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KRATENKI 

BPK Biolo{ka Potro{uva~ka na Kislorod 

BREF Bele{ki za NDT 

EP Elektrostatski Precipitator 

GVE Grani~ni Vrednosti na Emisija 

IOS Isparlivi Organski Soedinenija 

ISKZ Integrirano Spre~uvawe i Kontrola na Zagaduvawe 

kPa Kilo Paskali 

NDT Najdobri Dostapni Tehniki 

PAH Poliaromati~ni hidro karbonati 

PHB Polihlorirani bifenili 

PHDD/F Polihlorirani Dibenzo-p-Dioksini/Furani 

PFK Polifluorirani hidrokarbonati 

EFT Ekvivalenten faktor na toksi~nost 

VOJ Vkupen Organski Jaglerod 
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IZVR[NO REZIME 

 
Vo ovoj dokument se sumirani tehnikite koi treba da bidat zemeni vo predvid kako i 
grani~nite vrednosti na emisija za cementnata industrija. Upatstvoto gi 
identifikuva tehnikite za koi se smeta deka se vo soglasnost so NDT, kako i 
grani~nite vrednosti na emisija koi mo`at da se postignat so primena na ovie 
tehniki.  

Ova upatstvo se sostoi od pet glavni poglavja. Posle izvr{noto rezime sleduva 
Poglavjeto 1 vo koe ima op{ti podatoci za tolkuvaweto na NDT. Industriskata 
aktivnost koja e pokriena so ova upatstvo so zaklu~ocite povrzani so NDT e dadeno vo 
Poglavje 2, vo Poglavjeto 3 se dadeni specifi~nite grani~ni vrednosti na emisija 
(GVE) i podatoci za re`imot na monitoring, i vo Poglavje 4 e dadeno rezime za 
barawata {to treba da gi ispolnuvaat fabrikite za cement koi sogoruvaat otpad.  

Site instalacii koi treba da podnesat barawe za integrirani ekolo{ki dozvoli od 
sektorot pokrien so ova upatstvo treba vnimatelno da gi prou~at informaciite koi se 
dadeni vo upatstvoto i treba da gi iskoristat za podgotvuvawe na uspe{no barawe za 
dozvola koe }e go dostavat do nadle`niot organ. Treba da bide pojasneto deka so 
postignuvawe na GVE ne se postignati site barawa koi se povrzani so ISKZ.  Pokraj 
toa od aplikantot }e bide pobarano da poka`e deka primarna cel mu e minimizirawe 
na otpad kako i prevzemawe na soodvetni merki za namaluvawe na celosnite maseni 
emisii i optovaruvawa so polutanti kade e potrebno toa so cel da se za{titi 
okolnata `ivotna sredina.  

Informaciite koi se dadeni vo ova upatstvo imaat za cel da se koristat kako alatka 
koja }e pomogne vo opredeluvaweto na NDT za ovoj sektor i ne treba da se prifa}a 
kako kone~no za ovoj sektor. Ovoj dokument ne treba da se tretira kako praven 
dokument.   

Izborot na NDT zavisi od mnogu okolnosti, no presuden faktor e da so izbraniot 
re`im se postignat NDT. Vo primenuvaweto na NDT isto taka va`no e da se po~ituvaat 
i celite za kvalitet na `ivotnata sredina onamu kade se postaveni. Merkite kako 
{to se promeni vo postrojkata, zamena na surovinite, procesi na reciklirawe i 
podobreno rakuvawe so materijalite i praktikite na skladirawe, treba da bidat 
prevzemeni kade {to e prakti~no mo`no, so cel da se namalat emisiite, kako i da se  
obezbedi oprema za instalacijata i proceduri za rabota za namaluvawe na mo`nite 
emisii.    
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1 OP{TO 

1.1 Voved 

Ova upatstvo e izgotveno za da im pomogne na operatorite koi baraat dozvoli, 
izgotvuva~ite, nadle`nite organi i na zasegnatata javnost vo razbiraweto na 
primenata na principite na NDT vo procesot na izdavawe dozvoli za 
Integriranoto pre~uvawe i kontrola na zagaduvaweto za sektorot 
proizvodstvo na cement. 

Prepoznatlivo za ova upatstvo e naglasuvaweto na tehnikite za spre~uvawe na 
zagaduvaweto, vklu~uvaj}i gi po~istite tehnologii i minimizacija na otpadot, 
kako zamena na end-of pipe principot, kako i baraweto aplikantot da 
demonstrira deka minimizacijata na otpadot e prioritena cel, a kako dodatok 
da vovede merki za namaluvawe na vkupnite emisii i zagaduva~ki materii 
onamu kade {to e neophodno so cel za{tita na `ivotnata sredina.  

1.2  Najdobri dostapni tehniki  

Ova upatstvo gi sumira prioritetnite Najdobri dostapni tehniki koi treba da 
se zemat vo predvid za instalacii koi potpa|aat vo aktivnosta 3.1 od Prilog 1 
na Uredbata za ISKZ i Prilog 1 od ISKZ Direktivata. Tehnikite kako i 
grani~nite vrednosti na emisija postaveni za ovaa aktivnost vo ova upatstvo 
se baziraat na BREF dokumentot za ovoj sektor od ISKZ biroto na EU, i treba 
da se ~itaat vo kontekst na BREF1. Horizontalnoto upatstvo za sektorot mo`e 
da se primenuva kako dodatok na ova sektorsko upatstvo.  

Implementacijata na ISKZ vo Makedonija go postavuva baraweto za upotreba 
na NDT so cel za{tita na `ivotnata sredina i minimizirawe na otpadot. 
Onamu kade {to NDT za bilo koja postoe~ka instalacija mora da gi zeme vo 
predvid uslovite vo pobliskata `ivotna sredina, se o~ekuva NDT za bilo koja 
postoe~ka instalacija da bide vo soglasnost so ova upatstvo. Mnogu od op{tite 
NDT tehniki primenlivi za ovoj sektor, kako i osobeno tehnikite na 
upravuvawe, se o~ekuva da bidat primeneti zaedno i na novite i na 
postoe~kite instalacii.  

Onamu kade {to tehnikite ne se primeneti vo postoe~kite instalacii, 
operatorot treba da predlo`i operativen plan za da gi primeni ovie tehniki i 
da garantira deka site standardi na `ivotnata sredina postaveni zaradi 
za{titata na `ivotnata sredina se ispolneti. Ovie predlozi treba da objasnat 
na koj na~in barawata za `ivotnata sredina }e se ispolnat vo soodvetna 
vremenska ramka kako i da predlo`at mehanizam za monitoring na napredokot 
na instalacijata koja e nositel na dozvola za usoglasuvawe so operativen 
plan.  

1.3 Tolkuvawe 

Dokolku ne e navedeno poinaku vrednostite na emisiite koi se prika`ani se 
prose~ni dnevni vrednosti. Za gasovi koi ne se samo proizvod na sogoruvawe, 
temperatura 273K, pritisok 101.3 kPa (bez korekcija na sodr`inata na 
kislorod i voda). Vo slu~aj na gasovi od sogoruvawe: temperatura od 273K, 
pritisok 101.3 kPa, suv gas; 3% kislorod za te~ni goriva i benzini; 6% 
kislorod za cvrsti goriva.  

Ispu{tawata vo vodata se zemaat vo predvid kako vrednosti na me{an 
primerok za koli~ina na protok vo tekot na denot (24 ~asa), ili vrednosti na 
me{an primerok za koli~ina na protok koj se odnesuva za efektivnoto rabotno 
vreme (za postrojki koi ne rabotat kontinuirano).  

 

                                                 
1 http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm 
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2 NDT ZA INDUSTRIJA ZA CEMENT  

2.1 Rezime na emisiite od proizvodstvoto na cement  
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Cvrsti ~esti~ki A W L A W A W A L A A A  

Oksidi na sulfur    A     

Oksidi na azot     A     

Oksidi na jaglerod    A     

Isparlivi Organski 
Soedinenija (IOS)    A A     

Metali i nivni soedinenija     A L     

Halogen i i nivni soedinenija     A L     

Dioksini & furani     A L     

Amonijak    A     

Suspendirani ~esti~ki        W 

PH        W 

Bu~ava, vibracii i miris A A  A  A A W 

                   KLU^ 
  A – Emisii vo vozduh,  W – Emisii vo voda,  

  L – Emisii vo po~va 

Emisiite vo vozduhot obi~no rezultiraat vo postepeni, indirektni emisii vo po~vata i 
poradi toa mo`at da imaat vlijanie vrz zdravjeto na lu|eto i po~venite ekosistemi.  

 

2.2 Izbor na proces 

Za novi instalacii i vo slu~aj na promena na pe~kata NDT, za prizvodstvo na cementen 
klinker se smeta deka e pe~ka so suva postapka i pove}estepeno predgrevawe i 
predkalcinirawe. Pridru`nata NDT vrednost za balansot na toplina iznesuva 2900-
3200 MJ/ton proizveden klinker.  

2.3 Kontrola na procesot 
Surovinite i materijalite koi }e se koristat za spaluvawe }e bidat analizirani i }e 
bidat zemani primeroci od niv za da se kontroliraat uslovite vo instalacijata  i da 
se obezbedi dobro sogoruvawe i melewe. Treba da bide postignato dobro me{awe na 
materijalite za da se ovozmo`i optimalna efikasnost na konverzijata i namaluvawe 
na emisiite i drugi ostatoci.    
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NDT za novi instalacii e primena na merewe na {ar`ata i metri~ki sistemi vo 
kombinacija so istovremeni analizi na surovinite koristej}i fluoresencija so X  
zraci.   

Primenata na mikroprocesori za kontrola na {ar`ata so materijal, klu~nite procesi 
i uslovite na sogoruvawe se isto taka NDT za novi instalacii. Za da se kontroliraat 
procesite mo`e da se merat nekolku parametri, a za klu~nite parametri se 
obezbedeni i alarmi:  

• On lajn monitoring na temperaturata, pritisokot vo pe~kata i volumenot na gasot 
ili protokot.  

• Se vr{i monitoring na gasnite komponenti (O2, CO).  

• On lajn monitoring na vibraciite  se vr{i za da se detektiraat prekini ili 
mo`ni otka`uvawa na opremata. 

• On lajn monitoring na tekovnata i volta`ata na elektrostatskite precipitatori. 

• On lajn monitoring na emisiite za kontrola na klu~nite procesni parametri.   

 

2.4 Izbor na goriva & surovini 
Operatorot na instalacijata }e gi razgleda mo`nostite za minimizirawe na emisiite 
preku:  

• rabotata na rudnikot taka da se planira za da se  namali sodr`inata na sulfur vo 
surovinite.  

• Rezervni agregati - primena na otpad od drugi industriski granki. 

• Mineralizirano proizvodstvo na klinker - primena na te~ni agensi za da se 
namalat temperaturite na sinteruvawe i da se zgolemi aktivnosta na klinkerot.    

• Koristewe na te~no ili gasovito gorivo namesto cvrsto.  

• Sostav na gorivoto - izbor na goriva so niska sodr`ina na sulfur i azot.  

 

2.5 Emisii vo vozduhot 

2.5.1 Fugitivni i dispergirani emisii  
Ovie emisii mo`e da bidat minimizirani so:  

• Zatvoreno skladirawe, rakuvawe i prenos na surovini. 

• Da se koristat celosno pokrieni transportni lenti povrzani na soodvetni postrojki 
za namaluvawe na emisiite.  

• Transporterite treba da se obezbedeni so pregradi za za{tita od vetrovi ili druga 
soodvetna za{tita. 

• Praktiki na dobro doma}insko odnesuvawe.  

• To~kite na transportnite lenti treba da bidat svedeni na minimum i treba da bidat 
taka dizajnirani da ima minimalen sloboden pad, da bidat celosno zatvoreni i 
povrzani so soodvetna postrojka za zadr`uvawe.  
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• Transporterite treba da bidat obezbedeni so efektivni na~ini za da gi odr`uvaat 
povratnite kai{i ~isti, kako i za sobirawe na materijalite koi se dobivaat pri 
~isteweto.  

• Transporterite vo ladilnicite za klinker treba da bidat celosno zatvoreni.   

• Pokrieni skladovi za materijali koi sodr`at pra{ina (izvori na fugitivni emisii). 

• Pra{inata od tovareweto na materijalite ili polneweto na proizvodite vo vre}i 
treba da se zadr`uva so primena na lokalni sistemi za ekstrakcija. (dokolku ne e 
prakti~no izvodliva suvata ekstrakcija, toga{ treba da se zeme vo predvid vla`noto 
otstranuvawe).  

• Fugitivnite emisii od stovari{nite prostori treba da bidat minimizirani so 
tehniki na vla`no otstranuvawe.   

• Skladirawe na klinkerot vnatre.  

• Za{tita od prepolnuvawe na rezervoarite. 

• ^istewe na pati{tata i trkalata na vozilata (za da se izbegne transfer na 
zagaduvaweto na vodata i odnesuvawe od veterot). 

2.5.2 Naso~eni emisii 

2.5.2.1 Cvrsti ~esti~ki 

Vre}ast filtri treba da se primenuvaat koga stanuva zbor za novi instalacii ili za 
zamena na Elektrostatskite precipitatori pri golemi promeni kaj melnicite za 
cement, za surovinsko bra{no i melnicite za cvrsti goriva. Tie isto taka treba da se 
primenuvaat kade {to odgovara i na oxacite od pe~kite so vnimatelna kontrola na 
temperaturata pri primenata na vozdu{ni toplotni izmenuva~i.  

Vre}astite filtri treba da imaat pove}e oddeli koi mo`at da bidat posebno 
oddeleni vo slu~aj na defekt. Treba da ima dovolno takvi oddeli za da se obezbedi 
soodvetno odnesuvawe i vo slu~aj na defekt na vre}ite na filterot. Treba da ima 
svetle~ki detektori na vre}ite na sekoj oddel koi }e indiciraat dokolku se javi 
potreba za oddr`uvawe. 

Iako ne e verojatno vre}astite filtri da predizvikaat eksplozija na necelosno 
sogorenoto gorivo ili na eksplozivnite gasni smesi, sepak mo`at da bidat o{teteni 
dokolu takvi eksplozii se slu~at na drugo mesto. Treba da se instalira sistem za 
odveduvawe na eksplozijata osobeno vo sistemite za someleno gorivo kade isto taka e 
potrebno i detektirawe i spre~uvawe na po`ari.   

Vre}astite filtri se pofavorizirani od elektrostatskite poradi nivnata 
ednostavnost, visokiot stepen na zadr`uvawe, sigurnost i poradi nivnata ekonomska 
konkurentnost. Pokraj toa, tie mo`at da go zadr`at SO2 preku absorpcija na alkalnite 
plo~i od zadr`anata pra{ina na povr{inata na vre}ite. Isto taka se otstranuvaat i 
supstanciite koi se absorbiraat na ~esti~kite kako {to se diksinite/furanite i 
metalite dokolku se prisutni. Posovremenite filtri imaat vre}i koi se 
impregnirani so katalizator napraven da gi uni{tuva dioksinite i furanite. 

Elektrostatski precipitatori (EP) mo`at da postignat optovaruvawe so pra{ina na 
izlez pomalku od 30 mg/Nm3. Dokolku postoe~kite EPi ne gi postignuvaat ovie 
standardi, operatorite se obvrzani da dostavat ocena na predlozi za nadgraduvawe. 
Tehnikite na nadgraduvawe vklu~uvaat:    

• Voveduvawe na ventilatori za izedna~uvawe na protocite na gas; 

• Nadgraduvawe na elektri~nite sistemi; 
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• Optimizacija na ciklusite na tresewe (ciklus na tresewe - periodi~no vibrirawe 
ili tresewe na plo~ite na koi se sobiraat cvrstite ~esti~ki i otstranuvawe na 
materijalot vo sobirni kontejneri); 

• Primena na kuli za kondicionirawe pred EP za da se donese vodena para vo gasot 
i na toj na~in da se podobrat talo`nite karakteristiki; 

• Primena na kondicionirawe so vbrizguvawe vo gasovod za da se kontroliraat 
temperaturite na gasovite;  

• Zamena na krajnoto pole na EP so filtrirawe so vre}i ili celosna zamena so 
vre}asti filtri vo slu~ai koga se baraat golemi nadgraduvawa. 

Operatorite treba da poka`at deka se vospostaveni proceduri za upravuvawe so 
zapo~nuvaweto i prestanokot so rabota na melnicite za surovinsko bra{no so cel da 
se eliminiraat nenadejni promeni vo uslovite na gasot i so toa da se optimiziraat 
performansite na EP.  

Rizikot od sogoruvawe na CO vo EP }e se minimizira so avtomatsko isklu~uvawe na 
EP koga sodr`inata na CO vo gasot koj od pe~kata odi vo EP go dostignuva prethodno 
postavenoto nivo (pod dolnata granica na eksplozivnost). Za vreme na prekinuvawata 
na EP poradi CO emisiite na cvrsti ~esti~ki zna~itelno }e se zgolemat i zatoa treba 
da se prevzemaat merki za da se minimizira nivnoto traewe i frekvencija. Kratkoto 
traewe na prekinite se o~ekuva da rezultira so niska masena emisija na cvrsti 
~esti~ki vo sporedba so alternativata da se  stopira i restartira pe~kata.EP treba 
da  bidat obezbedeni so brzo merewe i oprema za kontrola za da se minimizira brojot 
na prekinuvawata poradi CO. 

Peso~nite filtri nemaat temperaturni ograni~uvawa kako vre}astite filtri. Tie 
mo`at da pro~istuvaat gasovi koi na izlezot imaat temperaturi od 500°C, sepak 
najdobro funkcioniraat pri niska vla`nost. Ovie filtri se pogodni za ladilnicite 
na klinker kade postignuvaat vrednosti pome|u 50 - 100 mg/Nm3  no ne poniski. Poradi 
ova za postoe~ki instalacii od operatorite se obvrzani da vr{at ocena na emisiite i 
da razgledaat opcii za nadgraduvawe.     

Vla`no pro~istuvawe  

So vla`noto pro~istuvawe se javuva te~en efluent koj ako ne bide recikliran nazad 
vo procesot }e treba da bide tretiran ili odlo`en. Ova ima vlijanie koga se 
razgleduvaat NDT. Vla`nite skruberi se izbiraat obi~no vo slu~ai koga izleznata 
temperatura na gasot e blisku ili pod to~kata na vla`nost.  

2.5.2.2 Azotni oksidi  

Slednite tehniki se dostapni za primena za namaluvawe na emisiite na azotni oksidi 
vo atmosferata.  

Primarni merki za  NOX 

Kontrola na pe~kata 

Namaluvawe na sozdavaweto na NOX }e se postigne so vnimatelna kontrola na 
parametrite na sogoruvawe vo pe~kata i izedna~uvawe na promenlivosta na emisiite. 
Generalno kolku e poniska sodr`inata na kislorod na primer na izlezot na pe~kata  
tolku pomalku se sozdavaat NOX. Sepak ova treba da bide taka izbalansirano da ne 
dojde do zgolemuvawa na CO i SO2 poradi niskite nivoa na kislorod.  

Nekoi proizveduva~i na oprema za cementnata industrija razvile ekspertski 
avtomatski sistemi za kontrola obi~no bazirani na  kontrola na sogoruvaweto preku 
monitoring na nivoata na NOX . Ovie sistemi se primenuvani od mnogu proizvoditeli 
na cement i se poka`ale kako dobri za namaluvaweto na celokupnite emisii na NOX.  
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Operatorite treba da imaat strategii za kontrola na pe~kite koi }e obezbedat 
optimalni performansi na pe~kata.  

Izbor na goriva i surovini  

Nekoi vidovi goriva i surovini imaat povisoka sodr`ina na azot od drugi.  

Fizi~kata sostojba na gorivata isto taka ima vlijanie vrz emisiite. Polesno se 
kontroliraat te~nite goriva od koi se proizveduvaat pomalku termalni NOX otkolku 
od cvrstite goriva {to se dol`i na redukcijata na formiraweto na lokalni `e{ki 
to~ki. Za cvrstite goriva razvivaweto na termalni NOX e povrzano so finosta na 
~esti~kite; kolku pofino e someleno gorivoto tolku e ponisko sozdavaweto na NOX   i 
povtorno e povrzano so `e{kite to~ki.  

Operatorite treba da imaat vospostaveno merki za kontrola koi }e osiguraat deka 
meleweto na cvrstite goriva se odr`uva na optimalni nivoa na finost na ~esti~kite.  

Ladewe na plamenot  

So dodavawe na voda vo gorivoto ili direktno vo plamenot se namaluvaat 
temperaturite i se zgolemuva koncentracijata na  hidroksilni radikali. Ova mo`e da 
ima pozitiven efekt na redukcijata na NOX vo zonata na sogoruvawe, ima izve{tai za 
efikasnost na redukcijata od 0 do 50%. Potrebna e dopolnitelna toplina za da 
ispari vodata {to predizvikuva malo zgolemuvawe na emisiite na CO2 (pribli`no 
okolu 0.1 - 1.5 %) vo sporedba so vkupnite emisii na CO2  od pe~kata. Injektiraweto na 
voda mo`e da predizvika i problemi vo raboteweto na pe~kata.  

Breneri so nizok NOX (ili nizok primaren vozduh) 

Osnovno za ovie breneri e reduciraweto na lokaliziranite `e{kite to~ki so 
primena na inducirani vrtlozi na gas i niski stapki na primaren vozduh. Ovie 
breneri odgovaraat samo za rotacioni pe~ki i samo kaj takvi treba da se primenuvaat.  

Izgled na pe~ka/postepeni tehniki na sogoruvawe  

Od cementnite pe~ki, pe~kite so predgreva~/predkalcinator proizveduvaat najniski 
specifi~ni emisii na NOX , a od pe~kite so vla`na postapka generalno se 
osloboduvaat najvisoki emisii kako rezultat na visokata potro{uva~ka na gorivo. 
Nekoi proizveduva~i na pe~ki imaat razvieno tehnologii kaj pe~ki za niski emisii na  
NOX . Ovie tehnologii se baziraat na proizveduvawe na reducira~ki zoni na primer vo 
dolnite delovi na predkalcinatorot kade NOX hemiski se reducira. Vi{okot na 
proizvedeniot CO vo ovie zoni se oksidira vo drugite delovi na sistemot kako {to se 
gornite delovi od komorite na kalcinatorot.    

Novite instalacii treba da se taka proektirani da celosno ja primenuvaat ovaa 
tehnologija za nizok NOX.  

Sogoruvawe vo sredina na pe~kata  

Vo dolgite pe~ki so suva i vla`na postapka sozdavaweto na reducira~ki zoni so 
sogoruvawe na cvrsti goriva mo`e da gi namali emisiite na NOX . Na primer postojat 
dokazi koi poka`uvaat deka so sogoruvawe na gumi i par~iwa od gumi zna~itelno se 
namaluva emisijata na NOX  vo proizvodstvoto na cement.   

Tehnologijata na sogoruvawe vo sredina na pe~ka treba da se  primenuva kade e mo`no 
za da se namalat emisiite na NOX.  
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Mineraliziran klinker  

Dodavaweto na mineralizatori (na pr. kalcium fluorid) vo surovinite e tehnologija 
koja go prilagoduva kvalitetot na klinkerot i dozvoluva temperaturata na 
sinteruvawe da bide namalena. So namaluvaweto na temperaturata na sogoruvawe, 
sozdavaweto na NOX  se namaluva. Redukcijata na NOX  mo`e da bide pome|u 10 i 15%, 
no ima primeri koga dostignuva i nad 50%.   

Sekundarni merki za NOX  

Selektivna ne-kataliti~ka redukcija (SNKR) 

So injektirawe na NH2 -X soedinenija vo sistemite na pe~kata se namaluva 
sozdavaweto na NOX  so nivno reducirawe do azot i voda. Za ovie celi mo`no e da se 
koristat sistemite za reciklirawe na pra{inata vo pe~kite. Naj~esto upotrebuvan 
NH2-X agens e amonija~na voda so okolu 25% NH3.   

Treba da  se vr{i monitoring na nivoata na NOX i posebno treba da se kontrolira 
vi{okot na amonijak koj dokolku se ispu{ti ima potencijal za sozdavawe na parei na 
amonium hlorid.   

Selektivna kataliti~ka redukcija (SKR) 

So SKR NO i NO2 se reduciraaat do N2 so pomo{ na NH3 i katalizator na temperaturi 
od okolu 300-400°C. Ovaa tehnologija za namaluvawe na NOx mnogu se primenuva vo 
drugi industriski granki (insineratori na otpad). Katalizatorot gi otstranuva i 
hidrokarbonatite, dodeka SKR tehnologijata ima golem potencijal za reducirawe i so 
toa za namaluvawe na IOS, CO i dioksini. SKR tehnologijata se razviva i vo 
cementniot sektor i treba da bide razgleduvana od aspekt na dostapnosta na 
tehnikata.      

Kontrola na NOx: Studija za tro{oci/dobivki 

Operatorot treba da obezbedi studija za tro{oci/dobivki za da gi demonstrira 
relativnite prednosti na primarnite merki, SNKR i SKR za instalacijata. 
Sporedbata treba da go poka`e tro{okot za ton namalen NOX vo odnos na 
proektiraniot vek na instalacijata so primena na vekot na imovinata i tipi~nite 
stapki na namaluvawe. Takva metodologija postoi vo H1 upatstvoto na Agencijata za 
`ivotnata sredina na Velika Britanija2 . 

2.5.2.3 Sulfur dioksid 

Slednite tehniki se dostapni za namaluvawe na emisiite na SO2 vo atmosferata.  

Primarni merki za SO2  

Vidovi na pe~ki 

Vo proizvodstvoto na cement, pe~kite so predgreva~ i kalcinator ovozmo`uvaat 
najvisok stepen na  absorpcija na SO2 vo klinkerot za razlika od pe~kite so vla`na 
postapka koi generalno ovozmo`uvaat pomala absorpcija. 

                                                 
2 Agencija za `ivotna sredina vo Velika Britanija - Horizontalno upatstvo “ISKZ H1 -  
ocena na `ivotnata sredina i primena na NDT“ 
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Izbor na goriva i surovini  
Ako vo sistemot na pe~kata ne vleze sulfur toga{ nema nitu da se emitira. Poradi 
toa so reducirawe na sodr`inata na sulfur vo surovinite i gorivata }e se reduciraat 
i emisiite na SO2  

Tehnikite na selektivno vadewe na surovini mo`at da ovozmo`at mo`nost za 
zadr`uvawe na golemi koli~ini sulfur vo rudnikot za varovnik. Isto taka so me{awe 
na varovnik so razli~ni sodr`ini na sulfur se dobivaat pouniformni koncentracii 
na emisii na SO2.   

Kontrola na pe~kata  
Kako i za azotnite oksidi, so kontrola na uslovite na pe~kata osobeno so nivoto na 
kislorod mo`e da se namalat emisiite na SO2 i treba da se namali varijabilnosta na 
emisijata.   

Operatorite treba da imaat vospostaveno strategii za kontrola na rabotata na 
pe~kata za da osiguraat optimalni performansi na pe~kata.   

Sekundarni merki za SO2  

Namaluvawe na SO2 i do 75% mo`e da bide postignato so:  

Dodavawe na apsorbenti  

So dodavawe na apsorbenti kako {to se gasena var Ca(OH)2, negasena var CaO ili 
aktivirana lebde~ka pepel so visoka sodr`ina na CaO vo izleznite gasovi od pe~kata 
mo`e da apsorbiraat del od SO2 . Apsorbentot mo`e da bide vnesen vo suva ili vla`na 
forma. Gipsot {to se dobiva mo`e da se iskoristi pri meleweto na cementot namesto 
da se uvezuva.    

Apsorbenti mo`e da se  dodavaat vo situacii koga ima pikovi za da ne dojde do 
nadminuvawe na grani~nite vrednosti na emisija.   

Suvi skruberi  

Za namaluvawe na mnogu visoki emisii na SO2  (pove}e od 1500mg/m3) e potreben 
poseben skruber. Porcijata sobran apsorbent se vra}a vo skruberot  i se dodava druga 
porcija na vlezot na pe~kata koja se konvertira vo klinker. Dopolnitelnata sodr`ina 
na sulfur vo klinkerot ja namaluva potrebata za dodavawe na dopolnitelen gips vo 
melnicata za cement.  

Vla`ni skruberi  

SO2 se apsorbira vo te~nosta/cementnata ka{a koja se prska vo prska~kata kula. 
Apsorbent mo`e da bide kalcium karbonat, hidrooksid ili oksid. Cementnata masa se 
dodava vo nasoka sprotivna od onaa na izleznite gasovi i se sobira vo reciklira~ki 
rezervoar na dnoto na skruberot kade sozdadeniot sulfit se oksidira so vozduh do 
sulfat i se sozdava kalcium sulfat dihidrat. Dihidratot se oddeluva i se koristi 
kao gips vo melnicata za cement, a vodata se vra}a vo skruberot. Dostignatata 
redukcija na SO2   mo`e da bide  pogolema i od 90%. Vla`nite skruberi isto taka 
ovozmo`uvaat redukcija i na emisii na HCl, ostanata pra{ina, metali i NH3.       

Aktiviran jaglen  

Sistemi na aktiven koks ne samo {to go otstranuvaat SO2, tuku i te{ki metali i 
organski soedinenija. Vo postrojkata mo`e da se koristi i amonijak za namaluvawe na 
emisii na NOX, a aktiviraniot koks gi otstranuva i eventualnite ispu{awa na 
amonijak. Iskoristeniot koks mo`e da se koristi kako gorivo vo pe~kata. 
Temperaturite vo jaglerodniot sloj treba vnimatelno da se kontroliraat za da se 
spre~i gorewe na materijalot vo slojot.   
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Bajpas strui – pe~ki za cement 

Bajpas struite mo`e da sodr`at visoki koncentracii na SO2.  Ovoj SO2 mo`e da se 
namali so dodavawe na pra{ina od pe~kata za cement vo kulata za kondicionirawe 
pred namaluvaweto na ~esti~kite.  

2.5.2.4   Jaglerodni oksidi (CO2, CO) 
Site merki koi ja reduciraat energijata na gorivoto isto taka gi reduciraat emisiite 
na CO2.  Koga e mo`no emisiite na CO2    se namaluvaat i so izbor na surovini so niska 
sodr`ina na organskii materii i goriva so nizok stepen na sodr`ina na jaglerod do 
toplotnata vrednost.  

So izborot na surovini so niska sodr`ina na organski materii isto taka se 
namaluvaat i emisiite na  CO. 

2.5.2.5   Dioksini i furani  
I pokraj toa {to emisiite na dioksini mo`e da se namalat so pomo{ na karbonski 
filtri ili kataliti~ki impregnirani vre}asti filtri primaren metod za 
minimizirawe na ovie emisii e so vnimatelna kontrola na uslovite posle pe~kata. 
Vremeto na prestojuvawe na gasot, temperaturite i sodr`inata na kislorod vo 
sistemite na pe~kata se takvi da bilo koi dioksini/furani bidat efikasno uni{teni. 
Sepak operatorite treba da obezbedat uslovi da ne dojde do novi sozdavawa posle 
pe~kata. Poradi toa struite na gasot na izlezot na pe~kata treba brzo da se oladat 
preku noviot region na temperaturi pome|u 450°C i 200°C pred da otidat vo delot na 
namaluvawe na ~esti~ki. To~ki za zemawe primeroci treba  da ima vo delovite kade 
temperaturata na gasot e garantirano pod 200°C. 

Za da dojde do sozdavawe na dioksini/furani se potrebni organski materii i hlor, 
poradi toa so ograni~uvaweto na vlezot na organski materii mo`e da se postigne 
nekakov efekt vo namaluvaweto na sozdavaweto na ovie soedinenija.  

Dioksinite imaat sklonost da se  slepuvaat na cvrstite ~esti~ki, taka da od gasnata 
faza mo`at da se otstranat so efikasno otstranuvawe na cvrstite ~esti~ki. 
Vre}astite filtri impregnirani so katalizator se nameneti za uni{tuvawe na 
dioksinite/furanite i sega se dostapni, a kade {to se postaveni vre}asti filtri 
treba da se koristat vo slu~aj koga podobri rezultati ne mo`at da se postignat na drug 
na~in.   

2.5.2.6   Metali  

Treba da se izbegnuva primenata na materijali koi imaat visoka sodr`ina na 
isparlivi metali.   

Neisparlivite elementi ostanuvaat vo procesot i ja napu{taat pe~kata kako del od 
cementniot klinker. Emisiite na metali (osven `iva) se vo najgolema mera ograni~eni 
na cvrstite ~esti~ki i poradi toa mo`at da bidat minimizirani so istite strategii, 
kako i za cvrstite ~esti~ki.    

Stolbovi od parea 
Stolbovite od parea ne se dispergiraat dobro i te`neat da padnat na zemja. Poradi 
toa, vo blizina mo`e da ima lokalni naru{uvawa vo odnos na vidlivosta, a vo kraen 
slu~aj mo`e da dojde i do problemi so gubewe na svetlina. Zatoa gasot treba da se 
ispu{ti vo idealni uslovi so  temperatura i sodr`ina na vlaga koi ovozmo`uvaat 
izbegnuvawe na saturacija vo {irok opseg na vremenski uslovi.  
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   Tabela 1  Rezime na izvori i mo`nosti za namaluvawe/tretman 

 

 

2.6 Voda 

2.6.1  Emisii vo voda 
Emisiite vo voda proizleguvaat od brojni izvori i razli~ni mo`nosti za 
minimizirawei tretman se dostapni vo zavisnost od izvorot i prisutnite komponenti.    
    Tabela 2 NDT za otpadni vodi  

Izvor na 
otpadna voda Parametar Metodi za 

minimizirawe Metodi za tretman 

Suspendirani 
~esti~ki 

Istalo`uvawe 

Masla & Masti Zafa}awe 
Kontaminiran
i povr{inski 
istekuvawa 

Alkalnost 

Separacija na 
~istata 

atmosferska voda   

         
Neutralizacija 

2.6.2 Efikasnost na upotreba na voda 
Treba da bidat sproveduvani redovni pregledi na primenata na voda (pregled na 
efikasnosta na upotrebata na voda). Dokolku takov pregled ne e napraven neodamna, 
toga{ pri prvata prilika vo ramkite na programata za podobruvawe treba da se 
napravi. Za novite postrojki }e treba da pomine nekoe vreme od nivnoto rabotewe za 
da praveweto pregled ima smisla. Ostanatite pregledi treba da se vr{at tolku ~esto 
kolku {to se bara vo integriranata ekolo{ka dozvola.  

Faza vo procesot Parametar Metod na tretman 

Rakuvawe so 
materijalite; melewe Bu~ava, pra{ina 

Zatvorawe; Optimizirawe 
na patekite za rakuvawe; 
lokalna ekstrakcija i 
filtracija; doma}insko 
rabotewe  

^esti~ki ESP; Vre}asti filtri 

NOx 

NSKR; Optimizirawe na 
surovini/goriva; Kontrola 
na pe~ka; Sogoruvawe; 
Breneri so nizok NOx  

SOx 

Optimizirawe na 
surovini/goriva ;  Kontrola 
na pe~ka ; Dodavawe na 
absorbenti; Skruberi 

Metali, halogeni, 
dioksini 

Optimizirawe na 
surovini/goriva 

Pe~ka 

Energija, jaglerodni 
oksidi 

Kontrola na pe~ka ; 
Sogoruvawe na sredina na 
pe~ka; mineraliziran 
klinker  
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Za namaluvawe na emisiite vo voda slednite generalni principi treba da se 
primenuvaat:  

• Kade {to e vozmo`no u{te na izvorot treba da se primenuvaat tehniki za 
efikasno koristewe na vodata;  

• Vodata treba da recirkulira vo ramkite na istiot proces od koj proizleguva so 
prethoden tretman dokolku e neophoden. Dokolku e mo`no vodata mo`e da se 
reciklira  i vo nekoj drug del od procesot kade {to e potrebna voda so ponizok 
kvalitet; 

• Generalno zemeno, nezagadenata voda od pokrivite i povr{inskite istekuvawa 
koja ne mo`e da se iskoristi treba da se osloboduva odvoeno.  

Treba da se prevzemat merki za minimizirawe na rizicite za zagaduvawe od procesot 
ili povr{inskite vodi.   

Vodata {to se koristi za miewe i ~istewe treba da se minimizira preku:  

• Vakuumirawe, otstranuvawe, bri{ewe namesto ispu{tawe; 

• Procena na opsegot za reupotreba na vodata od miewe; 

• Kontrola na nivoata vo site cevki, ra~ni ~ista~i i oprema za miewe; 

• Kade e vozmo`no primena na reciklirana voda. 

 

2.7 Upravuvawe  so otpadot i negovo minimizirawe  
Ova poglavje se odnesuva na upravuvawe so otpadot proizveden na instalacijata {to e 
sprotivno od otpadot {to se donesuva na instalacijata. Generalno zemeno, patekite 
na otpadot vklu~uvaat:  

• Pra{inata od pe~kata za cement soberena vo opremata za zadr`uvawe 

• Materijali koi proizleguvaat od procesite na ~istewe  

• Istro{eni cigli od pe~kata 

• Otpadni masla i maziva 

• Hemiski kontejneri i inerten industriski otpad.  

NDT za upravuvawe so otpad vo cementniot sektor vklu~uva:  

• Treba da se odr`uva sistem za vodewe na zapisi za koli~inata, prirodata, 
potekloto i kade {to e relevantno destinacijata, frekvencijata na sobirawe, 
na~inot na transportirawe i metodot na tretman na bilo koj vid na otpad koj se 
odlaga ili povtorno se upotrebuva. 

• Sekoga{ koga e prakti~no otpadot treba da se separira i rutata na odlagawe treba 
da se identifikuva i treba da e {to e mo`no poblisku do to~kata na sozdavawe na 
otpadot.  

• Treba da se vodat zapisi za sekoj otpad {to se ispra}a nadvor od lokacijata na 
instalacijata. 
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• Oblastite za skladirawe treba da bidat locirani daleku od vodeni tekovi i 
osetlivi mediumi na pr. vo blizina na oblasti koi se od javen interes ili se 
za{titeni od vandalizam. 

• Oblastite za skladirawe treba da bidat jasno ozna~eni, a kontejnerite treba da 
bidat so soodvetni oznaki. 

• Maksimalniot kapacitet za skladirawe vo oblastite za skladirawe treba da 
bide ozna~en i ne smee da se nadminuva. Treba da bide odreden i maksimalniot 
period za skladirawe vo kontejnerite.  

• Za supstancii so posebni karakteristiki kako {to se na pr. lesno zapallivi, 
osetlivi na toplina, svetlina i sl. kako i nekompatibilni vidovi na otpad treba 
da se ~uvaat oddelno.  

• Kontejnerite treba da bidat obezbedeni so kapaci. Ova se odnesuva i na prazni 
kontejneri.  

• Treba da se vr{i redovna inspekcija na kontejnerite za skladirawe 

• Treba da ima vospostaveni proceduri za spravuvawe so o{teteni ili kontejneri 
{to protekuvaat.  

• Treba da se prevzemat site neophodni merki za da pri skladiraweto i rakuvaweto 
ne dojde do emisii (na pr. te~nosti, pra{ina, IOS i mirisi). 

• Pra{inata od pe~kata i drugite vidovi procesen otpad treba da se recikliraat vo 
pe~kata ili da se upotrebuvaat povtorno kako agregati.  

• Minimizirawe na otpadot.  

 

2.8 Tehniki na energetska efikasnost 
Izbor na proces: promena od konvencionalna vla`na i poluvla`na postapka so suva i 
pove}estepena postapka so predgreva~ i predkalcinator. Ovaa varijanta se 
identifikuva kako NDT za novi postrojki i pri zamena na pe~ka.  

Podobrena kontrola na procesot: optimiziraweto na pe~kata e primenlivo za site 
vidovi na pe~ki i vklu~uva mnogu elementi od instalirawe na sistemi za ekspertska 
kontrola, obuki na operatorite na pe~kite, kontrola na doturot na gorivo do 
monitoring na kvalitetot na proizvodot.  

Povtorno iskoristuvawe na toplinata od izleznite gasovi: se koristi za su{ewe 
na surovini, jaglen ili materii koi se vo faza na melewe, za proizvodstvo na 
elektri~na energija.  

Mineraliziran klinker: dodavawe na minerali kako {to e kalcium fluorid za: 

• Zgolemuvawe na aktivnosta na klinkerot i namaluvawe na sodr`inata na 
klinkerot vo cementot i so toa namaluvawe na potro{uva~kata na energija po 
edinica masa proizveden cement,   

• Namaluvawe na temperaturite na sinteruvawe so cel namaluvawe na potrebite za 
gorivo.  

Me{an cement: so namaluvawe na sodr`inata na klinkerot vo cementot se namaluva 
potro{uva~kata na energija po edinica masa proizveden cement. Primarni materijali 
koi se me{aat se {qaka od pe~kata, gasena var, lebde~ka pra{ina, pra{ina od 
pe~kata i pucolani.   
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Sistemi za upravuvawe so energijata: Instalirawe na kontrolni starteri koi bi 
obezbedile brz volta`en odgovor za pumpite, ventilatorite i kompresorite. Za AC 
motorite razli~ni brzini se primenlivi kaj pumpite, ventilatorite, kompresorite, 
transporterite i ma{inerijata.  

Oprema za energetska efikasnost: Da se instaliraat motori koi se energetsko 
efikasni specijalno dizajnirani za efikasnost kaj pe~kite.  

Alternativni goriva: primenata na alternativni goriva ne e strogo tehnologija za 
za{teda na energija bidej}i gi zamenuva fosilnite goriva, bez razlika na 
upotrebenoto gorivo mo`e da gi namali emisiite na jaglerod. 

Pra{inata od filtrite mo`e da se reciklira vo ramkite na istata instalacija ili za 
da se koristi za povtorna upotreba na metalite vo drugi instalacii za oboeni metali 
ili za drugi primeni.    
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3 GRANI~NI VREDNOSTI NA EMISIJA 

3.1 Emisii vo vozduh 
Pri normalna rabota na instalacijata vklu~uvaj}i go i zapo~nuvaweto i 
zavr{uvaweto so rabota, emisiite vo vozduhot treba da bidat bez prisustvo na 
vidliv ~ad i ne treba da pridonesuvaat za neprijatnosti predizvikani od prisustvo 
na mirisi nadvor od granicite na instalacijata.    

Informaciite dadeni vo tabelata podolu treba da se koristat kako alatka koja }e 
pomogne vo opredeluvaweto na grani~nite vrednosti na emisija vo soglasnost so NDT i 
ne treba da se zemaat kako kone~ni za ovoj sektor.  

Tabela 3 Grani~ni vrednosti na emisija za supstancii vo vozduhot 

Supstancija  Primarno 
gorivo 

Vkupna pra{ina  mg/m3 30 

NOx za novi instalacii mg/m3 500 

NOx za postoe~ki instalacii mg/m3 800 

SO2 mg/m3 200 
 

ZABELE[KI 

Ne e dozvoleno postignuvawe na koncentraciite na grani~nite vrednosti na emisija so pomo{ na 
razreduvawe so  vozduh.  

Pogore dadenite GVE se dnevni prose~ni vrednosti.  

Nadle`niot organ mo`e da napravi isklu~ok za GVE na SO2  dokolku aplikantot mo`e da demonstrira deka 
vrednostite ne se kako rezultat na sogoruvawe na otpad.  

 

3.2 Ispu{tawa vo voda 
Informaciite dadeni vo tabelata podolu treba da se koristat kako alatka koja }e 
pomogne vo opredeluvaweto na grani~nite vrednosti na emisija vo soglasnost so NDT i 
ne treba da se zemaat kako kone~ni za ovoj sektor. 

Tabela 4 Grani~ni vrenosti na emisija za ispu{tawa vo voda 

Parametar  GVE  

pH 6-9 
Temperatura vo 
stepeni 

25 

Masla & Maziva Da nema vidliv 
film na 

povr{inata 
Suspendirani 
~esti~ki vo mg/l 

35 

 

ZABELE[KI 

Pridru`nite emisii vo voda se baziraat na ozna~eno slu~ajno zemawe primerok ili na 24 ~asovo zemawe 
me{an primerok. 

Emisiite isto taka }e bidat ograni~eni i vo sollasnost so odredbite od Uredbata za klasifikacija na 
vodite (Sl.V. 18-99.).  

Varijacii na GVE dadeni pogore se mo`ni vo dogovor so Nadle`niot organ i komunalnite pretprijatija vo 
slu~aj na ispu{tawa vo kanalizacija.  

3.3 Monitoring na usoglasuvawe 
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Postaveniot re`im za monitoring daden vo tabelite podolu treba da bide 
razgleduvan i adaptiran za sekoj slu~aj poodelno vo zavisnost od rizicite za 
vlijanija vrz `ivotnata sredina. Nadle`niot organ treba da odredi dali }e ima 
nekakvi prilagoduvawa na re`imot na monitoring za odreden period ili drugi 
informacii, dozvoleni prilagoduvawa za efektivnost ili tro{oci.   

3.4 Surovini i goriva 
Pogledni vo poglavjeto 4 za barawata za NDT pri upravuvaweto so otpad za 
sogoruvawe.  

3.5 Emisii vo vozduh 
Tabela 5 Glavni emisii 

Parametar  Emisija Frekfencija na monitoring  

Protok Oxak na pe~ka Kontinuiran 

Temperatura 
Oxak na pe~ka  i dve 
drugi dopolnitelni 
lokacii  

Kontinuiran 

SOx Oxak na pe~ka posle 
zadr`uvaweto 

Kontinuiran 

NOx Oxak na pe~ka 
zadr`uvaweto Kontinuiran 

Pra{ina Filtri & ESP Kontinuiran 

HCL Oxak na pe~ka 
zadr`uvaweto Sekoja {ar`a 

HF Oxak na pe~ka 
zadr`uvaweto Sekoja {ar`a 

CO Oxak na pe~ka Kontinuiran 

O2 Oxak na pe~ka Kontinuiran 

Dioksini Oxak na pe~ka 
zadr`uvaweto Edna{ na sekoja {ar`a 

 

3.6 Emisii vo voda 
Tabela 6 Povr{inski/atmosferski istekuvawa 

Parametar  Frekfencija na 
monitoring  

Maslo Mese~no 

pH Dnevno 

Suspendirani 
~esti~ki  

Dnevno 

Vizuelna 
inspekcija 

Nedelno 

 

3.7 Bu~ava i vibracii i mirisi 

Vlijanijata od bu~ava, vibracii i mirisi treba da bidat ocenuvani i pregleduvani 
godi{no na osetlivi lokacii {to se nao|aat vo blizina na instalacijata.   
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4 SOGORUVAWE NA OTPAD 

4.1  Sogoruvawe na otpad  
Primenata na sekundarni goriva vo cementnite fabriki isto taka treba da bide 
regulirana so dozvola. Dozvolata }e bide dodelena posle zavr{uvaweto na probite 
so koi }e se odredat performansite na pe~kata i emisiite od smesata na gorivoto i }e 
se odredi kolkav procent od gorivoto }e bide zamenet so sekundarno gorivo i koi 
drugi uslovi }e bidat staveni vo dozvolata, a }e bidat vo soglasnost so Direktivata 
za sogoruvawe na otpad 2000/76/EC, barawata za NDT za za{tita na `ivotnata sredina 
vo celost kako i  nacionalnite zakoni.  

Sekoe sekundarno gorivo treba redovno da se analizira i da se zemaat primeroci za 
da se osigura negoviot kvalitet. Sekundarnite goriva mo`at da se koristat na 
razli~ni na~ini vo zavisnost od nivnite termi~ki i fizi~ki karakteristiki. 
Cementnite pe~ki rabotat pri najmali mo`ni faktori na izlezen kislorod za da se 
odr`uvaat gubitocite na toplina na minimum. Ova bara visoka uniformnost i 
sigurnost na mereweto na gorivoto kako i forma na gorivoto koja }e ovozmo`i lesno i 
brzo sogoruvawe (proces na skladirawe i podgotovka na gorivoto). Ovie uslovi gi 
ispolnuvaat site konvencionalni i alternativni vidovi na goriva pod uslov da se vo 
gasovita, te~na ili pra{kasta forma. Tipot na vlezot na gorivoto vo cementnata 
pe~ka treba da bide takov da odi preku glavniot brener i direktno vo delot so 
najvisoki temperaturi.       

Postojat i drugi mesta na pe~kata od kade mo`e da se dodava gorivo vo razli~ni 
formi. Ovie dopolnitelni mesta za gorivo se:   

• Preku {ar`na sipka na transfernata komora na vlezniot kraj na rotacionata 
pe~ka, 

• Preku brenerite za gorivo vo ~elnata cevka, 

• Preku brenerite vo predkalcinatorot, 

• Preku {ar`na sipka vo predkalcinatorot (za cvrsto gorivo).  

Alternativni goriva vo gasovita, te~na ili pra{kasta forma mo`e da se dodavaat vo 
pe~kata preku bilo koi od gorenavedenite mesta za napojuvawe. Grubo iskr{enite i 
cvrstite goriva (so nekoi isklu~oci) mo`e da se napojuvaat vo komorata za premin. 
Seto ova treba da bide predmet na probi koi }e se sprovedat pred postavuvaweto na 
uslovite vo dozvolata.    

Podgotovkata na alternativnoto gorivo obi~no se vr{i nadvor od cementnata fabrika 
od strana na posebni organizacii i pokraj toa {to vo posledno vreme trend e vo 
drugite delovi na Evropa gumite da se podgotvuvaat na lokacijata za da mo`e da se 
ispituva kvalitetot na gorivoto. Procesite na podgotovka na gorivoto ne se objasneti 
vo ova upatstvo.  

Sogoruvaweto vo sredina na pe~kata kako {to e opi{ano podolu mo`e da pridonese za 
minimizirawe na emisiite na NOx.  

 

4.2 Posebni barawa za postrojki koi sogoruvaat otpad 
Vo pe~kite za cement mo`e da se sogoruvaat otpadi namesto istite da se odlagaat na 
deponija i  da se namali upotrebata na fosilni goriva vo industrija koja bara mnogu 
energija. Naj~esti vidovi na otpad koi se koristat kako goriva se:    

• Upotrebeni gumi  
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• Guma 

• Otpadna hartija 

• Otpadni masla 

• Otpadno drvo 

• Talog od hartija 

• Komunalen talog 

• Plastika 

• Iskoristeni rastvori 

Podgotovkata na razli~ni vidovi otpad za primena kako goriva obi~no se vr{i nadvor 
od instalacijata od organizacii specijalizirani za tretirawe i podgotovka na otpad. 
Generalno zemeno otpadot e pogoden da se koristi kako sekundarno gorivo ako ima 
toplinska vrednost pogolema od 11 MJ/kg  i ovaa vrednost mora da se postigne bez da 
ima prethodno me{awe  so drugi materijali.  

NDT barawa 

Operatorot treba da ja opredeli masata na sekoj vid na otpad, ako e vozmo`no vo 
soglasnost so Makedonskiot katalog za otpad (Sl.V. 68/2004 i 71/2004) pred da bide 
donesen na lokacijata.   

Pred da prifati opasen otpad na lokacijata, operatorot treba da ima dostapni 
informacii za otpadot so cel usoglasuvawe so  odobrenite karakteristiki i 
koli~ini na otpad dadeni vo dozvolata. Ovie informacii treba da sodr`at:  

• Site administrativni informacii za procesite na sozdavawe na otpad dadeni vo 
dozvolata.  

• Fizi~kite karakteristiki i dokolku e mo`no hemiskiot sostav na otpadot i site 
drugi potrebni informacii za da se oceni negovata soodvetnost za sogoruvawe.  

• Opasnite karakteristiki na otpadot, supstanciite so koi mo`e da se me{a i 
merkite na pretpazlivost {to treba da se prevzemat pri rakuvaweto so otpadot.  

Pred prifa}awe na opasen otpad, operatorot treba da gi po~ituva slednive 
proceduri:  

• Proverka na potrebnite dokumenti spored Direktivata za opasen otpad 
91/689/EEC, i kade odgovara, Odlukata na sovetot so br. 259/93 za nadzor, kontrola 
na transport na otpad vo i nadvor od Evropskata zaednica, regulativi za 
transport na opasni supstancii kako i nacionalnite zakoni za transport na opasni 
supstancii (Sl.V. SFRJ 27/90) i Zakonot za otpad (Sl.V. 68/2004).  

• Zemawe na reprezentativni primeroci, osven koga toa ne e mo`no na pr. koga 
stanuva zbor za infektiven medicinski otpad, u{te pred rastovaraweto da se 
utvrdi dali gi ima potrebnite informacii i potoa se sproveduvaat kontroli za da 
mo`e nadle`niot organ da ja identifikuva prirodata na otpadot {to }e se 
koristi. Zemanite primeroci treba da se ~uvaat u{te najmalku eden mesec posle 
sogoruvaweto na otpadot.  
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4.3 Grani~ni vrednosti na emisija 
Direktivata za sogoruvawe na otpad  (2000/76/EC) ima odredbi za sogoruvawe na 
opasen otpad za {to va`i praviloto na 40% t.e. ako pove}e od 40% od toplinata se 
osloboduva kako rezultat na sogoruvaweto na opasen otpad toga{ va`at GVE dadeni za 
celosno sogoruvawe (Prilog 5 od Direktivata). Sepak postojat drugi odredbi za 
sogoruvawe na pomali koli~ini na otpad koi se odnesuvaat posebno za pe~kite za 
cement (Prilog 2). Praviloto na 40% ne va`i za sogoruvaweto na neopasen otpad vo 
postrojki za sogoruvawe na otpad, no GVE va`at vo slu~aj na sogoruvawe na netretiran 
me{an komunalen otpad.  

 
Tabela 7 Granici na emisii vo vozduh za sogoruvawe na otpad 

 

Supstancija  Sogoruvawe 

Vkupna pra{ina  mg/m3 30 

HCl mg/m3 10 

HF mg/m3 1 

NOx mg/m3 500 

Cd +Tl mg/m3 0.05 

Hg mg/m3 0.05 
Sb + As + Pb + Cr + Co + Cu + 
Mn + Ni + V mg/m3 0.5 

Dioksini & Furani ng/m3 0.1 

SO2 mg/m3 50* 

TOC mg/m3 10 
 

ZABELE[KI 

 Nadle`niot organ mo`e da napravi isklu~ok za GVE na SO2 dokolku aplikantot mo`e da demonstrira deka 
vrednostite ne se kako rezultat na sogoruvawe na otpad.  
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