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uvobD

Predkladana vyskumna sprava je sucastou rieSenia projektu APVV-0115-12 s nazvom:
Aplikacia modernych retenénych systémov pri vyrobe hygienickych papierov.
Vyskumna sprava VS 3235 sumarizuje vysledky rieSenia etap 5,6 a 7 vysSie uvedeného

projektu:

Etapa 5: Prevadzkova skuska aplikacie VRS pri vyrobe papierov na PS1 a PS2 v MT Zilina
Etapa 6 : Navrh optimalneho retenéného systému pre vyrobu papierov na PS1

Etapa 7 : Navrh optimalneho retenéného systému pre vyrobu papierov na PS2

Predmetom rieSenia vyskumnej spravy je aplikacia novych retenénych systémov navrhnutych
na zaklade laboratérnych vysledkov a poloprevadzkovych skuskach na papierenskych strojoch
PS1aPS2 v MT Zilina .

Vo vyskumnej sprave 3255 su zhrnuté vysledky aplikacie viaczlozkovych retenénych
systémov v prevadzkovych podmienkach na PS1 a PS2 , ako aj navrh optimalnych retenénych

systémov pre PS1 a PS2.

Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢islo APVV-0115-12.



Experimentalna ¢ast’

Na zaklade testov a skuSok vykonanych v laboratérnych podmienkach a vysledkov
poloprevadzkoveho testovania navrhnutych retenénych systémov na poloprevadzkovom
papierenskom stroji VUPC, boli pre vyrobu papierov na PS1 a PS2 v MT Zilina, navrhnuté

nasledujuce retenéné systémy :

- pre vyrobu toaletného papiera na baze buniCiny aj zberového papiera trojzloZzkovy retenény
systém Percol 830 + Polymin SK + Hydrocol OT ( pre PS1 a PS2)

- pre vyrobu hygienickych vreckoviek a kuchynskych utierok na baze buniciny a zberového
papiera trojzloZkovy retenény systém Percol 830 + Xelorex B 2000 + Hydrocol OT ( pre PS1
aPS2)

Na vyrobu hygienickych papierov v MT Zilina su vyuzivané dva papierenské stroje PS1 a
PS2. Papierensky stroj PS1 produkuje hygienické papiere na baze buni€iny a papierensky

stroj PS2 vyraba papiere na baze buniciny aj zberového papiera.

1. Aplikacia viaczlozkového retenéného systému pri vyrobe papierov na PS1

1.1 Popis papierenského stroja PS1

Papierensky stroj PS1 je dvojvrstvovy kontinualny stroj talianskeho vyrobcu Toscotec

S.P.A. Zakladnou surovinou pre vyrobu hygienickych papierov je bielena kratkovlaknita a

dlhovlaknita celuléza .

Technické parametre PS1

Natok dvojvrstvovy



Sirka prudu v natoku
Sirka sita

Sirka plstenca

Sirka papiera na navijacke
Priemer su8iaceho valca

Dizka su$. valca

Max. prevadzkova rychlost

Druh vyrobku
PloSna hmotnost na site
Pomer krepovitosti

Max. denna produkcia

PloSna hmotnost na navijacke

Stupen suchosti

Roéna produkcia

2920 mm
3100 mm
3150 mm
2870 mm
5500 mm
3450 mm
2000 m/min

Krepovy hodvabny toaletny a sanitarny papier

10.5-33 g/m?
10-25 %

102 -110 t
14.5 - 33 g/m?
94 %

30000t

Papierensky stroj PS1, produkuje ro¢ne 30 000 ton hygienickych papierov. NajrozSirenejSim

sortimentom su :

- papiere na baze buniciny pre vyrobu toaletného papiera 16,5 g/m? ( TP-16,5)

- papiere na baze buniciny pre vyrobu hygienickych vreckoviek 14,5 g/m? (HV-14,5)

- papiere na baze buniciny pre vyrobu kuchynskych utierok 17,0 g/m? (KU-17,0)

Pre vySSie uvedeny druhy hygienickych papierov, sa na PS1 pouziva zanaska bunic¢in, ktoru

uvadzame v tab. 1.

Tab. 1 Zanaska bunicin pre vyrobu papierov na PS1

Vyrobny sortiment TP-16,59/m? | HV-14,5g/m? | KU-17,0g/m?
Dlhovlaknita buni¢ina TCF - % 40 35

Dlhovlaknita buni¢ina ECF - % 40
Kratkoovlaknita bunicina TCF - % 30 20 50
Eukalyptova bunicina - % 30 45

BCTMP - % 10




1.2 Prevadzkova skuska aplikacie VRS na PS1

V sucasnosti,, sa pri vyrobe hygienickych papierov na PS1, pouziva jednozlozkovy
retenény systém , pozostavajuci z kationického polyakrylamidu Percol 830. V ramci
prevadzkovej skusky aplikacie viaczlozkového retenéného systému na PS1, boli sledované
vlastnosti suspenzie vodolatky, parametre vyrobeného papiera ako aj spotreba pary a plynu

pri suSeni vyrobeného papiera. Sledované parametre uvadzame v tab. 2, 3 a 4.

Tab.2 Porovnanie parametrov pri vyrobe TP-16,5 na PS1

Sledovany parameter JRS VRS
Rychlost odvodnenia ( 500ml vzorky ) 38s 24 s
Merna kationova spotreba SKV 156 peq/l 123 peq/l
Zeta potencial (BTG) -29,5 mV -29,8 mV
Vodivost 0,615 uS/cm 0,526 uS/cm
Turbidita 186 NTU 124 NTU
Schopnost’ zadrziavat vodu WRV 138 % 136%
Celkova retencia 70 % 82 %
Trzné zatazenie - pozdiz 134 N/m 145 N/m
Trzné zataZenie - naprie¢ 62 N/m 67 N/m
PrediZenie 17 % 17 %
Hrdbka 10 vrstiev 1,05 mm 1,08 mm
Jemnost 5,75 5,8
Nasiaklivost 310 % 308 %

JRS -jednozlozkovy retenény systém

Percol 830 — 150 g/t

VRS - viaczlozkovy retenény systém

Hydrocol OT-1kg/t + Polymin SK100g/t + Percol 830-100g/t




Tab.3 Porovnanie parametrov pri vyrobe HV-14,5 na PS1

Sledovany parameter JRS VRS
Rychlost odvodnenia ( 500ml vzorky ) 34s 22s
Merna kationova spotreba SKV 112 peq/l 106 peq/l
Zeta potencial (BTG) -25,4 mV -23,7 mV
Vodivost 0,570 uS/cm 0,515 uS/cm
Turbidita 128 NTU 104 NTU
Schopnost’ zadrziavat vodu WRV 140 % 135 %
Celkova retencia 74 % 85 %
Trzné zatazenie - pozdiz 130 N/m 145 N/m
Trzné zataZenie - naprie¢ 70 N/m 74 N/m
Trzné zataZenie za mokra- naprie¢ 14 N/m 16 N/m
Predizenie 12 % 12 %
Hrdbka 10 vrstiev 0,89 mm 0,90 mm
Jemnost 6,0 6,5
Nasiaklivost 298 % 296 %

JRS -jednozlozkovy retenény systém

Percol 830 — 120 g/t

VRS - viaczlozkovy retenény systém
Hydrocol OT-1kg/t + Xelorex 2000B 200g/t + Percol 830-100g/t




Tab.4 Porovnanie parametrov pri vyrobe KU-17,0 na PS1

Sledovany parameter JRS VRS
Rychlost odvodnenia ( 500ml vzorky ) 30s 18 s
Merna kationova spotreba SKV 88 ueq/l 82 ueq/l
Zeta potencial (BTG) -24,6 mV -23,2 mV
Vodivost 0,510 uS/cm 0,480 uS/cm
Turbidita 106 NTU 72 NTU
Schopnost’ zadrziavat vodu WRV 132 % 130 %
Celkova retencia 76 % 88 %
Trzné zatazenie - pozdiz 166 N/m 174 N/m
Trzné zataZenie - naprie¢ 92 N/m 96 N/m
Trzné zataZenie za mokra- naprie¢ 24 N/m 30 N/m
Predizenie 12 % 12 %
Hrabka 10 vrstiev 1,15 mm 1,16 mm
Jemnost 6,0 6,0
Nasiaklivost 292 % 292 %

JRS -jednozlozkovy retenény systém

Percol 830 — 100 g/t

VRS - viaczlozkovy retenény systém

Hydrocol OT-1kg/t + Xelorex 2000B 300g/t + Percol 830-50g/t




1.3 Vyhodnotenie prevadzkovej aplikacie trojzlozkového retenéného systému pri vyrobe

papiera na PS1

Prevadzkove skusky aplikacie trojzlozkového retenéného systému na papierenskom
stroji PS1 MT Zilina, potvrdili vysledky laboratérneho testovania a poloprevadzkovych skusok
na papierenskom stroji VUPC. Vhodnost navrhnutych viaczlozkovych retenénych systémov,
potvrdili aj vysledky prevadzkovych skusok. Aplikacia trojzlozkového retenéného systému

oproti jednozlozkovému retenénému systému, priniesla nasledovné zlepSenia :

pri vyrobe toaletného papiera TP-16,5

- zvysSila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny z 38s na 24 s ( zvySenie 0 32%)

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity 0 23% a
vodivosti 0 14%

- zvysila sa celkova retencia na site papierenského stroja zo 70% na 82 %

- zlepSenim formacie papieroviny na site PS sa zvysili pevnostné parametre vyrobeného

papiera, pricom hodnoty trzného zatazenia stupli v priemere 0 8 %

pri vyrobe hygienickych vreckoviek HV-14,5

- zvySila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny z 34s na 22 s ( zvySenie 0 35%)

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity 0 19% a
vodivosti 0 10%

- zvySila sa celkova retencia na site papierenského stroja zo 74% na 85 %

- zvysili sa hodnoty trzného zatazenia za sucha v priemere 0 7 %

- zvysili sa hodnoty trzného zatazenia za mokra v prie€nom smere o 14 %

pri vyrobe kuchynskychutierok KU-17,0

- zvySila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny z 30s na 18 s ( zvySenie 0 35%)

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity 0 32% a
vodivosti 0 6 %

- zvysSila sa celkova retencia na site papierenského stroja zo 76% na 88 %

- zvysili sa hodnoty trzného zatazenia za sucha v priemere 0 5 %

- zvysili sa hodnoty trzného zatazenia za mokra v prie€nom smere o0 25 %
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2. Aplikacia viaczlozkového retenéného systému pri vyrobe papierov na PS2

2.1 Popis papierenského stroja PS2

Papierensky stroj PS2 je dvojvrstvovy kontinualny stroj finskeho vyrobcu Valmet

Zakladnou surovinou pre vyrobu hygienickych papierov je bielena kratkovlaknita a dlhovlaknita

celuléza a odfarbeny zberovy papier.

Technické parametre PS2 :
Natok
Plodna hmotnost na poppe navijaci
Krep
Sirka sita
Sirka papiera na Pope
Konstruk&na rychlost’ :
- Mokra Cast’ a Yankee valec
- Poppe navijac
Rychlost na site
Priemer Yankee valec
Teplota cirkulaéného vzduchu
Sus8ina na poppe navijaci

PloSna hmotnost na site/pope

Druh vyrobku

PloSna hmotnost na site
Pomer krepovitosti
Vyroba na pope navijaci :

Roéna produkcia:

dvojvrstvovy
14 — 23 g/m?
min. 15 %
5600 mm
5280 mm

2 000 m/min

1 600 m/min

1 800

5500 mm

410 °C

95 %

13 /17 g/m?

18 — 23 g/m?
Krepovy hodvabny toaletny a sanitarny papier
10.5-23 g/m?
15-25 %

196 t / 24 hod
53 000 t

2.2 Prevadzkova skuska aplikacie VRS na PS2

Papierensky stroj PS2, produkuje ro¢ne 53 000 ton hygienickych papierov. NajrozSirenejSim

sortimentom su :

pri vyrobe na baze buniciny

- papiere na baze buniciny pre vyrobu toaletného papiera 16,5 g/m? ( TP-16,5)

- papiere na baze buniciny pre vyrobu hygienickych vreckoviek 14,5 g/m? (HV-14,5)
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- papiere na baze buniciny pre vyrobu kuchynskych utierok 18,0 g/m? (KU-18,0)

pri vyrobe na baze zberového papiera

- papiere z vodolatky VLO pre vyrobu toaletného papiera 15,8 g/m? ( TP-15,8)

- papiere z vodolatky VL5 pre vyrobu toaletného papiera 18,5 g/m? (TP-18,5)

- papiere z vodolatky VLO pre vyrobu kuchynskych utierok 22,0 g/m? (KU-22,0)

Pre papiere vyrobené na baze buni€iny, sa pouziva zanaskova skladba tak, ako je to
uvedené v tab. 1 pre PS1. V sucasnosti,, sa pri vyrobe hygienickych papierov na PS2,

podobne ako na PS1, pouziva jednozlozkovy retenény systém , pozostavajuci z kationického

polyakrylamidu Percol 830.

V ramci prevadzkovej skusky aplikacie viaczlozkového retenéného systému na PS2, boli

sledované vlastnosti suspenzie vodolatky, parametre vyrobeného papiera ako aj spotreba pary

a plynu pri suSeni vyrobeného papiera. Sledované parametre uvadzame v tab. 2, 3 a 4.

Tab.5 Porovnanie parametrov pri vyrobe TP-15,8 z vodolatky VLO na PS2

Sledovany parameter JRS VRS
Rychlost odvodnenia ( 500ml vzorky ) 92s 63 s
Merna kationova spotreba SKV 142 peq/l 131 peq/l
Zeta potencial (BTG) -22,5 mV -22,2 mV
Vodivost 0,824 uS/cm 0,750 uS/cm
Turbidita 136 NTU 86 NTU
Schopnost’ zadrziavat vodu WRV 122 % 121%
Celkova retencia 67 % 77 %
Trzné zatazenie - pozdiz 126 N/m 140 N/m
Trzné zataZenie - naprie¢ 60 N/m 64 N/m
PrediZenie 17 % 17 %
Hrabka 10 vrstiev 1,10 mm 1,12 mm
Jemnost 55 6,0
Nasiaklivost 225 % 220 %

JRS -jednozlozkovy retenény systém
Percol 830 — 200 g/t

VRS - viaczlozkovy retenény systém
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Hydrocol OT-1kg/t + Polymin SK100g/t + Percol 830-100g/t

Tab.6 Porovnanie parametrov pri vyrobe TP-18,5 z vodolatky VL5 na PS2

Sledovany parameter JRS VRS
Rychlost odvodnenia ( 500ml vzorky ) 83s 55s
Merna kationova spotreba SKV 118 peq/l 106 peq/l
Zeta potencial (BTG) -17,2 mV -17,2 mV
Vodivost 0,724 uS/cm 0,664 uS/cm
Turbidita 110 NTU 76 NTU
Schopnost’ zadrziavat vodu WRV 136 % 138%
Celkova retencia 71 % 82 %
Trzné zatazenie - pozdiz 162 N/m 175 N/m
Trzné zataZenie - naprie¢ 70 N/m 76 N/m
Predizenie 18 % 18 %
Hrabka 10 vrstiev 1,32 mm 1,34 mm
Nasiaklivost 286 % 284 %

JRS -jednozlozkovy retenény systém

Percol 830 — 200 g/t

VRS - viaczlozkovy retenény systém

Hydrocol OT-1kg/t + Polymin SK100g/t + Percol 830-100g/t




Tab.7 Porovnanie parametrov pri vyrobe KU-22,0 z vodolatky VL0 na PS2

Sledovany parameter JRS VRS
Rychlost odvodnenia ( 500ml vzorky ) 82s 58 s
Merna kationova spotreba SKV 108 peq/l 94 ueq/l
Zeta potencial (BTG) -14,6 mV -14,2 mV
Vodivost 0,612 uS/cm 0,586 uS/cm
Turbidita 98 NTU 68 NTU
Schopnost’ zadrziavat vodu WRV 128 % 126 %
Celkova retencia 78 % 90 %
Trzné zatazenie - pozdiz 216 N/m 228 N/m
Trzné zataZenie - naprie¢ 106 N/m 112 N/m
Trzné zataZenie za mokra- naprie¢ 46 N/m 54 N/m
Predizenie 16 % 16 %
Nasiaklivost 256 % 254 %

JRS -jednozlozkovy retenény systém
Percol 830 — 200 g/t

VRS - viaczlozkovy retenény systém

Hydrocol OT-1kg/t + Xelorex 2000B 300g/t + Percol 830-100g/t
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2.3 Vyhodnotenie prevadzkovej aplikacie trojzlozkového retenéného systému pri vyrobe

papiera na PS2

Prevadzkove skusky aplikacie trojzlozkového retenéného systému na papierenskom
stroji PS2 MT Zilina, potvrdili vysledky laboratérneho testovania a poloprevadzkovych skusok
na papierenskom stroji VUPC. Vhodnost navrhnutych viaczlozkovych retenénych systémov,
potvrdili aj vysledky prevadzkovych skusok. Aplikacia trojzlozkového retenéného systému

oproti jednozlozkovému retenénému systému, priniesla nasledovné zlepSenia :

pri vyrobe toaletného papiera TP-15,8 z vodolatky VL0

- zvySila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny z 92 s na 63 s ( zvySenie 0 32%)

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity 0 37% a
vodivosti 0 9 %

- zvysila sa celkova retencia na site papierenského stroja zo 67% na 77 %

- zlepSenim formacie papieroviny na site PS sa zvysili pevnostné parametre vyrobeného

papiera, pricom hodnoty trzného zatazenia stupli v priemere 0 9 %

pri vyrobe toaletného papiera TP-18,5 z vodolatky VL5

- zvySila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny z 83s na 55 s ( zvySenie 0 34%)

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity 0 31% a
vodivosti 0 8%

- zvysila sa celkova retencia na site papierenského stroja zo 71% na 82 %

- zvysili sa hodnoty trzného zatazenia za sucha v priemere 0 8 %

pri vyrobe kuchynskych utierok KU-22,0 z vodolatky VL0

- zvySila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny z 82 s na 58 s ( zvySenie 0 29%)

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity 0 30% a
vodivosti 0 4 %

- zvysila sa celkova retencia na site papierenského stroja zo 78% na 90 %

- zvysili sa hodnoty trzného zatazenia za sucha v priemere 0 6 %

- zvysili sa hodnoty trzného zatazenia za mokra v prie€nom smere 0 17 %
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3. Navrh optimalneho retenéného systému pre vyrobu papierov na PS1

Pre vyrobu hygienickych papierov na papierenskom stroji PS1 v MT Zilina, navrhujeme

aplikovat nasledovné reten¢né systémy :

Pre vyrobu toaletného papiera na baze buniciny trojzloZkovy retenény systém

Hydrocol OT + Polymin SK + Percol 830

Pre vyrobu hygienickych vreckoviek a kuchynskych utierok na béze buniciny trojzloZkovy

retenény systém
Hydrocol OT + Xelorex 2000 B + Percol 830
Navrhnuté viaczlozkové retenéné systémy zabezpecuju optimalnu retenciu vlakien na
site papierenského stroja, zlepSuju kvalitu technologickych a odpadovych véd, zvySuju
pevnostné parametre papiera za sucha aj za mokra, znizuju spotrebu energie pri vyrobe
papiera, znizuju prietrhovost a zvySuju runnability papierenského stroja.

4. Navrh optimalneho retenéného systému pre vyrobu papierov na PS2

Pre vyrobu hygienickych papierov na papierenskom stroji PS2 v MT Zilina, navrhujeme

aplikovat nasledovné reten¢né systémy :

Pre vyrobu toaletného papiera z buniciny a zberového papiera trojzloZkovy retencny systém

Hydrocol OT + Polymin SK + Percol 830

Pre vyrobu hygienickych vreckoviek a kuchynskych utierok na baze buniciny a zberového

papiera trojzlozkovy retenény systém

Hydrocol OT + Xelorex 2000 B + Percol 830
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Navrhnuté viaczlozkové retenéné systémy zabezpecuju optimalnu retenciu vlakien a
plniv na site papierenského stroja. ZlepSuju kvalitu technologickych a odpadovych véd,
zvySuju pevnostné parametre papiera za sucha aj za mokra, zniZuju spotrebu energie pri

vyrobe papiera, znizuju prietrhovost a zvy3uju runnability papierenského stroja.

5. Zavery

Prevadzkove skusky aplikacie viaczlozkovych retenénych systémov na PS1 a PS2, potvrdili
vhodnost navrhnutych retenénych systémov.

Pre vyrobu toaletného papiera z buni€iny a zberového papiera sa ukazal ako optimainy
trojzloZkovy retentny systém pozostavajuci z anorganickych modifikovanych mikrocastic (
Hydrocol OT ), kationického polyméru s vysokym nabojom a nizkou molekulovou hmotnostou
( Polymin SK ) a kationického polymeru s nizkym nabojom a vysokou molekulovou

hmotnostou ( Percol 830 ). Aplikaciou tohto retenéného systému sa :

- zvysSila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity a vodivosti

- zvySila sa celkova retencia na site papierenského stroja

- zlepSenim formacie papieroviny na site PS sa zvysili pevnostné parametre vyrobeného
papiera

- zniZilo sa mnozstvo prietrhov a zvySila sa runnability papierenského stroja

- zniZila sa spotreba energie pri vyrobe papierov

Pre vyrobu hygienickych vreckoviek a kuchynskych utierok na baze buni€iny a zberového
papiera sa ukazal ako optimalny trojzlozkovy retenény systém pozostavajuci z anorganickych
modifikovanych mikro¢astic ( Hydrocol OT ), anionického mikropolyméru s vysokym naojom a
nizkou molekulovou hmotnostou ( Xelorex 2000 B ) a kationického polyméru s nizkym
nabojom a vysokou molekulovou hmotnostou ( Percol 830 ). Aplikaciou tohto retenéného

systému sa :
- zvySila sa rychlost odvodnenia suspenzie papieroviny

- zniZilo sa zatazenie okruhovych véd, ¢o sa prejavilo znizenim hodnét turbidity a vodivosti

- zvySila sa celkova retencia na site papierenského stroja
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- zlep&enim formacie papieroviny na site PS sa zvysili pevnostné parametre vyrobeného
papiera

- zvySenim fixacie prostriedku pre pevnost za mokra sa zvysili pevnosti papiera za mokra

- zniZilo sa mnozstvo prietrhov a zvySila sa runnability papierenského stroja

- zniZila sa spotreba energie pri vyrobe papierov

5.1 Ekonomické vyhodnotenie aplikacie viaczlozkového retenéného systému na PS1 a

PS2

Vyhodnotenie nakladov pre aplikaciu viaczloZzkovych retenénych systémov pre vyrobu

toaletného papiera, hygienické vreckovky a kuchynské utierky, uvadzame v tab. 8.

Tab. 8 Porovnanie nakladov pri aplikacii JRS a VRS na PS1 a PS2

Zberovy papier Bunicina

JRS VRS JRS VRS
Toaletny papier
Naklady na retenciu Eur/t pap. 0,78 1,13 0,62 1,13
Naklady na paru Eur/t pap. 39,01 37,06 41,24 39,18
Naklady na plyn, Eur/t pap. 21,58 19,85 24,18 22,25
Zvysenie ¢asového vyuzitia PS, Eur/t pap. 10,8 0 12,5 0
Spolu : Eur/t pap. 72,17 58,04 78,54 62,55
Uspora nékladov Eur/t pap. 14,13 15,99
Hygienické vreckovky a kuchynské utierky
Naklady na retenciu Eur/t pap. 0,78 1,61 0,59 1,42
Naklady na Zivicu EUR/t pap. 10,22 8,18 7,5 6
Naklady na paru Eur/t pap. 37,15 35,2925 40,87 38,83
Naklady na plyn, Eur/t pap. 22,62 20,81 20,02 18,42
Zvysenie ¢asového vyuzitia PS, Eur/t pap. 10,8 12,5
Spolu : Eur/t pap. 81,57 65,89 81,48 64,66
Uspora nékladov Eur/t pap. 15,68 16,82

Z porovnania nakladov pre vyrobu hygienickych papierov vyplyva, Ze aplikaciou
viaczlozkového retenéného systému déjde k znizeniu nakladov v priemere o 15,65 Eur/t
vyrobeného papiera. Pri produkcii 75000 ton hygienickych papierov, budu celkove uspory
predstavovat 1173000 Eur /rok.
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