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1.0. VOVED 
 
Vrz osnova na dogovor br.03-3/85 od 18.03.2008 god. sklu~en so 
DPTU"BU^IM" dooel Radovi{, "TEHNOLAB" doo Dru{tvoto za 
tehnolo{ki i laboratoriski ispituvawa, proektirawe i uslugi, Skopje, 
prevzede obvrska da izraboti Izve{taj od izvr{eni merewa na emisija na 
zagaduva~ki supstancii vo vozduhot od kotlarata i sistemite za otpra{uvawe 
vo proizvodniot proces. 
 
Izve{tajot mo`e da poslu`i za ocenka na sostojbata na emisioni parametri 
vo soglasnost so Pravilnikot za maksimalno dozvolenite koncentracii i 
koli~estva na zagaduva~ki supstancii {to mo`at da se ispu{taat vo vozduhot 
od oddelni izvori na zagaduvawe (Sl. vesnik na SRM, br.3/1990god.) 
  
Metodolo{kiot priod vo snimaweto daden e vo Poglavjeto 2.0. 
 
Sanitetskite i tehni~kite normi za dozvolenite koncentracii na 
zagaduva~ki supstancii {to se ispu{taat vo vozduhot daden e vo poglavjeto 
3.0. 
 
Rezultatite od snimaweto se dadeni vo poglavjeto 4.0. Rezimeto od 
ispituvawata e dadeno vo poglavjeto 5.0.  kako preporaki. 
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2.0. METODOLOGIJA, MERNI MESTA I INSTRUMENTI ZA   
IZVEDUVAWE NA ISPITUVAWA 

 
Metodologijata za sledewe na emisijata na zagaduva~ki supstancii vo 
vozduhot  {to ja primenuva Dru{tvoto za tehnolo{ki i laboratoriski 
ispituvawa, proektirawe i uslugi, “TEHNOLAB” doo - Skopje se izveduva 
spored standardite: ME ISO 9096:2003 i ME ISO 10780:1994.  
 
Vo soglasnost so ovie standardi, mereweto na emisija na zagaduva~ki 
supstancii vo otpadnite gasovi se sostoi od izokineti~ko oprobuvawe koe 
opfa}a: 
- odreduvawe na temperaturata vo otpadnite gasovi [oC] 
- odreduvawe na stati~ki i dinami~ki pritisok [kPa]  
- odreduvawe na brzinata na struewe na gasnata sme{a [m/s] 
- odreduvawe na volumenskiot protok na otpadnite gasovi [m3/h i Nm3/h] 
- odreduvawe na koncentracija na zagaduva~kii supstancii (CO, SO2 i NOx ) 

vo otpadnite gasovi [mg/Nm3] 
-    gravimetrisko izvlekuvawe (ektrakcija) na cvrsti ~esti~ki od otpadnite  

gasovi. 
 

Pri oprobuvaweto vodeno e smetka za izborot na mestoto na postavuvawe na 
otvorot na ventilacioniot kanal, so cel da se obezbedi zemawe probi koi }e 
ja pretstavuvaat prose~nata sodr`ina na sostavot na gasovite koi se 
emitiraat vo `ivotnata sredina.  
 
Mernite mesta kade se izvr{eni merewa na emisija na zagaduva~ki 
supstancii vo vozduhot se prika`ani vo prilogot na strana br.14. 
 
Merewata na stati~ki pritisok (Pst), dinami~ki pritisok (Pdin) i brzinata (v) 
na gasnata smesa vo kanalite se vr{eni so instrument testo 512, spored 
standardot  ME ISO 10780:1994  (Slika br.1). 
 
Temperaturata na gasnata smesa (t) vo kanalot e merena so instrument testo 
925, spored  standardot ME ISO 10780:1994  (Slika br.2). 

 
 
 
 

Slika br.1 i 2: Instrument testo 512 i testo 925 
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Zemaweto na probi od O2, CO, CO2, SO2, NOx i opredeluvaweto na 
koncentracijata na istite vr{eno e so gasen analizator tip testo 33 spored 
metodata ME 540 (Slika br. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Zemaweto primeroci i odreduvawe na koncentracijata na cvrsti ~esti~ki vo 
izleznite gasovi e vr{eno so izodinami~ka sonda i instrument vakuum pupma 
APA – 20 spored standardot ME ISO 9096:2003 (Slika br.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

            Slika br. 4: Vakuum pumpa APA  

Slika br. 3: Instrument testo 33 
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3.0. INTERPRETACIJA NA DOBIENI PODATOCI 
 

Interpretacijata na dobienite podatoci se potpira na “Pravilnikot” za 
maksimalno dozvolenite koncentracii i koli~estva koi smeat da se 
ispu{taat vo vozduhot od oddelni izvori na zagaduvawe (Slu`ben vesnik na 
SRM br.3/1990 god.) vo koj se propi{ani maksimalno dozvolenite 
koncentracii (MDK) i maksimalno dozvolenite koli~ini (MDKO) na 
zagaduva~ki supstancii vo cvrsta, te~na i gasovita sostojba {to smeat da se 
ispu{taat vo vozduhot od industriski, komunalni i drugi izvori na 
zagaduvawe. 

 

Interpretacijata na dobienite rezultati izvr{ena e: 
 

1. Spored ^len 3 kade zagaduvaweto na vozduhot se izrazuva vo forma na: 
 

a) masena koncentracija na {tetni materii vo [mg/m3] vo suviot izlezen 
gas pri normalni uslovi (T = 273,15 [K] i p = 1.013 [mbar]), 

b) masen protok na {tetni materii koi se ispu{taat vo vozduhot vo [kg/h],  
[g/h] emitirano koli~estvo (EKO). 

 
Emisionite koncentracii dadeni vo zavisnost od koncentracijata na 
kislorod vo izduvnite i dimnite gasovi, se presmetuva spored ravenkata: 
                                                                

EN = 
2

2

21
21

O

O

M
N

−

−
EM 

 

kade {to oznakite gi imaat slednive zna~ewa: 
           EN – emisiona koncentracija propi{ana za kislorod vo gasovite; 
           No2 – referentna koncentracija na kislorod vo % (vol.) vo gasovite; 
           Mo2 – izmerena koncentracija na kislorod vo % (vol.) vo gasovite; 
           EM  - izmerena emisiona koncentracija. 
 
2. Spored ^len 5: Emisijata na vkupnata pra{ina vo izlezniot gas od oddelna 

postrojka ne smee da bide pogolema od: 
 

g/h Emisiono koli~estvo g/h MDK mg/Nm3 
nad 500 50 

do vklu~itelno 500 150 
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3. ^len 11 (to~ka 2) kade {to se propi{ani MDK vo [mg/Nm3], za ogni{ta na 

te~ni goriva: 

MDK [mg/m3] pri 3% O2 

toplotna mo}nost na ogni{teto [MW] 
Emitirana materija 
ili referentna vrednost 

1 - 50 50 - 300 nad 300 

^aden broj, spored  
JUS B.X. 8,270 

2 2 2 

Jaglerod monoksid (CO) 170 170 170 
Azotni oksidi (NOx)  
izrazeni kako NO2 

350 250 150 

Sulfur dvooksid (SO2) 1.700 400 400 
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4.0. REZULTATI OD IZVR[ENI MEREWA  
 

 Rezultati od ispust od kotlara 
 

Objekt DPTU “BU^IM” dooel Radovi{ 
Merno mesto Ispust od kotlara 
Datum i vreme na merewe 18.03.2008 god. vo 12h 

Terenska oznaka A1 022/08 Laboratoriska oznaka 11 022/08 
Podatoci za postrojkata 

Kotel tip 
Snaga 
[MW] Gorivo 

Potro{uva~ka na 
gorivo [kg/h] Namena qA [%] λ ^aden 

broj 
EMO Celje 2,326 nafta 65 - 220 zagrevna 18 1,68 0 

Osnovni fizi~ki parametri 

Parametar Metoda Edinici 
Izmereni 
vrednosti

Povr{ina na popre~niot presek na kanalot  / [m2]  0,23 
Temperatura na izlezni gasovi ME ISO10780:1994 [0C] 327,30 
Sredna brzina na gasot vo kanalot ME ISO10780:1994 [m/s] 10,30 
Volumenski protok na gasot ME ISO10780:1994 [m3/h] 8.528,40 
Volumenski protok na gasot sveden na norm. uslovi ME ISO10780:1994 [Nm3/h] 3.877,80 
Koncentracija na cvrsti ~esti~ki vo dimni gasovi 

Emisioni veli~ini  
Koncentracija MDK Emit. koli~.Parametar Metoda 

[mg/m3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [kg/h] 

Cvrsti ~esti~ki (pra{ina) ME ISO 9096:2003 8,00 17,59 50 0,07 
Koncentracija na zagaduva~ki supstancii vo dimni gasovi 

Emisioni veli~ini  za 3% O2 
Koncentracija MDK Emit. koli~.Parametar Metoda 

[mg/m3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [kg/h] 

Kislorod (O2) [%] ME 540/ ISO10780:1994 8,30%    
Jaglerod monoksid (CO)  ME 540/ ISO10780:1994 12,00 26,39 170 0,10 
Sulfur dvooksid (SO2)  ME 540/ ISO10780:1994 8,00 17,59 1.700 0,07 
Azotni oksidi  (NOx)  ME 540/ ISO10780:1994 176,00 387,08 350 1,50 
Jaglerod dvooksid (CO2)  
[%] 

ME 540/ ISO10780:1994 9,40%    
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 Rezultati od ispust od ciklon na primarno drobewe 
 

Objekt DPTU “BU^IM” dooel Radovi{ 
Merno mesto Ispust od ciklon na primarno drobewe 
Datum i vreme na merewe 18.03.2008 god. vo 18h 

Terenska oznaka A2 022/08 Laboratoriska oznaka 12 022/08 
Osnovni fizi~ki parametri 

Parametar Metoda Edinici 
Izmereni 
vrednosti

Povr{ina na popre~niot presek na kanalot  / [m2]  0,36 
Temperatura na izlezni gasovi ME ISO10780:1994 [0C] 15,70 
Sredna brzina na gasot vo kanalot ME ISO10780:1994 [m/s] 20,26 
Volumenski protok na gasot ME ISO10780:1994 [m3/h] 26.256,96 
Volumenski protok na gasot sveden na norm. uslovi ME ISO10780:1994 [Nm3/h] 24.794,07 
Koncentracija na cvrsti ~esti~ki vo dimni gasovi 

Emisioni veli~ini  
Koncentracija MDK Emit. koli~.Parametar Metoda 

[mg/m3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [kg/h] 
Cvrsti ~esti~ki (pra{ina) ME ISO 9096:2003 227,06 240,46 50 5,96 

 
 Rezultati od ispust od ciklon na sekundarno drobewe 

 
Objekt DPTU “BU^IM” dooel Radovi{ 
Merno mesto Ispust od ciklon na sekundarno drobewe 
Datum i vreme na merewe 18.03.2008 god. vo 18 45h 

Terenska oznaka A3 022/08 Laboratoriska oznaka 13 022/08 
Osnovni fizi~ki parametri 

Parametar Metoda Edinici 
Izmereni 
vrednosti

Povr{ina na popre~niot presek na kanalot  / [m2]  0,36 
Temperatura na izlezni gasovi ME ISO10780:1994 [0C] 14,20 
Sredna brzina na gasot vo kanalot ME ISO10780:1994 [m/s] 33,70 
Volumenski protok na gasot ME ISO10780:1994 [m3/h] 43.675,20 
Volumenski protok na gasot sveden na norm. uslovi ME ISO10780:1994 [Nm3/h] 41.426,84 
Koncentracija na cvrsti ~esti~ki vo dimni gasovi 

Emisioni veli~ini  
Koncentracija MDK Emit. koli~.Parametar Metoda 

[mg/m3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [kg/h] 
Cvrsti ~esti~ki (pra{ina) ME ISO 9096:2003 10,00 10,54 50 0,44 
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 Rezultati od ispust od rotoklon br. 7 

 
Objekt DPTU “BU^IM” dooel Radovi{ 
Merno mesto Ispust od rotoklon br. 7 
Datum i vreme na merewe 18.03.2008 god. vo 1930h 

Terenska oznaka A4 022/08 Laboratoriska oznaka 14 022/08 
Osnovni fizi~ki parametri 

Parametar Metoda Edinici 
Izmereni 
vrednosti

Povr{ina na popre~niot presek na kanalot  / [m2]  0,79 
Temperatura na izlezni gasovi ME ISO10780:1994 [0C] 14,10 
Sredna brzina na gasot vo kanalot ME ISO10780:1994 [m/s] 16,54 
Volumenski protok na gasot ME ISO10780:1994 [m3/h] 47.039,76 
Volumenski protok na gasot sveden na norm. uslovi ME ISO10780:1994 [Nm3/h] 44.699,52 
Koncentracija na cvrsti ~esti~ki vo dimni gasovi 

Emisioni veli~ini  
Koncentracija MDK Emit. koli~.Parametar Metoda 

[mg/m3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [kg/h] 
Cvrsti ~esti~ki (pra{ina) ME ISO 9096:2003 9,29 9,78 50 0,44 

 
 

 Rezultati od ispust od rotoklon br. 3 
 

Objekt DPTU “BU^IM” dooel Radovi{ 
Merno mesto Ispust od rotoklon br. 3 
Datum i vreme na merewe 18.03.2008 god. vo 2030h 

Terenska oznaka A5 022/08 Laboratoriska oznaka 15 022/08 
Osnovni fizi~ki parametri 

Parametar Metoda Edinici 
Izmereni 
vrednosti

Povr{ina na popre~niot presek na kanalot  / [m2]  0,79 
Temperatura na izlezni gasovi ME ISO10780:1994 [0C] 13,50 
Sredna brzina na gasot vo kanalot ME ISO10780:1994 [m/s] 11,68 
Volumenski protok na gasot ME ISO10780:1994 [m3/h] 33.217,92 
Volumenski protok na gasot sveden na norm. uslovi ME ISO10780:1994 [Nm3/h] 31.565,74 
Koncentracija na cvrsti ~esti~ki vo dimni gasovi 

Emisioni veli~ini  
Koncentracija MDK Emit. koli~.Parametar Metoda 

[mg/m3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [kg/h] 
Cvrsti ~esti~ki (pra{ina) ME ISO 9096:2003 32,14 33,82 50 1,07 
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5.0. PREPORAKI ZA KORISTEWE NA REZULTATITE1 
 
Vrz osnova na podatocite dobieni od izvr{enite merewa i analizi na 
emisijata na zagaduva~ki supstancii vo vozduhot, a imaj}i go vo predvid 
tehnolo{kiot proces konstatirano e slednoto: 
 
1.0. Rezultatite od snimawata i analizite poka`uvaat deka vo soglasnost 

so "Pravilnikot za maksimalno dozvoleni koncentracii i 
koli~estva" (Sl. vesnik na SRM br. .3/90 god.), ima nadminuvawe nad 
MDK za azotni oksidi (NOx) od ispustot od kotlara i cvrsti ~esti~ki 
- pra{ina za ispustot od primarno drobewe. 

 
2.0. Se prepora~uva kontrola na kvalitetot na upotrebuvanoto gorivo i 

kontrola i odr`uvawe na re`imot na rabota na kotelot 
 
3.0. Podobruvawe na efikasnosta na sistemot za otpra{uvawe na 

primarnata drobilica  
 
4.0. Periodi~no merewe na emisijata na zagaduva~ki supstancii vo 

vozduhot {to e vo soglasnost so Pravilnikot za maksimalno dozvoleni 
koncentracii i koli~estva na {tetni materii {to mo`e da se 
ispu{tat vo vozduhot od oddelni izvori na zagaduvawe (Sl. vesnik na 
R.Makedonija br.3/90 god., ~len 4). 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zabele{ka:  Rezultatite prika`ani vo ovoj izve{taj va`at samo za uslovite i re`imot na 

rabota za vreme na vr{ewe na merewata.  
Umno`uvaweto na ovoj izve{taj e dozvoleno samo kako celina. Delovi od ovoj 
izve{taj nesmeat da se umno`uvaat bez pismeno odobrenie od TEHNOLAB doo 
Skopje 

 
 
 

                                                 
1 Ne podle`i na to~ka 5.10 od ISO 17025 
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PRILOG 
 
Vo prilog se prika`ani mernite mesta na koi se izvr{eni merewa na emisija 
na zagaduva~ki supstancii vo vozduhot:  

 M.M. 1 - ispust od kotlara 
 M.M. 2 - ispust od ciklon na primarno drobewe 
 M.M. 3 - ispust od ciklon na sekundarno drobewe 
 M.M. 4 - ispust od rotoklon br. 7 i  
 M.M. 5 - ispust od rotoklon br. 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

M.M. 1

M.M. 2

M.M. 3 M.M. 4 M.M. 5

 

Slika br. 5: Merni mesta kade {to se izvr{eni snimawa 


