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UVOD 
 

Tehničko tehnološko rješenje prilaže se Zahtjevu za utvrđivanje objedinjenih uvjeta 
zaštite okoliša. Sadržaj tehničko tehnološkog rješenja definiran je člankom 7. Uredbe o 
postupku utvrđivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša („Narodne novine“ br. 114/08) i 
obuhvaća sljedeće dijelove: (1) Opće tehničke, proizvodne i radne karakteristike postrojenja, 
(2) Plan s prikazom lokacije zahvata s obuhvatom cijelog postrojenja (situacija), (3) Opis 
postrojenja, (4) Blok dijagram postrojenja prema posebnim tehnološkim dijelovima, (5) 
Procesni dijagrami toka, (6) Procesna dokumentacija postrojenja i (7) Sva ostala 
dokumentacija koja je potrebna radi objašnjenja svih obilježja i uvjeta provođenja predmetne 
djelatnosti koja se obavlja u postrojenju. 

Predmet ovog dokumenta je tehničko-tehnološko rješenje za ljevaonicu 
neobojenih metala tvrtke MIV d.d. s ciljem usklađenja sa najboljim raspoloživim 
tehnikama. 

Sva postrojenja moraju zadovoljiti kriterije (usklađenje sa NRT) za izdavanje 
Rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša do datuma ulaska Republike Hrvatske u 
Europsku Uniju (1. srpanj 2013. godine), osim postrojenja koja su ishodila odgovarajuću 
odgodu za usklađenje. Tvrtka MIV d.d. ishodila je odgodu - do 1. siječnja 2017. godine cijelo 
postrojenje mora biti usklađeno sa NRT. 

Postrojenje je također ishodilo odgodu do 31.12.2015. godine za usklađenje sa 
Direktivom Vijeća 1999/13/EZ od 11. ožujka 1999. o ograničavanju emisija hlapivih 
organskih spojeva koji nastaju upotrebom organskih otapala u određenim aktivnostima i 
postrojenjima (SL L 85, 29.3.1999., str. 1).  
 

Ovlaštenik – izrađivač ovog tehničko - tehnološkog rješenja je Fakultet kemijskog 
inženjerstva i tehnologije koji posjeduje važeće Rješenje (Klasa: UP/I 351-02/11-08/163; 
Urbroj: 531-14-1-1-06-11-2) Ministarstva zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva 
izdano 6. rujna 2011. godine u Zagrebu za izradu tehničko – tehnološkog rješenja za 
postrojenje vezano za objedinjene uvjete zaštite okoliša što uključuje i poslove izrade 
elaborata o tehničko-tehnološkom rješenju za postrojenje vezano za objedinjene uvjete 
zaštite okoliša i poslove pripreme i obrade dokumentacije vezano za zahtjev za utvrđivanje 
objedinjenih uvjeta zaštite okoliša uključujući i izradu analiza i elaborata koji prethode 
zahtjevu. Navedena suglasnost se odnosi na obavljanje stručnih poslova zaštite okoliša u 
primjeni tehnike i tehnologije u području kako je navedeno u Prilogu I Uredbe o postupku 
utvrđivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša („Narodne novine“ br. 114/08) Proizvodnja i 
prerada metala i Druge djelatnosti.  

 
 



1. Opće tehničke, proizvodne i radne karakteristike postrojenja 
 
1.1. Postojeće stanje 

 
Poduzeće MIV d.d. osnovano je 1939. godine najprije kao ljevaonica, a zatim kao ljevaonica 
i tvornica armatura. Kapacitet postrojenja je godišnja proizvodnja od 5.000 tona odljevaka 
(instalirani ukupni kapacitet: 5 t/h, proizvodni kapacitet: 2,4 t/h, ukupna proizvodnja u 2012. 
godini iznosila je 5.678.384 t, broj radnih dana: 244, prosječna dnevna proizvodnja: 23,27 
t/dan, proizvodni kapacitet: 1,3 – 2,4 t/h ovisno o efektivnom broju radnih sati).  

 Izrada odljevaka koja se odvija na predmetnoj lokaciji uključuje sve procese od 
izrade modela i jezgrovnika, izrade pješčanih kalupa, taljenja metala, obrade taline, procesa 
lijevanja te završne obrade. 

Tvrtka kontinuirano ulaže u modernizaciju opreme i tehnologije te sprječavanje 
onečišćenja okoliša. Najveće onečišćenje okoliša uzrokovale su prije korištene kupolne peći 
za taljenje metala, no one su 2010. godine zamijenjene indukcijskom srednje frekventnom 
peći sa dva lonca koja za pogon koristi električnu energiju i time je uvelike smanjeno 
opterećenje na okoliš koje uzrokuje rad ljevaonice. 
 
 
1.1.1. Centralno skladište – uskladištenje sirovina i repromaterijala (blok dijagram br.1)  
 

Ulazni materijal i potrebne kemikalije skladište se sukladno propisanim uputama na 
predviđeno mjesto, a posebna pozornost se vodi o skladištenju opasnih tvari. Materijal se 
čuva prema uputama, sigurnosno tehničkim listama i oznakama proizvođača, posebno 
materijali sa oznakama „opasna tvar“. Gumene i gumirane pozicije čuvaju se zaštićene 
folijom. Materijali s rokom čuvanja imaju vidnu oznaku roka čuvanja. Po isteku roka čuvanja 
provodi se postupak provjere karakteristika i produljuje rok upotrebe ili zbrinjava sukladno 
odluci. Postojeće oznake ne smiju se narušavati, a oznake kvalitete su vidljive i ostaju do 
posljednjeg komada na čuvanju. Skladišta su pod stalnim nadzorom. Interni transport 
provodi se viličarima i dizalicama. 

Skladišta sirovina su zatvorenog tipa zidane konstrukcije s nepropusnom betonskom 
podlogom. 
 
 
1.1.2. Modelarija 
 

U modelariji se vrše procesi pripreme postojećih alata i izrada novih alata (modela i 
jezgrovnika) (blok dijagram br.2). 

Modeli i jezgrovnici se izrađuju od osnovnih materijala (drvo, šperploča, plastika, 
metal; Slika 1 br. 53) i pomoćnih materijala (ljepilo, kitovi, brusni papiri, vijci za drvo i metal 
itd.). Nakon izrade se kontroliraju i montiraju. Popravak modela i jezgrovnika odvija se u 
prostorijama br. 61. - 63. Slika 1. Sukladno potrebama modeli prolaze i završnu fazu 
lakiranjem. Lakiranje modela se obavlja u istom prostoru u kojem se izrađuju.  

U modelariji se koriste boje na bazi otapala za premazivanje modela. U prostorima 
modelarije nije izveden filtroventilacijski sustav te nema sustava za hvatanje emisija tijekom 
premazivanja modela bojama i lakovima. Ne primjenjuju se metode za smanjenje emisija 
hlapivih organskih spojeva (HOS). Navedeno je predmet usklađenja sa Direktivom Vijeća 
1999/13/EZ od 11. ožujka 1999. o ograničavanju emisija hlapivih organskih spojeva koji 
nastaju upotrebom organskih otapala u određenim aktivnostima i postrojenjima.  

Nakon korištenja modeli se skladište u skladištima modela (Slika 1. br. 8., 16., 46. i 
56.) do ponovne upotrebe. Ambalaža koja sadrži ostatke opasnih tvari ili je onečišćena 
opasnim tvarima te otpadne boje i lakovi koji sadrže organska otapala ili druge opasne tvari 



odlažu se na odlagalište opasnog otpada – Slika 1. oznaka O3. Ostali neopasni otpad 
skladišti se na pozicijama O2 i O4 – Slika 1. 

Ukupna potrošnja električne energije u 2010. godini za procese u modelariji bila je 
161.280 kWh. 
 
1.1.3. Kontrola modela i jezgrovnika 
 

Vrše se procesi kontrole modela i jezgrovnika te doprema alata u pogon prema 
dnevnom planu proizvodnje (blok dijagram br.3). 

Modeli koji su potrebni za izradu kalupa i jezgri kontroliraju se te se prema potrebi 
popravljaju i dorađuju. Ovo je bitan dio procesa jer o kvaliteti odnosno ispravnosti modela 
ovisi ispravnost kalupa i jezgri te samim time i odljevaka. 
 
 
1.1.4. Proces kalupljenja i izrade jezgri (blok dijagram br.4) 
 

Generalno se proizvodnja u MIV-u može podijeliti na ručnu i strojnu, dok se sama 
strojna može podijeliti na dvije proizvodne linije: automatiziranu AFA-30 i poluautomatiziranu 
različitih formata kalupnica (F-40, FKT, F-20 te WF-20). 

U postrojenju je ukupno šest proizvodnih mjesta nastanka kalupnih mješavina i tri 
proizvodna mjesta sastavljanja kalupa i jezgri. Koriste se kalupi jednokratne primjene, što 
znači da se pješčani kalup može samo jedanput koristiti, dok se korišteni ljevački pijesak 
može višekratno upotrebljavati u obliku povratnog pijeska bez regeneracije i povratnog 
(oporabljenog) pijeska s regeneracijom. U postrojenju se u svim kompatibilnim sustavima 
vrši mehanička regeneracija (trenjem) pijeska.  

Za procese izrade kalupa i jezgri vrlo je bitna kvaliteta pijeska te se stoga u vlastitom 
laboratoriju provodi konstantna kontrola kvalitete pijeska (Slika 1. br. 11) radi optimiziranja 
potrošnje veziva. 

Temperatura se održava u uskom rangu te se redovito provjerava i podešava količina 
otvrdnjivača koji se dodaje. 

Za pripreme pješčanih mješavina koriste se miješalice (dodaje se voda, aditivi, 
veziva). Nakon svake smjene miješalice se čiste te se redovito vrši njihovo održavanje. Rad 
miješalica se prati i kontrolira te je njihov učinak optimiran. 

Primjenjuje se elektronička pohrana podataka najmjanje 10 god. 
Ispravnost kalupa se provjerava te se njihovi nedostaci sprječavaju, a ukoliko ih ima, 

uklanjaju se. 
 
1.1.4.1. Ručno kalupljenje (blok dijagram br.4.1.) (Slika 1. br. 7) 
 

Primjenjuje se CO2 postupak koji je jednostavan za rukovanje i ekološki 
najprihvatljiviji. Izrađuju se kalupi za lijevanje odljevaka većih dimenzija u silikatnoj 
kaluparskoj mješavini (anorgansko silikatno vezivo – vodena otopina natrijevog silikata) u 
prisustvu CO2 kao očvršćivača. Izrada kalupa na ručnom kalupljenju je specifična za svaki 
proizvod jer se radi o pojedinačnoj proizvodnji. 

Osnovne sirovine koje se koriste u procesu su: 
1. novi suhi kvarcni pijesak 
2. povratni oporabljeni (obnovljeni) kvarcni pijesak iz mehaničke regeneracije  
3. anorgansko silikatno vezivo – vodena otopina natrijevog silikata (vodeno staklo) 
4. CO2 plin 
5. premazi i ostali materijali (Prilog D.1. Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite 
okoliša: EHOS obrazac za postrojenje za 2010. godinu.) 
 

Priprema kalupne mješavine (Slika .1 br. 5) vrši se u dva odvojena postupka, jedan 
za pripremu nove mješavine, a drugi za pripremu regenerirane mješavine. Nova mješavina 
se priprema u miješalici kapaciteta 100 l, uz korištenje sljedećih sirovina - suhi kvarcni 



pijesak i silikatno vezivo. Regenerirani pijesak se priprema u miješalici kapaciteta 500 l, a 
miješa se 350 l regeneriranog pijeska i oko 150 l novog pijeska, uz dodatak potrebne 
količine silikatnog veziva i vode. 

Pijesak koji se koristi je kvarcni pijesak - do 98% SiO2. 
Iskorištenje pijeska na ručnoj izradi kalupa je 27,31% (učešće novog pijeska - 

72,69%). 
Izrada kalupa se radi na način da se model položi na ravnu plohu, oko njega postavi 

kalupnica koja se zatim puni pijeskom. Na površinu modela stavlja se nova pripremljena CO2 
mješavina, a za dopunu kalupa koristi se regenerirana kalupna mješavina. Nakon što se 
kalup napuni, on se propuhuje sa CO2 kako bi otvrdnuo. CO2 se veže sa vezivom i stvara se 
čvrsti gel natrijevog silikata i time je proces otvrdnjavanja završen. Na isti način se radi i 
gornji dio kalupa. Ručnim alatom se dorađuje gornjak i donjak kalupa, a kaluparska šupljina 
se premazuje premazom čija je funkcija vatrootporna zaštita kalupa od taline. Nakon toga se 
kalupi spajaju, ulaže se jezgra i kalup se zatvara, osigurava utegom i spreman je za 
lijevanje. Tijekom procesa premazivanja nastaju fugitivne emisije HOS u zrak - premazi na 
bazi alkohola (IPA) se spaljuju te se na taj način smanjuju emisije (Prilog J.1. Elaborat - 
Hlapljivost i izgaranje izopropilnog alkohola u postupku pripreme kalupa i lijevanja u RJ 
ljevaonica – Metalska industrija Varaždin d.d.; FKIT; svibanj 2012.). 
 

Procesom regeneracije pijeska (Slika 1. br. 5) korišteni pijesak se vraća u proces 
proizvodnje, a služi u pripremi dopunske (regenerirane) kalupne mješavine. Postupak se 
provodi drobljenjem i prosijavanjem uporabljene kalupne mješavine, pri čemu se odvajaju 
prašina i sitne čestice. U kolovozu 2011. godine uveden je novi sustav otprašivanja – prije 
korišteni proces otprašivanja sa vodenim filtrom (otpadna voda) zamijenjen je jednim filtrom 
koji zadovoljava kompletnu potrebu filtracije u pripremi pijeska i na istresnoj rešetki. 
Otprašivanje regeneracije pijeska radi sa jednim većim filtrom od 70.000 m3/h (nema 
otpadne vode). Koristi se vrećasti filtar koji je dosta manji od uobičajenog filtra na vreće i 
smanjuje održavanje na filteru te je samo izvođenje održavanja jednostavnije. Kompletan 
proces je reguliran popuno automatski. 

Korišteni ljevački pijesak se ponovno koristi u procesima izrade kalupa gdje god je to 
moguće, a kada više ne zadovoljava potrebnu kvalitetu (kontrola u vlastitom laboratoriju) 
koristi se kao industrijski agregat u građevinarstvu. Količina industrijskog agregata u 2012. godini 
iznosila je 945,09 tona. Sva količina industrijskog agregata prodana je za primjenu u građevinarstvu o 
čemu operater posjeduje potrebnu dokumentaciju. 

Korišteni ljevački pijesak, odnosno industrijski agregat privremeno se skladišti u 3 
posebna boksa – Slika 1. oznaka A1. Utvrđena neusklađenost sa RDNRT SF – nije 
natkriveno skladište iskorištenog ljevačkog pijeska, odnosno industrijskog agregata. 
 Prema RDNRT SF tablica 3.35: utjecaj sustava veziva na okoliš (str. 125.) tijekom 
CO2 postupka izrade kalupa nema emisija u zrak. 
 
1.1.4.2 Strojno kalupljenje  
 

Kod strojnog kalupljenja (blok dijagram br.4.2.) (Slika 1. br. 21) izrađuju se kalupi za 
lijevanje odljevaka manjih dimenzija, a primjenjuje se za izradu mekih kalupa bentonitnim 
mješavinama tehnologijom popunjavanja i sabijanja (fizikalno vezana mješavina). Na 
strojnim linijama se koriste modelne ploče gornjak i donjak, te metalni okviri kalupnice 
različitih veličina. 

Za proces strojne izrade kalupa na strojevima za kalupiranje: F-40, FKT, Format 20 - 
2 kom, WF 20 za sve strojeve instalirana je zajednička priprema kalupne mješavine u 
mješaču. Vrši se priprema modelnog pijeska (služi za pokrivanje modela) i dopunskog 
pijeska (služi za popunjavanje kalupa) za izradu kalupa. Modelni pijesak se priprema uz 
korištenje sljedećih sirovina: 
- novi (mokri) kvarcni pijesak 
- povratni hladni pijesak 
- bentonit i 



- crnina (mješavina Na-bentonita i smola ugljikovodičnog porijekla) 
 

Dopunski pijesak se proizvodi iz povratnog pijeska s istresne rešetke koji se 
prethodno usitni, ohladi i iz njega izuzmu metalni ostaci od lijevanja pomoću magneta. 

Nakon pripreme kaluparske mješavine u mješaču, ona se ispušta na transportnu 
traku te otprema do silosa iznad strojeva za izradu kalupa. Uzorak s transportne trake se 
daje na analizu (laboratorij). Kalupnica se stavlja na stroj na kojem je montiran model i iz 
silosa ispušta modelni pijesak, dok se površina modela ne prekrije. Ostatak kalupnice se 
prekriva dopunskim pijeskom nakon čega se kalup sabija. Kad je sabijen, skida se sa stroja, 
u njega se ulaže jezgra i zatvara se drugom polovicom kalupa. Nakon spajanja kalup se 
osigurava s utezima ili Z-sponama. Ispituje se tvrdoća kalupa. 

U pripremi pijeska koristi se tehnološka voda iz bunara kako bi se postigla određena 
vlažnost pijeska – 3 - 5% i nema otpadnih voda. Nakon izrade svakih nekoliko kalupa, model 
se posipa ljevačkim grafitom (mineralna, zrnasta alotropska modifikacija ugljika) koji 
onemogućava lijepljenje pijeska na model, a pospješuje i odvođenje topline kroz kalupnu 
mješavinu. Ljevački grafit nije štetan za ljudsku okolinu. Postupak je identičan kod svih 
navedenih strojeva za izradu kalupa. Onečišćenje koje nastaje u ovom dijelu procesa je 
uslijed postojanja sitnih čestica u zraku te buke. Svake godine provodi se ispitivanje kvalitete 
zraka u radnoj okolini.  
 Prema RDNRT SF (tablica 3.35) utjecaj sustava veziva na okoliš (str. 125) 
korištenjem zelenog pijeska nastaju emisije čestica u zrak koje nemaju značajan utjecaj na 
okoliš. 
 
1.1.4.3. Izrada jezgri 
 

U sadašnjem tehnološkom procesu koriste se tri različite tehnologije izrade jezgri, i 
to: 
- tehnologija CO2 za potrebe strojnog i ručnog kalupljenja i manjim dijelom za liniju AFA-30 
- tehnologija BETA-SET za potrebe strojnog kalupljenja i linije AFA-30 
- tehnologija SCHELL (CRONING) za potrebe strojnog kalupljenja i linije AFA-30 
 
Proces izrade jezgri CO2 postupkom (Slika 1. br. 7) 
 

Mješač se puni suhim kvarcnim pijeskom i silikatnim vezivom. Pripremljena jezgrena 
mješavina se ispušta u ručna kolica i transportira na mjesto za izradu jezgri. Jezgrenik se 
puni jezgrenom mješavinom, ugrađuje u kostur jezgre i po potrebi dopunjuje. Na izrađenoj 
jezgri se buše otvori za propuhivanje sa CO₂ plinom. Upuhani CO₂ plin veže se sa vezivom 
stvarajući čvrsti gel natrijevog silikata, čime je završen proces sušenja i očvršćivanja jezgre. 
Kontrolira se ispravnost jezgre te se po potrebi dorađuje ručnim alatom. Nakon vađenja 
jezgra se premazuje grafitnim premazom razrijeđenim sa izopropilnim alkoholom koji se pali, 
transportira do kalupa i nakon paljenja premaza ulaže u donji dio kalupa. Funkcija premaza 
je vatrootporna zaštita jezgre od taline.  

Ukoliko je jezgra neispravna odbacuje se u spremnik za jezgreni otpad koji se vraća 
na mljevenje i koristi za industrijski proizvedeni agregat – Slika 1. oznaka A1. 

Ukupna količina tako nastalog otpada u izradi jezgri sa svim postupcima izrade je 
manje od 0,5 %. 

Tijekom izrade jezgri ovim procesom ne nastaju problematične emisije. Nastaju 
emisije CO2 tijekom sušenja jezgrene mješavine te emisije prašine (pijesak, aditivi) pri 
pripremi pješčane mješavine i mljevenju. Fugitivne emisije HOS-a nastaju procesom 
premazivanja jezgri koje se smanjuju paljenjem izopropilnog alkohola kojim se premazi 
razrjeđuju.  

Prema RDNRT SF (tablica 3.35) utjecaj sustava veziva na okoliš (str. 125) tijekom 
CO2 postupka izrade jezgri nema emisija u zrak. 
 
 



 
 
Proces izrade jezgri BETA-SET postupkom (Slika 1. br. 35) 
 

Jezgrena mješavina (kvarcni pijesak i fenol-formaldehidna smola) priprema se 
automatski te se ispušta u dozator koji je smješten iznad stroja. Aktivator u plinovitom stanju 
se automatski propuhuje kroz jezgrenu mješavinu. Upuhani aktivator veže se sa vezivom 
stvarajući čvrsti gel, čime je završen proces propuhivanja i očvršćivanja jezgre. Nakon 
vizualne kontrole ispravnosti i boje jezgre, neispravne jezgre se odbacuju u spremnik za 
jezgreni otpad, a ispravne se privremeno skladište unutar proizvodne prostorije. 

Emisije prašine u zrak (pijesak, praškasto vezivo, praškasti aditivi) pri pripremi 
pješčane mješavine, te fugitivne emisije HOS-ova tijekom hlađenja jezgri. 

Tijekom procesa izrade jezgri nastaju fugitivne emisije formaldehida, fenola, metil 
formata (RDNRT SF tablica 3.35: utjecaj sustava veziva na okoliš; str. 125). 

Instalirana ventilacija ne hvata sve nastale plinove te stoga ne zadovoljava potrebe 
procesa, iako su rezultati mjerenja na ispustima unutar GVE određenih Uredbom o 
graničnim vrijednostima emisija u zrak iz stacionarnih izvora („Narodne novine“ br. 21/07 i 
150/08). 
 
Proces izrade jezgri SCHELL postupkom (Slika 1. br. 14) 
 

Jezgrenik se automatski puni s obloženim kvarcnim pijeskom (industrijski 
proizvedena kaluparska mješavina – organsko fenolno vezivo sa dodanim katalizatorom), te 
se peče jezgra – dovođenjem topline mješavina očvršćava. Jezgra se dorađuje ručnim 
alatom i vrši se vizualna kontrola ispravnosti i boje jezgre. Ukoliko je jezgra neispravna, 
odbacuje se u spremnik za jezgreni otpad, a ako je ispravna privremeno se skladišti unutar 
proizvodne prostorije. 

Tijekom procesa miješanja pijeska i postavljanja jezgri nastaju fugitivne emisije 
formaldehida, amonijaka, fenola, aromatskih spojeva i HCN (RDNRT SF tablica 3.35: utjecaj 
sustava veziva na okoliš; str. 125). Nastaju i neugodni mirisi - nema propisa HR. 

Instalirane ventilacije ne hvataju sve nastale plinove te stoga ne zadovoljavaju 
potrebe procesa, iako su rezultati mjerenja na ispustima unutar GVE određenih Uredbom o 
graničnim vrijednostima emisija u zrak iz stacionarnih izvora („Narodne novine“ br. 21/07 i 
150/08). 
 
1.1.4.4 Automatska kaluparska linija – AFA30 
 

Za proces izrade kalupa i odljevaka na automatskoj liniji kalupljenja AFA-30 (blok 
dijagram br.4.3.; Slika 1. br. 21) kalupi se proizvode u bentonitnoj kalupnoj mješavini. 
Postrojenje je uz strojeve za izradu kalupa opremljeno i kompletnom pripremom kalupne 
mješavine (Slika 1. br.22). 

Jedinstvena kalupna mješavina se priprema uz korištenje sljedećih sirovina: 
• novi (mokri) kvarcni pijesak ili suhi kvarcni pijesak 
• povratni hladni pijesak 
• bentonit 
• crnina 
• ferinat 
• feriplast. 
Pijesak, vezivo i aditivi se usipavaju u silos, izrađuje se kaluparska mješavina. Nakon 

što se kalupna mješavina pripremi, ona se doprema u bunkere iznad strojeva za izradu 
kalupa. 

Automatska linija AFA-30 je dio procesa izrade kalupa u kojoj se proizvode kalupi u 
bentonitnoj kalupnoj mješavini. Nakon što se kalupna mješavina pripremi, ona se doprema u 
bunkere iznad strojeva za izradu kalupa. Kalupnice se stavljaju na stroj na kojem je montiran 
model i iz bunkera ispušta pijesak, dok se kalupnica ne napuni. Kalupnica se puni 



automatski. Završena polovica kalupa se premješta na traku na kojoj se ulaže jezgra, 
nodulator i po potrebi elementi uljevnog sustava. Na sljedećem automatskom stroju izrađuje 
se druga polovica kalupa (gornjak) te se automatski spaja s donjom polovicom kalupa. 
Nakon toga se obavlja otežavanje kalupa te se taktnim konvejerom doprema na automat za 
lijevanje. 

Voda se koristi kod pripreme pijeska na automatskoj kaluparskoj liniji AFA-30, kako 
bi se postigla vlažnost kaluparske mješavine i nema otpadnih voda. Tehnološka voda koristi 
se i za hlađenje hidraulike AFA 30 - u recirkulaciji – otpadne vode su samo iz uređaja za 
odsoljavanje rashladnog tornja. 

Prema RDNRT SF (tablica 3.35) utjecaj sustava veziva na okoliš (str. 125) 
korištenjem zelenog pijeska nastaju emisije čestica u zrak koje nemaju značajan utjecaj na 
okoliš. 
 
 
1.1.5. Proces izrade nodularnog i sivog lijeva – talionica 
(blok dijagram br. 5) 
(Slika 1. br. 20) 
 
1.1.5.1 Uskladištenje osnovnih materijala  
 
(blok dijagram br. 5.1.) 
(blok dijagram br. 5.2.) 

Sivo sirovo željezo, čelik, povratni materijal, ferolegure, nodulatori i cjepiva skladište 
se u zatvorenom prostoru na vodonepropusnoj podlozi u prostoru iza SF indukcijske peći. 
Svaka sirovina skladišti se u posebnom kontejneru na kojemu je jasno označena koja se 
sirovina skladišti.  
 
1.1.5.2. Uskladištenje pomoćnih materijala 
 

Pomoćni materijali – odvajač troske, vatrostalne mase se skladište se u zatvorenoj 
prostoriji na betoniranoj vodonepropusnoj podlozi (Slika 1. br. 43).  
 
1.1.5.3 Taljenje bazne taline za nodularni i sivi lijev u SF indukcijskoj peći (blok 
dijagram br.5.3.) 
 

Taljenje metala vrši se u srednje frekventnoj indukcijskoj peći sa dva lonca svaki 
kapaciteta od 5.000 kg, instalirane snage 2,75 MW. Peć koristi električnu energiju za taljenje 
i održavanje temperature, a u jednom loncu se tali metalni uložak, dok je u drugom 
akumulirana talina koja se povremeno troši na linijama kalupljenja.  
U 2010. godini potrošnja električne energije za taljenje u SF indukcijskoj peći bila je 669 
kWh/ttaline tj. 1.056,7 kWh/todljevka. U 2010. godini proizvodnja je bila smanjena (svjetska 
kriza), no prema podacima u 2011. godini (podaci dostupni tijekom izrade Zahtjeva i 
Tehničko-tehnološkog rješenja) prosječni godišnji izvadak/iskorištenje metalnog uloška je 
62,1%, a potrošnja električne energije je 1.011,5 kWh/todljevka (629 kWh/ttaline), što je u 
granicama NRT (550 – 650 kWh/ttaline). 

Mjerenjem emisija onečišćujućih tvari na ispustu SF indukcijskoj peći (Izvještaj br. 
102/364-347-1-10-EM; Prilog C.20. Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite 
okoliša) izmjerena je emisija krutih čestica u količini od 4,0 mg/m3 tj. 0,056kg/ttaline (RDNRT 
SF: 0,06 – 1 kg/toni metalnog punjenja; 0,04 – 3 kg/toni je normalno). 

SF indukcijska peć ima poklopac za hvatanje plinova gorenja te maksimiziranje 
skupljanja plinova za vrijeme cijelog radnog ciklusa koji se otvara samo na početku pri 
punjenju peći i početku taljenja. Na SF indukcijskoj peći za smanjenje emisija onečišćujućih 
tvar u zrak instalirani je Neotechnik panel-filter tip NFS (detaljnije opisano u poglavlju E.1.2. 
Zahtjeva). 



Proces rada peći je optimiziran (sprječavanje pregrijavanja) kako bi se postigao što 
manji utrošak energije, što manje šljake i da se smanji zagađenje okoliša na minimalnu 
mjeru.  

 
Shema procesa rada u talionici: 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
Talina se iz SF indukcijske peći prebacuje u lonac (kapaciteta 3 tone) te se iz njega 

dizalicom prebacuje u receptor – kanalnu indukcijsku peć (ASEA) ili na automatsku liniju 
AFA 30.  

Utvrđena neusklađenost prema RDNRT SF je nedostatak sustava za odsisavanje na 
peći ASEA te peć ima mali otvor (ulaz kisika) koji se nikada ne zatvara. 

Evidencija o količini nastale šljake prati se od 2011. godine (evidencija nije vođena u 
2010. godini), no prema dostupnim podacima iz 2011. godine i iskustvu rada procijenjen je 
nastanak troske u količini od 8,5 kg/ttaline. (RDNRT SF: 10 – 20 kg šljake/ttaline). 

Peć ima svoj sustav šaržiranja te je ubacivanje šarže u elektro peć automatizirano. 
Materijali šarže su suhi, a povratni materijal pjeskaren. Tale se samo čisti metalni otpaci, a 
materijal za taljenje obrađuje se sačmarenjem te je stoga količina nastale šljake smanjena 
na najmanju moguću mjeru. 

Izbor agregata za taljenje i proizvodnju bazne taline za nodularni i sivi lijev zasnovan 
je na optimalnom rješenju, a vodi se računa da oprema bude moderna, ekološki čista i 
produktivna. 

Za proizvodnju bazne taline u talionici koriste se metalne i nemetalne sirovine. 
 
Od metalnih sirovina koristi se: 
● SSŽ - sivo sirovo željezo – specijalno 40% ili 4.600 tona/god. 
● Čelik (otpadni, balirani lim i strugotina) 20% ili 2.300 tona/god. 
● Povratni materijal (uljevni sustav, škart i strugotina) 40% ili 4.600 tona/god.  
● Fero – legure 100 tona/god. 
 
Od nemetalnih komponenti uloška koriste se: 
● Karburit - 100 tona/god. 
 

U postrojenju se nalazi i kanalna indukcijska peć (ASEA) koja služi za čuvanje taline 
prije izlijevanja u ljevačke lonce kojima se talina prenosi na linije lijevanja. U 2010. godini 
utrošeno je 912.000 kWh električne energije za rad te peći. 

Svi lonci se prije ulijevanja taline predgrijavaju na plinskim stanicama. Receptor 
ASEA ima poklopac koji sprječava emisije u zrak koji se nikada ne otvara te ima jedan otvor 
kroz koji se talina uljeva u peć i iz nje izljeva u ljevačke lonce. 
 

           Skladište i priprema materijala za šaržiranje 
peći 

       Uređaji za šaržiranje peći 

       Srednje-frekventne peći 

       Ulijevanje u lonce i skidanje šljake 

      Nodulacija litine 

 



Debljina stjenki SF indukcijske peći i stanje obloge peći kontroliraju se i saniraju 
jednom tjedno (prilikom prekida rada i pražnjenja) kao i obloga peći ASEA.  

Peć je opremljena sustavom hlađenja koji koristi vodu iz bunara za nadopunjavanje 
sustava uslijed gubitaka isparavanjem. Voda se obrađuje procesom ionske izmjene. 
Instaliran je novi recirkulacijski mokri sustav hlađenja u zatvorenom krugu koji sa aspekta 
energetske učinkovitosti daje najbolje rezultate. Hlađenje talioničkih agregata izvedeno je 
pomoću rashladnog medija iz rashladnog tornja (omekšana voda). Rashladni medij 
(omekšana voda) prolazi kroz izmjenjivač topline u sklopu hlađenja VIP-a gdje hladna voda 
(max. temperatura 38°C) odaje jedan dio rashladne energije za potrebe hlađenja VIP-a, a 
ostali dio ide za hlađenje peći. Povratna voda se vraća u rashladni toranj gdje se ponovno 
ohladi i tako u krug. Hlađenje peći ASEA riješeno je na isti način – u zatvoreni krug hlađenja 
uključen je i automat za lijevanje te hlađenje hidraulike automatske linije AFA 30.  

Proizvedena talina je bez sumpora pa nije potrebno odsumporavanje niti kalcijev 
karbid, te se stvara daleko manje šljake nego kod prije korištene kupolne peći. 
 
1.1.5.4. Nodularni lijev 
 

Pri procesu obrade taline sa FeSiMg legurom koristi se bezdimni proces nodulacije bez 
isijavanja i blještavosti (pojavljuje se minimalna količina dima kod sandwich postupka). 
Nodulacija je dodavanje fero legure (FeSiMg) koja omogućava prijelaz ugljika C iz 
laminarnog u nodularni oblik. Prilikom punjenja lonaca za nodulaciju iz SF indukcijske peći 
nastali plinovi se djelomično odvode preko sustava otprašivanja same peći.  
 
Kemijski sastav nodularne taline: 
C=3,5-3,9% 
Si=2-3% 
Mnmax=0,4% 
Smax=0,015% 
Pmax=0,03% 
Koji će se postupak koristiti ovisi od vrste proizvoda i procesa u kojem se proizvod dobiva.  
U niže navedenoj tabeli (prema RDNRT SF Tablica 3.20: Usporedba različitih procedura 
nodulacije) navedeni su procesi nodulacije koji se koriste u predmetnom postrojenju: 
 
Postupak: Sandwich Tundish cover Inmold 
Mg – efikasnost (%) 35 - 50 45 - 60 70 - 90 
Proizvodnja dimnih 
plinova visoka niska nema 

Komentar jednostavno rukovanje 
Optimizirani Sandwich 
postupak, ali više za 

održavanje 

Drugačiji dizajn 
sistema za izlijevanje 

 
1.1.5.4.1. Nodulacija taline u loncu (Tundish) (blok dijagram br.5.3.1.) 
 

Tundish postupak je postupak nodulacije u većim ljevačkim loncima koji imaju 
instaliranu komoru za doziranje nodulatora i instaliran poklopac na vrhu lonca koji 
onemogućava pojavu blještavosti i isijavanja pošto se reakcija nodulacije odvija unutar 
samog lonca. Ovaj postupak se u postrojenju koristi kada su mjesto lijevanja taline kalupi 
izrađeni postupkom ručnog kalupovanja. 

 
1.1.5.4.2. Receptor ASEA nodulacija taline u loncu (Sandwich) 
 

Sandwich postupak je postupak nodulacije u ljevačkom loncu gdje se na dno lonca 
stavlja nodulator koji se prekriva čelikom kako bi se spriječilo isijavanje i blještavost pri 
reakciji nodulacije i taj postupak se primjenjuje za strojno kalupiranje. Budući da se tijekom 
ovog procesa pojavljuje minimalna količina dima, a ne upotrjebljuje se poklopac ili pokrov 



opremljeni s opremom za ekstrakciju niti se ne upotrebljava fiksna ili pomična hauba to je 
neusklađenost prema RDNRT SF. 
 
1.1.5.4.3. Automat INVR 2500 nodulacija taline u kalupu (Inmold) 
 

Inmold postupak: postupak noduliranja u kalupu na automatskoj liniji AFA 30 - 
zatvorenom sustavu. Bazna litina se iz peći ljevačkim loncem pretoči u automat za lijevanje 
na liniji; u komoru u kalup se stavlja nodulator, kalup se zatvara i kod lijevanja iz automata 
dolazi do reakcije s nodulatorom i nastaje nodularni lijev. 
 
1.1.5.5. Sivi lijev - Dodavanje ferolegura u lonac (blok dijagram br.5.3.2.) 
 

Za proizvodnju sivog lijeva u lonac se na dno stavljaju ferolegure (FeMn i FeSi; 
prema recepturi) te se preko izljeva talina. 

 
Kemijski sastav taline za sivi lijev: 
C=2,9-3,4% 
Si=1,8-2,4 % 
Mn=0,5-1% 
Smax=0,5% 
Pmax<0,5% 
 
 
1.1.6. Proces lijevanja (blok dijagram br. 6.) 
 

Prije lijevanja, provjerava se kvaliteta taline i ukoliko zadovoljava izljeva se u lonac za 
prijevoz te prenosi do receptora – peći ASEA ili automata za lijevanje AFA-30. 
Ukoliko je potrebna korekcija vrši se korekcija, legiranje ili inokulacija, te se po potrebi 
dodaje određena količina nodulatora, cjepiva ili ferolegura u lonac sa talinom. 
 
Brzina lijevanja kalupa na AFA 30: 5 - 25 sekundi 
Brzina lijevanja kalupa na formatima F-40 i dr.: 10 - 40 sekundi 
Brzina lijevanja kalupa na ručnom kalupiranju: 0,5 - 3 min 
 

Lijevanje na strojnom i ručnom kalupljenju obavlja se ručno, a na liniji AFA-30 
automatski ili ručno.  

Iskorištenje taline na lijevanju ovisno o vrsti složenosti odljevka kreće se u granicama 
55 – 70 %: 
- na ručnom kalupiranju: 70 % 
- na automatskoj liniji AFA 30: 55 % 
- na strojnom kalupiranju: 60 % 
 
 
Strojevi za lijevanje:  
Automat za lijevanje INVR 2500 - instalirana snaga 160 kW 
ASEA - 5 t = receptor - instalirana snaga 200 kW 
 

Lijevanje se provodi pod atmosferskim tlakom. Ostatak od lijevanja je karakteristični 
tehnološki ostatak lijevanja - uljevni sustav, priljevi i škartni odljevci koji se u cijelosti 
recikliraju pretapanjem (kružni materijal) te tehnološki otpad obrade odljevaka. 
 

Prosječni godišnji izvadak/iskorištenje metalnog uloška je 62,1%, a prema podacima 
u RDNRT SF rang iskorištenja i za sivi i za nodularni lijev je 40 – 90 % (za sivi lijev prosjek je 
68 %, a za nodularni lijev 63 %). 

 



 
1.1.6.1. Ručno kalupljenje (blok dijagram br. 6.1.) 
 

Ukoliko se želi proizvesti nodularni lijev, talina koja se izlijeva u kalupe izrađene na 
ručnom kalupljenju obrađuje se procesom nodulacije u loncu sa poklopcem (zatvoreni 
sustav). U ovom procesu nema isijavanja, ni izlaznih plinova.  

Lijevanje (sivi i nodularni lijev) vrši se ručno iz lonaca od 1, 2 ili 3 tone pri određenim 
uvjetima – vrijeme i temperatura. 
 
1.1.6.2. Strojno kalupljenje (blok dijagram br. 6.2.) 
 

Ukoliko se želi proizvesti nodularni lijev, talina koja se izlijeva u kalupe izrađene na 
strojnom kalupljenju obrađuje se procesom nodulacije u loncu bez poklopca – nodulator se 
prekriva čeličnom štancom. Nastaje isijavanje te mala količina izlaznih plinova. 

Lijevanje se vrši ručno iz lonaca od 200 i 400 kg. 
 
1.1.6.3. Automatska kaluparska linija AFA (blok dijagram br. 6.3.) 
 

Ukoliko se želi proizvesti nodularni lijev, talina koja se izlijeva u kalupe (automat 
INVR 2500) obrađuje se u samom kalupu (zatvoreni sustav). U ovom procesu nema 
isijavanja, ni izlaznih plinova.  

Lijevanje (sivi i nodularni lijev) se vrši se na automatu ili ručno pri određenim uvjetima 
– vrijeme i temperatura koji se evidentiraju u tehnološkoj listi. 
 
 
1.1.7. Završna faza procesa - čistiona (blok dijagram br. 7.)  
 

Završna faza uključuje procese brušenja i sačmarenja odljevaka u čistioni. Odljevci 
se nakon istresanja iz kalupa čiste od ostataka kalupne mješavine na njima, odvajaju se 
uljevni sustavi i bruse se nastali srhovi i eventualne neravnine na površinama. 

U 2010. godini za procese u čistioni potrošeno je 115.200 kWh električne energije. 
 
1.1.7.1. Istresanje kalupa, izbijanje jezgri, odvajanje uljevnog sustava (blok dijagram br. 
7.1.) 
 

U postrojenju postoje dvije vibracijske rešetke – jedna gdje se istresaju kalupi sa 
ručnog kalupljenja i druga gdje se istresaju kalupi sa strojnog kalupljenja. Rešetka – ručno 
kalupljenje nalazi se u sklopu nove regeneracije pijeska na čijem ispustu se vrše mjerenja 
emisija u zrak (Prilog C.21 Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite okoliša). 
Rešetka – strojno kalupljenje – nalazi se u zatvorenoj prostoriji. 
 

Lijevanje u kalupe sa ručnog kalupiranja - nakon hlađenja radnici kalup istresaju na 
vibracijskoj rešetki, a kalupnice se prevoze viličarom i smještaju na skladište kalupnica. 

Odljevak se prevozi viličarom na predviđeno mjesto za istresanje jezgre iz odljevka. 
Istresanje jezgre obavljaju pomoćni radnici. 
 

Lijevanje u kalupe izrađene na formatima - nakon lijevanja počinje proces hlađenja 
(odvija se na zraku – na paletama) i odljevak se transportira na istresanje odljevka koje se 
obavlja ručno i pneumatski. Istresena kaluparska mješavina odlazi kao kružni materijal za 
regeneraciju i priprema se nova mješavina. Kalupnice se vraćaju na liniju kalupiranja. 
Odljevke i uljevne sustave pomoćni radnici razdvajaju stavljanjem u zasebne palete. 
 

Lijevanje na Automatskoj liniji AFA 30 - hlađenje odlivenog kalupa obavlja se na 
transportnoj traci, od mjesta lijevanja do mjesta istresanja. Istresanje odljevka obavlja se na 
vibracijskoj rešetki pri čemu se odvaja odljevak i kaluparska mješavina. Hlađenje odljevaka 



odvija se u metalnim paletama na predviđenom mjestu za hlađenje. Izbijanje jezgri i 
odvajanje uljevnog sustava obavljaju pomoćni radnici ručnim alatom. Odljevke i uljevne 
sustave pomoćni radnici razdvajaju stavljanjem u zasebne palete.  
 
1.1.7.2 Sačmarenje odljevaka (blok dijagram br. 7.2.) 
 

Koriste se dva različita stroja za čišćenje (sačmarenje) odljevaka: 
- stroj za čišćenje (sačmarenje) odljevaka kontinuiranog tipa VP-6M (Slika 1. br. 27) 
- stroj za čišćenje (sačmarenje) odljevaka diskontinuiranog tipa (komorni) VK-5. (Slika 1. br. 
6) 
 

Rad u Čistioni može se podijeliti u dva segmenta: 
- čišćenje odljevaka mase do oko 50 kg  
- čišćenje odljevaka mase preko 50 kg.  
Prva faza u oba segmenta je čišćenje odljevaka od većih ostataka pijeska. 
 

Čišćenje odljevaka mase do oko 50 kg - na tim odljevcima se odmah kod čišćenja od 
većih ostataka pijeska otklanjaju i uljevni sustavi. Oni se sačmare u kontinuiranom stroju za 
čišćenje VK-6M nakon čega se veći srhovi i uljevni sustavi koji prethodno nisu otklonjeni 
prije samog brušenja odlamaju ili režu (Slika 1. br. 27). 
 

Čišćenje odljevaka mase preko 50 kg - odljevci se zajedno s uljevnim sustavima čiste 
u stroju diskontinuiranog tipa VK-5. Nakon čišćenja se odrezuju uljevni sustavi, a odljevci se 
bruse na radnim mjestima opremljenim visećim i ručnim brusilicama te se otpremaju 
kamionima na novu lokaciju u Gospodarskoj ulici bb (Slika 1. br. 6.). 
 

Tijekom ovog dijela tehnološkog procesa nastaju emisije čestica prašine koje se 
prate kako je određeno Uredbom o graničnim vrijednostima emisije onečišćujućih tvari u 
zrak iz stacionarnih izvora („Narodne novine“ br. 21/07, 150/08). Prema ispitnom izvještaju 
(br. 118/364-540-2-10-EM; Prilog C.19. Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite 
okoliša) na ispustima iz strojeva nastaju sljedeće količine emisija krutih čestica: VK5: 69,6 
mg/m3

n i VP6M: 27,5 mg/m3
n. Ova mjerenja odgovaraju GVE određenih navedenom 

Uredbom. Na čistilici VP 6M ugrađen je Patronski filter, a na čistilici VK5 mehanički filtar 
(ciklon). 
 
1.1.7.3. Brušenje odljevaka (blok dijagram br. 7.3.) 

 
Posljednja faza u radu Čistione je brušenje na radnim mjestima opremljenim 

stabilnim i ručnim brusilicama. Na stolovima za brušenje je ugrađen odsisni sustav sa 
patronskim samočistećim filtrom DISA sa ventilatorom (rabljeni) i ciklonom. Prema 
rezultatima mjerenja emisija onečišćujućih tvar u zrak iz stacionarnih izvora (Prilog C.22), 
emisije su u skladu s odredbama Uredbe o graničnim vrijednostima emisije onečišćujućih 
tvari u zrak iz stacionarnih izvora („Narodne novine“ br. 21/07, 150/08) – 4,5 mg/m3

n (150 
mg/m3

n). 
Sirovi dijelovi uljevnog sustava, odušci i druge neravnine na odljevcima uklanjaju se 

ručnim brušenjem. Nakon brušenja odljevci se kamionima otpremaju na novu lokaciju u 
Gospodarskoj ulici bb. 

Kontrolira se ispravnost odljevaka i ukoliko odljevak nije ispravan, ali ga je moguće 
doraditi, predaje se na doradu. Ispravni odljevci stavljaju se u palete. 
 
1.1.7.4 Kontrola odljevaka (blok dijagram br. 7.4.) 
 

Kontrola odljevaka bitna je ne samo kako bi se na tržište distribuirali samo ispravni i 
kvalitetni odljevci, nego kako bi se uvidio razlog nastanka pogreške te kako bi se poboljšao 
sam proces. 



Neispravni odljevci koji se ne mogu doraditi vraćaju se u proces kao škart i ponovno 
pretapaju kao sirovina. 
 
1.1.7.5. Dorada odljevaka (blok dijagram br. 7.5.) 
 

Neispravni odljevci koji se mogu doraditi vraćaju se u proces na doradu tj. ponovno 
brušenje, varenje ili kitanje. 
 
1.1.7.6. Obrada i montaža (blok dijagram br. 7.6.) 
 

Ovaj proces vrši se samo ako kupac to zahtjeva – proces je priprema odljevaka za 
proces plastifikacije koji se vrši na lokaciji u Gospodarskoj ulici. 

Nakon završetka obrade i površinske zaštite kompletiraju se pozicije za montažu i 
vrši se provjera tehničkog materijala. Sastavni dijelovi (izrađene pozicije i spojni-tehnički 
materijal) prema sastavnici, se provjeravaju na temelju prateće dokumentacije, montiraju i po 
potrebi se provodi površinska zaštita. U montaži proizvoda koriste se sredstva za zaštitu i 
podmazivanje pozicija u cilju osiguranja potrebne bešumne i funkcionalne pokretljivosti.  

Pozicije odljeva se obrađuju bušenjem, tokarenjem, rezanjem navoja, zavarivanjem, 
sačmarenjem i plastifikacijom (proces plastifikacije odvija se na drugoj lokaciji te nije dio 
ovog Zahtjeva). Pozicije iz tehničkog i ostalog materijala se obrađuju rezanjem, brušenjem, 
kovanjem, prešanjem, zavarivanjem i sačmarenjem. 

Kontrolu pozicija obavlja radnik vizualno, kalibrima ili šablonama, sukladno fazama 
obrade.  

Gotove proizvode radnik privremeno skladišti u radnoj prostoriji do primopredaje na 
skladište gotovih proizvoda, skladište tehničkog materijala ili skladište gotove robe. 
 
1.1.7.7. Otprema odljevaka (blok dijagram br. 7.7.) 
 

Odljevci koji su prošli sve kontrole i zadovoljili traženu kvalitetu proizvoda otpremaju 
se na dnevnoj bazi kamionima na lokaciju u Gospodarskoj ulici. Tamo se odljevci ukoliko je 
potrebno finaliziraju (proces plastifikacije). 
 
 
1.1.8. Infrastruktura - Gospodarenje vodom  
 

Za sanitarne potrebe koristi se pitka voda iz javne vodovodne mreže (iz magistralnog 
vodovoda). Distributer je tvrtka VARKOM d.d. Varaždin. Potrošnja vode mjeri se na 
vodomjeru. Voda je pitka te se prvenstveno koristi za sanitarne potrebe zaposlenika, a 
prema potrebi (uslijed nedovoljne količine u vlastitom zdencu) i za tehnološke potrebe. 

Za tehnološke potrebe koristi se voda iz vlastitog bunara (prema potrebi uslijed 
nedostatka vode u bunaru, voda se uzima i iz javne vodovodne mreže) za što tvrtka 
posjeduje Vodopravnu dozvolu za crpljenje vode iz vlastitog zdenca i korištenje za 
tehnološke potrebe (Klasa UP/I-325-10/02-01/9; Urbroj: 2186-03-03-02-4, od 04. srpnja 
2002. godine; Prilog E.1. Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite okoliša) u 
količini od maksimalno 250.000 m3/god. Voda iz zdenca upotrebljava se za: 

 
 omekšivač vode - tretirana voda koja se koristi kod sustava hlađenja (Ionski 

izmjenjivači – neutralna izmjena) 
 rashladni sustav srednje-frekventne elektro-peći za taljenje metala opremljen je 

sustavom hlađenja koji koristi vodu iz bunara za nadopunjavanje sustava uslijed 
gubitaka (isparavanje; ispuštanje viška vode iz uređaja za odsoljavanje) 

 rashladni sustav hlađenja elektro peći ASEA, hidraulike automatske kaluparske linije 
AFA-30 i automata za lijevanje - isti princip kao i hlađenje SF indukcijske peći 



 priprema pijeska na strojnom kalupljenju, voda se koristi za povećanje vlažnosti i 
nema otpadnih voda 

 priprema pijeska – automatska kaluparska linija AFA-30, voda se koristi za 
povećanje vlažnosti i nema otpadnih voda 

 kompresor Manesman Demag (samo u slučaju kvara na zračnim kompresorima), - 
otpadne vode idu kroz separator u gradsku kanalizaciju  

 vlaženje pijeska (pri transportu kamionima) 
 
U 2010. godini iz gradske vodovodne mreže potrošeno je 17.448 m3 vode (3,72 

m3/tproizvoda) i 22.000 m3 vode iz vlastitog zdenca (4,69 m3/tproizvoda).  
 

Otpadne vode u postrojenju nastaju: 
 

 sanitarne otpadne vode – ispuštaju se preko separatora u sustav javne odvodnje 
 oborinske otpadne vode s krovnih površina - ispuštaju se preko separatora u sustav 

javne odvodnje 
 oborinske vode s manipulativnih površina - ispuštaju se preko separatora u sustav 

javne odvodnje 
 tehnološke otpadne vode – višak vode iz uređaja za odsoljavanje kod rashladnih 

tornjeva - ispuštaju se preko separatora u sustav javne odvodnje 
 tehnološke otpadne vode - otpadne vode iz rezervnog kompresora DEMAG – ispušta 

se u sustav javne odvodnje 
 

Sve otpadne vode ispuštaju se preko separatora ulja i masti u sustav javne odvodnje 
grada Varaždina koji usmjeruje otpadne vode do gradskog pročistača. U 2010. godini 
ispušteno je 116.077 m³/god otpadne vode u sustav javne odvodnje. 
 

Sheme razvoda vodovodne i kanalizacijske mreže unutar tvrtke se nalazi u Prilozima 
D.3 i D.4. 

U poglavlju 5.1. prikazana je Shema korištenja tehnološke vode u postrojenju u 2011. 
godini. 

Elementi sustava za odvodnju otpadnih voda su slivnici sa taložnicima, reviziona 
okna, separator ulja i masti, rashladni tornjevi (Slika 1, br.13). 
 
 
1.1.9. Infrastruktura - Gospodarenje plinom 
 

U postrojenju se koristi zemni plin kao energent za toplinske procese (kotlovnica – 2 
toplovodna kotla, grijanje radnih prostorija, priprema sanitarne vode, za grijanje ljevačkih 
lonaca, žarna peć). Od distributera se preuzima u plinskoj stanici u kojoj se tlak reducira sa 3 
bara na 0,3 bara i distribuira na mjesto potrošnje. 

 
Shema razvoda plinske mreže prikazana je u Prilogu D.5. Zahtjeva za utvrđivanje 
objedinjenih uvjeta zaštite okoliša. 
 
Za grijanje i tehnološki proces se trenutno troši cca 40 m3/h, odnosno 363.595 m3/god 
(podatak za 2010. godinu). 
 
 
1.1.10. Infrastruktura – Elektroenergetika 
 

Glavni energent u postrojenju je električna energija za taljenje i lijevanje proizvoda jer 
se u procesu koristi srednje frekventna elektroenergetska peć za taljenje metala. 
Snabdijevanje strujom se provodi preko distributera struje (HEP) iz mreže 10 KV. 



Preuzeti napon se transformira u dvije trafo stanice sa transformatorima 10/0,4 kV. Ukupna 
instalirana snaga transformatora je 3250 kVA. 
Ukupna godišnja potrošnja električne energije iznosi 10.232.160 kWh/god – podatak za 
2010. godinu. 
 
 
1.1.11. Skladištenje otpada i opasnih tvari 
 
 Tvari opasne po zdravlje ljudi i okoliš se skladište u zatvorenom skladištu sirovina 

pozicija br. 43 na Slici 1. i u skladištu kemikalija pozicija 68, Slika 1. (oznaka S4) 
 Opasni otpad koji nastaje se skladišti u južnom dijelu tvrtke. Skladište je ograđeno, 

natkriveno, na asfaltiranoj podlozi, zaštićeno od sunca i ima prirodno provjetravanje 
prostora. U njemu se skladište boje, lakovi, kemikalije, onečišćena ambalaža, baterije, 
akumulatori, el. otpad, filtri, onečišćena odjeća / obuća, ulja, transf. / kondenzatori, 
fluorescentne cijevi, apsorbensi; oznaka O3, Slika 1. 

 Neopasni tehnološki otpad se sprema u kontejnere s neopasnim otpadom koji se nalaze 
kraj objekata broj 14 i 40 – Prilog C.16. Kontejneri su natkriveni, označeni sa ključnim 
brojevima i ispod njih se nalazi asfalt. Privremeno se tamo odlaže plastika, papir i karton 
i strugotina; oznake O2 i O4 na Slici 1. 

 Povratni materijal dostavlja se direktno u talionicu u prostor iza peći koji je opremljen 
odgovarajućim strojevima (dizalice,kranovi i dozatori) koji omogućavaju lagan i siguran 
rad s materijalima. Magnetnom dizalicom se dostavljeni povratni materijal prenosi u 
bunker (6 x 2 x 2 m), koji je predviđen isključivo za povratni materijal oznaka S2 na Slici 
1. 

 Pijesak – industrijski agregat odlaže se u 3 betonska boksa veličine 7 x 2 x 2 m; 7 x 1 0 
x 2 m; 7 x 11 x 2,6 m (oznaka A1 Slika 1.) 

 Komunalni otpad se odlaže u kontejner na lokaciji uz neopasni tehnološki otpad oznaka 
O4 Slika 1. 

 Nastali građevinski otpad se odlaže na sjeveroistočnom dijelu lokacije – oznaka O1 
Slika 1.  
 

Sva mjesta skladištenja imaju betonsku nepropusnu podlogu i nema emisija opasnih 
tvari u tlo. Gospodarenje otpadom detaljnije je opisano u poglavlju E.4. 

Utvrđene neusklađenosti prema referentnim dokumentima su: nenatkriveno skladište 
industrijskog agregata (Slika 1. oznaka A1). 
 



1.2. Buduće stanje – usklađenje s NRT 
 

Sva postrojenja moraju se uskladiti sa NRT do ulaska Hrvatske u Europsku uniju 
(1.7.2013.). Tvrtka MIV d.d. ishodila je odgodu za usklađenje cijelog postrojenja sa NRT do 
1. siječnja 2017. godine. 
 Postrojenje je također ishodilo odgodu do 31.12.2015. godine za usklađenje sa 
Direktivom Vijeća 1999/13/EZ od 11. ožujka 1999. o ograničavanju emisija hlapivih 
organskih spojeva koji nastaju upotrebom organskih otapala u određenim aktivnostima i 
postrojenjima (SL L 85, 29.3.1999., str. 1). 

Tvrtka kontinuirano ulaže u modernizaciju opreme i tehnologije te sprječavanje 
onečišćenja okoliša. Najveće onečišćenje okoliša uzrokovale su prije korištene kupolne peći 
za taljenje metala, no one su 2010. godine zamijenjene indukcijskom srednje frekventnom 
peći sa dva lonca koja za pogon koristi električnu energiju i time je uvelike smanjeno 
opterećenje na okoliš koje uzrokuje rad ljevaonice. 

 
Detaljna usporedba postrojenja i svih procesa koji se u njemu odvijaju sa najboljim 

raspoloživim tehnikama (NRT) navedenima u referentnim dokumentima Europske komisije 
prikazana je u poglavlju J Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite okoliša. Opis 
tehnika i tehnologija koje će se uvesti radi usklađivanja sa NRT navedene su u sljedećoj 
tabeli.  
 

Br Postojeće tehnike i 
tehnologije 

Planirano ulaganje radi usklađenja 
sa NRT 

Kriterij na temelju 
kojeg je utvrđena 

NRT 
1. Skladištenje 

1.1. Nenatkriveno skladište 
(boksevi) industrijskog 
agregata (Slika 1. oznaka A1) 

Izgradnja spremišta pijeska – 
industrijski proizvedenog agregata 
Umjesto sadašnja 3 nenatkrivena 
boksa gdje se skladišti industrijski 
proizvedeni agregat (korišteni ljevački 
pijesak) izgraditi će se zatvoreni 
objekat. 
Rok je 1.1.2013. godine. 
Ulaganje u izgradnju spremišta od 
90.000 €.  

 
 
Potreba da se 
spriječi ili svede na 
minimum sveukupni 
utjecaj emisija na 
okoliš kao i uz njih 
vezane opasnosti. 

2. Modelarija 

2.1. Koriste se boje na bazi otapala 
za premazivanje modela. 
U prostorima modelarije nije 
izveden filtroventilacijski 
sustav te nema sustava za 
hvatanje emisija tijekom 
premazivanja modela bojama i 
lakovima.  
Ne primjenjuju se metode za 
smanjenje emisija hlapivih 
organskih spojeva (HOS). 

Izmjena opreme modelarije: 
ugradnja odsisnog sustava sa 
filtrom i ugradnja odsisnih hauba sa 
dvostrukom filtracijom u lakirnici 
modelarije.* 
Zbog specifičnosti zahtjeva 
tehnološkog procesa i kvalitete i vrste 
proizvoda, boje na vodenoj osnovi ne 
mogu zadovoljiti (tijekom 2010. godine 
isprobano je preko 50 vrsta vodenih 
boja hrvatskih i inozemnih 
proizvođača). Stoga je nužno zadržati 
primjenu boja koje u svom sastavu 
imaju lakohlapiva organska otapala, te 
će se tehnologija prilagoditi – tj. 
ugraditi će se sustav ventilacije sa 
podtlačnim filtrom.  
Prostor u koji će se preseliti modelarija 
je u fazi prenamjene i uređenja – biti 
će opremljen sa sustavima ventilacije i 

 
 
 
 
 
Korištenje 
tehnologija kod kojih 
nastaju male 
količine otpada 
 
 
 
 
 
 
 
 
Usporedivi postupci, 
uređaji ili radne 
metode koje su 



filtriranja. 
U sklopu lakirnice modelarije planirano 
je uvođenje sustava za pročišćavanje 
otpadnih plinova – odsisne haube sa 
dvostrukom filtracijom.  
U segmentu brušenja prašina će se 
sakupljati putem reguliranog sistema 
odsisa s pripadajućom filtarskom 
jedinicom. 
Rok je 1.1.2013. godine. 
Planirano je ulaganje u opremu 
modelarije u iznosu od 127.000 kn. 
 

uspješno iskušane 
na industrijskoj 
razini 
 
 
 
 
Vrsta, učinci i opseg 
predmetnih emisija. 

3. Izrada kalupa i jezgri 
3.1. U prostorima izrade jezgri Beta 

set postupkom je prisutna 
ventilacija, no ona nije 
zadovoljavajuća – ne hvataju 
se svi plinovi te se i u istom 
prostoru hlade izrađene jezgre 
te nastaje velika količina 
hlapivih organskih spojeva. 
Ne koriste se uređaji za 
smanjivanje emisija u zrak. 

Izvođenje lokalnog odsisa s 
filtarskom jedinicom iz prostora 
izrade jezgri Beta set postupkom i 
odvajanje skladišta jezgri od radnog 
prostora. 
Instalirati će se novi sustav ventilacije 
iz prostorije izrade jezgri Beta set 
postupkom sa sustavom za 
pročišćavanje - filtrom koji radi na 
principu apsorpcije aktivnih para i 
plinova sredstva na površinsku aktivnu 
tvar (aktivni ugljen).  
Skladište jezgri će se fizički odvojiti od 
radnog prostora, te će se ugraditi 
kompletni sustav ventilacije. 
Uvođenje tehnologije planirano je 
između 2015. i 2016. godine. 
Planirano je ulaganje u ugradnju 
sustava za pročišćavanje otpadnih 
plinova u iznosu od 25.350 kn 

 
 
 
 
 
Vrsta, učinci i opseg 
predmetnih emisija. 
 
Potreba da se 
spriječi ili svede na 
minimum sveukupni 
utjecaj emisija na 
okoliš kao i uz njih 
vezane opasnosti. 
 
 

3.2. Nema učinkovitog hvatanja 
ispušnog plina iz prostora gdje 
se pripremaju jezgre Schell 
postupkom, gdje se njima 
rukuje te gdje se čuvaju prije 
otpremanja. 
Ne koriste se uređaji za 
smanjivanje emisija u zrak. 

Izvođenje lokalnog odsisa s 
filtarskom jedinicom kod izrade 
jezgri Schell postupkom 
Instalirati će se haube za odsis sa 
strojeva za izradu jezgri Schell 
postupkom s filtarskom jedinicom na 
principu apsorpcije aktivnih para i 
plinova sredstva na površinsku aktivnu 
tvar (aktivni ugljen). 
Rok je 31.12.2013. godine. 
Planirano je ulaganje u iznosu od 
132.800 kn.  

 
 
 
Vrsta, učinci i opseg 
predmetnih emisija. 
 
Potreba da se 
spriječi ili svede na 
minimum sveukupni 
utjecaj emisija na 
okoliš kao i uz njih 
vezane opasnosti. 

3.3. U prostorima ručne izrade 
jezgri koristi se prirodna 
ventilacija. 

Izvođenje odsisne nape sa filtrom za 
pročišćavanje izlaznog zraka kod 
izrade jezgri CO2 postupkom 
Instalirati će se odsisna napa sa filtrom 
sastavljenim od predfiltra, postfiltra i 
patrona ispunjenih aktivnim ugljenom. 
Rok je 2013. – 2014. godine. 
Planirano je ulaganje u iznosu od 
53.100 kn.  

 
 
 
Vrsta, učinci i opseg 
predmetnih emisija. 
 
Potreba da se 
spriječi ili svede na 
minimum sveukupni 
utjecaj emisija na 
okoliš kao i uz njih 
vezane opasnosti. 



4. Talionica 
4.1. Kanalna indukcijska peć ASEA 

nema sustav za odsisavanje. 
Tijekom Sandwich postupka 
nodulacije pojavljuje se 
minimalna količina dima, a ne 
upotrjebljuje se poklopac ili 
pokrov opremljeni s opremom 
za ekstrakciju niti se ne 
upotrebljava fiksna ili pomična 
hauba. 

Ugradnja sustava za odsisavanje sa 
peći ASEA i priključenje na filtarsko 
postrojenje SF peći  
Instalirati će se sustav za odsisavanje 
sa kanalne indukcijske peći ASEA koji 
će se priključiti na filtarsko postrojenje 
srednje frekventne peći. Peć ASEA 
koristi se samo za čuvanje taline te su 
stoga emisije u zrak znatno manje, 
nego sa SF peći u kojoj se vrši sam 
proces taljenja. Na ovaj način će se 
također otplinjavati i dimni plinovi 
nastali tijekom Sandwich postupka 
nodulacije taline koji se vrši za 
postupak strojnog kalupljenja. 
Rok 1.1.2013. 
Ulaganje od 30.000 kn u sustav za 
odsisavanje na peći ASEA. 

Vrsta, učinci i opseg 
predmetnih emisija. 
 
Potreba da se 
spriječi ili svede na 
minimum sveukupni 
utjecaj emisija na 
okoliš kao i uz njih 
vezane opasnosti. 

* Napomena: Navedeno se odnosi na usklađenje prema Direktivi Vijeća 1999/13/EZ od 11. 
ožujka 1999. o ograničavanju emisija hlapivih organskih spojeva koji nastaju upotrebom 
organskih otapala u određenim aktivnostima i postrojenjima 

 
 



2. Plan s prikazom lokacije zahvata s obuhvatom cijelog postrojenja 
(situacija) 
 
 Postrojenje ljevaonice nalazi se na kč.br. 6294/1 k.o. Varaždin. Lokacija obuhvaća 
ukupnu površinu od 63.035 m2 i od 1939. godine na toj se lokaciji obavlja djelatnost 
ljevaoničke proizvodnje, proizvodnje opreme te djelatnosti uprave i administracije tvrtke MIV 
d.d. Na lokaciji se nalazi šezdesetak građevinskih objekata (Slika 1.) koji zauzimaju površinu 
od gotovo 18.000 m2 s prosječnom starošću preko 30 godina. Navedena lokacija nekad se 
nalazila na periferiji grada, a danas se nalazi uz lokaciju stambenog naselja i novoizgrađenih 
objekata stambenih zgrada. Lokacija se nalazi na udaljenosti od cca 1.100 m od zaštićene 
Dravske Park šume i na samoj granici s područjem Nacionalne ekološke mreže (NATURA 
2000). 
 Grafički prikazi Prostornog plana Grada Varaždina ("Službeni vjesnik Grada 
Varaždina" – broj 2/05) uvršteni su u Prilozima Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta 
zaštite okoliša C.2. – C.6. Iz njih je vidljivo da se lokacija predmetnog postrojenja nalazi 
unutar građevinskog područja naselja, na vodonosnom području – III B zona zaštite, u zoni 
ograničene izgradnje, a izvan područja posebnih uvjeta korištenja. 
 Prema Generalnom urbanističkom planu Grada Varaždina (kartografski prikazi 
nalaze se u Prilozima C.7. – C.11. Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite 
okoliša) navedena lokacija nalazi se izvan područja posebnih uvjeta korištenja, ali u zoni 
mješovite namjene. 
 
 
 



Slika 1: Tlocrt postrojenja sa rasporedom postrojenja i mjestima emisija 
.



3. Opis postrojenja 
 
3.1. Modelarija 
 

Modeli i jezgrovnici izrađuju se od drveta, metala i plastike. Osim izrade novih alata 
(modeli i jezgrovnici) pripremaju se i postojeći alati tj. dorađuju i prilagođavaju za dnevni plan 
lijevanja. 

Strojevi/uređaji koji se koriste: automatska oštrilica, glodalice, razne pile, rezalice, 
bušilice i sl pila, ukupne snage 112 kW. Kapacitet modelarije je godišnje 110 modela i 40 
jezgrovnika. 

 
Na slici 1. Tlocrt postrojenja sa rasporedom postrojenja i mjestima emisija objekti u 

kojima se odvijaju procesi vezani uz izradu, kontrolu i skladištenje modela označeni su 
brojevima: 

- br. 53. Modelarija 
- br.61.-63. Prostorija za popravak modela 
- br. 8. Skladište modela 1 
- br. 46. Skladište modela centralno 
- br. 54. Strojna obrada modelarija 
- br.56. Skladište modela 3 

 
 
3.2. Izrada kalupa 
 

U postrojenju se izrađuju pješčani kalupi jednokratne uporabe, ali sa povratom i/ili 
regeneracijom pijeska. Kapacitet je godišnje 188.000 tona kalupa – 4.940 tona. 

Izrada kalupa može se podijeliti na načina: 
- ručna izrada kalupa i odljevaka 
- strojna izrada kalupa i odljevaka na strojevima: F-40, FKT, WF-20 i F-20 
- izrada kalupa i odljevaka na automatskoj liniji kalupljenja AFA-30 

 
3.2.1. Ručna izrada kalupa i odljevaka 
 
 Objekti u kojima se vrši proces ručne izrade kalupa i odljevaka na Slici 1. označeni 
su sljedećim brojevima:  

- br. 7. Ručno kalupiranje 
- br. 5. Postrojenje za regeneraciju pijeska sa ručnog kalupiranja 
 
U sklopu navedenog prostora je kontinuirani mješač, istresna rešetka, dvije 

miješalice za pripremu jezgrene mješavine, tri silosa za uskladištenje kvarcnog pijeska, novo 
postrojenje za regeneraciju pijeska (Filtar tip TFSL-7/220-525). Ukupna snaga strojeva je 
25,37 kW. 

Kapacitet postrojenja je godišnje 7.000 kalupa – 1.730 tona. 
 

3.2.2. Strojna izrada kalupa i odljevaka na strojevima: F-40, FKT, WF-20 i F-20 
 
Kalupi se izrađuju na strojevima: F-40, FKT, WF-20 i 2 stroja F-20 ukupne snage 304 

kW. Godišnji kapacitet je 24.000 kalupa tj. 765 tona godišnje (F-40), 17.000 kalupa - 570 
tona (FKT), godišnje 15.000 kalupa - 210 tona (WF-20) i godišnje 23.000 kalupa - 150 tona 
(F-20). Ukupno: godišnje 106.000 kalupa, odnosno 1.695 tona. 

 
 Objekti u kojima se odvija strojna izrada kalupa i odljevaka na Slici 1. Označeni su 
sljedećim brojevima:  
 - br. 21 Talionica sa strojnim kalupiranjem 



 - br. Skladište pijeska za izradu kaluparskih mješavina - strojno 
 

3.2.3 Izrada kalupa i odljevaka na automatskoj liniji kalupljenja AFA-30 
 
 Kalupi se izrađuju na 2 stroja za kalupiranje, staza za odlaganje kalupa, ukupne 
snage 213.6 kW. Godišnje se na automatskoj liniji proizvede 75.000 kalupa – 1.515 tona. 
 Na Slici 1. Objekat u kojem se nalazi navedena automatska kaluparska linija kao i 
objekat u kojem se vrše povezani procesi označeni su brojevima: 
 - br. 21 Talionica sa strojnim kalupiranjem 
 - br. 22 Priprema pijeska za liniju AFA 
 
 
3.3. Izrada jezgri 
 
 U postrojenju se vrše 3 postupka izrade jezgri: CO2 postupak, Beta – set postupak i 
Schell postupak. Godišnje se proizvede 86.000 jezgri. 
 
3.3.1. CO₂ postupak 
 

Godišnje se CO2 postupkom proizvede 33.000 jezgri. Objekti u kojima se odvija 
navedeni proces na Slici 1. označeni su sljedećim brojevima: 

- br. 7 Ručno kalupiranje 
- br. 5 Postrojenje za regeneraciju pijeska sa ručnog kalupiranja 
 
Jezgre koje se izrade CO₂ postupkom koriste za ručno kalupiranje i strojno 

kalupiranje. 
 
3.3.2. Beta set postupak 
 
 Izrađene jezgre Beta-set postupkom koriste se za strojno kalupiranje, na automatskoj 
liniji AFA-30 i djelomično za ručno kalupiranje. Godišnje se proizvede 23.000 jezgri na dva 
stroja za izradu jezgri. Objekat u kojem se izrađuju jezgre navedenim postupkom na Slici 1. 
označen je brojem: 
 - br. 35 Izrada jezgri postupkom Beta set 
 
3.3.3. Schell (croning) postupak 
 
 U objektu označenom na Slici 1. brojem 14 (Izrada jezgri postupkom Schell) nalazi 
se šest strojeva za izradu jezgri koje se koriste na AFA-30 i strojnom kalupiranju ukupne 
snage 41 kW. Godišnje se proizvede 30.000 jezgri koje se koriste za strojno kalupiranje, 
automatska linija AFA-30. 
 
 
3.4. Proces izrade nodularnog i sivog lijeva - Talionica 
 

Taljenje se odvija u SF elektro peći sa dva lonca svaki instalirane snage 2,75 MW; a 
čuvanje taline odvija se u kanalnoj indukcijskoj elektro peći „ASEA“ snage 200 kW. U sklopu 
Talionice nalaze se dvije plinske stanice za grijanje ljevačkih lonaca, automatski dozator za 
šaržiranje metalnog zasipa u SF indukcijskoj peći (dva dozirna uređaja), sustav za 
otplinjavanje (otprašivanje) SF indukcijske peći, boksovi za skladištenje SSŽ specijal čelika i 
povratnog materijala. Godišnji kapacitet je 9.000 tona baznog željeza za nodularni i sivi lijev. 
Na slici 1. objekti u kojima se odvijaju navedeni procesi označeni su brojevima: 

- br. 20 Hala A 
- br. 21 Talionica sa strojnim kalupiranjem 



 
3.5. Završna faza procesa - Čistiona 
 

U sklopu Čistione nalazi se prostor za varenje odljevaka, čistilica VP6M za 
sačmarenje odljevaka koji su predviđeni za brušenje na stabilnim brusilicama, snage 110 
kW, prostor za odvajanje uljevnog i nalijevnog sustava tzv. „stepanje“ odljevaka koji su 
odlijani na AFA-30 i strojnom kalupiranju, čistilica VK5 za sačmarenje većih odljevaka snage 
60 kW. Brušenje se odvija sa stabilnim brusilicama - godišnje 5.000 tona brušenih odljevaka 

 
Objekti u kojima se vrše navedeni procesi prikazani su na Slici 1. Pod brojevima: 
- br. 60. Brusiona 
-.br. 27. Sačmara VP6M 
- br.6. Sačmara VK5 i viseća brusilica 
- br. 23. Istresanje odljevaka 
 
 

3.6. Obrada i montaža 
 
Proces obrade i montaže uključuje rad na sljedećim strojevima: tokarski strojevi (8), 

glodalice (2), radijalna bušilica, stupne bušilice (5), bušilice (3), aparat za točkasto 
zavarivanje, hidraulične preše (3), stroj za rezanje lima, dvostrane brusilice (2), dvostrana 
polirka, stroj za narezivanje navoja, aparati za zavarivanje (2), stroj za savijanje, strojna 
kružna pila ukupne snage 268 kW. Prostor je na Slici 1 označen brojem 28. Obrada i 
montaža. Godišnje 130 t odljevaka prolazi ovaj proces - koristi samo na zahtjev kupca. 

 
 

3.8. Ostali procesi 
 
3.8.1. Skladištenje sirovina  
 

Skladište sirovina i materijala je ograđeno zidovima, natkriveno metalnim limom 
(trapezni lim), rasvjeta je prirodna - dnevno svjetlo. Objekat je na Slici 1. označen brojem 43. 
Skladište sirovina i materijala. Godišnja potrošnja sirovina je 723 t. Skladište se: pijesak, 
koagulator, lunkerit, nodulatori, mase, fesi, bentonit, inakol, ferinat, feriplast.  

 
Silosi za pijesak (Slika 1. Br.5). Godišnja potrošnja pijeska je 12.165,724 t. Silosi od 

50 t (suhi kvarcni pijesak za izradu kalupa i jezgri CO₂ postupkom na ručnom kalupiranju- 
Kvarc Asvany, KH 22,2), 40 t (kvarcni pijesak za izradu jezgri beta-set postupkom, Termit 
MSP-20) i 13 t (suhi kvarcni  pijesak za izradu jezgri na strojnom kalupiranju, CO₂ 
postupkom - Kvarc Asvany KH 22,2) koji se nalaze vani na nenatkrivenom području. 
 

Skladište tehničkog materijala (Slika 1. br. 45.) je zatvorenog tipa - zgrada, rasvjeta 
fluorescentne cijevi, pokriveno crijepom, ima uzemljenje. Roba se nalazi u zgradi - razni 
artikli, roba na stalažama – vijci, ploče rezne i brusne, rezervni dijelovi, kancelarijski 
materijal, elektromaterijal. U skladištu ima cca. 1.900 različitih artikala. Skladište je 
zatvorenog tipa - zgrada, rasvjeta fluorescentne cijevi, pokriveno crijepom, ima uzemljenje. 
U sklopu objekta je i skladište boja i lakova. Godišnja potrošnja boja i lakova je 3,5 t. Boje, 
lakovi i razrjeđivač nalaze se na stalaži.  

 
Skladište opasnih kemikalija nalazi se na sjevernom djelu postrojenja. U njemu se 

skladište: borofen F6, borofen F6 katalizator, razrjeđivač IPA, exo coating (STL-ovi su 
priloženi u Prilogu D.2. Zahtjeva za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite okoliša. Skladište 
je pokriveno limenim pločama, ograđeno zidovima, vrata metalna, tankvana 250 litara, 



rasvjeta ex, ima uzemljenje, prostor je vodootporan i vatrootporan. Na slici 1. označeno je 
brojem 68 Skladište kemikalija. Godišnja potrošnja svih kemikalija je 110 t. 

 
Skladište tehničkih plinova označeno je na Slici 1. brojem 3. Skladište je ograđeno 

metalnom ogradom, vrata metalna, natkriveno limenim pločama, ima uzemljenje. Skladište 
se plinovi: kisik, acetilen, argon, dušik, CO2, inox, mix. feromix. Godišnja potrošnja tehničkih 
plinova 17 t.  

 
Skladište ukapljenih plinova - CO2 stanica i stanica tekućeg kisika. Nalaze se na 

otvorenom prostoru - ograđeni, natkriveni, ima uzemljenje, ima rasvjetu. Plinovi su vlasništvo 
Messer Croatia Plin (MCP) – oni ih redovito servisiraju i o tome vode evidencije. Godišnja 
potrošnja CO₂ 417 t. Na slici 1 skladište ukapljenih plinova označeno je brojem 19. 
 

Skladište ulja goriva i maziva na Slici 2 nalazi se pod brojem 4. Godišnja potrošnja 
goriva 22 t i ulja 10 t. Ograđeno je metalnom ogradom, vrata su metalna, rasvjeta je 
prirodna, pokriveno je pločama, ispod spremnika ulja i goriva nalaze se tankvane, ima 
uzemljenje. Skladište se: eurodiesel i ulja. 
 
3.8.2. Ostali procesi 
 

Održavanje - elektro odjel – na Slici 1 nalazi se pod br. 41 Radiona 
elektroodržavanje. Objekat služi za potrebe elektro održavanja i strojarskog održavanja. 
 

Kotlovnica (Slika 1. br. 29) - Toplovodna kotlovnica za grijanje radnog prostora i 
pripremu sanitarne tople vode. Grijanje kancelarijskih prostora, dijelova pogona, klime 
garderobe i sanitarnog čvora. Priprema tople vode za potrebe kupanja radnika i aktivnosti u 
restoranu za prehranu radnika.  
 

Plinska stanica (Slika 1. br. 69) - iz podzemnog voda plinovod ulazi u mjernu stanicu 
na visini cca. 1 m. Na plinovodu u mjernoj stanici nalaze se plinski kuglasti ventil NO 80 NP 
16, plinski filtar NO 100 NP 16, manometar sa slavinom 0-16 bara, plinsko turbinsko brojilo 
tip TZ G 250 s korektorom tip RVC NO 100, i plinskim regulatorom tlaka, tip 12-4-8 dimenzija 
NO 50 NP 16 sa sigurnosnim zapornim i strujnim ventilom. Plin se koristi za grijanje 
prostorija (2 toplovodna kotla  u kotlovnici, svaki snage 600 kW) i predgrijavanje ljevačkih 
lonaca. 
 

Kompresorska stanica (Slika 1. br. 36 i 37) sadrži dvije prostorije za smještaj 
kompresora koji proizvodni pogon snabdijevaju potrebnim količinama zraka. Instalacije zraka 
su prisutne u svim dijelovima pogona po radnim jedinicama.  

- Kompresor DEMAG, 160 kW 
- Kompresor BOGE, 160 KW 
- Kompresor KAESER br.1, 75 kW 
- Kompresor KAESER br.2, 75 kW  

 
 



4. Blok dijagram postrojenja prema posebnim tehnološkim dijelovima 



5. Procesni dijagrami toka 

 



5.1. Shema korištenja tehnološke vode u postrojenju u 2011. godini. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Destilator 
se više ne 
koristi – 

kupuje se 
destilirana 

voda 

 



6. Procesna dokumentacija postrojenja 
 

 Priručnik upravljanja kvalitetom i okolišem 

 Plan gospodarenja otpadom Metalske industrije Varaždin d.d. 

 Pravilnik o radu i održavanju objekata za odvodnju i uređaja za obradu otpadnih voda 

 Operativni plan interventnih mjera u slučaju iznenadnih zagađenja voda 

 
 



7. Sva ostala dokumentacija koja je potrebna radi objašnjenja svih 
obilježja i uvjeta provođenja predmetne djelatnosti koja se obavlja u 
postrojenju 
 

 Zakon o zaštiti okoliša („Narodne novine“ br. 110/07) 

 Uredba o postupku utvrđivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša („Narodne novine“ br. 
114/08) 

 Reference Document on Best Available Techniques in the Smitheries and Foundries 
Industry, May 2005, kod SF. 

 Reference Document on Best Available Techniques for Emissions from Storage, July 
2006, kod ESB. 

 Reference Document on Best Available Techniques for Energy Efficiency, February 
2009, kod ENE. 

 Reference Document on Best Available Techniques for General Principles of 
Monitoring, July 2003, kod MON. 

 Reference Document on the application of Best Available Techniques to Industrial 
Cooling Systems, February 2001, kod CV. 

 


