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2)  ( )  
 ( , , ,  
), ; 

3)  ( , 
, , ),  

,  
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4) ,  
 ( )  ( , , 

, ) ,  
. 

 
: 

1) ; 

2) ; 
3) , . 
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3.4    
 

, 
,  

.  
 (  IV)  

,  0,2 .  

 (Ia III-IV) :  

  (  
 1,6÷3,6 )  ( ,  

 9,3 ÷ 16,6 ).  

  ( -
7, 6, 5, 4  1,  1,2 ÷ 6,3 ).  

  (  
6, 5, 4  3,  0,9 ÷ 1,5 ).  

 ,  
9,  2,7 ).  

 ,  
7 ,  

 1,9  9, 8  2,  3,6 ÷ 4,9 ).  
 (fg III os)  

, ,  5%.  
, 4, 5, 6  7,  0,8 ÷ 2,0 .  

 (gIII os)  18,3 ÷ 
22,0 ,  10 ÷ 15% 

, ,  2,0 ÷ 5,1 .  18,3 ÷ 22,0  
,  

,  10 ÷ 15%.  3,0 ÷ 5,2 .  
 

3.4.1  
,  

 2012 ,  
:  

, .  
: 

 (a III-IV); 
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  (f,lgIok; f,lgIIdn-ms; f,lgIIms-IIIvd); 

  (T1); 

  (P2t); 

  (P2kz); 

  (P1); 

  (C2-3); 

  (C1 vn-pr); 

  ( 1 tl-mh); 

  (D3). 
 01.01.2013  141  

) ,  – 119,  – 5,  
 – 17.  

 ( ),  
)  ( )  227,778 . 3 ,  

 226,267 . 3 ,  
 – 1,013 . 3 ,  – 0,498 . 3 . 

 ( . )  90-100% 
,  

 ( . ) . 
.  

 01.01.2013  
17  ( )  ( ). 

,  0,4978 . 
3 . 

, ,  
, ,  ( ). 

,  
, . , 

. 
 

: .  – « »  « »; . 
 – « »,  – « »,  

.  – « », « »,  
. . 

,  
,  
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. 

 
.  

. 
 « » 

.  
,  

,  – . 

» : , 
, . . 

,  
.  

.  
, . 

,  2-5 ,  
, ,  1-10 . 

 – ,  
.  

 1,4  2,7 . 
. 

-
 0,2-0,8 . 

: 

  – 3,0-5,0 .; 

  – 1,0 .; 

  – 0,2 . 
 

, , , 
. 

,  
,  

.  
 

, . 

,  
. 
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3.4.2  
 

. -  
,   

. 
 

3.4.3  
 

. 

 - ,  
. 

 7  
: 

- ; 
- ; 

- , , , , , 
, , , 

, ; 
- ; 

- ; 
- ; 

- . 
 

 ( ,  
). , 

 - 350 .  
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3.5  

3.5.1  
 

, , , : , , , , 
.  — , , .  

, , .  
.  

,  
, , , 

.  
, .  

,  
, .  

, ,  
.  

 –  350  (  
),  

 45,5 .  
.  (43,7 )  

 (45,6 ) . :  
 54,8 ,  — 62,8%,  

 — 71,2 .  36 .  
,  13 . ,  – 23 

. . 
,  

.  
.  

,  19  
,  66 000 .  

.  
 

.  
.  

.  ( )  
.  

. , ,  
. , 

,  40–50  70–80 . 
 – 100–120 . , 

, .  
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,  
, .  

 103  29,5 ,  
.  

,  
, ,  758 , 

 359 , 100  5 ,  72,5  
.  758  259 , 

 33  23,5  
.  186  69 .  

, 
. 

. . . 

 – 3,  a,  LC – ,   
, .  

. .  5-25 ,  
 

.  – . 
, .  

, , ,  
.  

, . 
. . .  

 – 3,  ,  LC – ,   
. . . 

. . . 
 –  3  a,  LC –  ,   

, . 
. . 

. . . 
 –  0,  RE  –  ,  ,   

 50 ( ) ,  
. 

. . . 
 –  3  ,  LC –  ,   

. 
. . . 
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 –  3  ,  LC –  ,   
, . 

 – ,  
, . 

3.5.2  
,  

. 
, , , 

, , .  
, , .  

.  
 200 , , , 

. , . 
,  

, , . ,  
.  

, .  
, , . 

 
. , , ,  

. 

, . 
 (Acari)  –  

.  
, .  

 
.  

Ixodes.  
, ,  

. , , .  
 – . 

: , , ,  
:  

,  
. . 

 
, , , . , 

, , , 
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. 

 – .  
,  

.  
,  

.  
, , ,  

. 

.  
,  

.  
 

,  
.  

, ,  ( ), 
. 

 6 .  
,  

.  14 , 
, , .  

,  
, .  

, . 
, , , ,  

, . , .  
. ,  

.  
 5-10  10000 . 

,  
, .  

, .  
 1997 .   

,  
, . 

,  
, ,  

. ,  
.  

10  10000 .  
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 – , 
.  

. ,  
, . 

 100-150  10000  
. 

,  
.  

 5 ,  
.  

.  1990-  –  2000-  
 

 1990- .  
, , , , , 

. , 
, ,  

 
 50  10000 .  

, , 
,  

 5-10  10000 . 

3.5.2.1  
,   

.  
, .  

 « », .  
. ,  

,  
. ,  

. 
.  

 « », « » .  
 ( , ), . 

,  
.  

, .  
,  

: , , , , 
, , .  

,  2 .  
, .  

. ,  
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.  
.  

, , . ,  
,  – 

, , . ,  
,  

. 

.  11  
: , , , , , , , , , , .  

, ,  
.  

 
.  

, , , , .  
 

.  
 – , , , , , 

, .  
 9  

. ,  
, .  

, .  
 (  

), .  
, . 

.  
 

.  
.  

.  
, ,  

. , 
,  

. 
 300  (240-340). 

.  
 

 2013  – 570,80 . 
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4  
 

4.1  
 

 (  1 – ): 

1 : 
1.1  
1.2  

1.3  
13  

1.4  
1.5  

1.6  
1.7  

2 : 
2.1  ( , , , 

) 
2.2    

2.3 , ,  
,  

2.4  
2.5  ( ) - . 

3 : 
3.1  -  

3.2  ( )  
3.3  

3.4   

4 : 
4.1  
4.2  c  

4.3  
4.3  



 
: 24X230918  

 
:   

: 24X230918-0197-0000-   
: 07  

: 16.01.2015  
: 45  143  

 
 

 
 

 COPYRIGHT © PÖYRY  « » 

5 : 
5.1  -  

5.2  
5.3  

5.4  
5.5  
5.6  

5.7  
5.8 , .  

   4.1.  
 4.1  

 

 

 
.  

 
.  

, 

. 3  

, 
  

563000 5500 100 000 

 70 000   

 260 000 70  

 ~893 000 ~ 5600  ~100 000 

   
 4.2. 

 4.2  

  
,  

, 
.  

 
 

 
) 

 

  

 
,  

 

2240    
 

 975   

-  1265   
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,  

, 
.  

 
 

 
) 

 

 

 ( . 
93-98%) 

18,7 , 
 

,  

 

 1,1  
   (NaClO3)  10,4 

 
(100%) 4,8  

 

 
(NaOH - 100%) 22,6  

 

 1,0   

 1,1   

 (  
 CaO - 51-

55%,  MgO  -   
0,8%)  

~23,2   

 (  100% 
ClO2) 

6,2   

 
(NaHSO3) 

2,3   

 ( 2) 75,0 ,   

4.2  

4.2.1.  
 

 4900,0 . 3  ( ). 
 

.  
. 

. 
.  
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.   

   
 4.3. 

 4.3 

 
 

 
 

, 
-

,  

 
3  

 
 

, 
-

,  

 
3  

 
, 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

3  

. ) 

 

 
), 

.  

 
 

~2580,0 3025,0    - 420 3 

 
 

~2320,0 2016,0    - 490 3 

 

 
4900,0 5041,0 

116,0*) 
(~50,0) 

~ 490,0 *)  
 – 141 .  

3 ,  
25,0 –  

  
 -540 

 

4.2.2.  
 

 ( )  ( ) . 

 – , 3- ,  350 . 
 

: 

  155 ; 

  195 . 
, , 

, , – 3300  
 (  – 4000 ).  

, ,  
, , ,  

, . 
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: 
      

«Compact Cooking G2»,  «Lo-Solids Cooking»  
.  

:  
–  –  30 . ; 
–  –  18 . ; 

: 
–  – 46 %; 

–  – 52 %. 
,  

 ( ).  
      

, .  
 2-  ( )  

 
 

   .  
  ECF-light (  

 c ) : 
           ZD0-EOP-D1-P,  

           Z –  

          D0 – ;  
 D1 – ; 

EOP – ; 
 – . 

 
, 

, , 5 . 
F :  

    30-40%,  

 5  25-30 %,  

    2-3 .                      
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, F  2-3 , 
 ~  10%.   

F  
 - ,  

,  
. 

,  
, ,  

, 
, F- , : 

 ndi ( . Ruzomberok, )  
 Z(Eop)-D-P   
 ( )  

 12000 ,  
10,5 2 ,  135  (  280 ). 

  Rosenthal,  Mercer Int. Group ( . 
Blankenstein, )  

 ( )-D-Z(PO)   9000 , 
 11…12,5 2 ,  

 6,5  (  260 - 280 ). 
 ECF  

,  
. ,  

.  
 –   90 %  ISO. 

. 
   

. 
 . 

. 
. 

  
 ~  1700 , : 

-  (  
); 

- , ; 
-  « »; 
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- . 
. 

. 
,  ( ,  
), . 

 

4.2.3.  
 

,  
. 

 15-16 % ,  
. 

 ( ). 

     
,  Na2CO3  Na2S,     . 

 (Ca(OH)2) 
   (Na2S  NaOH),  

. 
 (Ca(OH)2)  (CaO)  

.  
 (CaO)  (CaCO3)     

 ( ). 
  . 

 
 

,   .  
 

 80 %  . 
: 

 -  ( ) -  , 
-   ( ) -      

 -  ( ) -  
.  

. 
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.  
 ( ) .   

. 
 – ,  

, . 
,  

,  
. 

   
   

.  

   ( ).  
  ,    

. 
. 

 
. 

, ,  
. 

: 

  
 ( )  

 ,  
, ),  

,  
. 

 ( ) 
  

 – 78 %. 
 Na2S  – 93 % 

:  
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,  (  

) - . 

  
 – 97 %. 

 – 80 %. 
   

.  
.  

,  
. , ,  

. 
 -  99 %. 

 – . 
 

.  
 ( )  

, ,  
) . 

 

4.2.4. ,  
 

 ( )  2 
: 

-  ( ) –  
 

-  ( ) –  
. 

,  
 

.  

 
 - ,  ( ), , 

, . 
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,  
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4.2.5  
    R10,  

,  
.  

 
. . 

 10 , 
. 

 - . 
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4.2.6 . 
,  

 (    – , 
, ).   

. 
 

,    
  . 

   ( ),  
,   ,  

.  
,    

 
.  

 
,  120% .  

. 
 

 « » ,    
. 

,  
, . 

,  
.    . 

. 
. 

 ( ) . 
 

4.2.5.  
 

 
: 

  -  

  -  (  - 
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) 

  –  

 
 

,  
:  

  -    
,    

.   
.  

    -   
. 
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4.3  
 

 
 ( )  

 
 

, , 
, ,  ( ), . 

 
 

. 
 

. 

: 
  –  

 ( ) ; 
  – , , 

, ,  
; 

  –  
; 

  -  
 ( , , ). 

 
) – ,  

,  
0001, 6004  6005). 

 
 – , ,  

,  ( ) ( .6001, 6002  6003). 

 
, : ,  

), , . 
 

.  
,  

.  

 
, , , .  
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, 
,  

 ( . 0002, 0005).  

 ( ) , 
.  

  80% .  

 
: ,  ( ), 

.  

.  
, , .  

, , 
, ,  ( . 0004). 

 900º ,  
, ,   

. ,  
.  

,  
.  (Na2CO3) 

 (NaOH),  
.  

: Ca(OH2)+N2CO3=2NaOH+CaCO3  
 ( ) . 

 -   
. 

,  
.  

: 3 2 
 ( ) , 

 ( . 0003).  
 

. 
, ,  

: ,    (  
0003). 
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, ,  

0004). 

 
: 

, , , , ,  
 ( ) ( 0008, 0009, 6006  6007). 

 
 Poyry Forest Industry Oy.  

 –  « ». 
,  

,  4.4. 
 4.4- ,  

 
 .    

   ,    
      3    

1 2 3 4 5 6 7 
0128  

) 
 0,3 -  2,7331500 82,650000 

0150  (  
) 

 0,01 -  0,0007838 0,023655 

0158  
) 

 0,3 3 11,6394000 351,975000 

0301  (IV)  (  
) 

 0,2 3 94,7624004 2865,411670 

0303   0,2 4 0,0541500 1,647300 
0304  (II)  ( )  0,4 3 18,9973591 574,460223 
0312  . 

) 
 0,02   0,0012255 0,037136 

0328  ( )  0,15 3 0,0009549 0,028058 
0330  (  

.) 
 0,5 3 14,3285318 433,292313 

0333  
) 

 0,008 2 2,3838825 72,090750 

0337   5,0 4 81,5786566 2466,952106 
0378   0,01   0,1399350 4,232250 
0410   50,0   0,8436000 25,501800 
0703  (3,4- )  0,000001 1 0,0000000 0,000157 
1715  ( )   0,006 4 0,0313517 0,943393 
2732  ( )  1,2 -  0,0065265 0,187560 
2902   0,5 3 6,3616275 192,375000 
2936   0,5   2,0377500 61,930500 

        :     18 235,9012853 7133,738871 
  :      6 22,7728824 688,958715 

  :     12 213,1284029 6444,780156 
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 .    
   ,    

      3    
1 2 3 4 5 6 7 

, :     
6003  ( 2)  303 333                                                    
6009  ( 2)  301 330                                                    
6043  ( 2)  330 333                                                    

,  
,    3 – «  

».  

  

 
: 

-  
; 

- ; 
- , ,  

; 
- . 

,  
 

  ,  
.   

 
. 

, ,  
 4.5. 

 
 

,  
. ,  

,  
4.6. 
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 4.5 – , ,  

 
, ,   

 
 

 
  

 , , 
 

 

 
, 

,  
,  

 –  
 

 
 

, 
 

 

 
,  

, , 
,  

,  
 

 ( , , 
)  

 «  
,  

»  03-576-03. 
 
 

. 

 
, , 

,  
.  

,  
 

  
 

 
.  

 – 
 

,  
. 

, 
 

,  
 

 
 

. 
, 

,  
. 

 
 

 
 

 
 –  

 
, 

 
 

 
, ,  

 

, 
. 
, 

,  
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, ,   
 

 
 

  

 
 

 
 ( , 

 
, 5 ) 

.  
.  

. 

, 
. 

 
 
». 

 
. 

 
 ( ). 

, 
, , 

. 

. 
   

 
. 

. 

, , 
. 

. 
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 4.6 – , ,  
 ( ) 

, , 
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

-
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

;  
; 

 
,  

. 
 
 

;  
; 

 
,  

 
 

. 
 

;  
; 

 
. 

 
. 

 
 
 

, 
. 

 

, ; 
, 

 
, . 

 
, ; 

 
 

.  
,  

,  
. 

, ; 
 

 
.  

,  
,  

. 
 

,   
,  

. 
 

,  
. 
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, , 
 

 
 

 
   

 
 

 
 

 
 
 
 

  
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
- 

. 
 

; 
,  

 

 
. 

 
 

 
. 
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,  
 

 
: 

1. ,  ( ). 
   

 –   -  
 ( ),   

, , 
, , .  

  

2. :  
  ClO2 – 93%  

; 
  –  

; 
  

 
 ,  

 99,9%, , 
  ; 

  90%,   
, ,  

;  
  

  ,  
  

; 
  

 , 
 98%. 

3.  (80% )  
,  
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4.  
).  

5. -
,  

. 

  6.  
(ECF) . 

 7. .  
 

, , , . 
 
 

,  
 120 . 

 
 

. 6. 

 
, . 7. 
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, )

Q = 1800 3/

,
, 

 , 
, BY-PASS

Q = 50 

,

D0-EOP-D1-P

2 
 1450 

Na2SO4.
 NOx, SO2,
H2S, CO,

NOx, C, SO2,
CO, CH

,
NOx, C, SO2,

CO, CH

 NOx, CO,
C20H12

CaO, H2S, SO2

 CH3OH,
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Di = S * (Ki * Ni + Ki * Pi *  Ti) * H;  
 Di  -  ( )  ( ); 

S – ; 
Ki – ; 

Ni –  
2), ,  

 ( ); 
Ti –  –  ( ); 

H – . 
 4.22- , ,  

 

   

 

N, 
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,  , . D, 
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 2003 2004 2005 2006 2007 

1 2 3 4 5 6 7 
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1 2 3 4 5 6 
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4. .  - - - 56 
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 7741 7741 2.33 0.9 16 233    16 233   
 

 18 18 2.33 551 22 871    22 871   

 6 6 2.33 1378 19 204    19 204   

 0.02 0.02 2.33 275481 11 914    11 914   

 0.6 0.6 2.33 5510 7 705    7 705   

 3 3 2.33 2755 19 247    19 247   

:     255 932  255 932 

. . 1,14       

:     291 763  291 763 



 
: 24X230918  

 
:   

: 24X230918-0197-0000-   
: 07  

: 16.01.2015  
: 140  143  

 
 

 
 

 COPYRIGHT © PÖYRY  « » 

 

6  
 

. 
 

. 
, ,  

, . 
,  

, :  

  – 
;  

  
 – ; 

 .  
 

, ; 

   -
,  

 
. 

 
,  

,  
, , 

 
. 

,  
 

,  
 (1000 ).  

,  
.  

 
. 

 
. ,  



 
: 24X230918  

 
:   

: 24X230918-0197-0000-   
: 07  

: 16.01.2015  
: 141  143  

 
 

 
 

 COPYRIGHT © PÖYRY  « » 

,  
, .  

 
,  

 
.  

 
,  

. 

 
,  

 (  
). 

,  
,   

. 
 

 


