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ПЕРСОНАЛНА ИЗЛОЖЕНОСТ НА ГАСОВИ НА ВРАБОТЕНИТЕ 
ВО МЕТАЛУРГИЈАТА

Лидија Атанасовска1, Дејан Мираковски2, Марија 
Хаџи-Николова3, Николинка Донева4,Стојне Стоиловски
1 у охро   е уновце  етово 

 
Факултет за природни и технички науки  Универзитет Гоце 

Делчев  Штип

  
 

Апстракт
Гло ално з оле еното инду три ко производ тво  з оле ената 

вет ка и до а на потро увачка  како и з оле ениот ро  на на еление 
доведоа до з оле ена потро увачка на ре ур и и енер и а  то директно 
води до е и и а на по оле и количини на тетни а ови  кои а де радираат 
и уни туваат ра отната и ивотната редина  и и ата на тетни 
а ови од инду три ата прет тавува еден од на оле ите за адувачи на 

ра отна и ивотна  редина  одно но на а иентниот воздух во епу лика 
акедони а и а и предвид дека на оле  дел од инду три ките капацитети 

не аат по тавено илтри за пречи тува е на а овите пред да е 
и пу таат во воздухот  а  пове ето инду три ки капацитети е при утна 
тара и нее ика на производна техноло и а о ни ко производно ниво од 

една трана  а од дру а трана не по тои оодветна опре а за ониторин  
на а овите  кои е е итираат во ат о ерата и е лавна причини за 
за адува е на воздухот  во  про ле  по е но е изразен во еталур ката 
и хе и ката инду три а  о ово  труд е прика ани резултатите од 
пер онална изло ено т на одделни тетни а ови  2 и 2  на 
вра отените во еталур и ата

Клучни зборови: индустрија, гасови, металургија, загаден воздух, 
јаглерод моноксид.

тручен труд 
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PERSONAL EXPOSURE TO GASES OF EMPLOYEES IN 
METALLURGY

Lidija Atanasovska1, Dejan Mirakovski 2, 
Marija Hadzi-Nikolova3, Nikolinka Doneva4

1    
 

      
    

  
 

Abstract
        

          
             

           
            

             
               

          
                

           
            

          
       2  2     

Kew words: industry, gases, metallurgy, polluted air, carbon monoxide.
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1. Вовед
и и ата на тетни а ови од инду три ата прет тавува еден 

од на оле ите за адувачи на ра отна и ивотна редина  одно но на 
а иентниот воздух и а и предвид дека ка  пове ето инду три ки 
капацитети е при утна тара и нее ика на производна техноло и а о 
ни ко производно ниво од една трана  а од дру а трана не по тои оодветна 
опре а за ониторин  на а овите кои е е итираат во ат о ерата и е 
лавна причини за за адува е на воздухот  во  про ле  по е но е изразен 

во еталур ката и хе и ката инду три а
о по ледниве одини е з оле ува за ри ено та за опа но тите 

по здрав ето на еталур ките ра отници како резултат на вди ува е 
на ток ични а ови  о о ено во пре рет на з оле ената употре а на 
уровини од различно че топати и о нително потекло и при ена на тари 

техноло ии во  акедони а
е ите од ово  дел на вропа и аат о децении дол а традици а на 

запо тавува е на за титата на ра отната редина  преку непочитува е 
на националните законодав тва  то води до з оле ен прити ок врз 
националните ре ур и  о енталните проце и за при тап во вроп ката 
уни а араат дру  при тап  а тоа е е ективно правува е о ите 

тетно ти при утни на ра отните е та преку и полнува е на одред ите 
за превентивни ерки пропи ани о оодветни директиви  епу лика 

акедони а и а а пирации да е  приклучи кон У во ли ка иднина и 
очекува да и започне пре оворите за инте рира е во У  ри тапува ето 
кон У прет тавува речи и един твена пер пектива за еконо киот 
разво  на акедони а  но таквата пер пектива ара те елна ор анизаци а 
на ите нивоа во оп те твото   о  цел  да  е  пречат о ните не ативни 
вли ани а врз ра отната редина и да е о тварат опти ални до ивки то 

о ат да е изведат од понудените о но ти
У во ува ето на пропи ите и ин тру ентите за управува е и трет ан 

на издувните а ови то е  при енуваат во зе ите на У прет тавува 
о вр ка на зе ата кандидат  но од дру а трана ова о е да прет тавува 
знача на о но т за по рзо и пое ика но ре ава е на про ле ите о 
управува ето и трет анот на издувните а ови

2. Методи на работа и мерна техника 
о текот на и тра ува ето за пер онална изло ено т на а ови на 

ра отниците во еталур и ата 
покра  етодата на анализа на литературни податоци и интеза на 

до иените ознани а  а и а и и предвид целите на трудот  лавен оку  
е е тавен на изра отка и разра отка на практична и при енлива 
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етодоло и а за  утврдува е на пер онална изло ено т на а ови во 
еталур и ата  оради пеци ичните у лови во по оните како на по оден 
етод за ере е на пер оналната изло ено т на а ови е е кори тен 

колори етр икиот етод на ере е о дози иетар ки цевки  о ко  
в у но т е определува про ечното изло ува е на вра отените  во 

еталур и ата на хе и ки тетно ти – а ови  кои то на тануваат 
како резултат на проце ите на производ тво и подраз ира директно 
определува е на концентраци ата за о у ча овен период на ра ота  

ри извр ува е на ере ето значително е ва но да е вни ава 
на дози етар ките цевки т е  да е но ат во пределот на ре пираторните 
ор ани и да не идат покриени о делови од ра отната опре а  ричината 
поради ко а е из ран етодот за определува е на изло ено та на тетни 
а ови на ра отно е то о дози етар ки цевкички е поради актот дека 

тие е едно тавни за употре а  не трпат никакви по ледици од реалните 
у лови во по онот како вла а  ви ока те пература  не а потре а од 
дополнителна кали раци а  дополнителна опре а  то  значително и 
на алува тро оците и о но та за о на ре ка при употре а и е но у 
ва но да е напо ени дека ите ере а е вр ени во реални у лови

 ди узните цевки овоз о уваат едно тавен начин за 
вр е е на ониторин  на про ечната изло ено т на концентраци а на 
за адувачите во воздухот  ини ата за де аркаци а е чита о ла но 
о однапред кали рирана ерна кала  ко а е ле на за чита е  како на 

при ер  тер о етарот овоз о ува отчитува е на нивоа на изло ено т 
во илионити делови   

а зе а е на при ероци  на прв  кра от на ди узната цевка е 
от транува и е в етнува во пеци алниот др ач  а отчитува е на 
про ечната изло ено т на концентраци а  е чека до кра от на 
периодот на ек позици а  а потоа е чита вредно та од калата  о а ова 
отчитува е е е подели о вкупното вре е на ек позици а на цевката 
изразено во ча ови  е до ива про ечната концентраци а на за адувачката 
уп танци а за периодот во ко то е зе ен при ерокот

дно тавни  прекали рирани   цевкичките овоз о уваат 
директно отчитува е на   –   концентраци ата 
на за адувачите на воздухот  воз о уваат при по о лив и еконо ичен 
и те  за зе а е на при ероци  едно тавен и евтин начин за оценка на 

про ечните концентрации на а ови во воздухот  
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Слика 1. GASTEC дифузна цевка
Figure 1. GASTEC diffusion tube

еко а  ди узна цевка е означена о и ето на а от ко то е 
ери и дел од ро от за да е о ез еди ле ен из ор и о но т за леде е  
а арантирана точно т и веродо то но т   калата за кали раци а 

на ди узните цевки е и печатена на еко а цевка за еко а поединечно 
произведена ери а  о то е из е нуваат про ле ите поврзани о 
точно та или квалитетот  

Ди узните цевки за детекци а на  2 и 2 и  еа давани на 
еко  вра отен на почетокот од ената  о отчитува а зе ени на кра от 

од ената  за да е ре и трира дневната изло ено т на поединците  то 
придоне ува за до ива е релевантни податоци за целокупната и тори а 
на изло ено т на вра отените во период од о у  ча а  Ди узните цевки 

о е да и ерат  концентрациите на а  на одредени локации или пак 
о е да е прикачат на ра отничкото одело за да е леди изло ено та на 

ра отникот на потенци ално тетните а ови во текот на ра отниот ден
 

3. Опис на мерните места и резултати
а до ива е на пореални и поверодо то ни резултати за тепенот на 

изло ено т на вра отените во еталур и ата на  2 и 2  а и а и 
и предвид начинот на реализаци а на ра отните задачи на ра отните 
е та  ере ата еа вр ени во два по они

о првиот по он ко  е на пове е нивоа и во не о е нао а една печка 
на на ни кото ниво е лоцирано ра отно ерно  е то  каде то 
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ра отникот ра оти непо редно околу печката  околу изливните адови  
адовите за етал и ака  и адовите за репарира е  а ледното 

ниво е ра отното е то   на плат ор а околу печката каде е 
вр и рачно ар ира е  одно но утка е на рудата лизу електродите  

а на ви окото ниво над печките на плат ор а е нао аат две ра отни 
е та одно но две ерни е та и тоа  на едното ра отно е то ра отникот 

ра оти на по тавува е на пла теви  и на дру ото ра отно е то 
 ра отникот  ра оти на додава е на дополнителни уровини
о вториот по он е нао аат две печки и овде еа направени ере а на 

 ра отни ерни  е та  а на ни кото ниво во по онот е ра отно е то 
 каде то ра отникот ра оти околу печката во по онот  околу 

изливните адови  адовите за етал и ака  и адовите за репарира е  
а ледното ниво е ра отното е то   на плат ор а околу печката 

каде то е вр и рачно ар ира е  одно но утка е на рудата лизу 
електродите и ра отно е то  каде то е вр и а ин ко ар ира е  
одно но утка е на рудата лизу електродите  а на ви окото 
ниво над печките на плат ор а е нао аат три ра отни е та  одно но 
три ерни е та и тоа  едното ра отно е то е по тавува е на пла теви 

 второто ра отно е то  е додава е на дополнителни 
уровини и по ледното ра отно е то  е ра ота во ка ина и 

прене ува е на товар
ере ата еа извр ени во периодот по е у ав у т и епте ври  

одина летен период  во вре етрае е од  дена  евкичките за ере е е 
по тавува и вра отените и но еа од  до  ча от  одно но во прва ена 
и во двата по они на ите  де ет  ра отни е та  

езултатите од пер оналната изло ено т на вра отените на  2 
и 2 на де етте ра отни е та е прика ани во та елите подолу  

Табела 1. Измерени вредности на мерно место 1
Table 1. Measured values on measurement point 1

   

МЕРЕЊЕ  
Број

евкичка 
за ере е 

на 

Гранични 
вредно ти 

тчитува е 
од дози етар 

ериод на 
изло ено т 

ре етана 
про ечна 

концентраци а 

1
CO 30 50 8
NO2  8
SO2 5 5 8
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2
CO 30 5 8
NO2 8
SO2 5 0 8 0

3
CO 30 0 8 0
NO2 0 8 0
SO2 5 0 8 0

Табела 2. Измерени вредности на мерно место 2
Table 2. Measured values on measurement point 2

  

МЕРЕЊЕ  
Број

евкичка 
за ере е 

на 

Гранични 
вредно ти 

тчитува е 
од 

дози етар 

ериод на 
изло ено т 

ре етана 
про ечна 

концентраци а 

1
CO 30 70 8
NO2 8
SO2 5 5 8

2
CO 30 15 8
NO2 8
SO2 5 0 8 0

3
CO 30 0 8 0
NO2 0 8 0
SO2 5 0 8 0
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Табела 3. Измерени вредности на мерно место 3
Table 3. Measured values on measurement point 3

  

МЕРЕЊЕ  
Број

евкичка 
за ере е 

на 

Гранични 
вредно ти 

тчитува е 
од 

дози етар 

ериод на 
изло ено т 

ре етана 
про ечна 

концентраци а 

1
CO 30 70 8
NO2 8
SO2 5 5 8

2
CO 30 0 8 0
NO2 8
SO2 5 0 8 0

3
CO 30 0 8 0
NO2 0 8 0
SO2 5 0 8 0

Табела 4. Измерени вредности на мерно место 4
Table 4. Measured values on measurement point 4

  

МЕРЕЊЕ  
Број

евкичка 
за ере е 

на 

Гранични 
вредно ти 

тчитува е 
од 

дози етар 

ериод на 
изло ено т 

ре етана 
про ечна 

концентраци а 

1
CO 30 50 8
NO₂ 0 8 0
SO₂ 5 5 8

2
CO 30 5 8
NO₂ 8
SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 25 8
NO₂ 0 8 0
SO₂ 5 0 8 0
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Табела 5. Измерени вредности на мерно место 5
Table 5. Measured values on measurement point 5

МЕРНО МЕСТО 5 

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0,01 8 0.00
SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 5 8 0,62
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 1 8  0,12

Табела 6. Измерени вредности на мерно место 6
Table 6. Measured values on measurement point 6

МЕРНО МЕСТО 6

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 75 8 9,37
NO₂ 0,5 0,5 8 0,06

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 30 8 3,75
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 5 8 0,62
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0
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Табела 7. Измерени вредности на мерно место 7
Table 7. Measured values on measurement point 7

МЕРНО МЕСТО 7

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 45 8 5,62
NO₂ 0,5 0,5 8 0,06

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 10 8 1,25
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 30 8 3,75
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0

Табела 8. Измерени вредности на мерно место 8
Table 8. Measured values on measurement point 8

МЕРНО МЕСТО 8

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 75 8 9,37
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 10 8 1,25
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 25 8 3,12
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0
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Табела 9. Измерени вредности на мерно место 9
Table 9. Measured values on measurement point 9

МЕРНО МЕСТО 9

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 5 8 0,62
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 10 8 1,25
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0

Табела 10. Измерени вредности на мерно место 10
Table 10. Measured values on measurement point 10

МЕРНО МЕСТО 10

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар 
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 50 8 6,25
NO₂ 0,5 0,5 8 0,06

SO₂ 5 5 8 0,62

2
CO 30 0 8 0
NO₂ 0,5 0,1 8 0,01

SO₂ 5 0 8 0

3
CO 30 25 8 3,12
NO₂ 0,5 0 8 0

SO₂ 5 0 8 0
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4. Дискусија
ред ет на ова и тра ува е е одредува е на пер оналната 

изло ено т на  2 и 2 на вра отени во еталур и ата
о извр ените ере а и до иените резултати видливо е дека 

пер оналната изло ено т на вра отените на и питуваните хе и ки 
тетно ти  2 и 2 е различна во зави но т од е тото и денот ко а 

е извр уваат ра отните задачи  е утоа во целиот период на ере е 
и тата е далеку под раничната вредно т о ла но о равилникот за 

ини алните ара а за ез едно т и здрав е при ра ота на вра отени од 
ризици поврзани о изло ува е на хе и ки уп танци л  ве ник на  
р  

д резултатите прика ани во та елите од р  до р  о е да е 
види дека концентраци ата на и питуваните а ови варира во текот на 
различни денови  то е директно поврзано о квалитетот на уровините 
кои е употре уваат за до ива е на конечниот производ  ва ука ува на 

актот дека за задоволува е на потре ните у лови на ра ота од а пект 
на ез едно т на ра отното е то е ара производ тво одно но влезни 

атери али и уровини о подо ар квалитет  како и до ро техничко 
одр ува е на целиот техноло ки проце  то и товре ено придоне ува 
и за на алува е на за у ите  то е ва но за ра отодавачите од една 
трана  а о тоа и за пови ок тепен на ез едно т на вра отените   

Генерален заклучок е дека од и питуваните а ови на оле а 
изло ено т на вра отените во еталур и ата  и а на а лерод онок ид  
додека концентрациите на пер онална изло ено т на о танатите два а а 
NO2 и 2 е р чи и незначителна  то о е да е види од ра ичкиот 
приказ на у ираните резултати за ите и питувани ерни е та 
прика ани на лика   и 
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Слика 2. Графички приказ на персонална изложеност на СО по 
мерни места

Figure 2. Graphic review of  CO personal exposure by measurement 
points

Слика 3. Графички приказ на персонална изложеност на NО2 по 
мерни места

Figure 3. Graphic review of  NO2 personal exposure by measurement 
points
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Слика 4. Графички приказ на персонална изложеност на SО2 по 
мерни места

Figure 4. Graphic review of  SO2 personal exposure by measurement 
points

5. Заклучок
акедони а како зе а кандидат за член тво во У е оочена о 

ви оки тандарди за ез едно т и здрав е при ра ота  арани од трана на 
Директоратот за про ирува е на вроп ката ко и и а  

о то ат но у неодло ни пра а а во о ла та на ра отната редина 
кои тре а да е ре ат
–– едоволни инве тиции во ин ра труктура и недо ти  од оодветно 

инан ира е во о ез едува ето на ез едни и здрави у лови за 
ра ота

–– едо ти  на знача ни ред тва за у о ла ува е и и пле ентаци а на 
на ата ле и лативата о законодав твото на У

–– едо таток на човечки и инан и ки ре ур и за разре ува е на 
про ле от  

–– и ко ниво на и те и за ониторин  на у ловите во ра отната 
редина
оради ето ова  потре но е итно енува е на политиката за 

ез едно т и здрав е при ра ота по е но во инду три ата  о ра ки на 
ерките за превенци а од не акани е екти од хе и ки тетно ти врз 

ек понираните ра отници во еталур и ата потре но е итно проведува е 
на технички ерки за редиза нира е или оди икаци а на техноло ки 
проце  опре а  и те и за вентилаци а  проце и за редукци а на тетните 
а ови  како и лична за титна опре а и оодветни ор анизаци ки ерки 



 211

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
      – 

 до ра прак а  тандарди и оперативни процедури  планирано ра отно 
вре е од ори  прекин на ра ота  ен ко ра оте е  проведува е 
тренин  и о ука на вра отените  како и реализаци а на превентивните 

едицин ки пре леди од овла тените лу и за едицината на трудот  
поред оодветна закон ка ре улатива
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