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Sudeni a pyrolyza na COV Trutnov - prvni
vysledky zkusebniho provozu

Jaroslav Fuka, Miroslav Kos, Michael Pohofely

Uvod

Vodovody a kanalizace Trutnov, a.s., pievzaly od dodavatele
HST Hydrosystémy s.r.o. v zafi roku 2020 do zkusebniho pro-
vozu technologickou linku na termické zpracovani cistirenské-
ho kalu, zahrnujici nizkoteplotni suSarnu a pyrolyzni jednotku.
Tento projekt COV Trutnov-Bohuslavice - kalovéa koncovka je
spolufinancovan Evropskou unii v rdmci Opera¢niho programu
Zivotni prostedi.

Technologickd linka (susdrna ELIQUO + pyrolyzér PYREG)
zabezpecuje rocni zpracovani 3 700 t odvodnéného cistirenské-
ho kalu na biochar. Celkové zptisobilé vydaje ¢inily 58,3 mil. K¢.
V ramci procesu se snizi hmotnost a objem kalti, organické mi-
kropolutanty obsazené v kalu jsou termicky destruovény a zaro-
ven se procesem pyrolyzy sekvestruje ¢ast uhliku do stabilni
formy, coZ vyznamné prispéje ke snizeni uhlikové stopy a prispi-
va k ochrané zivotniho prostfedi.

Zaiizeni je prvni svého druhu v Ceské republice a vyprodu-
kovany biochar se predpokldda registrovat jako pomocnou ptd-
ni latku nebo hnojivo.

Hlavni cile zkusebniho provozu

Hlavnim cilem, jako u kazdého zkuSebniho provozu, je ovéfit
projektované parametry a splnit podminky pro zkuSebni pro-
voz. Pfi testovani sestavy nizkoteplotni suSarna - pyrolyzér Slo
o tyto cile:
akreditovanymi a autorizovanymi metodami a postupy pro-
kézat splnéni podminek provozu z hlediska kvality emisi
(u spalovéni primarniho pyrolyzniho plynu) a celkového hmot-
nostniho toku ve smyslu pozadavku zékona ¢. 201/2012 Sb.
o ochrané ovzdusi, vyhlasky ¢. 415/2012 Sb., pfilohy 4, re-
spektive v rozsahu rozhodnuti Kralovéhradeckého kraje
¢.j. KUKHR-19331/ZP/2020-5,
prokézat kvalitu vysledného biocharu z hlediska moznosti jeho
registrace jako pomocné ptdni latky nebo hnojiva,
vypracovat hmotovou a tepelnou bilanci procesu, nebot jednim
z hlavnich cilt projektu bylo zajisténi pokryti tepelné spotfeby
nizkoteplotni susarny z cca 30 %.

Karbonizovany materidl na bézi ¢istirenského kalu nema
v soucasné dobé v CR jednotné normativni/legislativni pojme-

novéni. V textu je dany material diskutovan jako biochar. V ces-
ké odborné literatuie se 1ze taky setkat se synonymy karbochar,
karbonizovany kal, biochar na bazi €istirenského kalu, sludge-
char, kalouhel, pfipadné kalochar.

Popis technologie

Pred zahdjenim vlastniho zkuSebniho provozu probéhly
komplexni a garancni zkousky nizkoteplotni suSarny EloDry
NT-16 firmy Eliquo-Stulz vEetné rekuperatoru, odtahového ven-
tilatoru a pracky vzduchu. Rovnéz byly provedeny komplexni
a garancni zkousky pyrolyzéru P500 KSF firmy PYREG, ktery se
skldd4 ze dvou kontejnert - hlavniho a technického (€iténi spa-
lin) — umisténych na sobé. Zafizeni (susdrna + pyrolyzér) je im-
plementovano do systému fizeni celé ¢istirny. Na ¢istirnu nejsou
dovézeny odvodnéné kaly z jiného zdroje, proto zde neni insta-
lovan kalovy bunkr.

Zahustény kal z vyhnivacich nadrzi je odvodriovdn na nové
instalované odstiedivce na obsah susiny cca 24 %. Odvodnény
kal je nasledné od odstfedivky dopravovan Snekovym dopravni-
kem piimo do distributoru nizkoteplotni susdrny (ndsypky).

Nizkoteplotni pasova susdrna v kontejnerovém provedeni
ma maximalni roéni vykon 4 500 t odvodnéného kalu pfi vstup-
ni susiné 25 %. Z nasypky susédrny je kal rovnomérné davkovan
na prodysny susici pés, ktery se pomalu pohybuje v proudu hor-
kého vzduchu. Susici vzduch proudi kolem odvodnéného kalu,
voda z kalu se vypatuje a susici vzduch prebira odparenou vodu
a transportuje ji mimo susarnu. UsuSeny kal je z vystupu suSar-
ny dopravovan piimo do ndsypky pyrolyzéru nebo v pfipadé
potieby do dvou uloznych kontejnerd na suseny kal. Kondenzdt
z tepelného vyméniku i mokré pracky je pfipojen na potrubi fu-
gatu od odstiedivky a je odvadén do retenéni nadrZe fugétu.
Z této nadrze je nasledné ptecerpavan do regenerace vratného
aktivovaného kalu.

Susarna je v souCasné dobé vytdpéna prevazné z vyméniku
horké vody z horkovodu a déle odpadnim teplem z kogenerace
a/nebo teplem z kotle na bioplyn. Pouzivanym topnym médiem
je horké voda o teplotnim spadu 90/70 °C. Dalsim zdrojem tep-
1é vody je odpadni teplo z vyméniku pyrolyzéru, které je pfiva-
déno potrubim pfimo na vstup horké vody do susdrny. Rekupe-

poctené na referenéni kyslik 11 %

Emisni limit

Latka Rozmér
tuhé znecistujici latky TZL mg - m3
NOXx mg - m=3
tékavé organické latky jako celkovy

organicky uhlik TOC mg - m=3

CO mg - m-

Tabulka 1: Emisni limity pro znecistujici latky a denni priiméry sledovanych polutantl zjisténé kontinualnim méfenim dle vyhlasky
&. 415/2012 Sb. Sttedni hmotnostni koncentrace v suchém plynu za normalnich termodynamickych podminek (101 325 Pa, 0° C), pfe-
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racni vyménik vzduch/vzduch za suSar-
nou vyuziva teplotu odplynu cca 60 °C
pro piedehfivani ¢erstvého vzduchu nasa-
vaného do suSarny z mistnosti, kde je su-
Sarna umisténa. Za vyménikem je umisteé-
na mokra pracka vzduchu s kyselym
pranim, ktera odstranuje ze vzduchu

Vysledny produkt (biochar) je nasledné
z technologie PYREG vyné3en opét pomo-
ci lopatkového hermetického podavace,
ktery zamezuje vstupu vzduchu do reak-
toru. Cistirensky kal je dokonale zkarboni-
zovan - vysledné analyzy neprokdzaly pfi-
tomnost PAU (PAU, < 0,5 mg-kg™!).

Z davodu bezpecnosti je biochar zvlh-
covén, aby nedoslo k jeho samovolnému
vzniceni, proto teplota produktu ve vyna-
Secim dopravniku dosahuje pouze cca
50 °C. Susinu materialu Ize nastavovat in-
tenzitou skrapéni na vystupu, obvykly
rozsah je 86-93 % suSiny. Snizeni spotfe-

predevSim amoniak. V pracce je vzduch
promyvén, nasledné dochdazi k odluc¢ovani
kapek a vypusténi do vyduchu. Vznikly
kondenzat je odvadén do potrubi fugatu.
SuSeny kal je Snekovym dopravnikem
transportovdn do ndsypky pyrolyzéru
PYREG P500, ze které vstupuje prostred-

Tabulka 2: Emisni limity pro znecistujici latky a stfedni koncentrace sledovanych polu-
tantd zjisténé jednorazovym meéfenim dle vyhlasky &. 415/2012 Sb. Stfedni hmotnostni
koncentrace v suchém plynu za normélnich termodynamickych podminek (101 325 Pa,
0° C), pfepoctené na referenéni kyslik 11 %

nictvim lopatkového hermetického poda- | Latka Rozmér Emisni limit  Zjigténé stredni
vace do pyrolyzni jednotky. Hermeticky koncentrace
podava¢ zdroven minimalizuje vstup
vzduchu do pyrolyzniho reaktoru. SO, mg - m 50 <8
Reaktor je tvofen vnitfn{ a vngjsi ¢ds- | HF mg - m 1 0,08
& HCI mg - m= 10 3
’ i -m=3
* ve vnitfni ¢ésti je kal pomoci Snekového SSRGS S mg - m- 0,5 0,01
dopravniku posouvan a tepelné rozkla- =G4 T mg - m 0,05 0,009
dop posouvan a tep Hg mg - m3 0,05 0,009
an, PCDD/PCDF ng - m= 0,1 TEQ 0,0018

e ve vnéjsim plasti proudi spaliny o teploté
800-900 °C, které zajistuji kritickou tep-
lotu karbonizace (pyrolyzy/autotermiho
zplynéni) kalu (500-650 °C) ve vnitinim

Tabulka 3: Palivo-energetické a funkéni vlastnosti suseného kalu a biocharu

prostoru pyrolyzéru. Parametr Rozmér Suseny kal Biochar
Pri této teploté karbonizace dochazi P —— g- dms 531 578
k volatlhz’am prctl/aV}V/ ch po€11lu hor.la\{ln}{ podil prachové frakce pod 1 mm % 4,2 1,7
azbytkové vody, ¢imz vznikd tzv. primdrni | podi prachové frakce pod 0,5 mm % 15 4,
pyrolyzni plyn, ktery je spalovan ve spalo- | specificky povreh, S, m2- gt 1,6 15,2
vaci komofe FLOX®. Timto unikatnim vihkost, W % hm. 13,3 17,7
usporadanim je docileno, ze pyrolyzni re- popel, Ad % hm. 40,3 70,5
aktor od firmy PYREG nepotfebuje ke své prchava hoflavina, Ve % hm. 50,1 10,0
funkei dal$i dodatecnou energii - vyjma | spalné teplo, Q.° MJ - kg™ 14,3 9,1
elektrické energie pro pohon zafizeni | Vyhrevnost, Q¢ , bid - kg 13,3 8,9
(max. 12 kW). Zavedenim primarniho py- OgsaE “hg!(k“' C}:_{d oj" Em- 3‘212 23’5
rolyzniho plynu pfimo do spalovaci ko- gbzgh ;3S;k3’ N °/° h:{ 36 2’2
® e P ) ° . ) ,
mory FL’OX se z%br?nuje sniZeni teploty obsah kysliku, O % hm. 184 12
prlmarnlhg pyrolyzml}qo plynu Po‘d rosny obsah celkové siry, S % hm. 08 0.8
bod organického podilu, zabranuje se te- H/C _ 1,62 0,40
dy vzniku pyrolyzniho kondenzatu, tzv. 0/C _ 0,43 0,04
bio-oleje, jako u klasickych pyrolyzéri.
poti'ebné mnoZstvi tepla na suseni GJd 21,09
dodévka tepla z pyrolyzy GJid 9,23 . AR
podil tepla z pyrolyzy na celkové potiebé tepla % 43,77 Zréty tepla na suSdmé_ GJid_ 1,57 ‘
teplo odebrané z horkovodu EPO GJd 11,86 mnoZstvi odpafens vody vd 747
tepelny obsah vodparuakalu ~ GJ/d 19,72

teplo z teplé vody
horkovM

odvodnény kal

suseni

Nizkoteplotni #

ELIQUO
EloDry NT 16

\idpafené voda

suseny kal

PYREG

Pyrolyza

ztraty tepla na pyrolyzéru

zemni plyn

podet provoznich hodin —

susamy kalu hirok 7500 mnozstvi suSeného kalu t/d

mnozstvi odvodn&ngho susina suseného kalu % 86,70

kalu k sueni trok 3100 vyhevnost susiny sueného kalu GJ/d 31,66
t/d 9,92 = S

323':3 \3;\;10\/;: g:g;n;;ilu zg g’gi | produkce tepelné energie pyrolyzérem  GJ/d 9,23 |

vyhfevnost susiny kalu GJd 31,66

a cistén spalin GJ/id 10,32
produkce karbonizovaného

Biochar kalu (biochar) t/rok 4253

td 1,36

energeticky vystup
v biocharu GJid 12,11
konverze susiny
do biocharu % 57,16

pouze pro start

Obr. 1: Hmotovd a tepelnd bilance technologie: nizkoteplotni susdrna a pyrolyzér na COV Trutnov
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by vody je pfedmétem navazujiciho cile-
ného vyvoje. Vznikly biochar je porézni,
obsahuje prakticky veskery fosfor ze susi-
ny vstupniho kalu, ktery je nepostradatel-
nym prvkem pro zemédélstvi.
Patentovand komora FLOX® spaluje
primérni pyrolyzni plyn pfi konstantni
teploté 1 000 az 1 100 °C. Pti této teploté

dochézi k dokonalému spalovani veske-
rych plynnych ¢&asti z procesu. Nedochazi
tak ke vzniku zaddného dalsiho produktu
mimo karbonizovaného kalu, tj. nevznika
Zadny pyrolyzni kondenzat. Spaliny jsou
CiStény trojstupniove: za vysokoteplotnim
vyménikem je umistén tkaninovy filtr, na-
sleduje mokrd vypirka s roztokem NaOH

nych organickych slouc¢eniny (AOX)

Parametr

o

=

N

o

o
Suma 12 PAU mg - kg™
Suma 16 PAU mg - kg™’

PCB (suma 7 kongener( —
28+52+101+118+138+153+180 mg - kg™’

AOX mg - kg™
naftalen mg - kg™
acenafthen mg - kg™
acenaftylen mg - kg™
fluoren mg - kg™
fenanthren mg - kg™
anthracen mg - kg™
fluoranthen mg - kg™’
pyren mg - kg™
benzo(a)anthracen mg - kg™’
chrysen mg - kg™’
benzo(b)fluoranthen mg - kg™
benzo(k)fluoranthen mg - kg™’
| benzo(a)pyren mg - kg™’
benzo(g,h,i)perylen mg - kg™
dibenzo(a,h)anthracen mg - kg™’
indeno(1,2,3-c,d)pyren mg - kg™

Tabulka 4: Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodikt (PAU) a halogenova-

>
=
)
©
<
a Sg
(7] >0 ©
= © S o=
[ £ 0 S 8
o © O ES &
> S = N N NUe
= o DR o3
[} -5 T =N T
£ ¢) S s
n m >0 Z 0 0o
6,8 <0,5 10,0 20,0
6,8 <0,5 — -
— — 0,60 —
443 165 500 -

Tabulka 5: Koncentrace prvkd v suseném kalu a biocharu

a treti stupen je filtr s aktivnim uhlim. Vy-
stupni vyc¢isténé spaliny nepiekracuji li-
mity stanovené vyhlaSkou ¢. 415/2012 Sb.,
priloha 4, coz byl jeden z cilt ovéfovani
béhem zkusebniho provozu.

Mimo primérni funkci pfemény ¢isti-
renského kalu na produkt mé pyrolyzni
jednotka jesté jednu podstatnou funkci -
je zdrojem tepelné energie (podle technic-
kych podkladii cca 150 kW, pri jmenovi-
tém vykonu), kterd zédsadnim zptisobem
vylepsuje energetickou bilanci suseni ka-
14, nebot hlavni vyuziti tohoto odpadniho
tepla z pyrolyzy je v piedfazené nizkote-
plotni susdrné kald.

Vysledky dosavadniho ovéiovani
v ramci zkusebniho provozu

Sestava suSeni a pyrolyzy kalu zahdji-
la provoz v ffjnu 2020. V tnoru 2021 do-
$lo v dtisledku velkych mraziti k poskozeni
pyrolyzéru prasklou vodou a po zprovoz-
néni pak k poSkozeni $neku odstfedivky
na zahusténi kalu, situaci zdsadnim zpu-
sobem komplikovala epidemiologicka
situace. Proto byl zkuSebni provoz pieru-
Sen, obnoveni zkuSebniho provozu pro-
béhlo od konce kvétna 2021. Prezentova-
né vysledky byly vySetfeny v obdobi fijen
2020-tnor 2021. Autorizované méfeni
emisi prezentované v rdmci ¢ldnku pro-
béhlo v lednu 2021.

Emise

V souladu se zdkonem ¢. 201/2012 Sb.
bylo ulozeno na této prvni jednotce pyro-
lyzy suSenych kalt zajistit kontinudlni
meéfeni TZL, NOx, TOC a CO. Méteni HC],
HF a SO, bylo podle zékona ¢. 201/2012
Sb., o ochrané ovzdusi, prilohy 4, ¢asti B,
bod 4 a 5 uloZeno provéadét jednordzoveé.
Na zdroji je tedy kromé kontinualniho mé-
feni provadéno jednordzové méreni HCI,
HF, SO, a vSech zdkonem stanovenych
tézkych kovd, arsenu a PCDD/F.

Parametr Rozmér Suseny kal Biochar Vyhlaska Navrh zmény . 5 A L
. . = Veskery vyvinuty primarni pyrolyzni
¢. 437/2016 Sb. vyhlasky ) i p o1 =
& 474/2000 Sb. plyn je spalen pomoci specidlniho hotaku
P1 d) popele FLOX® ve spalovaci komofe za teploty az
1 100 °C. Spaliny jsou vedeny piimo
P mg - kg™ 21400 39 400 - = |k ohfevu plasté pyrolyzéru, zbytkové tep-
K mg - kg™ 1550 2860 = - lo je vedeno pfes 2 spalinové vyméniky
Na mg - kg: 670 1070 - - k produkci teplé vody pro susarnu. Jak je
Ca Mg, kgq 29 500 47 200 - - uvedeno vyse, spaliny jsou Cistény troj-
Mg mg - kg” 8200 HS00 - - stupiiové: za vysokoteplotnim vyménikem
As mg - kg™ 5,06 4,01 30,0 30,0 N e M ; .
~ je umistén tkaninovy filtr, nasleduje mok-
Cd mg - kg™ 1,48 2,16 5,00 5,00 5 g e
Cr mg - kg™ 492 78.3 200 100 rd vypirka s roztokem NaOH a tfeti stu-
Cu mg - kg 579 493 500 _ pen je filtr s aktivnim uhlim. Akredito-
| Hg mg - kg~ 162 0,009 4,00 0,50 vanou zkouSku provedla spolec¢nost
| Ni mg - kg™ 20,5 21,7 100 — Technické sluzby ochrany ovzdusi Praha,
Pb mg - kg™ 42,2 62,9 200 100 a.s. (Protokol o autorizovaném méfeni
Zn mg - kg™ 1030 1680 2500 - emisi a o akreditované zkousce ¢. T/4447/
Fe mg - kg™ 30 900 50 800 = = 20/00, Technické sluzby ochrany ovzdusi
f Al mg - kg™ 8080 16 400 = . Praha, a.s., tinor 2021). Autorizované mé-
| * Hodnoty ve vyhlasce &. 437/2016 Sb. odpovidaji navrhu vyhlasky o podrobnostech feni probéhlo pfi pramérném zatizeni py-
rolyzéru suSenym kalem 81 kgh' (4.

nakladani s odpady.
. 1 944 kg.d™).
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Vysledné méfeni prokazalo splnéni
vSech stanovenych ukazateli dle rozhod-
nuti Kralovéhradeckého kraje ¢. j. KUK
HK-19331/ZP/2020-5 a vyhlasky ¢. 415/
2012 Sh,, a to vyrazné pod stanovenymi
emisnimi limity.

Slozeni vyprodukovaného biocharu

Slozeni vyprodukovaného biocharu
bylo porovnavéno se slozenim suSeného
kalu a legislativnimi pozadavky dle vyhla-
Sky ¢. 437/2016 Sb., o podminkéch po-
uziti upravenych kaltt na zemédélské pu-
dé a dle vyhlasky ¢. 474/2000 Sb,,
o stanoveni pozadavkt na hnojiva. Pali-
vérské charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce ¢. 3. Hodnoty ukazuji, ze vyznamna
¢ast uhliku je fixovdna do biocharu, coz
umoznuje jeho sekvestraci. V tabulce ¢. 4
je jednoznacné prokdzédno, Ze dobfe pro-
vedeny pyrolyzni proces spolehlivé sniZu-
je PAU na velmi nizké hodnoty plné vyho-
vujici pozadavkam vyhldsky ¢. 437/2016
Sb. a navrhu zmény vyhlasky ¢ 474/
2000 Sb. Biochar je tedy schopny regis-
trace jako pomocnd pudni latka nebo jako
hnojivo. Tabulka 5 nésledné ukazuje zme-
ny koncentraci vybranych kovti, pficemZ
Ize konstatovat, ze i pres logické zakon-
centrovéni zptsobené pievedenim césti
organického podilu do primérniho pyro-
lyzntho plynu, jsou koncentrace kovi
v biocharu pod limity vyhlasky ¢. 437/
2016 Sb., pouze Cu je na tomto limitu.

Hmotova a tepelna bilance

Béhem prvni &ésti zkuSebniho provo-
zu byly proméfeny zdkladni parametry
pottebné pro sestaveni hmotové a tepelné
bilance. Byly sledovany kvantitativni
a kvalitativni parametry odvodnéného ka-
lu, suseného kalu a biocharu.

Na zdkladé naméfenych hodnot byla
sestavena hmotovd a tepelnd bilance tech-
nologické linky (nizkoteplotni suSarna
a pyrolyza) pro predpoklddany primérny
zatézovaci stav.

Z bilance na obrazku 1 vyplyva, Ze
z odvodnéného kalu (3 100 t.rok!, susina
24 hm. %) je vyprodukovano 425,3 trok™!,
respektive 56,7 kgh! biocharu (13,7 %
vstupni hmotnosti) pfi provozu technolo-
gické linky 7 500 hodin. U pfevodu susi-
ny odvodnéného kalu do susiny biocharu
bylo dosazeno hodnoty 57,2 %. Vyhodno-
ceni prvni faze zkuSebniho provozu uké-
zalo, ze pyrolyzér byl schopen pokryt
potiebu tepla v nizkoteplotni suSarné
k suseni kalu na suSinu cca 86,7 %, cca ze
43,8 %.

Souhrn dosavadnich poznatki

Na zékladé vysledku prvni ¢asti zku-
Sebniho provozu technologické linky na
termické zpracovani cistirenského kalu

- v m;ix
Obr. 2: Prvni provozné vyrobeny biochar z cistirenského kalu v CR vyprodukovany na
COV Trutnov

Obr. 4: Pyrolyzér PYREG P500 s cisténim spalin vzniklych spalenim primarniho pyro-
Iyzniho plynu
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zahrnujici nizkoteplotni susdrnu a pyrolyzni jednotku na COV

Trutnov-Bohuslavice 1ze konstatovat:

e akreditovanym méfenim bylo prokdzéno splnéni podminek
provozu z hlediska kvality emisi, ve smyslu pozadavka povolu-
jictho organu, tj. dle vyhlasky ¢. 415/2012 Sh. a v rozsahu roz-
hodnuti Krélovéhradeckého kraje ¢j. KUKHR-19331/ZP/
2020-5,

* bylo dosaZzeno vyznamného snizeni hmotnosti findlniho
vystupu kalového hospodarstvi, biochar pfedstavuje pouze
13,7 % ptivodni hmotnosti odvodnéného kalu,

* byla dosazena vyborna kvalita vysledného biocharu z hlediska
piedpokladii pro jeho moZznou registraci jako pomocné ptidni
latky nebo hnojiva,

* byla sestavena hmotova a tepelnd bilance, ktera prokazuje, ze
pokryti tepelné potieby sudarny odpadnim teplem z pyrolyzy
je vyssi, nez predpoklddal projekt. Pokryti tepelné spotieby
nizkoteplotni susarny dosédhlo cca 43,8 %, projekt garantoval
30 %.

Podékovani

Prace vznikla diky financni podpore projektu AV21 - Ugin-
na premeéna a skladovdni energie a v ramci projektu Specifické-
ho vysokoskolského vyzkumu - projekt ¢. A1l_FTOP_2021_004.
Za analyzy dékujeme kolegtim: Ing. Zdenék Berio, Ph.D. Ing, Jo-
sef Fartak, Ph.D., Ing. Karel Soukup, Ph.D., Ing. Siarhei Skoblia,
Ph.D. a David Cernohorsky. Za zpracovani dat dékujeme kole-
gtim: Ing. Maté&j HuSek a Ing. Jaroslav Mosko.

Prace vyuziva vysledky projektu TACR TE02000077, v této
souvislosti SMP CZ, a. s., pisobi jako Centrum kompetence Smart
Region’s v oblasti kalové problematiky.

Ing. Jaroslav Fuka, HST Hydrosystémy s.r. o.
Ing. Miroslav Kos, CSc., SMP CZ, a.s.

doc. Ing. Michael Pohorely, Ph.D., VSCHT Praha,
UCHP AV CR, v.v.i, CPGA z.s.

Vodohospodaiské inZzenyrské sluzby, a. s.

Kfizova 472/47, 150 00 Praha 5
1CO: 6019 3689, tel. 257 182 411

* |aboratofe pitnych a odpadnich vod

e akreditace CIA 1213, tel. 602 389 347

« akreditace CIA 1453, tel. 737 846 403

e projektové prace, IIC, tel. 606 644 463

e geodetické préce, GIS, tel. 602 877 542

e inspekéni prohlidky kamerou, tel. 724 151 191

~qua Global !
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Automatické a manualnifiltea

VYRABIME
DODAVAME
INSTALUJEME

www.aquaglobal.cz

Tydenni stolni kalenddF vyrobkii a dodavatelii sluzeb pro obor vodovodi, ktery vydava Sdruzeni oboru vodovodi a kanalizaci CR, z.s.,
ma jiz dlouholetou tradici. Vase firma miZe mit reklamu v dalSim vydani kalendare pro rok 2022. KalendéF je distribuovan ¢lentim
SOVAK CR, investoriim, provozovateliim vodovodi a kanalizadi, dcastnikiim odbornjich konferenci a seminatii SOVAK CR, ¢i specialistiim

municipalit. Vice informaci naleznete na

www.sovak.cz/cs/stolni-kalendar

V pifipadé zdjmu kontaktujte Ing. lvanu Weinzettlovou Jungovou (e-mail: jungova@sovak.cz, tel.: 727 915 184).




