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VOVED 

 

 

Sovremenoto industrisko rabotewe nemo`e da se zamisli bez 

gri`ata za `ivotnata sredina. Pou~eno od minatoto koga edinstvenata 

cel be{e samo industriskiot rast i razvoj bez pritoa da se vodi mnogu 

gri`a za `ivotnata sredina ~ove{tvoto po~na da razmisluva vo nasoka 

na podobruvawe na sistemite koi vr{ele namaluvawe ili totalno 

odbegnuvawe na zagaduvaweto. Vovedeni se mnogu novi zakoni 

standardi pravilnici se so cel na idnite generacii da im se ostavi 

Planetata Zemja {to e mo`no poso~uvana.  

Kako edni od liderite vo Republika Makedonija vo primena na 

najnovi tehnologii vo za{titata na `ivotnata sredina se i AD 

“Makstil” koi se vo grupacijata na [vajcarskata firma “Duferko”. So 

zapo~nuvawe na raboteweto na dru{tvoto prevzemeni se niza na merki 

za podobruvawe na za{titata na `ivotnata sredina. Na barawe na 

dru{tvote }e bide izgotven elaborat za vlijanieto na pretprijatieto 

vrz `ivotnata sredina koj ponatamu }e se koristat za aplicirawe za A - 

integrirana ekolo{ka dozvola soglasno Zakonot za `ivotna sredina 

(Sl. vesnik na RM br.53/05god.).  

Elaboratot }e bide izgotvuvan soglasno poslednite ekolo{ki 

trendovi, pravila i standardi so poseben akcent na sistemot za 

Integrirano Spre~uvawe i Kontrola na Zagaduvaweto (ISKZ) ili 

popoznat kako IPPC. Glavna cel na ovoj sistem e da postigne visoko 

nivo na za{tita na `ivotnata sredina prvenstveno so spre~uvawe, a 

dokolku toa ne e vozmo`no so namaluvawe na zagaduvaweto.  
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I. Profil na “MAKSTIL” AD Skopje  

Akcionerskoto dru{tvo "MAKSTIL" - Skopje kako del na 

grupacijata "Duferco" pretstavuva edinstven makedonski proizvoditel 

na ~elik i ~eli~ni valani proizvodi. 

Kako separaten entitet e etabliran vo 1997 god. vo procesot na 

organizacionoto, finansiskoto i sopstveni~koto prestruktuirawe na 

Rudnici i @elezarnica - Skopje. "Makstil" A.D.Skopje e vo celost 

privatiziran so kapitalot dominantno e u~estvoto na {vajcarskata 

firma DUFERCO S.A. od Lugano so 62% . Vo ramkite na "MAKSTIL"A.D. - 

Skopje, vleguvaat proizvodnite pogoni ^eli~arnica i Valavnica za 

toplo-valani debeli limovi. 

Proizvodstvoto na ~eli~ni slabovi, odnosno toplo-valanite  

limovi vo proizvodite pogoni na "Makstil", vo celost   gi  zadovoluvaat 

 strogite kriteriumi (svetskite standardi) za proizvodstvo na 

plosnati proizvodi (registraturata na sertifikatite za kvalitet gi 

opfa}a i TUV, Lloyd's Register of shipping, American Bureau of shipping, DET 

Norske Veritas, Bureau Veritas, Registro Italiano Navale, Germanischer Lloyd, 

Croatian Register). 

Svoite proizvodi "MAKSTIL" A.D. Skopje gi diseminira i 

prodava kako individualno, taka i niz razgranetata mre`a na "Duferco". 

"MAKSTIL" A.D. Skopje e tradicionalno najmnogu prisuten na pazarot na 

Evropskata Unija i SAD, a vo pomal obem i na lokalnite pazari na 

dr`aviti od jugoisto~na Evropa, Hrvatska, Bugarija i SR Jugoslavija.. 

Tendencijata za intenzivno-ekstenzivniot anga`man na 

kapacitetite na "MAKSTIL" A.D. Skopje, odnosno proizvodstvoto i 

proda`bata na makedonski ~elik i ~eli~ni proizvodi bitno vlijaat na 

zgolemuvaweto na industriskoto proizvodstvo na R.Makedonija koe 

neposredno povrzana so porastot na BNP. 

"MAKSTIL" A.D. Skopje zna~i animirawe na makedonskiot 

metalen kompleks preku sopstvenoto anga`irawe i anga`iraweto na 

prate~kite doma{ni proizvoditeli na ~elik i ~eli~ni proizvodi. 
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Realizacijata na takvite perspektivi nedvosmisleno nudat nov koncept 

vo socijalnata sfera. 

Za postignatite rezultati vo proizvodstvoto i izvozot vo 2000 

godina, "Makstil" A.D. Skopje e dobitnik na nagradata ,,Sonce na 

godinata", koja se dodeluva od strana na Vladata na R.Makedonija. 
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II. Makro i mikro lokacija 

 

AD “Makstil” - Skopje e lociran vo isto~niot del na Skopskata 

kotlina . Negovata vkupnata povr{ina  iznesuva 419.765 m2 i toa: 

 - povr{ina pod zgrada      152.993 m2 

 - dvorna povr{ina             266.772 m2 

 

Objekti  izgradeni na  negova  lokacija .                

         Tabela br.1 

OBJEKT POVR[INA VO  m2 
Proizvodna hala VDL 78.000 

Mazutna stanica 93 
Upravna zgrada VDL 1.614 

Pumpna stanica 136 
Limen hangar 375 
Striper hala 3.600 

Proizvodna hala ^eli~arnica 64.755 
Limeni barakari 287 

Upravna zgrada ^eli~arnica 1.526 
Magacin za  materjali 720 

Trafo stanica 184 
Trafo stanica 350 

Elektro magacin 64 
Rabotilnica za E.O. 270 
Rabotilnica za M.O. 600 

Bunker za var 419 
 

Proizvodnata hala VDL zafa}a povr{ina od 78.000 m2, dodeka 

postrojkata za peskarewe, boewe i su{ewe koja e locirana  vo  ovoj  

pogon zafa}a  povr{ina  od 181.995 m2 .  
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III. Geologija                
 
 Spored svojata polo`ba vo regionalen smisol, AD “Makstil” koj se 

nao|a na lokacijata na kompleksot na @elezarnicata i po{irokata 

okolina pripa|aat na geotektonskata celina poznata kako Vardarska 

zona. Vo ramkite na ovaa makrostruktura se nao|a i Skopskata kotlina 

vo ~ij jugoisto~en del se  nao|a  metalur{kiot kompleks. 

 Ova podra~je pretstavuva segment od nekoga{nata ezerska faza na 

razvitok na Skopskiot basen za {to svedo~at ogromnite depoziti na 

ezerski sedimenti. 

Vo Skopskata kotlina  pliocenskite sedimenti se predstaveni  so  

pesoci, glini i ~akali a na odredeni mesta  i  laporci, koi  se 

smenuvaat  kako vo vertikalen  taka i vo horizontalen  pravec. Na 

terenot na prostorot na , AD “Makstil” i po{iroko, ovie sedimenti  se 

prepokrienni so kvartaren   nanos  sostaven od  pesoklivo glinovita  

drobina  so crvenkasta  boja,  so  debelina  do dva metri.  

Od in`enersko geolo{ki aspekt, ovie sedimenti  imaat  

relativno prose~ni nose~ki svojstva,  zavisno od  u~estvoto  na  glinata  

vo sostavot. Vo princip,  pred fundirawe na grade`ni objekti treba  da  

se  izvr{i  rutinska  proverka   na  osnovnite  fizi~ko-mehani~ki  

parametri  na  materijalite  vo zonata  na  fundirawe.   

Heterogeniot  granulometriski sostav  na  osnovnite sedimenti 

diktira i mo{ne  promenlivi  hidrogeolo{ki  svojstva,  taka {to  ovie 

geolo{ki sredini  vo  Skopskata  kotlina  davaat  slabi  mo`nosti  za  

vodosnabduvawe  od  po{irok  karakter, so  skromni  2-5 lit/sek.  

Vedna{  mo`e da se konstatira  deka dejnostite vo ramki na kompleksot 

na @elezarnicata ne mo`at da imaat negativni vlijanija  vrz taa  

izdan,  koja e  patem  naj~esto  na dlabini  pod  40 metri.  

 Od regionalen seizmotektonski aspekt, podra~jeto na lokacijata  

pripa|a na Vardarskata seizmogena zona, vo koja Skopskoto 

epicentralno podra~je e najmarkantno spored stepenot na 

destruktivnosta na efektite od zemjotresite, osobeno ako se zemat vo 

predvid efektite od  zemjotresot od 1963 godina. Intenzitetot na ovoj 
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potres e registriran so 9 stepeni po MKS i magnituda od 6,1 koi osven 

mnogubrojnite ~ove~ki `rtvi predizvika i materijalni {teti oceneti 

na 15% od bruto nacionalniot proizvod na toga{na Jugoslavija. 

 Ova go naveduvame zaradi faktot {to vo seizmi~ki aktivnite 

regioni efektite i posledicite od zemjotresite mo`at da se 

reflektiraat mo{ne seriozno vrz `ivotnata sredina voop{to, so 

o{tetuvawa na infrastrukturni objekti, izvori na zagaduvawa,  

dalekuvodi, pojavi na po`ari   i sli~no, no vo slu~ajot na izgradeniot 

kompleks na proizvodni hali od glavno monta`ni  konstrukcii so 

stati~ki parametri rezistentni na seizmi~ki udari i rizicite se 

svedeni na minimum. 
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IV. Hidrometeorolo{ki uslovi 

 Skopskata kotlina e krajniot zaliv vo koj se ~uvstvuvaat toplite 

vozdu{ni struewa po dolinata na rekata Vardar, od Egejskoto more i 

pretstavuva poseben termi~ki reon vo koj izrazito se manifestira 

kotlinskiot karakter vrz temperaturniot re`im. 

 AD “Makstil” - Skopje e smesten vo isto~niot del na skopskata 

kotlina i se razlikuva od  neposrednoto gradsko podra~je. 

 Vo odnos na vetrovite sl. br. 3 Roza na vetrovi najzastapeni se: 

vetrovite od severniot pravec, vetrovite od severno-isto~niot pravec 

i vetrovite od jugo-isto~niot pravec. Spomenatite vetrovi gi imaat 

slednite karakteristiki: 

- Vetrovite od severniot pravec se najzastapeni i istite se 

dvi`at so prose~na brzina od 3,9 m/s. Najinteziven e vo 

mesecot Juli so prose~na brzina od 4,6 m/s, a najmal e vo mesec  

Maj so prose~na brzina od 1,8 m/s. 

- Vtor po za~estenost e veterot od severno-isto~niot pravec so 

prose~na brzina od 3,3 m/s. Zastapen e vo site meseci vo 

godinata, no najza~esten e vo mesecot Mart so sredna mese~na 

brzina od 3,1 m/s. Najmalku go ima vo mesecite Oktomvri i 

Noemvri i dokolku go ima se dvu`i so sredna brzina od 3,3 m/s. 

- Tret po za~estenost vo ovoj del od kotlinata e jugo-isto~niot 

veter koj ima sredna godi{na brzina od 3,3 m/s do 3,5 m/s. Samo 

vo mesecite Juli, Avgust i Septemvri  e so sredna brzina od 

2,2 m/s.  

[to se odnesuva do temperaturata, godi{niot prosek iznesuva 

12,2 °C. Najstudeni se zimskite meseci i toa: Januari so sredna 

vrednost od 0,4 °C, Dekemvri so sredna vrednost od 2 °C i Februari so 

sredna vrednost od 3 °C. Vo skopskata kotlina mrazniot period trae 84 

dena. Visokata  vrednost na toplotniot re`im vo skopskata kotlina se 

manifestira so letni i tropski denovi. Sredno godi{no ima 117 letni 

denovi (se javuvaat od mesec Mart do Oktomvri) i 53 tropski denovi 

(najzastapeni vo mesec   Juli  i  Avgust).  
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Vrne`ite vo skopskata kotlina pa|aat vo prosek 515 mm. Po 

sezoni najvrne`liva e esenta so prose~na suma na vrne`i od 143 mm, a 

so najmalku vrne`i e letoto, prose~no 108 mm. 

Prose~ni proletni koli~ini na vrne`i iznesuvaat 139 mm 

dodeka zimata so 125 mm. Karakteristi~no e {to vo ovoj 30 godi{en 

period mese~nite sumi na vrne`ite se menuvaat vo poedini godini i 

ostapuvaat vo {iroki granici od prose~nite mese~ni vrednosti. 

Va`no e da se napomene deka skopskata kotlina e na nadmorska 

visina od 264 m (nas. \or~e Petrov) do 240 m (nas. Aerodrom).  
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V. OPIS NA PROIZVODNITE PROCESI VO “MAKSTIL” AD -  SKOPJE 

V.1. ELEKTRO PE^KA  

Elektro pe~kata e instalirana vo 1972 god. i e proizvedena od 

firmata Birlik – Anglija, se karakterizira so godi{en kapacitet od  

250.000 t.  Nejziniot proekten kapacitet na {ar`a iznesuva 130 t.  

So rekonstrukcijata na Elektro pe~kata 1990 godina i 

voveduvawe na TECHINT Tehnologija (hemiska energija), kapacitetot e 

zgolemen na 500000 t te~en ~elik godi{no. 

 Sostavni elementi na elektro pe~kata se: transformator, 

preklopka (za regulacija na napon), sistem za avtomatska kontrola, 

elektronski smeta~, sistem dr`a~i na elektrodi, hidrauli~en sistem 

za kinematika, pnevmatski sistem, sistem za ladewe, sistem za 

dodatoci i sistem za otpra{uvawe na gasovi.  

Na~in na {ar`irawe  

[ar`iraweto na metalniot zasip se vr{i so tri korpi . Dobrata 

podgotovka na staroto `elezo e eden od uslovite za kvalitetno 

rabotewe na elektro pe~kata {to bara dobra koordiniranost me|u 

rabotovoditelot na elektro pe~kata i rabotovoditelot na {rot plac, 

odnosno dogovaraweto vo vrska so koli~inata na staro `elezo, 

sostavot na staroto `elezo po golemina i vid.  

 [ar`iraweto na staroto `elezo od sekoja korpa se {ar`ira vo 

elektro pe~ka so {ar`irni digalki, maksimalno dozvoleno vreme na 

{ar`irawe e 4 minuti.  

Legirawe  

Legirawe na rastopeniot metal se vr{i vo Kazanska pe~ka so 

dodavawe na Fe leguri i drugi dodatoci sprema baraniot kvalitet na 

~elikot. 
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Podgotovka na elektro pe~kata za slednoto {ar`irawe  

Po sekoja {ar`a vizuelno se kontrolira i odreduva ostatokot na 

metal vo pe~kata za da se napravi, ako e potrebno, korekcija na 

koli~estvoto na staro `elezo za slednata {ar`a. Isto taka po sekoja 

{ar`a se kontrolira izlivnikot i se poprava pragot za troska.  

V.2. Opis na tehnolo{kiot proces 

 So izgradbata na Kazanskata pe~ka postoe~kata Elektro la~na 

pe~ka se koristi glavno za topewe na staroto `elezo i zagrevawe na 

rastopeniot metal na t = 1.630 - 1.650 ºS. Samo vo retki slu~ai dokolku 

ima potreba vo soglasnost so dobieniot hemiski sostav vo prvata proba 

}e se vr{i i dekarburacija (otstranuvawe na jaglerodot od rastopeniot 

metal) i defosforizacija. Najgolemiot del od sega{nata faza na 

rafinacija, odnosno desulfurizacija na topeniot ~elik i zagrevaweto 

se preneseni vo Kazanskata pe~ka. 

 Na temperature od 1.630 – 1.650 ºS (namesto sega{nite 1.700 ºS) 

te~niot metal se ispu{ta od Elektro la~nata pe~ka vo livniot kazan vo 

koj vo isto vreme se vr{i i delumno legirawe. Napolnetiot liven kazan 

so pomo{ na liven kran se prenesuva i se postavuva vo edna od 

postoe~kite koli~ki za taa namena. Po povrzuvaweto na instalacijata 

za argon i po~etnoto argonirawe na dnoto, livniot kazan se prenesuva 

so pomo{ na koli~kata i se postavuva pod kapakot od kazanskata pe~ka. 

So spu{taweto na kapakot nad livniot kazan i so spu{taweto na trite 

elektrodi, po vklu~uvaweto na elektri~nata energija zapo~nuva 

procesot na zagrevawe i obrabotka na te~niot ~elik.  

 Kazanskata pe~ka e snabdena so rabotna platforma i pomo{ni 

postrojki kako: sistem za dodatoci, ma{ina za ufrlawe na `ica, kopje 

za duvawe inerten gas vo ~elikot, pomo{na merna oprema i drugo so koi 

mo`e da se vr{at slednite operacii: 

• Obrabotka na te~niot ~elik so inerten gas, homogenizacija i 

dezoksikacija; 

• Dekarburacija; 
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• Formirawe te~na troska od dodadeni topiteli so 

desulfurizacija na te~en ~elik; 

• Fino legirawe; 

• Obrabotka na te~en ~elik so CaSi; 

• Podigawe na temperaturata ili nejzino odr`uvawe i nejzino 

podesuvawe na konti liv itn. 

Kazanskata pe~ka ovozmo`uva leewe na tri do ~etiri {ar`i vo 

serija na konti livnite ma{ini so site prednosti {to gi dava toa vo 

pogled na zgolemuvaweto na metalniot izvadok i podobruvaweto na 

kvalitetot na slabot. Kazanskata pe~ka dava mo`nost i za 

pro{iruvawe na asortimanot so {iroka lepeza na pokvalitetni ~elici.  

Gasovite {to se osloboduvaat vo tekot na procesot se sobiraat i 

vodat preku vodeno ladeniot kapak, koleno i vodeno ladena cevka do 

pro{ireniot sistem za pro~istuvawe i otpra{uvawe. Na toj na~in se 

spre~uva zagaduvaweto na rabotniot prostor vo ~eli~rnica i so 

poefikasno pro~istuvawe na gasovite vo filtrite se obezbeduva 

za{tita na okolinata i `ivotnata sredina soglasno barawata na 

Evropskite standardi. 
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      Tehni~ki karakteristiki 

Tip na kazanska pe~ka:  Otvorena so elektro la~no zagrevawe i 

obrabotka so inerten gas 

Te`ina na top.~elik vo liven kazan: ……….………..100 – 110 toni 

 Brzina na zagrevawe: ……………………………..   pribli`no 4ºC/min. 

 Min. slob. prostor vo liv. kazan nad top.~elik:….. 400 mm 

 Elektri~ni karakteristiki 

 Primaren napon na transformator:…………….…. 35 KV, 50 Hz 

 Snaga na transformator:…………………………….  21 MVA 

Sekundaren napon:………………………….…   pribli`no 91 – 322 V 

Sekundarna struja: ……………………………………  max. 31 KA 

Visoko strujni kabli:………………………… 2×4000 mm2 × 3 fazi 

Dijametar na elektrodi:……………..………………  356 mm 

Elektroden krug:…………………………..…………… 680 mm 

Karakteristiki na mehani~ki delovi: 

Vodeno laden kapak od cevki:……………….……. 3500 mm 

Visina na podigawe na kapak:………………….….   500 mm 

Brzina na podigawe na kapak :………………….….    30 mm/s 

Vertikalni nosa~i na elektrodi 

Visina na podigawe:………………………………...  2500 mm 

Brzina na podigawe:…………………………………     30 mm/s 

Hidraulika: 

Pritisok na hidrauli~nata te~nost: 

Za vertikalni nosa~i na elektrodi ………………105 bar 

Za dr`a~i na elektrodi za zatv. i stegawe ….….140 bar 

Hidrauli~na te~nost …………………………maslo …HFD 

Akumulator ……………………………………………... 300 l 
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Glavni pumpi ……………………………….…. 2×30 kW + 1×30 kW  

Pumpa za stegawe Elektrodi ……………………....  1× 30 kW 

Protok: 

Glavni pumpi ………………………… 142 l/min na 1.450 vrte`i 

Pumpa za zatvarawe i stegawe ……..60 l/min na 1.450 vrte`i    

Voda za ladewe: 

Kapak …………………………………………………… 123 m3/ h 

Komora za gasovi ……………………………………..   25 m3/ h 

Nosa~i na elektrodi i dr`a~i ………………..….   75  m3/ h 

Visoko strujni kabli ……………………………….    10 m3/ h 

Visoko strujni cevki …………………………………  15 m3/ h 

Hidrauli~na edinica ………………………………...    5m3/ h 

Transformator …………………………………………  15m3/h 

Pritisok na voda vo instalacija ……………………   4 bar 

Prose~no zgolemuvawe na temperatura …………….  15 ºC 

Kvalitet na voda:  

PH …………………………………………………………. 8 – 9 

Tvrdina vkupno …………………………………… mah 100 mg/l CaCO3 

Golemina na suspendirano zrno ………………. mah 200 μm 

Vkupno rastvoreno cvrsto ……………………..  mah 800 mg/l  

Maslo + mast …………………………………………  mah  1 mg/l 

Inerten gas: 

Pritisok  vo instalacijata ……………………… 12 bar 

Raboten pritisok …………………………………...   3 bar 

 

Potro{uva~ka: 
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Meko duvawe …………………………………………  30 – 50 l/min 

Zagrevawe …………………………………………… 100 – 500l/min 

Intenzivno duvawe …………………………………  50 – 200 l/min 

Potro{uva~ka: 

Elek.energija ……………………… pribli`no 0.55 KWH/ton × ºC  

Elektrodi …………………………………………… 0.5 kg/ton 

Kazanskata pe~ka po svojata strukstura i funkcionirawe 

pretstavuva elektrola~na pe~ka vo malo i opremata za nea e skoro ista 

i sodr`i: 

 Stanica za zagrevawe koja se sostoi od: kapak, vertikalni nosa~i 

za elektrodi so cilindri, horizontalni nosa~i i dr`a~i za 

elektrodi; 

 Transformator – visokostruen so delta vrski zaedno so 

prenesuva~i na struja, vodeno ladeni bakarni cevki i vodeno 

ladeni kabli; 

 Hidrauli~en system koj slu`i za: dvi`ewe na elektrodi, 

otvarawe na elektrodni dr`a~i, podigawe na kapak, otvarawe na 

inspekciski otvor na kapak; 

 Oprema za upravuvawe so kazanska pe~ka i za elektrodna 

regulacija, vklu~uvaj}i PLC povrzano so kompjuter; 

 Sistem za nastavuvawe elektrodi; 

 Oprema za obrabotka na ~elikot so inerten gas vklu~uvaj}i i 

kopje; 

 System za dodatoci; 

 Koli~ki za liven kazan; 

 Sistem za pro~istuvawe gasovi. 
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V.3. LIVNA HALA   

Podgotovka na liven kazan  

Podgotovkata zapo~nuva so yidawe na livniot kazan. Prvo se 

vgraduva {amoten materijal  od pove}e pozicii. So formiraweto na 

za{titniot futerski oyid se prodol`uva so yidawe na rabotniot oyid. 

Rabotniot oyid mo`e da se yida na dva na~ina i toa: prstenasto yidawe 

i spiralno yidawe. Materijalite so koi se yida rabotniot oyid mo`e da 

bidat magnezitni ili dolomitni kvaliteti. Taka oyidaniot liven kazan 

se kompletira so liven pribor ({kolka, hilzna, argonski set i dr.) i 

kako takov istiot odi pod breneri na zagrevawe. Procesot na zagrevawe 

trae vo zavisnost od uslovite od 12 – 14 ~asa. Re`imot na zagrevawe 

iznesuva vo prosek 100 0S za vreme od eden ~as. Otkako }e se postigne 

temperatura od 1.100 0S istiot e spremen za eksploatacija. Livniot 

kazan taka podgotven se nosi na izliv na elektro pe~ka.  

Po izlevaweto na te~niot metal od elektro pe~ka vo livniot 

kazan, istiot so pomo{ ns digalka se nosi na vagon-koli~ka do kazanska 

pe~ka, se spu{taat elektrodite i se vr{i obrabotka na te~niot metal.  

Po dobienata hemiska analiza i potrebnata temperatura so 

pomo{ na livnata digalka, livniot kazan se podiga do konti liv, se 

postavuva kapakot na livniot kazan, se priklu~uva {iber zatvoruva~ot 

na instalacijata i livniot kazan se vrti na vrtliviot dr`a~ vo 

polo`ba za leewe. So pomo{ na tasterot za otvarawe na {iberot 

zapo~nuva leewe vo me|ukazan. Koli~estvoto na metal {to se izliva od 

izlivnikot vo me|ukazanot zavisi so koj presek se lee od temperaturata 

i brzinata na leewe. Seto ova go regulira smenskiot rabotovoditel i 

operator vo konti liv.  

Po zavr{enoto leewe na livniot kazan so digalka se zema od 

vrtliviot dr`a~ se simnuva se zaka~uva lanecot i kazanot se nosi na 

tresewe na troska na opredeleno mesto.  

So pomo{ na digalka kazanot se postavuva vo horizontalna 

polo`ba pred za{titnik, kade smenskiot rabotovoditel i kazanxiite 
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vr{at propaluvawe na izlivnata i argonskata {kolka (kegla) i 

vizuelen pregled na rabotniot oyid na livniot kanal.  

Propaluvaweto na izlivnata {kolka i izlivnikot se vr{i so 

cevka od eden col vnimatelno za da ne se o{teti izlivnikot. Dodeka 

propaluvaweto (~isteweto) na keglata se vr{i so 3/8 cevka vnimatelno 

so mal mlaz kislorod, a od drugata strana e vklu~en argonot vo keglata.  

Konti liv                           

  Leeweto na ~elikot se vr{i na tehnolo{ki ispravna 

ma{ina utvrdeno od strana  na ma{insko i elektro odr`uvawe i MRTT. 

Leeweto zapo~nuva po komanda. Se otvara {iber zatvara~ot od kazanot 

i se pristapuva kon zapolnuvawe na me|ukazanot so te~en metal. Pred 

po~etokot na leewe me|ukazanot treba da e zagrean na temperatura od 

1.100 – 1.200 0S. Monoblokot se podiga otkako me|ukazanot }e se napolni 

so metal vo visina od  300 – 400 mm. So podigaweto na monoblokot 

zapo~nuva zapolnuvawe na kristalizatorot so te~en metal vo visina od 

100 – 150 mm. Otkako kristalizatorot }e se zapolni so cel da se zagree 

izlivnikot se podiga monoblokot za maksimalno mo`no dodavawe na 

metalot.  

 Kristalizatorot se smeta za poln ako nivoto na metalot vo nego 

se nao|a na rastojanie od 100 – 150 mm od negoviot goren rab. Livniot 

pra{ok vo kristalizatorot se zasipuva ramnomerno vo mali porcii po 

celata povr{ina na metalot na sekoi 70 – 90 s so potro{uva~ka od 0,8 – 

1,2 kg na ton ~elik. Istovremeno so pu{tawe na ma{inata se vklu~uva i 

mehanizmot za dvi`ewe na katalizatorot. Zaletot na ma{inata se vr{i 

po avtomatski re`im, a vo slu~aj na ra~no upravuvawe so zaletot 

neophodno e da se vr{i po sledniov re`im:  

 - so brzina       0,2  m/min. do  0,3 m    

 - so brzina       0,3  m/min. do  0,4 m  

     - so brzina       0,4  m/min. do  0,7 m 

 - so brzina       0,5 m/min.  do  1,0 m 

 - so brzina       0,6  m/min. do  1,2 m 
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Brzinata od 0,6 m/min. se odr`uva do prvoto merewe na 

temperaturata vo me|ukazan (na 5 m odleanok), a potoa se preo|a na 

rabotna brzina.  

 Otkako me|ukazanot }e se napolni do polovina od rabotniot obem 

povr{inata na metalot se pokriva so izolacionen posip vo koli~ina od 

10 kg, a potoa nivoto na metalot se doveduva do visina od 700 mm no ne 

i pomalku smetajki od dnoto na me|ukazanot vo tekot na celoto leewe. 

Temperaturata vo me|ukazanot se meri po odleani 5, 15 i 30 metri ili 

po potreba pove}e pati. Temperaturata na metalot vo me|ukazanot treba 

da bide za 20 0S povisoka od to~kata na likvidus na ~elikot i ne smee 

da varira pove}e od 5 0S. Potro{uva~kata na voda za ladewe na 

kristalizatorot i vle~nite gredi e konstantno za site procesi na 

odleanok i iznesuva 300 m3/h.  

TDO – Transportno dorabotuva~ka oprema  

 TDO vo sostav  na Konti liv e nameneta za proizvodstvo na 

slabovi so slednite dimenzii: vo debelina  175 – 250 mm i {irina od 

900 – 1550 mm., a  dol`inata zavisi  od  potrebite na pobaruva~ot .  

  Transportno dorabotuva~kata oprema se sostoi od oddelenie za 

primarni rolganzi i linija za ladno se~ewe.  

 Slabot {to izleguva od ma{inata za leewe preku ~etiri valkiv 

rolgang odi na tri valkovi – vo delot na MGS (ma{ina za gasno se~ewe)  

kade se se~e na primarni dol`ini po odnapred dadena programa.  

 Ise~eniot slab (primaren) mo`e da bide so slednite dimenzii:  

- dol`ina ………………………… 4 800 – 12 000 mm  

- {irina ……………………………   900 -   1 550 mm  

- debelina …………………………   175 -      250 mm  

 

Ise~eniot slab se obele`uva (na deseto valkov rolgang) pri {to 

mu se ozna~uva brojot na {ar`a (od elektro pe~ka) ma{ina na koja se lee 

i broj na slab ise~en od konti leanata `ila.  
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Ise~eniot slab prethodno obele`an vo zavisnost od kvalitetot 

na ~elikot se transportira na skladot za slabovi se skladira na edno 

mesto – site slabovi se mestat eden vrz drug od celata {ar`a i taka se 

ladat prirodno 24 ~asa.  

Manganskite {ar`i posle obele`uvaweto se spu{taat vo UPS 

(ured za prenesuvawe na slabovi) na stala`i vo bunker kade ostanuvaat 

48 ~asa potoa se upatuvaat preku rolgang koli~ki na skladot za slabovi. 

Skladiranite slabovi se obele`uvaat so boja, a potoa se rasturaat za 

flemawe. Se propaluva povr{inata za da se vidi kompaknosta na 

slabot pod povr{inata, vidlivite gre{ki se odstranuvaat so flemawe. 

Flemanite slabovi se ocenuvaat po klasa od strana na inspektor i vo 

zavisnost od ocenkata slabot ponatamu odi  na sekundarno se~ewe.  

Skundarnoto se~ewe se vr{i po prethodno izgotven program i so 

stroga namena vo ponatamo{nata postapka. Ise~eniot sekundaren slab 

povtorno se pregleduva zaradi dopolnitelna pojava na gre{ka, potoa se 

obrabotuvaat rabovite od rezot povtorno se pregleduvaat i sobiraat na 

kupovi. Taka ise~enite slabovi (sekundarni) pregledani se otpremaat 

za valawe vo pogon VDL.         

V.4. OPIS NA NO@ICI I MELNICA 

 Za povisok stepen na podgotovka na staroto `elezo za {ar`irawe 

vo elektro la~nata pe~ka vo 2006 godina vo pogon ~eli~arnica 

izgradena e i pu{tena vo rabota postrojkata za melewe (drobewe) na 

staro `elezo i odvojuvawe na `elezoto od oboenite metali (bakar, 

aluminium, cink i drugi nemagneti~ni metali) i nemetalni primesi 

(zemja, guma, plastika, i drugi nemetali) .  

Tehnolo{ka linija  za melewe i separacija na staroto `elezo: 

1. Dve Hidrauli~ni no`ici tip "Shere Squalo 1500", so sila na 

pritisok od 10.000 kg pogonuvani so dizel motor; 

2. Melnica za proizvodstvo na {reder tip "DRAKE 2000" so 

kapacitet od 40.000 t/god; 

3. Dva vibrododava~i; 
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4. Dva vrtlivi magneti - barabani; 

5. Transportna lenta za prifa}awe na izdrobenoto staro 

`elezo; 

6. Dve transportni lenti za prifa}awe na separiranite 

oboeni metali i nemetali ispod vibro dodava~ite; 

7. Transportna lenta za prifa}awe na materijalot od dvete 

lenti; 

8. Magnetna lenta za prifa}awe na  zaostanatite `elezni 

par~iwa; 

9. Korpa za izdvoenoto staro `elezo; 

10. Vibro sito; 

11. Transportna lente za nemetalite i za oboenite metali; 

12. Korpa za nemetali; 

13. Transportna lenta za oboenite metali ; 

14. Korpa za pote{ki oboeni metali osven aluminium  ; 

15. Korpa za aluminium:  

16. Sistem za prifa}awe na pra{inata i gasovite sozdadeni 

pri se~eweto i transportot so voden filter. 

Staroto `elezo i balite so vozila se transportirani  do 

no`icata, od kade so mobilnata digalka "Liebherr" se ufrlaat vo 

no`icata i se se~at. So istata mobilna digalka ise~eniot materijal se 

ufrla  vo melnicata i se mele (drobi). 

Izdrobeniot materijal od melnicata pa|a na vibro dodava~ite od 

koi vrtlivite magneti go prifa}aat i preku  transportnata lenta go 

prefrlaat vo prostorot opredelen za izdrobeno staro `elezo . 

Zaostanatite `elezni par~iwa, nemetalite i oboenite metali 

preku sistemot na transportni lenti, magnetnata lenta i vibro sitoto 

u{te edna{ se separiraat i se isturaat vo: korpata za  staro `elezo, 

korpata za nemetali i korpata za oboeni metali.  
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So transportnata mehanizacija korpite se transportiraat na 

opredelenite mesta: korpata so odvoenoto staro `elezo se nosi vo 

halata za staro `elezo, korpata so nemetali se istura na opredelenoto 

mesto vo deponijata (halda) i korpata so oboeni metali se istura na 

opredeleno mesto kade {to u{te edna{ ra~no se odvojuva aluminiumot 

od bakarot koi  se prodavaat na nadvore{ni firmi za recirkla`a.  

Vo procesot na drobewe, transport i separacija na staroto 

`elezo se sozdava golema koli~ina na pra{ina, koja preku sistemot za 

otpra{uvawe - skruber se pre~istuva i pre~istena se pu{ta vo 

atmosferata. Sozdadeniot talog sekoj den se ispu{ta od kadata na 

skruberot i preku talo`nite jami ~istata voda odi vo kolektor,  a 

talogot vo opredeleni vremenski intervali so cistrna se izvlekuva od 

jamata i se istura na opredelenoto mesto na halda. 

      V.5. PODGOTOVKA NA SLAB  

Podgotovkata na slabovi spored baraweto na kupuva~ot se vr{i 

so poluavtomatski sekator za plameno se~ewe i ra~ni flemarski 

pi{toli. Poluavtomatskiot sekator se upotrebuva za pravolinisko, 

krivolinisko i kru`no se~ewe na ~eli~ni slabovi i debeli limovi so 

debelina od 5 do 250 mm. So specijalna zgolemena dizna mo`e da se 

se~e materijal i do 300 mm debelina. Sekatorot ima specijalna glava 

koja mo`e da se prilagoduva taka da gorilnikot (diznata) se postavuva 

normalno ili se svitkuva vo pravec na rezot za ±450. Svitkuvaweto na 

glavata so brenerot mo`e da se izvr{i i popre~no od pravecot na rezot 

za  ±450.  

Se~ewe na metalot se sostoi vo toa {to materijalot se zagreva do 

belo `olta boja t.e. do to~ka na zapaluvawe, a potoa se pu{ta mlaz na 

~ist kislorod pod pritisok i doa|a do zapaluvawe na materijalot. 

Zapaleniot materijal razviva golema toplina i vr{i topewe na 

okolniot materijal. Pritisokot na kislorodot e razli~en i zavisi od 

debelinata na materijalot {to }e se se~e. Za potenok materijal e 

potreben pomal pritisok, a za podebel materijal e potreben pogolem 

pritisok. Pri sogoruvawe na materijalot se sozdava te~en oksid koj pod 
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vlijanie na mlazot od kislorodot se odvojuva od masata vo vid na zrnca 

poradi {to na toa mesto predmetot se razdvojuva.  

Flemawe na slabovi  

Odstranuvaweto na gre{kite na slabovite e plameno 

odstranuvawe so pomo{ na ra~en flema~ki pi{tol. Vo procesot na 

flemawe se koristi priroden gas i kislorod.  

V.6. POTISNA PE^KA 

Vo valavnica za debela lamarina ima dve trozonski potisni 

pe~ki (“WELMAN” – Anglija). Zagrevaweto na slabovite za nivna 

plasti~na prerabotka vo tehnolo{kiot proces se vr{i vo potisnite 

pe~ki. Slabovite vo potisnata pe~ka treba da se zagreat i progreat  po 

celiot presek ramnomerno na takva temperatura koja obezbeduva 

ramnomerna plasti~na deformacija do baranata dimenzija na limot. 

Potrebnata toplina za zagrevawe na slabovite se dobiva so sogoruvawe 

na priroden gas . Potrebnata koli~ina na toplina za zagrevawe na eden 

ton slab iznesuva ≈ 500.000 k kal/ton slab. Potisnite pe~ki se trozonski 

i vo zavisnost od dimenziite na slabot mo`e da zagreat 50 – 70 slabovi 

na ~as.     

Slabovite vo potisna pe~ka se vlo`uvaat i dvi`at po {est 

podol`ni cevki vo dva reda. Cevkite od celata cevna konstrukcija 

(podol`ni, popre~ni, stolb~iwa) se so nadvore{en  pre~nik D = 114 mm 

i debelina na yidot na cevkata od 22 mm. Slabovite se dvi`at – 

lizgaat po zavareni flakovi so dimenzii 20 h 30 mm. Cevnata 

konstrukcija vnatre vo pe~kata e izolirana so ognootporen beton. 

Slabovite vo pe~kata se dvi`at vo sprotiven pravec od dvi`ewe na 

dimnite gasovi i se potisnuvaat so potisna ma{ina so sila na motori od 

110 KW, od od 4.725 m, brzina od 8,54 m/min i mo`nost na potisnuvawe 

od 200 t slab.  

Regulacija na zagrev na slabovite vo potisni pe~ki se vr{i so 

pneumatska “KENT” – ova instrumentacija pri {to se registriraat 

slednive parametri: temperatura vo pe~ki, vo dimni kanali i na 

vozduhot za sogoruvawe.  
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Mereweto na temperaturata se vr{i so termo parovi Pt/Pt  Rh 10% 

i Ni/CrNi.   

- potro{uva~ka na gorivo  

- potro{uva~ka na vozduh  

- pritisok vo pe~ka  

Zagreanite slabovi slobodno pa|aat na izleznata kosina na 

pe~kata, turnata od vlo`eniot slab na odvodnite trkalca. Na patot do 

vala~kata pruga zagreanite slabovi koi {to imaat na povr{inata sloj 

kovarina pominuvaat niz stanicata za deskalacija kade {to se razbiva 

i odstranuva kovarinata so mlaz od voda so pritisok od 120 bar.  

V.7. POSTROJKA ZA PESKAREWE, FARBAWE I SU[EWE NA 

^ELI^NI LIMOVI 

Peskarata so farbarata i su{arata e postrojka koja vo 

kontinuitet vr{i avtomatsko peskarewe, boewe i brzo su{ewe na 

isfarbaniot lim. 

 Peskareweto e proces vo koj so ~eli~ni top~iwa (sa~mi) so 

dijametar od 0,8 mm, 0,9 mm, 1 mm i 1,1 mm pod pritisok od 20 bar se 

~isti povr{inata na limot od zaostanatata kovarina, za dobivawe 

fina ramna povr{ina na limot. Taka is~isten limot vedna{ se farba 

so osnovna boja za za{tita od korozija i mo`nost za drug premaz vo 

narednite fazi na eksploatacija na limot. 

Peskara 

Positnite sa~mi davaat  mazna povr{ina na limot. Od barawata 

na kupuva~ite zavisi  so  kakvi  sa~mi  }e  se peskari  limot.  

Avtomatskoto peskarewe zapo~nuva otkako limovite }e se 

postavat na transpornite valci. Limovite se postavuvaat eden po eden 

na transportnite valci koi gi transportiraat niz tunelot za 

peskarewe. Pred izleguvawe od tunelot delot za ~istewe go otstranuva 

zaostanatoto sredstvo za peskarewe od gornata strana na limot. 
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Brzinata na dvi`ewe mo`e da se podesuva. Za da se dobijat 

posakuvanite rezultati potrebno e pravilno da se  izbere brzinata  na 

asinhronite elektri~ni motori. 

Distribucijata na peskarnoto sredstvo niz tunelite za peskarewe 

zavisi od signalot za prisustvo na lim na vlez od tunelot. 

Peskarata e sostavena od slednite delovi: 

- transporteri  - Arhimedovi, 

- tuneli za peskarewe so dol`ina od 8.100 mm, 

- turbini, 

- ventili za snabduvawe na turbinite, 

- elevator, 

- bunker, 

- separator, 

- ~etka za ~istewe, 

- ventilatori, 

- platforma za inspekcija i  

- pnevmatski sistem. 

Ciklus na peskarewe -  za peskarewe na limot se koristi  

elektri~na energija pri {to procesot e kompletno avtomatiziran, 

zagubata na abraziv (sa~mi) avtomatski se nadoplnuva. Abrazivot e 

smesten vo bunker vo gorniot del od peskarata kombiniran so separator 

za abraziv. Abrazivot se nosi do turbinite  za peskarewe so koi se 

vr{i peskareweto. Posle peskareweto upotrebuvaniot abraziv se 

sobira se nosi do elevatorot  i se transportira do separatorot za 

abraziv. Abrazivot {to mo`e povtorno da se koristi se vnesuva vo 

bunkerot za povtorno da se iskoristi. 

Tehni~ki karakteristiki: 

 Limovi: 

 Debelina:  6 - 25 mm 
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  {irina:    3.150 mm (3.300 mm) 

  Dol`ina:  3.000 - 18.000 mm 

  Te`ina:     12.000 kg 

 Brzina na peskarewe: 

  Rabotna brzina: 1,06 m/min 

  Opseg na brzina: 0,5 - 2,0 m/min 

Potro{uva~kata na abrazivnoto sredstvo (sa~mi), iznesuva 2 t 

mese~no pri postojana eksploatacija na postrojkata. 

Farbara 

 Farbarata e komora {to se koristi za avtomatsko farbawe na 

peskareniot lim. Poseduva filter za pre~istuvawe na vozduhot vo dve 

etapi. Za{titena e od mo`nosta za izbivawe na po`ar so sozdavawe na 

natpritisok vo ormarot kade {to se smesteni motorite za robotite. 

Sostavena e od: 

- komora,  

- reciprokatori - 2 roboti so 4 pi{toli za farbawe i  

- mikroprocesor so fotokelii za ~itawe na formata na 

limot {to se farba. 

Tehni~ki karakteristiki: 

Komora: {irina - 7.500 mm, dol`ina - 4.000 mm, visina - 3.400 mm 

 Maksimalni dimenzii na limot: {irina - 3150 mm i vis. - 100 mm 

Ispeskareniot lim preku transportnite lenti }e se prenese vo 

komorata za boewe.  Za 15.000 m2 lim  potrebni  se 1.500 l boja. 

Vo zavisnost od tipot na bojata, odnosot boja, razreduva~ i 

utvrduva~ e razli~en, Tabela br. 3:    
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Tabela br.3 

TIP NA BOJA BOJA RASTVORUVA^ UTVRDUVA^ 

JOTUN 

zelena 
6,75 l 

1-2 l 
po potreba 

12 l 

HEMPEL 

crvena 
8 l 2 l 10 l 

Fizi~kite i hemiskite svojstva na bojata JOTUN se prika`ani vo 

                                            

Tabela br.4 

FIZI^KI SVOJSTVA HEMISKI SVOJSTVA
Boja zelena / mat 
Volumen % –28  + 2 
To~ka na palewe –14 °C  +  2 
Otpornost na voda mnogu dobra 
Otpornost na ‘r|a odli~na 
Otpornost na 
rastvor 

odli~na 

Hemiska otpornost 
Odli~na vo granicite 
na pH opseg od 6 - 10 

Fleksibilnost ograni~ena 
na 23°C     1-3 min 

Vreme na su{ewe 
na 40°C     20-40 s 

Mereno soglasno ISO 3233:1998(E) 

Dvosloen, 
modificiran cinkov 

etilenski premaz 

 

Fizi~kite i hemiskite svojstva na bojata HEMPEL se prika`ani vo 

tabela br.5. 
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Tabela br.5 

FIZI^KI        SVOJSTVA HEMISKI SVOJSTVA 
Boja crvena / mat 
Volumenski 
sodr`ina na suva 
materija 

– 26%   +  1 

Specifi~na te`ina 1,1 kg/l 
Vreme na su{ewe 3-4 min na 20°C 
Potpolno isu{en 1 den na 20°C 
Skladirawe 1 godina na 20°C 

Dvokomponenten poliamid(*)-
epoksi(**) prema~kuva~ koj ne 

sodr`i hromati 

 

*Poliamidi - hemisko soedinenija koi se dobivaat od amonjakot so 

zamena na pove}e atomi na vodorod so radikali od organska 

kiselina. Poliamidite se sinteti~ki polimeri koi po 

hemiski sostav potsetuvaat na proteini koi sodr`at 

povratna grupa na amidi vo glavniot lanec. 

**Epoksidnite soedinenija - cikli~ni estri koi sodr`at kislorod koj e 

povrzan so so dva atomi na jaglerod. Ovie estri reagiraat so 

amino hidroksilni i karboksilni grupi, kako i so neorganski 

kiselini i davaat relativno stabilni produkti. 

Su{ara 

 Su{arata slu`i za su{ewe na nanesenata boja na limot vo 

farbarata so brener na priroden gas. Obezbedena e so edna vrata za 

servisirawe. 

Prirodniot gas gi sodr`i slednive komponenti: 

Metan ........................................................... minimum  85 % 

Etan .............................................................. maksimum    7 % 

Propan i pote{ki jaglerovodorodi ......... maksimum        6% 

Azot i jagleroden dvooksid ...................... maksimum  7% 

Kislorod ..................................................... maksimum  0,02% 
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Sodr`ina na sulfur 

Sulfurvodorod ................................maksimum  6 (mg/m3) 

Merkamptanov sulfur .....................maksimum 15 (mg/m3) 

Sulfur  maksimum 100 (mg/m3) 

 Sostavenite delovi na su{arata se:  

- pred su{ara so zavesi, 

- edinica za ventilacija i suewe i  

- avtomatska kontrola na temperaturata vo rabotniot 

interval pome|u dvete postaveni temperaturi. 

Tehni~ki karakteristiki: 

 Dimenzii:  

  {irina:   4.500 mm 

  Dol`ina: 6.000 mm 

  Visina:     2.340 mm 

  Instalirana tehni~ka mo`nost 150.000 Kcal/h 

  Maksimalna temperatura 70°C  
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VI. EMISII 

Poradi podobra analiza, a vo soglasnost so Integrirano 

spre~uvawe i kontrola na zagaduvaweto (IPPC) emisiite se podeleni 

na: emisii vo atmosferata, emisii vo povr{inskite vodi, emisii vo 

kanalizacija, emisii vo po~vata, emisii na bu~ava, emisii na vibracii 

i izvori na emisii na nejonizira~ki zra~ewa. 

VI.1. Emisii vo atmosferata 

 Kako izvori na emisija vo atmosferata pred se s# javuvaat 

oxacite od pe~kite vo dvata pogoni (elektro, kazanska i potisna pe~ka), 

oxacite od peskarata farbarata i su{arata, oxakot od melnicata za 

staro `elezo, izduvite od no`icite, kako i fugitivnite emisii koi se 

pojavuvaat osobeno od rabotata na elektrope~kata, no i pri flemawe na 

slabovite, rabotata na no`icite i melnicata i dr.  

 Spored upatstvoto za podgotovka na obrazecot za A - dozvola za 

usoglasuvawe i A - integrirana ekolo{ka dozvola emisiite vo 

atmosferata se kategoriziraat vo: 

 Emisii od kotli; 

 Glavni emisii; 

 Sporedni emisii; 

 Potencijalni emisii. 

 Od na{ite merewa i analizi i spored kontinuiraniot monitoring 

vr{en od strana na Centralna laboratorija pri M@SPP izvorite 

pripa|aat vo slednite gorenavedeni kategorii i toa: 

 Emisii od kotli ne postojat. 

 Kako glavni emisii se javuvaat: 

 -  oxakot od elektro i kazanska pe~ka 

 -  oxakot od potisna pe~ka II; 

 Kako sporedni emisii se javuvaat: 

- tri ventilacioni kanali od livna ma{ini  

- ventilacionen kanal od peskara  
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- ventilacionen kanal od farbara 

- ventilacionen kanal od su{ara 

 Kako potencijalni emisii se javuvaat: 

- Potisna pe~ka I i 

- sigurnosnite ventili od sistemot za priroden gas. 

VI.1.1. Detali za emisija od to~kasti izvori vo atmosferata 

 Kako glaven to~kast izvor na emisija vo pogonot ^eli~arnica e 

oxakot od vre}ast filter preku koj se iznesuvaat gasovite od 

kazanskata i elektrope~kata. Istiot e so dijametar od 2,3 m i visina od 

25 m izveden od ~eli~na konstrukcija. Do samiot oxak gasovite od 

kazanskata i elektro pe~kata se nosat preku sistem za otpra{uvawe. 

Sistemot za otpra{uvawe se sostoi od slednite glavni delovi : 

▪ Podvi`no koleno preku koe se vnesuva potrebna koli~ina na sve` 

vozduh za razladuvawe na toplite gasovi do 23.000 Nm3/h 

▪ Komora za sogoruvawe  se vsisuva do 37.000 Nm3, sve` vozduh za 

razladuvawe na toplite gasoi i za sogoruvawe na SO. 

▪ Vodoladen cevovod, 

▪ Neladen cevovod, 

▪ Ladilnik - Razmenuva~ na toplina kade se vr{i ladewe na 

gasovite so ladewe na cevkite so 48 aksijalni ventilatori. Vo 

ladilnikot vleguvat okolu 100.000 Nm3 gasovi na T = 580 °C i 

izleguvaat na T = 130 °C. 

▪ Filterot e vre}ast sostaven od 864 vre}i so povr{ina za 

filtrirawe od 1.510 m2 i maksimalen  protok na gasovi od 160.000 

m3 gas/~as pri 130 °C so dva rabotni ventilatori  VZR16  i 1 rezerva. 

Preku vlezna klapna, dimnite gasovi se vnesuvaat vo vre}ast 

filter. Vo dolniot del od komorite se izdvojuvaat krupnite 

~esti~ki na pra{inata, a sitnite ~esti~ki od pra{inata se digaat i 

pa|aat na nadvore{nata strana od vre}ite. Treseweto na vre}ite se 

vr{i so komprimiran vozduh. Kapacitet na otpra{uvawe 98%. 
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▪ Izdvoenata pra{ina vo filterot pa|a vo zbiren bunker, potoa se 

nosi vo  sistemot za pnevmatski transport i od tamu se skladira vo 

silos so volumen od 75 m3. Vo tekot na 1 {ar`a od Elektro pe~kata 

se fa}a i skladira, pribli`no 1700 kg filterska pra{ina. 

Od strana na Centralnata laboratorija pri Ministerstvoto za 

`ivotna sredina i prostorno planirawe na oxakot se vr{i 

kontinuirano merewe na koncentracijata na izduvnite gasovi i 

pra{inata {to se ispu{ta vo vozduhot. Prose~nite vrednosti na 

merewata se dadeni vo Prilozi i skici - Tabela br. 8. Isto taka za 

potrebite na ovoj elaborat izvr{eno e merewe i od strana na RI 

Opusproekt - Skopje rezultati se dadeni vo Prilozi i skici Tabela  

br. 2. 

Kako vtor pogolemina izvor na emisija vo atmosferata se javuva 

oxakot od sistemite za ventilirawe na Konti livnite ma{ini kade se 

vr{i kristalizacija na te~niot ~elik i negovo preveduvawe vo 

proizvod slab so dimenzii 900 - 1.550 mm x 175-250 mm. Vo procesot na 

leewe se sozdavaat pogolemi koli~ini na parea i drugi isparuvawa. Za 

da se spre~i sozdadenite isparuvawa da se pro{irat na livnata 

platforma predvideni se sistemi za ventilirawe, posebno za sekoja 

ma{ina koi se tri na broj.  

Vo tehnolo{kiot proces na proizvodstvoto na ~elik vo slabovi 

sekoga{ raboti samo edna linija odnosno edna ma{ina. Od sekoja 

ma{ina se izdvojuvaat po dva ventilacioni kanali preku koi so pomo{ 

na ventilatori so ja~ina od 15 do 110 KW i kapacitet od 30.000 do 

100.000 m3/h, vodenata parea i ostanatite gasovi se isfrlaat vo 

vozduhot. Rezultatite od izmerenite vrednosti se dadeni vo Prilozi i 

skici - Tabela br. 2. 

Tret izvor na emisija vo atmosferata e oxakot od sistemot za 

otpra{uvawe na melnicata za staro `elezo. 

Melnica za drobewe - [reder tip "DRAKE 2000". Za povisok 

stepen na podgotovka na staroto `elezo za {ar`irawe vo elektro 

la~nata  pe~ka vo 2006 godina vo pogon ~eli~arnica izgradena e i 

pu{tena vo rabota postrojkata za melewe (drobewe) na staro `elezo i 
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odvojuvawe na `elezoto od oboenite metali (bakar , aluminium , cink i 

drugi nemagneti~ni metali) i  nemetalni primesi (zemja, guma, plastika 

i drugi nemetali). Momentalniot re`im na rabota e vo dve smeni so 

nekade prose~no efektivni 13 ~/den. 

Vo procesot na drobewe, transport i separacija na staroto 

`elezo se sozdava golema koli~ina na pra{ina, koja preku sistemot za 

otpra{uvawe - skruberot se pre~istuva i pre~istena se pu{ta vo 

atmosferata. Sozdadeniot talog sekoj den se ispu{ta od kadata na 

skruberot i preku talo`nite jami ~istata voda odi vo kolektor, a 

talogot vo opredeleni vremenski intervali so cisterna se izvlekuva 

od jamata i se istura na opredelenoto mesto - halda. 

Izdrobeniot materijal od melnicata pa|a na vibro dodava~ite od 

koi vrtlivite magneti go prifa}aat i preku transportnata lenta go 

prefrlaat vo poleto opredeleno za izdrobeno staro `elezo . 

Zaostanatite `elezni par~iwa, nemetalite i oboenite metali 

preku sistemot na transportni lenti, magnetnata lenta i vibro sitoto 

u{te edna{ se separiraat i se isturaat vo: korpata za  staro `elezo, 

korpata za  nemetali i korpata za oboeni metali.  

So transportnata mehanizacija korpite se transportiraat na 

opredelenite mesta: korpata so odvoenoto  staro `elezo se nosi vo 

halata za staro `elezo, korpata so nemetali se istura na opredelenoto 

mesto vo deponijata (halda) i korpata so oboeni metali se istura na 

opredeleno mesto kade {to u{te edna{ ra~no se odvojuva aluminiumot 

od bakarot koi se prodavaat na nadvore{ni firmi za recirkla`a. 

Rezultatite od izmerenite vrednosti na zagaduva~ki materii se dadeni 

vo Prilozi i skici - Tabela br. 2 i 5. 

Kako najmali izvori na to~kasto zagaduvawe se pojavuvaat 

auspusite od dizel agregatite na no`icite za se~ewe na `elezo. 

Rezultatite od izmerenite vrednosti se dadeni vo Prilozi i skici - 

Tabela br. 2.  

Kako glaven izvor od pogonot Valavnica za debel lim (VDL) se 

javuvaat oxacite od dve trozonski potisni pe~ki od tipot “WELLMAN” – 
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Anglija, od kade se iznesuvaat gasovite od procesot na zagravawe na 

slabovite. Oxacite odvnatre se oyidani so ognootporni cigli, so 

vnatre{en dijametar od 2,4 m i visina od 34 m. 

Ednata pe~ka kako pogonsko gorivo koristi priroden gas i taa e 

vo postojan re`im na rabota. Vtorata pe~ka koristi mazut i se 

upotrebuva samo vo slu~aj na remont na prvata.  

Vo pe~kite se vr{i zagrevawe na slabovite za nivna plasti~na 

prerabotka vo tehnolo{kiot proces. Slabovite vo potisnata pe~ka 

treba da se zagreat i progreat po celiot presek ramnomerno na takva 

temperatura koja obezbeduva ramnomerna plasti~na deformacija do 

baranata dimenzija na limot. Slabovite vo pe~kata se dvi`at vo 

sprotiven pravec od dvi`ewe na dimnite gasovi i se potisnuvaat so 

potisna ma{ina so sila na motori od 110 KW, od od 4.725 m, brzina od 

8,54 m/min i mo`nost na potisnuvawe od 200 t slab.  

Od strana na Centralnata laboratorija pri Ministerstvoto za 

`ivotna sredina i prostorno planirawe na oxakot se vr{i 

kontinuirano merewe na koncentracijata na izduvnite gasovi i 

pra{inata {to se ispu{ta vo vozduhot. Prose~nite vrednosti na 

merewata se dadeni vo Prilozi i skici - Tabela br. 9. Isto taka za 

potrebite na ovoj elaborat izvr{eno e merewe i od strana na RI 

Opusproekt - Skopje rezultati se dadeni vo Prilozi i skici - Tabela  

br. 3. 

Sleden to~kast izvor vo pogonot VDL e ventilacioniot kanal od 

kolektorot na pra{ina od peskarata. Istiot e izveden od ~eli~en lim 

so dijametar od 0,8 m i visina od 22 m. Kolektorot za pra{ina e 

potpolno avtomatiziran, isfrlaweto na sobraniot vozduh se odviva 

kontinuirano i avtomatski preku ventilacionen kanal nad nivoto na 

objektot. Za peskarewe na limot se koristi ~eli~ni top~iwa (sa~mi) 

koi udiraat vo limot pod pritisok od 20 bar so {to se ~isti 

povr{inata na limot od zaostanatata kovarina. Peskarata raboti na  

elektri~na energija pri {to procesot e kompletno avtomatiziran, 

zagubata na abraziv (sa~mi) avtomatski se nadoplnuva. Rezultatite od 

izmerenite vrednosti se dadeni vo Prilozi i skici - Tabela br. 3. 
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Istite dimenzii se i na oxakot od farbarata kade se sobiraat i 

pro~istuvaat gasovite pa potoa se isfrlaat vo vozduhot nad nivot na 

objektot. Farbarata e vsu{nost komora {to se koristi za avtomatsko 

farbawe na peskareniot lim. Rezultatite od izmerenite vrednosti se 

dadeni vo Prilozi i skici - Tabela br. 3. 

Nad su{arata e izveden oxak od ~eli~na konstrukcija so 

pravoagolna forma i dimenzii 0,28 x 0,35 m, visina od 21,5 m. Su{arata 

slu`i za su{ewe na nanesenata boja na limot so brener na priroden gas 

Rezultatite od izmerenite vrednosti se dadeni vo Prilozi i skici - 

Tabela br. 3. 

VI.1.2. Fugitivni i potencijalni emisii 

Poradi specifi~nosta na tehnolo{kiot proces na proizvodstvo 

na ~elik se javuvaat i fugitivni emisii. Za podetalna analiza na 

istite izvr{eni se ispituvawa i merewa na pove}e mesta vo pogonite i 

krugot na fabrikata. Mernite mesta se taka izbrani da se opfatat site 

mo`ni potencijalni emisii vo atmosferata (Prilozi i skici - Tabela 

br. 1). Mernite mesta se odredeni spored sogleduvawata na stru~ni 

lica od “Makstil” i “RI - Opusproekt” kako i rozata na vetrovi i drugi 

relevantni faktori.  

Kako glavna fugitivna emisija e emisijata koja se emitira od 

elektrope~kata vo momentite koga se vr{i {ar`irawe, odnosno koga 

kapakot na pe~kata e otvoren poradi {to sistemot za otpra{uvawe ne e 

vo funkcija. Vo tie momenti se emitira golemo koli~estvo na 

zagaduva~ki materii vo vid na ~ad i pra{ina.  

Pomali emisii se pojavuvaat pri flemawe na slabovite, se~ewe 

i melewe na staroto `elezo. Flemaweto vsu{nost pretstavuva 

otstranuvawe na gorniot sloj na kovarina zaradi proverka na 

kvalitetot na ~elikot so t.n. zmija test. Procesot se vr{i so flema~ki 

pi{tol tip CD-63 Messer – Griesheim koj raboti na priroden gas i 

kislorod so ~istota od 99,5 % i negov pritisok od 10-12 atm. Flemawe 

se vr{i na dve mesta i toa vo prodol`enie na pogonot “^eli~arnica”  na 

mesto predvideno za ladewe na slabovite i vo pogonot “VDL”. Na istite 

mesta se vr{i i poluavtomatsko se~ewe na slabovite za ponatamo{na 
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obrabotka. Prirodniot gas i kislorodot se upotrebuvaat i pri se~ewe 

na stari vagoni i drugi ~eli~ni konstrukcii koi slu`at ponatamu kako 

repromaterijal vo proizvodniot proces.  

 Pri izleguvawe na slabovite od potisna pe~ka mo`no e da se 

pojavi fugitivna emisija na gasovi. 

 Rezultatite od izmerenite vrednosti na site potencijalni 

izvori na fugitivni emisii se dadeni vo Prilozi i skici - Tabela br. 5. 

VI.2. Emisii vo kanalizacija i vo povr{inski vodi 

Za tehnolo{kite potrebi na voda vo Makstil AD - Skopje se 

koristat sistemi na voda koi se pod kontrola na R.@. Uslugi AD - 

Skopje. 

Vo pogon ^eli~arnica tehnolo{kata voda se koristi isklu~ivo za 

ladewe na elektro la~nata pe~ka, kazanskata pe~ka i konti liv. 

Sistemot za ladewe na elektro la~nata pe~ka e zatvoren sistem 

za ladewe so meka voda. Mekata voda doa|a od pumpnata stanica PS-5 

preku reducir stanici se reducira na potrebniot pritisok, cirkulira 

niz pomo{ni uredi gi ladi i potoa istekuva (se sobira) vo bazen za meka 

voda vo pogonot ^eli~arnica. Od bazenot so tri horizontalni 

centrifugalni pumpi se vra}a vo bazenot za meka voda na pumpnata 

stanica PS-5. [emata e Prilozi i skici - Slika br.3. 

Sistemot za ladewe na konti liv se sostoi od primaren i 

sekundaren sistem. Od primarniot sistem se ladat  kristalizatorot, 

oblogite na vle~nite gredi i ma{ini i ekrani. Ladeweto se vr{i so 

cirkulacija na meka voda, odnosno preku pumpnata stanica PS-1 doa|a 

do konti liv, a preku pumpnata stanica PS-2 se vra}a vo R.@. Uslugi AD 

Skopje. [emata e dadena vo [emata e Prilozi i skici - Slika br.4. 

Sekundaren sistem od jama za kovarina (PS-3) se ispumpuva 

vodata i del odi vo talo`nikot (PS-4) a pogolemiot del kru`i na konti 

liv za ispirawe na kanalite i dopolnuvawe na kadite na gasoreskite. 

Za sekundarno ladewe na slabovite se koristi vodata od PS-4 koja 

preku sekundarniot sistem odi vo diznite za prskawe, a potoa preku 
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kanalite po priroden pat se vra}a vo jamata za kovarina (PS-3). 

Vi{okot na voda preku PS-4 se vra}a vo R.@. Uslugi AD - Skopje. 

Sistemite za voda vo pogon VDL se koristat za: 

 vodata od 3 atm se koristi za ladewe na potisna pe~ka, motorna 

sala, no`ici i deskalacija; 

 vodata od 6 atm se koristi za ladewe na potisna pe~ka, exer, 

vala~ki stan, ramnalica, ladilnik i za ~istewe na tehnolo{ki 

kanali; 

Dvete vodi se distribuiraat od R.@. Uslugi AD - Skopje so toa {to 

vodata za ladewe na potisna pe~ka se vra}a vo ezeroto na R .@. Uslugi 

AD - Skopje, drugata voda preku tehnolo{kiot kanal, nadvore{na i 

vnatre{na talo`na jama se ispumpuvaat vo talo`nite bazeni kade {to 

del se vra}a nazad, a vi{okot istekuva vo glavniot kanal. [emata e 

dadena vo [emata e Prilozi i skici - Slika br.4. 

Vo pogonot “^eli~arnica” voda se upotrebuva samo kako razladno 

sredstvo na slabovite pri nivnoto izleguvawe od livnata ma{ina. 

Te~niot ~elik od me|u kazanot pominuva vo kristalizator so Cu plo~i 

kade se vr{i primarna kristalizacija na ~elikot so voda za {to se 

upotrebuva okolu 300 m3/h. Pod kristalizatorot se smesteni Vle~ni 

gredi za sekundarno vodeno ladewe kade {to potro{uva~kata na voda 

isto taka e okolu 300 m3/h.  

Postapkata za zabrzano ladewe i kontrolirano valawe se vr{i 

na del od ladilnata naprava. Tretirawe so me{avina od neorganski 

soli na povr{inata na limovite i otstranuvawe na kovarinata se vr{i 

po Procedura od praksa na Makstil. 

 Procest na valawe se odviva po odreden termomehani~ki re`im 

na valawe pri {to eden od va`nite parametri e temperaturata na 

valanecot pri zavr{nite provlaki. Za taa cel postavena e ladilna 

naprava za da valanecot po potreba me|ufazno se ladi. 

Sistemot - ladilna naprava rasprskuva voda podednakvo na 

povr{ina 15.000 h 3.500 mm i e avtomatiziran. Na dolniot del se 

nao|aat 130 prskalki so brizgalkite so propusna mo} od  31 l/min. 
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Gorniot del za prskawe e podelen vo dve sekcii od koi ednata sekcija 

ima 35 brizkalki so propusna mo} od 30,5 l/min, dodeka drugata sekcija 

ima 30 brizgalki so ista propusna mo}. 

Vkupno site brizgalki imaat propusna mo} od 6.012 l/min 

Pritisokot na vodata kon priklu~ocite na postoe~kata cevka od  

Ф = 200 mm iznesuva 4 bar. 

Site razvodi, gorni i dolni se snabdeni so zatvorni ventili 

zaradi popravki na sistemot. 

Vo proces na valawe od zagreaniot slab se ostranuva sozdadenata 

valalni~ka kovarina - primarna na deskaling stanica i pa|a vo 

tehnolo{ki kanal. Tretiraweto na povr{inata na limot na mesta kade 

se pojavuva kovarina se vr{i ra~no so me{avina na neorganski soli. Na 

prugata na site valci na transportnata lenta do ramnalica pa|a 

primarna i sekundarna kovarina. 

Na vertikalniot i horizontalniot stan se ostranuva ostatokot od 

primarna kovarina, sekundarna kovarina, par~iwa i pucni, se sobira vo 

tehnolo{ki kanal. Kovarinata, zaedno so vodata od deskalacija, 

industriska voda za ladewe na valci, masti i masla od sistemite za 

podma~kuvawe, hidraulika, emulzii i razli~en otpad se vodi vo 

tehnolo{kite kanali. 

Del od ovie supstanci so standardna industriska voda za ladewe 

se nosi vo talo`ni jami i so dodatno perewe vo zastoi na valawe so 

zgolemena koli~ina se transportira do nadvore{na jama, so prelivawe 

odi vo vnatre{najama i so pomo{ na crpni pumpi vodata so sitnite 

frakcii na kovarina, masti i masla se transportira preku odvoden 

kanal do talo`nite bazeni. 

Nadvore{na talo`na jama 

Odstranuvawe na krupnata frakcija od kovarinata, otpadot i del 

od iste~enite masla i maziva od sistemite za podma~kuvawe i 

hidraulika so grajfer se crpi od nadvore{na jama,koja se nao|a do 

halata i skladira pod digalkata. Re`im na vadewe na kovarina e po 

procedura na perewe na kanali i odr`uvawe na nisko nivo. 
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Krupnata kovarina se sobira od nadvore{nata jama so pomo{ na 

golem grajfer koj e montiran na kran pri {to se skladira pod digalkata 

vo prosek od 80 grajferi po {to se nosi  na skladi{te.  

Vnatre{na talo`na jama 

Industriskata voda od recirkulacioniot sistem od prelivniot 

kanal-venec od nadvore{nata talo`na jama se vliva po kos kanal vo 

vnatre{nata talo`na jama, koja {to e locirana vnatre vo pogonot do 

motornata sala. Vo nea se odviva talo`ewe na sitnata frakcija- 

kovarina od nadvore{nata talo`na jama, otpadot i se vr{i 

natalo`uvawe  na del od iste~enite masla i masti do nivoto od 2.6 m, 

na crpnite pumpi. 

 So crpni pumpi vodata, zaedno so najsitnite frakcii od cvrstiot 

otpad, kovarina i maziva se ispumpava vo odvoden kanal do talo`nite 

bazeni kade se talo`i. 

 Sitnata kovarina i talogot istalo`en za edna godina vo 

koli~ina nekade do  250 m3 se ~isti ra~no i se tovara vo korpi koi so 

digalka se tovaraat vo specijalno vozilo. ^isteweto se vr{i za vreme 

na remont i trae 12 dena. Koli~inata na maksimalna voda za perewe na 

jamata e do 330 l/s vo vremetraewe od 25 min.  

Talo`ni bazeni i pre~istuva~i na industriska voda 

Upotrebenata voda vo procesot na valawe  po pat na crpni pumpi 

od vnatre{nata talo`na jama vo pogonot se doveduva vo talo`nite 

bazeni kade {to se osloboduva od neistalo`enite ~esti~ka na 

kovarina, masla i maziva i povtorno se vra}a vo pogon . 

Potrebna koli~ina na voda vo recirkulacioniot sistem za 

tehnolo{kiot proces na ladewe i valawe vo pogon VDL  se koristi 

povratna voda od talo`nite bazenii taka kru`i kontinuirano za 

ladewe i talo`ewe. 

Talo`nikot za industriska voda so crpna stanica  prestavuva 

komleks i so nego se izvr{uva sobirawe,talo`ewe i snabduvawe so 

voda. 
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Del od najsitnata frakcija od kovarinata, mali koli~ini na  

masla i maziva koi {to plivaat po povr{inata  na vodata vo bazenite 

se istalo`uvaat i so digalki so specijalni grabulki se odstranuvaat od 

talo`nikot. 

Istalo`enata kovarina vo inspekciona {ahta se ~isti so mal 

grajfer-koles , tranportira i se skladira na predvidena deponija za 

otpad na  MAKSTIL. 

Iste~enite koli~ini na masla i maziva koi  plivaat po 

povr{inata  na vodata vo bazenite se sobiraat vo  specijalni komori od 

bazenite od kade so VD pumpi se deponiraat vo specijalni plasti~ni 

sadovi i nosat na odredena lokacija. Vi{okot na voda od drugite 

sistemi za voda, deskalacija i higienska voda vo bazenite preku  odvod 

se vleva vo glavniot kolektor so koj stopanisuva R @ Uslugi AD - 

Skopje. 

Industriskata voda [3atm] i [6atm] se koristi za ladewe na 

potisna pe~ka, exer, vala~ki stan, ramnalica, no`ici, podrum na 

motorna sala, kontaktorski stanici.  

Rezultatite od izmerenite vrednosti se dadeni vo Prilozi i 

skici - Tabela br. 6. 

 

VI.3.  Emisija vo po~va 

 Bidej}i “Makstil” AD se nao|a vo sklop na porane{niot kompleks 

“Rudnici i `elezarnica” - Skopje mnogu e te{ko da se odredi 

zagaduvaweto {to eventualno bi go vr{elo pretprijatieto na po~vite. 

 Direktno ispu{tawe na bilo kakov otpad vo po~vite ne postoi. Za 

indireknoto zagaduvawe postoi potencijalna mo`nost od deponiranata 

zgura od topeweto na ruda za vreme na raboteweto na nekoga{nata 

fabrika “@elezara”, {to pretstavuva istorisko zagaduvawe i za toa 

nema obvrska AD “Makstil”. Kako momentalna potencijalna mo`nost za 

zagaduvawe se: 

▪ Troskata od Elekto pe~kata 33.000 t/god so sostav: FeO 20-25 %, 

SiO2 15-17 %, CaO 35-40%, MgO 7-8,5%, MnO 6-7%, Al2O3 5-6%; 
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▪ Troskata od Kazanska pe~ka 5.400 t/god, so sostav: FeO 0,5-3 %, 

SiO2  8-12 %, CaO 55-60%, MgO 7-9%, Al2O3 18-27%; 

▪ Filterskata pra{ina 5.400 t/god, so prose~en sostav spored 

analizi na R@ Tehni~ka kontrola AD - Skopje: FeO2 36 %, SiO2 4 

%, CaO 10 %, MgO 15 %, Al2O3 1,5 %, MnO 3 %, S36 %, PbO 6 %, 

ZnO 11 %, CuO 0,2 %, FeO 1,8 %, Fe 0,5 %, C 2 %; 

▪ Otpadite od talo`nicite 250 m3/god; 

▪ Otpadi od remonti na Elekrto pe~ka 245 t/god i dopolnitelni  

35 t/god otpad koj se reciklira vo samata fabrika;  

▪ Otpadi od Konti liv 1.670 t/god, so sostav: izolacija na ~elik  

150 t/god, za{titni izlivnici 160 t/god, vronuva~ki izlivnici  

25 t/god, monoblokovi 40 t/god, {amotni cigli 220 t/god, masa za 

prema~kuvawe na me|ukazanot 550 t/god, masa za nabivawe  

120 t/god, sondi i patroni 5 t/god, liven pra{ok 200 t/god, Troska 

200 t/god; 

▪ primarna i sekundarna kovarina 5.000 t/god, od koja primarna  

1.500 t/god, dodeka sekundarna  kovarina  3.500 t/god (cela ovaa 

kovarina se prodava na “Silmak” Jegunovce); 

 Vo “Makstil” AD do sega ne se vr{eni ispituvawa na po~vite i 

podzemnite vodi, vo tek e postapka za sproveduvawe na istoto odnosno 

se postavuvaat piezometri za monitoring na podzemnite vodi. 

 Spored svetskite iskustva zagaduvawe na po~vata ne se 

pronajdeni osven pojavata na sloboden CaO koj ne e polutant. 

VI.4.  Emisija na bu~ava 

 Samiot proces na proizvodstvo na ~elik, po~nuvaj}i od 

pripremata na staroto `elezo, prodol`uvaj}i so topeweto vo 

elektrope~kata, rabotata na elektrostatskiot filter, ponatamu 

valaweto, transportot so elektromagnetnite digalki i sl. se sami po 

sebe predizvikuva~i na buka.  

 Vo procesite Topewe na {ar`ata i Rafinacija so zagrevawe na 

{ar`ata se javuva najgolemo nivo bu~ava od Elektrope~kata. 
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 Isto taka i sistemot za otpra{uvawe poradi ja~inata na 

ventilatorite i strueweto na vozduhot niz zakrivenite delovi e 

proprateno so visoko nivo na bu~ava. Kaj no`icite bu~avata se pojavuva 

poradi fizi~ko se~ewe na staroto `elezo i od samata rabota na dizel 

agregatot, a meleweto, proces na pominuvawe na `elezoto pome|u dva 

~eli~ni cilindri postaveni na mnogu blisko rastojanie, kako i 

istovremenata separacija, magnetno separirawe, vibrira~ko seewe i 

dr. se predizvikuva~i na bu~ava kaj melnicata za staro `elezo. 

Rezultatite od izmerenite vrednosti se dadeni vo Prilozi i skici 

Tabela br. 7a. 

VI.5.  Vibracii 

 Vibraciite koi se javuvaat vo “Makstil” AD se od mali razmeri i 

ne predizvikuvaat negativni vlijanija vrz `ivotnata sredina. Istite 

se sre}avaat kaj Melnicata za staro `elezo  i No`icite 1 i 2. 

Rezultatite od izmerenite vrednosti se dadeni vo Prilozi i skici - 

Tabela br. 2. 

 Vlijanieto na vibraciite edinstveno go ~uvstvuvaat vrabotenite 

vo fabrikata i toa samo onie na koi rabotnoto mesto im e vo 

neposredna blizina na predizvikuva~ot na istite. Bidej}i tie se so mal 

intenzitet izvr{itelot mo`e da rabori duri i do 20 ~asovi bez 

negativno vlijanie vrz negovoto zdravje (spored krivata za izlo`enost 

na vertikalni vibracii).  
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  Kriva na izlo`enost na vertikalni vibracii. 

 

VI.6.  Izvori na nejonizira~ko zra~ewe 

 Kako izvori na nejonizira~ki zra~ewa (svetlina, toplina, itn) 

koi negativno bi vlijaele vrz `ivotnata sredina ne se poznati i za niv 

smetame deka ne postojat. 
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VII. SOSTOJBI NA LOKACIJATA I VLIJANIETO NA AKTIVNOSTA   

VII.1. Sostojbi so lokacijata 

So ekolo{ko - razvojniot investicionen aran`man na "Makstil" 

AD, so odobreniot kredit od Evropskata banka za obnova i razvoj, prv od 

vakov vid vo R.Makedonija, namenet za modernizacija i usovr{uvawe na 

tehnolo{kiot proces vo visina od 15 milioni amerikanski dolari. Vo 

prvata tran{a na investicionite vlo`uvawa "Makstil" gi iskoristi 

sredstvata za voveduvawe na peskarewe, farbawe i su{ewe na ~eli~ni 

limovi, dodeka vo 2001 god. izvedeni se investicionite proekti vo 

^eli~arnica so rekonstrukcija na edna linija za kontinuirano liewe na 

~elikot vo slabovi, nabavena e i instalirana kazanska pe~ka 

(sekundarna metalurgija); rekonstruirana e elektrola~nata pe~ka so 

voveduvawe na zagrevawe na metalnata vlo{ka so priroden gas i 

vovedeni se novi re{enija za vnesuvawe na kislorod vo pe~kata. 

So poslednite investicioni zafati e izvr{eno zna~itelno 

podobruvawe na proizvodnite kapaciteti osobeno vo domenot na 

za{titata na `ivotnata sredina. 

 Emisiite koi momentalno se javuvaat od rabotata na “Makstil” AD 

Skopje vo najgolem del se emisii vo vozduhot, emisii vo povr{inskite 

tekovi i emisii na bu~ava. 

VII.2. Ocenka na emisiite vo atmosferata 

 Spored monitoringot {to go vr{i “Centralnata laboratorija” pri 

M@SPP i spored izvr{enite merewa od strana na “RI Opusproekt” AD 

Rudarski Institut – Skopje  za emisiite koi se pojavuvaat od rabotata 

na AD “Makstil”  - Skopje mo`eme da go zaklu~ime slednoto:  

1. Od monitoringot {to se vr{i od strana na “Centralnata 

laboratorija” od 2001 god. do denes so period na merewe edna{ 

mese~no na oxak od Elektro i kazanska pe~ka i oxak od Potisna 

pe~ka br.2,  jasno se gleda deka site mereni veli~ini se vo 

granicite na MDK vrednostite soglasno va`e~kite pravilnici 

Prilozi i skici - Tabela br. 8 i 9 i toa: 

▪ Od oxakot na elektrope~ka vo pogono ^eli~arnica procentot na 

O2 se dvi`i od 19-20, koncentraciite na CO mnogu poniski od 
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MDK i ne nadminuva 300 mg/m3,  SO2 so prose~no okolu 20 mg/m3, 

so dva incidentni vrednosti po 150 mg/m3, NOx ne nadminuva 100 

mg/m3, CO2 e zastapen so mnogu nizok procent ne pogolem od 2 %, 

pra{inata se dvi`i pod 18 mg/m3, so dva incidentni slu~ai kade 

se izmereni od 20-30 mg/m3 {to smetame deka e predizvikano od 

o{tetena vre}a na  filter postrojkata. 

▪ Od oxakot na potisna pe~ka vo pogonot VDL procentot na O2 se 

dvi`i okolu 15, koncentraciite na CO mnogu poniski od MDK i ne 

nadminuva 300 mg/m3,  SO2 e 0 mg/m3 zatoa {to se koristi 

priroden gas, a vo denovite koga se koristi vtorata pe~ka koja 

raboti na mazut i ne se koristi pove}e od 16 dena godi{no, ima 

prose~no okolu 700 mg/m3 (ovoj podatok e od merewata napraveni 

vo period od 19.01 - 09.02. 2001 god), {to vsu{nost e zaradi 

lo{iot kvalitet na mazutot, NOx e okolu 400 mg/m3, CO2 e 

zastapen so mnogu nizok procent od okolu 3 %, ~adniot broj e 0-1. 

▪ Sedimentnata pra{ina koja se meri vo krugot na porane{na 

@elezarnica i naselbata “@elezara” vo prosek e oklolu 100 

mg/m2/dnevno, so nekolku vrednosti pribli`no do  

300 mg/m2/dnevno kolku {to e MDK vrednosta spored Zakon za 

za{tita na vozduh od zagaduvawe (Sl.vesnik na RM br. 20/74 ~len 

4 ) vidi Prilozi i skici - Tabela br. 10 . 

2. Od izvr{enite merewa na emisija na gasovi vo atmosferata od 

strana na “RI Opusproekt” rezultatite se dadeni tabelarno (vidi 

Prilozi i skici Tabela br. 2 i 3) podeleni po pogoni i spored 

vidot na merewata. Definiraweto na mernite mesta i opis na 

parametrite koi se merat e dadeno vo Tabela br. 1. 

Voglavno site izmereni vrednosti se vo ramki na MDK spored 

va`e~kite zakoni i pravilnici i MDK dadeni za NDT za ~eli~na 

industrija, osven za pra{inata na tri merni mesta kaj 

fugitivnata emisija kade pri {ar`irawe vo elektrope~kata 

(otvorawe na kapakot, odnosno koga nefunkcionira sistemot za 

otpra{uvawe) se pojavuva skoro dvapati pogolema vrednost od 

MDK vidi Prilozi i skici - Tabela br. 5. Del od ovie emisii niz 
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otvorenite delovi od pogonot izleguvaat  vo atmosferata vo vid 

na pra{ina i ~ad i spored veterot koj{to duva vo momentot se 

raznesuvaat vo atmosferata. Najgolemiot del od ovaa pra{ina 

zavr{uvaat vo krugot na porane{na “@elezarnica” nedaleku od 

izvorot- elektrope~kata, zna~itelen del ostanuva vo pogonot vo 

rabotnata sredina kade e vidliv sloj od pra{ina po podot i 

platformite.  

Pomal del od ~adot i pra{inata se raznesuva vo pobliskite 

naseleni mesta. Spored ru`ata na vtrovi se javua veter od 

severen i sevro-isto~en pravec pa se o~ekuva istata da se pojavi 

vo naselbata “Butel” i prigradskite naselbi “Stajkovci” i 

“Smilkovci”. Za to~nite koli~ini na pra{ina koi dospevaat vo 

okolnite naselbi Makstil ima postaveno 4 sedimentatori i od 

doega{nite dvegodi{ni merewa izvr{eni od strana na 

Centralnata laboratorija za `ivotna sredina pri M@SPP se vo 

dozvolenite granici. Treba da se napomene deka vo ramkite na  

“@elezarnicata” funkcionira i “Mitalstil” vo faza na 

restartirawe e i “Topilnicata” taka {to odreduvaweto na 

to~nata koli~ina na zagaduva~ki materii od koj izvor poteknuva e 

mnogu te{ko da se napravi poradi sli~nosta na proizvodnite 

procesi i emitira~kite materii.  

Naselbite “@elezara” i “Avtkomanda” iako se vo neposredna 

blizina na @elezarnicata poradi ru`ata na vetrovi i 

konfiguracijata na terenot se pomalku izlo`eni na 

atmosferskite zagaduvawa. 

Izmerenite vrednosti vo ambientalniot vozduh koi se dadeni vo 

Tabela br. 4 poka`uvaat deka site parametri se vo ramkite na 

MDK spored Zakon za za{tita na vozduh od zagaduvawe (Sl.vesnik 

na RM br. 20/74 ~len 4 ). 

Od gore navedenoto proizleguva deka rabotata na instalacijata 

nema zna~itelno vlijanie vrz aerozagaduvaweto. 
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VII.3. Ocenka na vlijanieto vrz recipientot - povr{inskite vodi 

Od pogonot ^eli~arnica nema ispu{tawe na otpadni vodi poradi 

toa {to vodata {to se upotrbuva e isklu~ivo za razladuvawe na 

sistemot i taa recirkulira postojano so minimalno nadopolnuvawe vo 

zavisnost od zagubite poradi isparuvawe i sl. Edinstveno pri zastoj na 

proizvodniot proces i toa 2-3 pati godi{no se vr{i ~istewe na 

talo`nite jami i toa vo podrumot za maslo konti liv, jamata za 

kovarina i od talo`nikot kaj melnicata za staro `elezo koja voda se 

ispu{ta vo atmosferskata kanalizacija. Od ovie tri mesta se zemeni 

probi za analiza, a dobienite rezultati se dadeni kako prilog na vo 

Prilozi i skici - Tabela br.6. Od tabelata se gleda deka ovie vodi ne 

se so kvalitet na III klasa kako {to e recipientot, pa istite treba da se 

tretiraat pred da se ispu{tat vo kanalizacija. 

 Vo pogonot VDL se koristi za ladewe na del od potisna pe~ka, 

motorna sala, no`ici i deskalacija i e so pritisok od 3 atm, dodeka za 

ladewe na vtoriot del na potisna pe~ka, exer, vala~ki stan, ramnalica, 

ladilnik i za ~istewe na tehnolo{ki kanali se koristi vodata so 

pritisok od 6 atm. 

Otpadnata voda zaedno so otpadnite vodi na “Mitalstil” - 

Polukonti se nosi vo talo`nikot so maslofa}a~ od kade del od 

otpadnata voda preliva vo kanal kon recipientot r. Vardar. Na stotina 

metri cevkovodot se spojuva so cevkovodot koj gi zafa}a komunalnite 

otadni vodi od naselbite “@elezara” i “Butel” kako i komunalnite vodi 

od cela “@elezarnica” i kako takvi se vlevaat vo r. “Vardar”. 

Zna~itelna promena na kvalitetot na recipientot so primaweto na 

ovie vodi ne e utvrdena, i vozvodno i nizvodno Rekata “Vardar” e 

klasificirana vo III klasa spored Uredbata za klasifikacija na vodite 

(Sl. Vesnik na RM 18/99). Isto taka ne e zabele`ana promena vo 

florata i faunata na recipientot. 

Kontinuiran monitoring na otpadnite vodi ne se vr{i, a za 

potrebite na ovoj elaborat se izvr{eni merewa na otpadnite vodi kako 

od pogonot VDL taka i od pogonot ^eli~arnica – od ovoj pogon  vodite ne 

se ispu{taat vo kanalizacionata mre`a. Rezultatite od izvr{enite 
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analizi se dadeni vo Prilozi i skici -  Tabela br.6. Od tabelata se 

zabele`uva deka vodite koi vleguvaat vo talo`nikot ref. br. SW5.1. se 

vo ramki na MDK vrednostite spored Uredbata za klasifikacija na 

vodite (Sl. Vesnik na RM 18/99), osven za pH, hloridite i NO3/N. Dodeka 

rezultatite od mernoto mesto SW5, kade se izme{ani vodite od AD 

“Makstil” i AD “Mitalstil” - Polukonti imaat pogolemi izmereni 

vrednosti od MDK. Ova poka`uva deka otpadnite vodite od AD 

“Mitalstil” - Polukonti pridonesuvaat zna~ajno vo kontaminiraweto na 

zaedni~kite otpadni vodi.  

Kvalitetot na otpadnata voda od pogonot VDL (SW 5.1. Tabela 

br.6) {to vleguva vo talo`nikot e so podobar kvalitet od pro~istenata 

otpadna voda koja izleguva od talo`nikot, (SW 5. Tabela br.6) vo koja se 

izme{ani i otpadnite vodi od “Mitalstil” - Polukonti. 

So cel da se dobie porelna slika za kvalitetot na otpadnite 

vodi {to gi ispu{ta pogonot VDL izvr{ena e kontrolna analiza na 

istata vo vreme koga pogonot Polukonti - “Mitalstil” ne be{e vo 

funkcija. Analizata e izvr{ena na den 25.04.2006 god pri {to 

dobienite rezultati poka`uvaat deka kvalitetot na otpadnata voda na 

site ispituvani parametri e so zna~itelno podobar kvalitet odnosno 

daleku pod MDK spored Uredbata za klasifikacija na vodite Sl, 

vesnik na RM br, 18/99. (Vidi Prilozi i skici Tabela br. 6). 

Pa poradi toa mo`eme da zaklu~ime deka rabotata na 

analiziranata instalacija ne vlijae negativno na recipientot Rekata 

“Vardar”. 
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VII.4. Ocenka na vlijanieto na ispu{tawata vo kanalizacija 

 Poradi toa {to vo Gradot Skopje ne postoi tretman na komunalni 

otpadni vodi, vo najgolem del na slu~ai atmosverskite i komunalnite 

vodi se sobiraat vo ist cevkovoden sistem i kako takvi se nosat vo 

Rekata Vardar i poradi toa {to vo AD “Makstil” vo kolektorskiot 

sistem se sobiraat komunalni, industriski vodi od drugi firmi, 

ocenkata za povr{inskite vodi e vsu{nost i ocenka za ispu{tawata vo 

kanalizacija. 

VII.5. Ocenka na vlijanieto na emisiite vo vrz po~vata i podzemnite 

vodi 

 Od sostavot na otpadot {to se deponira vo krugot na AD “Makstil” 

od tipot na zgurite i drug inerten materijal ne pretstavuva toksi~en 

otpad i ne predstavuva opasnost za kontaminirawe na podzemnite vodi 

i po~vite. 

 I pra{inata koja se talo`i na povr{inata na po~vata nemo`e 

darasti~no da vlijae na po~vata i podzemnite vodi poradi nejzinata 

nerastvorlivost vo voda. Od hidrogeolo{ki aspekt lesno se konstatira 

deka dejnostite vo ramki na kompleksot na @elezarnicata ne mo`at da 

imaat negativni vlijanija vrz podzemnite vodi, koi se patem naj~esto na 

dlabo~ini pod 40 metri. 

 Odtuka jasno se gleda deka instalacijata nema negativno vlijanie 

kako na po~vite taka i na podzemnite vodi. 

VII.6. Ocenka na vlijanieto vrz `ivotnata sredina na iskoristuvaweto 

na otpadot vo ramkite na lokacijata i/ili negovo odlagawe 

 Zna~itelen del od otpadot {to se pojavuva od procesot se vra}a 

na povtorno topewe i toa: 

Valavni~ki otpad 

Vo procesot na valawe se slu~uva valanecot da bide o{teten i vo 

zavisnost od stepenot na o{tetenosta, istiot se odstranuva od 

tehnolo{kata linija i ima tretman na valavni~ki otpad. Valavni~kiot 
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otpad se se~e na par~iwa i se transportira vo ^eli~arnicata na 

povtorno topewe. Skladiraweto na valavni~kiot otpad e na posebno 

mesto vo teholo{kata edinica Podgotovka na slab. Se~eweto na 

valavni~kiot otpad se vr{i avtogeno so reza~ka. 

Metalur{ki otpad 

Pri vizuelnata kontrola na siroviot izvalen lim na ladilnikot 

za limovi i otkrivawe na povr{inski gre{ki koi {to nemo`at da se 

popravat, a koi {to ne dozvoluvaat da se dobie lim prema 

programiranite dimenzii istiot se proglasuva za lim so defekti i se 

skladira na posebno mesto. Dokolku limot ne bide prodaden, odnosno 

gre{kite se tolku golemi i go pravat limot neupotrebliv istiot se se~e 

i se pra}a na pretopuvawe vo ^eli~ana. 

Strani~en i dol`inski otpad    

Za dobivawe na baranata {irina na limot, siroviot lim se 

obrezuva strani~no na no`ici br.2 i br.3, pri {to se dobiva strani~en 

otpad. Za dobivawe na baranata dol`ina na limot, siroviot lim se 

obrezuva ~elno na no`ici br.1 i br.4, pri {to se dobiva otpad od 

glavata i peteta.  

Otpad {to se deponira 

Od sostavot na otpadot {to se deponira vo krugot na AD “Makstil” 

od tipot na zgurite, talozite i drug inerten materijal ne pretstavuva 

toksi~en otpad i ne predstavuva opasnost za kontaminirawe na 

podzemnite vodi i po~vite. Poradi toa {to otpadot e vo cvrsta sostojba 

vo vid na zgrudena masa so golema specifi~na te`ina ne posti nitu 

opasnost od negovo raznesuvawe so veterot vo atmosverata. 

Filter pra{ina se deponira na halda, odnosno specijalno 

opredeleno mesto za deponirawe na istata. 

Navedenite karakteristitki na otpadot kako i reciklirawe na 

del od istiot vo samata fabrika, a del vo “Silmak” - Jegunovce i 

soodvetniot na~in na deponirawe ni poka`uvaat deka instalacijata 

nemaat vlijanie vrz mediumite na `ivotnata sredina. 
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VII.7. Vlijanie na bu~avata 

Vrz osnova na izvr{enite merewa i dobienite rezultati na 

bu~avata vo pogonot “^eli~arnica” pri normalna rabota na elektro 

pe~kata, no`icata i melnicata za staro `elezo mo`eme da 

konstatirame deka vo rabotnata sredina  nivoto na bukata se dvi`i od 

78–99 dB (vidi Prilozi i skici - Tabela br.2 i 7b), mo`eme da 

konstatirame deka istata go nadminuva maksimalno dozvolenoto nivo 

od 90 dB propi{ani so: Pravilnik za op{ti merki za za{tita od bu~ava 

vo rabotni prostorii (Sl. list br.29/71), dodeka spored Najdobri 

Dostapni Tehniki (NDT) za ovoj vid na industrija nivoto na bu~ava se 

dvi`i vo granicite od 118 - 133 dB i se daleku nad izmerenite 

vrednosti dadeni vo tabelite.     

Izmerenite vrednosti na buka vo `ivotnata sredina, odnosno vo 

neposednata blizina na pogonite “^eli~ana” i “VDL” pri postojan re`im 

na rabota na istite se dvi`at od 48 – 68 dB (vidi Prilozi i skici - 

Tabela. br. 4)i  ne ja nadmunuva maksimalno dozvolenata granica od 70 

dB dewe i no}e  spored ~len 4 tabela VI od “Odlukata za utvrduvawe vo 

koi slu~ai i pod koi uslovi se smeta deka e naru{en mirot na gra|anite 

od {tetna bu~ava”.  

Dodeka izmerenite vrednosti na buka vo `ivotnata sredina, 

odnosno na odale~enost od 330 – 680 m od pogonite “^eli~ana” i “VDL” 

(ku}a vo n. @elezara ul. “Gemixiska” br. 48 na 330 m; detska gradinka 

“Detska Radost” Klon “Kalinka” - 390 m i “Tineks” market na ul. 

“Gemixiska” - 680 m) pri postojan re`im na rabota na istite se dvi`at 

od 53 – 58 dB kaj ku}ata, 49 – 56 dB kaj gradinkata i 50 – 55 dB kaj “Tineks” 

dewe i od 38 – 45 dB kaj ku}ata, 36 – 43 dB kaj gradinkata i 47 – 55 dB kaj 

Tineks no}e (vidi Prilozi i skici - Tabela. br. 7a). Pri toa dnevnite 

vrednosti kaj ku}ata i gradinkata ja nadmunuvaat maksimalno 

dozvolenata granica od 55 dB, dodeka no}nite vrednostite kaj “Tineks” 

ja nadminuvaat maksimalno dozvolenata granica od 50 dB spored ~len 4 

tabela III i IV od “Odlukata za utvrduvawe vo koi slu~ai i pod koi 

uslovi se smeta deka e naru{en mirot na gra|anite od {tetna bu~ava”. 



RI – OPUSPROEKT                                                                        Ekolo{ko-tehnolo{ki proekt -”MAKSTIL” AD  
 

Skopje                                                                                                                                  april 2006 god 51

Pri {to smetame deka bu~avata ne proizleguva samo od rabotata na AD 

“Makstil”, bidej}i vo krugot na porane{na “@elezara”, a vo neposredna 

blizina na AD “Makstil” funkcioniraat nekolku pogolemi kapaciteti 

koi se isto taka izvor na bu~ava, i ako na istata se dodade komunalnata 

bu~ava od `ivotnata sredina, se dobiva vsu{nost izmerenoto nivo na 

bu~ava. Komunalnata bu~ava proizleguva od urbanite aktivnosti na 

gradot i toa od: soobra}ajot (paten, `elezni~ki i avionski), 

proizvodnite i delovnite procesi i od enteriernite vlijanija 

(stambeni zgradi, trgovsko delovni centri i sl.)  

Sostojbata so bu~ava povremeno se sledi od strana na ovlasteni 

institucii: Grade`en Institut “Makedonija”, Zavod za zdravstvena 

za{tita i Ministerstvo za `ivotna sredina i prostorno planirawe.   

Zavod za zdravstvena za{tita  - Skopje vo tekot na 2000 g. ja sledel 

komunalnata bu~ava na 14 merni mesta so odredena dinamika. Od 

naodite se konstatira deka vo 61% od merewta nivoto na bu~avata ja 

nadminuvaat vrednosta  koja spord Svetskata zdravstvena organizacija 

se smeta za bezbedna  i iznesuva 65 dB.  

Prose~nata bu~ava vo 2000 god. vo Grad Skopje bele`i porast  vo 

odnos na 1999 god za okolu 11%.   

Negativnite vlijanija na bu~avata te{ko se kvantificiraat 

zaradi ~ovekovata tolerancija na nivoto na bu~ava i na razli~nite 

tipovi na bu~ava. O~igledni varijacii na intenzitetot i nivoto na 

bu~ava mo`at da se slu~at i se slu~uvaat vo tekot na eden den.   

  

VII.8. Vlijanie na vibraciite 

Izmerenoto nivo na vibracii  koe se dvi`i od 0,01 m/s2 rms kaj 

melnicata do 0,16 m/s2 rms kaj no`icite 1 i 2 ne vlijaaat negativno duri 

ni po direktna izlo`enost na rabotnikot od 20 ~asa na den. 
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ZA MEREWATA I ANALIZATA [TO BEA IZVR[ENI OD STRANA NA RI 

OPUSPROEKT GI KORISTEVME SLEDNIVE INSTRUMENTI: 

 

 TESTO 300 XL - za gasna analiza 

- O2 …………..0 do 21 vol % tolerancija ± 2% vol. 

- CO2 …………….. 0 – 10000 ppm max . ± 2% tolerancija 

- CO …………….. 0 – 8000 ppm max . ± 2% tolerancija 

- NOx …………….. 0 –  3000 ppm  

- temperatura od – 20 do + 14000C  

 TESTO 325 – 1 SO2 set so sonda 

- SO2 …………….. 0 –  4000 ppm 

 SMOKE TESTER  - so filter za odreduvawe na ~aden broj 

 Sonda mera~ na ambientalen: CO, CO2, SO2, NOx; 

 Gas Detection – Gas Alert Extreme: H2S, CO, O2, PH3, SO2, Cl2, NH3,NO2, HCN, 

ETO, ClO2, O3, NO; 

 Luksometar FX – 101; 

 Bu~ava – TESTO 815 / TESTO 816; 

 Analizator na pra{ina Higitest PAP -4S; 

 Higitest indikatori za merewe na prisustvo na CO, CO2, NOx i 

organski rastvoruva~i vo vozduhot; 
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