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IZVR[NO REZIME 

 

Ovoj dokument dava pregled na tehnikite {to treba da se predvidat vo namaluvaweto na 
vlijanieto od otpadnite vodi i otpadnite gasovi vrz `ivotnata sredina. Grani~nite 
vrednosti se dadeni kako indikacija na relativniot u~inok na razli~nite tehniki, no 
sepak grani~nite vrednosti za sekoj sektor mo`e da se najdat vo sektorskite upatstva za 
NDT i vo nacionalnoto zakonodavstvo. Dokumentot gi identifikuva tehnikite {to se 
smetaat za NDT i dava izbor na metodologii za da se postigne re{enie koe bi bilo vo 
soglasnost so NDT.  

Ova upatstvo se sostoi od pet glavni delovi. Vedna{ po izvr{noto rezime, vo vtoriot del 
e daden vovedot i celta na ova upatstvo i NDT. Tretiot del se odnesuva na merkite za 
eliminirawe, namaluvawe i upravuvawe so izvorite na emisija, vo delot 4 e daden 
tretmanot na otpadni vodi, pettiot del se odnesuva na tretman na to~kastite izvori na 
emisija vo vozduh i delot 6 dava opis na difuznite  ili fugitivnite emisii vo vozduh. 
Ponatamu sledi delot 7 za emisii od incidenti i itni slu~ai, potoa delot 8 za izbor na 
tehnika  i primeri na cilkusi za tretirawe vo delot 9. 

Site aplikanti za integrirana ekolo{ka dozvola od ovoj sektor, treba vnimatelno da go 
razgledaat ova upatstvo i istoto da im poslu`i za uspe{na podgotovka na baraweto za 
dozvolata. No, potrebno e da se napomene deka postignuvaweto na grani~nite vrednosti na 
emisija samo po sebe, ne zna~i i celosno usoglasuvawe so principite na ISKZ. Od 
operatorot isto taka }e se bara da poka`e deka namaluvaweto na otpad e prioritetna cel 
za nego i deka site merki za namaluvawe na vkupnite emisii i zagaduvawa se prevzemeni, 
so cel da se za{titi `ivotnata sredina.  

Informaciite dadeni vo ova upatstvo treba da se koristat samo kako alatka koja }e im 
pomogne na operatorite pri opredeluvaweto na NDT za nivnata aktivnost i tie ne treba 
da se zemat kako definitivni za ovoj sektor. Ova upatstvo ne treba da se smeta kako 
dokument so pravno dejstvo.  
Izborot na NDT zavisi od mnogu okolnosti, no najva`en faktor e izbraniot re`im na 
rabota da gi postigne performansite na NDT. Pri implementacijata na NDT treba da se 
po~ituvaat postavenite standardi za `ivotna sredina. Sekoga{ koga e mo`no, treba se 
primenuvaat merki kako promeni vo tekot procesot, zamena na surovinite, reciklirawe, 
podobro skladirawe i rakuvawe so surovinite i sl., {to bi rezultiralo so namaluvawe na 
emisiite. 
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1. OP[TO 

1.1 Voved 

1.1.1 Najdobri dostapni tehniki 
Ova upatstvo dava pregled na prioritetnite Najdobri Dostapni Tehniki za sektorot na 
otpadni vodi i otpadni gasovi, koi treba da se imaat predvid za site instalacii koi 
potpa|aat pod Prilog 1 od Uredbata za ISKZ.  Tehnikite i grani~nite vrednosti na 
emisija se dadeni kako mo`ni re{enija, dodeka pak sektorskite upatstva za NDT davaat 
nasoki za prioritetnite tehniki i grani~nite vrednosti na emisija soodvetni za 
opredeleniot sektor.   

Implementacijata na ISKZ vo Makedonija go postavuva baraweto za primena na NDT so cel 
za{tita na `ivotnata sredina i minimizirawe na sozdavaweto na otpad. Onamu kade {to 
NDT za bilo koja postoe~ka instalacija mora da gi zeme vo predvid uslovite vo pobliskata 
`ivotna sredina, se o~ekuva NDT za bilo koja postoe~ka instalacija da bide mnogu blisku 
do ova upatstvo. Mnogu od op{tite NDT primenlivi za ovoj sektor, a osobeno tehnikite na 
upravuvawe se o~ekuva da bidat primeneti zaedno i na novite i na postoe~kite 
instalacii.  

Onamu kade {to najdobri dostapni tehniki ne se primeneti vo postoe~kite instalacii, 
operatorot treba da predlo`i operativen plan za da gi primeni ovie tehniki ili drugi 
soodvetni tehniki  za da garantira deka site standardi na `ivotnata sredina postaveni 
zaradi za{titata na `ivotnata sredina se ispolneti. Operativniot plan treba da objasni 
na koj na~in barawata za `ivotnata sredina }e se ispolnat vo soodvetna vremenska ramka 
kako i da predlo`at mehanizam za monitoring na napredokot na instalacijata koja e 
nositel na dozvola za usoglasuvawe so operativen plan.  

1.1.2 Interpretacija 
Dokolku ne e navedeno poinaku, vrednostite za emisiite se dadeni kako srednodnevni 
vrednosti. Vo slu~aj na gasovi {to ne poteknuvaat od sogoruvawe emisionite vrednosti se 
povrzani so standarnite uslovi: temperatura 273 K, pritisok 101.3 kPa i bez korekcija za 
sodr`inata na kislorod i voda. Vo slu~aj na gasovi {to poteknuvaat od sogoruvawe, 
standarni uslovi se temperatura 273 K, pritisok 101.3 kPa, suv gas so 3% kislorod za 
te~ni i gasovite goriva 6% kislorod za tvrdi goriva.  

Ispu{tawata vo voda se dadeni kako srednodnevni vrednosti od 24 ~asoven kompoziten 
primerok soodveten na protokot pri zemawe primerok i kompoziten primerok soodveten 
na protokot pri zemawe primerok vo tekot na vremeto na rabota na instalacijata (za  
instalacii  koi ne rabotat kontinuirano). 
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2. UPRAVUVAWE SO OTPADNI VODI I GASOVI 

2.1 Voved 

Za{titata na `ivotnata sredina od {tetnoto vlijanie na instalaciite od Prilog 1 od 
ISKZ Uredbata vklu~uva eliminacija ili namaluvawe na emisiite vo `ivotnata sredina. 
Celta na ISKZ, odnosno sistemot na dozvoli e spre~uvawe na zagaduvaweto, a samo tamu 
kade {to toa ne e izvodlivo, namaluvawe na zagaduvaweto, so davawe prioritet na, 
intervenirawe na samiot izvor i vnimatelno upravuvawe so surovinite vo soglasnost so 
na~eloto zagaduva~ot pla}a i na~eloto za spre~uvawe na zagaduvaweto. Ova e su{tinata 
na filozofijata na ISKZ koja promovira integralen pristap pove}e naso~en kon 
spre~uvawe na emisiite, otkolku kon tradicionalite re{enija na krajot od procesot (end 
of pipe). Ovaa filozofija mo`e da se dovede i do nivo na individualna instalacija 
preku analizirawe na site izlezi i vlezovi povrzani so aktivnosta, kako {to se bara za 
podgotovkata na Registarot na vlijanija vrz `ivotnata sredina za akreditiran sistem za 
upravuvawe so `ivotnata sredina. Vo slu~aj na pogolemi aktivnosti, tro{ocite za 
merkite za kontrola na zagaduvaweto merkite za odlagawe na otpadot mo`e da se 
pomestat nazad na izvorot na emisija za da se primeni principot zagaduva~ot pla}a na 
mikro plan.  

Potrebni se pove}e ~ekori za da se primenat site principi, kako kaj postoe~kite, taka i 
kaj novite instalacii. Prvo, izvorite na emisija treba da se identifikuvaat i da se 
kvantificiraat. Mo`e da se slu~i da nema potreba od tretman na site emisii i zatoa 
treba da se napravi prioritet vo inventarot na emisii. Prioritizacijata na emisiite 
treba da se izvede  vrz osnova na procenka na rizikot na emisiite i nivnoto 
potencijalnoto vlijanie ili vrz osnova na nivnata neusoglasenost so zakonodavstvoto.    

2.2 Identifikacija 

Potrebno e da se napravi inventar na izvorite i emisiite, soodvetno na nivoto na 
aktivnosta. Inventarot treba gi identifikuva site izvori na polutanti vo ramkite na 
lokacijata i treba da bide dovolno detalen za da gi prika`e site zna~ajni izvori. 
Identifikacijata na emisiite treba da gi ispita site ispu{tawa i za ovaa cel potrebno e 
da ima detalno poznavawe i razbirawe na procesot  i potencijalni izvori na emisija. Vo 
slu~aj na novi instalacii, izvorite na emisija mo`e da se izberat vrz osnova na 
standardite za industrijata koi mo`e da se najdat vo sektorskite upatstva za NDT ili 
drugite soodvetni me|unarodni dokumenti, a posebno vo BREF dokumentite. Ova 
ovozmo`uva da se podgotvat tehnolo{ki {emi {to }e bide od korist vo analizite na 
emisiite od instalacijata i }e pridonese vo podgotovkata na baraweto za dozvola, kako i 
vo podgotovkata na samata dozvola. Za postoe~kite instalacii i za novite instalacii, po 
eden odreden period na rabota, klu~no pri analizata na emisiite e da se napravi 
inspekcija na site objekti vo instalacijata za da se dopolnat i razvijat podatocite za 
tekot na procesot.  

Pri ocenkata treba da se identifikuvaat site emisii od aktivnosta. Vo procesot na 
podgotovka na baraweto za dozvola, emisiite vo sekoj medium posebno treba da se 
identifikuvaat i da se procenat i treba da se vklu~at barem emisii vo vozduh, voda i 
po~va, kako direktni, taka i indirektni emisii. Pogledni Slika 1.  
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Slika 1 Emisii i vlijanija 

 

Treba da se identifikuvaat izvorite na emisija koi poteknuvaat od aktivnosta. Procesot 
treba da se ispita od aspekt na edine~ni operacii, imajki gi predvid vlezovite i 
izlezite od sekoja edine~na operacija . Primeri za edine~ni operacii se: 

• Priem na surovini 

• Proizvodstvo na parea 

• Pakuvawe 

• Melewe  

Sekoja edine~na operacija mo`e da se razgleduva od aspekt na nejziniot pridones kon site 
emisii i vnatre{niot tek na materijali. Primer za edinica (kotel za parea) e prika`an 
podolu:  
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CO2
CO
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Parea
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Vozduh
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Tretman

Bu~ava

 

Slika 2 Edine~na operacija - kotel 

Slika 2 poka`uva deka od kotelot emisiite vo vozduhot se ~ad, CO2, SOX NOX parea i 
bu~ava, i mil vo vodata.  

2.3 Kvantificirawe 

Kaj poednostavnite aktivnosti, kvantificiraweto na emisiite mo`e da se izvede preku 
direktni merewa na to~kite na emisija, kombinirano so teoretski presmetki. Kaj 
pokompleksnite aktivnosti, koga volumenite m`e da se menuvaat periodi~no, mo`e da 
bide neophodno da se napravi masen bilans so cel da precizno da se identifikuva 
relativnoto zna~ewe na razli~nite izvori na emisija. Praveweto na masen bilans bara 
detalno planirawe za da se odredi efikasno merewe na vnatre{nite tekovi na procesot, 
obi~no mereni vo period od nekolku dena, za da se postavat tekovite vo ramkite i nadvor 
od lokacijata, kako i krajnata destinacija na sozdadenite polutanti.  

2.4 Prioritizacija 

[tom }e se odredi identitetot i karakteristikite na polutantite, sleden ~ekor e da se 
opredeli prioritet na polutantite koi najitno treba da se namalat ili tretiraat. Za ova 
e potrebno da se napravi ocenka na rizikot, vrz baza na slednite ~ekori:  

1. PROCENKA na nivoata na polutantite vo `ivotnata sredina posle disperzijata  
koristej}i ednostavna formula  

2. PRIKAZ na emisiite koi nemat zna~ajno vlijanie (pr. Pridones na procesot < 
1%NP@S) 

3. Proverka dali e potrebno datelno MODELIRAWE. Dokolku e potrebno podetalno 
opredeluvawe na pridonesite od procesot.  
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4. SPOREDBA na najdenite nivoa na polutanti so S@S ili nivoata na procenka za 
`ivotnata sredina i drugi reperi/standardi i OTFRLAWE na uslovite na 
ispu{tawa koi ne se prifatlivi.  

5. SUMIRAWE NA VLIJANIJATA, so upotreba na NORMALIZACIJA spored 
REPERITE  kade {to toa e mo`no, pr. nacionalnite standardi za kvalitet ili 
grani~nite vrednosti za emisija.  

 

2.5 Minimizirawe i oddeluvawe 

Minimiziraweto vo kontekst na upravuvawe so emisiite zna~i namaluvawe na edna 
emisija na nejziniot izvor ili mo`ebi vo nekoja prethodna faza od procesot do onie 
granici do koi toa e razumno izvodlivo.Prioritetni na~ini za upravuvawe so emisiite se 
eliminacija ili zamena na {tetnite elementi, so cel izbegnuvawe na sekakvo zagaduvawe. 
[tetnite elementi mo`e da se otstranat ili minimiziraat so tehniki sli~ni na 
primerite dadeni podolu:   

Tabela 1 Primeri na minimizirawe na samiot izvor 

Polutant Izvor Poteklo Merka 

SO2 Energetska 
postrojka 

Gorivo Premin kon gorivo 
so pomalku sulfur 
ili priroden gas 

NOx Kotel za parea Vozduh za 
sogoruvawe 

Upotreba na brener 
so nizok NOx  

Te{ki metali vo 
otpadni vodi 

Postrojka za 
boi 

Pigmenti Upotreba na 
pigmenti {to ne 
sodr`at metali 

Dioksini Leewe na 
~elik 

Boi i masla vo 
otpadnoto 
`elezo 

^istewe na 
otpadnoto `elezo 
pred negovo topewe 

 

Na~inite na minimizacija na emisiite isto taka se opi{ani vo sektorskite NDT upatstva.  
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2.6 Oddeluvawe 

Koga potencijalno {tetnite emisii ne mo`e da se eliminiraat ili minimiziraat do to~ka 
koga tie bi postanale nezna~ajni, toga{ treba da se prevzemat merki za tretman na 
emisiite za otstranuvawe na rizikot po `ivotnata sredina. Vakvite merki se narekuvaat 
“Merki za kontrola/namaluvawe” i tie se sostojat od spektar na merki za za{tita na 
mediumot koj{to e receptor. Merkite za kontrola glavno vklu~uvaat tretman na emisiite 
vo vozduh i voda. Upravuvaweto na emisiite vo vozduh i voda obi~no se odnesuvaat i na 
rizikot vrz po~va, podzemni vodi i dalekuse`no zagaduvawe. Na~elata na kontrola na 
zagaduvaweto zavisat od tretmanot na {tetnite emisii {to obi~no bara nivno fa}awe. 
Bez razlika dali tekot od izvorot e gas ili voda, naj~estiot redosled na ~ekori vo 
tretmanot se sostoi od fa}awe na polutantot od emisiite prosledeno so tretman na 
fateniot materijal. Kako {to fa}aweto na polutanti od emisionite tekovi ~esto e 
potrebno, taka odvojuvaweto na individualnite tekovi ~esto e neophodno za da se 
minimizira volumenot na efluentot {to treba da se tretira, bidej}i cenata na tretmanot 
normalno se zgolemuva so koli~inata {to treba da se tretira. Isklu~oci od ova pravilo 
poteknuvaat koga edna koli~ina od eden tek }e neutralizira sli~na/povrzana koli~ina vo 
drug tek ili tek {to }e sledi. Vakvite slu~ai }e bidat tretirani kako povtorna upotreba 
vo ramki na lokacijata. Nikoga{ nema da se dozvoli/prifati upotreba na rastvorawe na 
tekovite na polutanti so priroden vozduh ili voda za da se dovede nivoto na zagaduvawe 
vo ramkite na standardite na `ivotna sredina ili grani~nite vrednosti na emisija.     

 

Oddeluvawe na otpadni vodi 

Za razli~ni polutanti mo`e da ima/postojat razli~ni na~ini na tretman. Tekovite {to 
sodr`at metali treba da se izoliraat i da se tretiraat oddelno od onie tekovi isprateni 
na bilo{ki tretman. Tekovite {to sodr`at nerazgradlivi organski soedinenija isto taka 
treba da bidat otstraneti od otpadnite vodi koi se pra}aat na biolo{ki tretman i 
ponatamu da se smetaat za opasen otpad i da se prati na insineracija. So odvojuvawe na 
tekovite mo`e da se optimizira prirodata na tretmanot, volumenot {to treba da se 
tretira mo`e da se namali i tehnikite za iskoristuvawe kako {to e precipitacijata 
stanuvaat poefikasni.  

 

Porojni vodi 

NDT zna~i sobirawe na porojnite vodi od ~istite nepropustlivi mesta i od ~istite 
pokrivi vo sobirni sistemi pred nivno iskoristuvawe ili ispu{tawe vo povr{inskite 
vodi. Koga postoi rizik od zagaduavwe od incidentni izvori, treba da se predvidi bazen 
za zadr`uvawe na projnite vodi, vrz osnova na ocenka na rizikot vrz povr{inskite vodi. 
Za da se zgolemi povr{inata za sobirawe na ~isti porojni vodi potretbno e da se 
instalira za{tita i sistemi za spre~uvawe na istekuvawe.  

Porojnata voda prirodno sodr`i pomala koli~ina na polutanti i nejzinoto odvojuvawe od 
zagadenite tekovi pridonesuva da se postigne minimizacija na volumenite {to treba da se 
tretiraat. Odvojuvaweto isto taka go namaluva rizikot od preopteretuvawe na postojkata 
za tretman na otpadni vodi {to e vo ramkite na instalacijata. Ovie opteretuvawa mo`e 
da bidat seriozni posebno vo slu~aj na tretman na biolo{ki tretman ili koga talo`eweto 
e del od tretmanot.     

Porojnata voda mo`e da se koristi kako ~ista voda od ponizok stepen za razli~ni nameni. 
Vo tie nameni spa|a pereweto, upotrebata vo toaleti, potoa za ladewe ili primena kako 
surovina za tretman vo proizvodstvo na procesna voda.  
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Industriski efluent i kanalizacija 

Klu~en prv ~ekor vo upravuavweto so bilo koi industriski otpadni vodi e da se osigura 
deka e napraveno sé {to e mo`no vo minimiziraweto na volumenot na upotrebena voda. Vo 
pove}e slu~ai prednost e tretmanot i mereweto na industriskiot efluent da se izvr{i 
pred me{aweto so kanalizacijata, a sé so cel optimizirawe na primenetiot tretman. Ova 
go namaluva rizikot od infekcija i ovozmo`uva soodveten monitoring na razli~ni 
efluenti.   

Kaj komunalnite otpadni vodi minimiziraweto na volumenot na vodite od kanalizacijata 
e faktor vo namaluvaweto na potrebata od dezinfekcija na krajniot efluent od 
kanalizacijata pred nejzino ispu{tawe.  

 

Odvojuvawe na otpadni gasovi 

Otpadnite gasovi treba da se tretiraat posebno u{te od najranata faza od procesot, od 
pri~ini sli~ni na onie kaj otpadnite vodi; pr. minimizacija na volumenite {to treba da 
se tretiraat, efektivnosta na tehnikite na tretman.   
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3. TEHNIKI ZA KONTROLA / NAMALUVAWE NA ZAGADUVAWETO NA VODITE 

3.1 Tehniki  

Slednite kategorii merki mo`e da se primenuvaat za kontrola na zagaduvaweto na vodite: 

• Minimizacija i iskoristuvawe vo ramki na aktivnosta 

• Odvojuvawe na cvrstite ~estici 

o Filtracija 

o Vozdu{na flotacija 

o Sedimentacija/odvojuvawe 

• Hemiska reakcija 

• Uparuvawe 

• Sanitizacija 

• Biolo{ki tretmani 

• Insineracija 

Na~inot na koj ovie kategorii na tretmani se upotrebeni i povrzani zaedno e odreden od 
volumenot na i prirodata na otpadnite tekovi. Va`no e da se otpadnite tekovi {to 
sodr`at polutanti koi baraat razli~Ni formi na tretman da se upravuvaat posebno.  

3.2 Odvojuvawe na cvrsti ~estici 
 

Filtracija 

Filtracija mo`e da bide sekoja od nekolkute varijacii na obi~na filter stanica, kako 
{to mo`e da se sretne kaj sistemite za pre~istuvawe na gorivo. Vo zavisnost od 
koli~inite na protok i karakteristikite na te~nata i cvrstata faza, filtrite se 
adaptirani za pove}e nameni. Tie se sumirani podolu vo Tabela 2:   
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Tabela 2 Tehniki na filtracija 

Oblast Tehnika Namena  Ostatok Opis 

Procesen 
tek 

Filter so 
patroni 

Ostranuvawe 
na cvrsti 
materii koi 
se nao|aat vo 
tragi 

Patron {to se 
frla 

 

 Vre}ast 
filter 

Ostranuvawe 
na va`ni ili 
nepotrebni 
cvrsti 
materii od 
cevkite vo 
instalacijata 

Mil od vre}i~ka. 
Za rabota so  
opasen otpad mo`e 
da bidat vo 
posebna izvedba 
za bezbedno 
otstranuvawe.  

 Hidrofilen 
filter so 
istekuvawe na 
maslo 

Ostranuvawe 
na tragi od 
maslo 

Maslo i patron so 
cvrsti materii 

 

 Postrojka za 
ultrafil-
tracija 

Otstranuvaw
e na virusi, 
proteini,  
emulzii, 
kompleksi na 
te{ki metali 
(Molekulska 
masa > 1000) 

Koncentrat; 10% 
od originalniot 
volumen 

Tek od 
efluent 

Peso~en 
filter 

Ostranuvawe 
na tragi od 
cvrsti 
materii 

Protivte~no 
perewe do 
ponatamo{no 
iskoristuvawe 

 

 Rotira~ki 
vakuum filter 

Ostranuvawe 
na 
suspendirani 
cvrsti 
materii 

Milta se grebe so 
no` ili `ica vo 
zavisnost od 
detalite na 
dizajnot 

 

 Ram filter 
presa 

Ostranuvawe 
na mil za da 
se postigne 
visoko nivo 
na cvrst 
materii 

Mil {to se grebe 
ili pere od 
tkaeninata 

 

Mil  Trakasta 
filter presa 

Zgustuvawe na 
milta preku 
ostranuvawe 
na vodata 

Zgusnati cvrsti 
materii 

Milta e pritisnata 
me|u dve filter 
platna 
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Tabela 3 Prednosti i nedostatoci 

Barawe/potreba 

 

 

Tehnologija 

K
apacitet 

za 
priem

 
na cvrsti m

aterii 

P
ogod

ni 
za 

{
tetni 

ostatoci 

O
tpor 

kon 
za~epuvaw

e 

O
stranuvaw

e 
na 

em
ul

zii 

I
skoristuvaw

e 
na 

ostatotokot 

B
istrina 

na 
f

il
tratot 

E
nergetska 

ef
iaksnost/ 

E
f

ikasnost 
vo 

od
r`

uvaw
w

eto 

Filter so patroni - - ++ - - - - + ++ +++ 

Vre}ast filter - ++ - - - - +++ + +++ 

Hidrofilen filter so 
istekuvawe na maslo - - - - - - +++ - - + +++ 

Postrojka za 
ultrafiltracija - - - - - - - - - - - - +++ - - 

Peso~en filter + - + - - ++ ++ 

Rotira~ki vakuum filter +++ - - - +++ +++ +++ + - - 

Ram filter presa + - - - - - +++ + + 

Trakasta filter presa +++ - - + + +++ - - 

Centrifugalen filter        

 

Legenda :   
+++  = Silna prednost pri upotreba na tehnologijata 
- - -  = Tehnologijata e nepogodna za ovaa potreba/barawe 

 

Vozdu{na flotacija 

Cvrstite materii koi{to te{ko se talo`at, efikasno mo`e da se da se otstranat so 
upotreba na tehnikite na vozdu{na flotacija. Principot na ovaa tehnika e {to efluentot 
se zasituva so vozduh pod pritisok i kako pritisokot se osloboduva, taka se formiraat 
vozdu{ni meuri, prvenstveno na povr{inata na suspendiranite ~estici. Ova rezultira so 
izvlekuvawe na ~esticite kon povr{inata na postrojkata kade {to ~esticite mo`e da se 
otstranat so povr{inski greba~.  
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Slika 3 Postrojka za vozdu{na flotacija   

Prednosti 

• Dobra za otstranuvawe na tragi od masnotii  

• Aeracijata na efluentot mo`e da bide del od ciklusot na biolo{ki tretman  

Nedostatoci 

• Potreba na energija i odr`uvawe 

• Mirizlivite materijali mo`e da “izbegaat” vo atmosferata 

• Potrebno e vreme na zadr`uvawe 

 

Talo`ewe 

Talo`eweto glavno se koristi kako prettretman za odvojuvawe na cvrstite materii od 
vodenite emisii/otpadni vodi. Talo`eweto zavisi od specifi~nata gravitacija na 
cvrstite materii za da mo`e da se oddelat od te~nata faza. Operacijata e zavisna od toa 
dali ima vreme na zadr`uvawe vo sadot za talo`ewe i pogodni {emi na te~ewe koi }e 
ovozmo`at iskoristuvawe na cvrstite materii. Specifi~nata namena na postrojkata za 
talo`ewe ja odreduva nejzinata golemina i dizajn. Tie mo`e da bidat konfigurirani da 
postignat odvojuvawe na masti i masla (MM) i ovoj tip na odvojuvawe }e bide tretiran kako 
tehnika na talo`ewe.  

Tehnikite na talo`ewe normalno se pridru`eni so aglomeracija ili tretman za 
razbivawe na emulziite vo vodeniot tek. 



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

   16 

  

 

Tabela 4 Tehniki na talo`ewe 

 

Gorenavedenite tehniki na talo`ewe normalno se pridru`eni so aglomeracija ili 
tretman za razbivawe na emulziite vo vodeniot tek.  

Oblast Tehnika Namena Ostatok Opis 

Proces
en tek/ 
drena-
`a 

Fa}a~ na 
~akal 

Otstranuvawe 
na te{ki 
~esti~ki kako 
{to e pesokot 

Mil Mo`e da se instalira u-cevka, sad ili 
komora vo procesnite tekovi ili cevki 
za da fati ~akalot pred ispu{tawe 

Proces
en tek/ 
drena-
`a 

Centri-
fugalen 
separa-
tor,hidro-
ciklon 

Otstranuvawe 
na gusti 
~esti~ki od 
tek pod 
hidrostati~ki 
pritisok 

Pesok/ 
~akal 

 

Proces
en tek/ 
drena-
`a 

Odvojuva~ 
na maslo  

Ostranuvawe 
na MM od 
cevkite 

MM i 
te{ki 
~esti-
~ki 

Tek na 
efluen
tot 

 

 

 

 

Fa}a~ na 
~akal 

Ostranuvawe 
na te{ki 
~esti~ki kako 
{to e pesokot 
za da se 
za{titi 
opremata 
nizvodno od 
blokirawe  

Pesok 

 

Tek na 
efluen
tot 

 

Bazen za 
talo`ewe 

Ostranuvawe 
na krupnite 
materii vo 
milta kako 
{to se 
flokulatni 
ili biomil 

Mil 
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Tabela 5 Talo`ewe - Prednosti i nedostatoci 

Barawe 

 

 

 

Tehnologija 

O
tstranuvaw

e 
na 

pesok i ~akal 

O
tstranuvaw

e 
na 

l
esnite f

l
okul

atni 

E
nergetska 

ef
ikasnost , ef

ika-
snost vo od

r`
uvaw

e 

O
d

vojuvaw
e na M

M
 

K
om

paktnost 
Ednostaven fa}a~ na 
~akal +++ - - - +++ - - - +++

Centrifugalen odvojuva~, 
hidrociklon +++ - - - +++ - - - +++

Odvojuva~ na maslo ++ ++ +++ - - - - - 

Fa}a~ na ~akal so vioren 
protok +++ - - - ++ - - - - - 

Bazen za talo`ewe +++ + + + - - 

Legenda :   
+++  = Silna prednost pri upotreba na tehnologijata 
- - -  = Tehnologijata e nepogodna za ovaa potreba/barawe 

Zabele{ka 1: 
Dostapni se hidrocikloni koi se se proektirani samo za otstranuvawe na MM.  

 

Centrifugalno odvojuvawe 

Centrifugalno odvojuvawe se koristi za odvojuvawe na nerastvorlite materii od te~na 
faza kade {to volumenot na materijalot {to treba da se tretira i karakteristikite na 
talo`eweto na smesata se takvi {to talo`eweto ne e efektivno. Centrifugite gi 
zgusnuva smesite so pomala te~na faza ili se koristat za otstranuvawe na vodata od 
zamasteni tekovi pred nivno povtorno iskoristuvawe. Centrifugite so kontinuirana 
rabota korista izbor na plo~i i dizni za za se odredi kapacitetot na ma{inata i na toj 
na~in odvojuvaweto se deli me|u te{ka i lesna faza.   

Ostatocite od centrifugata mo`e da bide maslen materijal od lesnata faza i mil od 
te{kata faza. Centrifugite se koristat da se iskoristi upotreblivliot materijal vo 
procesite na iskoristuvawe na masloto i vo industrijata za hrana. Silata/otpornosta na 
milta od centrifugata e ograni~ena od mobilnosta na suspenzijata {to se odvojuva me|u 
plo~ite i od mo`nosta na centrifugata da ja isfrli koncentriranata cvrsta faza. Za 
iskoristuvawe na milta so visoka sodr`ina na cvrsti materii i za otstranuvawe na 
vodata mo`e da se koristu mehani~ki centrifugalen dekanter.  

Centrifugite {to se korista vo operaciite na tretmanna otapdni vodi vr{at 
otstranuvawe na vodata, odnosno otstranuvawe na te~nostite cvrstite ostatoci sozdadeni 
vo procesot na tretman. Tretiraniot materijal bidej}i sodr`i pomalku voda polesno e so 
nego da se rakuva i tro{ocite za transport se poeftini. centrifugite isto taka se 
koristat za odvojuvawe na te~na od te~na faza (se upotrebuva za odvojuvawe na maslo od 
voda vo postrojkite za tretman na otpadni vodi). Postojat i centrifugi koi se sposobni za 
odvojuvawe na tri fazi vo edna postrojka.  C 

Pri ovoj vid na odvojuvawe dvi`e~ka sila e centrifugalnata sila. Taa se primenuva 
poednakvo i kaj lesnata i kaj te{kata faza i na toj na~in ja zgolemuva razlikata me|u niv.   
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Pove}eto od dekanter cenitrifugite za tretman na otpadni vodi se horizontalni so 
kompaktno cilindri~no telo. (Slika 4). Teloto i pol`avot vnatre obi~no gi dvi`i eden 
zaedni~ki motor. Potrebnata razlika vo brojot na vrte`i me|u teloto i pol`avot se 
postignuva so koristewe na kai{nici so razli~en dijametar.   

 

 

Slika 4 Dekanter centrifuga so cilindri~no kompaktno telo  

Pogonot na pOl`avot ja odreduva diferencijalnata brzina me|u teloto i pol`avot i e 
klu~na za u~inokot na centrifugata. Ovoj diferencijal go diktira vremeto na zadr`uvawe 
na cvrstite materii vo centrifugata, {to ima direktna vrska so koncentrirawe na 
cvrstite materii vo poga~a i efikasnosta na fa}awe. Dobivaweto i odr`uvaweto na 
poga~a od cvrsti materii, kako i efikasnosta na fa}awe bara mnogu ~uvstvitelen pogon na 
pol`avot koj reagira brzo na promenite na karakteristikite na milta preku pravewe na 
ne`ni i ve{ti promeni vo brzinata na pol`avot.  

Modernite dizajni davaat odvoeni pogoni za dvi`ewe za dvata glavni rotira~ki dela na 
centrifugata. Teloto i pol`avot se pridvi`uvani od elektri~ni motori so promenliva 
brzina. Podolu (Sl. 5) e daden primer na centrifuga so dva pogona.   

 

 

Slika 5 Dekanter centrifuga so nezavisno adaptibilen pogon   
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Drugite vidovi centrifugi rotiraat okolu vertikalnata linija. So cel da se zgolemi 
povr{inata za talo`ewe, stolb od konusni plo~i se montira dol` vertikalnata oska. Vo 
zavisnost od koncentracijata na cvrstite materii i/ili drugi te~nosti koi ne se me{aat i 
imaat razli~na specifi~na gustina, mo`e da se koristi centrifugi so 2 ili 3 fazi, 
centrifugi so telo so dizni (Sl. 6 a) i centrifuga so telo za samo~istewe (Sl 6 b).  

 

Slika 6 Centrifugi so stolb od konusni plo~i: a) centrifuga so telo so dizna,     b) 
centrifuga so telo za samo~istewe 

Prednosti na centrifugalno odvojuvawe 

• Kompaktni se 

• Visok kapacitet na ograni~ena povr{ina 

• Prilagodliv kvalitet na produktot  

Nedostatoci 

• Delovi {to se dvi`at so golema brzina 

• Mehani~ko abewe 

• Bara mnogu odr`uvawe 

 

Aglomeracija i povr{inska aktivnost 

Malite ~esti~ki od suspendiranite materii vo efluentot mo`e da nosat vo sebe 
elekstrostatski polne` ili imaat povr{inski napon koj ne dozvoluva na ~esti~kite da se 
odvojat. Vo vakvi slu~ai, lesnata mil ili emulziite go pravat odvojuvaweto na fazite 
pote{ko od ona od za neaktivnite supstancii. So dodavawe na flokulanti/razbiva~i na 
emulzii mo`e da se predizvika vrzuvawe na ~esti~kite vo suspenzijata. Takvi aditivi se: 

• Fero ili feri soli  

• Aluminium sulfat 

• Polimeri 

• Poliorganosulfidi 
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Masloto mo`e da se oddeli od vodata so upotreba na minerarlni kiselini, kako {to se 
sulfurna, hlorovodorodna ili azotna kiselina.  

Prednosti 

• Niska bu~ava i mala upotreba na energija 

• Ednostavna tehnologija 

Nedostatoci 

• Upotreba na hemiski aditivi 

• Slaba (tenka) mil 

Apsorpcija i atsorpcija 

Tragi od polutanti mo`e da se otstranat od efluentot so upotreba na filtri so aktiven 
jaglen. Koga se raboti za mali filtri so aktiven jaglen, po nivnata upotreba tie se frlaat 
kako otpad. Vo pogolemi razmeri, korisnite ili {tetnite supstancii koi se zadr`ale na 
aktivniot jaglen mo`e da se otstranat od nego preku regeneracija na jaglenot so parea. 
Akitvniot jaglen pove}e se koristi za tretman na gasovi i za finalno pre~istuvawe na 
vodata za konzumirawe.   

Varta ili glinata vo prav mo`e da se koristi za spre~uvawe vlez na iste~eno maslo vo 
cevnata struktura vo instalacijata ili da se upotrebat za iskoristuvawe na mali 
koli~ini na maslo od odvojuva~i na maslo.  

Prednosti 

• Efektivni vo otstranuvawe na niski koncetracii na polutanti 

• Obi~no postignuvaat GVE 

• Ednostavni za upotreba 

Nedostatoci 

• Koncentriranite ostatoci mo`e da bidat opasni 

• Apsorbentite mo`e da stanat otrovni vo odredeni slu~i 

• Reaktivnosta na apsorbentite bara sledewe i zamena.  

 

Hemiski tretman 

Naj~est hemiski tretman vo ramkite na instalacijata e prilagoduvawe na pH {to ~esto e 
neophodno za za{tita na kanalizaciite {to ja prifa}aat otpadnata voda ili pak da se 
kondicionira efluentot za ponatamo{en tretman. Efluentot {to treba da se tretira 
treba da se ~uva vo bazen za taa namena opremen so mo`nost za me{awe, taka da se namalat 
pikovite na pH, a so toa da se olesni nejzinata kontrola.   
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Slika 7 Prilagoduvawe na pH 

 

Pove}eto procesi na hemiski tretman go sledat principot prika`an pogore na Sl. 7. Vo 
slu~aite kade tekovite se konstantni i prilagoduvawata se mali, }e odgovara ednostaven 
sistem za me{awe vo cevkovod (Sl. 8). Vakavoto hemisko prilagoduvawe mo`e da bide 
avtomatizirano so upotreba na kontroler i venturi sistem za dodavawe na reagent vo 
procesniot tek.   

 

Slika 8 Me{a~ vo cevkovod 

Hemiskiot tretman mo`e da se koristi za pretvorawe na {tetni polutanti vo pomalku 
opasni so upotreba na oksidanti kako {to se natrium hipohlorit, ozon ili hlor ili so 
pretvorawe na rastvorlivite polutanti kako {to se te{ki metali, od rastvorliva vo 
nerastvorliva forma, prosledeno so precipitacija i kristalizacija.  

Direktna oksidacija na visoka temperatura se koristi vo odredeni preocesi kade 
reagentite kako {to se nitritite, sulfitite i odredeni aromati~ni supstancii se 
pristuni vo tekot. Primer za takov proces e LOPROX kako {to e opi{an vo dijagramot na 
Sl. 9.podoolu.  

E-2

pH 
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  Slika 9 LOPROX proces na oksidacija   

Prednosti  

• Mo`e da postignat GVE osobeno za pH  

Nedostatoci 

• Mo`e da vklu~uva slo`en monitoring i kontrola 

• Potrebno e nadgleduavwe na postrojkata 

• Mo`e da dade pogolema koli~ina na {tetni sporedni produkti 

 

Precipitacija 

Tretmanot na precipitacija e konverzija od rastvor vo suspenzija prehu hemiska reakcija, 
kako {to e reakcijata na te{ki metali ili rastvorlivi posfati so var, pravej}i gi ovie 
polutanti pogodni za iskoristuvawe ili odlagawe kako mil. Precipitatorot obi~No se 
sostoi od komora za reakcija, zona za formirawe namil i nejzino sobirawe i sekcija za 
bistrewe. Efektivnosta na reaktorot za mil }e se podobri ako vo sistemot se vovede 
prethodno sozdadena mil, bidej}i taa slu`i kako zarodi{ za sodavawe pokrupni ~esti~ki, 
kako {to e slu~aj i kaj kristalizacijata.    
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Slika 10 Precipitator 

Prednosti: 

• Ednostaven i tivok proces 

Nedostatoci: 

• Milta i izbistrenata te~nost obi~no baraat dopolnitelen tretman za da se 
postignat emisionite standardi 

• Potrebno e precizno dozirawe na reagenti 

 

Jonska izmena 
Pove}eto industrii kako {to se onie za elektro galvanizacija, poluprovodnici i 
pe~atewe na strujni plo~i, vo otpadnite vodi isfrlaat te{ki metali od tipot na bakar, 
nikel, olovo, hrom i cink. Za vakvi potrebi postojat smoli za jonska razmena koi {to imaat 
ekstremno visoki afiniteti za odredeni metalni joni, vklu~uvaj}i gi te{kite metali. 
Ovie smoli gi privlekuvaat i zadr`uvaat samo jonmite na te{kite metali, a gi ignoriraat 
obi~nite joni duri ako se prisutni vo visoki koncentracii.    

Pri izborot na vistinska smola za odredena namena treba da se zemat predvid nekolku 
faktori. Prvo, treba da se predvidi krajnata destinacija na smolata. Dali taa ]e se 
iskoristi ednokratno i potoa }e se frli ili istata }e se regenerira? Pri primena vo 
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tretmanite na otpadni vodi, razumno e da se koristi smola na osnova na `rtvuvawe. 
Metalite se koncentriraat na smolata, {to im ovozmo`uva na operatorite da ja isfrlat 
otpadnata voda, no toa bara pravilno odlagawe i na smolata. Koga smolata se regenerira, 
taa mo`e da se koristi povtorno. Pri regeneriraweto na smolite se sozdava volumen na 
otpadna voda koja gi sodr`i metalite koi bile koncentrirani na smolata. Metalite od 
vodata mo`e da se iskoristat so elektroliza ili regeniraniot otpad mo`e da se tretira 
so hemiska flokulacija i talo`ewe.   

Eden tipi~en proces na regeneracija bara 15 m3 voda za 1 m3 smola. Procesot na jonskata 
izmena e optimalen pri minimalen odnos na vodata za regeneracija vo odnos na 
pre~istenata otpadna voda. So cel da se dobie najmnogu od procesot na jonska izmena, 
treab da se predvidat tri ~ekora:   

• Optimizirawe na samiot proces na sozdavawe na otpadna voda za da se iskoristi 
maksimalno smolaa pri jonskata izmena; 

• Razvivawe na proceduri za optimalno rabotewe za u~inokot na smolata pri jonskata 
razmena; 

• Izbor na najdobra smola za specifi~nata situacija. 

 

Prednosti: 

• Visoka efikasnost vo otstranuvawe na joni na te{ki metali 

• Korisnite metali mo`e da se iskoristat so razli~ni metodi 

• Volumenot na otpadot sozdaden pri regeneracijata e pomal vo sporedba so 
volumenot na vodata tretirana so smolata.  

Nedostatoci: 

• Jonsko izmenuva~kite smoli mo`e da se zapu{at vo prisustvo na suspendirani 
~estici, masti, masla i nekoi organski soedinenija.  

• Treba da se predvidat i drugi procesi na tretman koga koncentracijata na vkupno 
rastvoreni cvrsti materii od otpadniot tek }e se pribli`i do 500 do 1,000 mg/l. 

 

Membranski procesi 
Membranskata tehnologia mo`e dase koristi za tretirawe na razli~Ni otpadi, 
vklu~uvaj}i iscedok od sanitarni deponii {to sodr`i organski i neorganski hemiski 
vidovi, zamasten otpad rastvorliv vo voda {to bil koristen vo metalo prerabotuva~ki 
industrii, ponatamu smesi na rastvoruva~i i voda i smesi na maslo i voda sozdadeni pri 
aktivnosti na perewe vo metalnata industrija.  

Postojat pove}e razvieni membranski procesi, a drugi se vo tek na razvivawe, no nekolku 
se ve}e gotovi i spremni za upotreba vo industriite: mikrofiltracija, ultrafiltracija, 
elektrodializa, odvojuvawe na gasovi, pervaporacija i nanofiltracija T  

Pome|u spomenatite, ultrafiltracijata  e reverzibilnata osmoza se naj~esto koristenite 
membranski procesi vo tretmanot na industriski otpadni vodi.  

Ultrafiltracijata (UF) se primenuva za ~esti~ki vo molekularen razmer od 0.1-0.01µm, 
dodek apak reverzibilnata osmoza (RO) e proces {to se primenuva za ~esti~ki vo jonski 
razmer pomal od 0.001µm. 
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Prednosti 

• Zna~ajni za{tedi vo energija 

• Sozdava emisii so visok kvalitet 

Nedostatoci: 

• Membranskite procesi se seu{te vo faza na razvoj i zatoa se pridru`eni od visoki 
kapitalni tro{oci na investicii..  

• Mnogu membrani se osetlivi na napadi na sloboden hlor ili drugi oksidanti vo 
vodata {to treba da se tretira.  

• Dokolku e prisutno `elezo ili sulfur vo vodata i dokolku se nao|a vo faza na 
oksidacija , If iron or sulphur are present in the feed water and the water is in 
an oxidizing state, one can precipitate iron (III) or elemental sulphur onto the 
membrane surfaces which will foul the membranes. Both compounds are nearly 
impossible to remove from membranes once they are deposited because to 
resolubilize them one would need to clean the membranes at a pH range that would 
destroy the membranes. 

 

Biolo{ki tretman 

Biolo{kite reaktori koristat mikroorganizmi za da gi pretvorat fermentabilnite 
materijali vo pomalku opasni supstancii. Ostatocite od procesot zavisat od surovinite, 
no naj~esto se sostojat od CO2, metan, bio mil i soedinenija na sulfurot. Tehnikite {to se 
korista pri ovoj vid an tretman se dela glavno na anaerobna i aerobna digestija. 
Anaerobnata digestija se izveduva vo zatvoren rezervoar so pregradi koi imat uloga da 
obezbedat vreme na zadr`uvawe i plus oprema za sobirawe na gasot {to se 
osloboduva/sozdava vo tekot na procesot. Prednostite na anaerobniot proces vklu~uvaat:   

• Mirizlivite gasovi se zadr`uvaat za upotreba ili insineracija 

• Mala upotreba na energija 

• Otstranuvawe na metali preku pretvorawe vo sulfidi 

• Nema sozdavawe na aerosoli 

Procesot e ranliv/osetliv na promeni na vlezniot tek i na toksi~ni supstancii, i 
namaluvaweto na HPK od 70% ne e dovolno za finalno ispu{tawe. Anaerobniot proces 
mo`e da bide prosleden so aeroben reaktor za da se dovede HPK do nivo koe e prifatlivo 
za ispu{tawe.  

Aerobni reaktori mo`e da bidat otvoreni bazeni so edinici za flotira~ka aeracija 
(osnova za aeracija), s injektirae na kompresiran vozduh ili da se sostojat od biolo[ki 
kuli ili trkling filtri. Izborot na tehnika zavisi od biorazgradlivosta i od volumenot 
{to treba da se tretira.  

Site postrojki za biolo{ki tretman baraat balansirana hranliza podloga na koja 
biomasata }e pre`ivee. Ova bara kontrola vrz pH, temperaturata, hranlivata vrednost na 
efluentot i koli~ini na protok kapacitetot, so cel da se odr`i zdrava biomasata. Eden 
edinstven {ok mo`e da go isfrli biolo{kiot sistem od rabota za podolgo vreme. 
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Slika 11 Anaeroben digestor 

Aerobnite raktori vklu~uvaat biokuli (trikling filtri) i bazeni za aeracija. Biokulite 
se sadovi {to sodr`at inerten medium na koj se razviva mikrobiolo{kata flora.  

 . 

 

Slika 12 Aeroben reaktor - biokula 

 

Slika 13 Aeroben reaktor - bazen 
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Malite bioreaktori se dostapni za primena vo doma}instvata, no  iskoristuvaweto na 
gasot e vozmo`no samo kaj srednite i golemite postrojki. Metanot e gasot {to naj~esto se 
sozdava vo anaerobnata digestija i ima povisok koeficient na globalno zatopluvawe od 
jaglerodniot dioksid. Od ovaa pri~ina gasot od anaerobnite postrojki trba da se sogoruva, 
dokolku ne se koristi za proizvodstvo na toplinska energija.  

Prednosti: 

• Priroden proces 

• Namaluvawe na organskite zagaduva~i 

• Koncentracija na metalnite zagaduva~i zaradi nivno ponatamo{no  
iskoristuvaweili tretman  

Nedostatoci: 

• Mora da se kontrolira nivoto na nutritientite i digestijata kaj dotokot  

• Potrebno e blisko nadgleduvawe 

• Aktivnite mikroorganizmi se ranlivi na promeni na pH, temperatura i sl. 

• Potrebno e odlagawe na milta 

• Gasovi koi sodr`at mirisi od anaerobnite procesi 

• Visoka potro{uva~ka na energija kaj aerobnite procesi 

• Sozdavaweto na pena mo`e da bide problem kaj bazenite. 

 

Nitrifikacija / denitrifikacija 

Tekovite/efluentite koi sodr`at visoki nivoa na amonijak baraat specifi~ni tretmani 
koi vlu~uvaat pretvorawe na amonijakot vo nitriti, a potoa vo nitrati. Ova se postignuva 
so pogoden vid bakterii vo aeroben reaktor. Potoa nitrificiraniot efluent se prenesuva 
vo anaeroben reaktor kade {to nitratot preku tretman na oksidacija se pretvora vo azot 
vo gasovite sostojba. Fazata na denitrifikacija bara optimalen razmer me|u BPK i azot, 
za da funkcionira fermentacijata normalno. Za taa cel mo`e da bide potrebno da se 
dodade BPK vo nekoi efluenti od hemiski procesi kade {to sodr`inata na organskite 
materii e niska.  Onamu kade {to toa e mo`no, dobro re{enie e me{awe na efluentite.   
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Slika 14 Redosled na ~ekorite na nitrifikacija i denitrifikacija vo postrojka 
za pre~istuvawe na otpadni vodi (PPOV) 

Tehniki na evaporacija 

Za izvlekuvawe na isparlivite zagaduva~i od vodenite tekovi mo`e da se koristat 
oddeluvawe (striping), destilacija i rektifikacija. Ovie tehniki se ograni~eni kaj 
hemiskite i naftenite industrii bidej}i tro{ocite za energija i za opremata se 
relativno visoki. Vo slu~aj koga vo procesot postoi otpadna/vi{ok toplina, toga{ 
tehnikite na evaporacija stanuvaat atraktivni.   

Sanitizacija 

Vo zavisnost od izvorot na otpadna voda tretiraniot efluent mo`e da sodr`i 
infektivni mirkoorganizmi. Nivoto na infektivnosta mo`e da se namali zna~itelno so 
eden obemen tretman. Sepak, mo`e da se slu~i odredeni spori, preostanati `ivi kletki i 
virusi da go pre`iveat tretmanot i da ra{irat infekcija.    

Dokolku efluentot se isfrla vo vodi koi ~ovekot gi koristi za nekoja svoja namena, 
sanitizacijata na otpadnata voda mo`e da zavr{i so nekoj od slednite tretmani:  

• Hlorirawe so direktno vbrizguvawe na hipohlorit 

• Oksidacija so ozon ili peroksid 

• UV tretman 

Gorenavedenite hemiski tretmani se najefektivnite tretmani i treba da se koristat koga 
postoi golem rizik (pr. otpadni vodi od bolnici koi se vlivaat vo ezero ~ija voda se 
koristi za bawawe). Za dobri rezultati od UV tretmanot potrebno e redovno odr`uvawe i 
~istewe na opremata.  
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4. TEHNIKI ZA NAMALUVAWE NA ZAGADUVAWETO VO VOZDUHOT   

4.1 Otstranuvawe na cvrsti ~esti~ki od gasot  
 

Postojat najrazli~ni uredi za oddeluvawe na cvrstite ~esti~ki od gasot, pred istiot da 
bide ispu{ten vo atmosferata.  

Tie mo`at da bidat klasificirani na sledniot na~in:  

• Mehani~ki zadr`uva~i 

• Vla`ni skruberi 

• Vre}asti filtri  

• Elektrostatski precipitatori  

Nekoi zadr`uva~i na ~esti~ki mo`e da bidat kombinacija od rabotnite principi na dve 
takvi klasi: na pr. vre}asti filtri so komori za istalo`uvawe. Nekoi vo glavno skruberi 
mo`at isto taka i da otstranuvaat nekoi gasni zagaduva~i. Nekoi zadr`uva~i na cvrsti 
~esti~ki isto taka mo`at da imaat sekundarna funkcija - ladewe na gasot.    

Terminot ~esti~ki vklu~uva i cvrsti ~esti~ki i te~ni kapki dovolno lesni za da bidat 
odneseni so protokot na gasot.   

4.1.1 Mehani~ki sobira~i  
Mehani~kite separatori se najednostavniot vid na sobira~ite na ~esti~ki. Tie obi~no se 
koristat kako pred~ista~i ili predfiltri na sobira~ite so pogolema efikasnost. Kako 
pred~ista~i tie imaat funkcija da gi oddelat pokrupnite ~esti~ki koi mo`at da gi 
o{tetat sobira~ite na pra{ina. Vo operaciite kade {to se koristat metali, 
predfiltrite se koristat za zadr`uvawe na iskri, a so toa gi za{tituvaat filtrite.  

Najednostaven oblik na mehani~ki kolektor e komorata za talo`ewe.  Toa e komora koja e 
pogolema vo popre~niot del otkolku gasovodot koj vodi do nea. Brzinata na gasot koj 
pominuva niz komorata e mala {to i dozoluva na ~esti~kite da se istalo`at. Ima malo 
opa|awe na pritisokot i sposobnosta za separirawe e ograni~ena samo na ~esti~ki 
pogolemi od  50 µm. Efikasnosta retko nadminuva 50%. ^esto se dodoavaat pregradi koi 
ne ja zgolemuvaat efikasnosta zna~itelno, no ja postignuvaat potrebnata efikasnost so 
namaluvawe na dol`inata na komorite.  

Najpoznat i najupotrebuvan mehani~ki kolektor e ciklonot (Sl. 15). Gasot vleguva 
tangencijalno na vrvot od cilindri~na {kolka i pod pritisok se dvi`i nadolu vo spirala 
so namaluvawe na dijametarot vo koni~niot del. ^esti~kite pod dejstvo na 
centrifugalnata sila se prisiluvaat da se dvi`at spiralno kon dnoto koe e zatvoreno so 
vozdu{en ventil. Bidej}i gasot ne mo`e da otide preku dnoto prisilen e da se vra}a nazad 
da se dvi`i vo oblik na vrtlog kon centarot i na kraj  da otide kon vrvot.    

Kolku e pogusta spiralata vo koja gasot mora da strui, tolku e pogolema centrifugalnata 
sila koja im dejstvuva na ~esti~kite i tolku e poefikasen ciklonot.  

Ciklonite mo`e da se primenuvaat poedine~no ili kombinirani vo t.n. multicikloni 
(Sl.16).  

 

Prednosti na mehani~kite kolektori se:  

• Ednostavna gradba 

• Niska investicija                                                
• Lesno se spravuva so tro{ocite za rabotewe i odr`uvawe.  

• Sposobnost da se spravi so gasovi koi imaat golemo optovaruvawe so pra{ina. 
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Nedostatoci:  

• Tendencija da se isklu~i dokolku ~esti~kite {to se sobrani se ili vla`ni ili 
leplivi.  

• Temperaturata na gasot vo kolektorot mora da bide nad temperaturata na 
kondenzacija. 

• Nesposobnosta za sobirawe na mnogu sitni ~esti~ki. 

 

Slika 15 Ciklonski sobira~ na pra{ina Slika 16  Multiciklonska instalacija   

4.1.2 Skruberi 
Skruberite se kompaktni inertni sobira~i koi mo`at od gasniot tek da gi odvojuvaat 
cvrstite ili te~nite ~esti~ki (ili i dvata vida istovremeno). Postojat mnogu vidovi na 
skruberi, no generalno se podeleni na skruberi so niska, sredna i visoka potro{uva~ka na 
energija. Skruberite mo`e da bidat taka proektirani da prifatat mnogu energija i da 
vr{at efikasno sobirawe i na mnogu finite ~esti~ki. Ako opa|aweto na pritisokot od 
2500 na 8000 Pa mo`e da se opravda, toga{ nekoi skruberi mo`e da postignat pove}e od 
99%  efikasnost i mo`at da zadr`at ~esti~ki i od submikronski dimenzii.   

Otstranuvaweto na ~esti~kite so skruberi e proces koj se odviva vo dva ~ekori. Pri 
prviot ~ekor koga se vospostavuva kontaktot, ~esti~kite  se namokruvaat ili {to po~esto 
se praktikuva se zarobuvaat vo kapkite na te~nosta koja se koristi za otstranuvawe. Ova 
pridonesuva da so pomo{ na aglomerizacija se re{i problemot na sobirawe na ~esti~kite 
so mala masa na toj na~in {to se sozdavaat ~esti~ki so pogolema masa. Ovie se oddeluvaat 
od gasot so ednostavni intertni sredstva vo vtoriot ~ekor.  

Kaj skruberite so niska energija za sobirawe na relativno krupnite ~esti~ki se 
sproveduvaat dve operacii paraleleno vo istiot del na skruberot i gravitacijata e 
dovolna za separirawe na ovie ~esti~ki. Vo skruberite so visoka energija otstranuvaweto 
na ~esti~kite e vo posebna faza.  

Od mno{tvoto na vla`ni skruberi koi postojat, podolu }e bidat spomnati samo nekolku: 

• Vo najednostavnite modeli, te~nosta se prska na vrvot na kolonata i sudirot so 
~esti~ite {to se namokruvaat ili zarobuvaat vo kapki se slu~uva postepeno kako 
kapkite pa|aat niz gasot koj strui nagore. Takov sistem e prika`an na sl. 15. Padot na 
pritisokot e mal, no primenata e ograni~ena na slu~aevi koga e prifatliva 
efikasnost od 50% i koga procentot na ~esti~kite pomali od 10 �m e mnogu mal. ^esto 
pati kulata za prskawe se koristi za suzbivawe na topliot gas  i otstranuvawe na 
~esti~kite {to pretstavuva korisen no slu~aen efekt.  
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Slika 17 Skruber so kula za prskawe Slika 18   Skruber so polne` 

 

• Kolonata mo`e da bide obezbedena so sudirni pregradi, namokrena mre`a, vlaknesta 
pregrada ili pregrada so nosa~i, prsteni ili drugi cvrsti pregradi (Sl.18).  Vo 
takvite skruberi na pritisok od 300 do 2500 Pa, efikasnosta mo`e da se dvi`i i do 
98% na ~esti~ki od redot na 5 µm.  

• Venturi skruberite (Sl.19) se edni od najefikasnite vla`ni skruberi. Vodata se 
donesuva vo inkastiot del i se rasprskuva od visokata brzina na gasot. Visokata 
relativna brzina ovozmo`uva visoka efikasnost na sudirawe pome|u zabrzanite 
cvrsti ~esti~ki i te~nite kapki. ^esti~kite slepeni na vodenite kapki mo`e da bidat 
sobrani so visoka efikasnost vo centrifugalen kolektor koj sledi po venturi.  
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Slika 19 Venturi skruber 

 

Visokata efikasnost bara pogolema energija. Venturi skruberite mo`e da bidat 
proektirani za golemi padovi na pritisokot na pr. do 20 000 Pa za da mo`e da se 
zadr`uvaat ~esti~ki so submikronski dimenzii. Vodata mo`e da se doveduva so prskawe 
ili prelevawe. Efikasnosta dostignuva i do 100% za ~esti~ki od 2 µm i pritisok od 6000 
Pa.  

Kako i kulite za prskawe taka i venturi skruberite ~esto se koristat za  suzbivawe na 
ne~istite topli gasovi.  

Vla`nite kuli se najednostavniot i naj~esto primenuvan pristap  pri pro~istuvawe na 
gasovite. Principot na ovoj vid na skruberi e da se otstranat zagaduva~ite od gasot  so 
pominuvawe na gasot preku gusta struktura  koja obezbeduva golema vla`na povr{ina na 
koja se ovozmo`uva kontakt pome|u gasot i te~nosta koja slu`i za otstranuvawe. 
Polutantot se apsorbira ili reagira so te~nosta.                            
 
Polne`ot na kulata voobi~aeno e karakteristi~en za sekoj ispora~atel so nasipuvawe bez 
redewe taka da obezbedi raspredeluvawe na protokot bez da se sozdavaat kanali i 
maksimalna kontaktna povr{ina za prenos na masa i da se sozdade minimalen pad na 
pritisokot. Reaktivnosta pome|u zagaduva~ot i te~nosta za otstranuvawe vlijae na  
izborot na protokot na gasot ili te~nosta i na visinata i dijametarot na polne`ot. 

 

Prednosti i nedostatoci na vla`nite skruberi 

Prednosti:  

• Mala golemina 

• Indiferenten na temperaturata i sodr`inata na vlaga vo gasot 

• Мо`е да работи и со гасови кои имаат многу високи температури   

• Едноставност во дизајнот 
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Nedostatoci:  

• Mnogu visoka potro{uva~ka na energija za da se postigne visoka efikasnost 

• Mo`e da ima potreba vla`niot izlezen gas da se prezagreva 

• Problemi so korozija 

• Vodata {to se koristi za otstranuvawe na ~esti~kite mora da se tretira pred da 
se ispu{ti 

4.1.3 Vre}asti filtri 
 

Vre}astite filtri gi sobiraat cvrstite ~esti~ki na toj na~in {to gasot pominuva niz 
tkaenina niz koja pove}eto od ~esti~kite ne mo`at da pominat. Kako {to se zgolemuva 
slojot na nasobraniot materijal, se zgolemuva razlika vo pritisokot potrebna za 
kontinuiran protok. Kako rezultat, na odredeni intervali akumuliranata pra{ina mora 
da se otstrani. Kaj vre}astite filtri se primenuvaat vlakna od pamuk, volna ili drugi 
sinteti~ki vlakna koi se napraveni vo oblik na   cilindri~ni vre}i, plikoa ili elipsi.   

Vre}astite filtri mo`at da sobiraat ~esti~ki so submikronski dimenzii so efikasnost 
pogolema od 99%. Visoka efikasnost se postignuva so umereno pa|awe na pritisokot, 
obi~no vo opsegot od 500 do 1000Pa. Spored ova, vre}astite filtri vo sporedba so nekoi 
mehani~ki sobira~i imaat sli~en vlez na energija, no mnogu pogolema sposobnost za 
zadr`uvawe na fini ~esti~ki. Operativnite tro{oci se niski i pokraj toa {to se 
povisoki otkolku onie na mehani~kite filtri so ist pad na pritisokot poradi 
prisustvoto na nekoi povi`ni delovi i poradi potrebata od periodi~no menuvawe na 
vre}ite.  

Slika 20 Sostavni delovi na vre}ast filter 
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Prednosti: 

• Mnogu se efikasni vo sobiraweto na fini ~esti~ki 

• Mo`at da rabotat i pri niski padovi na pritisokot (500-1000 Pa)  

• Mo`at da rabotat i pri golemi optovaruvawa so pra{ina (gorna granica od 
okolu 500 g/m3)  

Nedostatoci: 

• Generalno ne se proektirani za rabota pri visoki temperaturi (nad 220 °C) 

•  Mo`at da se zapu{at dokolku se sobiraat ~esti~ki koi se vla`ni ili leplivi 

• Temperaturata na gasot mora da bide nad to~kata na rosa na sobira~ot za da se 
izbegne korozija 

• Potrebno e redovno odr`uvawe na sistemot za ~istewe vre}astiot filter 
(kompresor, prekinuva~i, pnevmatski ventili ili mehani~ki delovi so koi 
rabotat tresa~ite ili se duvaat vre}ite) 

 

4.1.4 Filtri so patroni 
Filterot so patroni za sobirawe na pra{ina koristi perforirani metalni patroni so 
nabran filterski materijal  pokrien so ~eli~ni kapi na vrvot i na dnoto.  Krajnite kapi 
se povrzani so filterskiot materijal i so nadvore{nite i vnatre{nite tela so vrzivno 
sredstvo. Kako filterski mediumi mo`e da se koristat pamuk, stakleni vlakna, celuloza 
kako i razli~ni sinteti~ki materijali. Elementite na nabraniot filterski medium so 
{irok prostor me|u naborite (tri nabori na sm) se efikasni za filter poga~ite 
(formirani od fina pra{ina) koi se so debelina pomala od 0.6 mm. {irokiot prostor 
pome|u naborite ja gubi svojata primenlivost koga goleminata na ~esti~kite na pra{ina e 
pod 7.5 mm. Dizajnot so nabori ovozmo`uva pogolema povr{ina na filterot  koja ne zafa}a 
mnogu prostor. Spored ova, odnosot pome|u vozduhot i filterskiot medium, padot  na 
pritisokot i goleminata na filterot so kapsula zna~itelno se namaluvaat.  Primer za toa 
kako izgleda filter so patroni e daden na Slika 21. 

Filtrite so patroni imaat mnogu visoka efikasnost. Taa mo`e da nadminuva i 99.99% za 
submikronski ~esti~ki. Ako efikasnosta na sobirawe na filterot za ~esti~ki so 
dijametar 0.3mm e nad 99.7%,  toga{ toj filter e klasificiran kako Filter za vozduh so 
visoka efikasnost za zadr`uvawe na ~esti~ki. Mnogu od vakvite visokoefikasni filtri 
za da ovozmo`uvaat visoko sobirawe na pra{ina i da go prodol`at `ivotniot vek na 
patronite se obezbedeni so predfilter.     
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Slika 21 Filter so patroni 

4.1.5 Elektrostatski precipitatori 
Elektrostatskiot precipitator e efikasen ured za kontrola na zagaduvaweto na vozduhot 
so sposobnost za otstranuvawe na ~esti~ki od gasniot protok i do 99%. Za razlika od 
drugite uredi za kontrola na zagaduvaweto na vozduhot, so elektrostatskiot precipitator 
e mo`na visoka efikasnost bidej}i ovoj vid filter ja primenuva silata za sobirawe na 
~esti~ki samo na ~esti~kite {to treba da se otstranat, a ne na celiot gas. Poradi ova e 
potreben mnogu mal vlez na energija od okolu 400 W/m3/s.   

Podolu e daden kratok opis za toa kako raboti elektrostatskiot precipitator: 

Na patekata kade {to pominuva gasot se stavaat `ici koi se izvor na napon i koi 
ovozmo`uvaat negativen naboj. Na sekoja strana od naelektriziranata oblast ima 
postaveni anodi - sobirni plo~i. Visokata potencijalna razlika pome|u ovie plo~i i 
`icata za praznewe ovozmo`uva sozdavawe na mo}no elektri~no pole. Kako {to 
zagadeniot gas pominuva niz ova pole, ~esti~kite od gasot se elektriziraat i se 
odveduvaat od gasot kon sobirnite plo~i. Tie se slepuvaat kon ovie plo~i i ostanuvaat 
tamu se dodeka ne se otstranat za povtorna upotreba, skladirawe ili odlagawe. 
Otstranuvaweto se vr{i mehani~ki so periodi~no vibrirawe, protresuvawe ili miewe na 
plo~ite. Gasot osloboden od ~esti~kite prodol`uva ponatamu i se osloboduva vo 
atmosferata.  

 

Prednosti na elektrostatskite precipitatori 

• Visoka efikasnost za fini materijali 

• Mo`nost za rabota i na visoki temperaturi  

• Mo`nost za spravuvawe  so golemi volumeni pri nizok pad na pritisokot  

• Niski operativni tro{oci 

Nedostatoci 

• Visoki investicioni tro{oci 

• Obi~no ne se prepora~uvaat za eksplozivni ili materijali koi ne se 
sprovodlivi 
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• I pokraj toa {to goleminata na ~esti~kite e minorna rabota, elektri~nata 
sprovodlivost i gustinata na ovie ~esti~ki se kriti~ni faktori. Poradi toa, 
elektrostatskite precipitatori mo`at da rabotat so niska efikasnost na 
sobirawe se dodeka ne se postignat potrebnite uslovi za toa (temperatura, 
vla`nost). 

 

Slika 22 Presek na golem industriski suv elektrostatski precipitator 

 
Slika 23 Voobi~aen opseg na efikasnost na naj~esto primenuvanata oprema za 
namaluvawe na cvrsti ~esti~ki  
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Kratok pregled na opremata za sobirawe na ~esti~ki, naj~esta primena na sobira~ite i 
dobieni ostatoci se dadeni podolu vo Tabela 6. 

Tabela 6 Tehniki na filtracija 
 

Upotreba Tehnika Namena  Ostatok Opis 

Ispust  
(oxak) na 
oprema 

Ciklon Otstranuvaw
e na te{ki 
~esti~ki kako 
pesok ili 
drvena 
pra{ina od 
ispustot 

Pra{ina Stacionarni cikloni vo serija i 
napojuvawe do filterot ili drug sistem 
za namaluvawe na fini ~esti~ki 

 

 Vre}ast 
filter 

Otstranuvaw
e na fini 
~esti~ki 

 

 

 

Pra{ina  

 Dlabok 
filter 

Otstranuvaw
e na fini 
~esti~ki 

 

Kapsula Filterskite pregradi se montirani so 
primena na stakleni vlakna ili drugi 
visoki podmeta~i, i gi zarobuvaat 
~esti~kite so sudir ili so povr{inski 
naboj. 

Opasen 
protok 

Visoko 
efikasni 
filtri so 
patroni 

Otstranuvaw
e na 
mikroskopski 
~esti~ki/bakt
erii 

Kapsula  

 

 

Ispust  
(oxak) na 
oprema 

Vla`en 
skruber 

Otstranuvaw
e na fina 
pra{ina ili 
parea 

Pra{ina  

 

 

 

 

 

 

Ispust  
(oxak) na 
oprema 

Filter za 
vozduh so 
visoka 
efikasnost
, filter za 
otstranu-
vawe na 
magli 

Aerosoli  Filters
ka 
tkaenina
; te~nost 

Ramni filtri koi se koristat vo oblik 
na tabli ili rolni kaj koi aerosolite se 
slepuvaat vo kapki.   

Prefilter

HEPA  

Rezerven HEPA 

Otstran.
na ~est.  
i recik. 
na voda 

Vlez na 
gasot 

Izlez na 
gasot 
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Upotreba Tehnika Namena  Ostatok Opis 

Golemi 
sogoruva~ki 
postrojki, 
Pe~ki za 
cement 

ESP Otstranuvaw
e na fina 
pra{ina, od 
redot na PM 
2.5 

Pra{ina Gasot pominuva pokraj naelektrizirani 
`ici i plo~i. Pra{inata od plo~ite se 
otstanuva so voda ili so vibrirawe na 
plo~ata. Protokot na gasot mora da 
ostane nadvor od granicite na 
eksplozija bidej}i napojuva~kite `ici 
mo`at da bidat izvor na zapaluvawe.   

Hrana i 
zemjodel-
stvo  

Biofilter Amonijak, H2S 
od gasniot 
tek  

Te~en 
efluent

Osnova od potporen materijal kako drvo 
se odr`uva vla`na i se koristi za 
razvivawe na soodvetna  flora od 
mikroorganizmi koi gi konsumiraat 
zagaduva~kite materii.   

 

4.2 Tehniki na sogoruvawe 
Vo mnogu procesi se ispu{taat toksi~ni, mirizlivi gasovi i gasovi od sogoruvawe. Takvi 
procesi se: rafinacija na nafta, utovaruvawe i rastovaruvawe na organski te~nosti, 
upotreba na rastvoruva~i, kako i nekoi procesi na tretman na otpadni vodi itn. So cel da 
se eliminiraat site nesakani vlijanija vrz ~ove~koto zdravje i `ivotnata sredina, 
vakvite gasovi mo`e ednostavno da se zapalat ili da se izvr{i sogoruvawe so ili bez 
iskoristuvawe na toplinata, vo zavisnost na sostavot na otpadniot gas i sostojkite na 
dobieniot gas od sogoruvaweto, kapacitetot na toplinata i od mo`nostite na koristewe 
na sozdadenata toplina.  

 

Kratot pregled na tehnikite na sogoruvawe e daden vo sledata tabela:  

Tabela 7: Tehniki na sogoruvawe 

Upotreba Tehnika Namena  Ostatok 

Pikovi na gas  Plamenik Otstranuvawe na 
mirizlivi parei  

Visoki plamenici ili breneri na nivo na 
zemja se koristat za da gi uni{atat pareite 
oslobodeni pri uslovi nadvor od normalnite 
bez povtorno iskoristuvawe na energijata.  

Skladovi i 
sadovi 

Spaluvawe 
vo pe~ka 

Ventilirawe na 
mirisite vo 
oblasta na 
rabotewe 

Izvorite na mirisi se odveduvaat do 
kotelot kade se iskoristuva goreweto vo 
kotelot za da se sogorat pareite . 

Ispust od 
procesot 

Termalen 
oksidator 

Otstranuvawe na 
gasot od sadovite 
za ventilacija; 
gasovite od 
procesot 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

Promenata na protokot (B -> A) ovozmo`uva 
zagreaniot kerami~ki sloj da se koristi za 
ciklusot na predgrevawe.   

 

Gorivo 

Predgrea
n sloj

reakcija Sloj za 
obnovuvaw
e na 
toplina AA B 
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Upotreba Tehnika Namena  Ostatok 

Ispust od 
procesot 

Kataliti~ka 
oksidacija 

Uni{tuvawe na 
petrohemiski 
parei 

 

 

 

Otpaden 
zapalliv gas 

Ma{ini na 
gas 

Povtorna 
upotreba na 
energija od 
biogasot 

Ma{ini koi koristat otpaden gas kako 
dopolnitelno gorivo koe ako e potrebno 
mo`e da se koristi za sozdavawe energija.  

Ispust od 
procesot + 
izvori na 
fugitivni 
emisii 

Sogoruvawe 
na te~na 
parea so 
povtorna 
upotreba na 
toplinata 

Otstranuvawe na 
gasot od sadovite 
za ventilacija; 
gasovite od 
procesot+ 
ventilacija na 
mirisite od 
oblasta za 
rabotewe+odlaga
we na organski 
otpadi na pr. 
rastvori  

Sistem za sogoruvawe koj mo`e da se 
iskoristi za snabduvawe na instalacijata so 
energija 

 

4.3 Hemiski tretman 

Injektirawe na absorbent 

Zaradi otstranuvawe na SO2, amonijak ili drugi reaktivni parei, vo gasot mo`e da se 
injektira absorbent ili reagens. Absorbentot mo`e da se dodava vo forma na pra{ok ili 
te~nost so koristewe na razli~ni tehniki. Suviot absorbent se otstranuva od izduvniot 
gas preku oprema za otstranuvawe na pra{ina; pri mokra absorpcija izduvniot gas minuva 
niz skruber so varno mleko kako absorbent. 

Redukcija na NOx 

NOx mo`e kako rezultat na reakcija so amonijak ili urea vo vrelite gasovi mo`e da se 
pretvori vo azot i voda. Bez katalizator (SNKR) vakvata reakcija mo`e da se postigne na  
930 – 980 0 C, dodeka so TiO2 kompleksen katalizator se postignuva na 200 - 500 0 C.  NOx 
isto taka mo`e da se otstrani preku postapka na preveduvawe vo kompleksni joni i 
bikarbonati, sledeni so reakcija so sulfidi do dobivawe na azot gas.  

Prednostite na SNKR se: 

• dobra redukcija na NOx pri optimalni uslovi  

• Relativno ednostavna instalacija  

• Niski investicioni tro{oci 

• Niska potro{uva~ka na energija 

• Koristewe na mal prostor 

 

Kataliza
tor

Razmenuva~ 
na toplina 
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Nedostatoci: 

• Koristewe na visoki temperaturi  

• Optimalnata temperatura na procesot se nao|a vo tesen opseg  

• Nadvor od optimalnata temperatura, amowakot po~nuva da se emitira ili 
doveduva do zgolemuvawe na emisiite na NOx  

• Sistemot za pro~istuvawe na otpadni gasovi mo`e da se kontaminira so amonium 
joni.  

 

Slika 24: SNKR proces 

 

Slika 25: SKR Proces 
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Vo SKR procesot, me{avina na amonijak i vozduh se injektira vo otpadniot gas pome|u 
optimizatorot i predgreva~ot na vozduh. NOx se pretvora vo azot i voda vo kataliti~ki 
reaktor so katalizatori od metalni oksidi, na rabotna temperatura od 230-400°C. Osnovni 
materijali koi se koristat vo SCR procesot se titanium oksid, vanadium pentoksid, 
molibden trioksid i SCR zeoliti.  Efikasnosta na otstranuvawe na NOX zavisi od tipot 
na katalizatorot, efektivnata povr{ina na reakcija, vreme na zadr`uvawe, koli~ina na 
dodaden amowak, koncentracijata na NOx vo otpadniot gas, i starosta na katalizatorot. 
Posle izborot na katalizatorot vo zavisnost na temperaturata na gasot i sodr`inata na 
sulpfur, dejstvoto na SKR e vo funkcija na specifi~nata kontaktna povr{ina na 
katalizatorot. [to pogolema kontaktna povr{ina, pogolema efikasnost na SKR procesot.  

SKR tehnikite davaat najgolem stepen na redukcija na NOx, od 70% do 95%, no imaat za 
nedostatok visoki operativni tro{oci. SnKR tehnikite imaat pomali kapitalni i 
operativni tro{oci, no nivnata efikasnost (20-25%) e zavisna od temperaturata. 

Otstranuvawe na SO2 

Pokraj postojnite tehniki za namaluvawe na emisiite na SO2 od otpadnite gasovi, postojat 
nekolku alternativni tehnologii za namaluvawe na zagaduvaweto na atmosferata so SO2  

Edna od metodite za namaluvawe na ambientalnite koncentracii na SO2 e koristewe na 
gorivo so niska sodr`ina na sulfur, koja e obi~no ograni~ena i skapa i ima pomala 
toplotna vrednost otkolku tradicionalnite goriva so visoka sodr`ina na sulfur. 
Upotrebata zavisi od ekonomskata ramnote`a pome|u cenata na ~inewe na gorivoto so 
niska sodr`ina na sulfur i tro{ocite za desulfurizacija na gorivoto. Druga alternative 
za namaluvawe na ambientalnite koncentracii na SO2 e preku namaluvawe na 
proizvodstvoto na elektri~na energija od termoelektrani na jaglen koga meteorolo{kite 
uslovi pogoduvaat za visoki koncentracii na SO2. Sledej}i go ekonomski najisplatliviot 
metod, ne se o~ekuva pozna~ajno namaluvawe na vkupnite emisii vo atmosferata. 

Proces na desulfurizacija na otpadni gasovi 

Desulfurizacija na otpadnite gasovi (DOG) prestavuva otstranuvawe na SO2 od otpadnite 
gasovi, od sogoruvaweto na fosilni goriva, gas, nafta ili jaglen. Op{ta namena na DOG 
procesot e pretvorawe na sulfurot vo drugo soedinenie razli~no od SO2, od koe na 
polesen na~in mo`e da se otstrani sulfurot od otpadnite gasovi. Najprimenuvanite 
metodi za DOG  se procesite na apsorbcija na SO2 so te~ni ili cvrsti materijali koi 
formiraat sulfidi ili sulfati vo te~na ili cvrsta forma. Oksidacijata na SO2 vo SO3 
vo gasovite i ponatamo{nata kondenzacija na sulfurnata kiselina e isto taka edna od 
najprimenuvanite metodi. 

DOG procesot mo`e da se klasificira kako sistem za eliminirawe ili sistem za 
regeneracija, vo zavisnost od iskoristuvaweto ili odlo`uvaweto na otstranetite 
sulfurni soedinenija. Iako e pogodno da se koristi povtorno iskoristuvawe na korisnite 
sostojki vakviot sistem za regeneracija e poskap i sozdava pogolemi tro{oci vo rabotata 
otkolku sistemot za eleminirawe. 

Sistemot za eliminirawe ima za cel odlo`uvawe na polutantot kako otpad. 
Otstranuvaweto na SO2 se odviva preku kontakt na SO2 so absorbenti vrz baza na kalcium 
(varovnik, var) koi imaat visok afinitet na absorbcija na SO2. Konvencionalnite procesi 
koi se vklu~eni vo ovaa kategorija se varovnik/talog i var/talog. 

Metodite za eliminacija imaat slaba strana zaradi toa {to problemot so kontaminacija 
ne e celosno re{en, tuku e prefrlen od gasna vo cvrsta faza.   

Procesite na regeneracija gi regeneriraat reaktantite i go koncentriraat SO2 koj se 
otstranuva od otpadnite gasovi. Koncentriraniot SO2 mo`e da se hemiski da se 
transformira vo sulfurna kiselina  ili elementaren sulpfur ili fizi~ki da se 
preraboti vo rastop. Apsorpcijata na jaglerodot, NOXSO procesot, kako i procesite vrz 
baza na bakarni oksidi se isto taka vklu~eni vo ovaa kategorija. Osobenosta na ovie 
procesi e regeneracijata na absorbentot, sozdavawe proizvod koj se prodava i faktot deka 
ne se sozdava otpad.  
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Procesite so eliminacija  i procesite so regeneracija mo`e da bidat suvi, polusuvi, ili 
vla`ni. Kaj suvite procesi ne se koristi voda, dodeka vo polusuvite i vla`nite procesi 
se vr{i transfer na kontaminantite vo te~na faza.  

Prednosti na polusuviot proces: 

• Polusuviot proces ima prednost zaradi visokata efikasnost na vla`niot proces 
i zaradi ednostavnosta na suvata postapka na otstranuvawe na ~esti~kite.    

• Efikasnosta na polusuviite procesi e povisoka vo sporedba so suvite procesi. 

Nedostatoci: 

• Potrebna e visooka temperatura na gasot pri vlezot vo filterskata stanica 

• Temperaturata treba da bide nad to~kata na rosa/kondenzacija. Zaradi toa {to 
efikasnosta na egzotermnite procesi se namaluva so namaluvawe na 
temperaturata, potrebna  e kontrola vo tesen opseg. 

 

Slika 26: Sistem so polusuv skruber 

Prednosti na suvite sistemi: 

•   Glavni prednosti na suvite sistemi vo odnos na vla`nite sistemi e koristeweto 
na pomala energija zaradi za{tedite od izbegnuvawe na pregrevawe i pumpawe na 
dimniot gas. Iako dimniot gas ne se ladi pri otstranuvaweto na SO2, {to ne e 
slu~aj kaj vla`nite sistemi, toj ima sli~en termalen potisok kako pri normalni 
uslovi za rabota.  

•   Suvite sistemi vo pogled na opremata i rabotata imaat minimalni barawa.  
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Nedostatoci: 

• Povisoki tro{oci za materijali. Reagentite koi se koristat se poskapi od tie kaj 
vla`nite sistemi. Potreben e visok stehiometriski odnos na absorbentot kon 
SO2, iako koristeweto na absorbentot e pomalo po edinica aktiven absorbent 
otkolku kaj vla`nite sistemi. 

• Regeneriranite ~esti~ki vo fluidiziranite i podvi`ni sloevi,  posle 
pove}ekratnata absorpcija i regeneracija stanuvaat neaktivni i fizi~ki se 
tro{at. 

 
Vla`niot proces so koristewe na skruberi e naj~esto primenuvan pri kontrola na 
zagaduvaweto na vozduhot vo industriskata praktika, vo odnos na cenata i goleminata na 
sistemite. 

Prednosti na vla`nite sistemi na skruberi: 

• Fizi~koto tro{ewe na absorbentot e pomalku va`no  

• Maseniot protok e pogolem vo te~na faza. 

Nedostatoci: 

• Mo`nost za nesakani hemiski reakcii kaj vla`nite sistemi 

• Postoewe na tro{oci za izdvojuvawe na vodata od polutantot, pri procesite na 
regeneracijata i eliminirawe 

• Potreba za povtorno zagrevawe na gasot pred da se ispu{ti, {to vlijae na 
ekonomskite faktori. 

Kombinirano otstranuvawe na  NOx i SO2 

SNOX i DESONOX  

SNOX procesot, razvien vo Haldor Topsoe, e namenet za otstranuvawe na SO2 i NOx  od 
gasot na toj na~in {to SO2 se konvertira vo sulfurna kiselina koja e vreden sporeden 
produkt. Posle selektivnata kataliti~ka redukcija na NOx vo N i na voda so primena na 
amonijak kako reduktor vrz  monoliten  katalizator (kerami~ki {uplivi blokovi vrz koi e 
nanesen tenok sloj katalizator), SO2  kataliti~ki se oksidira do SO3. Potoa SO3  se 
hidrolizira do koncentrirana 94-97% sulfurna kiselina. Procesot e prika`an na Slika 
27. 
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Slika 27: SNOx proces 

 
I pokraj toa {to pri ovoj proces se tro{i zna~itelna koli~ina energija, kako rezultat na 
egzotermnata reakcija na sozdavawe na sulfurna kiselina se osloboduva toplina koja 
mo`e da se upotrebi i da se za{tedi energija od 1 - 4%( 1% za sekoj procent za sulfur vo 
gorivoto). 

Propu{teniot amonijak od reaktorot za selektivna kataliti~ka redukcija ne pretstavuva 
problem poradi toa {to istiot se oksidira vo SO2 konvertorot. Pogolemiot del od 
cvrstite ~esti~ki se otstranuva vo vre}astiot filter ili elektrostatskiot precipitator 
postaveni pred delot za SKR.  Bilo koi ostatoci od fini cvrsti ~esti~ki koi se 
zadr`uvaat vo SO2 konvertorot se otstranuvaat so poluavtomatski sistem koj slu`i za 
zamena na katalizatorot.     

DESONOX procesot pretstavuva proces za pro~istuvawe na gasot sli~en na SNOX procesot 
samo za istovremeno otstranuvawe i na NOx i SO2. Glavnata edinica se sostoi od 
edinstvena reaktorska kula vo koja se nao|aat katalizatorite za oksidacija i redukcija. 
NOx se otstranuva so procesot na SKR so amonijak, a SO2 se konvertira vo 70% sulfurna 
kiselina. Ovoj proces se primenuval vo Munster Germanija vo postrojka so kotel od 100MW 
i so primena na jaglen so niska sodr`ina na sulfur pri {to se postignalo  otstranuvawe 
na  SO2 od 80% i na NOx od 94%.   
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5. FUGITIVNI EMISII  

Fugitivni emisii se onie koi mo`e da se javat pri transfer i rakuvawe i kako rezultat na 
protekuvawe od opremata i drugi konstrukcii. Emisiite koi se javuvaat kako rezultat na 
evaporacija na isparlivi te~nosti niz sistemi so ventili isto taka se vklu~uvaat vo 
fugitivni emisii. Fugitivnite emisii mo`e da korespondiraat so gubitokot na 
materijalite. ^esto imaat negativen efekt (naj~esto bez finansiski efekt) osobeno 
dokolku postojat mirisi.   

Prirodata na fugitivnite emisii e takva {to ne dozvoluva da se kvantificiraat - zatoa 
treba da se napravi masen balans na procesnite operacii vo onie procesi kade postoi 
rizik od pojava na fugitivni emisii. Operacii so visok rizik vklu~uvaat: 

• Priem na IOS, skladirawe i transfer 

• Pakuvawe na pra{kasti materii 

• Melewe 

• Operacii na ~istewe 

• @ivinarski i `ivotinski farmi 

• Promena vo recepturata na proizvodstvoto 

Kako dodatok na maseniot balans se prepora~uva podgotovka na {ema za identifikuvawe 
na protekuvawa i korektivni akcii osoobeno onamu kade ima zna~itelna koli~ina na 
cevki i spojnici. Upatstvo za istekuvawa i sistemi so korektivni akcii se dostapni od  
US EPA Protokol za istekuvawa od oprema  EPA-453/R-95-017 (Noemvri 1995) 

Masnite balansi vklu~uvaat aktivnosti navedeni vo Aneks 1 od Direktivata za IOS koi 
}e ja po~ituvaat metodologijata opi{ana vo Aneks 3. Iako Direktivata ne e celosno 
transponirana vo makedonskoto zakonodavstvo seu{te, na Operatorite i Instalaciite im 
se prepora~uva da se rakovodat od nea so cel da izbegnat ponatamo{ni dopolnitelni 
investicii. 

5.1 Povratok na pareata  

Direktivata1 za skladirawe na goriva gi opi{uva baranite uslovi za isparlivite 
organski soedinenija i definira deka site cisterni za goriva mora da imaat posebni 
komori za prifa}awe na pareite koi se javuvaat pri polnewe na cisternite. Ovoj sistem 
raboti na princip po koj pareite se vra}aat nazat do izvorot kade mo`at da se povratat so 
kondenzacija ili da bidat sogoreni. Ova samo po sebe ima prednost zatoa {to praznite 
cisterni imaat pomala sodr`ina na vozduh - odr`uvaj}i go prostorot vo prazniot 
rezervoar nadvor od mo`nosta za eksplozija. Istiot princip mo`e da se primeni kaj 
{tetni isparlivi materii za da se eliminiraat fugitivnite emisii koi proizleguvaat od 
operaciite kaj koi ima transfer na materii.    

5.2 Prigu{eno ventilirawe 

Fluktuaciite vo pritisokot mo`e da se pojavat kako rezultat na promena na 
temperaturata od dnevni i no}ni varijacii i mo`e da predizvikaat sadovite koi sodr`at 
isparlivi materii da "Di{at". Prigu{enata ventilacija go odr`uva pritisokot vo 
sadovite so odredena tolerancija nad i pod atmosferskiot pritisok za da se minimizira 
di{eweto bez rizik od o{tetuvawe na sadot.   

                                                 
1 Evropski parlament i Direktiva na sovetot  94/63/EC od 20 Dekemvri 1994 za kontrola na 
organski isparlivi soedinenija (IOS) emisii koi rezultiraat od rezervoari za goriva in 
even transport do benzinski pumpi 
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5.3 Oddi{oci 

Normalnite operacii koi vklu~uvaat procesirawe na isparlivi materijali imaat potreba 
od ispu{tawe na gasovite na kontroliran na~in. Kaj golemi i kompleksni instalacii 
gasovite se sobiraat vo golemi sadovi i se ispu{taat kontrolirano preku sistemi za 
namaluvawe na vlijanieto kako {to se insineratori ili skruberi. Dokolku vakvi sistemi 
sodr`at zapallivi miksovi na gasovi se prepora~uva da se razreduvaat so vozduh ili azot 
ili da se oddr`uva oddi{okot so nisko nivo na kislorod kako id a se instalira 
kontinuiran monitoring. Dokolku vo oddi{okot mo`e da se sozdadat eksplozivni miksovi 
na gasovi, toga{ treba da se konstruira taka {to }e mo`e da se kontrolira eventualnata 
eksplozija.   

Vo sekoj slu~aj zapaliviot gas treba da bide za{titen so konstrukcija za popre~uvawe na 
plamen okolu izvorot na palewe.   

5.4 Lokalna ventilacija 

Izvorite na pra{ina i dim i parea vo procesite kako {to se rabotni stanici za 
zavaruvawe mo`e da bidat obezbedeni so sistem za lokalna ventilacija. Vakvite sistemi 
}e ja minimiziraat izlo`enosta na rabotnicite a vo isto vreme }e doprinesat za 
namaluvawe na fugitivnite emisii.  

5.5 Zadr`uvawe vo zgradite 

Fugitivnite emisii od prav, mirisi i isparlivi materii treba da bidat minimizirani so 
adekvatno zatvorawe na pogonot, so zatvorawe na vrati i prozorci i onamu kade e mo`no 
da se instalira sistem za prinudna ventilacija so kontrola na sodr`inata na izlezot. 
Rakuvaweto so materijalite treba da se odviva vo vnatre{nosta na takvite zgradi. 
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6. EMISII PRI INCIDENTI I ITNI SITUACII 

6.1 Sigurnosni ventili za sadovi 

Sadovite ili procesite koi sodr`at zapalivi ili drugi opasni materii, voobi~aeno treba 
da bidat obezbedeni so sigurnosni ventili zaradi za{tita na opremata od nadpritisok koj 
mo`e da dovede do eksplozija. Vo zavisnost od prirodata na opasnosta, i vidot na 
materijalot, vo odredeni slu~ai e potrebno i dopolnitelno  zafa}awe. Naj~est sigurnosen 
ventil za za{tita od eksplozija vo slu~aj na drasti~ni nadpritisoci (pr. slu~aj na po`ar) 
e vo forma na disk za osloboduvawe na nadpritisok, koj e konstruiran da go propu{ti i 
oslobodi pritisokot od procesot, pred nadpritisokot da bide kriti~en za opremata. 
Oslobodeniot materijal koj ne mo`e na bezbeden na~in da se ispu{ti vo rabotnata 
sredina ili `ivotnata sredina treba da se sprovede vo poseben ventilacionen sistem 
(Sistem za osloboduvawe) koj mo`e da gi prifati emisiite od pove}e delovi od opremata. 
Ventilacioniot sistem treba da obezbedi dovolno prostor da ja prifati celokupnata 
sodr`ina na najgolemiot sad vo slu~aj na ispu{tawe. Pri prifa}aweto ovoj sistem treba 
da obezbedi tangencijalen vlez na fluidot zaradi sozdavawe na vrtlog koj obezbeduva 
oddeluvawe na gasnata od te~nata faza. Vo slu~aj na mnogu opasni gasovi , potrebno e 
primena na absorber ili plamenik na priemniot ventil. Pritoa treba da se napravi 
ocenka na rizikot zaradi odreduvawe na tipot na priemnikot. 

 

Slika 28: Sistem za osloboduvawe 

6.2 Dopolnitelno/sekundarno zafa}awe 

Vo okolinata na site skladi{ta za opasni te~nosti potrebno e primena na dopolnitelnata 
za{tita. Site rezervoari treba da bidat pod zemja i da bidat obezbedeni so tankvani. Vo 
slu~aj koga nema alternativa na nadzemnite sadovi, potrebno e primena na dvojni yidovi 
ili nivno postavuvawe vo komora. Vakvite tankvani ili komori ne treba da koristat 
slobodna drena`a tuku koristewe na pumpi ili druga postapka za otstranuvawe na 
akumuliranite fluidi. Flan{ite i rizi~nite to~ki na protekuvawe treba da bidat 
opremeni so uredi za zafa}awe. Uredite za sekundarno zafa}awe treba redovno da se 
kontroliraat spored izgotvena programa.  
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6.3 Istekuvawa na te~nosti 

Lokaciite na koi{to postoi rizik od istekuvawe (na mesta kade se skladirani, se 
koristat ili preto~uvaat opasni te~nosti), treba da bidat povrzani so sistem za 
zafa}awe na istekot. Ovie pribori treba da vklu~at apsorbentni materijali za 
ovozmo`uvawe na opciite za zadr`uvawe i bezbedno odlo`uvawe. 

 

6.4 Izolirawe na porojni vodi i vodi od gasewe na po`ar 

Na lokaciite na koi se koristat te~nosti koi mo`e da gi zagadat povr{inskite vodi 
potrebna e ocenka na rizicite od zagaduvawe so porojni vodi i vodi od gasewe na po`ar. 
Vo slu~aj koga rizicite nalo`uvaat dopolnitelni merki za za{tita, potrebno e 
instalirawe na bazeni za izolirawe na tie vodi. Upatstva za ocenkata na rizicite kako i 
metodite za presmetka za odreduvawe na goleminata na bazenot se dostapni na sajtovite 
na agenciite za `ivotna sredina na pove}e zemji ~lenki na EU kako i na EPA na SAD.   

 

6.5 Seizmi~ka aktivnost 
Vlijanieto na zemjotresite ne mo`e vo celost da se se zanemarat. Kako i da e, postrojkite 
za tretman na otpadni vodi treba da bidat izgradeni na na~in koj }e obezbedi sigurno 
zadr`uvawe na kontaminantite i nema da predizvikaat zna~ajni naru{uvawa na `ivotnata 
sredina. Naj~estite merki za minimizirawe na vlijanijata  od seizmi~kite aktivnosti 
vklu~uvaat: 

• Izolirawe na poedine~nite rezervoari so ventili i vrati za osloboduvawe 

• Primena na fleksibilni spojki pome|u zakopanite cevovodi i betonskite 
rezervoari. 

• Oddeluvawe na skladiraweto na kiselite od alkalnite hemikalii  

• Proektirawe na strukturni i nestrukturni sistemi vo sostav na postrojkata vo 
soglasnost so Pravilnikot za tehni~kite normi za proektirawe i presmetki na 
grade`ni objekti vo seizmi~ki aktivni podra~ja (1986).  

• Primena na zafa}awe na istekuvawa vo slu~aj na incident nizvodno od samata 
lokacija vo slu~aj na silen zemjotres. 
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7. IZBOR NA TEHNIKA 

7.1 Tabela za otpadni vodi 
 

Tehnika  VS^  
BPK 
HPK 
VOJ 

AOHS 
EOHS  

N-  
vkup
no  

N-NH4
(NH3)  

P -
P04 

Te{ki 
metali  fenoli maslo 

Sedimentacija X  X     X  X 

Vozdu{na flotacija  X  X     X  X 

Filtracija  X       X   

MF / UF  X a         

Oddeluvawe na masla   X         

Precipitacija      X X   

Hemiska oksidacija   X  X        

Vla`en vozduh   X  X      X   

SKOV   X X     X  

NF/RO   X  X     X    

Adsorpcija   X  X     X    

Jonska izmena   X     X   

Ekstrakcija  X  X        

Destilacija i 
rektifikacija   X  X        

Isparuvawe  X     X   

Svlekuvawe  X X   X      

Spaluvawe  X  X  x   X X X 

Anaerobna - biolo{ka   X  X X   X‘   

Aerobna - biolo{ka   X  X   X   X  
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Tehnika  VS^  
BPK 
HPK 
VOJ 

AOHS 
EOHS  

N-  
vkup
no  

N-NH4
(NH3)  

P -
P04 

Te{ki 
metali  fenoli maslo 

Nitrifikacija / 
denitrifikacija     X  X      

 

7.2 Tabela za vozduh 
 

 
 
 
 
 
 
 
Tehnika —  

suva m
aterija 

vl
a`

na m
aterija 

neorganski 
~esti~ki 

organski ~esti~ki 

neorganski 
gasoviti 

i 
isparl

ivi 
m

kom
ponenti 

organski 
gasoviti 

i
isparl

ivi 
m

kom
ponenti 

m
irizba 

 Povtorno iskoristuvawe i namaluvawe na 
pra{inata 

Separator X X X X    

Ciklon X X X X    

Elektrostatski precipitator (ESP)   X X X X X X  

Vre}ast filter (vklu~itelno, 
kerami~ki filtri) X  

X X 
   

Kataliti~ka filtracija  X X X X  X  

Dvostepen filter za pra{ina X X X X    

VEF^ X  X X    

Fa}a~ na magla   X   X   

 Povtorno iskoristuvawe na gasovite 

Kondenzator     X X  

Atsorpcija      X X X 

Skruber za vla`ni gasovi  X X X X X X X 

 Namaluvawe na gasovite 

Biofiltracija      X X X 
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Bioskruberi       X X 

Biofilter       X X X 

Termi~ka oksidacija    X  X X 

Koristewe gorilnici      X X 

 Tretirawe na gasovi od sogoruvawe 

Suvo injektirawe na alkalija      X   

Polu suvo injektirawe na alkalija      X   

Injektirawe na vla`na var      X   

SNKR     X   

SKR     X ::   

 

 

Primenlivost na tehnikite za tretman na otpaden gas 

 

Tehnika 

 

100Nm3/~as 1000Nm3/~as 10000Nm3/~as 100000Nm3/~as 

Povtorno iskoristuvawe i namaluvawe na pra{inata 

Separator X X XX XX 

Ciklon X XX XX X 

Vla`en skruber 
za pra{ina  X XX XX 

Elektrostatski 
precipitator 
(edno stepen) 

  X X 

Vre}ast filter  X X XX XX 

Kerami~ki 
filter  XX X X 

Kataliti~ka 
filtracija X X X  

Dvo stepen 
filter za 
pra{ina 

 X X  

Apsoluten 
(VEF^) filter X X   

VEFV XX XX X  

Fa}a~ na kapki  X XX XX 

Povtorno iskoristuvawe na gasovi 
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Membranska 
filtracija     

Kondenzator X X XX X 

Kriokondenzacija X X   

Adsorpcija X XXX XX X 

Skruber za 
vla`en gas 
(voden) 

X X XX 
XX 

Skruber za 
vla`en gas 
(alkalen) 

X X XX 
XX 

Skruber za 
vla`en gas 
(alkalna 
oksidacija) 

X X XX 
X 

Skruber za 
vla`en gas 
(kiselinski) 

X 
X XX 

XX 

Namaluvawe na gasovi 

Biofiltracija  X XX XX XX 

Bioskruber X X X XX 

Biofiltri X X X X 

Termi~ka 
oksidacija  X XX  

Kataliti~ka 
oksidacija  X XX  

Tretirawe na otpadni gasovi od sogoruvawe 

Injektirawe na 
suvi alkalii 

  XX X 

Injektirawe na 
polusuvi alkalii 

  X XX 

Injektirawe na 
vla`na var 

 X X X 

SNKR X X X X 

SKR  X XX XX 

X – primena 

XX – naj~esta primena 
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8. PRIMERI NA POSTROJKI ZA TRETIRAWE 

8.1 Deponija 
Deponiite treba da bidat izgradeni i kontrolirani vo soglasnost so direktivata za 
deponii3 na na~in koj e opfaten vo zakonot za upravuvawe so otpadot. Dokolku gasot od 
deponiite se koristi za povtorno iskoristuvawe na energijata, potreben e negov soodveten 
tretman zaradi otstranuvawe na kiselite gasovi i drugite ne~istotii. Eden od mo`nite 
na~ini na tretirawe na gasot od deponii e SELEXOL  absorpcioniot proces. (Slika 28) 

 

Slika 29: Bazi~na  Selexol {ema za tretman na gas 

 

8.2 Prerabotka na hrana 
Otpadnata voda od prehrambenata industrija e biorazgradliva i netoksi~na, no taa 
sodr`i visoka BPK i suspendirani ~esti~ki. Sostojkite na otpadnata voda od 
prehrambenata industrija se ~esto kompleksni za da mo`e da se razlikuva potekloto na 
nivoto na BPK i   pH vo efluentite dali e od rastitelno poteklo., ovo{je,  mesni 
prerabotki ili od sezonskiot karakter na prerabotkata na hrana.  

Mo`e da se primenuva filter presa za oddeluvawe na cvrstite delovi pred 
odlo`uvaweto, i upotreba na ultrafilter za zavr{no pro~istuvawe na efluentot.  

Procesot baziran na UASB (slika 28) za tretman na otpadni vodi mo`e uspe{no da se 
koristi vo nekoi industrii za prerabotka na hrana. [e}erite rastvoreni vo te~niot otpad 
mo`e da se pretvorat vo gas vo te~na faza, i da se izdvojat od sistemot za pomalku od eden 
den. 
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Slika 30: Mo`en tretman na otpadni vodi za prehrambena industrija  

 

 Slika 31:  [ema na tek na biolo{ki tretman na otpadni vodi baziran na UASB procesot 
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8.3 Procesi na otstranuvawe na metali 
Metalite vo otpadnata voda voobi~aeno se otstranuvaat kako nerastvorlivi soedinenija. 
Naj~esto metalnite joni vo otpadnata voda se tretiraat so varno mleko, i dokolku e 
postignato nivoto na pH na hidroliza na specifi~niot metal, toj se talo`i kako 
hidroksid.  Ponekoga{ nekoi metali mo`e dopolnitelno da se rastvoraat pri 
zgolemuvawe na pH so cel na talo`ewe na ostanatite. Ova e karakteristi~no za vodite 
koi sodr`at olovo, cink i kadmium. Olovoto i cinkot dopolnitelno }e se rastvorat pred 
kadmiumot da ja postigne to~kata na hidroliza na pH >11. Vo takov slu~aj se primenuva 
dvostepena hidroliza ili se dodava hemikalija zaradi formirawe na nerastvorlivo 
soedinenie na kadmiumot na ponizok   pH  (talo`ewe vo forma na CdS). Poednostavena 
{ema na tek na talo`ewe na metalnite joni e prika`ana na Slika 30. Tehni~ki prikaz na 
{ema na tek na postrojka za tretman na otpadna voda na topilnica za olovo i cink e 
prika`ana na slika 32.  

 

Slika 32: Poednostavena prikaz na postapka za otstranuvawe na metalni joni od otpadna 
voda
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Slika 33: [ematski prikaza na 
pre~istitelna stanica na 
otpadni vodi od topilnica za 
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