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Izvr{no Rezime 
 
Cementarata "Usje" vo procesot na proizvodstvo na cement koristi 

okolu 300.000 toni/godi{no droben varovnik koj se dotura so 

kamionski transport do sistemot za priem na varovnik i pesok vo 

fabri~kiot krug. 

Kako rezultat na procesite na istovarawe, transport i skladirawe 

na varovnikot se javuva zna~itelna emisija na cvrsti ~esti~ki 

(fugitativna pra{ina), posebno izrazena vo su{nite periodi. 

Poradi svoeto rezidulalno dejstvo, odnosno mo`nosta za kontrola 

na pra{inata pri povisoki padovi i nekolku presipni mesta,  

sistemite za supresija so pena se nametnuvaat kako najefikasno 

re{enie. Od tie pri~ini, be{e predlo`en i izvr{en test na 

sistemot za supresija so pena vo realni uslovi na funkcionirawe 

na sistemot za priem i transport na varovnik.  

Testiraweto se izvr{i vo peridot od 25.07.2005 do 27.07.2005 koga 

be{e instalirana test oprema na presipnoto mesto pod priemniot 

bunker. Optimalni rezultati bea postignati so potro{uva~ka na 

aditiv od pribli`no 30 gr/ton i 4 litra voda (0.3% dodadena 

vla`nost na materijalot).  

Rezultatite od testot potvrdija deka sistemot za supresija so pena 

e efikasno i ekonomi~no re{enie koe ovozmo`uva visok stepen na 

redukcija na fugitivnata pra{ina od nad 90%. Nabavkata na 

soodveten avtomatiziran sistem za supresija na pena vo 

konkretniot slu~aj bi ~inela okolu 10.000 Evra (na principot klu~ 

na raka). Operativnite tro{oci vo konkretnite uslovi, pri 

konzervativna presmetka na site tro{oci i maksimalna 

potro{uva~ka na aditivi (tro{ocite za voda i vozduh se 

zanemarlivi), bi iznesuvale okolu 4-6 den/t (0,07 do 0,9 Evra) 

tretiran materijal. Svedeno na godi{noto proizvodstvo (pod 

predpostavka deka vo mnogu vla`nite periodi nema da bide 

potreben tretman) ovie tro{oci bi iznesuvale 2-3 den/t varovnik. 
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Podlogi 
 

Cementarata "Usje" vo procesot na proizvodstvo na cement koristi 

okolu 300.000 toni/godi{no droben varovnik koj se eksploatira na 

P.K. Govrlevo oddale~en okolu 20 km od fabri~kiot krug. 

Materijalot kontinuirano se dotura so kamionski transport do 

sistemot za priem na varovnik i pesok vo fabri~kiot krug. 

Sistemot za priem na varovnik i pesok  se sostoi od priemen 

bunker, transporten sistem (pokrien lentest transporter) i 

zatvoren sklad odkade materijalot se transportira do mestoto na 

upotreba (sl. 1). 

 

Zoni na izdvojuvawe
na fugitativna pra{ina

 
sl. 1 [ematski prikaz na sitemot za priem i skladirawe na varovnik i 
pesok 
  
Aktuelna sostojba 

 

Kako rezultat na procesite na istovarawe, transport i skladirawe 

na varovnikot se javuva zna~itelna emisija na cvrsti ~esti~ki 

(fugitativna pra{ina), posebno izrazena vo su{nite periodi(sl.2). 

Visokite emisii na pra{ina induciraat pojava na golem broj 

razli~ni problemi, a pred se;  

- zagubi na materijal,  

- zagrozuvawe na zdravjeto na vrabotenite,  

- zgolemeni tro{oci za odr`uvawe na opremata,  

- degradacija na `ivotnata sredina,  

- problemi so ispolnuvawe na zakonskite propisi i 

- lo{ imix vo javnosta.  
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Ovaa e posebno karakteristi~no za objektite za eksploatacija i 

prerabotka locirani vo neposredna blizina na urbanite zoni, 

kakov {to e slu~ajot so cementarnicata "Usje"-Skopje. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sl.2  Emisija na pra{ina od zatvorenito sklad za varovnik i pesok 
 

 

Opis na raspolo`livite re{enija 

 

Kompleksnosta i diverzitetot na ovaa problematika uslovuvaat 

razli~ni pristapi vo nejzinoto re{avawe. Voobi~eno, nitu edna od 

postoe~kite tehnolo{ki merki, ne mo`e sama da ovozmo`i 

zadovolitelno nivo na za{tita od pra{inata, poradi {to naj~esto 

se primenuva kompleks od merki, koi so svoeto zaedni~ko dejstvo 

bi dale pozitivni rezultati. Od tuka proizleguva i me|usebnata 

povrzanost na ovie tehnologii, taka {to nivnata interakcija i 

kompatibilnost pri primenata, se osnoven uslov za nivnata 

efikasnost.  

So ogled na vidot na materijalot i konkretnite uslovi kako 

edinstveni mo`no re{enie se nametnuvaat tehnikite na supresija 

na pra{ina. Poradi svoeto rezidulalno dejstvo, odnosno mo`nosta 

za kontrola na pra{inata pri povisoki padovi i nekolku presipni 

mesta,  sistemite za supresija so pena se nametnuvaat kako 
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najefikasno re{enie. Od tie pri~ini, be{e predlo`en i izvr{en 

test na sistemot za supresija so pena vo realni uslovi na 

funkcionirawe na sistemot za priem i transport na varovnik. 

 

  

Industrisko testirawe - procedura i rezultati 

 

So cel da se potvrdi efiksnosta na izbranata tehnlogija na 

supresija, kako i da se definiraat operativnite parametri na 

istata, vo peridot od 25.07.2005 do 27.07.2005 be{e instalirana 

test oprema na presipnoto mesto pod priemniot bunker. Opremata 

be{e priklu~ena na postojnata instalacija na voda i vozduh. Pri 

normalno funkcionirawe na sistemot na transport so prose~en 

kapacitet od 300 toni na ~as, bea menuvani operativnite parametri 

na opremata za supresija i toa: 

 pritisok na voda 4 bara (konstantno) 

 pritisok na vozduh 4 bara (konstantno) 

 potro{uva~ka na voda od 1-6 litri na ton materijal 

 potro{uva~ka na aditiv za supresija 10-60 gr/ton 

materijal. 

Optimalni rezultati bea postignati so potro{uva~ka na aditiv od 

pribli`no 30 gr/ton i 4 litra voda (0.3% dodadena vla`nost na 

materijalot).  

 

* Zabele{ka: perfomansite na specijalno dizajniranite sistemi za 

supresija vo odnos na potro{uva~kata na aditiv i dodavawe na voda se od 

20 do 30% podobri. 

 

Kontinuirana primena od samo nekolku minuti ovozmo`i visok 

stepen na redukcija na pra{inata od nad 90 %. (Vidi sl. 3,4 i 5) 
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 sl. 3 Sostojba pred  

 testirawe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 sl. 4 Sostojba pri  

 testirawe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 sl. 5 Sostojba po  

 testirawe 
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Tehni~ki opis na sistemot za supresija so pena 
 

Sistemite za supresija na pra{inata so  pena se relativno novi 

tehnologii koji koristat minimalni koli~estva voda. Specijalno 

formulirani surfaktanti se dodavaat na vodata koja potoa se 

aerira so cel da se formira stabilna mikronska pena so mnogu 

pogolema zafatnina (sl. 6).  

Penata potoa se injektira vo potokot na materijalot, pri {to 

~esti~kite se pokrivaat so mikronski tenok voden film. Na toj 

na~in, so dodavawe na samo 0,1-0.5 % voda, se ovozmo`uva 

redukcija na fugitivnata pra{ina za pove}e od 90%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

sl. 6 Pena formirna vo       sl. 7 Sistem za aplikacija na  

sistemot za supresija    pena na presipno mesto 

 

Dopolnitelno, penata naj~esto ima odredeno rezidualno dejstvo, pa 

samo so edna aplikacija mo`e da se obezbedi redukcija na pra{ina 

na nekolku presipni mesta i pogolemi padovi na deponiite na 

materijal. 

Ovie sistemi se ekstremno ednostavni i rabotat virtuleno bez 

potreba od odr`uvawe (nema podvi`ni delovi, mlaznici so sitni 

otvori i sl).   

Sistemite mo`at lesno da bidat celosno avtomatizirani i 

konfigurirani spored potrebite. 

Vo konkretniot slu~aj, za supresija na pra{inata najsoodvetna e 

upotrebata na sistem so avtomatska regulacija (ADU-L), dva 

ekspanzioni sada i minimum 12 "fishtale" mlaznici. 
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Analiza na kapitalnite i operativni tro{oci 

 

Voobi~eno, tro{ocite za instalacija na sistemite za supresija so 

pena se nekolkukratno pomali vo sporedba so drugite sistemi za 

kontrola na pra{inata so sli~na efikasnost. Soodveten, 

avtomatiziran sistem za supresija na pena vo konkretniot slu~aj bi 

~inel okolu 10.000 Evra (na principot klu~ na raka).  

Poradi ednostavnosta, ovie sistemi se poka`uvaat kako ekstremno 

izdr`livi vo te{ki uslovi, a tro{ocite za nivno odr`uvawe se 

minimalni, poradi faktot {to istite ne koristat mlaznici so 

mali otvori, visoko pritisni pumpi i sl. 

Pokraj niskite kapitalni tro{oci i operativnite tro{oci na 

vakvite sistemi se celosno sporedlivi (duri i mnogu poeftini)  so 

site drugi drugi ednakvo efikasni tehnologii. Vo konkretnite 

uslovi, pri konzervativna presmetka na site tro{oci i maksimalna 

potro{uva~ka na aditivi (tro{ocite za voda i vozduh se 

zanemarlivi), bi iznesuvale okolu 4-6 den/t (0,07 do 0,09 Evra) 

tretiran materijal. Svedeno na godi{noto proizvodstvo (pod 

predpostavka deka vo mnogu vla`nite periodi nema da bide 

potreben tretman) ovie tro{oci bi iznesuvale 2-3 den/t (0,03 do 

0,05 Evra) varovnik. 
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Zaklu~oci i Preporaki 
 
Sistemot za supresija so pena e efikasno i ekonomi~no re{enie 

koe ovozmo`uva visok stepen na redukcija na fugitivnata pra{ina 

od nad 90%, so posebno izrazena efikasnost pri dejstvoto vrz 

respirabilnata pra{ina, so {to vo celost se ovozmo`uva 

zadovoluvawe i na naj strogite zakonski propisi.  

Dopolnitelno, redukcijata na visokite emisii na pra{ina }e 

vlijaat pozitivno i vrz: 

 namaluvawe na prekinite vo proizvodstvoto i 

zgolemuvawe na doverlivosta na opremata, 

 namaluvawe na tro{ocite za odr`uvawe na opremata i 

vekot na eksploatacija na istata, 

 zgolemuvawe na produktivnosta i moralot na 

vrabotenite, 

 namaluvawe na zagubite na materijal, 

 zgolemena bezbednost na proizvodstvoto 

 podobruvawe na imixot vo javnosta  

 

Od ovie pri~ini, a na baza na ekstenzivnite iskustva i rezultatite 

dobieni so testiraweto vo konkretni uslovi, ja prepora~uvame 

instalacijata na sistemot za supresija so pena, kako re{enie koe vo 

celost }e gi zadovoli va{ite tehni~ki i ekonomski kriteriumi za 

kontrola na pra{inata vo sistemot za priem i transport na 

varovnik. 

Rokot za isporaka i instalacija na sistemot e 30 dena od datumot 

na nara~ka. 

Celata oprema koja e predvidena bez ogled na proizvoditelot e 

pokriena so na{a 1 godi{na garancija.  

Site predvideni aditivi se 100 % ne{tetni hemiski supstanci, bez 

potreba od posebni re`imi na transport i ~uvawe. 
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Ispora~atelot garantira redovno snabduvawe so hemikalii, 

rezervni delovi i servisirawe na opremata vo period od minimum 

10 godini. 

Bez dopolnitelni tro{oci, minimum 3 rabotni poseti godi{no se 

realiziraat od strana na na{i konsultanti, so cel da se osigura 

efikasnosta na programot. 

 

 

 

 
 
 
 


