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- IZJAVA ZA DOVERLIVOST NA DOKUMENTOT - 

 

Iznesenite konstatacii, podatoci i preporaki prezentirani vo 

ovoj trud se delo na Rudarsko-geolo{kiot Fakultet vo [tip, Nalco 

HELLAS S.A. i Aplichem S.A. odnosno Polineks DOOEL, kako niven 

ovlasten agent vo Republika Makedonija i se kako i sekoja 

informacija za koi bilo produkti i metodi na Nalco Hellas S.A.  i 

Aplichem S.A. spomenati vo dokumentot, sopstvenost i doverlivi 

informacii na prethodno spomenatite subjekti (kolektivno nasloveni 

kako doverlivi informacii vo prodol`enie) i se davaat isklu~ivo so 

razbirawe i soglasnost na Cementarnica "Usje" AD - Skopje, deka: 

1. doverlivite informacii }e bidat tretirani kako takvi, 

i 

2. doverlivite informacii }e bidat dostapni samo na 

Cementarnica"USJE" AD - Skopje i nivnite kontraktori 

koi imaat potreba od ovie informacii i koi }e bidat 

zapoznaeni so nivnata priroda na doverlivi informacii 

i }e bidat soglasni da ja za~uvaat takvata doverlivost.      
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- Op{ti napomeni - 
 

Soglasno na dogovorot br. 03-869 od 29.04.2004 god. potpi{an 

pome|u Cementarnica "Usje" AD - Skopje  i Rudarsko-geolo{kiot 

Fakultet od [tip,  be{e pristapeno na definirawe na procedurite 

za labaratoriski i industriski testirawa za primena na sovremeni 

tehnologii na supresija na fugitivnata pra{ina na deponijata za 

fosilni goriva (petrol-koks) i transportnite pati{ta na kopot za 

laporec. Na baza na standardnite labaratoriski testirawa (Walker, 

Water Resistance Test - WRT i Tensile Strenght Test - TST 1), a vo 

direktna sorabotka so proizvoditelot na hemikaliite (Nalco Hellas 

S.A.) bea dizjanirani specijalni smesi od hemiski aditivi, koi vo 

konkretnite uslovi obezbeduvaat maksimalna efikasnost, 

ekonomi~nost i bezbednost pri koristeweto za supresija na 

pra{inata. Soglasno na dogovorot potrebnite koli~estva od 

izbranite hemikalii bea nabaveni od strana na Rudarsko-geolo{kiot 

Fakultet i ispora~ani vo Cementarnica USJE AD - Skopje, za 

izveduvawe na industriskite (full-scale) testirawa. Vo direktna 

sorabotka so stru~niot personal Cementarnica USJE AD - Skopje, bea 

razraboteni proceduri za industriskite (full-scale)  testirawa i 

istite bea zavr{eni zaklu~no so 5 juli, 2004 godina [ref. Izve{taj za 

izvr{eni industriski testirawa za primena na hemiski aditivi za 

supresija na fugitivnata pra{ina]. 

Elaboratot e izraboten na baza na rezultatite dobieni od 

testirawata i preporakite na proizvoditelot na hemikaliite, pri 

toa rakovodej}i se od slednive kriteriumi: 

 Tehni~kite i ekonomskite celi na Cementarnica "Usje" za 

kontrola na fugitativnata emisija na pra{ina od 

nestacionarnite izvori. 

 Doverlivost, efikasnost i ekonomi~nost na predlo`enata 

tehnologija  za kontrola na emisjata na pra{ina. 

 Obezbeduvawe na najvisoka mo`na supresija na pra{inata vo 

konkretnite uslovi, kako na deponijata na fosilni goriva, 

taka i kaj transportnite pati{ta na kopot za laporec.  

Elaboratot izraboten na 27 strani, sodr`i 5tabeli i 10 sliki. 

1 Podatocite od lab. testovi se sopstvenost na Nalco HELLAS A.S. i Aplichem A.S. od 
Atina i se dostapni na pregled na posebno barawe
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Sekcija 1. 
 

- VOVED - 
 

Cementarnicata "Usje" e sovremen kapacitet so postojan trend na 

razvoj i modernizirawe na tehnologiite. Poseben akcent, menaxmentot 

na ovaa kompanija ve}e podolg period dava na za{titata na `ivotnata 

sredina, niz procesot na postojano usovr{uvawe na tehnologiite i 

minimizirawe na emsijata na efluenti od proizvodniot proces.  

Poradi specifi~nosta na fugitivnata emisija na pra{ina, ovoj 

problem i natamu ostanuva eden od najdominatnite i najvoo~livite so 

ogled na  faktot {to postrojkata e locirana vo neposredna blizina na 

urbanite zoni na gradot Skopje. Fugitivnite emisii na pra{ina, osven 

od aspekt na za{tita na rabotnata i `ivotnata sredina, 

predstavuvaat golem problem i od aspekt na ostvaruvawe na 

poproduktivno i poekonomi~no proizvodstvo.  

Sli~no na site objekti od vakov tip, primarni izvori na 

fugitivnata pra{ina vo Cementarnica "Usje" se:  

- operaciite na deponiite na energensi (cvrsti fosilni 

goriva), 

- neasfaltiranite pati{ta i otvoreni povr{ini na kopot 

za laporec,  

Pod fugitivna pra{ina se podrazbiraat ~esti~kite koj bivaat 

disperzirani vo vozdu{nata sredina pod dejstvo na vozdu{nite 

struewa ili mehani~ki udari (ili kombinacija od dvete) vo relativno 

neograni~en prostor. Za razlika od cvrstite ~esti~ki koi se 

emitiraat od oxacite i izduvnite cevkovodi na ventilacionite 

sistemi, fugitativnata pra{ina ne e povrzana so specifi~na lokacija 

ili generirana od odredena oprema. Od tuka proizleguva i 

kompleksnosta, neekonomi~nosta i neefikasnosta na klasi~nite 

tehnologii za redukcija na izdvojuvaweto na pra{ina, pri nivnata 

primena vo funkcija na kontrola na fugitativnata pra{ina.  

Pridru`uvaj}i se na naporite za po{iroka primena na novi 

tehnolo{ki re{enija za ekonomi~na i efikasna kontrola na 

fugitivnite emisii na pra{ina vo doma{nata rudarska industrija, 
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Rudarsko-geolo{kiot fakultet vo sorabotka so svetskite nau~ni i 

tehnolo{ki centri raboti na razvoj i primena na novi tehniki i merki 

za supresija na fugitivnata pra{ina.  

 

- TEHNI^KI OPIS NA EMITORITE NA FUGITIVNA PRA[INA 

OPFATENI SO ELABORATOT - 

 

 

Deponija za petrol koks 

 

Cementarata "Usje" upotrebuva okolu 60.000 toni cvrsti fosilni 

goriva (jaglen ili petrol koks) na godi{no nivo. 

Sistemot za priem i transport na cvrstite goriva se sostoi od 

otvoren sklad za priem i skladirawe, priemen bunker i transporten 

sistem (pokrien lentest transporter) za transport na gorivoto do 

mestoto na upotreba.  

sl.1. [ematski prikaz na sistemot za priem i transport na fosilnite goriva 
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Gorivoto, koe vo kampawi se dotura so kamionski transport se 

skladira na otvoreniot sklad. Od skladot, zavisno od potrebite 

petrol koksot se tovara so tovarno-transportna lopata i se 

transportira do priemniot bunker od kade so transportna lenta se 

transportira do silosite. 

 

 

Transportni pati{ta 

Vo neposredna blizina na postrojkata na Cementarata "Usje" se 

nao|a povr{inskiot kop za laporec. Od mestoto na utovar do 

postrojkata za priprema, rudata se transportira po edna eta`a so 

te{ki kamioni-damperi. Samata podolga na transportniot pat e meka 

i drobliva (posebno vo su{nite periodi), a intenzitetot na 

aktivnostite e golem. So cel da se reducira izdvojuvaweto na 

pra{inata pri dvi`eweto na transportnite vozila se vr{i 

intenzivno navla`nuvawe na patot so voda od kamion-cisterna. 

 
 

- IDENTIFIKACIJA NA PROBLEMITE POVRZANI SO FUGITIVNATA 

PRA[INA - 

 
 

Deponija za petrol koks 

Generalno site operacii koi se izveduvaat na deponijata za 

petrol koks se prosledeni so intenzivni fugitivni emisii na 

pra{ina, a najmnogu od:  

 skladiraweto na jaglenot i formiraweto na 

deponijata,  

 tovaraweto i transportot na gorivoto,  

 vetrenata erozija za vreme na posilni vozdu{ni 

struewa vo tekot na celiot `ivoten ciklus na 

deponijata.     

Visokite koncentracii na jaglenova pra{ina mo`at da dovedat do 

problemi so: 

 bezbednosta i zdravjeto na anga`iraniot personal,  

 zagaduvawe na `ivotnata sredina, 
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 zagubi na materijal, 

 zgolemeni tro{oci za odr`uvawe na opremata i zastoi, 

 lo{ imix vo javnosta i 

 problemi so zakonskata regulativa. 

Dopolnitelno, kako rezultat na atmosferskite vlijanija 

(penetracija na atmosferskite vodi vo teloto na deponijata i 

cirkulacijata na vozduh, odnosno zagolemento prisustvo na kislorod) 

doa|a do oksidacija i razgraduvawe na petrol koksot, koi doveduvaat; 

 namaluvawe na kvalitetot na gorivoto (gubewe na 

toplotnata mo}), 

 materijalni zagubi,  

 mrznewe, 

 problemi so tovareweto i transportot na materijalot. 

 

Transportni pati{ta 

Pri odvivaweto na transportnite operacii na materijalot po 

neasfaltiranite pati{ta na rabotniot planum na kopot za laporec, 

doa|a do pojava na; 

- intenzivna emisija na oblaci od pra{ina pri dvi`ewe 

na vozilata vo su{nite periodi, kako i sekundarna 

emisija na pra{inata od celiot raboten planum na 

eta`ata (vklu~uvaj}i gi i otvorenite kosi povr{ini). 

- nedovolnata efikasnost na prskaweto so ~ista voda i 

potrebata od ~esta reaplikacija, 

- visokite tro{oci za ~estoto prskawe (anga`man na lu|e 

i oprema). 

Ovie pojavi rezultiraat so: 

 zagaduvawe na rabotnata i `ivotnata sredina 

 namaluvawe na bezbednosta na transportnite operacii 

 zgolemeni tro{oci za odr`uvawe na opremata i zastoi, 

 namaluvawe na rabotniot vek na opremata 

 zgolemeni tro{oci za odr`uvawe na patot 

 lo{ imix vo javnosta i 

 problemi so zakonskata regulativa 
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Sekcija 2. 
 

- OPIS NA TEHNOLOGIITE IZBRANI ZA SUPRESIJA- 
 

Trgnuvaj}i od spomenatite kriteriumi, a na baza na dobienite 

rezultati od izvr{enite labaratoriski i industriski (full-scale) 

testirawa definirani se programi za supresija na fugitivnata 

pra{ina, soodvetno na specifi~nite uslovi na odvivawe na 

operaciite na deponijata za petrol koks i transportnite pati{ta na 

kopot na laporec.  

Site hemikalii koi se upotrebuvaat vo ovie tretmani spored 

propisite na OSHA i ECC se 100% ekolo{ki, bio-razgradlivi, 

netoksi~ni za lu|eto i bezbedni za opremata, taka {to  nema potreba 

od posebni uslovi za niven transport i ~uvawe.  

 

Deponija na petrol-koks 

Programot za supresija na fugitivnata pra{ina na deponijata na 

petrol koks, osven problemite so kvalitetot na `ivotnata i 

rabotnata sredina e dizajniran da gi opfati i problemite povrzani 

so efikasnosta i ekonomi~nosta na funckioniraweto na samata 

deponija, kako i problemite so kvalitativnite i kvantitativnite 

zagubi na gorivoto. Razrabotenite proceduri se maksimalno 

fleksibilni i vo celost prilagodlivi na promenlivite operativni  

na~ini na funkcionirawe na deponijata.  

Vo osnova programot se sostoi od tretirawe na povr{inite na 

deponijata na petrol koks, so rastvor na specijalno dizajniran binder 

DB-007 (razvien vo direktna sorabotka so proizvoditelot Nalco Hellas 

A.S) i voda. So tretiraweto se sozdava tenka (cvrsta i nepropusna) 

povr{inska kora, koja treba da ovozmo`i zna~itelna redukcija na 

fugitivnite emisii na pra{ina i "zape~atuvawe na deponijata". Seto 

ovaa }e ima dolgotrajni povolni efekti niz redukcija na 

atmosferskite vlijanija, kako veterot, vla`nosta i oksidacijata.  
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Tretiraweto na povr{inite e brzo i ednostavno. Se vr{i vo 

tri(3) fazi so postepeno zgolemuvawe na koncentracijata na 

aditivite vo rastvorot ( 1%, 2% i 3%). Pome|u sekoja faza potrebno e 

da se ostavi vreme (vidi podolu) za da po~ne procesot na 

zacvrstuvawe.   

Sekoja od fazite se sostoi od dva ~ekora, podgotovka na 

rastvorot (aditivitite) i nivno rasprskuvawe (aplikacija) na 

predvidenite povr{ini (detalniot opis e daden vo prodol`enie).  

Najdobri efekti so programot se postignuvaat dokolku so 

tretiraweto se zapo~ne vedna{ po zavr{uvawe na deponijata vo 

finalna forma.  

So cel da se maksimiziraat efektite od tretmanot i 

minimiziraat tro{ocite, prepora~livo e pri izgradbata na 

deponijata da se obezbedi:  

- maksimalna kompaktnost na materijalot, (za da se 

izbegnat zaru{uvawata i puknatinite na povr{inite) 

- povolen paden agol na site porv{ini (za da se ozvomo`i 

slobodno istekuvawe na atmosferskite vodi od teloto 

deponijata)  

Za izveduvawe na celata operacija, potrebni se dvajca (2) 

operatori i soodvetno vozilo cisterna. So ogled na konkretnite 

uslovi (koli~estva na petrol koks i dimenziite na deponijata), za 

izveduvawe na operacijata vo normalni uslovi dovolni se edna (1) do 

dve (2) rabotni smeni. Pod normalni uslovi se podrazbiraat 

temperatura nad nula stepeni i ne premnogu visoka relativna 

vla`nost (magla i sl). Prepora~livo e tretiraweto da ne se vr{i vo 

uslovi koga probnozata najavuva vrne`i vo  period od 24 ~asa, iako po 

nekolku ~asa hemikalijata go po~nuva procesot na zacvrstuvawe i ne 

se rastvora. 

Formiranata kora e trajna i nema potreba od reaplikacija do 

krajot na efektivniot ciklus na postoewe na deponijata (ne  podolgo 

edna godina).  

Vo ekstremni uslovi ili vo slu~aji koga na deponijata se talo`i 

prav od drugi izvori ({to mo`e da predzivika pojava na sekundarni 
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emisiii na pra{ina), prepora~livo e izveduvawe na korekciono 

prskawe.  

Korekcionoto prskawe se vr{i samo vo edna faza so 2 % rastvor, 

i treba da ovozmo`i obnovuvawe i zasiluvawe na formiranata kora.  

Vo slu~ai koga poradi lo{i uslovi (suvo i vetrovito vreme, 

pra{liv materijal) pri istovarot na petrol koks i formiraweto na 

deponijata doa|a do nedozvolivo visoki emisii na pra{ina, se 

prepora~uva prskawe na petrol koksot i planumot na deponijata so 

slab (0,5 %) rastvor na aditivot DB - 07900 (koj vobi~eno }e se 

koristi za kontrola na fugitivnata pra{ina na transportnite 

pati{ta). Za taa cel dovolna e podgotovka na edna cisterna rastvor 

dnevno, od koja materijalot i planumot na deponijata }e bidat prskani 

dva-tri pati dnevno. Vakviot tretman mo`e da se koristi vo tekot na 

celiot period na istovar na petrol koksot i formiraweto na 

deponijata. 

 

Podgotovka  na aditivite 

Od su{tinska va`nost za efikasnosta na programot za supresija 

na fugitivnata pra{ina, e izvr{uvaweto na pravilna podgotovka  na  

aditivite, odnosno rastvorot so koj }e se izvr{uva tretiraweto na 

predvidenite povr{ini.  

Postapkata za podgotovka na aditivite mora da se izveduva 

redosledno (~ekor po ~ekor), kako {to }e bide navedeno vo 

prodol`enie so maksimalno po~ituvawe na procedurite. 

  

^ekor 1.   Cisternata so koja }e se vr{i tretiraweto 

(rasprskuvaweto na rastvorot), se polni so ~ista voda do 

koli~estvo propi{ano so recepturata (vidi tabela 1). Vo 

cisternata mora da ima dovolno prostor za dodavawe na 

hemikalijata. 
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Vnimanie!!!  Pred po~etok na podgotovka na rastvorot cisternata 

mora da bide ~ista, a site delovi za regulacija i 

rasprskuvawe (kapkot, ventili, spojnici, creva, prskalki) 

ispravni.  

 

^ekor 2.   Se dodava to~no opredelno koli~estvo od aditivot (DB-

007) soglasno recepturata (vidi tabela 1). Pred zemawe 

na aditivot, prepora~livo e da se izvr{i me{awe na 

aditivot vo sadot vo koj se ~uva istata. Dokolku aditivot 

se ~uva podolg period, me{aweto e zadol`itelno. Za 

me{awe se koristi pogoden predmet od kompatabilen 

materijal (vidi Apendix I). Za dodavawe na hemikaliite se 

koristi sad so poznat volumen i poznata te`ina pri 

dadeniot volumen, od kompatibilen materijal (vidi 

Apendix I). Dodavaweto na hemikalijata se vr{i postepeno 

za da se izbegne prolevawe ili zapenuvawe.  

 So ispolnuvaweto na ovoj ~ekor rastvorot e spremen za 

upotreba****. 

**** 

Aditivot lesno se rastvora i formira homogen rastvor. 

Prepora~livo e do mestoto na aplikacija na rastvorot cisternata da 

pomine minimum 500 m, kako rastvororaweto bi bilo celosno. 

Rastvorot spremen za upotreba treba da ima gusta mle~no bela boja.  

 

Vnimanie!!!  So hemikaliite mora da se rakuva soglasno procedurite 

za ~uvawe i rakuvawe (vidi Apendix I). Po dodavaweto na 

hemikalijata treba da se zatvori kapakot na cisternata. 

Podgotveniot rastvor ne e prepora~livo da se dr`i vo 

cisternata pove}e od 8 ~asa. 
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tab 1.  Primerna receptura za podgotovka na rastvorot  

 

Zabele{ka:  Vo tabelata se prika`ani primerni vrednosti.  Pri 

odreduvawe na potrebnoto koli~estvo aditiv i voda se 

trgnuva od povr{inata koja treba da se pokrie (tretira), 

koristej}i ja pri toa slednava orientaciona 

metodologija:   

 Ako: 

P - povr{ina koja e planirana da se tretira [m2], 

H - potrebno koli~estvo aditiv [kg],  

V - potrebno koli~estvo voda [l],  

H=P*0,08 [kg] 

x + 2x+ 3x = H (kade h e koli~estvoto aditiv potrebno za 

prvoto pokrivawe) 

V=x*100 [l] 

 

Na primer: 

P= 3000 [m2] 

H=3000*0,08 [kg]=240 [kg] 

x + 2x+ 3x = H     6x =240      x=40             

V= 40*100 = 4000 [ l] 

odnosno,  

Volumen na 

cisternata 

[l] 

Prvo 

pokrivawe 

Vtoro 

pokrivawe 

Treto 

pokrivawe 
Vkupna povr{ina 

na pokrivawe 

[m2] pri 

potro{uva~ka od 

80 [gr/m2] 

1% rastvor 2% rastvor 3% rastvor 

voda 

[l] 

DB007 

[kg] 

voda 

[l] 

DB007 

[kg] 

voda 

[l] 

DB007 

[kg] 

5000 4500 45 4500 90 4500 135 3375 

7000 6500 65 6500 130 6500 195 4875 

10000 9500 95 9500 190 9500 285 7125 
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So pogore izlo`enata metodologija, se odreduva recepturata za 

podgotovka na rastvorot za tretirawe soodvetno na povr{inata koja 

treba da se tretira.  

 

Va`no!   Za izveduvawe na ovaa rabotna operacija se potrebni 

minimum dvajca operatori, koi se detalno zapoznaeni so 

procedurata, kako i upatstvoto za ~uvawe i rakuvawe so 

hemikaliite (Apnedix I).  

 

Tehniki na rasprskuvawe (aplikacija) na aditivite 

 

Rasprskuvaweto (aplikacijata) na rastvorot so aditivi vrz 

povr{inite predvideni za tretirawe, se izveduva so bilo kakov 

sistem za rasprskuvawe (voden top, crevo so mlaznica i sl). Pri toa, 

najva`no e da se obezbedi celosno i ramnomerno pokrivawe na 

povr{inite predvideni za tretirawe.  

 

Vnimanie!   Rasprskuvaweto sekoga{ mora da se vr{i pod agol, a ne 

so direkten mlaz (vidi sl. 2), so  cel da se obezbedi 

podobro pokrivawe i da se izbegnat o{tetuvawata na 

povr{inata na deponijata od dejstvoto na silata na 

mlazot (formirawe na kanali).  

 

 

 

 

Prvo 

pokrivawe 

Vtoro 

pokrivawe 

Treto 

pokrivawe 

1% rastvor 2% rastvor 3% rastvor 

voda 

[l] 

DB007 

[kg] 

voda 

[l] 

DB007 

[kg] 

voda 

[l] 

DB007 

[kg] 

4000 40 4000 80 4000 120 
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slika 2.  Rasprskuvawe (aplikacija) na aditivite na deponijata za pet-koks 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soglasno na predvidenata tehnologija, povr{inata predvidena za 

tretirawe se pokriva vo tri fazi (tri prskawa) so postepeno 

zgolemuvawe na koncentracijata na rastvorot: 

1 prskawe so rastvor od 1 % 

2 prskawe so rastvor od 2 % 

3 prskawe so rastvor od 3 % 

Mnogu e va`no, vo sekoja od fazite, celoto koli~estvo na 

rastvorot podgotven vo cisternata da bide ramnomerno rasprskano po 

povr{inata predvidena za tretirawe.  

Prepora~livo e pome|u sekoja faza da se ostavi vreme za da 

zapo~ne procesot na zacvrstuvawe na sozdadenata povr{inska kora. 

Traeweto na pauzata pome|u dve prskawa, zavisi od vremenskite 

uslovi i treba da iznesuva nad 45 minuti (pri son~evo i toplo vreme), 

do 60 do 120 minuti pri poniski temperaturi i povisoka vla`nost na 

vozduhot. 

 

Vnimanie!   Prepora~livo e rasprskuvaweto da se izveduva samo vo 

uslovi na son~evo vreme, pri poniska vla`nost na 

vozduhot so temperatura nad 0C. Zavisno od 

temperaturata i vla`nosta na vozduhot se menuva 

brzinata na zacvrstuvawe na povr{inskata kora. Za 



Izraboteno za:  Cementarnica "USJE" AD -Skopje  
Izraboteno od: Rudarsko-geolo{ki Fakultet, [tip 

 

Strana:  17 

od: 27 

celosno zacvrstuvawe potrebni se 24 do 48 ~asa. 

Aditivot stanuva nerastvorliv vedna{ po po~etokot na 

procesot na zacvrstuvawe koj (zavisno od vremenskite 

uslovi) po~nuva po 30 minuti.  

 

Va`no!   Za izveduvawe na ovaa rabotna operacija se potrebni 

minimum dvajca operatori, koi se detalno zapoznaeni so 

procedurata, kako i upatstvoto za ~uvawe i rakuvawe so 

hemikaliite (Apnedix I).  

Po zavr{uvaweto na prskaweto, neophodno e cisternata i 

uredite za rasprskuvawe  celosno da se is~istat. 
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Transportni pati{ta 

Programot za supresija na fugitivnata pra{ina od transportnite 

pati{ta na kopot za laporec, e dizjaniran da obezbedi maksimalna 

efikasnost, ekonomi~nost i  fleksibilnost. Od tehni~ki aspekt, 

programot e sli~en na programite za prskawe so obi~na voda (koi 

dosega se primenuvaa), se koristat istite sredstva (cisterni i 

prskalki)  i e vo celost prilagoden na rabotnite operacii na kopot.  

So dodavawe na specijalno formulirana smesa od surfaktanti, 

humekanti i tikiferi (DB 07900), se ovozmo`uva aktivna, 

podolgotrajna i poefiksna supresija na pra{inata koja se emitira pri 

dvi`ewe na vozilata po patot. Pokraj zna~itelnoto poefikasna 

redukcija na emisiite na pra{ina, ovoj program obezbeduva i 

zna~itelna redukcija na frekvencijata na prskaweto, {to pak 

direktno gi namaluva tro{ocite sporedeno so prskaweto so ~ista 

voda, taka {to ovoj program pokraj drugite benificii, obezbeduva i 

zna~itelno pogolema ekonomi~nost vo negovata primena.   

Dejstvoto na aditivite e kumulativno, odnosno so zgolemuvawe na 

nivnata koncentracija vo podlogata na patot, se zgolemuva i nivnata 

efikasnost. Od tie pri~ini, za maksimalna efikasnost na programot  

neophodno e vo po~etnata faza ili posle podolga pauza na programot 

(zimskiot period i sl.) da se izvr{i taka nare~eno "koncentrirano" 

prskawe.  

Koncentriranoto prskawe se izveduva so povisoka koncentracija 

na aditivot (2 %)  vo po~etniot period (prvoto i vtoroto prskawe) vo 

zavisnot od uslovite i dol`inata na pauzata na programot. 

Koga  aditivot }e dostigne aktivna koncentracija vo podlogata na 

patot, se preminuva na normalno prskawe so poniska koncentracija 

(0,6% do 0,8%). Normalnoto prskawe se izveduva edna{ na dve nedeli  

ili po potreba (periodot mo`e da se prodol`i ili da se skrati 

zavisno od uslovite i baranata efikasnost).    

Pri toa za efikasna supresija neophodno e da se obezbedi 

pokrivawe na celata povr{ina so dovolno koli~estvo te~nost (1,5 

litri na m2).  
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Aplikacijata na rastvorot so aditivot se vr{i so rasprskuvawe 

na povr{intata na patot (na ist na~in kako i tretmanot so ~ista voda), 

so odnapred definirana koncentracija na aditivot  vo rastvorot i 

soodveten vremenski raspored na prskaweto. 

Na~inot na podgotovka na rastvorot i tehnikata na rasprskuvawe 

se dadeni detalno vo prodol`enie.     

 

Podgotovka na rastvorot 

Od su{tinska va`nost za efikasnosta na programot za supresija 

na fugitivnata pra{ina, e izvr{uvaweto na pravilna podgotovka  na  

aditivite, odnosno rastvorot so koj }e se izvr{uva tretiraweto na 

predvidenite povr{ini.  

Postapkata za podgotovka na aditivite mora da se izveduva 

redosledno (~ekor po ~ekor), kako {to }e bide navedeno vo 

prodol`enie so maksimalno po~ituvawe na procedurite. 

  

^ekor 1.   Cisternata so koja }e se vr{i tretiraweto 

(rasprskuvaweto na rastvorot), se polni so ~ista voda do 

maksimalno dozvolenoto nivo (vidi tabela 1). Vo 

cisternata mora da ima dovolno prostor za dodavawe na 

hemikalijata. 

 

Vnimanie!!!  Pred po~etok na podgotovka na rastvorot cisternata 

mora da bide ~ista, a site delovi za regulacija i 

rasprskuvawe (kapkot, ventili, spojnici, prskalki) 

ispravni.  

^ekor 2.   Se dodava to~no opredelno koli~estvo od aditivot (DB-

07900) soglasno recepturata (vidi tabela 1). Za dodavawe 

na hemikaliite se koristi sad so poznat volumen i 

poznata te`ina pri dadeniot volumen, od kompatibilen 

materijal (vidi Apendix I). Dodavaweto na hemikalijata se 

vr{i postepeno za da se izbegne prolevawe ili 

zapenuvawe.  



Izraboteno za:  Cementarnica "USJE" AD -Skopje  
Izraboteno od: Rudarsko-geolo{ki Fakultet, [tip 

 

Strana:  20 

od: 27 

 So ispolnuvaweto na ovoj ~ekor rastvorot e spremen za 

upotreba****. 

**** 

Aditivot lesno se rastvora i formira homogen rastvor. 

Prepora~livo e do mestoto na aplikacija na rastvorot cisternata da 

pomine minimum 500 m, kako rastvoraweto bi bilo celosno. Rastvorot 

spremen za upotreba treba da ima temno kafeava  boja.  

 

Vnimanie!!!  So hemikaliite mora da se rakuva soglasno procedurite 

za ~uvawe i rakuvawe (vidi Apendix I). Po dodavaweto na 

hemikalijata treba da se zatvori kapakot na cisternata. 

Podgotveniot rastvor ne e prepora~livo da se dr`i vo 

cisternata pove}e od 8 ~asa. 

 

tab 2.  Primerna receptura za podgotovka na rastvorot so aditivot DB07900  

 

Zabele{ka:  Vo tabelata se prika`ani primerni vrednosti. 

Potrebnoto koli~estvo na aditiviot se odreduva taka 

da rastvorot bide so soodvetna gustina i toa:   

-  !,5 % za koncentrirano prskawe 

- 0,5 % za normalno prskawe 

1,5 litri rastvor se dovolni za pokrivawe na 1 m2 od 

patot koj se tretira. 

Volumen na 

cisternata 

[l] 

Koncentrirano 

prskawe 

Normalno 

prskawe Vkupna povr{ina na 

pokrivawe 

[m2] so edna 

cisterna 

1,5% rastvor 0,5% rastvor 

voda 

[l] 

DB07900 

[kg] 

voda 

[l] 

DB07900 

[kg] 

5000 4500 68 4500 23 3000 

7000 6500 98 6500 33 4400 

10000 9500 143 9500 48 6400 
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Na primer: 

Vc - zafatnina na cisternata  

V - potrebno koli~estvo voda [l],  

H - potrebno koli~estvo hemikalija [kg],  

P - povr{ina koja e planirana da se tretira [m2], 

 

P= 30000 [m2] 

Vc= 8000 [l] 

toga{ za normalno prskawe imame: 

H=8000*0,005 [kg]= 40 [kg] 

V= 7500 [l] 

pa od tuka sledi deka so edna cisterna mo`e da se 

pokrie povr{ina od  x [m2].  

x = V / 1,5 = 7500 /1,5     x = 5000 m2     

odnosno, za  pokrivawe na vkupnata planirana povr{ina 

}e bidat potrebni  n cisterni : 

n = P / x = 30000 / 5000 = 6  cisterni 

 

Va`no!   Za izveduvawe na ovaa rabotna operacija se potrebni 

minimum dvajca operatori, koi se detalno zapoznaeni so 

procedurata, kako i upatstvoto za ~uvawe i rakuvawe so 

hemikaliite (Apnedix I).  

 

Tehniki na rasprskuvawe(aplikacija) na aditivite 

Rasprskuvaweto (aplikacijata) na rastvorot so aditivi vrz 

povr{inite predvideni za tretirawe, se izveduva so mlaznicite 

vgradeni na cisternata (napred ili nazad). Pri toa, najva`no e da se 

obezbedi celosno i ramnomerno pokrivawe na povr{inite  na 

trasnportnite pati{ta, taka {to na sekoj m2 od patot }e se isprska 1, 5 

litar od rastvorot.     

 

Vnimanie!   Prskalkite mora da bidat naso~eni pred cisternata, 

odnosno da prskaat napred, a ne na strana.  
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slika 3.  Rasprskuvawe (aplikacija) na aditivite na transportnite pati{ta 

 

 

 

So ogled na kumulativnoto dejstvo na aditivite, odnosno 

zgolemuvaweto na nivnata efikasnost so zgolemuvawe na nivnata 

koncentracija vo podlogata na patot, neophodno e vo po~etnata faza 

da se izvr{i "koncentrirano" prskawe edna{ do dva pati (zavisno od 

uslovite i dol`inata na pauzata), za da se postigne odredena 

(aktivna) koncentracija na aditivot vo podlogata. Po postignuvawe na 

aktivnata koncentracija na aditivot vo patot se preminuva na 

"normalno" prskawe so koncentracija od 0,05 % aditiv. Spored 

konkretnite uslovi, prepora~livo e "normalnoto" prskawe da se 

izveduva edna{ na dve nedeli. Ovoj period mo`e da se prodol`i ili 

skrati vo zavisnost od uslovite (vla`nosta na vozduhot, 

temperaturata, sostojbata na podlogata i intenzitetot na soobra}aj) 

kako i od baraniot stepen na efikasnost.  

 

Vnimanie!   Prepora~livo e rasprskuvaweto da se izveduva samo vo 

uslovi na son~evo vreme i temperatura na vozduhot nad 

0C.  
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Va`no!   Za izveduvawe na ovaa rabotna operacija e potreben eden 

operator, koi se detalno e zapoznaen so procedurata, 

kako i upatstvoto za ~uvawe i rakuvawe so hemikaliite 

(Apnedix I).  

Po zavr{uvaweto na prskaweto, neophodno e cisternata i 

uredite za rasprskuvawe  celosno da se is~ististat. 
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Sekcija 3. 
 

- PREDVIDENI REZULTATI OD PRIMENATA NA TEHNOLOGIITE ZA 
SUPRESIJA NA PRA[INATA - 

 

Deponija na petrol koks 

 

 

Pravilnata aplikacija na aditivot DB-007 vo soglasnost so 

preporakite izlo`eni pogore, vo prv red }e ovozmo`at virtuelno 

zape~atuvawe na deponijata. Seto ovaa }e ima dolgotrajni efekti niz 

redukcija na atmosferskite vlijanija, kako veterot (eolskata erozija), 

vla`nosta i oksidacijata. Pridobivite od ovoj tretman vklu~uvaat: 

 eliminacija na vetrenata erozija;  

 namaluvawe na zagaduvaweto na rabotnata i 

`ivotnata sredina,  

 namaluvawe na zagubite na materijal, 

 eliminacija na prodorot na atmosferski vodi vo teloto na 

deponijata; 

 redukcija na procesite na oksidacija na petrol 

koksot i namaluvawe na toplotnata mo} na gorivoto 

(detrioracija na kvalitetot na gorivoto) , 

 namaluvawe na problemite so zamrznuvaweto i 

protokot na materijalot, 

Ovie pridobivki }e rezultiraat so: 

 podobruvawe na kvalitetot na rabotnata i `ivotnata 

okolina, 

 podobruvawe na moralot i produktivnosta, 

 namaluvawe na tro{ocite za zastoi i odr`uvawe, 

 podobri odnosi so javnosta i zadovoluvawe na 

zakonskite propisi, 

 zgolemena ekonomi~nost na operaciite na 

skladirawe i koristewe na petrol koksot. 

Pokraj obezbeduvaweto na prethodno navedenite pridobivki, 

programot e dizjaniran da obezbedi maksimalna ekonomi~nost i 

najvisok stepen na vra}awe na vlo`enite sredstva. Za aktuelnite 



Izraboteno za:  Cementarnica "USJE" AD -Skopje  
Izraboteno od: Rudarsko-geolo{ki Fakultet, [tip 

 

Strana:  25 

od: 27 

koli~estva na gorivo (60.000 tona/godi{no) i intenzitet na isporaka, 

potrebnite koli~estva na aditivi }e se dvi`at od 1000 do 1500 kg na 

godi{no nivo. So sega{nite ceni, toa bi iznesuvalo 6500 do 9750 

Evra. Ako na ovaa se dodadat tro{ocite za cisternata i anga`iraniot 

personal (20 Evra na raboten ~as na cisternata) koi za aplikacija na 

pogore spomenatite koli~ini (so ogled deka tretiraweto e mnogu brzo 

i ednostavno) }e iznesuvaat okolu 750 Evra, toga{ cenata na 

programot bi iznesuvala od 6750 do 10500 Evra godi{no. Toa svedeno 

na ton petrol koks bi iznesuvalo od 0,11 do 0,17 Evra.  

Sporedeno so benificiite, ovie sumi se minimalni, taka {to 

pogore spomenatite pridobivki obezbeduvaat pove}ekratno vra}awe 

na vlo`enite sredstva (o~ekuvaniot stepen na vra}awe na 

investicijata e nad 500%) so dopolnitelni benificii od aspekt na 

za{tita na `ivotnata i rabotnata sredina.      

 

Transportni pati{ta 

 

Koristeweto na specijalno dizajniraniot aditiv DB-07900, koj 

predstavuva smesa od organski surfaktanti i humektanti (koi ne 

predizvikuvaat korozija na opremata) rastvorena so voda i 

aplicirana so kamioni-cisterni, ima za cel vo konkretnite uslovi, da 

obezbedi maksimalno mo`na redukcija na fugitivnata pra{ina koja se 

emitira pri dvi`eweto na vozilata po transportnite pati{ta na 

kopot. So toa vo prv red }e se postigne: 

 redukcija na zagaduvaweto na `ivotnata i rabotnata 

sredina, 

 namaluvawe na frekvencijata na prskawe, 

 namaluvawe na tro{ocite za odr`uvawe na transportnite 

vozila, 

 namaluvawe na tro{ocite za odr`uvawe na pati{tata, 

I vo ovoj slu~aj pridobivkite }e rezultiraat so: 

 podobruvawe na kvalitetot na rabotnata i `ivotnata 

okolina, 

 podobruvawe na moralot i produktivnosta, 
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 namaluvawe na tro{ocite za zastoi i odr`uvawe, 

 podobri odnosi so javnosta i zadovoluvawe na 

zakonskite propisi, 

 zgolemena ekonomi~nost na trasnportnite operacii. 

Karakteristi~no za ovoj program e negovata visoka ekonomi~nost. 

Za konkretnite uslovi na kopot, potrebnite koli~estva na aditivi bi 

iznesuvale od 3000 do 4000 litri na godi{no nivo. So sega{nite ceni, 

toa bi iznesuvalo 12.000 do 16.000 Evra. Ako na ovaa se dodadat 

tro{ocite za cisternata i anga`iraniot personal (20 Evra na raboten 

~as na cisternata) koi za aplikacija na pogore spomenatite koli~ini 

}e iznesuvaat okolu 2000 Evra, toga{ cenata na programot bi 

iznesuvala od 14.000 do 18.000 Evra godi{no.  

Sporedeno samo so tro{ocite za prskwe so ~ista voda, koi poradi 

potrebata od ~esta reaplikacija se dosta visoki i se procenuvaat na 

okolu 36.000 Evra godi{no, ovoj program obezbeduva vra}awe na 

vlo`enite sredstva za 200%. Koga na ovaa }e se dodat za{tedite koi 

gi obezbeduvaat drugite pridobivki, ovoj program pokraj benificiite 

od aspekt na za[tita na `ivotnta i rabotnata sredina obezbeduva 

pove}ekratno vra}awe na vlo`enite sredstva (o~ekuvaniot stepen na 

vra}awe na investicijata e nad 600%).  
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- ZAKLU^OCI I PREPORAKI -    
 

 

Na baza na prethdono elaboriraniot materijal, ekspertskata 

grupa na Rudarsko-geolo{kiot Fakultet vo [tip, gi dava slednive 

zaklu~oci i preporaki: 

 Programite za supresija na fugitivnata pra{ina se 

dizajnirani soglasno tehni~kite i ekonomskite celi na 

Cementarnica "Usje" za kontrola na emisjata na pra{ina od 

nestacionarnite izvori (deponijata na fosilni goriva i 

transportnite pati{ta na kopot za laporec). Ovie programi 

obezbeduvaat: 

 najvisoka mo`na supresija na pra{inata vo 

konkretnite uslovi,  

 doverlivost,  

 fleksibilnost,  

 efikasnost 

 i ekonomi~nost. 

 Site hemikalii koi se predlo`eni za upotreba se bezbedni 

za lu|eto i opremata, ekolo{ki prifatlivi, 100%  

biolo{ki razgradlivi i bez potreba od poseben re`im na 

transport i ~uvawe.    

 Rudarsko-geolo{kiot fakultet, }e obezbedi in`inering i 

podr{ka pri implementacijata i startiraweto na 

programite. Dopolnitelno, Fakultetot bez nadoknada vo 

tekot na prvata godina }e obezbedi monitoring, odnosno 

poseti na na{i eksperti so cel zaedno so personalot da se 

razgleda funkcioniraweto na programite i da se obezebedi 

maksimalna efikasnost pri nivnata eksploatacija.  

 Ekspertskata grupa na Rudarsko-geol{kiot fakultet, vo 

direktna sorabotka so perosnalot na Cementarnica Usje AD-

Skopje i proizvoditelot na hemikaliite, }e obezbedi 

kontinuirana nadgradba na programite so najnovite nau~ni 

soznanija, se so cel da se obezbedi nivna po{iroka 

primenlivost i unapreduvawe na nivnite performansi.  


