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VIII.1. MERKI ZA SPRE~UVAWE NA ZAGAD. VKLU~ENI VO PROCESOT 

 

VIII.1.1. ZAPOZNAVAWE 

Zaradi komercijalnata vrednost na rudata i nejzinata deficitarnost, napraveno  e 

maksimalno {to e mo`no pove}e za da se iskoristi i najsitniot del (pra{inata) od rudata. 

Toa zna~i deka pri celiot tehnolo{ki proces, po~nuvaj}i u{te od drobeweto na rudata, site 

lentasti transporteri i celokupnata oprema e snabdena so sobira~i na pra{inata. 

Sobira~ite na pra{ina se postaveni vo posredni~ka uloga vo tehnolo{kiot proces i kako 

posredni~ko skladi{te (bunkerot za suv niklov koncentrat). 

 Pokraj ovoj sistem za sobirawe na pra{inata, postojat i dodatni merki so zada~a da 

go spre~at zagaduvaweto.  

 

VIII.1.2.  ZGOLEMUVAWE NA PRODUKTIVNOSTA, NAMALUVAWE NA SPECIFI~NATA 

POTRO{UVA~KA NA ELEKTRI~NA ENERGIJA 

Od 2005 godina e napraven razvoj vo industriskiot proces, posebno okolu elektro 

pe~kata i nejzinata specifi~nata potro{uva~ka: 

o Od tehnologija so otvorena kada, pominato e na poluzatvorena kada. 

Pri podobra za{tita na pla{tot (me|u drugoto), se postigna i zgolemuvawe na 

potro{uva~kata na elektri~nata energija (pogolemo optovaruvawe na elektro pe~kata), 

o Vo ovoj period zapo~nато е да сеkoristат drugi rudi (Indonezija,  

Albanija, Turcija, Гватемала, Брегот на слонова коска) so povisoka sodr`ina na nikel, i toa se 

pove}e i pove}e. 

So ovie modifikacii se postigna namaluvawe na specifi~nata potro{uva~ka: 
 
 

Parametri 
Promena na specifi~nata potro{uva~ka 

2004 – 2006 (%) 

Ton ruda/ ton nikel - 20 

Ton lignit/ ton nikel - 15 

Ton koks/ ton nikel - 40 

Mazut/ ton nikel - 15 

 

 
Слика1. Намалување на потрошувачката на ел. енергија со зголемување на %Ni во руда 
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VIII.1.3.  MINIMIZIRAWE NA SULFUROT 

Sulfurot e „neprijatel” vo tehnolo{kiot proces vo Еуроникел Industri. [to 

pomalku sulfur se dodade vo tehnolo{kiot proces, toa podobro. So cel da se postigne ovaa 

zada~a, koristime: 

1. Mazut so poniska sodr`ina na sulfуr: 1 % S. Porano се користеше mazut so 

visoka sodr`ina na sulfur (2,5%). Me|utoa, vo Makedonija, te{ko e da se najde mazut so 

poniska sodr`ina na sulfur, 

2. Jaglen so sodr`ina na sulfur do 0.4%. Ja smenivme na{ata tradicija da 

koristime ligniti so visoka sodr`ina na sulfur (>1-2%). Naprimer, zamena so Indoneziski 

lignit so mnogu niska sodr`ina na sulfur. 

 

Rezultatite od ovaa akcija se osetija na niskata sodr`ina na SO2 vo okolinata na 

Еуроникел Industri, poniska od pravilnikot za maksimalno dozvolenite koncentracii, 

spored Makedonskiot Zakon  (Prilog VII.2). 

 

 
Слика2. Намалување на %S во мазут 

 

 

 

VIII.1.4. OBVRSKA ZA SKLADIRAWE NA TE~NI GORIVA 

Site nadvore{ni skladi{ta za te~ni goriva vo Еуроникел Industri (95% od vkupnite 

skladi{ta) se opremeni so za{tita od protekuvawe (rasturawe): 

 

 

o Nadvore{en i betoniran rezervoar za mazut, za{titen od protekuvawe 

(2x10 000 m3), i, 

o Nadvore{en i betoniran rezervoar za dizel gorivo, za{titen od 

protekuvawe ( 200 m3). 

 

Ovaa za{tita od protekuvawe (rasturawe) e dizajnirana da ja sobere celokupnata 

koli~ina na gorivo. 
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VIII.2. MERKI ZA TRETMAN I KONTROLA NA ZAGADUVAWETO NA KRAJOT OD 

PROCESOT 

 

VIII.2.1. ZAPOZNAVAWE 

 

Podolu prika`anata tabela gi sumira merkite za tretman i kontrola na 

zagaduvaweto na krajot od procesot: 
 

Lokacija 
Potencijalen 

zagaduva~ 
ISKZ 
oznaka 

Krajna oprema 

Bunker za primarno 

izdrobena ruda 
Ruda(pra{ina) A3-1 Vre}ast filter 

Sekundarno i tercijalno 

drobewe 
Ruda(pra{ina) A2-1 / A2-2 Vre}ast filter 

Pretovarna kula 2 Ruda(pra{ina) A3-3 Vre}ast filter 

Su{ara za ruda Ruda(pra{ina) 
A2-3/ А2-13 / А2-14/ 

А2-15 
Vre}ast filter 

Mlinovi Ruda(pra{ina) A2-4 / A2-5 Vre}ast filter 

Lepol re{etka- 

Rotaciona pe~ka 

Ruda(pra{ina)+ 

lignitska 

pra{ina 

A2-6 / A2-7 
Suv elektrostati~ki 

filter 

Elektro pe~ka Ruda(pra{ina) A2-10 / A2-11 Kven~er- skruber 

Konvertor 

Ruda(pra{ina)+ 

pra{ina od var i 

varovik 

A2-12 Kven~er- skruber 

Talo`ni bazeni 

TSS (sobirna 

voda od sistemi 

za ~istewe na 

gasovi, perewe) 

SW-2 Talo`ni bazeni 

Sanitarna stanica 

Putoks 

Sanitarna 

otpadna  voda 

(kujna, toaleti) 

SE-1 
Sanitarna stanica za 

voda 

 

Lokacijata na ovaa oprema za pre~istuvawe e dadena na karta vo Aneks 1. 

 

 Lokacijata i opisot na za rasteretuvawe na vodata se dadeni vo Prilog VI.2 (emisija 

vo povr{inska voda) i Prilog VI.3 (emisija vo kanalizacija). 
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VIII.2.2. VRE}ASTI FILTRI 

Vo Еуроникел Industri se instalirani slednite vre}asti filtri: 
 

Reden 

Broj 
ISKZ 
oznaka 

Lokacija Br. 

Broj na vre}i~ki, 

Dimenzii, 

Vid na materijal 

Snaga na 

ventilatorot 

Efikasnost 

(%) 

Protok 

na 

vozduh 

(m3/h) 

Max 

rabotna 

temper. 

(oC) 

1 A3-1 
Bunker za primarno 

izdrobena ruda 
EN 04 10 80 

240, D=114.3, L=3048 

Polyester HCE 
40 kW 99.9 29.000 49 

2 A2-1 

Fino drobewe 

Sekundarna 

drobilka 

EN 06 12 05 
720, D=114.3, L=3048 

Polyester HCE 
110 kW 99.9 90.000 - 

3 A2-2 
Fino drobewe 

Tercijalna drobilka 
EN 06 12 21 

720, D=114.3, L=3048 

Polyester HCE 
110 kW 99.9 90.000 - 

4 A3-2 Kula 1 EN 06 14 50 
100, D=114.3, L=3048 

Polyester HCE 
18.4 kW 99.9 10.200 49 

5 A3-3 Kula 2 EN 06 14 56 
144, D=114.3, L=3048 

Polyester HCE 
30 kW 99.9 17.000 49 

7 A2-3 Su{ara za ruda EN 06 14 30 
960, D=114.3, L=3048 

Draylon Tfelt 
186 kW 99.9 109.000 149 

8 A2-5 
Bunker za su{ena 

ruda 
EN 06 14 10 

121, D=114.3, L=3048 

Polyester HCE 
30 kW 99.9 24.000 49 

9 A2-4 
Suvo melewe 

Mlin 1 
EN 08 16 60 

528, D=114.3, L=3048 

Polyester feld HCE 
110 kW 99.9 80.400 65 

10 A2-5 
Suvo melewe 

Mlin 2 
EN 06 17 90 

528, D=114.3, L=3048 

Polyester feld HCE 
110 kW 99.9 80.400 65 

11 A3-6 
Bunker za suv niklov 

koncentrat 
EN 08 17 64 

221, D=114.3, L=3048 

Polyester feld HCE 
30 kW 99.9 20.000 49 
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Broj 
ISKZ 
oznaka 

Lokacija Br. 

Broj na vre}i~ki, 

Dimenzii, 

Vid na materijal 

Efikasnost 
(%) 

Protok 

na 

vozduh 

(m3/h) 

Max 

rabotna 

temper. 

(oC) 

1 A3-7 
Bunker za sobirna pra{ina od obata 

elektrostati~ki filtri 
EN 12 14 96 48 99.9 6 000 120 

2 

3 

4 

5 

A3-8 

A3-9 

A3-10 

A3-11 

Bunkeri za lignit Rotaciona pe~ka 1 

EN 12 14 75 

EN 12 14 76 

EN 12 14 77 

EN 12 14 78 

16 99.9 1500 120 
6 A3-12 Bunker za koks Rotaciona pe~ka 1 EN 12 14 83 

7 

8 

9 

10 

A3-13 

A3-14 

A3-15 

A3-16 

Bunkeri za lignit Rotaciona pe~ka 2 

EN 12 14 79 

EN 12 14 80 

EN 12 14 81 

EN 12 14 82 

11 A3-17 Bunker za koks Rotaciona pe~ka 2 EN 12 14 84 

12 A3-18 Bunker za varovik EN 16 10 18 100 99.9 10 200 25 

 

Vo Aneks 2 e objasnet principot na rabota na ovaa oprema. 
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VIII.2.3. ELEKTROSTATСКИ FILTRI 

So elektrostatските filtri se tretiraat slednite emisii:  
 

Oprema Lokacija 
ISKZ 
oznaka 

Elektrostatски filter 1 Lepol re{etka- rotaciona pe~ka 1 A2-6 

Elektrostatски filter 2 Lepol re{etka- rotaciona pe~ka 2 A2-7 

 

 

 

 Ovoj sistem na pro~istuvawe na otpadni gasovi se koristi koga: 

 Volumenot na otpadniot gas {to se emitira e mnogu golem, i, 

 Sodr`inata na pra{ia vo otpadniot gas e mnogu visoka. 

Isto taka koga: 

 Koli~inata na pro~istenata pra{ina so elektrostati~kite filtri e mnogu 

golema. 

 bi se primenil drug sistem (na~in) na pro~istuvawe na otpadniot gas bi bilo 

mnogu pote{ko za rabota i mnogu poskapo. Od druga strana bi baralo mnogu 

pogolema invensticija. 

 

Во инсталацијата дополнително се инсталираа 2 нови ЕСФ на секоја линија по еден. ЕСФ 3 во 2008 

на Линија 2  и  ЕСФ 4 во 2012 на Линија 1. 

Новите филтри од швајцарската компанија ELEX претставуваат многу голема и скапа опрема 

(вкупно 7 милиони евра). Новите електростатски филтри се инсталирани паралелно со старите. 

Европската комисија ги препорачува електростатските филтри како НДТ (Најдобри достапни 

техники) или на англиски BAT  (Best Available Techniques). 

 

Vo Aneks 3 se objasneti principot na rabota i karakteristikite na ovaa oprema. 
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VIII.2.4. KVEN~ER- SKRUBER 

Slednite emisii se tretiraat so kven~er- skruber (vla`no pro~istuvawe):  
 

Tretman na gasot od opremata na: Tretman 
ISKZ 
oznaka 

Elektro pe~ka 1- laden oxak  

Pra{ina, gas 

(SO2) 

A2-10 

 

Elektro pe~ka 2- laden oxak  

 

A2-11 

 

Oxak od konvertor 

(dva konvertora so eden zaedni~ki oxak) 

 

A2-12 

 

 

VIII.2.4.1. Elektro pe~ka 
 

Tehni~ki podatoci za eden krak od skruber- kven~er na elektro pe~kata: 
 

Vkupna моќност 375 kW (ventilatori)  

Izlezen gas od elektro peчka 20 000 m3/h 1200 °C 

Voda za skruberot 40 m3/h  

Izlezen gas od skruberot 37 000 m3/h 80 °C 

Muq 27 m3/h +1 ton materijal /h 
 

Podatoci od Bazniot in`enering 

 

VIII.2.4.2. Konvertor 
 

Tehni~ki podatoci na skruber- kven~er: 
 

Vkupna моќност 675 kW  

Izlezen gas od Konvertor 120 Nm3/min 1600 °C 

Voda za skruberot 160 m3/h  

Izlezen gas od skruberot 1080 Nm3/min 80 °C 

Muq 143 m3/h water + 1,4 t materijal / h 
 

Podatoci od Bazniot in`enering 

 

Vo Aneks 4 se objasneti principot na rabota i karakteristikite na ovaa oprema. 

 

VIII.2.5. VODI 

Podatocite se pretstaveni vo Prilog VI.2 (emisija vo povr{inska voda) i VI.3 

(emisija vo kanalizacija) 

 

 

VIII.2.6. ANEKSI 

Aneks 1: Lokacijata na oprema za pre~istuvawe na pra{ina (vre}asti filtri), 

 Aneks 2: Princip na rabota na vre}astiot filter, 

 Aneks 3: Princip na rabota na elektrostati~kiot filter, 

 Aneks 4: Lokacija na elektrostati~kite filtri, 

 Aneks 5: Princip na rabota na skruber- kven~er. 
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Aneks 1 Lokacijata na oprema za pre~istuvawe na pra{ina (vre}asti filtri) 
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Aneks 2 Princip na rabota na vre}ast filter 
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Aneks 3 Princip na rabota na elektrostati~ki filter 

 

Principot na rabota na elektrostati~kiot filter se sostoi vo predavawe na suspendirani 

~esti~ki vo struja na gas do jonizirano elektrostati~ko pole. Ova pole e важно koga 

negativniot potencijal, koj e povisok od joniziraniot prag, se odnesuva na mre`ata 

suspendirana pome|u dva pozitivni potencijali od oddelot. 

(3) Efektot od jonizacijata e prepoznatliva so osvetluvawe okolu mre`ata propratena so 

bu~ava (tipi~no nare~eno „kruna efekt”). 

 (4) Jonite se formiraat so bombardirawe na atomite vo gasnite molekuli so elektroni. 

Pozitivnite joni se privlekuvaat kon negativnite elektrodi za rasteretuvawe (praznewe), 

dodeka negativnite joni (koi se pomobilni) kon pozitivnite elektrodi (kolektivni 

elektrodi). Tamu egzistiraat pome|u elektrodite i praznoto mesto za praznewe koe ima 

tendencija da go stabilizira fenomenot. 

(5) Suspendiranite ~esti~ki vo gasot se kompletno ili delimi~no polarizirani, vo 

zavisnost od prirodata. Tie se aglomeriraat vo izolaciona obvivka na elektrodite, koi 

treba da se otstranat so tresewe. Aglomeriranata pra{ina pa|a so gravitacija do podolniot 

sistem za otstranuvawe. 

(6) Pra{inata mora da se otstrani rotacioni ~ekani. 

 

[ema na elektrostati~kiot filter 
 

 Vo elektrostati~kiot filter elektrodite se rasporedeni vo koloni i redovi.  

Ima 49 redovi od kolektivni elektrodi. Sekoja kolona od kolektivni elektrodi se sostoi 

od 32 dela. 

Ima 48 koloni od emisioni elektrodi.  Sekoja kolona od emisioni elektrodi se sostoi od 32 

dela. 

Sekoja kolektivna elektroda na dnoto e opremena so mehanizam od ~ekani za tresewe. Ovie 

~ekani udiraat na elektrodata. Delovite se podeleni vo dve sekcii koi go dr`at 

mehanizamot od ~ekani, koi udiraat na niv i ja istresuvaat nalepenata pra{ina koja 

gravitaciski pa|a vo dolniot prifaten sistem. Ima dva sistema za udirawe so ~ekan, na dve 

sekcii od kolektivni elektrodi, i dva dela od prifaten sistem. Ima 48 ~ekani, eden za 

sekoja kolona od kolektivni elektrodi. Za ovaa rabota ima 3D model i {ema za 

elektrostati~kiot filter koja gi prika`uva site informacii za rabotata. 

 

Gas analizator 
 

 Elektrostati~kiot filter e opremen so moderen gas analizator. Ulogata mu e da 

meri nekoi parametri na gasot {to protekuva niz elektrostati~kiot filter, kako {to e: 

CO, O2, N2. Gas analizatorot ja dava sodr`inata na ovie parametri, izrazeni vo procenti. Vo 

elektrostati~kiot filter, kombinacijata od CO i O2, so prisustvo na elektri~ni iskri, 

mo`e da predizvika eksplozija. Ako izmerenata koncentracija na CO so gas analizatorot e 

ista ili nad grani~nata vrednost, elektrostati~kiot filter se uzemjuva, so cel opremata da 

se za{titi od o{tetuvawe. 

 

Во инсталацијата дополнително се инсталираа 2 нови ЕСФ на секоја линија по еден. ЕСФ 3 во 

2008 на Линија 2  и  ЕСФ 4 во 2012 на Линија 1. 

Новите филтри од швајцарската компанија ELEX претставуваат многу голема и скапа опрема 
(вкупно 7 милиони евра). Новите електростатски филтри се инсталирани паралелно со 

старите. Европската комисија ги препорачува електростатските филтри како НДТ (Најдобри 

достапни техники) или на англиски BAT  (Best Available Techniques). 
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Електростатскиот филтер  е многу погоден за прифаќање на 
цврстите честички. Емитирачките електроди емитираат електрони. 
Како што електроните се акумулираат на цврстите честички 
прашина, прашината станува негативно наелектризирана. Овие 
негативно наелектризирани цврсти честички се привлекуваат од 
електричното поле на собирните електроди, каде што се 
натрупуваат. Периодично, чекани ги удираат собирните 
електроди. Притоа прашината паѓа во бункери кои се наоѓаат на 
дното од филтерот, од каде што се транспортира назад во 
процесот.  

Изградба на филтер ЕСФ 3  во 2008 Нов  ЕСФ 4 во 2012 

Филтрите се регулираат компјутерски Пресек на електростатски филтер 
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Aneks 4 Lokacija na elektrostati~kite filtri 
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Aneks 5 Princip na rabota na skruber- kven~er 
 

Kven~erot se koristi za ladewe na topliot gas koj na napu{ta elektro pe~ka. Ovaa 

oprema ja sni`uva temperaturata na gasot od maksimalna vrednost (1650 оС) do poniska od 

95 оС. Nominalnata izlezna temperatura na gasot od kven~erot e 76 оС. 

Kven~erot e {upliv cilinder so konusno dno. Ladeweto na gasot vo ovaa oprema e so 

voda. Edna tretina od vodata isparuva i zaedno, kako parea, so izladeniot gas go napu{ta 

skruberot. Ostatokot od voda odi vo recirkulacioniot bazen.  

Venturi skruberot e sistem koj se sostoi od venturi cevka so promenliv pre~nik, i 

eden ekspanzionen sad. Ovaa oprema se koristi za ~istewe na gasot od pra{ina. Gasniot 

sistem se bazira na razlikata na momentot na dvi`ewe pome|u ~asti~kite na gasot i 

ladniot gas, so vodena zavesa. Vodenata zavesa se formira so dizni, montirani napred od 

venturi skruberot. ^esti~kite na pra{ina i pogolemite kapki od voda, koi se so pogolem 

moment, pa|aat dolu na dnoto od ekspanzioniot sad.  Potoa, kako muq doa|aat vo 

recirkulacioniot bazen. Me|utoa, ladniot gas prodol`uva niz sistemot do ekspanzioniot 

sad, i potoa do ladniot oxak. 

Eden del od proizvedenata muq, so pumpi, se prenesuva do venturi skruber sistemot, 

eden del do bazenot za muq. Od tuka, so pumpi, muqta se prenesuva do talo`nite bazeni.  
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Princip na rabota: ~ekor po ~ekor 
 Topliot gas od elektro pe~ka vleguva vo Kven~erot 

 Isparuvaweto na {pricanata voda predizvikuva namaluvawe na temperaturata  (1100 °C -> 

75 °C). 

 Vodata, isto taka, otstranuva eden del od pra{inata (voda + pra{ina = muq): prv stepen na 

pro~istuvawe 

 Ladniot gas odi do venturi- skruber. [pricanata voda i namaluvawe na pre~nikot na 

cevkata go predizvikuva vtoriot stepen na pro~istuvawe. 

 Navla`uvawe na finata pra{ina. 

 Zgolemuvawe na brzinata na gasot. 

 Navla`netata fina pra{ina se otstranuva na dnoto. 

 ^istiot gas prodol`uva do ekspanzioniot sad. Ova iznenadno namaluvawe na 

pre~nikot predizvikuva namaluvawe na brzinata na gasot. Ova doveduva do pa|awe 

(gravitacija) na ostanatata pra{ina. Tret stepen i finalno pro~istuvawe. 

 ^istiot gas potoa se otstranuva vo atmosferata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recirkulacionen rezervoar 
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