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Obéhové hospodarstvi — ¢isténi odpadnich vod a zpracovani

Cistirenského kalu

Motivace
v'Ochrana zdravi

v'Ochrana prostredi
v'Nutrienty (N,P)

v’ Obnovitelna energie
v Opétovné pouziti vody
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Ochrana zdravi

Recyklace Recyklace Recyklace
Nutrient( Energie Vody
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Zmény nakladani s €istirenskym kalem — pokrac¢ovani vyuzivani jinou Sm

bezpecénéjsi cestou

SMP CZ

Hledaji se nové Zivotaschopné alternativy k
aplikaci Cistirenskych kalti na zemédélskou

pldu.

Lze ocekavat zmény nakladani s
Cistirenskymi kaly s ohledem na zjisténé
vysoké obsahy mikropolutantti (endokrinni
disruptory, zbytky lékd, tézké kovy,
mikroplasty, drogy, biocidy, hormony,
antibiotickou rezistenci, latky narusujici
¢innost zlaz s vnitini sekreci atd.).

V fadé zemi EU je nebo bude nastaven
smér k energetickému nebo
materidlovému (zdroj fosforu a
strukturovaného uhliku) vyuziti
Cistirenskych kalt v ramci obéhového
hospodarstvi,

Soucasné pouzité procesy musi zajistit

odstranéni organickych polutanta. Sludge-to-Phosphorus

STTT ST A Be O Ryen
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malo znecistény kal -
princip rizika

Hygienizace
—————

sudeni kalu

vyznamné znecistény kal -
princip nebezpeci

(predbéina opatrnost)

Sludge—to—Energy
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Proc¢ termické zpracovani kalu

Dlivody pro intenzivni vyuzivani tepla pro zpracovani Cistirenskych kalt

v’ Snizovani hmotnosti = odstranéni vody

v’ Hygienizace kalu

v’ Zvy$eni produkce kalového plynu (bioplynu)

v’ Likvidace organickych polutanti

v’ Ziskavani energie =3
v’ Ziskavani fosforu T

Heat Chemical Sludge
TECHNOLOGY: Treatment Oxidation Digestion

METHOD: Incineration Carbonization Gasification PBvrolysis Direct -‘?uper Critical Amnaerobic
) I Liquefaction Water Oxzidation Digestion
PRIMARY ‘ Steam Low-BTU Gﬂ‘i} ‘ Symgas J 0il, Gas and Oil, Gas and ‘ ‘ H:-rich Gas ] [ Methane

PRODUCT(S): CHAR CHAR
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Tepelna bilance kalového hospodarstvi— zaklad reseni termickych procesu Sm

SMP CZ

> Doposud na COV nesestavujeme tepelné bilance hospodareni s teplem

» Jedinym cilem provozovatele je zajistit vytapéni vyhnivacich nadrzi a budov, obvykle zde chybi ekonomicky pohled,
chybéjici teplo se doplni nakupem zemniho plynu

> Nedavno zavedené Energetické hodnoceni COV se rovné? zabyva tepelnou naroénosti COV

» Minuly tyden prednaska prof Krampeho, kritérium vyse externi dodavky tepla v kWh/EO.rok, cilova hodnota = 0O, fidici
hodnota 3 kWh/EOQ.rok.

> Certifikovand metodika Smart Regions Energetické hodnoceni COV pracuje s BAT (fidici hodnota). pracuje s celkovou
specifickou spotfebou tepelné energie 27 kWh/EQ.rok a externi spotfebou tepelné energie 5 kWh/EO.rok

> Jiny objektivni ukazatel — specificka spotreba tepla v GJ na t susiny odvodnéného kalu, obvyklé hodnoty jsou v oblasti
1,5 az 2,5 GJ/t, vyssi hodnoty znamenaji nadspotiebu z rGiznych ddvod(

> Typicky stav éeskych COV — vyznamné vy33i spotieby tepla nez by mélo byt v souladu s dobrou praxi

Tabulka 1; Vyhodnocované specifické ukazatele v ramel EH a navriené hodnaty BAT ENERGETICKA NAROENOST CISTIRNY ODPADNICH VOD

Baramair Rozmér Hodnota BAT Specificka spotfeba elektrické energie Specifickd vyrfiba elektrické a tepelné Bnergie
[ kWh/(EO . rok) ]
celkova specificka spotfeba elekiricke energie na 1 ED za rok EWHA{ED - rok) 20 Mimoradns
speciticka spotfeba elekirické energle na aeraci na 1 EO za rok KWHIED" rok) 12 <20
specificka produkee kalového plynu na 1 EO (normaini podminky) mPED- rak) 8.1
MIEC d} 0,025 <S 30
specificka produkee kaloveho plynu na 1 kg crganickych latek piivedenych do vyhnivaci nadrze mfkg org. sus. {480
specifickd produkce kalového plynu na 1 kg odstrangénych arganickych latek ve vwhnivaci nadrzi mifkg A org. sus 0,900 <45
stuper vwuZitl kalovéha plynu v kogeneratni [ednotce z celkave vwarodukovaného bioplynu Y 28
stupen konverze kaloveho piynu na elekirickou energii v kogeneraéni jednotce (elektricka 0&innost) % 40 <60
slupen nezdvisiost na dodavee elekincké energie (podil wyrobene elektrické anergie v kogenaracni
jednotce na calkové spotfebd GOV) % B5 Metiosgoeirr E <75
Sl lasiich . KRLED o 4 —
specifickd vyroba tepeing energie na 1 EQ za rok KWhH/(EQ - 1ok) 27 <90
spacifickd spotfeba extarmi tepeing energie KWh/(EO - rok) 5 [ G
ape I . HRERLTRLR LALILI L L) ] nehospodarna & 90

[ KWh/(EO . rok) ]
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Termické procesy v technologii kalového hospodarstvi
(Sludge-to-Energy nebo Sludge-to-Phosphorus)

' e
Plynojem na Cisténi bioplynu Gas-to-grid nebo
bioplyn : =Produkce bio- palivo
f,d_—l | eAkumulace metanu {bioCNG]) . s\ftlacovani do sité

V'  ommn L sPohon vozidel

Zahusténi kalu Mezofilni anaerobn. Termicka hydrolyza . Kogeneratni Elektricka energie
. HH ! + :H'\-\.\. - .
o husténi stabilizace *Teplota : & jednoiky
*Pied-odvodnéni gk, *ZvyEeni produbk-_ & sTlak
_I*}v bicphynu e

el B *5Snizeni viskozity a tepla
*5niz odubye e :
SniZent produs =\huZiti odpadniho
r tepla
e | k‘ i

sProdej do sité
sProdukce el. energie uﬁ}-ﬂastni vyuziti na
W Cov

|l

Kal = Frne : o S 1=
Odvodnésd kalu SuSeni kalu plynovani’ A Vvuiiti jako hnojivo
Vyhnily kal sZlepieni =Nizkoteplotni S P vyusiti fosforu
e e iy ) "Solami suseni UKEEBIOEHEFN ). - - iepZeni padnich
Hydrolyzat ""ld_:‘tr'mt' d =Vyuziti odpz o ~ —produkc mig - tnost
=Susina kalu or— 55 % tepla z CHP npIT:

Bioplyn

Odpadni teplo
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Proc suseni kalu?

Ususenim kalu se odstrani vyznamna ¢4ast vody, coz zpUsobi:

Vyznamneé se snizi naklady na odvoz kalu,

Suseny kal se stava velmi dobre skladovatelny (i
dlouhodobé),

V zavislosti na zplUsobu suseni dochazi k hygienizaci kalu,

Vzroste kaloricky obsah kalu, suseny kal je jiz spalitelny Ci
termochemicky zpracovatelny,

SuSenim je vytvoren novy , produkt” — suseny kal, ktery
obecné poskytuje rozsahlé moznosti findlniho vyuziti kald.

STTT E*:I SIS Ao L=, /O (yeerrarmo VIA STRUCTURE ofa
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Nizkoteplotni suseni — procesni pozadavky

» Susi se odvodnény kal v oblasti susiny 20 % hmot. a vySe

» SusSeni kalu pod 18 % je znacné neekonomické a susarny nejsou na malo odvodnéné
kaly konstruovany (nelze provést distribuci kalu na pds), pomoc — backmixing

> Limitujicim faktorem je existence Sticky phase na konci horniho susiciho pasu

» QOdparovaci vykon z plochy susiciho pasu (kg H,0/m?2.h) je technicky limitovan,

hodnota zavisi na teploté suseni (pozor kli¢ova hodnota pro navrh nebo kontrolu

dimenzovani susarny, know — how dodavatel( susaren) a specifickém povrchu kalu

po extrudaci na pas (nudle o 30 % vyssi odparovaci vykon nez granule, kousky)

Neni ekonomicky ani technicky vyhodné susit nad 92 % susiny

Susarny jsou reSeny pro suseni na mirného podtlaku

Nizkoteplotni suseni — topna voda obvykle 95 (90)°C, pozor pfi teploté cca 140 °C

samovzniceni kalu (!)

» Vystupni teplota suseného kalu je u susaren bez integrované kondenzace cca 45 °C,

u susaren s integrovanou kondenzaci cca 60 °C,

Suseny kal je skladovan v kontejnerech, vyska plnéni podle teploty max. 1,5 m,

pokud je skladovan v silu (pro vétsi kapacity nebo pri navazujicim spalovani) je ==

nezbytna inertizace sila dusikem, obsah kysliku se snizuje pod 8 %

Kalovy bunkr — kapacita pro prekryti vikendu je typické dimenzovani velikosti bunkru

Soucasti navrhu je bilance dusiku pro dimenzovani chemické dezodorizace

Biofiltr pracuje v oblasti 100 az 300 m3/m?2.h

St B s Ao =L OKC (yoesrapre VIA STRUCTURE ara 8 spoleini @ 1M1 o8
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Solarni suseni — procesni pozadavky Sm

SMP CZ

940-970
o71-998
998-1026
1026- 1054
1054 - 1082
1062 - 1109
b
\

» Primérny rocni uhrn globalniho zareni od 945 do 1 140 kWh/m?, vidy musi byt presné
uréen pro misto umisténi soldrni susarny, primérnda doba slunecéniho svitu u nas je
1 600 az 2 200 h/rok

» Soldrni susarna se vidy dimenzuje na celoro¢ni produkci kald (vykon v t/rok)

» Odvodnény kal na vstupu by mél mit susinu nad 18 %, divodem je jeho distribuce
kypricim zarizenim

» Vypar (evaporace, evapotranspirace) je funkci ¢tyr zakladnich meteorologickych
faktor(: 1. tepelné bilance vyparujiciho povrchu 2. teploty vzduchu 3. vlhkosti vzduchu
4. koeficientu intenzity vymeény (vnéjsi difuze), podstatou suseni je rozdil vihkosti
vstupujiciho vzduchu a vzduchu uvnitf susarny

» Plocha solarni susarny zavisi na vstupni a poZzadované vystupni susiné kalu, obvyklé e .
hodnoty vystupni susiny jsou v oblasti 70 az 85% susiny. e

» Spotreba elektrické energie je u solarnich susaren 20 az 30 kWh na 1 tunu odparené Q <L
vody, zdleZi na typu ventilace (pfirozen3, s ventilatory)

» Plocha vypoctena z tepelné bilance se jesté dopliuje o plochu na uskladnéni suseného
kalu podle zpusobu jeho odvozu

» Pri zapocteni potfebné plochy pro navoz kalu a jeho bézné uskladnéni vyZzaduje
instalace solarni susarny ve stfedni Evropé cca 1,0 az 1,5 m? na tunu roc¢ni kalové

produkce (1,0 az 1,5 m%(t/rok)).

Cerstuy

vzduch
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SMP CZ

Solarni suseni — procesni pozadavky \.
Priklad podkladu o sluneénim zareni ke konkrétni lokalité (power.larc.nasa.gov) ’
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Termicka hydrolyza — procesni pozadavky rm

procesni plyn

» Vstupni koncentrace do termické hydrolyzy by méla byt 16 az 18 % susiny, T
vyjimecné az 22 % N—
Organicky podil susiny vstupujiciho kalu by mél byt nad 60 % -
Produkce kalu by méla byt nad 100 00 EO (ekonomické davody)
Termicka hydrolyza je obvykle realizovana jako dvoustupriovy proces:
* 1. Kal se zahriva parou za vysokého tlaku 6-8 bar na teploty kolem 160-
180 °C po cca 20-30 minut
e 2. Vyvinuty vysoky tlak je pak prudce snizen.
» Spotreba pary je v oblasti 0,90 az 1,2 t pary / t susiny kalu, spotfeba el.
energie cca 20 az 30 kWh/t susiny
» Snizeni organického podilu anaerobni stabilizaci se zvySujeocca5az 8 %
bodl
» ZvySeni odvodnéni kalu po THP v oblasti 8 az 14 procentnich bodu (jevi se
aktudlné jako hlavni cil nasazeni THP)
» Zvyseni produkce bioplynu az o0 10az 25 %
» Dochazi ke zvyseni vyhievnosti odvodnéného kalu (paradox!)

Y VYV

REAKTORY

hydrolyzovany kal do

i1m
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Termicka hydrolyza — vliv na vyhrevnost kalu Sm

SMP CZ

12,5
~ 10 Rozdil v organické susiné bez a s THP
2 59 % -54%=5%
s e
2 75
o
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>
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Y 5

TAS s THP o
&5 TAS bez THP | ~a A5%
. \ /
0? 5°/ 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70
2,5 ¢

Poklesne organickasusina o 5%, ale diky
vysSimu odvodnéni kalu
(z 25% na min. 35 %) vzroste vyhfevnost !!!

Sudina

org.sus. —e—40% —%—50% ——60% —e—70% 80%
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Energeticka bilance — priklad TAD a TAD + PAD THP

_v_irloba elektrické energie 3 780 kW
CTBIg mtbmnention
tepené ztaty 3 300 kw

tepené ztaty 3 300 kw
Combustion Losses - r
nizkéti;;ﬂo, 2600 kW - <
wwoqpipke teplo—2-070-k\ ﬂ

Low Grade Heat

vysokeé teplo 3750 kW High gr.ade heat
High Grade Heat

Kogenerace
vysoké teplo 1400 kW

Cogeneration Units High Grade Heat

4

| 12 200 kW

Bioplyn Parni kotel

provozni ztraty 600 kW

Availability Losses

Steam Boiler

Provoznivs = =
Availability Losses

teplo para 1 400 kW

Steam Heat

Bioplyn

Biogas

Bioplyn 59 000 N

Biogas ’

Termofilnianae Pred-zahuéténi kalu Termicka hydrolyza
stabilizace vyhniléhokalu

‘-
TAD - Thermopt Pre-Thickening ‘ H *An s
D ) o ! e
= , T -
Termofilnianaerobni Odvodnénikalu

stabilizace
TAD - Thermophilic Anaerobic
Digestion

Sludge Dewatering

ce

23 000 kW 10 300 kW ———

Centrate

s B s/vv a0 2. ok 7] PRO  VIA STRUCTURE ofa

= el e

piebytkové vysoké teplo 2 350 kW
f-'\‘m-l kw Excess High Grade Heat

Odvodnény kal

Dewatered Sludge

10 200 kw

centrat 100 kW

SMP CZ

Odvodnény kal

Dewatered Sludge
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Termochemicka hydrolyza kalu PONDUS®

» Termochemicka hydrolyza (Thermo-Chemical Hydrolysis Process, dale
TCHP) vychazi ze skutecnosti, Ze po pridani alkalie nebo kyseliny do kalu
zvysuje rychlost hydrolyzy, ktera je tmérna koncentraci iontl H+ a OH-.

» VysSiteploty pfi zpracovani, které jsou pouzivany soucasné s chemickou
hydrolyzou, vytvareji uCinky podobné termické hydrolyze a urychluji
chemické stépeni, coz umoznuje kratsi kontaktni casy.

» V dusledku toho se v provoznich aplikacich nejvice pouzivda NaOH, kde
dochazi postupné k provoznimu vyuzivani procesu PONDUS”.

» Proces termochemické hydrolyzy lze predevsim pouzit na prebytecny kal,
je vSak v USA pouzivan i na vyhnily kal.

» Procesni parametry:

= Vstupni koncentrace susiny kalu - 4-8 % susiny

= Teplota - konstantni reakéni teplota 65-70 °C

=  Pfidavek NAOH - 2 litry NaOH (50 % roztok) na 1 m3 ohratého kalu,

= Celkova doba hydrolyzy je asi 2 hodiny

= Hlavni vyhodou je, ze neni potfeba chlazeni kalu po jeho hydrolyze,
hydrolyzovany kal se pfidava prfimo do vyhnivacich nadrzi, neni
potfeba para (pouziva se chladici voda z kogenerace), hydrolyza
probiha za atmosférického tlaku,

g B s/ A B o gy

repPro WA STRUCTURE #fa

odvétrani

tepla voda
z chlazeni kogenerace

=
=

zahustény prebytecny kal

smeésovac

50 % roztok NaOH I: j

termo — chemicky dezintegrovany
prebytecny kal
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SMP CZ

Spalovani kalu — legislativni podminky urcuji procesni pozadavky @ rm

Zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi ze dne 2. kvétna 2012 ve znéni zdkona ¢. 64/2014
Sb., zakona ¢. 87/2014 Sb., zakona ¢. 382/2015 Sb., zdkona ¢. 369/2016 Sb., zakona ¢. 369/2016 Sb.

Vyhlaska ¢ 415 Sb. ze dne 21. listopadu 2012 o pfipustné Grovni znecistovani a jejim zjistovani
a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi

Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/1/ES ze dne 15. ledna 2008 o integrované prevenci a omezovani znecisténi
(IPPC),

Zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné
nékterych zakonu (zakon o integrované prevenci), ve znéni pozdéjsich predpisU.

» Teplota spalin presahuijici 850 °C po dobu alespon 2 sekundy za poslednim pfivodem spalovaciho vzduchu

» A soucasné dosazeni energetické Gcinnosti minimalné 65% pro vyrobu tepla (pro vyrobu elektriky 75%)

» Se vzrustajicim podilem popelovin vyznamné roste v kotli ztrata mechanickym nedopalem a dochazi k nartstu podilu
nespaleného uhliku v tuhych zbytcich. Pfi idealnich podminkach by z jednoho kilogramu odpadu vzniklo 0,5 kg popela.
Ztratu je potreba pokryt ve zdroji.

» Nestaci aby hotelo, ale aby i pokrylo ztraty a splnilo povolené podminky

15

i1m
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Spalovani kalu - procesni podminky

Vyhrevnost [MJ/kg]

=T

R
23,000 ’
18,000 90 % olS
------- ASK (Laboratorni zkousky [10]) / |
SSK (Laboratorni zkousky [10]) g i )M{ aquipareni? % oDS: (equiv.
------- ASK (Vypocet dle Channiwala) a L~ i '| =
— SSK (Vypocet dle Channiwala) i o A ‘_’_,_..-- gphgam.;.
------- ASK (Vypocet dle IGT) AN [ V = | e L
w
—— $5K (Vypoget dle IGT) g % ,,(_{ N s f
Wi et
' 20 a0 80 80 100
0 0,4 0,6 0,8 1 Dry solids in the sludge [% DS]
Obsah susiny x [-] 34%
e Pro dosazZeni autarkniho pribéhu
E 4 r Ve .o . Vé rd
< spalovani pri adiabatické spalovaci
i\— 30% é ° o 4 o o 4 r
3 teploté 850° C je nutna minimalni
i 28% h d k J v é Ih v o
< odnota efe tivni vy revnosti
< v é
2 2e% vihkého kalu Huef = 4,2 MJ/kg !!
3 24%
o
;§ 22% Z grafu vyse pak vyplyvd, Ze susina
20% | . . . , odvodnéného kalu musi byt cca
35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% o V. vy,
o . 45 % susiny a vyssi
- o organicky podil susiny kalu (% hmot.) 16
STris A0 e MAON *yrrerapro  VIA STRUCTURE ofa spoleing @ “IMEl J:.-



Spalovani kalu — legislativni podminky urcuji procesni pozadavky Sm

SMP CZ

tab. 1 Stanoveni,, uc¢innosti” dle prilohy & 12 k zdkonu & 185/2001 Sh.

* K dosazeni pozadované teploty 850 °C a soucCasné

V1 V2 V3 V4
energetické ucinnosti limitné dané hodnotou 0,65 W [%] 15 15 15 15
(vyroba pouze tepla) je tfeba pfivést kal o ?: W{ﬂg] e B
vyhtevnosti vyhievnost plvodniho vzorku Qir 8,5 o | Mikel | 650 | 650 | 894 | 1005
MJ/kg (v susiné 10 MJ/kg), viz. tab. 1, V4. tup q 643 850 852 915
X | [Nm3/kg] 0 0,2195 0 0
* Uvedené hodnoty jsou limitni respektive minimalni Qismés | [Mi/kg] - 12,88 : -
ceva v s v , o Nk [%] 56,1 67,1 63,3 68,01
pro zajisténi pozadovanych parametru. = i : 0169 | 0600 | 0,650
. ° . s dil lovi , v n2 [-] 0,262 0, 682 0,739
Se vzrustajicim podilem popelovin vyznamne roste v |, . s e
kotli ztrata mechanickym nedopalem a dochazi k jg
nardstu podilu nespaleného uhliku v tuhych zbytcich. " = oo o)
Pri idealnich podminkach by z jednoho kilogramu Z T ASK(Vipoket e Chamniwaa)
. ‘é 10 + g - SSK (Vypotet dle Channiwala)
odpadu vzniklo 0,56 kg popela. g = - ASK (Wpodet d 61
; 5 — SSK (Vypocet dle IGT)
2 ,./’/ ==
» Potrebuji minimalné susinu 85% T e

» Potiebuji vyhfevnost minimalné 10 MJ/kg sus.
st B s oA LB
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Blokové technologické schéma suseni kalu a jeho spalovani Sm

SMP CZ

1 kalovy bunkr na odvodnény kal
2 nizkoteplotni susdrna

3 bunkr na suseny kal

4 michani odvodnéného a sudeného kalu
5 fluidni spalovaci reaktor

6 teplovodni kotel

7 pFedseparace popela

8 sorpéni reaktor — isténi spalin

9 ¢isténi spalin — tkaninovy filtr

10 odvod popela

11 produkty &iSréni spalin — odvod
12 komin, sledovani kvality spalin

Tepla voda " Kal

~= Provozni voda Popel

—— Spalovacivzduch -~ Aktivni uhli

=== Spaliny —— Hydrogenuhligita sodny
Zemni plyn — Cpavkovd voda
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Snizovani hmotnosti produkovaného kalu pri termickém zpracovani =
redukce dopravnich nakladu

STT T

SMP CZ

Snizeni hmotnosti pfi termickém zpracovani kalti

100
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B Odvodnény kal

BN suseny kal (susina 85-90 %)
[ Odparena voda

I Karbonizovany kal (biochar)
| Pyrolyzni plyn

I Popel po spalovani

“ -3

po pyrolyze - biochar po spalovani - popel

-10
-20
-30

pomér hmotnosti (%)

odvodnény kal

-50
-60
-70
-80

procesni stav

STrr STris _ARKC ...,.E,.u /A (Fyeurrapro VIA STRUCTURE #fa 9 spoleiné @ vt ":’



Zavéry ﬁ

SMP CZ

v' Nachazime se na poéatku obdobi, kdy termické technologie vyznamné vstupuji do sestav kalového hospodarstvi
cov

v’ Snahy odstranit zdravotni a ekologicka rizika v ramci filosofie obéhové ekonomiky vedou ke hledani novych
zivotaschopnych alternativ vyuziti Cistirenskych kali, od pfimych aplikaci na zemédélskou pudu k ziskavani
nutrientl a vyuziti energetického potencialu Cistirenskych kalli v kombinaci s likvidaci polutantt v kalech.

v Termické metody zpracovani toto riziko odstrariuiji.

v’ Zakladem fFeSeni je optimalizace provoznich parametri stavajiciho kalového hospodafstvi a kombinace jeho
provozu s technologiemi termického zpracovani kalli

v Termické technologie vyzaduji pfi jejich dimenzovani celou fadu informaci, které nejsou béiné k dispozici, je
proto nezbytné provést analyzy kalli a modelové pokusy

v’ Projektové organizace velmi ¢asto musi spoléhat na technologické firmy a s nimi spole¢né pftipravit navrhy
technologii, které jsou do znacné miry individualni a technologicky orientované na urcité provedeni procesu
(proto je nezbytné aplikovat princip pfipravy Design — Build)

v’ Je potieba rozsifit vyuku na VS o nové technologie v kalovém hospodafrstvi

st B s e L= O oy RO VIA STRUCTURE & 20 spoleing @ VirE woe



SMP CZ

Dekuji za pozornost !

© SMP CZ, a.s.

Tato prezentace je dusevnim vlastnictvim akciovych spole¢nosti SMP CZ, a.s. a ARKO Technology a.s. Fyzické nebo pravnické <
osoby nejsou bez predchoziho vyslovného souhlasu obou spolecnosti (autorl) opravnény tuto prezentaci ani jeji ¢asti jakkoli smart regions

vyuZzivat, kopirovat nebo zpfistupnit dalSim osobam.
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