kontinualnom proce-
su jednostepene reekstrakcije. U ovom slu¢gju, na os-
novu hemijske analize sadrzaj bakra u elektrolitu na ula-
zu u elektrolizu iznosio je 51,2 g/l Cu, odnosno u organ-
skoj fazi 11, 1,803 g/l Cu.

3. Novopripremljena organska faza ll, sa sadrZzgjem
1,803 g/l Cu koris¢ena je za dalje eksperimente, odnosno
za konstrukciju ravnotezne ekstrakcione izoterme (slika
2), uravnotezavanjem razli¢itih odnosa organske faze |1
i jamske vode. Polazeci od odnosa faza O/V = 1, gde je
sadrzaj c¢(Cueg) = 1,803 g/l i c(Cu;y)= 2,5 g/l, nakon
uravnoteZzavanja u mikseru, odreden je sadrzaj bakra u
vodenoj fazi u vrednosti od 0,59 g/l, i u organskoj fazi,
iz razlike ukupnog bakrai bakra u vodengj fazi, 3,70 g/l.
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Sika 2. Ekstrakciona izoterma.
Figure 2. Extraction isotherm.

_Omax= 4,049 g/l Cu

Lr=25g/lCu

Omin. = 1,803 g/l Cu

Rezultati sadrZaja bakra u organskoj i vodenoj fazi
pri odnosu O/V = 1:1 kao i rezultati dobijeni zarazlicite
odnose faza dati su u tabeli 1.

Tabela 1. Ravnoteni ekstrakcioni parametri
Table 1. Equilibrium extraction data

Ekstrakcija, O/A Organski Cu Vodeni Cu

gl gl
10/1 2,04 0,07
5/1 2,28 0,09
2/1 2,96 0,17
1,51 3,26 0,26
11 3,70 0,59
1/2 4,19 1,24
15 4,35 1,94
Cu u ekstrahovanoj organskoj fazi, g/l 1,803 -
Cu u luznom rastvoru, g/l - 2,50

Na dlican natin konstruisana je i reekstrakciona
izoterma:

1. Pripremljeni organski rastvor sa sadrZzgjem 8,7
vol.% LIX 984N je intenzivno kontaktiran u mikseru sa
bakronosnim rastvorom (10g/l Cu, pH 1,8) u odnosu or-
ganska/vodena faza, O/V = 1 u periodu od 3 min, pri
¢emu je ostvareno maksimalno zasi¢enje organske faze
sa sadrZajem bakra od 4,09 g/l, koja je kori&tena za pri-
premu reekstrakcionih izotermi.

2. Reekstrakciona izoterma (slika 3) dobija se na
istovetan nacin u ovom slu¢aju uravnotezavanjem vode-
nog rastvora — odbakrenog elektrolita iz elektrolize sa
30,7 g/l Cui 190 g/l H,SO, sa zasi¢enim organskim
(4,049 g/l Cu) pri razlicitim O/A odnosima. Nakon
uravnoteZavanja organske faze i odbakrenog elektrolita
u mikseru, odreden je sadrzgj bakra u vodenoj fazi (od-
bakreni elektrolit) u vrednosti od 33,8 g/l, a u organskoj
fazi bakar je odreden iz razlike ukupnog bakrai bakra u
vodenoj fazi odnosno 1,07 g/l.
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Sika 3. Reekstrakciona izoterma.
Figure 3. Strip isotherm.

Rezultati sadrZaja bakra u organskoj i vodenoj fazi,
pri odnosu O/V =1, kao i rezultati dobijeni za razlicite
odnose faza, dati su u tabeli 2.

Tabela 2. Ravnotezni reekstrakcioni parametri
Table 2. Equilibrium stripping data

Reekstrakcija, OV Organski Cu Vodeni Cu

o/l ol

10/1 1,76 51,3
5/11 1,38 432
2,5/1 1,21 37,7
1 1,07 33,8
172 1,01 32,3
va 0,98 31,2
Cu u obogacenoj organskoj fazi, g/l 4,049

Cu u istroSenom elektrolitu, g/l 30,7

Nakon konstrukcije ekstrakcionih i reekstrakcionih
krivi sledi konstrukcija Mimic dijagrama (slika 4) i na
osnovu toga definisanje tehnol oskih parametara rada po-
strojenja za solventnu ekstrakciju i elektrolizu.

|z jamske vode sa sadrzajem bakra 2,5 g/dm® mo-
guce je uz pomo¢ reagenta LIX 984N ekstrahovati 95%
Cu u ekstrakciji i 98% u reekstrakciji. Konstrukcijom
ravnoteznih izotermi iskoriS¢enje na bakru ostvaruje se
u dva stepena ekstrakcije i jedan stepen reekstakcije pri
gemu je proizveden procesni elektrolit sastava 51 g/dm®
Cu?" i 160 g/dm?® H,S0,.

Poznato je da najvedi utroSak u hidrometaurgiji
bakra predstavlja utroSak elektri¢ne energije kako za
proces solventne ekstrakcije tako i za proces elektrolize,
koji je za 8 do 10 puta veti od utroSka pri e ektrorafi-
naciji bakra (2 kwh/kg Cu naspram 0,25 kWh/kg Cu).

Veca investiciona ulaganja u postrojenja za sol-
ventnu ekstrakciju i elektrolizu, opravdavaju se proiz-
vodnjom katodnog bakra komercijalnog kvaliteta pri ¢e-
mu izostaju troskovi pirometalurske prerade.

0,255¢/1Cu
1,355g/1Cu, L,

MS MS
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i
|
E 1.803¢/1 Cu

| S — MS Ly ———— -
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LuZm rastvor -------- Organski rastvor . . . . . Elektrolit

Is - iskorigéenje stryje OV - odnos vodene
1 organske faze

IB - iskorig¢enje bakra

Sika 4. Mimicki dijagram.
Figure 4. Mimic diagram.

ZAKLJUCAK

Laboratorijski opiti, omogucavaju sagledavanje os-
novnog koncepta postrojenja za proizvodnju bakra, pos-
tupkom ekstrakcije i elektrolitickim odbakrivanjem. Ko-
ris&¢enjem organske faze 8,7v/v% LIX 984N, poznatih
karakteristika, uradene su ravnoteZne izoterme, na osno-
vu kojih je utvrdeno da su za prevodenje bakra iz jam-
ske vode u procesni elektrolit, potrebna dva stepena ek-
strakcije za prevodenje bakra iz luznog rastvora u or-
gansku fazu i jedan stepen reekstrakcije za prevodenje
bakraiz organske faze u elektrolit, pri ¢emu se ostvaruje
iskoristenje od 90%.
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SUMMARY

CONSTRUCTION OF ISOTHERMS IN SOLVENT EXTRACTION OF COPPER
Vladimir B. Cvetkovskit, Vesna T. Coni¢*, Milovan V. Vukovi¢?, Goran P. Stojanovski®, Milena V. Cvetkovska’

Y nstitute for mining and metallurgy, Bor
“University in Belgrade, Technical faculty, Bor
°*RBB, Bor

“Chemical faculty, University in Belgrade

(Professional paper)

The aim of this work is construction of equilibrium isotherms in solvent
extraction. Technological parameters have been predicted for treatment of
mine water by solvent extraction and electrowining. Two stages of extrac-
tions and one stage of stripping have been predicted for copper recovery
by analyzing the equilibrium isotherms. The process was performed on
mine water with 2,5 g/dm*® Cu**, 3 g/dm Fe**, pH 1,8, using 9 vol% LIX
984N in kerosene (organic solvent), with 95 and 98% stages efficiencies,
respectively. This course produced an advanced e ectrolyte solution, suit-
able for electrowining and cathodic copper recovery, containing 51 g/dm®
Cu?* and 160g/dm? H,SO, from a 30 g/dm® Cu and 190 g/dm® H,SO,.
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Kljuéne regi: Jamska voda e Ravno-
teZzna izoterma e Solventna ekstrak-
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Electrowining e Cathodic copper




<<
  /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


