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LISTA NA AKRONIMI 

 

BPK BIOLO[KA POTRO[UVA^KA NA KISLOROD 

BREF REFERENTNI DOKUMENTI ZA NDT 

VOJ VKUPEN ORGANSKI JAGLEROD 

GSA ABSORBER SO GASNA SUSPENZIJA 
GVE GRANI^NI VREDNOSTI NA EMISIJA 

DM DRAGOCENI METALI 

ELP ELEKTRO LA^NA PE^KA 

ESP ELEKTROSTATSKI PRECIPITATOR 

IOS ISPARLIVI ORGANSKI SOEDINENIJA 

NDT NAJDOBRI DOSTAPNI TEHNIKI 

PAJ POLIAROMATI^NI JAGLEVODORODI 

PCDD/F POLIHLORIRANI DIBENZO P-DIOKSINI/FURANI 
PFC POLIFLUORIRANI JAGLEVODORODI 
PHB POLIHLORIRANI BIFENILI 
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IZVR[NO REZIME 
 

Vo ovoj dokument e napraven pregled na tehnikite {to treba da se zemat predvid, kako 
i grani~nite vrednosti na emisiite koi{to mo`at da se postignat soodvetno vo ramkite 
na industrijata za proizvodstvo na oboeni metali. Upatstvoto gi identifikuva 
tehnikite {to se smetaat za NDT i grani~nite vrednosti na emisija {to mo`e da se 
postignat so nivna primena.  

Upatstvoto e sostaveno od dva glavni dela. Po izvr{noto rezime sledi prviot del koj 
dava op{to tolkuvawe na terminot najdobri dostapni tehniki (NDT), pretstavena e 
samata industriska aktivnost i dadeni se zaklu~oci od NDT. Vo vtoriot del se dadeni 
specifi~nite grani~ni vrednosti za emisija. 

Site aplikanti za integrirana ekolo{ka dozvola od ovoj sektor treba vnimatelno da gi 
razgledaat informaciite dadeni vo ova upatstvo. Toa treba da im poslu`i pri 
podgotovkata na kvalitetno  barawe za integrirana ekolo{ka dozvola. Potrebno e da 
se naglasi deka postignuvaweto na grani~nite vrednosti na emisija avtomatski ne 
zna~i i celokupno usoglasuvawe so barawata na ISKZ. Vo kontekst na postignuvawe na 
tie vrednosti, od aplikantot }e se bara da poka`e deka namaluvaweto na otpadot ima 
visok prioritet i  da primeni dopolnitelni merki za namaluvawe na vkupnite maseni 
emisii i zagaduvawa sekade kade {to e potrebno, so cel za{tita na `ivotnata sredina.     

Informaciite sodr`ani vo ova upatstvo se nameneti samo za upotreba kako alatka pri 
opredeluvaweto na NDT za ovoj sektor i istite ne treba da se zemat kako definitivni 
za sektorot. Upatstvoto ne treba da se smeta kako praven dokument.  

Izborot na NDT zavisi od mnogu okolnosti, no najva`en faktor e izbraniot re`im da gi 
postigne barawata na NDT. Pri implementacijata na NDT, celite za kvalitet na 
`ivotnata sredina treba da se po~ituvaat. Merkite kako {to se promeni vo ramki na 
instalacijata (vo tekot na procesot), zamena na surovini, reciklirawe i mo`ebi 
podobro rakuvawe i skladirawe na surovinite, treba da se primenat sekoga{ koga toa e 
mo`no so cel da se namalat emisiite. Isto taka, tuka treba da se spomene i 
obezbeduvawe na soodvetna oprema vo instalacijata i merki vo procesot koi }e 
dovedat do namaluvawe na mo`nite emisii.  
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1. OP[TO 

1.1 Voved 

Ova upatstvo e podgotveno da im poslu`i na operatorite, proektantite na 
industriski procesi, regulatorot, kako i na javnosta vo razbiraweto na 
implementacijata na na~elata na NDT vo ISKZ procesot na proizvodstvo na oboeni 
metali.  

Akcentot vo ovoj dokument e staven na tehnikite za spre~uvawe na zagaduvaweto, 
vklu~uvaj}i gi i po~istite tehnologii i minimizacijata na otpad, a pomalku na 
tretmanot na zagaduvaweto na krajot od procesot, kako i barawe od aplikantot da 
poka`e deka namaluvaweto na otpadot ima visok prioritet i da primeni odredeni 
merki za namaluvawe na vkupnite maseni emisii i zagaduvawa, sekade kade {to e 
potrebno so cel za{tita na `ivotnata sredina.      

 

1.2 Najdobri dostapni tehniki 
Ova upatstvo gi sumira prioritetnite Najdobri dostapni tehniki {to treba da se 
zemat predvid za instalaciite {to potpa|aat vo aktivnosta 2.5 od Prilogot 1 od 
Uredbata za Integrirano spre~uvawe i kontrola na zagaduvaweto. Tehnikite i 
grani~nite vrednosti za emisija dadeni vo upatstvo se bazirani na referentnite 
dokumenti za najdobri dostapni tehniki (BREF-ovi) na biroto za ISKZ vo Seviqa i 
istite treba da se zemat vo predvid zaedno so soodvetniot BREF1. Kako 
dopolnuvawe na ova sektorsko upatstvo mo`e da se koristat i horizontalnite 
upatstva (BREF-ovi).   

Implementacija na ISKZ vo Makedonija bara upotreba na NDT so cel da se za{titi 
`ivotnata sredina i da se namali otpadot. Za site postoe~ki instalaciji, NDT 
treba da se predvidi vo kontekst na lokalnite ekolo{ki uslovi, no, za novite 
instalacii NDT treba da bide vo soglasnost so prilo`enoto vo upatstvoto. 
Pove}eto od generalnite NDT tehniki, a osobeno tehnikite za upravuvawe mo`e da 
se primenat kako kaj novite, taka i kaj postoe~kite instalacii.   

Vo slu~aj koga instalacijata ne raboti vo soglasnost so NDT, taa treba da predlo`i 
operativen plan za voveduvawe na takvi merki i da se pogri`i deka site 
standardi za `ivotna sredina se postignati. Ovie merki treba da poka`at kako }e 
se postignat barawata vo edna soodvetna i razumna vremenska ramka, zaedno so 
mehanizam za monitoring na progresot {to samata instalacijata }e go vodi. 

 

1.3 Tolkuvawe 
Dokolku ne e navedeno poinaku, vrednostite za emisija se dadeni kako 
srednodnevni vrednosti. Vo slu~aj na gasovi {to ne poteknuvaat od sogoruvawe, 
temperaturata e 273 K, pritisokot 101.3 kRa (bez korekcija za sodr`inata na 
kislorodot i voda). Vo slu~aj koga se raboti za gasovi od sogoruvawe: 
temperaturata e 273 K, pritisokot e 101.3 kRa, suv gas; 3% kislorod za te~ni i 
gasoviti goriva, 6% kislorod za cvrsti goriva.  

Ispu{tawata vo voda se izrazeni kako srednodnevni vrednosti na protok od 24 
~asovna kompozitna proba ili na protok od kompozitna proba vo tekot na vremeto 
na rabota  (za instalacii {to ne rabotat kontinuirano). 

                                                 
1 http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm 
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NDT ZA INDUSTRIJATA ZA PROIZVODSTVO NA OBOENI METALI  

1.4 Izbor na proces 
Hierarhijata na izbor na procesi za metalur{ko proizvodstvo identifikuvani 
kako NDT procesi se: 

• Termi~ki ili mehani~ki prettretman na sekundarni materijali so cel 
namaluvawe na organskoto zagaduvawe pri {ar`irawe. 

• Upotrebata na zatvoreni pe~ki ili drugi procesni edinici za spre~uvawe na 
fugitivnata emisija, ovozmo`uva iskoristuvawe na toplinata i sobirawe na 
procesnite gasovi za druga upotreba (pr. SO za gorivo i SO2 kako sulfurna 
kiselina) ili za nivno spravuvawe.  

• Namaluvawe na prenosot na materijalite me|u procesite. 

• Kade {to vakvite transferi ne mo`e da se izbegnat, upotreba na `lebovi 
namesto kazani za rastopeni materijali.  

• Vo nekoi slu~ai, restriktivni tehniki za onie koi izbegnuvaat transferot na 
rastopeni materijali da go spre~i povtornoto iskoristuvawe na nekoi 
sekundarni materijali, koi inaku bi oti{le vo otpadot. Vo vakvi slu~ai treba 
da se koristi sekundarno ili tercijalno sobirawe na gasovite.  

• Kapak hauba i gasovod proektirani za fa}awe i odvod na pra{inata {to se 
sozdava od topliot metal, transfer na troska/{qaka i zatvorawe.  Pe~kite 
ili reaktorite treba da bidat zatvoreni za da se spre~i osloboduvawe na ~ad 
vo vozduhot.  

• Koga primarnata ekstrakcija i zatvoraweto ne se mnogu efektivni, toga{ 
pe~kata mo`e da se zatvori celosno, a po pat na ventilacija da se se izvle~at 
site gasovi i da se odvedat na soodveten tretman, za potoa da se ispu{tat.   

• Tretmanot na gasovi vo fazata na topewe ili insineracija treba da vklu~i 
otstranuvawe na sulfurniot dvooksid i/ili faza na termalna oksidacija, 
dokolku se smeta deka toa e potrebno za izbegnuvawe na problemi so 
kvalitetot na vozduhot vo lokalni, regionalni dalekuse`ni uslovi, ili 
dokolku ima opasnost od pojavuvawe na dioksini.  

 

1.5 Kontrola na procesot 

• Zemawe primeroci, analizi i me{awe na surovinite za da se kontroliraat 
uslovite vo postrojkata, da se postigne optimalna efikasnost na konverzijata i 
da se namalat emisiite i otpadot. 

• Upotreba na mikroprocesori za kontrola na mereweto na te`ina, protok, 
intenzitet na {ar`irawe, kriti~ni uslovi na sogoruvawe i proces, kako i na 
dodavawe gas. Merewe na parametrite za da se ovozmo`i kontrola na 
kriti~nite procesi i alarmirawe koga e potrebno: 

o Postojan (on-lajn) monitoring na temperatura, pritisok (ili 
potpritisok) vo pe~ka kako i volumen ili protok na gas. 

o Monitoring na gasoviti komponenti (O2, SO2, CO, NOx, i dr.) pra{ina 
i dr. 

o Postojan (on-lajn) monitoring na vibracii za otkrivawe na tesni 
grla i mo`ni defekti na opremata.  
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o Postojan (on-lajn) monitoring na strujata i naponot vo 
elektrolitskite procesi. 

o Postojan (on-lajn) monitoring na emisiite za kontrola na kriti~nite 
parametri na procesot. 

o Monitoring i kontrola na temperaturata na pe~kite za topewe, 
kotlite, kolonite za destilacija, so cel da se spre~i pregrevawe i 
produkcija na ~ad od metal i metalni oksidi kako rezultat od toa. 

• Obuka, procenka i nadgleduvawe na proizvodniot i tehni~kiot personal za da 
se obezbedi optimizacija i odr`livost na kontrolata na procesot. 

 

1.6 Rakuvawe i skladirawe na materijali 

Tabela 1 NDT za rakuvawe i skladirawe na materijali  

Surovina  Metal grupa  
Metod na 
rakuvawe  

Metod na 
skladirawe  Komentari  

Koncentrati:  Site –ako 
formira prav  

Site –ako ne 
se formira 
prav  

 

Celosno 
zatvoreni 
transporteri 
ili 
pnevmatski 
transporteri 

Zatvoreni 
objekti, 
pokrieno 
skladirawe Spre~uvawe 

na zagaduvawe 
na vodata 

Fino 
granuliran 
materijal kako 
metalen prav: 

Te{kotoplivi/ 
ognootporni 
metali  

Celosno 
zatvoreni 
transporteri 
ili 
pnevmatski 
transporteri 

Zatvoreni 
buriwa, 
rezervoari i 
skladi{ta  

Spre~uvawe 
na zagaduvawe 
na vodata i 
fugitivna 
emisija vo 
vozduot 

Site – 
pogolemi 
par~iwa 

Mehani~ki 
polna~ 

Otvoren  

Site – mali 
par~iwa  

[ar`irna 
korpa 

Pokrieni 
povr{ini  

Site – mnogu 
sitni par~iwa 

Zatvoreni ili 
aglomerirani 

Zatvoren ako 
ima pra{ina  

Spre~uvawe 
na zagaduvawe 
na vodata ili 
reakcija so 
voda 

Site – 
strugotini  

 Pokrien  Iscedok od 
maslo i 
emulzija od 
strugotinite 

Sekundarni 
surovini:  

Olovni 
akumulatori 

Paleti ili 
kontejneri 

Pokrieni Kiselootporni 
podloga i 
kanali 

Topiteli:  
Site – ako se 
formira 
pra{ina 

Zatvoreni 
transporteri  
ili 
pnevmatski  

Zatvoreni 
objekti 

Spre~uvawe 
na zagaduvawe 
na vodata 
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Metod na Metod na 
Surovina  Metal grupa  Komentari  rakuvawe  skladirawe  

Site – ako 
nema 
formirawe na 
pra{ina 

Pokrieni 
transporteri 

Pokrieno 
skladirawe 

 

Cvrsti goriva 
i koks  Site 

Pokrieni 
transporteri 

Pokrieno 
skladirawe  

Ako nema 
formirawe na 
pra{ina 

Te~ni goriva i 
te~en petrol 
gas  

Site  Nadzemen  
cevkovod 

Sertificirano 
skladirawe, 
ogradeni 
oblasti 

Pozadinsko 
ventilirawe 
na liniite za 
snabduvawe 

Procesni 
gasovi:  

   

Kislorod   Site  Nadzemen  
cevkovod 

Sertificirano 
skladirawe 

Hlor, CO  Al, PM, Ni  Cevovod so 
namalen 
pritisok  

 

Sledewe na 
pad na 
pritisok, 
alarmirawe 
vo slu~aj na 
toksi~ni 
gasovi 

Rastvoruva~i  

Cu, Ni, Carbon, 
grupa soed. na 
Zn, PM  

Nadzemen 
cevkovod. 

Ra~no 

Buriwa, 
rezervoari  

Pozadinsko 
ventilirawe 
na liniite za 
snabduvawe 

Produkti: 
katodi, trupci 
za vle~ewe 
`ici, {ipki, 
ingot, piti i 
dr. 

Site 
Vo zavisnost 
od uslovite.  

Otvoren 
betoniran 
prostor ili 
pokrieno 
skladirawe  

Potreben 
soodveten 
drena`en s-m 

Rezidui od 
procesot za 
povtorno 
iskoristuvawe.  

Site Vo zavisnost 
od uslovite. 

Otvoreno, 
pokrieno ili 
zatvoreno vo 
zavisnost od 
formiraweto 
na pra{ina i 
reakcija so 
voda 

Potreben 
soodveten 
drena`en s-m 

Otpadi za 
odlagawe (pr. 
oblogi od 
pe~ka).  

Site Vo zavisnost 
od uslovite. 

Otvoreni, 
pokrieni ili 
zatvoreni 
bazeni ili 
zape~ateni 
(buriwa) vo 
zavisnost od 
materijalot.  

Potreben 
soodveten 
drena`en s-m 

 

 

 

 7 

 



EAR / M@SPP   
Zajaknuvawe na upravuvaweto so `ivotnata sredina   
 

1.7 Emisii vo vozduh 
Hierarhijata na sobirawe gasovi od site fazi na procesot e:  

1. Optimizacija na procesot i namaluvawe na emisiite;  

2. Napolno zatvoreni reaktori i pe~ki;  

3. Naso~eno sobirawe na gasovite;  

Potencijalnite izvori na emisii vo vozduhot se sumirani vo slednite tabeli, a 
tuka voedno e daden i pregled na metodi za spre~uvawe i tretman koi gi 
ispolnuvaat NDT barawata. Izvestuvaweto za emisiite vo vozduhot se na baza na 
sobrani emisii.   

Tabela 2 Pregled na izvori i na~ini za tretman/namaluvawe  

Faza od procesot Komponenta od 
otpadniot gas 

Metod na tretman 

Rakuvawe i 
skladirawe na 
materijalite 

Pra{ina i metali. Pravilno skladirawe, 
rakuvawe i transfer. 
Sobirawe na pra{inata i 
vre}ast filter ako e 
potrebno. 

Melewe, su{ewe Pra{ina metali. Procesni operacii.  
Sobirawe na gasovite i 
vre}ast filter. 

Isparlivi organski 
komponenti, dioksini. 

Postbrener, dodavawe na 
absorbent ili aktiven 
jaglen  

Pra{ina i metalni 
sostojki. 

Sobirawe na gasovite, 
pro~istuvawe na gasovite 
vo vre}ast filter, 
upotreba na toplinata. 

Jaglerod monoksid Postbrener dokolku e 
potrebno 

Sinteruvawe/pr`ewe  

Topewe  

Konvertirawe  

Plamena rafinacija 

Sulfur dvooksid. Postrojka za sulfurna 
kiselina (za sulfidna 
ruda) ili skruber 

Pra{ina i metali. Sobirawe na gasovite, 
ladewe i fabri~ki filter.

Sulfur dvooksid. Skruber. 

Tretman na troska 

Jaglerod monoksid Postbrener 

Plaknewe i hemiska 
rafinacija 

Hlor. Sobirawe na gasovite i 
povtorna upotreba, mokar 
hemiski skruber.  
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Faza od procesot Metod na tretman Komponenta od 
otpadniot gas 

Rafinacija so 
karbonil  

Jaglerod monoksid  

Vodorod. 

Zatvoren proces, 
regeneracija i povtorna 
upotreba.  

Postbrener i otpra{uvawe 
so vre}asti filtri. 

Ekstrakcija so r-ruva~ Isparlivi organski 
komponenti. (zavisi od 
upotrebenite r-ruva~i 
i za toa treba da se 
odlu~i lokalno, da se 
proceni mo`nata 
opasnost). 

Zadr`uvawe, sobirawe na 
gasovi, iskoristuvawe na 
rastvoruva~ite. Dokolku e 
potrebno, adsorpcija vrz 
jaglen. 

Pra{ina i metali. Sobirawe na gasovite i 
vre}ast filter. 

Termalna rafinacija. 

Sulfur dvooksid. Skruber ako e potrebno. 

Elektroliza na 
rastopeni soli 

Fluor, Hlor, PFCs Procesni operacii. 
Sobirawe na gasovite, 
aluminaten skruber i 
vre}ast filter. 

Pe~ewe na elektrodi, 
grafitizacija  

Pra{ina, metali., SO2, 
Fluor, PAHs, katrani 

Sobirawe na gasovi, 
kondenzator i 
elektrostati~en 
precipitator, Postbrener 
ili aluminaten skruber i 
vre}ast filter. 

Skruber za SO2  ako e 
potrebno. 

Produkcija na metalen 
prav 

Pra{ina i metali Sobirawe na gasovite i 
vre}ast filter. 

Produkcija na prav  Pra{ina, Amonijak Sobirawe na gasovite i 
povtorna upotreba.  Kisel 
skruber 

Redukcija na visoka 
temperatura 

Vodorod. Zatvoren proces, povtorna 
upotreba. 

Elektroliza  Hlor. 

Kiseli magli.  

Sobirawe na gasovite i 
povtorna upotreba. Voden 
skruber. Oddeluva~ na 
kapki 

Pra{ina i metali. Sobirawe na gasovite i 
vre}ast filter.  

Topewe i liewe. 

Isparlivi organski 
komponenti, dioksini 
(organska {ar`a) 

Postbrener (Injektirawe na 
jaglerod) 
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Faza od procesot Metod na tretman Komponenta od 
otpadniot gas 

Zabele{ka. Sobiraweto na pra{ina so upotreba na vre}ast filter mo`e da 
bara otstranuvawe na `e{kite par~iwa za da se spre~i po`ar. @e{ki 
elektrostatski precipitatori }e se koristat vo sistemite za pre~istuvawe na 
gasovi posebno za postrojka za sulfurna kiselina ili za mokri gasovi. 

 

Tabela 3 Metodi za hemiski tretman za nekoi gasoviti komponenti 

Proces/Koristen 
reagens 

Komponenta vo 
izlezniot gas 

Metod na tretman 

 

Upotreba na oksid na 
arsen ili antimon 
(rafinirawe na  Zn/Pb) 

Arsen/Antimon 
vodorod 

Tretman so permanganat 

Bitumen, smola itn. Katrani i PAH Postbrener, kondenzator i 
ESP ili suv adsorber 

Rastvoruva~i, isparlivi 
organski soed. 

Isparlivi organski 
soed., miris 

Zadr`uvawe, kondenzacija. 
Aktiven jaglerod, bio-
filter 

Sulfurna kis.+ sulfur 
vo gorivata ili 
surovinite) 

Sulfur dioksid Mokar ili polusuv skruber 
sistem. Postrojki za 
sulfurna kis. 

Carska voda NOCl, NOx Kausti~en skruber 

Hlor, HCl Cl2 Kausti~en skruber 

Azotna kiselina NOx Oksidirawe i absorpcija, 
reciklirawe, skruber 

Na ili KCN HCN Oksidirawe so vodorod 
peroksid ili hipohlorit 

Amonijak NH3 Povtorno iskoristuvawe, 
skruber 

Amonium hlorid Aerosol Povtorno iskoristuvawe po 
pat na sublimacija 

Hidrazin N2H4 (mo`na 
karcinogenost) 

Skruber ili aktiven jaglen 

Natruim borhlorid Vodorod (opasnost od 
eksplozija) 

Ako e mo`no da se izbegnuva 
pri proizvodstvoto na 
platinskite metali 
(osobeno Os, Ru) 

Mravja kiselina Formalaldehid Kausti~en skruber sistem 

Natruim hlorid/HCl Cl2  oksidi (opasnost 
od eksplozija) 

Kontrola na krajot na 
procesot 

 

                   Tabela 4 Emisii vo vozduh povrzani so upotreba na NDT 
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Tehnika na namaluvawe Opseg 

 

Komentar 

 

Vre}ast filter 

 

Pra{ina 1 - 5 mg/ Nm3

Metali-vo zavisnot 
od sostavot na 
pra{inata 

Zavisi od karakteristikite 
na pra{inata. 

 

Jagleroden ili bio 
filter 

Vkupen jaglerod C < 
20 mg/ Nm3

Fenol < 0.1 mg/ Nm3

Postbrener (vklu~uvaj}i 
namaluvawe na 
temperatura poradi 
otstranuvawe na 
dioksinite) 

 

Vkupen organski 
jaglerod C < 5 - 15 
mg/Nm3 

Dioksin < 0.1 - 0.5 
ng/Nm3 TEQ 

PAH (OSPAR 11) < 200 
µgC/ Nm3 

HCN < 2 mg/ Nm3

Proektiran za volumen na 
gas. 

Postojat drugi tehniki za 
ponatamo{no namaluvawe 
na dioksinite so vnesuvawe 
na jaglerod/var, 
kataliti~ki 
reaktori/filtri. 

Optimizirani uslovi na 
sogoruvawe 

Vkupen organski 
jaglerod < 5 - 50 mg/ 
Nm3

 

 

Mokar ESP, kerami~ki 
filter 

Pra{ina < 5 mg/ Nm3 Zavisi od karakteristikite  
pr. pra{ina, vla`nost ili 
visoka temp. 

Mokar ili polusuv 
alkalen skruber 

SO2 < 50 - 200 mg/Nm3 

Katran< 10 mg/ Nm3

Hlor< 2 mg/ Nm3 

 

Aluminaten skruber Pra{ina 1 - 5 mg/ Nm3

Jaglevodorod< 2 mg/ 
Nm3

PAH (OSPAR 11) < 200 
µgC/ Nm3

 

Iskoristuvawe na hlor 

 

Hlor < 5 mg/ Nm3. 

 

Hlorot povtorno se 
upotrebuva. Mo`ni 
fugitivni emisii pri 
incidenti. 

Oksidira~ki skruber NOx < 100 mg/ Nm3

 

Od upotreba na azotna 
kiselina- povtorno 
iskoristuvawe prosledeno 
so otstranuvawe na tragi 

Brener so nizok NOx  

 

< 100 mg/ Nm3

 

Kisloroden gorilnik. 

 

< 100 - 300 mg/ Nm3

 

Visokite vrednosti se 
povrzani so dodavawe na 
kislorod za namaluvawe na 
upotrebata na gorivo. Vo 
ovie slu~ai volumenot na 
gasot i emisijata se 
namaleni. 

Postrojka za sulfurna 
kiselina 

> 99.7% konverzija 
(dvojna kataliza) 

Upotreba na katalizator 
aktiviran so Cs vo 
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> 99.1% konverzija 
(edine~na kataliza) 

posledniot sloj na 
konvertorot 

Vklu~uvaj}i skruber za 
`iva {to koristi proces na 
Boliden/Norzink ili 
tiosulfaten proces Hg < 1 
ppm vo proizvedenata 
kiselina 

Ladilnik, ESP, 
var/jaglerod adsorpcija i 
vre}ast filter 

 

PAH (OSPAR 11) < 200 
µgC/Nm3

Jaglevodorodi 
(isparlivi) 

< 20 mgC/Nm3

Jaglevodorodi 
(kondenzirani) 

< 2 mgC/Nm3

 

Zabele{ka. Va`i samo za sobrani emisii. Emisiite se dadeni kako 
srednodnevni vrednosti bazirani na kontinuiran monitoring za vreme na 
traeweto na rabotata i standardni uslovi: 273 K, 101,3 kRa, merena sodr`ina 
na O2 i suv gas bez razreduvawe na gasovite so vozduh. Vo slu~i koga 
kontinuiran monitoring ne e mo`en, vrednosta }e bide sredna za vreme na 
periodot na zemawe primeroci. Za koristeniot sistem za namaluvawe, 
karakteristikite na gasot i pra{inata }e bidat zemeni vo obzir vo 
proektiraweto na sistemot i vo izborot na pravilna temperatura za odvivawe 
na aktivnosta. Za nekoi komponenti, koncentracijata na vleznite gasovi za 
vreme na procesite vo pe~kata mo`e da vlijaat na performansite na sistemot 
za namaluvawe (kontrola).   

 

 

Sulfurni soedinenija 

Sulfur dvooksidot sozdaden vo procesot se sobira i mo`e da se iskoristi kako 
sulfur, gips (dokolku nema efekti na drugite mediumi) ili da se pretvori vo 
sulfurna kiselina.  Izborot zavisi od postoeweto na lokalni pazari za sulfur 
dvooksid. Proizvodstvoto na sulfurna kiselina vo postrojka so dvoen kontakt 
(kataliza) so najmalku ~etiri sloja katalizator, ili vo postrojka so edine~en 
kontakt i proizvodstvo na gips od izlezniot gas koristej}i moderen katalizator, 
se smeta za NDT tehnologija.  

 

1.8 Emisija vo voda 
Emisiite vo voda poteknuvaat od mnogu izvori i mo`e da se koristat pove}e na~ini 
na namaluvawe i tretman, vo zavisnost od izvorot i od prisutnite sostojki. 
Generalno, otpadnite vodi mo`e da sord`at rastvorlivi i nerastvorlivi metalni 
sostojki, masla, i organski materii. Tabelata 5 gi sumira mo`nite otpadni vodi od 
procesite na proizvodstvo na navedenite metali i metodite za namaluvawe i 
tretman.   
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Tabela 5 NDT za otpadni vodi 

Izvor na 
otpadni vodi 

Pridru`en proces Metodi za 
namaluvawe 

Metodi za tretman

Procesna 
voda 

Proizvodstvo na 
aluminium.   

Separacija na 
olovni 
akumulatori. 

Dekapirawe. 

Vra}awe vo 
procesot kolku {to 
e mo`no. 

Neutralizacija i 
precipitacija.  

Elektroliza. 

Indirektna 
voda za 
ladewe 

Ladewe na pe{kata 
za pove}eto metali. 

Ladewe na 
elekrolitot za Zn 

Upotreba na 
zatvoren sistem 
ili s-m za ladewe 
na vozduhot.  

Monitoring sistem 
za otkkrivawe na 
protekuvawa. 

Talo`ewe. 

Direktna voda 
za ladewe 

Leewe na Al, Cu, Zn. 

Jaglerodni 
elektrodi.  

Talo`ewe 
Zatvoren sistem za 
ladewe. 

Talo`ewe 
Precipitacija, ako 
e potrebno.  

Granulirawe 
na troskata 

Cu, Ni, Pb, Zn, 
dragoceni metali, 
`elezni leguri  

 Talo`ewe.  

Precipitacija, ako 
e potrebno. 

Elektroliza Cu, Ni, Zn Zatvoren sistem.  

Elektroiliti~ko 
talo`ewe od 
istekot. 

Neutralizacija i 
precipitacija. 

Hidro-
metalurgija 
(istek)  

Zn, Cd Zatvoren sistem  Talo`ewe 
Precipitacija, ako 
e potrebno. 

Sistem za 
namaluvawe 
na emisiite  

Mokri skruberi. 

Mokri ESP i 
skruberi za 
kiselinski 
postrojki. 

Povtorna upotreba 
na slabite kiseli 
tekovi, dokolku e 
mo`no. 

Talo`ewe, 
Precipitacija, ako 
e potrebno. 

Povr{inska 
voda 

Site 

Dobro skladirawe 
na surovinite i 
spre~uvawe na 
fugitivnata 
emisija. 

Talo`ewe 
Precipitacija, ako 
e potrebno. 

Filtracija. 

Site Tretman na otpadni 
vodi. 

Povtorna upotreba 
na tretiranata 
voda. 

Precipitacija so 
OH-, S=
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1.9 Rezidui vo procesot 
Procesni rezidui se sozdavaat vo razli~ni fazi od procesot i mnogu zavisat od 
sostavot na surovinite. Rudite i koncentratite sodr`at odredeni koli~estva 
drugi metali pokraj osnovniot metal. Procesite se konstruirani za dobivawe na 
odreden ~ist metal, no isto taka gi iskoristuvaat i drugite vredni metali koi se 
javuvaat kako sporedni vo rudite.   

Ovie sporedni metali nastojuvaat da se koncentriraat vo reziduite od procesot i 
istite ponatamu formiraat surovini koi mo`e da se iskoristat vo drugi procesi. 
Slednata tabela dava pregled na nekoi procesni rezidui i dostapni na~ini na 
spravuvawe so niv. 

Tabela 6 Pregled na rezidui i dostapni na~ini za nivno spravuvawe 

Izvor na rezidui Povrzani 
metali 

Rezidui NDT na~ini 

 

Rakuvawe so 
surovinite. 

Site 
metali 

Pra{ina, 
otpad od 
~istewe 

[ar`a za glavniot proces. 

Site 
metali  

 

Troska  

 

 

Grade`en materijal po 
tretman na troskata. 
Abrazivna industrija. 

Delovi od troskata mo`e da 
se koristi kako ognootporen 
materijal t.e. troska od 
proizvodstvoto na hromni 
metali. 

Pe~ka za topewe 

@elezni 
leguri 

Bogata 
troska  

Surovina za drugi procesi na 
oboeni metali. 

Konvertor Cu Troska  Reciklirawe vo topilnica. 

Cu Troska  Reciklirawe vo topilnica. 

Pb Peni  Prerabotka na drugi vredni 
metali. 

Pe~ki za rafinacija 

Dragoceni 
metali  

Peni i 
troska  

 

Vnatre{no reciklirawe 

Tretman na troskata Cu i Ni Pre~istena 
troska  

Grade`en materijal.  

Pe~ka za 
pretopuvawe 

Site 
metali 

Peni Troska 
i solena 
troska. 

Vra}awe vo procesot po 
tretman. Prerabotka vo odnos 
na metali, soli i drugi 
materijali. 
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Rezidui Izvor na rezidui Povrzani NDT na~ini 
metali 

 

Elektro rafinacija Cu Istek od 
elektroli-
tot 

Anodni 
ostatoci 

Anodna mil 

Povratok na Ni. 

Vra}awe vo konvertorot 

Povratok na dragoceni metali 

Elektroliza Zn, Ni, Co, 
DM 

Potro{en 
elektrolit 

Povtorna upotreba vo 
procesot na lu`ewe 

Al 

 

 

Potro{eni 
lonci. 

Ozid. 

Vi{ok 
elektrolit. 

Anodni 
ostatoci. 

gorewe ili odlagawe 

 

 

Proda`ba kako elektrolit 

 

Prerabotka 

Elektroliza od 
rastopeni soli 

Na i Li Ostatoci od 
keliite 

Otpadno `elezo, po ~istewe 

Hg Rezidui  Povtorno iskoristuvawe kako 
surovina 

Destilacija 

Zn, Cd Rezidui Vra}awe vo procesot 

Zn Feritni 
ostatoci 

Bezbedno odlagawe, povtorna 
upotreba na te~nosta 

Cu Rezidui Bezbedno odlagawe 

Ispirawe 

Ni/Co Cu/Fe 
rezidui 

Povtorno iskoristuvawe, 
odlagawe 

Katalizator Regeneracija 

Kisela mil Bezbedno odlagawe 

Postrojka za 
sulfurna kiselina 

 

Slaba 
kiselina 

Plaknewe, odlagawe 

Obloga na pe~kata 
(yidana) 

Site 
metali  

Ognootporni 
materijali 

Upotreba kako agensi za 
troska, odlagawe 

Drobewe, melewe Jaglerod 

 

Pra{ina od 
jaglerod i 
grafit 

Upotreba kako surovina vo 
drugi procesi 

Zakiseluvawe Cu, Ti Potro{ena 
kiselina 

Povtorno iskoristuvawe 

Suvi sistemi za 
namaluvawe 

Pove}eto - 
koristewe 

Pra{ina od 
filterot 

Vra}awe vo procesot  
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Rezidui Izvor na rezidui Povrzani NDT na~ini 
metali 

 

vre}asti 
filtri/ 
ESP 

Povtorno iskoristuvawe na 
nekoi materijali 

Mokri sistemi za 
namaluvawe 

Pove}eto 
–skruberi 
mokri ESP

Mil od 
filterot 

Vra}awe vo procesot  

Povtorno iskoristuvawe na 
nekoi materijali (pr. Hg). 
Odlagawe 

Mil od tretmanot na 
otpadnite vodi 

Pove}eto Hidroksid-
na ili 
sulfidna 
mil 

Bezbedno odlagawe, povtorna 
upotreba 

 

Varewe Aluminium Crvena kal Bezbedno odlagawe, povtorna 
upotreba na te~nosta 

 

Pra{inata od filtrite mo`e da se recikliraat vo istata postrojka ili da se 
iskoristi za dobivawe na nekoi metali vo drugi instalacii za oboeni metali, od 
nekoja treta strana ili za druga namena. 

Reziduite i troskata mo`e da se tretira za da se dobijat vredni metali i da se 
ovozmo`i reziduite da se iskoristat za druga namena, na pr. kako materijal za 
grad`ni{tvo. Nekoi od komponentite mo`e da se pretvorat vo produkti za 
prodavawe. 

 

1.10 Iskoristuvawe na energijata od drugi procesi i nejzino efikasno koristewe  
Namaluvaweto na vkupnata potro{uva~ka na energija vo pove}eto slu~ai e mo`no 
dokolku postoi efikasen sistem za iskoristuvawe na energijata.  Energijata {to se 
zafa}a od egzotermnite procesi mo`e ponatamu da se pretvori vo elektri~na 
energija ili da se koristi kako toplinska energija za razli~ni nameni. Izleznite 
gasovi bogati so SO od zatvorenite pe~ki isto taka mo`e da se iskoristat kako 
sekundarno gorivo ili surovina za hemiski procesi. Vakvoto iskoristuvawe na 
energijata ja namaluva potro{uva~kata na drugi prirodni resursi za dobivawe 
energija i na toj na~in go namaluva vlijanieto na globalnoto zatopluvawe.   
Iskoristuvawe na energijata pred ili po namaluvaweto na emisiite e vozmo`no da 
se primeni vo pove}eto slu~ai, no lokalnite uslovi isto taka se va`ni, na primer 
koga ne postoi potro{uva~ka za regeneriranata energija. NDT za vakvo 
iskoristuvawe na energija e:  

• Proizvodstvo na parea i elektri~na energija so toplinata od kotli 
utilizatori. 

• Upotreba na toplinata od reakciite na topewe ili pr`ewe/pe~ewe na 
koncentrati ili topewe na otpaden metal vo konvertor. 

• Upotreba na toplite gasovi od procesot za su~ewe na nekoi materijali. 

• Pred zagrevawe na {ar`ata od pe~kata so toplite gasovi od pe~kata ili 
ili topli gasovi so drugo poteklo.   
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• Upotreba na rekuperativni breneri pred zagrevawe na vozduhot za 
sogoruvaweto. 

• Upotreba na sozdadeniot SO kako gorivo. 

• Upotrebata na plasti~nite kontejneri od nekoja surovina kako gorivo, pod 
uslov da ne mo`e da se regenerira plastikata i da ne se emitiraat IOS i 
dioksini. 

• Upotreba na ognootporni materijali so mala masa, koga e vozmo`no.  

NDT treba da napravat procenka i optimizacija na gorenavedenite tehniki 
koristej}i analiza na iskustvata.  

 

1.11 Monitoring 

Minimumot na monitoring {to treba da bide implementiran od strana na 
operatorite i {to e vo soglasnost so NDT e pretstaven podolu: 

Emisii vo vozduh 

1. Kontinuiran monitoring na emisii na cvrsti ~esti~ki od vre}asti filtri  
(neprovidnost /pad na pritisok). 

2. Kontinuiran monitoring na pra{ina, SO2, NOx, CO, fluor i negovite 
soedinenija, hlor i negovi soedinenija, kako i vkupen organski jaglerod, ako e 
vozmo`no.  

3. Nedelna inspekcija na site postrojki za tretman na gasovite (vklu~uvaj}i i 
testovi na pad na pritisokot na filtrite) 

Emisii vo voda 

1. Opredeluvawe na postoe~kite uslovi na `ivotnata sredina vo vrska so 
klu~nite komponenti na emisiite i dominantna flora i fauna pred 
zapo~nuvaweto so rabota. 

2. Dneven monitoring na protokot i volumenot, kontinuiran monitoring na pH. 

3. Monitoring na influent i efluent od postrojkata za treman na otpadni vodi za 
da se vospostavi sistem za navremeno alarmirawe za eventualni problemi vo 
postrojkata ili za nekoi nevoobi~aeni tovari. 

4. Periodi~ni testovi za toksi~nost i zagadenost na ribite, kade {to toa e 
vozmo`no, imaj}i gi predvid prirodata, goleminata i promenlivosta na 
emisiite i ranlivosta na priemnite vodi.  

5. Dnevna inspekcija na separatorite na maslo. 

Otpad 

1. Poka`ete {to ste napravile za da go izbegnete otpadot i vo slu~aj koga toa ne 
bilo vozmo`no, dali ste prezele ne{to okolu povtorno iskoristuvawe na 
otpadot ili negovo reciklirawe.  

2. Vodewe na registar na tipovi, koli~ini, data i na~in na ispu{tawe na site 
vodi.  

3. Testovi na iscedokot od sekoj vid mil ili drug vid materijal {to e odnesen na 
deponija.  
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Bu~ava, vibracii i miris 

Vlijanieto od bu~ava, vibracii i miris na ~uvstvitelni lokacii vo blizina na 
instalacijata treba edna{ godi{no da se analiziraat i revidiraat.  

 

1.12 Prestanok so rabota 
 

^lenot 120 od Zakonot za `ivotna sredina bara da se prevzemat site neophodni 
merki posle definitiven prestanok na aktivnosta za da se spre~i sekoj rizik od 
zagaduvawe i da se vrati lokacijata vo zadovolitelna sostojba. Za{titata na 
po~vata i vodata se od golemo zna~ewe i podigaweto pra{ina vo vozduhot treba da 
se spre~i. Integriran pristap zna~i deka treba da bidat prevzemeni barem 
slednive merki: 
 
• namaluvawe na koli~estvoto zemja {to treba da bide iskopana ili zameneta 
poradi konstrukcija i da se osigura deka so iskopanata zemja }e se postapuva 
vnimatelno (so cel da se izbegnat o{tetuvawa na istata); 
 
• namaluvawe na vlezot na supstancii vo po~vata preku iscedoci, depozicija od 
vozduhot i nesoodvetno skladirawe na surovini, produkti i rezidui, dodeka 
aktivnosta se izveduva na lokacijata; 
 
• procenkata na istoriskoto zagaduvawe da gi zeme predvid uslovite pred 
regulativata za da se obezbedi ~isto zatvorawe koga instalacijata }e ja prekine 
aktivnosta, t.e. ~istewe i rehabilitacija imaj}i ja vo predvid idnata upotreba na 
lokacijata. Prirodnite funkcii na po~vata treba da se za~uvaat dokolku toa e 
mo`no. 
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2. GRANI^NI VREDNOSTI NA EMISIJA 

2.1 Emisii vo vozduh 
Emisiite vo vozduhot vo tekot na normalnata rabota na instalacijata, vklu~uvaj}i 
startirawe i zapirawe, ne treba da bidat pridru`uvani so ~ad, nitu da ima 
poka~uvawe na visinata na bu~avata nadvor od granicite na instalacijata.   

Informaciite dadeni podolu vo tabelata treba da se koristat kako alatka pri 
odreduvaweto na grani~nite vrednosti za emisija soglasno NDT i istite ne treba 
da se zemat kako definitivni za ovoj sektor.  

 

Tabela 7 Granici na emisija vo vozduh za odredeni supstancii 

Spored Agencijata za za{tita na 
`ivotnata sredina na Irska 

Proces  Supstancija 

Olovo Bakar 
Kadmium

@iva 
Cink

Alum
inium 

Soglasno 
pravilnikot 
za emisii vo 

vozduhot 
(Sl. Vesnik 

10-315 / 90) 

Olovo (mg/m3)  2 2 2 2 - 5 

Arsen + selen + telurium 
(mg/m3)  

1 
- - - - 1 

Kalaj (mg/m3) - - 5 - - 5 

Antimon+bakar+kalaj (mg/m3) 2 - - - - 5 

Kadmium + `iva + talium 
(mg/m3)  

0.5 - - - - 0.2 

Kadmium (mg/m3) - - 0.05 0.5 - 0.2 

Cink (mg/m3)  5 - - 5 -  

Indium (mg/m3)  - - 1 - -  

Hloridi (kako HCl) (mg/m3) 30 30 - 30 30 30 

Nikel (mg/m3)  - 5 - - - 1 

SOx(kako SO2) (ne od 
sogoruvawe) (mg/m3)  

800 500 - - - 500 

Fosfor (kako P) (mg/m3)  - 5 - - -  

IOS (kako vkupen S so 
isklu~ok na ~esti~ki) (mg/m3) 30 30 30 30 30 30 

Hlor (mg/m3) as Cl2)  - - - - 5 5 

Fluor (mg/m3) as HF)  - - - 5 5 5 

Bakar (mg/m3)  - 5 - - - 5 

 19 

 



EAR / M@SPP   
Zajaknuvawe na upravuvaweto so `ivotnata sredina   
 

PCDD/F (ng/m3)      1 

 

Zabele{ka:  

Postignuvawe na koncentraciite soglasno grani~nite vrednosti za emisija po pat 
na rastvorawe ne e dozvoleno. 

 

2.2 Emisii vo voda 
 

Informaciite dadeni podolu vo tabelata treba da se koristat kako alatka pri 
odreduvaweto na grani~nite vrednosti za emisija soglasno NDT i istite ne treba 
da se zemat kako definitivni za ovoj sektor.  

Tabela 8 Grani~ni vrednosti na emisii vo voda  

Grupa ili 
parametar 

Grani~ni 
vrednosti 

spored 
Agencijata za 

za{tita na 
`ivotnata 
sredina na 

Irska 

 

 

Grani~ni 
vrednosti 

spored NDT 

Grani~ni 
vrednosti 

spored uredbata 
za klasifikacija 

na vodi (Sl. 
Vesnik na RM 23-

1665/1 / 99 

Klasa (I – III) 

pH  6 - 9   6.0-8.5 

BPK (mg/l)  25   <2.0-15.0 

Suspendirani 
~estici (mg/l)  

35  20 <10-60 

Broj na edinici na 
toksi~nost  

1    

Vk. amonijak (mg/l 
kako N)  

5   <0.200-0.450 

Mineralno maslo 
(mg/l)  

20  5  

Kadmium (mg/l)  <0.05   0.001-0.01 

@iva  (mg/l) 0.05  0.0002-0.001 

Nikel (mg/l)  <0.1 0.2 0.05-0.1 

@elezo (mg/l)  10  

Srebro (mg/l)  <0.1  0.002-0.02 

Olovo mg/l)  <0.05 0.5 0.01-0.03 

Hrom (VI) (mg/l)  <0.1  0.01-0.05 

Hrom  (Total)(mg/l)  <0.5 0.2 0.05-0.1 

Arsen (mg/l) <0.01  0.03-0.05 
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 Grani~ni Grani~ni 
vrednosti vrednosti  spored uredbata spored 

za klasifikacija Grupa ili Agencijata za Grani~ni na vodi (Sl. parametar za{tita na vrednosti Vesnik na RM 23-`ivotnata spored NDT 1665/1 / 99 sredina na 
Irska Klasa (I – III) 

Kalaj  (mg/l)  <2 2 0.1-0.5 

Cink (mg/l)  <0.15 2 0.1-0.2 

Bakar (mg/l)  <0.1  0.01-0.05 

 

             Zabele{ki 

1. Toksi~nosta na efluentot }e se odreduva na soodvetni akvati~ni vidovi. Brojot na 
edinici na toksi~nost (ET) = 100/96 h LC50 vo procenti vol/vol, taka da pogolemi 
ET vrednosti poso~uvaat na pogolemo nivo na toksi~nost. Za sekoja ET treba da ima 
najmalku 20 rastvori(-ruvawa) na volumenot na efluentot vo recipientot. 

2. Emisiite vo voda se bazirani na kvalificiran slu~aen primerok ili 24 ~asoven 
kompoziten primerok. 

3. Opsegot na tretmanot na otpadnite vodi zavisi od izvorot i od metalite {to se 
sodr`at vo otpadnite vodi. 

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

5. Varijaciite vo gorespomenatite grani~ni vrednosti za emisija vo slu~aj na 
ispu{tawa vo kanalizacija, mo`e da bidat dogovoreni so Ministerstvoto za 
`ivotna sredina i prostorno planirawe i onoj {to e nadle`eni za kanalizacijata.  
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