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U ovom radu prikazani su svi transformacioni procesi kojim se ulazi (energija, voda, ulazni materijali)
pretvaraju u izlaz proizvod/odlivak kroz niz aktivnosti i pod dejstvom niza faktora.

Uzimajuci u obzir podatke 0 najboljoj dostupnoj tehnici (BAT) koje operater postrojenja primenjuje ili
planira da primeni radi smanjenja zagadenja prikazani su procesi: prijema ulaznih sirovina i materijala,
pripreme materijala, topljenja materijala u pe¢ima i priprema za livenje, izrade alata, izrade kalupa i
pripreme peska, livenja, istresanja odlivaka i finalne obrade odlivaka.

Navedeni procesi su prikazani uzimajuci u obzir analizu BREF dokumenata i uporedivanje postojeceg
stanja, na terenu s BREF preporukama uz predlog za unapredenje, tamo gde je to neophodno, i na
osnovu izrade zahteva za izdavanje integrisane (IPPC) dozvole, koji se odnosi na koriséenje najboljih
dostupnih tehnika u proizvodnji sivog, celicnog i nodularnog liva, i koji podrazumeva opis postrojenja,
proizvodnog procesa i procesa rada, podatke o najboljoj dostupnoj tehnici koja je koris¢ena za procenu

procesa, kao i uporedivanje procesa koje se obavlja u odnosu na relevantni BAT.
Kljuéne reéi: livarstvo, tehnoloski procesi, BAT, BREF dokumenta

1. STANJE LIVNICA U SRBUI

Srpska livacka industrija ve¢ duzi niz godina
suoCava se s veoma teSkim uslovima poslovanja kako
u tehnoloskom, materijalnom tako i u kadrovskom
smislu. Usled izmenjenih politickih i ekonomskih
okolnosti doSlo je do promena u privrednom
ambijentu. Otklanjanje barijera u poslovanju i me-
dunarodno povezivanje kompanija svakako zahteva
znacajne promene i u srpskim livnicama kako bi se §to
pre prilagodile zahtevima globalnog trzista. Na- Zalost,
veliki broj srpskih livnica nije uspeo da se prilagodi
novim okolnostima i prestale su s radom ili su znacajno
smanjile obim poslovanja [1, 2].

1.1. Stanje srpskih livnica u odnosu na zakonsku
regulativu

Uzimajuéi u obzir zakonsku regulativu koja se
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jednim svojim delom odnosi na livnice crne i obojene
metalurgije, Zakon o integrisanom sprecavanju i
kontroli zagadivanja Zivotne sredine, lako je uoditi niz
prepreka s kojim ¢e se pored svih napred navedenih
problema, suociti srpske livnice pri integraciji
Republike Srbije u Evropsku uniju.

Sumiraju¢i uzroke nastalih problema koji pret-
hodnih godina optere¢uju industriju livarstva u Srbiji,
pored pomenutih tranzicionih problema i problema
privatizacije, svakako treba pomenuti i probleme
nastale usled zastarele opreme i tehnologija u
fabrikama ali i na institutima i fakultetima, nedostatak
finansijskin  sredstava povezan s nepovoljnim
bankarskim kreditima i kamatama, Sto za posledicu
ima nedovoljno ulaganje u razvoj, opremu i kadrove,
uz slabo organizovan marketing i nedefinisanu
politiku izvoza imamo nekonkurentnu industriju
livarstva u pogledu cene i kvaliteta na globalnom
trzistu.

Kako navodi Manasijevi¢ i dr. u buducnosti od
livnica u Srbiji zahteva se prilagodavanje globalnom
trziStu uz povecanje tehnickih sposobnosti i
ekonomske efikasnosti kroz racionalizaciju i opti-
mizaciju proizvodnje kako bi se zadovoljila rastuca
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o¢ekivanja kupaca u pogledu kvaliteta, kraceg vre-
mena realizacije proizvoda, manjih serija, s nizim i
konkurentnim cenama [3]. Sve napred navedene
prepreke, a svakako i problemi s kojima se susretu
livnice u Srbiji, ukazuju na to da samo one livnice koje
budu pravovremeno izvrSile odgovarajuce brze, kako
tehnoloske tako i menadZerske promene, mogu opstati
na trzistu.

Nasi menadzeri kao da nista nisu naucili iz pro-
Slosti. U livackoj industriji i uopSte u industriji
postupali su kao menadzeri u SAD pre vise od Ce-
trdeset godina. Tezili su povecanju kapaciteta po svaku
cenu uz minimalno i neophodno odrzavanje opreme.
Forsirano je povecanje kapaciteta na racun proizvo-
dnosti, povecanog utroska energije, zagadenja zivotne

sredine, naravno na ustrb kvaliteta, odnosno uz veliki
Skart. Ovakav koncept doveo je americke kompanije u
vrlo nezavidnu situaciju u odnosu na konkurenciju a
nasu privredu, tacnije livacku industriju, ovakav
koncept doveo je pred bankrot [4].

2. TEHNOLOSKI PROCESI U INDUSTRUJI
LIVARSTVA

Transformacioni proces kojim se ulaz (energija,
voda, ulazni materijal) pretvara u izlaze (proizvod)
odvija se kroz niz aktivnosti i pod dejstvom niza
faktora. Na slici 1 je prikazana karta procesa u livnici.
Za realizaciju procesa u livnicama, kao uostalom i svih
procesa, neophodni su odgovarajuci resursi [5]

Poremecaini faktori

Ulaz | Energija .| Transformacioni proces | | proizvod | Izlaz
Voda u livnici "
Ulazni
materijal
)
| Resursi

Slika 1- Karta procesa u livnici, modifikovano prema [5]

Kako livarstvo od nastanka ljudske civilizacije ima
veliki uticaj na razvoj drustva tako su i razliciti autori
kroz istoriju, iz razli¢itih uglova, opisivali tehnoloske
procese u ovoj grani industrije.

Uzimajuéi u obzir zakonsku regulativu koja se je-
dnim svojim delom odnosi na livnice crne i obojene
metalurgije, pre svega Zakon o integrisanom spre-
Cavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine i ostale
podzakonske akte i medunarodne direktive, autori
ovog rada smatraju da se upravo iz ugla navedene
zakonske regulative moze dati jedan novi pogled na
tehnoloske procese u livnicama.

2.1. Proces prijema ulaznih sirovina i materijala

Prilikom prijema i ¢uvanja sirovina U livnicama,
neophodno je voditi ra¢una o tome da se sirovine so-
rtiraju prema kvalitetu, kao i da se skladiste i odrzavaju
u optimalnim uslovima. Ukoliko je izvodljivo, treba
planirati u sklopu livnice uspostavljanje reciklaznog
centra koji ¢e dodatno podi¢i nivo kvaliteta ulaznog
materijala (metalnog loma).

Kao primer, gde je odlugeno da se ude u proces
izgradnje reciklaznog centra, kada je proizvodnja pre-
masila 2000 t odlivaka na mese¢nom nivou, uzima se
Livnica ,,Guc¢a“. Predmetni objekat-Reciklazni centar
je izgraden a namena mu je skladistenje i priprema se-
kundarnih sirovina za dalji proces proizvodnje od-
nosno topljenja. [6] U okviru reciklaZznog centra
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sekundarnih sirovina mogu se obavljati sledece
operacije: doprema i istovar u okviru skladista, razvr-
stavanje i sortiranje sirovina, rezanje metalnih pred-
meta, prikupljanje pripremljenih sirovina i skladiStenje
u kontejnere ispod nadstres$nice, otprema pripremlje-
nih sirovina u pogon topionice na dalju preradu. Skla-
distenje ulaznih materijala treba da bude adekvatno
(natkriven prostor, selekcija ulaznih materijala, sorti-
ranje prema veli¢ini i dodatna mehanicka priprema gde
je to potrebno). Svi uredaji i masine koje rade u pri-
premi kaluparskih masa, vezano s kruZzenjem mase u
celom sistemu, trebalo bi da rade u automatskom
ciklusu.

Svakako, posebnu paznju treba posvetiti skladi-
Stenju zapaljivih te¢nosti i te¢nih gasova, koji moraju
da se skladiste u posebnim objektima izgradenim po
svim vaZe¢im propisima za tu namenu. Burad s te¢-
nostima moraju biti grupisana u odredenim grupama
prema zapaljivosti, s medusobnim rastojanjem od 2 m.
Boce s gasovima moraju biti smestene u odredene bo-
ksove u zavisnosti od vrste i koli¢ine. S obzirom da se
u livnicama za proces sinterovanja [7] koristi CO», kao
i dizel gorivo za transportna sredstva, svakako bi se
znatne uStede postigle izgradnjom gasifikacione sta-
nice za COz kao i podzemnog rezervoara za D2 i evro-
dizel [8].

Neophodno je i posedovanje skladista opasnih ma-
terija uz sprovodenje svih potrebnih mera bezbednosti
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u skladu s primenljivim tehnickim propisima. Prilikom
skladi$tenja opasnih materija, posebno se vodi ra¢una
da se one skladiSte na pravilan nacin, u skladu s odgo-
varaju¢im bezbednosnim listovima (da se nekompa-
tibilni materijali ne drze zajedno). Neophodno je da na
licu mesta (tamo gde je to potrebno, u skladu s bez-
bednosnim listovima) budu obezbedena sva odgova-
rajuca sredstva za prikupljanje prosute te¢nosti. Opa-
sne materije se moraju drzati zaklju¢ane. U svakoj
livnici posebna paznja mora se posvetiti razdvajanju i
sortiranju otpada. Uspostavljanjem odgovarajuéih pro-
cedura za upravljanje otpadom i opasnim materijama,
kao i kroz plan upravljanja otpadom, treba definisati
nacin postupanja s otpadom [9, 10, 11, 12]. Prilikom
nabavke sirovina i pomo¢nih materijala, kada god je to
moguce, teziti da se materijal narucuje u veéim pako-
vanjima (kontejneri, kamioni-cisterne, dzambo vrece),
a kada postoje uslovi za to, robu naru¢ivati u povratnoj
ambalazi.

2.2. Proces pripreme materijala

Punjenje pe¢i u livnicama se po pravilu vr$i ru¢no
mada treba teziti automatizaciji procesa. Materijal se
mora posebno i pazljivo obradivati, teziti da se isklju-
¢ivo koristi ¢ist materijal, $to manje korodirao, da
nema visokolegiranih cCelika: pogotovo ne celika s
visokim procentom mangana. Po pravilu treba birati
Sto je visSe moguce krupnije komade od sivog i masi-
nskog liva pri ¢emu treba voditi racuna da najmanje
40% ulozenog materijala bude u krupnijim komadima
/priblizan preénik ili prostorna dijagonala trebalo bi da
bude veca od 200 mm. Ukoliko se ne raspolaze s ova-
kvom Sarzom moraju se prethodno pripremiti startni
blokovi, izliveni od sivog liva. Tokom postupka se
mora obavezno vrsiti monitoring procesa (merenje od-
govarajucih parametara) i u skladu s tim, vrsiti kore-
kcije tamo gde je to potrebno (merenje temperature
livenja i kontrola hemijskog sastava liva) [9, 11].

Svaka livnica treba da tezi internoj reciklazi je-
dnog dela otpadnog metala iz procesa (dodatak u metal
za topljenje, u sluc¢aju da zadovoljava po kvalitetu).
Procentualno ucesce povratnog materijala iznosi 20-
40% u zavisnosti od materijala (sivi liv: 20%, nodu-
larni liv: 30%, Celici: 40%).

2.3. Proces topljenja materijala u pecima i
priprema za livenje

U livnicama celik se moze topiti kako u elektro-
luénim peéima, tako i u indukcionim pec¢ima. Izbor
izmedu razlicitih tipova pe¢i se zasniva na tehni¢kim
kriterijumima (npr. kapacitet, vrsta/klasa ¢elika). Zbog
preradivackih performansi koje poseduju elektro-lu¢ne
peci omogucavaju topljenje nizih klasa metalnog loma.
Ovo predstavlja prednost u odnosu na manje zahtevnu
pripremu metalnog loma, ali zahteva odgovarajuce
prac¢enje dimnih gasova i sistem za pre¢i§¢avanje [13,
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14]. Za topljenje livenog gvozda, mogu se Koristiti
kupolne pe¢i, elektro-luéne pe¢i, indukcione i rota-
cione peci. [9, 12] Veoma Cesto se za Cuvanje i odr-
zavanje liva na adekvatnoj temperaturi koriste indu-
kcioni receptori. Razvojem topljenja u elektro-indu-
kcionim peéima prosirile su se moguénosti koris¢enja
razli¢itih sirovina za topljenje. Posto se u te¢no kupa-
tilo direktno Sarzira, to su moguée manje i vece
eksplozije izazvane prisustvom vlage i organskih ne-
Cistoca koje se unose s materijalom. Ovaj problem se
reSava suSenjem Sarze a u poslednje vreme predgre-
vanjem koje reSava navedeni problem, takode i po-
vecava kapacitet topioni¢kih agregata. U oshovi pro-
cesa predgrevanja javlja se potreba zagrevanja Sarze na
temperature od 350-700°C. Ovo zagrevanje je potre-
bno izvrsiti u §to kracem vremenskom periodu, jer je u
praksi dokazano da se dugim vremenom grejanja Sarze
uvecava stepen oksidisanosti materijala koji se za-
greva. Proces predgrevanja Sarze pracen je slede¢im
prednostima:

e smanjuje se potroSnja elektri¢ne energije (oko 120
kWh/t kod zagrevanja na 600°C);

e poboljsavaju se uslovi rada u topionici;

e povecava se kapacitet elektro-indukcionih peci za
oko 20%;

e produzava se vreme trajanja obloge peci i obez-
beduju se bolji uslovi bezbednosti i zdravlja na ra-
du pri topljenju;

e umanjuje se moguénost unosSenja izvesnih neci-
stoca.

Predgrevanje Sarze izvodi se u skladu s rezimom
rada topioniCkih agregata. Materijal koji se Sarzira u
indukcionu pe¢ moze biti predgrevan na dva nacina:

e u kontejnerima gde se Sarza greje pomocu brenera
e u proto¢noj peci gde Sarza u rastresitom stanju na
vibro transporteru prolazi kroz peé.

2.4. Proces izrade alata

Prilikom izrade alata koji se koriste pri izradi li-
vackih kalupa preporucuje se primena CAD i CAM
tehnologija (izrada na CNC masinama) [15]. Pre pri-
stupa neposrednoj izradi alata ove tehnologije omogu-
¢avaju da se vrsi simulacija tehnoloSkog procesa. Na-
kon simulacije procesa (brzina livenja, vreme o¢vrsca-
vanja, pojava lunkera i dr.), a u slucaju pojave greske
u odlivku moguce je definisati uzroke greske.

Ako su greske u tehnologiji livenja, neophodno je
popraviti tehnologiju livenja, a ako su greske posledica
konstrukcionog oblika alata ista se konstrukciono
menja. Nakon ove aktivnosti alat se izraduje na CNC
masinama za konstruisanje (Solid Works kao 3D CAD
softver). Primena informacionih tehnologija i virtuelne
izrade odlivaka, pored skracivanja vremena osvajanja
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proizvoda i smanjenja troskova proizvodnje, omogu-
¢ava i proizvodnju kvalitetnijih odlivaka u prvom
pokusaju. Primenom kompjuterske simulacije livenja
bitno se uti¢e na produktivnost, koli¢inu $karta i utro-
Sak energije po kilogramu odlivka [9, 10]. Za pro-
cesiranje livenja pozeljno je koriS¢enje softverskog
sistema MAGMAsoft, koji je kompatibilan sa Solid
Works-om, Solid CAM-om 1 sli¢nim softverima.

2.5. Proces izrade kalupa i priprema peska

Za pripremu peska i kalupa najefikasnije je da se
obezbedi kontinualni, automatski sistem za regene-
raciju i pripremu peska (stanica za pripremu peska).
Istrosena kaluparska masa se mesa sa svezim koli-
¢inama novog peska, dodaju se i ostale komponente za
pripremu kaluparske mase i nakon vise faza, prelazi u
deo procesa za izradu kalupa. Svezi pesak sluzi za os-
vezenje mase. Njegova procentualna potro$nja zavisi
od tehnologije livenja i iznosi 2-6% koli¢ine povratne
mase.

Ukoliko se otpadni livacki pesak ne regenerise, u
automatskom postrojenju za pripremu peska, moze
predstavljati veliki problem vlasnicima livnica. Live-
nje u jednokratnim kalupima obuhvata proizvodnju
pescanih kalupa s bentonitnom meSavinom ili nekom
drugom vezivnom hemikalijom i proizvodnju peS¢anih
jezgara s hemikalijama kao vezivnim sredstvom. U
skladu sa teznjom za smanjenje otpada i njegovim
trajnim odlaganjem primarna je regeneracija bento-
nitne mesavine.

U vezi s primenom najbolje dostupnih tehnika su i
odnosi regeneracije peska koji se krecu u granicama od
90-94% pa cak i do 98%. Ulivanjem, hladenjem i
istresanjem iz kalupa nastaju emisije praSine, isparava-
nja organskih jedinjenja i drugi organski produkti.
Najbolje dostupne tehnike predvidaju zatvoreno
ulivanje i hladenje i omogucavaju ekstraciju izduva za
serijske linije, za livenje kao i zatvaranje opreme za
istresanje iz kalupa i tretiranje izduvnih gasova vlaz-
nim ili suvim odstranjivanjem prasine. Zbog razliite
prirode procesa, proizvodnja odlivaka u trajnim kalu-
pima zahteva drugaciju usmerenost po pitanju zastite
zivotne sredine u odnosu na livenje u jednokratnim
kalupima.

Kao medijum Koristi se voda. Emisije u vazduh se
javljaju u vidu uljane magle a ne kao kod jednokratnih
kalupa u vidu pra$ine i produkata sagorevanja [9,10].
U praksi, potrebno je da u livnicama bude instaliran
kontinualni, automatski sistem za regeneraciju i pri-
premu peska.

kaluparsku masu treba meSati sa svezim koli-
¢inama novog peska uz dodavanje ostalih komponenti
za pripremu kaluparske mase i nakon vise faza, treba
preciu deo procesa izrade kalupa. Svezi pesak treba da
sluzi za osvezenje mase. Njegova procentualna
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potro$nja zavisi od tehnologije livenja i iznosi 2-6%
koli¢ine povratne mase.

2.6. Proces livenja

Proces livenja podrazumeva upotrebu, potros$nju,
kombinaciju i meSanje razli¢itih vrsta materijala. Naj-
bolje dostupne tehnike u industriji livarstva zahtevaju
od livnica smanjenje potro$nje sirovina i pospeSuju
sakupljanje i reciklazu ostataka [9,12].

Proces livenja, pri automatskom livenju, se sastoji
iz:

e transporta te€nog gvoZzda izlivenog iz peci za to-
pljenje;

e ulivanja te¢nog gvozda u livnu peg¢;

e pripreme kalupne meSavine u automatskom po-
strojenju pripreme peska;

e transporta kalupne mesSavine do kaluparske ma-
Sine;

e izrade kalupa;

e livenja u kalupe pomocu livne peci;

e ftransporta i hladenja kalupa s odlivenim kom-
pletima (odlivci s ulivnim sistemom);

e istresanja odlivenih kompleta;

e transporta istreSene (povratne) kalupne mesavine
nazad u odeljenje pripreme peska a odlivenih kom-
pleta u odeljenje Cistionice;

e (iS¢enja (peskarenja) odlivenih kompleta u proto-
¢nom uredaju;

e odlamanja delova ulivnog sistema;

e bruSenja, obrubljivanja i po potrebi brusenja odli-
vaka;

e kontrole odlivaka, pakovanja i otpreme.

Ovako postavljen proizvodni proces livenja koji se
predlaZe za primenu potpuno je automatizovan i pogo-
dan za proizvodnju odlivaka od sivog i nodularnog liva
u velikim serijama.

Najvazniji uredaji (intezivna mesalica za pripremu
kalupne mesavine, masina za izradu kalupa i livna pe¢)
rade u automatskom rezimu. Transport materijala u

tehnoloskom procesu je takode potpuno automati-
Zovan.

Da bi se u potpunosti sprovela automatizacija pro-
cesa U livnicama prethodno je potrebno izvrsiti analizu
slede¢ih kriterijuma:

e troSkova nabake opreme, kalibrisanja, programske
podrske i odrzavanja;
e pouzdanosti i raspolozivosti pri ispadu sklopova

ili greSkama u programskoj podrsci;

o fleksibilnosti pri modifikacijama, - uskladenosti
delova procesa i optimizaciju celokupnog procesa
jednostavnost rukovanja i odrzavanja.
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2.7. Proces istresanja odlivaka

Doliveni kalupi se transporterima prenose, uz is-
tovremeno hladenje, do istresne resetke, na kojoj se
odlivci s ulivnim sistemom istresaju iz kalupa. Istre-
Seni (povratni) pesak propada kroz reSetku i sistemom
transportera s gumenom trakom prenosi se do hlad-
njaka u odeljenju pripreme peska i posle hladenja skla-
disti u bunkerima do ponovne upotrebe.

2.8. Proces finalne obrade odlivaka

Istreseni odliveni kompleti (odlivci i delovi uliv-
nog sistema) prenose se dalje u odeljenje Cistionice, do
uredaja za peskarenje, tj. za ¢iS¢enje mlazom metalne
sa¢me. Odlivci se prenose na operaciju brusenja, ob-
rubljivanja i po potrebi busenja. Gotovi odlivci se ko-
ntroli$u, pakuju i na kraju otpremaju kupcu [16].

3. ZAKLJUCAK

Poznato je da su livnice jedan od najveéih i naj-
opasnijih zagadivaca. Priradu livnice dolazi do emisije
u vazduh mnogobrojnih $tetnih i opasnih materija od
kojih su najopasniji teski metali. Teski metali (kad-
mijum, olovo, nikl, arsen...) su dokazano otrovni i ka-
ncerogeni. Pored toga nastaju i znacajne koli¢ine otpa-
dnih voda 1 otpada (Sljaka, otpadni pesak, otpadni me-
tal, mulj, metalna i nemetalna prasina...).

U ovom radu u obzir su uzeti podaci o0 najboljoj
dostupnoj tehnici (BAT) koje operater postrojenja tre-
ba da primeni radi smanjenja zagadenja u procesima
prijema ulaznih sirovina i materijala, pripreme mate-
rijala, topljenja materijala u pe¢ima i priprema za li-
venje, izrade alata, izrade kalupa i pripreme peska,
livenja, istresanja odlivaka i finalne obrade odlivaka.

Kao primer primene BAT moZe se uzeti projekat
Svetske banke ,,International finance corporation®
(IFC), ¢&iji je cilj bio integrisan pristup kontroli za-
gadivanja: svodenje na minimum potroSnje sirovina i
energije; sprecavanje ili smanjenje emisija u vazduh,
vodu i zemljiSte, vodeéi ratuna o upravljanju otpadom,
sproveden u Industrijskom kombinatu livnica doo
,»Guéa“ 2011. godine.[17]

Navedeni procesi su prikazani uzimajuci u obzir
analizu BREF dokumenata i uporedivanje postojeeg
stanja, na terenu s BREF preporukama uz predlog za
unapredenje, tamo gde je to neophodno, i na osnovu
izrade zahteva za izdavanje integrisane (IPPC) doz-
vole, koji se odnosi na kori$¢enje najboljih dostupnih
tehnika u proizvodnji sivog, Celicnog i nodularnog
liva, i koji podrazumeva opis postrojenja, proizvodnog
procesa i procesa rada, podatke o najboljoj dostupnoj
tehnici koja je koriS¢ena za procenu procesa, kao i
uporedivanje procesa koje se obavlja u odnosu na
relevantni BAT u livnicama.
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A.JOVICIC i dr. POBOLJSANIJE EFIKASNOSTI TEHNOLOSKIH PROCESA I SMANJENJE...

SUMMARY

IMPROVING THE EFFICIENCY OF TEHNOLOGICAL PROCESSES AND REDUCING THE
USE OF RESOURCES IN THE FOUNDRY INDUSTRY BY APPLYING BAT AND BREF
DOCUMENTS

This paper illustrates all the transformation processes by which inputs (energy, water, input materials)
are converted into a product / casting output through a series of activities and under the influence of a
number of factors.

Taking into account the Best Available Technique (BAT) data that a plant operator applies or plans to
apply to reduce pollution, the following processes are presented: receiving raw materials and other
materials, preparing materials, melting materials in furnaces and preparing for casting, tool making,
mold making and sand preparation, casting, casting of castings and finishing of castings.

The above processes are presented taking into consideration the analysis of BREF documents and
comparison of the current situation, in the field with the BREF recommendations with a proposal for
improvement, where necessary, and on the basis of the preparation of request for issuing an integrated
(IPPC) permit, related to the use of the best available techniques in the production of gray, steel and
ductile casting, which includes a description of the plant, production process and work process,
information on the best available technique used to evaluate the process, and a comparison of the
processes performed with respect to the relevant BAT.

Key words: foundry, technological processes, BAT, BREF documents
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