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Vyroba buniCiny a papiru

N RS

Pocatky vyroby papiru  Vyroba buniCiny Vyroba papiru
Cina - 2 st. pi.n.l.

Evropa — 11. st. n.l.

Pramyslové - 18 st. n.l.

Zakladni zdroje informaci

Prehled papirenského pramyslu: http://www.acpp.cz/
Nejlepsi dostupné techniky BAT/BREF: http://www.ippc.cz/obsah/CF0185
Wikipedia http://cs.wikipedia.org/wiki/Buni%C4%8Dina
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Zdroje pro vyrobu Slozeni drevni hmoty

° —_ 0,
» dfevo — smrk, borovice > kira - 18%

> voda > dfevo - celu!oza 45 %
. i - hemicelulozy 25%

> sbérovy papir, jiné zdroje vlaken - lignin 25 0

> chemické latky, plnidla, barviva... - terpeny, pryskyrice...

> teplo Chemické slozeni:

> elektricka energie C 500% H 6,1%

O 43,0% N 0,3 % Zbytek 0,6 %
Zakladni pojmy
Integrovana papirna — spoleéna vyroba bunicin a papiru v jednom misté
Bunicina - celuléza s obsahem hemiceluloz a zbytkovych ligninu
Tissue papir - hygienické papiry
ECF — bélena buni€¢ina vyrobena bez pouziti elementarniho chloru
TCF — bélena buni€ina vyrobena bez pouziti vSech chlorovych slou€enin
TRS - slouceniny redukované siry (zapachajici latky)
CNCG - koncentrované zapachajici plyny z vyroby sulfatové buni€iny

DNCG - nizko-koncentrované zapachajici plyny z vyroby sulfatové buni€iny

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Principy vyroby bunic€in a papiru

» Sulfatovy proces — nejrozsirenéjsi ve svété (80%), pevné viakno, balici papiry

Sulfitovy proces — priblizné 10 % na svétové vyrobé bunicin, tiskové a tissue papiry

Vyroba mechanické vlakniny

>
>
» Zpracovani sbérového papiru (recyklovanych viaken)
>

Vyroba papiru a navazujici procesy

Vyroba buniéiny a papiru v CR

Zavod Misto Bunicina Vyroba papiru
BIOCEL Paskov Paskov Sulfit,
viskoza
Mondi Stéti , Bags, Coating Stéti Sulfat Pytlové a balici papiry, karton
JIP- Papirny Vétini Vétrni Balici papiry

Duropack Bupak Obaly,

Ceské Budéjovice

VInita lepenka

Papirna

HUHTAMAKI Pribyslavice Nasavana kartonaz

Smurfit Kappa Czech Zimrovice, Brno, Zebrak, Karton, VInita lepenka
Olomouc

Krkonosské papirny Hostinné Balici papir

Olsanské papirny Lukavice, Jindfichov Balici papiry

OP papirna Olsany Cigaretovy a , bible” papir

CEREPA Cervena Retice Hygienické papiry

NEOGRAPH Stéti Ceninové papiry, vodoznaky

LIDSKE ZDROJE
A ZAMESTNANOST
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Vyroba sulfatove (kraft) buniciny

Zakladni procesy
» zpracovani dreva
» vlastni varka, prani, tfidéni a delignifikace
> béleni bunic€iny, tfidéni buni€iny
> suseni
> regenerace chemikalii a energie
> priprava bélicich chemikalii

Pomocné provozy
» podnikova energetika
> biologicka €istirna odpadnich vod
> skladka odpadu, kalové pole

Navazujici procesy
»> Vyroba a zpracovani papiru
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Vyroba sulfatove (kraft) buniciny

. . Zasobni nadrze
Zpracovani dreva

Kontinualni
varna buniciny vy vy
Odkornéni Sekacka ﬂ
Drevo
%‘:’ - J‘JK, 1l | ~ | |Bunigina
N > >
R Stépka Diskontinualni
Pilarske stepky
o NaOH| |Cerny -
Regenerace LU s uh pOdpark spaloyna i para
chemikalii . . Qe plyni
EO Vapennapec caco i° To
== = *
J & Filtr —= -elektiina p
Hamdlr Zeleny louh ¢ > io, CFB
€ao | & | = e Na;,CO; 5 Regeneracni -teplo  ypji _Kotel . EO
=’ Kaustifikace Na;S kotel | Energetika
Zpracovani sbérového papiru
| Rozvlakiovaé Tridéni Jemny tridi¢
L ) Zahuétovacé Vladkna ze sbérového
Sbérovy papir @ papiru a lepenky

" OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Vyroba sulfatove (kraft) buniciny

Zpracovani dreva

> Prijem polen a stépku

» Odkornéni, vyroba stépkt (spotreba el. energie)
> Skladovani a tridéni stépkua
> Preprava stépku na varny, kury k likvidaci

Dopady do emisi Opatreni k omezeni emisi

> lokalni prasnost ze skladil a dopravniku Zkrapéni polen, uklid ploch

Vyroba buniciny, tfidéni, delignifikace
drevo + varny bily louh + teplo =@ hnéda buniéina + éerny vyluh + vedlejsi produkty varky
(NaOH+Na2S)

(lignin,hemicelulozy, oxidované sirné latky)

VedlejSi produkty: terpentyn, zapachajici kondenzaty a plyny (slou€eniny redukované siry TRS)

Dopady do emisi Opatreni k omezeni emisi
» Vznik zapachajicich slou¢enin TRS Uzavieny proces, zapojeni do systému
(z vareni, pracich lisa, zasobnikt vyluhu) likvidace slabych silnych plynu,
recirkulace plynt z varky + reboiler

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Vyroba sulfatove (kraft) buniciny

Béleni bunicCiny

Cilem béleni je z hnédé buni€iny snizit obsah zbytkového ligninu a hemiceluloz a ziskat
vybélenou buniéinu.

0-0/ DO/ EOP/ D1/ PO
Dvojita kyslikova Chlodioxid Alkalicka extrakce, Chlordioxid Peroxid vodiku,
delignifikace kyslik, peroxid kyslik,
- Bélena
Belirna buniéina
gyﬁ"kf:ff DO  EOP D PO
elignitikace 5 (,»T OO ) o ’
o0 » Moznost pouziti EDTA misto
i é ClO, pro vyrobu TCF buniciny
O > Casteéna nahrada CIO,
Hnédéf kyslinou peroxooctovou
buniéina

Vvyroba chlordioxidu CIO2

Chlordioxid (oxid chlori€ity) je nestaly plyn a musi byt vyrabén v misté, plyn se absorbuje do
vody:

2NaClO, + H,0, + 2H,SO, ™= >C|0, + 2NaHSO, + 2H,0 + O,

Dopady do emisi Opatreni k omezeni emisi
» Vznik emisi Cl, a CIO,

Pracky plynt za uziti NaHSO,, slabého bilého louhu
nebo NaOH, fizeni davkovani ClO, pfi béleni.

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Vyroba sulfatove (kraft) buniciny

Regenerace chemikalii

» uzavieny okruh regenerace chemikalii
» vyuziti tepla spalenim organické hmoty vyluhu

B Praci zarizeni
Pridavek Varna' N
% Ridky ¢erny louh

CaCoO
3 e (susina 14-18%) ,

_ _ Bily louh . Emise TRS:
Emise ze spalin: ihNaOH Na-S - lignin 2 nadrsi '
TZL, NOX, Vapenny kal “\ N&S .

H2S,CO pCaCyO \\ Buniéina Odparka vyluhu
CcO 2T Zahustény ¢erny
T 2 Palivo |Separace louh y y
:E.D:g T NEOIR (susina 65-75%)
Na,S
Vapenna pec Caco Regeneraéni
Kaustifikace { kotel “— Pridavek Na,SO,
L Rozpousténi
Vépno CaO | taveniny Emise ze spalin:
Okruh vapniku / para TZL, NOX,
Zeleny louh / — H2S,C0
Kaly Emise TRS:
zeleného N32C0s *+ NazS Tavenina ; z nadrzi
louhu +H
Okruh alkalii }
Slaby bily louh
PERACNI PROG A PODPORUJEM
R W I oo Soion
(™ “r s FVRPRES LAE A ZAMESTNANOST www.esfer.cr
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Vyroba sulfatové (kraft) buniciny

Regenerace chemikalii

Regeneracni kotel Spalovani €éerného vyluhu v kotli:

Na,SO, + C,,. === Na,S + Na,CO
Emise NOX, CO, CO, =4 " ~0rg 2 A

H,S, Na,SO,, NaCl

Para Typické hodnoty emisi podle BREF
Oxidacni zdéna TZL mg/Nm3 30-50
Voda SO, Na,SO, \-I/-;ler:nl SO, mg/Nm?3 10-50
H,S SO
2 2 NO, mg/Nm?3 80-120*
H,S mg/Nm3 <15
:gol’\'gésl_" ¢ Sekundarni * hodnota je zavisla na konstrukci, zatizeni
' 1050 °C |vzduch kotle a spalovani zapachajicich plynt
Zahustény
cerny ) Na. H2S Opatieni k omezovani emisi
vyluh CO, CO, > Elektrostatické odlu¢ovace
Redukéni zéna o » Systém viceuroviového
Primarni vzduchovaciho systému
vzduch
Na,CO; + Na,S

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Vyroba sulfatové (kraft) buniciny

Regenerace chemikalii

Kaustifikace a regeneraéni vapenna pec

Varny bily louh
Proces kaustifikace: y bily
Nazs + Na2C03 + Ca(OH)2 —) NaZS + NaOH + CaCO3

Vypaleni ve vapenné peci
HasSeni vapna

CaO
Typické hodnoty emisi podle BREF Opatreni k omezeni emisi
TZL mg/Nm? 30-50 > Dobré vyprani kaustifikaéniho kalu (H,S)
SO, mg/Nm3 5-30 > Pouziti elektrostatického odluc¢ovace (TZL)
NO, mg/Nm? 100-200* > Rizeni spalovaciho rezimu (NO,)
380-600**
H,S mg/Nm3 <15

* pfri spalovani TTO
** pfi spalovani zemniho plynu

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Vyroba sulfatove (kraft) buniciny

Zapachajici plyny TRS
H.S, methylmerkaptan, dimethylsulfid, dimethyl disulfid, terpentyn
Plyny s velmi nizkym ¢ichovym prahem, explozivni a pfi vysokych koncentracich toxické

Zpusoby likvidace plynu:

Silné koncentrované zapachajici plyny CNCG, LVHC > Spalovani v samostatné peci s

» Vysoké koncentrace TRS, nizky objem alkalickou vypirkou spalin a
> Nesmi obsahovat vzdusny kyslik — nebezpeéi exploze = zaloznim spalovanim

> Zdroje plynii: varny buniginy, odparka, vyvafovaci kolona > Spalovani v regeneracnim kotli
kondenzatt, dekantace terpentynu nebo ve vapenné peci

Slabé koncentrované zapachajici plyny DNCG, HVLC

> Nizké koncentrace TRS, velky objem mm) > Spalovani v regeneraénim kotli,
> Zdroje: prani a tfidéni bunidiny z varen, nadrze odparky a ve vapenné peci, v kiirovém kotli
kaustifikace

Difuzni a jiné zdroje TRS
— J mm) > Likvidace je prostorové,

> BCOV technicky i ekonomicky velmi
» Kanalizace naroc¢na

» Odvétrani vyrobnich budov

» Kalové pole
p HUPEHﬂCNlPHDGHAM PODPORUJEME
| h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[ VRO PREL LA
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Vyroba sulfatove (kraft) buniciny

Sbhér a spalovani slabé koncentrovanych zapachajicich plyntiit DNCG

» Uzavreni a odvétrani nékolika desitek zdroja TRS
(nadrze, praci lisy, tridéni bunic€iny, odparka, kaustifikace)

> Zadny vliv na emise H,S a TRS z regeneraéniho kotle

» Mohou zvySovat emise NO, z kotle +

bypass

Kontinualni
varna bunic€iny

Diskontinualni
varna bunic¢iny

2o (ly

Kaustifikace Kondenzacea Ohfrivac
pracka plynu plynu

TERTIARY AIR |

Regeneracni
kotel

Odparka

H [ M P ]

Nadrze ¢erného
vyluhu

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
onora; ﬂ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[~ 2 e P PaRs e

A ZAMESTNANOST www.esfer.cr

13



Vyroba sulfitové buniciny

Zakladni procesy

suseni

V V V V V V

zpracovani dreva

DREWD r

PRIPRAYVA .
—_—— 3

i WARENI

0¥I0
SIRICITY
—_—

PRIPRAYA
VAR, ROZTOKL

regenerace chemikalii a energie
priprava bélicich chemikalii

PRAMI A
TRIDENI

Navazujici a pomocné provozy
> separace ligninsulfonani

vlastni varka, prani, tfidéni a delignifikace > vyroba kvasnic
béleni buni€iny, tfidéni buni€iny

» podnikova energetika
> biologicka €istirna odpadnich vod
> skladka odpadu, kalové pole

BELICI
CHEMIKALIE

BLIMICIMA,
BELEMI | SUSENI

K SLIK DA,
DELIGNIFIKACE

|

REGEMERACGH]
KOTEL

P E——

ODPARKA |

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Vyroba sulfitové buniciny

Vyroba sulfitové buni€iny, krmnych kvasnic a ligninsulfonanu
v Biocelu Paskov

Drevosklad Varna Tridéni a prani Kyslikova Bélirna
—~— nebélené buniciny de||gn|f|kace
o ﬂ
o
Regeneracéni -
kotel Vyroba -
Tridéni bélené Odparka || = kyseliny -
buni€iny, suseni ‘I g 5
— -
L o = N A -
3 Fermentace Susarna
Cistirna odpadnich vod Separace '
P o e )
Lignosulfona}]y Odparka‘ j(rmne kvasnice

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
onora; ﬂ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
- wrel v R EYROPERA LME A ZAMESTNANOST www.esfer.cr
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Vyroba sulfitové buniciny

Vyroba buniéiny, tfidéni, delignifikace
o

Smrkové drfevo + varny louh + teplo hnéda bunic¢ina + vyluh + vedlejsSi produkty
varky

(Mg?* + HSO3 + SO3?%) (ligninsulfonany,hemicelulozy)
Moznost prohloubené sulfitové varky — pak vznika viskézova bunicina.

Vedlejsi produkty: ligninsulfonany, vyroba krmnych kvasnic

Dopady do emisi Opatreni k omezeni emisi

» Vznik emisi SO, a zapachajicich plyni  Uzavieny proces, zapojeni do spalovacich
(z vafeni, pracich list, zasobnikd vyluhu) vzduchu regeneracniho kotle,
Recirkulace plynti SO, z varky,
Alkalické pracky SO,

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
| h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Vyroba sulfitové buniciny

Regenerace chemikalii

Stapky Emise SO2 a
zapachajicich plynt
Bunicina
Varna X :
vyluh Prani Emise SO, a
. achajicich plyna
Varny roztok Slabv vviuh Gl
horé&ikova baze | G
Buniéi s
5 ] T unicina __ Kondenzat,
Gerstvy SO, — Zesileni %o, Odparka kyselina octova,
. e fural metanol
Magnesiumbisulfit ¢ SYSTEM REGENERACE CHEMIKALII
Mg(HSO5;),
Emise Odplyn SO,
S0, ‘Absobce Regeneracni Zahustény
\ kotel sulfitovy vyluh
Hydroxid hore€naty Rozpou- Emise ze spalin:
Mg (OH), Sténi : S0,, NOy, TZL,
~—__ — Para, Emise SO,:
{ Popel  MgO elektfina z nadrzi odparky
Voda MgO

PODPORUJEME
VASI BUDOUCNOST

WWWLES f: rcE
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Vyroba sulfitové bunicCiny

Regeneracni kotel

> VyssSi emise SO, a NO, (vyssi teploty v lozi)
»Zachyt MgO a pouziti Mg(OH), pro vypirku emisi SO,

Typické hodnoty emisi podle BREF

TZL mg/Nm3 5-20
SO, mg/Nm?3 50-150
NO mg/Nm3 200-300

TZL kgt 0,02-0,15
buniciny

SO, kgt 0,5-1,0
buniciny

NOy kgt 1,0-2,0
buniciny

OPERACNI PROGRAM
LIDSKE ZDROUE
A ZAMESTNANOST

PODPORUIEME
VAS| BUDOUCMNOST
ww.esferez
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Vyroba papiru

Zakladni charakteristika Casti vyroby
> Spotieba vlaken (buniéina > Priprava latky (mleti, rafinace buniciny)
dfevovina, sbérovy papir) » Natokova skfin
» Energeticky naroény proces > Sitova cast
> Spotieba plnidel a pomocnych > Lisova Cast
chemickych latek » Susici €ast (+ uprava papiru)
> Previje€ka, baleni, skladovani

Emise do ovzdusi

A)
>

A\

vV V V V

Specifické emise na papirenském stroji

Tékavé organické latky (VOC) jako odpar ze suseni papiru a rekuperace tepla — emise
zpravidla nevyznamné

Tékavé organické latky (VOC) - pfi uziti potisku a barviv nebo uziti organickych rozpoustédel
Emise ze suseni papiru aplikaci primého suseni spalinami

Pomocné zdroje tepla

Emise z pomocnych kotlu (uhli, TTO, LTO, zemni plyn)
Emise z plynovych turbin

Suseni a spalovani vyplivi

Karové kotle (u celulézek)

=ST = LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[~ EVRCPRKA LM A ZAMESTNANOST www.esforcz
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Vyroba papiru

Susici Susici (Yankee)
kryt cylindr
Bunicina, i i Sitova
drevovina, Natokova cast
vlaknina skrin
Papir

k expedici

(7,

Lisova
cast

Headbox Slice Dolly Roller Felt  Felt Dryer Heated Dryer Top Felt  Felt Dryer

Breast Roller Couch Roller Pickup Roller Bottorn Felt  Felt Dryer

Sitova cast Lisova cast Susici cast
H OPERACNI PROGRAM  PODPORLJEME
svrogaki h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
- ey P —r L A ZAMESTNANOST www.esfor.cr

20



Vyroba papiru

Emise do
Primé suseni listu papiru spalinami ovzdusi
> Pro zvy$eni vykonu stroje \--Tf”" Tepelny . ,
Loy vyménik - & Zemni
J plyn
IR = \'_l"ﬂi v
Spalovaci | 1 [_\ ‘/I . S Plynovy
vzduch s horak
> fgrr:jvldla stredni nebo velky | F%ecwkulac:IJf
palin

> Emise do ovzdusi velmi nizké

» Naredéni spalin az na 18 % O,,
vysoka vihkost

- ore

77N Sus:_pl
| kryt:
\_

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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BAT — nejlepsi dostupné techniky

Emisni hodnoty a charakteristika
» rozdilné u integrovanych a neintegrovanych papiren

znacna spotreba tepla a elektriny (vareni buniciny, suseni, brouseni dfevoviny)
vedlejsSi nezadouci produkty varky bunic¢iny — zapach. latky TRS (sulfat), SO2 (sulfit)
zpracovani sbérového papiru — nejméné energeticky narocny

YV V YV V

environmentalni vykonnost - zavisla na stari zavodu a kvalité vyrabéného papiru

Sulfatové celulézky
spalovani koncentrovanych zapachajicich plynu, vypirka vnikajiciho SO2

spalovani ziredénych zapachajicich plynu

snizovani TRS z regeneraéniho kotle — Fizeni procesu

snizovani TRS z vapenné pece - prebytek 02, nizkosirna paliva, u€¢inna vypirka kall
snizovani SO2 - spalovanim vyluhu s nejvyssi susinou (alkalicka vypirka)
snizovani NOX z regeneraéniho kotle — fizenim spalovaciho vzduchu

snizovani SO2 u pomocnych kotli — uziti klry, nizkosirnych paliv, odsireni

V V V V V V V V

snizovani TZL — aplikace elektrostatickych odluc¢ovaci

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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BAT — nejlepsi dostupné techniky

Sulfitové celulézky
» shromazd’ovani koncentrovaného SO2 a jeho vyuziti

» shromazd’ovani difaznich Gunikdl SO2 z riiznych zdroju a jejich pouziti jako
spalovaci vzduch v regeneracnim kotli
» shnizovani SO2 z regenerac¢niho kotle pouzitim EO a pracek spalin

» shnizovani SO2 u pomocnych kotli — uziti kiry, nizkosirnych paliv,
odsireni

» shnizovani zapachajicich plyna a€innymi zachycovacimi systémy

> snizovani NOX z regeneracniho kotle a pomocnych kotll - fizenim
spalovaciho vzduchu

> snizovani TZL — aplikace elektrostatickych odlucovaci

Vvroba mechanickych vlaknin, zpracovani sbérového papiru

» u€inna regenerace tepla
> potlaovani VOC ze znecisténé pary
» uspora spotreby elektrické energie
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Legislativni souvislosti

Vztah k IED — Smérnice o priimyslovych
emisich 2010/75/EU

Aplikovatelné na:

> Spalovaci zafizeni s instalovanym prikonem nad
50MW (pomocné kotle — uhli, TTO, kira)

Cl. 29 - Agregaéni pravidla
Vykony kotlli zausténych do jednoho komina se
scitaji a povazuji se za jeden zdroj

Cl. 28 — kapitola lll IED se nevztahuje na:

»  Zafizeni s pfimym ohfevem nebo suseni
(papirenskeé stroje)

»  Zarizeni ke spalovani odpadnich plyni
(likvidace pachovych latek)

> Plynové turbiny

Cl. 30 odst. 8 — Mezni hodnoty se nevztahuji na:
> Regeneracéni kotle
»  Vapenné pece

Kategorizace pode IPPC

6.1 Pramyslovy zavod na vyrobu

a) buni€iny ze difeva nebo jinych
vlaknitych materialu

b) papiru a lepenky, o vyrobni
kapacité vétsi nez 20t denné

Specifické emisni limity

Vyhlagky 415/2012,Sb.

sulfatové celulézky

0,35 kg TRS/t buniciny
sulfitové celulozky

2,00 kg SO,/t buni€iny
Regeneracéni kotle a vapenné pece

50 mg TZL/Nm?3
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