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II .1 VOVED 

 
              Cementot e hidrauli~en vrzuva~ odnosno fino izmelen neorganski 
materijal koj, koga }e se pome{a so voda, formira masa koja vrzuva i se 
stvrdnuva preku reakcii i procesi na hidratacija i koj, po zacvrstuvaweto, 
ja zadr`uva svojata jakost i stabilnost duri i pod voda. 

              Proizvodstvoto na cement so standardni osobini, se bazira vrz 
vospostavuvawe i odr`uvawe na tesno ograni~en kvantitativen soodnos 
pome|u baznite oksidi (CaO) i kiselite oksidi (SiO2, Al2O3 i Fe2O3), fino 
me{awe i melewe na surovinata i pe~ewe na taka podgotvenata me{avina do 

temperatura na sinteruvawe od 1400-14500C.  Kako pogodna surovina za 
proizvodstvo na cement se laporcite, koi se prirodna me{avina od varovnik 

i glina so razli~na koli~ina na CaCO3. Dokolku hemiskiot sostav na 
laporecot ne e soodveten na propi{aniot, se dodavaat korekcioni 
komponenti: varovnik,pesok i drugo. Vo cementarnica ,,Usje” AD-Skopje 
postojat dve tehnolo{ki linii za dobivawe na klinker (linija 3 i linija 4). 

 
II .2 PROFIL I RAZVOJ NA KOMPANIJATA 
 
            Izobilstvoto na laporec vo oblasta na Skopje vo pedesettite godini 
be{e glavnata pri~ina za izgradba na fabrika za cement vo blizina na 
rudnikot za lapor. 
 
          Prvata rotirna pe~ka otpo~na so probno rabotewe vo april 1955. 
Dotoga{, makedonskiot pazar se snabduva{e so cement od Beo~in- Srbija. 
Vtorata rotirna pe~ka otpo~na so rabotewe vo {eesettite, vo koj period 
na{ata fabrika proizveduva{e pribli`no 250.000 toni cement od tipot 
PC250. 
 
           Vo ovoj period ekonomijata vo Republika Makedonija do`ivea brz 
razvoj i potro{uva~kata na cement po `itel, vo 1956 godina na primer be{e 
59 kilogrami, a vo 1960 godina istata iznesuva{e 73 kilogrami po `itel. 
 
          Po katastrofalniot zemjotres vo Skopje, potrebata za cement 
zna~itelno se zgolemi i be{e neophodno instalirawe na treta i ~etvrta 
rotirna pe~ka. Na krajot na mesec dekemvri 1967 godina be{e pu{tena vo 
upotreba prvata rotirnata pe~ka so kapacitet od 1000 toni , so suv metod i 

so koristewe na predgreva~ dizajniran od kompanijata  Polysius -Germanija. 
Vo toa vreme, toa be{e najgolemata po kapacitet pe~ka za klinker vo cela 
Jugoslavija. ^etvrtata rotirna pe~ka be{e pu{tena vo upotreba vo april 
1972. 
 
            Paralelno so zgolemenoto proizvodstvo na klinker bea instalirani 
novi melnici: Melnica br.4 vo 1967 godina i Melnica br. 5 vo 1972 godina. 
Vo ovoj period potro{uva~kata na cement po `itel, na primer vo 1976 
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godina be{e 299 kilogrami. Najgolemoto proizvodstvo na cement e 
registrirano vo 1974 godina i istoto iznesuva{e 1.058.000 toni. Rudnikot za 
varovnik Govrlevo e otvoren vo 1977 godina. Varovnikot e potreben za 
proizvodstvo na cement kako korektivna komponenta za surovinskoto 
bra{no za cement. 
 
            Pokraj zgolemuvaweto na kapacitetot, postojani bea i podobruvawata 
na kvalitetot na cementite i vo tekot na sedumdesettite godini 
proizveduvavme cement od tipot PC 450, koj voedno be{e gordost na site 
vraboteni. Priznanie i nagrada za na{iot kvalitet pretstavuva{e 
pro{iruvaweto na pazarot nadvor od granicite na Makedonija, vo ju`na 
Srbija, Crna Gora i Kosovo. 
 
            Usjemal be{e noviot proizvod koj be{e pu{ten vo proda`ba vo 
1977/78. Usje raste{e brzo, investiraj}i i opremuvaj}i se so najsovremena 
tehnologija, nudej}i poniski ceni za svoite proizvodi, bezbedni rabotni 
uslovi kako i ekolo{ka za{tita.  
 
            Instaliraweto na pe~kite br. 3 i 4 ovozmo`i za{teda na energija, 
odnosno prethodniot 1200-1300 kcal/kg klinker be{e namaleni na okolu 900 
kcal/kg klinker. Raboteweto na pe~kite br.1 i 2, koi rabotea po vla`na 
postapka be{e stopirano vo 1983, odnosno vo 1984 godina. 
 
            Vo devedesettite se koriste{e gorivo-mazut vo na{ite rotirni 
pe~ki. Sledej}i gi svetskite trendovi, Usje zapo~na so zamena na gorivoto-
mazut so cvrsto gorivo. Ispituvawa i industriski testovi se vr{ea vo 
vlezot na pe~kata za delumna zamena na gorivoto-mazut so lignit (vo 
periodot od 1984-1986 godina). 
 
Mlinot za cement br.6 otpo~na so rabotewe vo 1986 godina. 
 
          Od devedesettite kako gorivo za na{ite pe~ki se koristi cvrsto 
gorivo (antracit, petrol koks, lignit i drugo). 
 
             Vo 1998 godina tranformacijata na sopstveni~ki kapital donese novi 
sopstvenici na Usje. Vrabotenite gi prodadoa svoite akcii na stranskite 
strate{ki partneri Titan i Holcim. 
 
               Na krajot na 2001 godina po~na da raboti Loesehe vertikalna 
melnica za cvrsto gorivo. 
 
              Na krajot na 1998 godina po~navme da koristime petrolkoks kako 
cvrsto gorivo. Soodvetni modifikacii, voglavno vo sostavot na 
surovinskoto bra{no bea sprovedeni, pa taka deneska kako glavno gorivo se 
koristi cvrsto gorivo, a mazutot kako gorivo se koristi samo za zagrevawe 
na pe~kite. 
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             Elektrostatskiot filter e zamenet so vre}ast filter na linijata 
br.3 vo 2001, a ladilnikot na klinkerot na pe~kata br.3 e rekonstruiran. 
 
Ladilnikot na klinkerot na pe~kata br.4 e rekonstruiran vo 2001 godina. 
 
             Elektrostaskiot filter e zamenet so vre}ast  filter na pe~kata br.4 
vo 2003 godina. 
 
            Vo tekot na 2003/2004 e instalirana  oprema za skladirawe i 
koristewe na lebde~ka pepel, koja se koristi kako dodatok vo cementot. 
 

 Во 2014 година инсталирана е и пуштена во работа инсталација за 
намалување на азотни оксиди со селективна не-каталитичка реакција. 
 

Во 2018 година инсталирана е опрема за употреба на алтернативни горива. 
 
            Usje se gri`i za `ivotnata sredina i prezema investicii vo 
kapaciteti i oprema koi }e ovozmo`at povisoka za{tita na `ivotnata 
sredina.  
 
            Integriraweto vo zaednicata i dobrite odnosi so sosedstvoto se 
klu~nite strate{ki celi na Cementarnica Usje. Tradicionalno 
Cementarnica Usje posvetuva osobeno vnimanie na po~ituvaweto i 
doverbata na svoite vraboteni, kako i na odr`uvaweto na trajni i dobri 
odnosi izgradeni na zaemno po~ituvawe i aktivno partnerstvo so 
zaednicata. 
 
              Imaj}i za cel poefikasno rabotewe i podobruvawe na kvalitetot na 
svoite proizvodi, kompanijata razvi i implementira{e Sistem na kvalitet 

vo soglasnost so Standardot ISO 9001:2015.  

 
              Kompanijata ima vospostaveno, dokumentirano,implementirano i 
odr`uva Sistem na upravuvawe so `ivotnata sredina vo soglasnost so 

Standardot  ISO 14001:2015. Celta na Sistemot e opfa}awe na site pra{awa 

povrzani so `ivotnata sredina vo pogled na proizvodstvo na cement, 

usjemal, и gotov beton. 

 
            Procesot na proizvodstvo trae kontinuirano 24 ~asa na den, 7dena 
nedelno. Procesot na proizvodstvo se odviva vo tri smeni, od 06.00 do 14.00, 
od 14.00 do 22.00 i od 22.00 do 06.00 ~asot. 
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II .3  TIP I KLASA NA CEMENT 

 

           Kompanijata vo momentov  gi proizveduva  slednive  vrsti i klasi na 

cement: 

- CEM I 42,5R – Портланд цемент 

- CEM I 52,5N – Портланд цемент 

- CEM II/A-V 42,5R – Портланд цемент со пепел 

- CEM II/A-L 42,5R – Портланд цемент со варовник 

- CEM II/A-L 42,5N – Портланд цемент со варовник 

- CEM II/B-M (V-L) 42,5N – Портланд цемент композитен 

- Ѕидарски цемент МЦ5 - Усјемал 

           - Drugi vidovi na cement spored evropskite standardi, prika`ni vo 

tabela 2.1 (Prilog: Tabeli; str. 43) 

           Kvalitativnite svojstva na proizvodite na kompanijata se vo 

soglasnost so barawata od  MKS ЕН европските standardi. 

         Се vr{i  kontrola na kvalitetot na cementite spored  Evropski 

standardi,  t.e МКС EN 197-1  i  soodvetnite standardi od serija  МКС EN 

196. 

       Spored va`e~kite MKS i evropski standard МКС EN 197-1, spored 

barawata na kupуva~ite i raspolo`ivite surovinski materijali, mo`e da se 

proizveduvaat i drugi tipovi na cementi dadeni vo tabela 2.1 

(Prilog:Tabeli; str. 43). 

 

II .4 OPIS NA PROIZVODNIOT PROCES 

 

Tehnolo{kiot proces za proizvodstvo na cement i ѕидарски цемент 

МЦ5 - usjemal e prika`an na Tehnolo{ka {ema 2.9 (Prilog: [emi i 

Dijagrami, str.66) i istiot se sostoi od slednite fazi:  

1. Eksploatacija na surovinite od rudnicite za laporec, 

varovnik i pesok, drobewe i transport na surovinskite 

materijali do skladi{tata vo pogonite;  

2. Podgotvuvawe na surovinskoto bra{no;  

3. Pe~ewe na surovinskoto bra{no vo klinker;  
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4. Melewe na klinkerot vo cement odnosno ѕидарски цемент МЦ5 - 

usjemal; 

5. Skladirawe, pakuvawe i isporaka na gotovite  

     proizvodi;  

6. Podgotovka na cvrsto gorivo; 

7. Separacija na pesok; 

8. Pogon za gotov beton; 

 

Procesna kontrola  i kontrola na kvalitet 

 

          Kvalitetot na site surovini  (laporец, varovniк,  pesok, железна 

компонента, калциум флуорид, prirodni pucolani, gips,  pepeli i drugo);   

poluproizvodi  (surovinsko bra{no i klinker ),   i  gotovi proizvodi  (cement,  

ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal ),  kako i na gorivata {to se koristat vo samiot 

proces se kontrolira  vo  Sektorot za kvalitet,  t.e.   vo  Oddelenieto za  

pogonska  kontrola   i  vo  Oddelenieto za  hemiski  i  fizi~ko - mehani~ki  

ispituvawa. Kontrolnite to~ki se prika`ani vo tabelite 2.2; 2.3; 2.4; 2.5; 2.6; 

2.7 i 2.8 (Prilog:Tabeli; str. 44-50). 

 

II .4.1 Eksploatacija, podgotovka i transport na surovinite  

 

Surovini za proizvodstvo na surovinsko bra{no se laporec, 

varovnik, pesok и железна компонента. Tie se eksploatiraat od tri rudni 

le`i{ta.  

 

II .4.1.1 Eksploatacijata vo rudnikot za laporec 

 

   Eksploatacijata vo rudnikot za laporec e povr{inska. Laporecot 

se vadi so riperuvawe i so bageri se tovari na kamioni za da se odnese 

na drobewe. So drobewe vo dva stepena se reducira goleminata na 

par~iwata, no istovremeno i se me{a surovinata od razli~nite le`i{ta. 

Izdrobeniot laporec preku sistem od zatvoreni transporteri se nosi vo 

pokriena hala, od kade {to se koristi vo proizvodniot proces.   
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Bidej}i laporecot e osnovna surovina vo proizvodstvoto na cement, 

negoviot kvalitet se kontrolira vedna{ po iskopuvaweto.  

Emisii 

Vo ovoj del od proizvodstveniot proces postoi emisija na 

pra{ina. Samiot laporec sodr`i odredena koli~ina vlaga, koja vo 

zavisnost od vremenskite uslovi se dvi`i od 14-20%, so {to zna~itelno 

se namaluva emisijata na pra{ina vo procesot na eksploatacija i 

transport na istiot do halata za surovinski materijali. So cel da se 

namali emisijata na pra{ina celiot transporten sistem od drobilicite 

za laporec do halata za surovinski materijali e  zatvoren. 

Bu~ava 

Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na bu~ava. Bu~avata 

poteknuva od drobilkite za lapor, transportniot sistem i sistemot za 

otpra{uvawe кои се сите покриени и/или затворени. 

Vibracii 

Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na vibracii. Site uredi 

imaat svoi ku}i{ta so {to se namaluvaat vibraciite 

 

I .4.2 Podgotvuvawe na surovinskoto bra{no 

 

Procesot na podgotovka na surovinskoto bra{no e prika`an na 
Tehnolo{ka {ema 2.10 (Prilog [emi i Dijagrami, str.67) se sostoi od 
slednite operacii:  

1. Su{ewe na laporecot,  

2. Melewe na surovinskite materijali i  

3. Homogenizirawe i deponirawe na surovinskoto bra{no.  

 

Procesna kontrola 
 
             Surovini koi se koristat za proizvodstvo na surovinsko bra{no se: 
 
Laporec 
Varovnik 
Pesok 
Железна компонента 

Калциум флуорид 
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             Vo sekojdnevniot proces na proizvodstvo, se davaat podatoci za 
odredeni svojstva na surovinite koi se upotrebuvaat za proizvodstvo na 
surovinsko bra{no,  poluproizvod klinker i gotov proizvod cement. Poradi 
promenlivosta na svojstvata na upotrebenite materijali, istite sekojdnevno 
se analiziraat od strana na vrabotenite vo Oddelenie za pogonska kontrola 
i Oddelenie za hemiski i fizi~ko mehani~ki ispituvawa. To~kite na 
kontrola se prika`ani na Dijagram 2.1 (Prilog [emi i Dijagrami, str. 59) 
 

         Site surovinski materijali koi vo idnina bi moжele da se vklu~at vo 

procesot ke bidat del od procesnata kotrola 

 

II .4.2.1 Su{ewe na lapororecot 

            Laporececot od rudnikot za sodr`i odreden procent na vlaga, taka 
{to pred da se upotrebi vo procesot na melewe  mora da se isu{i. Su{eweto 
se vr{i vo rotira~ka su{arnica. 

Od skladi{teto laporececot se transportira so mostni digalki do 
bunkerite za laporecec, a od niv se dozira vo su{arnicata  so pomo{ na 
distributeri i gumen transporter. Su{eweto se vr{i so topli izlezni 
gasovi od procesot na pe~ewe , а во зимскиот период i so gasovi od pomo{noto 
lo`i{te за топли гасови, so {to zna~itelno se za{teduva energija. 
Laporececot i gasovite se dvi`at vo ista nasoka. Isu{eniot laporecec so 
pomo{ na elevator  se nosi vo bunker za suv laporececot. Gasovite od 
su{eweto pred da se ispu{tat vo atmosferata se pre~istuvaat vo sistem od 

cikloni za otpra{uvawe  i potoa vo filter so vre}i. 

Procesna kontrola  i kontrola na kvalitet  

 

           Laporecot koj se transportira od kopot za  lapor vo halata za lapor,   
sekojdnevno se kontrolira vo oddelenieto za pogonska  kontrola.  Se 
odreduva vlagata  na laporecot  i granulometriskiot sostav   po  potreba,   a 
redovno se  analizira  negoviot hemiski sostav  preku : 

1. Analiza na XRF analizatorot, ili  

 2.klasi~na hemiska  analiza,  i   

 3. T (titracija).           

Emisii 

            Su{ewe i transport na laporecot e zatvoren proces, so {to 
zna~itelno se reducira emisijata na pra{ina vo neposrednata okolina. 
Redukcija na pra{inata vo otpadnite gasovi od ovoj del na procesot se 
izveduva preku sistem od cikloni i filter so vre}i ( A-03.1/A-04.1). 
Pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. Pra{inata od sistemot 
za otpra{uvawe se vra}a vo procesot.  Na oxakot,  niz koj pominuvaat 
otpadnite gasovi od procesot na pe~ewe na klinkerot i procesot na 
podgotovka na surovinskoto bra{no, e instaliran ured za kontinuirano 
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merewe na koncentracijata na pra{ina vo otpadnite gasovi. Podatocite od 
merewata se obrabotuvaat softverski.  

 
Bu~ava  
 

Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na bu~ava.  Bu~avata 
poteknuva od drobilkite za lapor, transportniot sistem i sistemot za 
otpra{uvawe.  Site ma{ini se zacvsteni na fundamenti i imaat ku}i{ta so 
{to se namaluva nivoto na bu~ava. 
 
Vibracii 
 

Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na vibracii.  Site 
uredi imaat svoi ku}i{ta so {to se namaluvaat vibraciite. Nivoto na 
vibracii redovno se sledi kako del od sistemot za preventivno odr`uvawe, 
kako bi mo`elo navremeno da se intervenira na mestata kade {to se javuvaat 
zgolemeni vibracii. 

 

Voda 

 Vo ovoj del na procesot ne se koristi voda. 

 

Otpad  

             Procesot na su{ewe i transport na laporecot ne generira otpad. 
Otpadnite materijali generirani pri  odr`uvaweto na uredite, kako cvrst 
otpad, masla i maziva, se sobiraat i se skladiraat spored  Procedurite i 

upatstva od Sistemot za upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015.             

 

II .4.2.2 Melewe na surovinskite materijali 

 

Osnovna komponenta za dobivawe na surovinskoto bra{no e 

laporecot, a varovnikot, pesokot, Fe, CaF2, и други компоненти se koristat 

kako korekcioni komponenti. Laporecot, varovnikot, pesokot, Fe, CaF2, и 
другите компоненти od bunkerite so pomo{ na dozirni vagi i gumen 

transporter se vnesuvaat vo drobilka so ~ekani. Doziraweto se opredeluva i 

se kontrolira od strana na Sektorot za kvalitet со помош на on-line XRF 
анализатор, како и со XRF анализаторот инсталиран во лабораторијата. 

 

Izdrobeniot materijal preku elevator i pol`est transporter se 
vnesuva vo separatoro, kade {to se vr{i razdeluvawe na finite od grubite 
~esti~ki. Finite ~esti~ki so pomo{ na vozdu{en transporter i elevator se 
transportiraat vo silosite za homogenizirawe. Grubite ~esti~ki od 
separatorot se vra}aat vo melnicata. Izmeleniot materijal od melnicata so 
pomo{ na elevator povtorno se vra}a vo separatorot. Povtorno se 
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razdeluvaat finite od grubite ~esti~ki, {to zna~i deka procesot na melewe 
i separirawe na materijalot se povtoruva cikli~no. Vo melnicata se vr{i 

ponatamo{no su{ewe na materijalot so pomo{ na topli gasoviгенераторот за 
топли гасови.  Pra{inata od sistemot za transportirawe se prifa}a vo 

filter so vre}i, od kade povtorno se vra}a vo procesot. Vo procesot na 
melewe se koristat otpadni topli gasovi od rotacionata pe~ka so {to se 

vr{i zna~itelnо iskoristuvawe i za{teda na energijata. 

 

Otpadnite gasovi od procesot na melewe preku sistem od cikloni za 
otpra{uvawe se vodat vo filterot so vre}i. Pra{inata od sistemot za 
otpra{uvawe na otpadnite gasovi  od procesot na melewe se vra}a vo 
procesot preku silosite za homogenizirawe. 

 

Procesna kontrola  i  kontrola na kvalitet 

 

Vo Oddelenieto  za pogonska kontrola  se vr{i  postojana  kontrola 
na sostavot i finosta na somelenoto surovinsko bra{no.  Surovinskoto 
bra{no  mora da ima to~no  odreden  sostav (zadaden preku koeficientot na 

zasituvawe  KS, Алуминатен модул АМ, i silikatniot modul SM) kako i 

odredena finost na meleweto. Се pravi analiza  na surovinsko bra{no na  

XRF analizatorot на секој час, а дополнително се контролира со помош на on-
line XRF анализатор,  pa spored rezultatite  se vr{i korekcija na odnosot na  

surovinskite  komponenti (laporec, varovnik, pesok, железна компонента, 
пуцолани, и др. ). 

 

Emisii 

            Meleweto i transport na surovinskite materijali e zatvoren proces, 
so {to zna~itelno se reducira emisijata na pra{ina vo neposrednata 
okolina. Redukcija na pra{inata vo otpadnite gasovi od ovoj del na procesot 
se izveduva preku sistem od cikloni i filtri so vre}i (A-03.2 ; A-03.1/ A-
04.1). Pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. Pra{inata od 
sistemite za otpra{uvawe se vra}a vo procesot.  
 
 
Bu~ava 
 

Vo ovoj del na procesot bu~avata poteknuva vo pomal del od drobilka 
za surovinski materijali i su{ilnicata, vklu~itelno i transportniot 
sistem i sistemot za otpra{uvawe, a vo najgolem del od melnicata za 
surovinsko bra{no.  Site ma{ini se zacvsteni na fundamenti so {to se 
namaluva nivoto na bu~ava.  Site ma{ini redovno se odr`uvaat spored 
propi{anite normi na proizvoditelot so {to se pridonesuva za namaluvawe 
na nivnata bu~ava. Samiot dizajn na prostoriite kade se instalirani 
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ma{inite e takov da bu~avata se svede na minimum, a pri izborot na 
ventilatori. Nivoto na bu~ava redovno se sledi i e evidentno deka istoto e 

pod dozvoleniot limit za bu~ava od 60dB на периметарот на инсталацијата. 

  

 Vibracii 

 

                Vo ovoj del na procesot izvori na vibracii se javuvaat kaj 
melnicata za surovina, drobilkata i kaj ventilatorite vo sistemot. Site 
uredi se odr`uvaat spored propi{anite normi na proizvoditelot so {to se 
doprinesuva za namaluvawe na vibraciite.  Uredite se smesteni vo ku}i{ta 
so {to se namaluvaat vibraciite. 

              Nivoto na vibracii редовно se sledi kako del od sistemot za 

preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo navremeno da se intervenira na 
mestata kade {to se javuvaat zgolemeni vibracii. 

Voda 

 Vo ovaa faza od tehnolo{kiot proces se koristi voda za ladewe na 
masloto na reduktorite i le`i{tata na melnicite za surovinsko bra{no. 
Vodata koja se koristi  cirkulira vo zatvoren sistem.  

 

Otpad  

             Procesot na melewe i transport na surovinskite materijali ne 
generira otpad. Otpadnite materijali generirani pri  odr`uvaweto na 
uredite, kako cvrst otpad, masla i maziva, se sobiraat i se skladiraat spored  
Procedurite i Upatstva od Sistemot za upravuvawe so `ivotnata sredina 

ISO 14001:2015 

                            

 

II .4.2.3 Homogenizirawe i deponirawe na surovinskoto bra{no 

 

Surovinskoto bra{no se homogenizira, za da se postigne kolku {to 

e mo`no pokonstanten sostav. Procesot na homogenizirawe se vr{i 

pnevmatski, so primena na principot na aktivni kvadranti. Procesot na 

homogenizacija e prika`ano na Tehnolo{ka {ema 2.11 (Prilog  [emi i 

Dijagrami, str.68) 

Homogeniziraweto se vr{i vo silosi ~ie dno e oblo`eno so golem 

broj }elii pokrieni so porozno platno i koi se povrzani so sistem na 

cevki za komprimiran vozduh. Komprimiraniot vozduh se voveduva na dva 

dijametralno postaveni kvadranta, od kade go podiga sodr`aniot 

materijal i go prefrla na drugite dva kvadranta. Homogeniziraniot 
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materijal se nosi preku elevator vo silosi za deponirawe, od kade preku 

sistem od vozdu{ni transporteri i elevatori  se dozira vo rotirnata 

pe~ka. 

Otpra{uvaweto na transportniot sistem za deponirawe i 

homogenizirawe na surovinskoto bra{no, kako i samite silosi za 

homogenizacija i deponirawe se izveduva preku filtri so vre}i. 

Sobranata pra{ina se vra}a nazad vo silosite. 

 

Procesna kontrola i kontrola na kvalitet 

           Se kontrolira prazneweto na surovinskoto bra{no od  homo vo depo  

silos.  Se kontrolira  hemiskiot sostav  na homogeneziranoto  surovinsko 

bra{no  preku  XRF analiza. 

 

Emisii 

 Transportot na surovinskoto bra{no do silosite za homogenizirawe 

i deponirawe se odviva vo zatvoren sistem, so {to zna~itelno se reducira 

emisijata na pra{ina vo neposrednata okolina. Redukcija na pra{inata vo 

otpadnite gasovi od ovoj del na procesot se izveduva preku vre}esti filtri 

postaveni na silosite za homogenizirawe i deponirawe (A-03.3/A-04.3 ; A-

03.4/A-04.4). Pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. Pra{inata 

od sistemot za otpra{uvawe se vra}a vo procesot.        

 Bu~ava  

               Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na bu~ava.  Bu~avata 
poteknuva od sistemite za potpritisok na transportniot sistem, 

sompresorite, kako i od ventilatorite na sistemot za otpra{uvawe и 
транспортниот систем. Site ma{ini  se zacvrsteni na fundamenti so {to se 

namaluva nivoto na bu~ava .        

  Vibracii 

              Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na vibracii. 

Odredeni vibracii mo`e da se zabele`at na ventilatorite и компресорите 

od sistemot za otpra{uvawe koi so redovno sledewe i odr`uvawe se dr`at 
vo dozvolenite granici. Site uredi imaat svoi ku}i{ta so {to se 
namaluvaat vibraciite. 

Voda 

Ne se koristi voda vo ovoj del na tehnolo{kiot  proces. 

Otpad  
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            Procesot na homogenizirawe i deponirawe na surovinskoto bra{no 

ne generira otpad. Otpadnite materijali generirani pri  odr`uvaweto na 

uredite, kako cvrst otpad, masla i maziva, se sobiraat i se skladiraat spored 

upatstva od sistemot za upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 
 

II.4.3  Pe~ewe na surovinsko bra{no, dobivawe klinker i ladewe na     
klinkerot 

 

II .4.3.1  Pe~ewe na surovinsko bra{no, dobivawe klinker 

Surovinskoto bra{no se pe~e vo rotirna pe~ka, so ciklonski 

razmenuva~ na toplina, so {to se vr{i zna~itelna za{teda na energija. 

Procesot na pe~ewe na surovinskoto bra{no e prika`an na Tehnolo{ka 

{ema 2.12 (Prilog Dijagrami i [emi, str.69) 

Od depo silosite, surovinskoto bra{no so pomo{ na vozdu{en 

transporter i elevatori   se doveduva do toplinskiot razmenuva~ . Vo 

ciklonskiot toplinski razmenuva~ se vnesuva opredeleno koli~estvo 

surovinsko bra{no i se propu{taat topli gasovi koi izleguvaat od 

rotirnata pe~ka. Protivstrujnoto dvi`ewe na materijalot i gasot 

ovozmo`uva podobro zagrevawe na materijalot.  

Vo ciklonskiot predgreva~ surovinskiot materijal se zagreva 

dovolno za da po~ne negovoto termi~ko razlo`uvawe, taka {to na 

vlezot od rotirnata pe~ka karbonatite se ve}e delumno kalcinirani. 

Vo rotirnata pe~ka  prodol`uva dekarboniziraweto na materijalot i 

po~nuva da se sozdavaat mineralite na klinkerot. Najvisoka 

temperatura se postiga vo zonata na sinteruvawe (okolu 1450 oS).  

Za pe~ewe na surovinskoto bra{no i dobivawe klinker se koristi 

конвенционално cvrsto gorivo koe se ufrla vo pe~kata preku 

pove}ekanalen gorilnik. Cvrstoto gorivo se dozira od ~eli~nite silosi  

preku sistem za transportirawe i dozirawe. Na samite ~eli~ni silosi i 

vagite za dozirawe na cvrstoto gorivo instalirani se filtri so vre}i za 

otpra{uvawe na istite. 

Алтернативни цврсти горива исто така се користат во процесот на печење, 

а се внесуваат во печката преку главниот горилник. Постои одделна 

инсталација за прием и дозирање на цврсто алтернативно гориво.  

Течно гориво и природен гас се користат во процесот на загревање и 

припрема на системот. 
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Procesna kontrola i kontrola na kvalitet  

Surovinskoto bra{no koe doa|a na pe~ewe redovno se kontrolira vo  

Oddelenieto   za pogonska kontrola  preku  XRF analiza i finost. 

To~kite na kontrola se prika`ani na Dijagram 2.4 (Prilog Dijagrami i 

[emi, str.61) 

Sostavot na gorivata  koi se koristat  za pe~ewe vo rotacionite 

pe~ki se kontrolira vo  Oddelenieto  za pogonska kontrola  i 

Oddelenieto za hemiski i fizi~ko -  mehani~ki ispituvawa. Te~no 

gorivo  treba  da gi zadovoluva propi{anite barawa za  kvalitet  vo  

Pravilnik za kvalitet na te~ni goriva (Slu`ben vesnik  na R. 

Makedonija  Str. 18-Br.72 od 10 noemvri 2003)  i  Makedonskite  

standardi za te~ni goriva. 

Doziraweto na surovinskoto bra{no so konstanten sostav i finost  

(napraveni vo prethodnite fazni podgotovki) se vr{i preku dozirni  

vagi. Dozirawe na someleno cvrsto gorivo se vr{i te`inski preku vaga.  

Doziraweto na mazutot (vo slu~aj na zagrevawe na pe~kata) e 

volumetrisko prekuбројчаник.  

Дозирањето на природниот гас се врши преку волуметриски мерачи, 

преку главниот горилник на печката. 

Procesot na sogoruvawe vo rotacionite pe~ki  se sledi postojano 

preku merewe na O2,  CO и NOx vo  otpadnite gasovi. 

Kvalitetot na dobieniot klinker se analizira preku  XRF  analiza, 

sloboden CaO  i litarskata te`ina. 

 

Emisii 

 Od ovoj del na procesot se emitiraat otpadni gasovi od sogoruvawe i 

pra{ina. Otpadnite gasovi minuvaat niz ciklonskiot predgreva~, sistemot 

na podgotovka na surovinski materijali , sistemot od cikloni  i preku 

filter so vre}i ( A-03.1/A-04.1) se ispu{taat vo atmosferata. Pra{inata od 

sistemot za otpra{uvawe se vra}a vo procesot. Na oxakot, pokraj uredot za 

kontinuirano merewe na koncentracijata na pra{ina, instalirani se uredi 

za kontinuirano merewe na koli~estvo gasovi i za kontinuirano merewe na 

koncentracija na SO2 i NOX  vo otpadnite gasovi. Podatocite od merewata 

se obrabotuvaat softverski. 

Redukcija na pra{inata vo otpadnite gasovi od transportniot sistem 

na ciklonskiot predgreva~ se vr{i so filter so vre}i (A- 03.5/ A-04.5).  
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Redukcija na pra{inata od transportot na izmelenoto cvrsto gorivo 

do rotirnata pe~ka se izveduva so filter so vre}i ( A-09.7 / A-09.8). 

Pra{inata se vra}a vo procesot, a pre~istenite gasovi se ispu{taat vo 

atmosferata. 

Редукција на азотните оксиди во отпадните гасови е контолирана преку 

систем на Селективна не-каталитичка редукција на азотни оксиди. 

Bu~ava  

Bu~avata vo ovoj del na procesot e rezultat na rabotata na pe~kata, 
pomo{nite uredi i ventilatorite.   

            Site ma{ini  se zacvrsteni na fundamenti so {to se namaluva nivoto 
na bu~ava.  Site ma{ini redovno se odr`uvaat spored propi{anite normi na 
proizvoditelot so {to se doprinesuva za namaluvawe na nivnata bu~ava. 

               

Vibracii 

              Vo ovoj del na procesot vibracii se javuvaat na ventilatorite za 
ladewe i otpra{uvawe na sistemot, kako i od samoto rabotewe na pe~kata. 
Site uredi se odr`uvaat spored propi{anite normi na proizvoditelot so 
{to se doprinesuva za namaluvawe na vibraciite.  Uredite se smesteni vo 
ku}i{ta so {to se namaluvaat vibraciite. 

             Nivoto na vibracii редовно se sledi kako del od sistemot za 

preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo navremeno da se intervenira na 
mestata kade {to se javuvaat zgolemeni vibracii.         

Voda 

Vo ovoj del od procesot se koristi voda za ladewe na le`i{tata od 
nose~ki rolni na pe~kata. Vodata koja se koristi  cirkulira vo zatvoren 
sistem, taka da ne postoi tehnolo{ka otpadna voda kako rezultat na ovoj 
proces. 

Otpad 

          Vo ovoj del na procesot periodi~no,pri remont, se generiraat 

otpadni cigli i ognootporni materijali. Ovoj vid otpad se tretira spored 

Proceduri i upatstva od sistemot za upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 

14001:2015. Otpadnite materijali generirani pri  odr`uvaweto na uredite, 

kako cvrst otpad, masla i maziva, se sobiraat i se skladiraat spored upatstva 

od sistemot za upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 

II .4.3.2  Ladewe na klinkerot vo re{etkast ladilnik 

       V`e{tenata masa se dvi`i kon izlezot od pe~kata i pa|a vo 

re{etkast ladilnik za klinker. Ladeweto se izveduva so pomo{ na 
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vozduh. Оladeniot klinker se drobi vo drobilka  i preku ~eli~ni 

transporteri se nosi vo betonski silosi za klinker. Toplite gasovi od 

ladeweto na klinkerot se koristat kako sekundaren vozduh za sogoruvawe 

vo rotirnata pe~ka. Za  redukcija na pra{inata vo otpadnite gasovi se  

koristi elektrostatski filter. So cel da se iskoristat toplite gasovi, 

del od pre~istenite gasovi se koristat za su{ewe i melewe na cvrstoto 

gorivo vo vertikalnata melnica. Na toj na~in se vr{i zna~itelna za{teda 

na energija. 

Emisii  

                 Otpadnite gasovi od procesot na ladewe , drobewe i transport 

na klinkerot  sodr`at odredeno koli~estvo pra{ina. Redukcija na 

pra{inate se izveduva so elektrostatski filtri ( A-03.6/A-04/6). 

Pra{inata se vra}a vo procesot. Na vodot pred oxakot instaliran e ured 

za kontinuirano merewe na koncentracija na pra{ina vo otpadnite 

gasovi. Podatocite od merewata softverski se obrabotuvaat. Del od 

pre~istenite gasovi se koristi za su{ewe na cvrsto gorivo vo 

vertikalnata melnica , a ostatokot se ispu{ta vo atmosferata. 

                Redukcija na pra{inata od transportniot sistem se izveduva 

preku filter so vre}i (A-03/4.7). Pra{inata se vra}a vo procesot. 

Pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. 

      Redukcija na pra{inata koja se emitira pri transportot na 

klinkerot do silosite se izveduva so filter so vre}i ( A-03.11, A-03.12). 

Redukcija na pra{inata koja se emitira pri skladirawe  na klinkerot vo 

silosite za klinker se izveduva so filtri so vre}i ( A- 03.8; A-03.9; A-

03.10). Pra{inata se vra}a vo procesot, a pre~istenite gasovi se 

ispu{taat vo atmosferata. 

Bu~ava  

            Bu~avata od ovoj del na procesot poteknuva od drobilkata za 

klinker, ventilatorite na sistemite za otpra{uvawe kako i od 

transportniot sistem za klinker. 

             Site ma{ini redovno se odr`uvaat spored propi{anite normi na 
proizvoditelot so {to se doprinesuva za namaluvawe na nivnata bu~ava. 

Vibracii 

Vibraciite se povrzani so drobilkata za klinker, kako i 

ventilatorite и sistemite za otpra{uvawe. 
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 Nivoto na vibracii редовно se sledi kako del od sistemot za 

preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo navremeno da se intervenira na 
mestata kade {to se javuvaat zgolemeni vibracii. 

Voda  

 Ne se koristi voda vo ovoj del od proizvodniot proces.   

Otpad 

 Vo procesot na ladewe na klinkerot ne se sozdava otpad. 

Pra{inata od elektrostatskite filtri se vra}a vo procesot . Otpadnite 

materijali generirani pri  odr`uvaweto na uredite, kako cvrst otpad, masla 

i maziva, se sobiraat i se skladiraat spored upatstva od sistemot za 

upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 

II.4.4  Melewe na klinkerot i dodatocite i proizvodstvo na                  

cement i ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal 

 

II.4.4.1 Proizvodstvo na cement 

 

Za proizvodstvo na cement se koristat klinker, gips, варовник i 

mineralni dodatoci spored va`e~kite MKS ЕН standardi. Минерални 

додатоци може да бидат и суровини или нус-производи од други процеси. 

Meleweto na klinkerot se vr{i vo dvokomorni melnici. Procesot na 

melewe na klinkerot i proizvodstvoto na cement e prika`an na 

Tehnolo{ka {ema 2.13 (Prilog Dijagrami i [emi, str.70) 

            Od silosite klinkerot se transportira do bunker za klinker, 

od kade preku dozirni vagi potrebnoto koli~estvo se transportira vo 

melnicite. Od bunkerite zavarovnik i gips  istovremeno se dozira 

koli~estvoto varovnik i gips. Materijalot vo ovie bunkeri se prenesuva 

so pomo{ na mostna digalka od halata za варовник i gips. Пепел се дозира 

од силосите за пепел.  Vo melnicata materijalot se mele vo cement koj 

potoa preku elevator  se nosi vo separator. Ovde se vr{i oddeluvawe na 

finite od grubite ~esti~ki. Finite ~esti~ki preku vozdu{en 

transporter i elevator  se nosat vo silosi  kako gotov proizvod. Grubite 

~esti~ki od separatorot povtorno se vra}aat vo melnicata. Procesot na 

melewe se odviva vo zatvoren ciklus. 
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Otpra{uvaweto na sistemot za transport i pre~istuvaweto na 

otpadnite gasovi se vr{i so filter so vre}i. Sobranata pra{ina se vra}a 

nazad vo procesot na proizvodstvo. 

 

Procesna kontrola i kontrola na kvalitet 

 Vo Sektorot za kvalitet se vr{i kontrola na kvalitetot na 

klinkerot i dodatocite (varovnik, pepel, gips и друго)  od koi se dobiva 

cement. Kontrolata e  preku  XRF naliza. To~kite na kontrola se prika`ani 

na Dijagram 2.5 (Prilog Dijagrami i [emi, str.62) 

Klinkerot i dodatocite  se doziraat vo to~no odreden odnos preku 

vagi za  dobivawe  na  zadaden tip cement. Kontrolni parametri vo ovoj del 

od tehnolo{kiot  proces  se: 

 1.finost na meleweto 

 2.hemiskiot sostav,  i  

 3.fizi~ko mehani~kite svojstva na someleniot tip cement. 

Klinkerot i dodatocite  se doziraat vo to~no odreden odnos preku 

vagi so cel dobivawe  na zadaden tip cement. 

 

Emisii 

Otpadnite gasovi od procesot na melewe na klinkerot sodr`at  

odredeno koli~estvo pra{ina . Redukcija na pra{inata vo otpadnite gasovi 

od melnicite za cement  se izveduva so filtri so vre}i ( A-05.1; A-05.2; A-

05.3). Pra{inata se vra}a vo procesot. Pre~istenite gasovi se ispu{taat vo 

atmosferata. Na oxakot od sekoja melnica instaliran e ured za 

kontinuirano merewe na koncentracijata na pra{ina vo otpadnite gasovi. 

Podatocite od mereweto se obrabotuvaat softverski. 

 Redukcijata na pra{ina od transportniot sistem i sistemot za 

dozirawe se izveduva so filtri so vre}i ( A-05.4; A-05.5; A-05.6). Pra{inata 

se vra}a vo procesot, a pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. 

Redukcija na pra{inata pri transportot na lebde~ka pepel vo silosot 

za pepel  se  izveduva so filter so A-05.10; A-05.11; A-05.12). Pra{inata se 

vra}a vo procesot, a pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. 
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Redukcija na pra{inata od transportot na cementot vo silosite se 

izveduva so filtri so vre}i (A-05.8 / A-05.9 ). Pra{inata se vra}a vo 

procesot, a pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. 

Bu~ava  

Izvori na bu~ava se  melnicite za cement so pridru`nite uredi, 

transportnite sistemi, опремата за одпрашување, транспортните системи, и 

filtrite so vre}i.  Celiot proces na melewe se odviva vo zatvoren prostor 

so {to se reducira nivoto na bu~ava vrz po{irokata okolina. 

              Nivoto na bu~ava od site ma{ini se sledi redovno, kako del od 

preventivnoto odr`uvawe i redovno se odr`uvaat spored propi{anite 

normi na proizvoditelot so {to se pridonesuva za namaluvawe na nivnata 

bu~ava. 

Vibracii 

                Vibraciite proizleguvaat od raboteweto na melnicite za cement i 

ventilatorite vo sistemot za otpra{uvawe. Nivoto na vibracii редовно se 

sledi kako del od sistemot za preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo 

navremeno da se intervenira na mestata kade {to se javuvaat zgolemeni 

vibracii. 

Voda 

Se koristi voda za ladewe na maslo na  reduktorite i le`i{tata na 

melnicite za cement. Vodata koja se koristi  cirkulira vo zatvoren sistem. 

Дополнително, вода се користи за ладење на мелениот цемент. Оваа вода 

испарува. 

Otpad 

Vo ovoj del ne se generira otpad od procesot. Otpadnite materijali 

generirani pri zamenata na melnite tela,  odr`uvaweto na uredite,  masla i 

maziva, se sobiraat i se skladiraat spored upatstva od sistemot za 

upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 

II.4.4.2 Proizvodstvo na ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal 

 

Pogonot za melewe na klinker i proizvodstvo na ѕидарски цемент МЦ5 - 

usjemal e identi~en so pogonot za melewe na klinker i proizvodstvo na 

cement. Vo slu~aj na potreba ovoj pogon mo`e da se koristi i za 

proizvodstvo na cement. 
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Meleweto se vr{i vo dvokomorna melnica. Doziraweto se vr{i so 
dozirni vagi od bunkerite za klinker, za varovnik, i za gips. Izmeleniot 
materijal preku elevator se transportira vo separator kade {to se 
oddeluvaat finite od grubite ~esti~ki. Finite ~esti~ki pnevmatski se 
transportiraat vo silosite za gotov materijal, a grubite se vra}aat vo 
melnicata na domeluvawe. Otpadnite gasovi pred da se ispu{tat vo 
atmosferata se pre~istuvaat so elektrostatski filter. Sobranata pra{ina 
se vra}a nazad vo procesot. 

 

Procesna kontrola i kontrola na kvalitet 

 

Vo Sektorot za kvalitet se analiziraat komponentite  od koi se 

proizveduva  ѕидарскиот цемент МЦ5 - usjemal (klinker, varovnik, gips). 

Na  someleniot  ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal se kontrolira: 

1. finost 

2. hemiski sostav,  i  

3. fizi~ko - mehani~ki ispituvawa    

Otpadnite gasovi od ovoj del na procesot sodr`at odredeno 

koli~estvo na pra{ina. Redukcija na pra{inata vo otpadnite gasovi se vr{i 

so elektrostatski filter  ( A-05.7 ). Pra{inata se vra}a vo procesot, a 

pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. Na oxakot e instaliran 

ured za kontinuirano merewe na koncentracijata na pra{ina vo otpadnite 

gasovi. Podatocite od merewata se obrabotuvaat softverski. 

Redukcija na pra{inata na transportniot sistem do silosite za 

ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal , odnosno cement se vr{i so filtri so vre}i ( 

A-05.13; A-05.14). Pra{inata se vra}a vo sistemot, a pre~istenite gasovi se 

ispu{taat vo atmosferata. 

                                                 

Bu~ava                                                                   
  

Vo ovoj del na procesot izvor na bu~ava e melnicata za cement 

(ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal) so pridru`nite uredi, transportnite sistemi 

i ventilatorite na sistemite za otpra{uvawe.  Celiot proces na melewe se 

odviva vo zatvoren prostor so {to se reducira nivoto na bu~ava vrz 

po{irokata okolina. 
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          Site ma{ini redovno se odr`uvaat spored propi{anite normi na 
proizvoditelot so {to se pridonesuva za namaluvawe na nivnata bu~ava.  

 

Vibracii 
 

Vibraciite proizleguvaat od raboteweto na melnicite za cement i 

ventilatorite vo sistemot za otpra{uvawe.  Nivoto na vibracii редовно se 

sledi kako del od sistemot za preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo 
navremeno da se intervenira na mestata kade {to se javuvaat zgolemeni 
vibracii. 

 

Voda 

Se koristi voda za ladewe na maslo na reduktorite i le`i{tata na 

melnicata za usjemal.  Vodata koja se koristi cirkulira vo zatvoren sistem, 

so {to nema ispu{tawe na voda.  

Otpad 

Vo ovoj del ne se generira otpad od procesot. Otpadnite materijali 

generirani pri zamenata na melnite tela,  odr`uvaweto na uredite,  masla i 

maziva, se sobiraat i se skladiraat spored upatstva od sistemot za 

upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 

II.4.5  Skladirawe, pakuvawe i isporaka na cement i ѕидарски цемент 
МЦ5 - usjemal 

 

Gotovite proizvodi cement i ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal se 

skladiraat vo silosi, a od tamu,  preku vozdu{ni transporteri i elevatori se 

transportiraat do oddelenieto za pakuvawe. Pakuvaweto na cementot se 

vr{i so pomo{ na avtomatska ma{ina za pakuvawe, rotopaker, koja go pakuva 

cementot vo vre}i. Vaka pakuvaniot cement se redi na paleti на машина за 

палетизирање. Paletite se skladiraat ili se tovarat vo kamioni. Osven vo 

vre}i, gotoviot proizvod se ispora~uva i vo kamionski cisterni. Procesot 

na pakuvawe i skladirawe na cementot i usjemalot e prika`an na Tehnolo{ka 

{ema 2.14 (Prilog Dijagrami i [emi, str.71). 

Ѕидарскиот цемент МЦ5 - Usjemal se pakuva vo vre}i so avtomatska 

ma{ina za pakuvawe. Isporakata e vo kamioni. 

Otpra{uvaweto na sistemite za skladirawe, transport i pakuvawe na 

gotovite proizvodi e so filtri so vre}i. 
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Procesna kontrola  i kontrola na kvalitet 

 

Pri isporaka na gotov proizvod  - cement i ѕидарски цемент МЦ5 - 

usjemal se zemaat primeroci i  se analizira: 

1. finost na cement ili ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal 

2. hemiski sostav ( XRF analiza )  i  

3.  se pravat  fizi~ko  -  mehani~ki ispituvawa. 

Kvalitetot na ispora~aniot cement i ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal 

mora da gi zadovoluva evropskite стандарди. To~kite na kontrola se 

prika`ani na Dijagram 2.6 (Prilog Dijagrami i [emi, str.63) 

 

               Kvalitativnite svojstva na proizvodite na kompanijata se vo 

soglasnost so МКС ЕН стандардите.  
Emisii 

Vo ovoj del na procesot se emitira odredeno koli~estvo pra{ina pri 

transport i skladiraweto  na cementot.  

Redukcija na pra{inata od sistemot za skladiraweto vo silosite za 

cement i ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal se izveduva so filtri so vre}i ( A-

05.8; A-05.9; A-05.13; A-05.14). Pra{inata se vra}a vo procesot, a 

pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. 

Redukcija na pra{inata od sistemot za transport i pakuvawe na 

cementot  i ѕидарскиот цемент МЦ5 - usjemal se izveduva so filtri so vre}i 

( A-06.1 A-06.2; A-06.3; A-06.4; A-07.1; A-07.2; A-07.3; A-07.4; A-08.1; A-08.2). 

Pra{inata se vra}a vo procesot, a pre~istenite gasovi se ispu{taat vo 

atmosferata. 

 

Bu~ava  

 
Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na bu~ava.  Pomala 

bu~ava poteknuva od ma{inata za pakuvawe, transportniot sistem, 
вентилаторите i sistemot za otpra{uvawe, како и од дувалките за аерација на 
материјалот во силосите за цемент.  Site ma{ini se zacvsteni na fundamenti  

so {to se namaluva nivoto na bu~ava.  Site ma{ini redovno se odr`uvaat 
spored propi{anite normi na proizvoditelot so {to se pridonesuva za 
namaluvawe na nivnata bu~ava.  
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Vibracii 
 
          Vo ovoj del na procesot nema zna~itelni izvori na vibracii. Site 
ma{ini se uredno postaveni na fundamenti  so {to se namaluvaat 

vibraciite.  Nivoto na vibracii редовно se sledi kako del od sistemot za 

preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo navremeno da se intervenira na 
mestata kade {to se javuvaat zgolemeni vibracii. 

 

Otpad 

             Otpad koj se generira vo ovoj del od procesot se skinatite vre}i za 

pakuvawe na cement i ѕидарски цемент МЦ5 - usjemal. Otpadnite materijali 

generirani pri  odr`uvaweto na uredite, kako cvrst otpad, masla i maziva, 

se sobiraat i se skladiraat spored upatstva od sistemot za upravuvawe so 

`ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 

Voda 

Vo ovoj del na tehnolo{kiot proces ne se koristi voda. 

 
 
 
II.4.6 PODGOTOVKA NA CVRSTO GORIVO 
 
 

II.4.6.1 Opis na podgotovkata na cvrsto gorivo vo horizontalnata melnica 
 
 
 
         Od halata za skladirawe cvrstoto gorivo so pomo{ na kran se 

prenesuva do bunkerite за суров материјал.  Од тука материјалот се носи во 
примарната дробилка преку вага, па во селектор. Селекторот и мелницата 
добиваат топли гасови од генераторот за топли гасови кој се користи за сушење на 
цврсто гориво. Procesot na podgotovka na cvrsto gorivo vo horizontalna 

melnica e prika`an na Tehnolo{ka {ema 2.15 (Prilog Dijagrami i [emi, 
str.72) 

 
Finiot materijal preku cevkovod se transportira vo два silosи za 

someleno cvrsto gorivo, a krupniot materijal se vra}a vo melnicata  na 
domeluvawe. Materijalot od melnicata povtorno odi vo separatorot preku 
elevator i pol`avest transporter. Ova e zatvoren sistem na melewe. 
Gasovite so pomo{ na ventilator minuvaat niz ciklonski sistem  i niz 

вреќаст filter  za otpra{uvawe. Otpra{enite gasovi se ispu{taat vo 

atmosferata, a pra{inata odi vo silosot za gotov materijal. Под двата 
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силоси за сомелено гориво, има инсталација за полнење на цистерни за цврсто 
гориво како финален производ. 

 

Procesna kontrola i kontrola na kvalitet 

 

Vo procesot na podgotovka  na cvrsto gorivo  vo horizontalna  

melnica  se kontroliraat slednite parametri : 

1.finosta na  somelenoto cvrsto gorivo  i  

2. analiza na vlaga, pepel, vkupen S,  C fix, isparlivi materii  i 

kalori~na vrednost. 

Kontrolnite to~ki vo Oddelenieto za podgotovka na cvrsto gorivo vo 

horizontalna melnica se dadeni vo Dijagram 2.7 (Prilog Dijagrami i [emi, 

str.64) 

   
 
 

 Emisii 

Vo ovoj del na procesot  ima pra{ina od procesot na melewe i 

sistemot na transport .  

Redukcija na pra{inata od procesot na melewe na cvrstoto gorivo se 

izveduva so vre}ast filter ( A-09.2). Pra{inata se vra}a vo procesot, a 

pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. Na oxakot e montiran 

ured za kontinuirano merewe na koncentracija na pra{ina vo otpadnite 

gasovi. Podatocite od merewata se obrabotuvaat softverski 

Redukcija na pra{inata od sistemot za transport  i silosot za cvrsto 

gorivo se izveduva so filter so vre}i ( A-09.3). Pra{inata se vra}a vo 

procesot, a pre~istenite gasovi se nosat vo filterot A-09.2. 

 

Bu~ava  
 

Vo ovoj del na procesot bu~avata poteknuva od transportniot sistem i 
sistemot za otpra{uvawe, a vo najgolem del od melnicata za cvrsto gorivo.  
Site ma{ini se zacvsteni na fundamenti  so {to se namaluva nivoto na 
bu~ava.  Site ma{ini redovno se odr`uvaat spored propi{anite normi na 
proizvoditelot so {to se pridonesuva za namaluvawe na nivnata bu~ava.  
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Vibracii 
 

Vo ovoj del na procesot izvori na vibracii se javuvaat kaj melnicata 
za cvrsto gorivo i kaj ventilatorite vo sistemot za otpra{uvawe. Site 
uredi  se odr`uvaat spored propi{anite normi na proizvoditelot so {to se 
pridonesuva za namaluvawe na vibraciite. Uredite se smesteni vo ku}i{ta 
so {to se namaluvaat vibraciite. 

 
          Nivoto na vibracii redovno se sledi kako del od sistemot za 
preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo navremeno da se intervenira na 
mestata kade {to se javuvaat zgolemeni vibracii. 

 

Otpad 

Vo ovoj del ne se generira otpad od procesot. Otpadnite materijali 

generirani pri zamenata na melnite tela,  odr`uvaweto na uredite,  masla i 

maziva, se sobiraat i se skladiraat spored upatstva od sistemot za 

upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 

Voda 

Vodata se koristi za ladewe na maslata od pogonskiot reduktor na 

melnicata za cvrsto gorivo i za kompresorot. Vodata za ladewe recirkulira 

vo zatvoren sistem, pri {to nema ispu{tawe na otpadna voda. 

 

 

II.4.6.2 Opis na podgotovkata na cvrsto gorivo vo vertikalna melnica 

 
                Procesot na podgotovka na cvrsto gorivo vo vertikalna melnica e 
prika`an na Tehnolo{ka {ema 2.16 (Prilog Dijagrami i [emi, str.73). 
Cvrstoto gorivo se istura  najprvin vo  betonski bunker, od    kade so  pomo{  
na  gumeni  transporteri  se nosi vo drobilka pa vo dva metalni silosi za 
cvrsto gorivo. Nad samite silosi postojat vre}esti filtri za otpra{uvawe 
na istite. Pod samite silosi ima vagi za dozirawe, od kade se dozira 
cvrstoto gorivo, koe preku transporter doa|a vo melnica. Vo samata 
melnica se voveduvaat otpra{eni otpadnite gasovi od ladilnikot za 
klinker so {to se vr{i zna~itelna za{teda na energija. Melnicata mo`e da 
koristi i otpadni gasovi so nizok O2 od izlezot od predgreva~ot od dvete 
linii. 
 
                Somelenoto gorivo zaedno so gasovite pominuva niz separator, koj 
gi oddeluva finite od krupnite ~estici. Krupnite ~estici se vra}aat nazad 
vo mlinot na domeluvawe. Someleniot materijal se transportira 
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pnevmatski do vre}astiot filter i istiot se istresuva od nego so pomo{ na 
vozdu{en impuls, a gasovite se ispu{taat vo atmosferata.  
  
             Somelenoto cvrsto gorivo, preku pol`avest transporter se 
prenesuva do fuler-pumpa, preku koja se prefrla vo silos za pripremeno 
cvrsto gorivo. Fino}ata na someleniot materijal mo`e da se regulira preku 
brzinata na separatorot i protokot na gasot niz melnicata. 
  
            Samite silosi za cvrsto gorivo se napraveni od ~elik i istite imaat  
mera~i na temperatura, mera~i na nivoa, mera~i na gas i pnevmatski filtri 
za otpra{uvawe.   
Dvete melnici za cvrsto gorivo imaat stati~ki vakuumski sistem za 
odpra{uvawe i kontrola na istekuvawa. 
 

 

Procesna kontrola 

Vo procesot na podgotovka na cvrsto gorivo se kontroliraat slednite 

parametri : 

1.finosta na  somelenoto cvrsto gorivo  i  

2.analiza na vlaga, pepel, vkupen S,  Cfix, isparlivi materii  i 

toplotna vrednost). 

Kontrolnite to~ki vo Oddelenieto za podgotovka na cvrsto gorivo vo 

vertikalna melnica se dadeni vo Dijagram 2.8 (Prilog Dijagrami i [emi, 

str.65) 

 

 Emisii 

Pri su{ewe i melewe na cvrstoto gorivo vo vertikalnata melnica i 

transportot do silosot se emitira odredeno koli~estvo pra{ina. Redukcija 

na pra{inata od procesot na melewe se izveduva so filter so vre}i (A-09.4). 

Pra{inata se vra}a vo procesot, a pre{istenite gasovi se ispu{taat vo 

atmosferata. Na oxakot e instaliran ured za kontinuirano merewe na 

koncentracija na cvrsti ~esti~ki vo otpadnite gasovi. Podatocite od 

merewata se obrabotuvaat softverski. 

Redukcija na pra{inata od transportniot sistem i sistemot za 

dozirawe se izveduva so filtri so vre}i  (A-09.5; A-09.6). Pra{inata se 

vra}a vo procesot, a pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. 
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Redukcija na pra{inata od metalniot silos za cvrsto gorivo i vagata 

za cvrsto gorivo se izveduva so filter so vre}i (A-09.7/ A-09.8). Pra{inata 

se vra}a vo procesot, a pre~istenite gasovi se ispu{taat vo atmosferata. 

 

Voda 

Se koristi voda za ladewe na maslo na pogonski reduktor. Vodata 

cirkulira vo zatvoren sistem. 

 

Otpad 

Vo ovoj del ne se generira otpad od procesot. Otpadnite materijali od 

odr`uvaweto na uredite,  masla i maziva, se sobiraat i se skladiraat spored 

upatstva od sistemot za upravuvawe so `ivotnata sredina ISO 14001:2015. 

 

Bu~ava  
 

Vo ovoj del na procesot nema zgolemena bu~ava.   Bu~avata koja se 
javuva i  e so poslab intenzitet, poteknuva od melnicata za cvrsto gorivo, 
transportniot sistem i sistemot za otpra{uvawe.  Site ma{ini se 
zacvsteni na fundamenti  so {to se namaluva nivoto na bu~ava.  Site 
ma{ini redovno se odr`uvaat spored propi{anite normi na proizvoditelot 
so {to se pridonesuva za namaluvawe na nivnata bu~ava.  
 

Vibracii 
 

 Vo ovoj del na procesot izvori na vibracii se javuvaat kaj melnicata 
za cvrsto gorivo i kaj ventilatorite vo sistemot za otpra{uvawe. Site 
uredi  se odr`uvaat spored propi{anite normi na proizvoditelot so {to se 
pridonesuva za namaluvawe na vibraciite. Uredite se smesteni vo ku}i{ta 
so {to se namaluvaat vibraciite. 

 
             Nivoto na vibracii redovno se sledi kako del od sistemot za 
preventivno odr`uvawe, kako bi mo`elo navremeno da se intervenira na 
mestata kade {to se javuvaat zgolemeni vibracii. 
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II.4.7. SEPARACIJA NA KVARCEN PESOK 
 
 

            Pesokot koj se kopa od povr{inskiot kop se transportira do 
separacijata so kamioni. Doneseniot kvarcen pesok se istura vo priemen 
bunker, od kade istiot se transportira preku vibro dodeluva~  i gumen 
transporter vo dehidrator, kade se dodava voda so centrifugalna pumpa i se 
vr{i grubo razdvojuvawe na liskunot i pesokot. Taka grubo ispraniot 
kvarcen pesok so gumen transporter se transportira do trieta`no 
vibraciono sito kade se vbrizguva mlaz voda preku centrifugalnata pumpa. 
Na toj na~in nastanuva perewe i separirawe na kvarcniot pesok. 
Separiraweto se vr{i na ~etiri frakcii. Sekoja od ovie frakcii so 
pomo{ na gumen transporter se transportira vo svoe depo.  
 
 

Procesna kontrola 
 
        Po potreba se kontrolira granulacijata na separiraniot pesok. 
 

Emisii 
 
       Vo procesot na separacija na kvarcen pesok ne postojat emisii.  
 

Otpad 
 
       Vo procesot na separacija na pesok ne se generira industriski otpad. 
 
Bu~ava  
 
       Vo procesot na separacija na pesok nema emisija na bu~ava. 
 
 
 Vibracii 
 
      Vo procesot na separacija na pesok nema emisija na vibracii. 
 
Voda 
 Vodata koja se koristi vo procesot na separacija na pesok doa”a od 
ve{ta~koto ezero vo blizina na separacijata. Otpadnata voda od 
separatorot se transportira vo talo`nik. 

 
 

II.4.8. POGON ZA PROIZVODSTVO NA GOTOV BETON 
 

 
          Betonot e proizvod dobien so me{awe na cement so fini agregati 
(pesok), krupni agregati (~akal) i voda. Dopolnitelno se dodava mala 
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koli~ina na dodatoci vo betonskata me{avina so cel postignuvawe na 
odredeni karakteristiki na betonot.  Tipi~nata betonska me{avina sodr`i 
od 10-15 maseni procenti cement, 60-75 % agregati i 10-15% voda. 

Proektiraniot kapacitetot na betonerkata e 60m3/h sekoja od dvete linii, 
ili vkupen kapacitet od 120 m3/h. Procesot na proizvodstvo na gotov beton e 
prika`an na Tehnolo{ka {ema 2.17 (Prilog Dijagrami i [emi, str.74). 
 
         Cementot, agregatite i vodata se doziraat vo me{alica spored 
prethodno zadaden soodnos. Pod samite bunkeri za agregati postojat ispusti, 
preku koi se vr{i dozirawe na site frakcii i preku dozer vaga i kosa 
gumena traka se transportiraat prvo do bunker pa do me{alicata, kade 
dopolnitelno avtomatski se dodavaat cementot i vodata (po agregatite). 
Vremeto na me{awe vo dvoosovinskata me{alica e 30 sekundi. Gotoviot 
beton preku konusen ispust se ispu{ta direkno vo kamion mikser. 
Proizvodnata paleta na pogonot za gotov beton ja so~inuvaat site vidovi na 
beton od marka 10 do 45, a po barawe na kupuva~ite se proizveduvaat i 
specijalni vidovi na beton. 
 
        
 

Procesna kontrola 
 
 
           Vo sklop na pogonot postoi labaratorija, kade se vr{i kontrola na 
vleznite surovini i finalniot proizvod- betonot. 
 
      Kontrolata na vleznite surovini e slednata: 
 

− Surovinskite materijali zadol`itelno treba da bidat testirani 
spored va`e~kite standardi, a upotrebenite materijali potrebno e da 
imaat i deklaracija za kvalitet; 

Vo internata laboratorija se izvr{uvaat slednite ispituvawa: 

− Melewe kako i sodr`ina na fini ~esti~ki; 

− Kvalitet na fini ~esti~ki (Metilensko sino); 

− Forma na krupni agregati; 
          Kontrolata na gotoviot beton (sve` i stvrdnat) se vr{i soglasno so 
va`e~kite standardi. Na gotoviot beton se vr{at slednite ispituvawa: 
 

− Specifi~na zafatninska masa; 

− Temperatura na betonot; 

− Obrabotlivost (SLUMP) 

− Mehani~ka ja~ina(jakost na pritisok) na 3, 7 i po 28 dena; 
 

Emisii 

 
      Vo ovoj del na proizvodniot proces ne postojat emisii. 
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Voda   
 
           Vo procesot na podgotovka na gotov beton se koristi podzemna voda od 
prifaten rezervoar. Otpadnata voda od miewe na mikserite za podgotovka 
na beton, se sobira vo talo`nik so ~etiri segmenti. Od talo`nikot, vodata 
se reupotrebuva za miewe na kamionite mikseri, a materijalot se va}a vo 
proizvodniot proces. 
 
 

Bu~ava  
 
Vo procesot na separacija na pesok nema emisija na bu~ava. 
 
 
Vibracii 
 
Vo procesot na separacija na pesok nema emisija na vibracii. 
 
 
Otpad  
 
Vo ovoj del od tehnolo{kiot proces ne se generira industriski otpad. 
Otpadot koj se generira e od odr`uvawe na postrojkite. Generiranite 
otpadni materijali, masti i masla se sobiraat i skladiraat vo soglasnost so 
upatstvata na Sistemot za upravuvawe so @ivotna sredina ISO 14001:2015. 

 
 
 
II.5. INSTALIRANI KAPACITETI 

 

Drobewe i transport do hala za laporec 

 

Vo rudnikot za laporec se instalirani dve linii za drobewe so 

sopstveni transportni sistemi tabela. 2.9 (Prilog Tabeli, str.51) 

                Sekoja od liniite (drobilkite) e opremena so:  

- plo~est dodeluva~, 

- primarna drobilka, 

- transporter (gumen),  

- sekundarna drobilka,  

- transporter (gumen). 
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Podgotovka i pe~ewe na surovinskoto bra{no 

 

Cementarnicata "Usje" A.D. raspolaga so dve tehnolo{ki linii za 

podgotovka i pe~ewe na surovinskoto bra{no. 

Opremata i na dvete tehnolo{ki linii e od firmata Polysius - 

Germanija, so instaliran kapacitet na sekoja linija od 1.550 t klinker na 

den. 

Vidot, koli~estvoto i kapacitetot na instaliranata oprema se 

navedeni vo tabela. 2.10 (Prilog  Tabeli, str.51) 

Ovoj na~in na podgotovka i pe~ewe na surovinskoto bra{no spa|a vo 

ponovata generacija tehnologii za proizvodstvo na klinker, {to se 

karakterizira so pomala potro{uva~ka na energija. 

 

Melewe, transport i pakuvawe/isporaka 

  

Cement 

Opremata na tehnolo{kata linija e od firmata Polysius - Germanija, 

so instaliran kapacitet od 100 t/h za sekoja melnica. Kapacitetot  zavisi od 

vidot na cementot koj se proizveduva. 

Vidot, koli~estvoto i kapacitetot na instaliranata oprema se 

navedeni vo tabela. 2.11 (Prilog Tabeli, str.52). Linijata za melewe na 

cement mo`e da se smeta kako tehnolo{ka linija od ponov tip. 

Vo Pakeraj 1,2 i 3 se instalirani   rotopaker ma{ini so 

elektronski vagi i paletizer za redewe na vre}ite na paleti. 

Vo Pakeraite se montirani i fleksibilni cevki so  koi e 

ovozmo`eno cementot da se ispora~uva vo cisterni. 

 

Yidarski cement MC5 - Usjemal 

Tehnolo{kata linija za yidarski cement MC5 - usjemal e od 

firmata Polysius od Germanija. Linijata se koristi za proizvodstvo na 
yidarski cement MC5 - usjemal, a po potreba i za cement. 
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Vidot, koli~estvoto i kapacitetot opremata instalirana vo ovaa 

linija se navedeni vo tabela. 2.11. 

 

Prerabotka na cvrstite  goriva  

        

Vidot, koli~estvoto i kapacitetot na opremata instalirana vo 
linijata za cvrsto gorivo se navedeni vo tabela. 2.13. 

 

Proizvodstvo na tehnolo{ka parea  

 

Postrojkata za proizvodstvo na tehnolo{ka parea e opremena 

so dva parni kotla koi rabotat na gas. Vozduhot za sogoruvawe se 

dobiva od centrifugalni regulatori.  

Kotlite  adaptirani za rabota na gas, imaat gorilnici so 

regulator na pritisok od firmata Weishaupt - Germanija, so 

karakteristiki prika`ani vo tabela tabela. 2.16.  

Gasovodot od merno regulacionata stanica vo krugot na fabrikata do 

kotlite se vodi kako nadzemna instalacija. 

Za potrebite na Cementarnicata dovolno e da raboti eden kotel. 
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Tabela 2.1 Tipovi na cement 

G
l

a
v

n
i

 t
i

p
o

v
i

 

 

 

 

 

Ozna~uvawe na 27-te proizvodi 

(tipovi na obi~en cement) 

SOSTAV (PROCENT VO MASA a)) 

 

GLAVNI SOSTOJKI 

 

 

 

Pomalku 
va`ni 

dodatni 
sostojki 

Klinker 

 

 

 

 

K 

Zgura 
od 

pe~ka 

 

 

S 

Silika 
isparuva

wa 

 

 

Db) 

Pucolan Lete~ki pepel Goreni 
{kri-

lci 

 

T 

Varovnik 

Priro-
den 

 

 

P 

Priro-
den 
kalci 

niran 

Q 

siliko- 

zen 

 

 

V 

kalci- 

nozen 

 

 

W 

 

 

 

 

L 

 

 

 

 

LL 

CEM 

I 

Portland 
cement 

CEM I 95 -100 - - - - - - - - - 0 – 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CEM 

II 

Portland-zgura 
cement 

CEM II/A-S 80 - 94 6 - 20    - - - - -  

CEM II/B-S 65 - 79 21 - 35 - - - - - - - -  

Portland-
silika cement 

CEM II/A-D 90 - 94 - - - - - - - - - 0 – 5 

       

 

Portland-
pucolan cement 

CEM I/A-P 80 - 94 - - 6 - 20 - - - - - - 0 – 5 

CEM II/B-P 65 - 79 - - 21 - 35 - - - - - - 0 – 5 

CEM II/A-Q 80 - 94 - - - 6 - 20 - - - - - 0 – 5 

CEM II/B-Q 65 - 79 - - - 21 - 35 - - - - - 0 – 5 

 

Portland-
lete~ki pepel 

cement 

CEM II/A-V 80 - 94 - - - - 6 - 20 - - - - 0 – 5 

CEM II/B-V 65 - 79 - - - - 21 - 35 - - - - 0 – 5 

CEM II/A-W 80 - 94 - - - - - 6 - 20 - - - 0 – 5 

CEM II/B-W 65 - 79 - - - - - 21 - 35 - - - 0 – 5 

Portland-
goreni {krilci 

cement 

CEM II/A-T 80 - 94 - - - - - - 6 - 20 - - 0 – 5 

CEM II/B-T 65 - 79 - - - - - - 21 - 35 - - 0 – 5 

 

Portland-
varovnik cement 

CEM II/A-L 80 - 94 - - - - - - - 6 - 20 - 0 – 5 

CEM II/B-L 65 - 79 - - - - - - - 21 - 35 - 0 – 5 

CEM II/A-LL 80 - 94 - - - - - - - - 6 - 20 0 – 5 

CEM II/B-LL 65 - 79 - - - - - - -  21 - 35 0 – 5 

Portland 
slo`en cement v) 

CEM II/A-M 80 - 94 ------------------------------------ 6 - 20 ---------------------------------------------------- 0 – 5 

CEM II/B-M 65 - 79 ------------------------------------ 6 – 20 ---------------------------------------------------- 0 – 5 

   

 

CEM 

III 

 

Cement od pe~ka 

CEM III/A 35 - 64 36 - 65 - - - - - - - - 0 – 5 

CEM III/B 20 - 34 66 - 80 - - - - - - - - 0 – 5 

CEM III/C 5 - 19 81 - 95 - - - - - - - - 0 – 5 

CEM 

IV 
Pucolan 

cement v) 

CEM IV/A 65 - 89 - ----------------------- 11 - 35 ---------------------- - - - 0 – 5 

CEM IV/B 45 - 64 - ----------------------- 35 – 55 ---------------------- - - - 0 – 5 

CEM 

V 
Slo`en 

cement v) 

CEM V/A 40 - 60 18 - 30 - --------- 18 - 30 --------- - - - - 0 – 5 

CEM V/B 28 - 38 31 - 50 - --------- 31 - 50 ---------- -  - - - 0 – 5 
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Tabela 2.2 

 

Kontrolna 
to~ka 

Parametri za kontrolirawe ^estota 
To~ka na zemawe 

primerok 
Oznaka na Kontrolna to~ka 

QC510-1 − Vlaga sekoj primerok Lapor Po drobilkata I 

− Titaracija  – CaCO3 Po potreba Lapor Po drobilkata I 

− Hemiski sostav - analiza so XRF Po potreba Lapor Po drobilkata I 

QC510-2 − Titaracija – CaCO3 Po potreba Lapor  od Hala za 
skladirawe 

Hala za laporec (4) 

− Hemiski sostav - analiza so XRF Po potreba Lapor od Hala za 
skladirawe 

Hala za laporec  (4) 
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Tabela 2.3 

Kontrolna 
to~ka 

Parametri za kontrolirawe ^estota To~ka na zemawe proba 
Oznaka na 

kontrolna to~ka 

QC610-1 − Kvalitet na laporec (vlaga, 
CaCO3, analiza na XRF) 

^etiri pati vo smena Vagi suv laporec -melnica br. 
3 i 4 

II 

− Kvalitet na varovnik 
(vlaga, CaCO3, analiza so 
XRF) 

Dnevna prose~na proba Vagi melnica br. 3 i 4 VI 

−   
 

  

QC610-2 − Hemiski sostav- analiza so 
XRF  

Sekoj ~as i  prose~na dnevna 
proba 

Po melnica od instaliran 
zema~ 

III 

− Titracija, CaCO3 Spored potrebite i ako XRF ne 
raboti sekoj saat 

Po melnica od instaliran 
zema~ 

III 

− finost (R 90μm) ^etiri pati vo smena Po melnica od instaliran 
zema~ 

III 

QC610-3 − Hemiski sostav- analiza so 
XRF 

Prose~na proba/ po silos Po homogenizacija  

QC610-4 − Hemiski sostav- analiza so 
XRF ( pe~ka)  

Na sekoi 2 ~asa, po potreba 
sekoj ~as 

Rotirna pe~ka IV 

− finost (R 90μm)  ^etiri pati vo smena  Rotirna pe~ka IV 
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Tabela 2.4 

Kontrolna 
to~ka 

Parameteri za kontrolirawe ^estota To~ka na zemawe proba 
Oznaka na 

kontrolna to~ka 

QC620-1 − O2, CO, analiza na gasovi od 
pe~kata  

Po potreba Dopol predgreva~  

− Stepen na dekarbonizacija na 
surovinsko bra{no 

Po potreba Dopol predgreva~  

QC620-2 − Hemiski sostav- analiza so XRF Na sekoi dva ~asa, po 
potreba i po~esto 

Po drobilkata V 

− Sloboden CaO  Na sekoi dva ~asa, po 
potreba i po~esto 

Po drobilkata V 

QC620-3 − Hemiski sostav- analiza so XRF Dnevna prose~na 
proba/ po potreba i 
po~esto 

Vagi - melnici  za cement VII 

− Sloboden CaO Dnevna prose~na 
proba/ po potreba i 
po~esto 

Vagi - melnici za cement VII 
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Tabela 2.5 

Kontrolna to~ka Parametri za kontrolirawe ^estota 
To~ka na zemawe 

proba 

Oznaka na 
kontrolan 

to~ka 

QC530-1 

(Pepel  dodatok vo cement ) 
− Vlaga Minimum 1 

primerok na 200 
toan 

Cisterni  

− Hemiski sostav – analiza so 
XRF  

−  Reaktiven SiO2, 

− Zaguba od zarewe 

− Sloboden  CaO  

Minimum 1 
primerok na 200 
toan 

Cisterni  

QC530-2 

(Gips) 
− Vlaga Minimum 1 

primerok na 100 
toan 

Kamion  

− Hemiski sostav -- analiza so 
XRF 

Minimum 1 
primerok na 100 
toan 

Kamion  

QC530-3 

(Pesok korektivna komponenta vo 

surovinsko bra{no) 

− Vlaga Nedelen 
kompozit 

Vagi melnica br. 
3 i 4 

VI 

− Hemiski sostav -analiza so 

XRF 

Vagi melnica br. 
3 i 4 

VI 

QC530-4 
(@elezna komponenta) 

− Vlaga Nedelen 
kompozit 

Vagi melnica br. 
3 i 4 

 

− Hemiski sostav -analiza so 

XRF 

Vagi melnica br. 
3 i 4 
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Tabela 2.6 

Kontrolna 
to~ka 

Parametri za kontrola Za~estenost To~ka na proba 
Oznaka na 
kontrolna 

to~ka 
QC710-1 − Dodatoci za cement  

− Hemiski sostav - analiza so XRF, 

Sloboden CaO 

Nedelna prose~na proba Vagi melnici za cement VII 

− Sodr`ina na vlaga  Nedelna prose~na proba Vagi melnici za cement VII 

−     

− Vlaga Nedelna prose~na proba Vagi melnici za cement VII 

QC710-2 − Cement -Hemiski sostav- analiza 
so XRF 

Sekoj  ~as za sekoja melnica za 
cement 

Po selektor-od zema~ na 
proba 

VIII 

− finost (R90μm) Sekoj  ~as za sekoja melnica za 
cement 

Po selektor-od zema~ na 
proba 

VIII 

− Specifi~na povr{ina po Blaine 

(cm2/g) 

Dnevna prose~na proba po silos Po selektor-od zema~ na 
proba 

VIII 

− Zaguba od `arewe Dnevna prose~na proba silos  VIII 

− Nerastvorliv ostatok  N.O Dnevna prose~na proba po silos  VIII 

− Sloboden CaO  Dnevna prose~na proba po silos Po selektor-od zema~ na 
proba 

VIII 
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Tabela 2.7 

Kontrolna 
to~ka 

Parametri za kontrola Za~estenost To~ka na proba 
Oznaka na 
kontrolna 

to~ka 
 − Hemiski i fizi~ko-mehani~ki 

analiza ( Testirawe spored MKS 

EN standardi) 

Dnevna prose~na proba po silos i 
vid cement 

Po selektor-od zema~ na 
proba 

VIII 

QC720-1 Hemiski i fizi~ko-mehani~ki 

analizi (Testirawe spored MKS EN 
standardi i spored Naredba za 
zadol`iteleno  atestirawe na 
cement) 

Dnevna prose~na proba po silos i 
vid cement 

Od silos od koj se 
ispora~uva rinfuz i 
pakuvan cement  
 

X 

QC720-2 Hemiski i fizi~ko-mehani~ki 

analizi (Testirawe spored MKS EN 
standardi) 

Po potreba Cement vo vre}i, 
skladiran na paleti 

X 
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Tabela 2.8 

Kontrolna 
to~ka 

Parametri za kontrola 
Test metoda 

Za~estenost To~ka na proba 
Oznaka na kontrolna 

to~ka 

QC720-1 − Rana cvrstina 
Standardna cvrstina 

MKS EN 196-1 2 / nedelno Od silos od koj se ispora~uva 
rinfuz i pakuvan cement  
 

X 

− Po~etno vreme na 
vrzuvawe 

MKS EN 196-3 2 /nedelno Od silos od koj se ispora~uva 
rinfuz i pakuvan cement  
 

X 

− Postojanost na 
zafatnina 

MKS EN 196-3 1 /nedelno Od silos od koj se ispora~uva 
rinfuz i pakuvan cement  
 

X 

−   Zaguba od `arewe MKS EN 196-2 2/mese~no Od silos od koj se ispora~uva 
rinfuz i pakuvan cement  
 

X 

 − Nerastvorliv ostatok MKS EN 196-2 2/mese~no Od silos od koj se ispora~uva 
rinfuz i pakuvan cement  
 

X 

 − Sodr`ina na sulfat  MKS EN 196-2 2 / nedelno Od silos od koj se ispora~uva 
rinfuz i pakuvan cement  
 

X 

− Sodr`ina na hloridi 
 
 

MKS EN 196-

21 

2/mese~no Od silos od koj se ispora~uva 
rinfuz i pakuvan cement  
 

X 
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Kontrolna 
to~ka 

Parametri za kontrola Za~estenost To~ka na proba 
Oznaka na 
kontrolna 

to~ka 
 − Dodatoci vo yidarski cement MS5 

- (Usjemal)   Hemiski sostav – 
analiza so XRF,  

1/nedelno Vagi melnici za 
yidarski cement MS5 - 
(Usjemal)  

XI 

− Sodr`ina na vlaga na dodatoci 1/nedelno Vagi melnici za 
yidarski cement MS5 - 
(Usjemal) 

XI 

 − Yidarski cement MS5 - (Usjemal) 
– Hemiski sostav- analiza so XRF 

Sekoj 1 ili 2 ~asa Po selektor-od zema~ na 
proba 

XII 

− finost (R90μm) Sekoj 1 ili 2 ~asa Po selektor-od zema~ na 
proba 

XII 

− Specifi~na povr{ina po Blaine 

(cm2/g) 

Dnevna prose~na proba po silos Po selektor-od zema~ na 
proba 

XII 

− Zaguba od `arewe Dnevna prose~na proba silos Po selektor-od zema~ na 
proba 

XII 

− Standardna konzistencija Dnevna prose~na proba po silos Po selektor-od zema~ na 
proba 

XII 

− Fizi~ko mehani~ki analizi 
(testirawe spored MKS EN 413-2) 

Dnevna prose~na proba po silos Po selektor-od zema~ na 
proba 

XII 
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Kontrolna 
to~ka 

Parametri za kontrola 
Test metoda 

Za~estenost To~ka na proba 
Oznaka na kontrolna 

to~ka 

 − Jakost na pritisok 7, 
28 dena 

MKS EN 196-1 1 /na 2 nedeli Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 

− Po~etno vreme na 
vrzuvawe 

MKS EN 413-2 1 /na 2 nedeli Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 

−      

− Postojanost na 
zafatnina 

MKS EN 196-3 1 /nedelno Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 

−   Finost MKS EN 196-6 1/mese~no Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 

−   Sodr`ina na vozduh MKS EN 413-2 1/nedelno Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 

− Zadr`uvawe na voda MKS EN 413-2 1/mese~no Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 

− Sodr`ina na sulfat  MKS EN 196-2 1 /na 2 nedeli Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 

− Sostav 
 
 

 1/mese~no Od silos od koj se ispora~uva  
 

X 
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Tabela 2.9 Instalirana oprema vo drobilicite za laporec 

Naziv na linijata Kapacitet,    t/h 

Drobilka    2 200 

Drobilka    3 500 

Tabela 2.10 Instalirana oprema vo pogonot za surovinsko bra{no i 
dobivawe klinker 

1 Distributeri 100 t/h 4 

2 Gumeni transporteri 100 t/h 4 

3 Rotirna su{arnica 95 t/h 2 

4 Lo`i{te  za su{arnica   13,96 MW 1 

5 Lo`i{te za su{arnica 9,3 MW 1 

6 Lo`i{te za melnica 5,82 MW 1 

7 Kofi~esti elevatori  11 

8 Dozirni vagi 20 - 120  t/h 8 

9 Drobilica 120 t/h 2 

10 Pol`est transporter   360 t/h 2 

11 Selektor  2 

12 Melnica za surovina 105 t/h 2 

13 Ventilatori 15-60 m3/s 4 

 
14 

Kompresori (za dvete linii): 
 

100 l/min   
1.100 l/min  

170 l/min  

2 
4 
2 

15 Sistem za homogenizirawe i 
praznewe na bra{noto 

 2 kompleta 

16 Uredi za polnewe/praznewe na 
silosite za deponirawe 

 2 kompleta 

17 Pol`est dodeluva~ vo sostav na 
vagata za surovinsko bra{no 

 2 

18 Oprema za ciklonskite razmenuva~i 
na toplina 

 2 

19 
Ventilatro za topli gasovi 

 

66 m3/s 

2 

20 Rotirna pe~ka 1400 t/den 2 

21 Re{etkast ladilnik za klinker  2 

22 ^eli~en transporter za klinker  
(za dvete linii)     

 2 

23 Mostni digalki  4 

24 Gasovod i druga oprema  2 

25 Ventilator od oxak    88 m3/s 2 

26 Gorilnik PILARD & UNITHERM 60MW 1 & 1 

27 Sistem za namaluvawe na azotni 

oksidi SNCR 
2h550l/h 1 

28 Sistem za ekstrakcija na inertni 
gasovi od predgreva~ 

20.000 Nm3/h 1 
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Tabela 2.11 Instalirana oprema vo pogonot za cement i yidarski cement 

MC5 - Usjemal 

R.br.  Naziv na opremata Kapa-

citet 

Koli-

~estvo 

1 Vagi za dozirawe:             - klinker                                                                                                                                                                       

- pucolan                                                                         

- gips 

-varovnik 

-  pepel 

    120 t/h         

50  t/h                                                      

10 t/h 

120t/h 

30t/h 

4               

4               

4 

4 

4 

2 Melnici 50-120 t/h 4 

3 Elevator 380 t/h 330 

t/h 

3 

4 

4 Selektori  4 

5 Zaedni~ki elevator 380  t/h 1 

6 Pnevmatski transport do silosi za cement 

(zaedni~ki za site tri melnici) 

320  t/h 1 

7 Instalacija so oprema i uredi za polnewe 

na silosite za cement i instalacija za 

praznewe 

 1 

8 Roto-pakeri za vre}i  Haver BOecker       120 t/h  2 

9 Paletizer Paletpac "Beumer" 120 t/h 2 

10 Mlinski ventilator 15 m3/s 4 

11 Kompresori 2x20,5m3/min, 

1x8m3/min       

1.250 l/min    

3   

             

1                

12 Gumeni transporteri  2 

13 Elevator za silosi 380 t/h 2 

14 Paletizer Ventomatic FLS  packing 1 100 t/h 1 

15 Roto  packer for bags  Haver BOecker  packing 1 100 t/h 1 
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Tabela2.13 Instalirana oprema vo linijata za cvrsti goriva 

R.br.  Naziv na opremata Kapacitet Koli~estvo 

1 Postrojka za istovar na cvrstoto 
gorivo od vagon 

 1 

2 Distributeri 20-120 t/h      25 

t/h 

3                   
1 

3 Gumeni transporteri  5 

4 Melnica za cvrsto gorivo 30 t/h 1 

5 Lo`i{ta za topli gasovi  0.6 MW    1 

6 Vertikalen mlin Loesche 14.3-35 t/h * 1 

7 Elevatori 25 t/h 2 

8 Pol`est transporter 40 t/h 1 

9 Selektor  1 

10 Vaga za dozirawe 40 t/h 5 

11 Pnevmatska pumpa 25 t/h 2 

12 Cevovod za transport na jaglen  1 

13 Dozirni vagi so filter vre}i  2 

14 Pove}ekanalni gorilnici  2 

15 Kompresori  21,78 m3/min 2 

16 Duvalki    30 m3/min 2 

17 Debalirka za alternativni goriva 12 bali/h 1 

18 Sistem za dozirawe na alternativni 
goriva 

6 t/h 1 

19 Transportna lenta za alternativni 
goriva 

 1 

20 Duvalka za AG 3100 m3/h 1 

 

* Instaliraniot kapacitet zavisi od vidot na cvrstoto gorivo {to se mele. 

**Pregledot na instalirani filtri e prika`an vo tabela 2.9.  
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Tabela 2.14 Karakteristiki na kotli za mazut 

Karakteristika 
Котел 600 (Djuro 

Djakovic) 

Котел Viesman 

Witomax 200-

HS 

Kapacitet na gorilnikot, MW 5,2 4 

Proizvodstvo na parea, t/h 6 4 

Potro{uva~ka na mazut, kg/h 400 (treba da bide 

okolu 400 ama ne 

sum siguren) 

355 

Temperatura na dimnite gasovi 240 °C  240 °C 

Maksimalen pritisok na parea       6 bars 4 bars  

Gorilnici Weishaupt G50/2-

A 

Weishaupt 

RGMS50/1-B 

Regulacija na gorilnicite modularna modularna 
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Tabela. 2.17 Lista na filtri za otpra{uvawe na otpadni gasovi i 
inastaliranata oprema 

 Ознака Вид на филтер Производител Ефикасност Техничка 

спецификација 

(m3/h) 

Год.на 

инсталир

ање 

1 A-03.1 Филтер со вреќи  REDEKAM < 20mg/Nm3 370000 2000 

2 A-04.1 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 453000 2003 

3 A-03.2 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 22500 2002 

4 A-03.3 Филтер со вреќи LOUIS CARTON 99,9 % 18000 1967 

5 A-04.3 Филтер со вреќи LOUIS CARTON 99,9 % 11800 1967 

6 A-03.4 Филтер со вреќи VEMOS 99,9 % 15600 1980 

7 A-04.4 Филтер со вреќи VEMOS 99,9 % 15600 1980 

8 A-03.5 Филтер со вреќи VEMOS 99,9 % 13800 1980 

9 A-04.5 Филтер со вреќи VEMOS 99,9 % 13800 1980 

10 A-03.6 Електростатски филтер F.L.SMIDTH < 50mg/Nm3 185000 1993 

11 A-04.6 Електростатски филтер F.L.SMIDTH < 50mg/Nm3 185000 1993 

12 A-

03/04.7 

Филтер со вреќи VEMOS 99,9 % 13800 1980 

13 A-03.8 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 9000 2000 

14 A-03.9 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 22500 2000 

15 A-03.10 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 18000 2000 

16 A-03.11 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 9000 2000 

17 A-03.12 Филтер со вреќи VEMOS 99,9% 12000 1998 

18 A-05.1 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 50000 2000 

19 A-05.2 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 50000 2000 

20 A-05.3 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 50000 2000 

21 A-05.4 Филтер со вреќи LOUIS CARTON 99,9% 25200 1967 

22 A-05.5 Филтер со вреќи VEMOS 99,9% 13800 1980 

23 A-05.6 Филтер со вреќи KRŠKO 99,9% 14000 1997 

24 A-05.7 Електростатски филтер ELEX < 150mg/m3 54000 1968 

25 A-05.8 Филтер со вреќи LOUIS CARTON 99,9% 18000 1967 

26 A-05.9 Филтер со вреќи LOUIS CARTON 99,9% 18000 1967 

27 A-05.10 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 2000 2006 

28 A-05.11 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 2000 2006 

29 A-05.12 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 2000 2006 

30 A-05.13 Филтер со вреќи BET 99,9% 5800 1960 

31 A-05.14 Филтер со вреќи TERMOVENT 99,9% 9600 1989 

32 A-06.1 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 35000 2006 

33 A-06.2 Филтер со вреќи BET 99,9% 2160 1974 

34 A-06.3 Филтер со вреќи BET 99,9% 2160 1974 

35 A-06.4 Филтер со вреќи BET 99,9% 2160 1974 

36 A-07.1 Филтер со вреќи LUIS CARTON 99,9% 26200 1967 

37 A-07.2 Филтер со вреќи TERMOVENT 99,9% 16000 1989 

38 A-07.3 Филтер со вреќи TERMOVENT 99,9% 3800 1988 

39 A-07.4 Филтер со вреќи TERMOVENT 99,9% 3800 1988 

40 A-08.1 Филтер со вреќи LOUIS CARTON 99,9% 25200 1962 

41 A-08.2 Филтер со вреќи BET 99,9% 2160 1974 

42 A-09.2 Филтер со вреќи SCHEUCH < 10mg/m3 15000 2013 

43 A-09.3 Филтер со вреќи VEMOS 99,9% 15600 1990 

44 A-09.4 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 73000 2001 

45 A-09.5 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 1000 2001 

46 A-09.6 Филтер со вреќи SCHEUCH < 20mg/Nm3 1000 2001 

47 A-09.7 Филтер со вреќи KRŠKO 99,9% 3600 1989 

48 A-09.8 Филтер со вреќи KRŠKO 99,9% 3600 1989 

59 A-09.9 Филтер со вреќи SCHEUCH 30mg/Nm3 4000 2001 

50  Филтер со вреќи AГ Infastaub <10mg/Nm3 1000 2018 
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Dijagram 2.1 Kontrolni to~ki za Oddelenieto za eksploatacija na laporec 
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Dijagram 2.2     Kontrolni to~ki na Oddelenieto za podgotovka na  surovinsko 
bra{no  
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Dijagram 2.3    Kontrolni to~ki na Oddelenieto za podgotovka na  surovinsko 
bra{no - homogenizacija 
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Dijagram 2.4   Kontrolni to~ki na Oddelenieto Rotirni pe~ki 
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Dijagram 2.5   Kontrolni to~ki na Oddelenieto Melnici  za cement i 
pakuvawe 
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Dijagram 2.6   Kontrolni to~ki na edinicata za pakuvawe i isporaka 
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Dijagram 2.7  Kontrolni to~ki na Oddelenieto za podgotovka na   cvrsto gorivo 
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Dijagram 2.8  Kontrolni to~ki na Oddelenieto za podgotovka na   cvrsto gorivo 
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Tehnolo{ka {ema 2.9 Proces na proizvodstvo na cement 

A
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B2C

D
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Tehnolo{ka {ema 2.10 Podgotovka na surovinsko bra{no 
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Tehnolo{ka {ema 2.11 Homogenizacija i skladirawe na surovinsko bra{no 

A-03.3/A-04.3

A-03.4

A-04.4
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SP
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Tehnolo{ka {ema 2.12 Pe~ewe na surovinsko bra{no i skladirawe na klinkerot 
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Tehnolo{ka {ema 2.13  Melewe na klinkerot i proizvodstvo na cement 
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Tehnolo{ka {ema 2.14 Pakuvawe na cement i usjemal 
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Tehnolo{ka {ema 2.15  Podgotovka na cvrsto gorivo vo horizonralna 
melnica 
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Tehnolo{ka {ema 2.16  Podgotovka na cvrsto gorivo vo vertikalna  melnica 
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Tehnolo{ka {ema 2.17 Proizvodstvo na gotov beton 
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