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1 DEFINIRANJE NALOGA

1.1  NARUCITELJ

ROCKWOOL ADRIATIC d.o.o.
Poduzetni¢ka zona Pi¢an 1, 52 333 Potpi¢an

1.2 KORISNIK

ROCKWOOL ADRIATIC d.o.o0.
Poduzetni¢ka zona Pi¢an 1, 52 333 Potpi¢an

1.3NEPOKRETNI IZVORI NA KOJIMA SE OBAVLJA KONTROLNO MJERENJE
1.)  Nepokretni izvor — mjerno mjesto br. 2.: KUPOLNA PEC (oznaka — ispust br. 1.1.)
1.4 DATUM MJERENJA

Kontrola sustava za kontinuirano mjerenje obavljena je od 30. i 31.08.2023.

1.4.1 Datum prethodne kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje

31.05. — 02.06.2022. i 24. — 26.08.2022. od tvrtke Metroalfa d.o.o0., Izvjestaji broj (I-524-1-13-22 i |-
524-5-13-22) — QAL2 na sustavu za kontinuirano mjerenje emisija.

1.5 PREDMET | OPSEG ISPITIVANJA

Predmet naloga je kontrola kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje emisije oneciscujucih tvari
u zrak iz nepokretnih izvora, a koji su ugradeni 2007. g. na ispustima proizvodnje kamene vune u
tvornici Rockwool Adriatic d.o.o., u Pi¢anu.

Sustavi za kontinuirano mjerenje na pojedinim ispustima mjere sljedeée parametre, koji su bili
predmet kalibracije:

1. Nepokretni izvor - mjerno mjesto br. 2.: KUPOLNA PEC (oznaka — ispust br. 1.1.):
- emisijske koncentracije sumpornog dioksida (SO, u mg/mn?),
- emisijske koncentracije dusikovih oksida izraZzenih kao NOx (NOx, u mg/my?),
- kisik (% vol.),
- sadrzaj vodene pare (% vol.),

- emisijske koncentracije praskaste tvari (mg/mn®).

Rockwool Adriatic d.o.o. - Kontrolno mjerenje, provjera ispravnosti sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak
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Kontrolu kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje smo obavili po postupku iz standarda HRN EN
14181:2014 (metoda AST) u sljedeéim koracima:

- paralelna (istovremena) mjerenjima pojedinog parametra primjenom standardne referentne
metode (SRM) i automatskog mjernog sustava (AMS),

- usporedba rezultata SRM i AMS - statistiCka obrada rezultata mjerenja primjenom AST testa
prema normi HRN EN 14181:2014,

- AST test podrazumijeva test varijabilnosti i valjanost kalibracijske krivulje primijenjene na
AMS-u temeljem pro$log umjeravanja AMS-a.

Rezultati mjerenja i mjerna oprema koja je koriStena za mjerenje emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak
je navedena u izvjestaju 1-717-1-28-23 RM Rockwool Adriatic.

1.6 NOSITELJ NALOGA

Ime: Zeljko Keli§, dipl.ing.kem.teh., univ.spec.oecing.
Telefon: 01/5555-736

Fax: 01/5555-735

e-mail: zeliko.kelis@metroalfa.hr
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2 AUTOMATSKI MJERNI SUSTAVI (AMS)

21  OSNOVNI PODACI O AUTOMATSKIM MJERNIM SUSTAVIMA (AMS)

Uzorak otpadnih plinova za mjerenje plinskih komponenata automatsko ekstraktivho uzorkovanje
kroz sondu za uzorkovanije iz bor-silikatnog stakla. Na vanjskoj strani odvodnog kanala je namjesten
filtar od staklenih (SiO) vlakana, zagrijan na temperaturu 200 °C, iznad temperature rosista plinova.
Dalje se zagrijani plin na 200 °C vodi kroz zagrijano crijevo, koje je od PTFE duzine 15 m, unutarnjeg
promjera 4 mm. Plin se u vlaznom stanju vodi u analizator zagrijan na 200 °C. Protok plinova kroz
sistem za uzorkovanje je minimalno 250 I/h.

Cirkonijeva sonda se koristi za mjerenje koncentracije kisika u otpadnim plinovima.

Mijerni sustav PSI Flowmeter (pito cijev) se Kkoristi za mjerenje protoka, PT100 za mijerenje
temperature otpadnih plinova.

Nacin uzorkovanja i pripreme otpadnog plina je uskladen sa normom HRN ISO 10396:2008 Emisije
iz stacionarnih izvora - Uzorkovanje za automatizirano odredivanje emisijskih koncentracija plinova
za trajno instalirane mjerne sustave. Prije umjeravanja AMS je obavljen ,Functional test".

Tablica 1: prikaz mjernih podrucja automatskih mjernih sustava

Mjerni sustav Komponenta Mjerne Mjerno podrucje
Jedinice
ABB ACF5000
CO (mg/m?3) 0-4000
NO (mg/m?) 0-2000
NO; (mg/m?®) 0-1000
SO, (mg/m?®) 0-5000
CO, (% vol.) 0-30
HF (mg/m?3) 0-6
HCI (mg/m?3) 0-90
Amonijak (mg/m?3) 0-230
H.0 (% vol.) 0-20
Cirkonijeva sonda
(ZrOy)
02 (% vol.) 0-25
PSI Flowmeter
Brzina strujanja (m/s) 0-30
PT100
Temperatura (°C) -250 do 600
DURAG D-R 320
Praskasta tvar (mg/m?3) 0-100
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Izvjestaj br.: I-717-1-28-25-KM Metroalfa d.o.o.-LME Stranica 7 od 17

2.2 INTERNA KONTROLA AUTOMATSKIH MJERNIH SUSTAVA

Kontrola automatskog mjernog sustava se obavlja prema protokolu QAL-3, opisanom u standardu
EN 14181 »Stationary source emissions — Quality assurance of automated measuring systems«
Mjerni sistem odrzava vlasnik u skladu s uputstvima proizvoda¢a. O redovnom i izvanrednom
odrzavanju se vodi dnevnik.

Odrzavanje uredaja ABB ACF5000 i DURAG D-R-320 na kupolnoj peci se obavlja prema uputama
proizvodaca.

Automatsko nuliranje AMS-a se obavlja svaki dan u 9:00 sati.

Rockwool Adriatic d.o.o. - Kontrolno mjerenje, provjera ispravnosti sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak
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RADNI UVJETI IZVORA EMISIJA ONECISCUJUCIH TVARI U ZRAK

Naredni podaci u poglavlju su dobiveni od naruditelja mjerenja, koji odgovara za to¢nost istih.

U vremenu mijerenja dan 18.06.2025. proizvodnja kamene vune je tekla prema uobi¢ajenom

kapacitetu, bez posebnih zastoja.

Prema podacima Narucitelja parametri proizvodnje i gustoca proizvoda u vrijeme mjerenja

18.06.2025., bili su slijededi:

Opis Debljina (mm)|Gustoca (kg/m3]Pocetak proizvodnje|Kraj proizvodnje

SPANROCK TX 1200/1200/101 48ST/PAL 104 120 18.06.2025 00:54| 18.06.2025 02:51
HARDROCK ENERGY P 2400/600/120 20ST 120 111 18.06.2025 02:51| 18.06.2025 03:33
HARDROCK 1000 120/2000/1200 10MW 120 159 18.06.2025 03:33| 18.06.2025 04:10
FLAT 70 P/DUROCK EXT 120/2000/1200 10MW 120 146 18.06.2025 04:10| 18.06.2025 04:58
Flat 50/MonEP/Hard550 120/2000/1200 10MW 120 132 18.06.2025 04:58| 18.06.2025 06:21
Spanrock TT 128/2400/1215 20/P 128 95 18.06.2025 06:21 18.06.2025 07:18
SPANROCK S 128/2400/1215 21P 128 90 18.06.2025 07:18| 18.06.2025 08:40
FLAT70PL/DUROCK EX 130/2400/1200 10MW 130 145 18.06.2025 08:40 18.06.2025 10:54
HARDROCK ENERGY P 2400/600/140 18ST 140 109 18.06.2025 10:54 18.06.2025 11:38
Roof 50 PL/Dach 50 PL 150/2000/1200 8 MW 150 120 18.06.2025 11:38| 18.06.2025 12:18
HARDROCK ENERGY PLUS 1200/600/160 32SL/P 160 107 18.06.2025 12:18| 18.06.2025 13:06
220 PANN/AIR ND 1215/1220/40 64/P HALB 40 50 18.06.2025 13:06|  18.06.2025 15:08
DUROCK ENERGY P 2400/600/80 32 ST 80 138 18.06.2025 15:08|  18.06.2025 15:50
DUROCK ENERGY P 1200/600/80 64 ST/PAL 80 138 18.06.2025 15:50| 18.06.2025 17:26
HARDROCK ENERGY PLUS 1200/600/80 64ST/P 80 119 18.06.2025 17:26| 18.06.2025 19:43
HARDROCK ENERGY PLUS 1200/600/100 48ST/P 100 114 18.06.2025 19:43|  18.06.2025 21:55
Roof 30 PL/Dach 30 PL 100/1200/600 3/16P 100 100 18.06.2025 21:55|  18.06.2025 23:24
234003 900 2300/1210/100 24ST/PAL 100 95 18.06.2025 23:24 19.06.2025 00:14

Ulaz sirovina i energenata u vrijeme mjerenja 18.06.2025. u vremenu od 0 — 24 sata.

Dnevni prosjek  [Koks Briketi [Kamenije
t/dan t/dan t/dan
18.06.2025. 50,748| 264,546 230,365
Datum/vrijeme Doziranje veziva (I/h)

18.06.2025. 10,00-13,15

3885
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3.2 PRIKAZ REZULTATA MJERENJA
U tablicama su emisijske koncentracije plinova pri pogonskim uvjetima.
Opis simbola:

AMS ...automatski mjerni sustav
SRM...standardna referentna metoda (mjerni sustav - Metroalfa)

GVE ...grani¢na emisijska vrijednost

Di........ razlika izmedu izmjerene vrijednosti s SRM (Y) i izmjerene vrijednosti s AMS (Y')
K eeeeenns tabelarna vrijednost testa varijabilnosti
[ propisana mjerna nesigurnost, izrazena kao dio mjerne emisijske vrijednosti (%MEV)

toos .....tabelarna vrijednost testa ispravnosti kalibracijske funkcije

Yi........ pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s SRM
) (PP pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s AMS
00 weeenee propisana mjerna nesigurnost, izraZzena kao standardna devijacija

Sp.eeees standardna devijacija razlika parova (D) izmjerenih vrijednosti s SRM i AMS

Rockwool Adriatic d.o.o. - Kontrolno mjerenje, provjera ispravnosti sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak
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3.2.1 Nepokretni izvor - mjerno mjesto br. 1.: KUPOLNA PEC
(oznaka - ispust br. 1.1.)

3.2.1.1 Sumpor (V) oksid — automatska referentna metoda

Tablica 2: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i automatskom
referentnom metodom (SRM)

Parametar: SO, (mg/my®) (normiziran na 8% kisika)
Automatski mjerni sustav (AMS): ABB ACF5000
Standardna referentna metoda (SRM): HRN ISO 7935

uzorkovanje/analiza: HORIBA PG 350E

Broj Datum Vrijeme AMS SRM
uzorka mjerenja mjerenja mg/my> mg/my>
1 18.06.2025. 10:30-11:00 1851,6 1791,1
2 18.06.2025. 11:30-12:00 1802,5 1775,4
3 18.06.2025. 12:30-13:00 1783,6 1761,9
4 18.06.2025. 14:15-14:45 1717,1 1685,9
5 18.06.2025. 15:15-15:45 1756,0 1749,5
6 18.06.2025. 16:15-16:45 1696,0 1698,9
Prosjek 1767,8 1743,8
Minimum 1696,0 1685,9
Maksimum 1851,6 17911
Grani¢na wijednost emisije (GVE): 1700 mg/my?
Propisana mjerna nesigurnost (p): 20 %

TEST VARIJABILNOSTI:

Sp=1,5*0*k, Zadovoljava
Og- p*GVE /1,96 = 173,47
k, = 0,9329
115*00*kv = 242,7
Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-Dg,)?))*® = 22,04
VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:
ABS (Dig) S tg05 * (N-1) * (Sp/(N)*?)) + oy Zadovoljava
to.os * (N-1) * (Sp/(N)*®)) + 0y = 191,60
t0’95 = 2,015
ABS (D) = 24,02

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.

Rockwool Adriatic d.o.o. - Kontrolno mjerenje, provjera ispravnosti sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak
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3.21.2

Tablica 3: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i automatskom

referentnom metodom (SRM)

Parametar:

Automatski mjerni sustav (AMS):

Metroalfa d.o.o.-LME

Standardna referentna metoda (SRM):
Adsorpcija - Gravimetrija

Vodena para (% vol.)

ABB ACF5000

HRN EN 14790

Sadrzaj vodene pare — standardna referentna metoda

Stranica 11 od 17

Broj Datum Vrijeme AMS SRM
uzorka mjerenja mjerenja (% vol.) (% vol.)

1 18.06.2025. 10:30-11:00 8,32 8,29

2 18.06.2025. 11:30-12:00 8,32 8,40

3 18.06.2025. 12:30-13:00 8,24 8,13

4 18.06.2025. 14:15-14:45 8,55 8,57

5 18.06.2025. 15:15-15:45 8,55 8,65

6 18.06.2025. 16:15-16:45 8,44 8,30

Prosjek 8,40 8,39

Minimum 8,24 8,13

Maksimum 8,55 8,65
Grani¢na wijednost emisije (GVE): 20 % wol.

Propisana mjerna nesigurnost (p): 30 %

TEST VARIJABILNOSTI:

Sp=1,5*0*k, Zadovoljava

Og- p*GVE /1,9 = 3,06
k, = 0,9329

1,5* 0y * ky = 4,28

Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-D,)?))*° = 0,10

VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:

ABS (Dis) S to,95 1) * (So/(N)*?)) + 0

to,05 (-1) * (Sp/(N)*°)) + 0

to,05 =
ABS ( Disr) =

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.

Rockwool Adriatic d.o.o. - Kontrolno mjerenje, provjera ispravnosti sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak
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3.21.3 Dusikovi okisid kao izrazeni NOx — standardna referentna metoda

Tablica 4: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i automatskom
referentnom metodom (SRM)

Parametar: NOx (mg/my®)  (normiziran na 8% kisika)
Automatski mjerni sustav (AMS): ABB ACF5000
Standardna referentna metoda (SRM): HRN EN 14792

uzorkovanje/analiza: HORIBA PG 350E

Broj Datum Vrijeme AMS SRM
uzorka mjerenja mjerenja mg/my> mg/my>

1 18.06.2025. 10:30-11:00 306,4 290,9

2 18.06.2025. 11:30-12:00 321,5 306,1

3 18.06.2025. 12:30-13:00 322,9 308,1

4 18.06.2025. 14:15-14:45 255,0 241,0

5 18.06.2025. 15:15-15:45 269,7 258,0

6 18.06.2025. 16:15-16:45 321,9 306,6

Prosjek 299,6 285,1

Minimum 255,0 241,0

Maksimum 322,9 308,1
Grani¢na wijednost emisije (GVE): 500 mg/my®

Propisana mjerna nesigurnost (p): 20 %

TEST VARIJABILNOSTI:

Sp=1,5*0*k, Zadovoljava
Op- p*GVE /1,96 = 51,02
k, = 0,9329
1,5 * 0 * k, = 71,4
Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-Ds,)?))*° = 1,48
VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:
ABS (Dig) S tg05 * (N-1) * (Sp/(N)*?)) + oy Zadovoljava
to,05 * (N-1) * (Sp/(N)*?)) + 0 = 52,24
t0’95 = 2,015
ABS (D) = 14,44

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.
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3.2.14 Ukupna praskasta tvar — standardna referentna metoda

Tablica 5: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom
referentnom metodom (SRM)

Parametar: Pragkasta tvar (mg/my®)
Automatski mjerni sustav (AMS): DURAG D-R 320
Standardna referentna metoda (SRM): HRN EN 13284/1
Broj Datum Vrijeme AMS SRM
uzorka mjerenja mjerenja
1 18.06.2025. 10:50-11:25 0,16 0,50
2 18.06.2025. 11:50-12:25 0,17 0,53
3 18.06.2025. 12:50-13:25 0,32 0,70
4 18.06.2025. 14:10-14:45 0,30 0,65
5 18.06.2025. 15:10-15:45 0,26 0,65
6 18.06.2025. 16:10-16:45 0,17 0,51
Prosjek 0,23 0,59
Minimum 0,16 0,50
Maksimum 0,32 0,70
Grani¢na wijednost emisije (GVE): 20 mg/my®
Propisana mjerna nesigurnost (p): 30 %

TEST VARIJABILNOSTI:

Sp=1,5*0;*k, Zadovoljava
Op- p*GVE /1,96 = 3,06
ky = 0,9329
1,5% 09 "k, = 4,3
Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-Dg,)?))*° = 0,02
VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:
ABS ( Disr) < to’g5 (N-1) * (SD/(N)O’S)) + Oy Zadovoljava
to,05n-1) * (Sp/(N)*?)) + 0 = 3,08
t0‘95 = 2,015
ABS ( Dj,) = 0,361

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.
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3.2.1.5 Temperatura plinova — standardna referentna metoda

Tablica 6: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom
referentnom metodom (SRM)

Parametar: Temperatura otpadnih plinova (K)

Automatski mjerni sustav (AMS): PSI-2 back Purge
Ser.no.: PSI-2 0466, PCB s/n: PSI-2bcp-RevA 04; Probe s/n: PSI-2 0806

Standardna referentna metoda (SRM): HRN EN ISO 169111
Pitot cijev sa termokopijom - tip K - Zambelli

Broj Datum Vrijeme AMS SRM

uzorka mjerenja mjerenja (K) (K)

1 18.06.2025. 10:50-11:25 564,5 559,2

2 18.06.2025. 11:50-12:25 568,7 563,8

3 18.06.2025. 12:50-13:25 561,7 556,8

4 18.06.2025. 14:10-14:45 553,0 548,4

5 18.06.2025. 15:10-15:45 554,3 549,5

6 18.06.2025. 16:10-16:45 567,8 562,8

Prosjek 561,7 556,8

Minimum 553,0 548,4

Maksimum 568,7 563,8
Grani¢na wijednost emisije (GVE): 873 K (mjerno podrucije)

Propisana mjerna nesigurnost (p): 2 %

TEST VARIJABILNOSTI:

Sp<1,5*0y*k, Zadovoljava
Op- p*GVE /1,9 = 8,91
k, = 0,9329
115*00*k\/: 12,47
Sp = (1/(N-1)*(sum(D-Dg,)?))*° = 0,24
VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:
ABS ( Dig) = tg o5 * (N-1) * (SD/(N)°’5)) + 0y Zadovoljava
to,05 * (N-1) * (Sp/(N)*®)) + 0p = 9,10
t0,95 = 2,015
ABS ( Dg,) = 4,91

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.
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3.3 SAZETAK MJERENJA

Metroalfa d.o.o.-LME

Tablica 11: sazeti rezultati kalibracije automatskih mjernih sustava (AMS)

Stranica 150d 17

Parametar Jed. Grani¢na | Zahtijevana | Kalibracijska funkcija Podrugje | Test varijabilnosti Valjanost Ocjena
vrijednost mjerna (Y'=a+b*X) valjanosti kalibracijske funkcije
emisije nesigurnost kalibracijske
funkcije
=5
.t
GVE ili 2=
mjerno p (%) a b Y's,max o 1,5%00%kv | ABS (Disr) | "35>
podrucje - E
Kupolna peé
Sumporov dioksid (SOz2) mg/mn? 1800 20 -15,221 0,9426 1977 mg/m3 | 22,04 | 242,7 24,02 191,60 Zadovoljava
Oksidi duSika izrazeni kao NOx mg/mn3 500 20 -0,010 0,954 377,3mg/m3| 1,48 71,4 14,44 52,24 Zadovoljava
Sadrzaj vlage % vol. 20 30 -0,010 0,991 11,7 % vol. | 0,10 4,28 0,01 3,14 Zadovoljava
Temperatura plinova K 873 2 0,902 0,993 652 K 0,24 12,47 4,91 9,10 Zadovoljava
Praskasta tvar mg/m?3 20 30 -0,012 1,224 1,3 0,02 4,3 0,36 3,08 Zadovoljava

* - odnosi se na my®/h

- Crveno su oznacena podrucja mjerenje obzirom da za navedene parametre nema GVE.

Test varijabilnosti:

Valjanost kalibracijske funkcije:

Sp<1,5* 00 kv:

ABS (Disr) £ toes5 (1) * (So/(N)°?)) + 0o
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4 ZAKLJUCAK

Obavljena je provjera sustava za kontinuirano mjerenje emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak iz
nepokretnih izvora (Nepokretni izvor - mjerno mjesto br. 2.: KUPOLNA PEC (oznaka — ispust br.

1.1.) u proizvodnji kamene vune u tvornici Rockwool Adriatic d.o.o.

Tijekom provjere bile su provjerene kalibracijske funkcije automatskih mjernih sustava za

kontinuirano pracenje emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak.

Kontrolno mjerenje podrazumijeva test kalibracijske funkcije i test varijabilnosti po normi HRN EN
14181:2014.

Kalibracije parametara automatskih mjernih sustava, koji su bili predmet kontrole kalibracije,

su prihvatljive jer test varijabilnosti i test valjanosti kalibracijske funkcije zadovoljavaju
kriterije iz standarda HRN EN 14181:2014.
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7 PRILOZI

71 PRILOG 1 - DOKUMENTACIJA OPERATERA
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Korisnik. Messer C

Datum punjenja:
Broj boce:

—
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Pritisak punjenja (b:
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Komponenta | .
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Sumpor-dioksid
Ugljen-monoksid ]
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MESSER
Gases for Life
Fabrika Pandevo
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~ Gases for Life
Fabrika Pancevo |

Korisnik: Messer Croatia Plind.oo.
Agess: industrijskal . = e
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SERVICE MEASUREMENT AND ANALYTICS.

Metroalfa d.o.o.-LME

Prilog 1
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STRAVICE MEASUREMENT AND AMALFTICS

Mehrkomponenten FTIR Analysensystem ACF5000
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SERVICE MEASUREMEMNT AND AMALYTICS

Metroalfa d.o.o.-LME

Prilog 1
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ADIJUSTMENT REPORT
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