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CHSK v odpadnich vodach jako omezeny zdroj

Wastewater Treatment Plant (WWTP) Wastewater Resource Recovery Facility (WRRF)
Klasické biologické cisténi - COV jako zdroj obnovitelnych
' tradicni pristup zdroju — novy pristup
[ |

Spotieba elektrické energie

Aerobni oxidace Aerobni oxidace

Odstranovani fosforu
(chemicky)

Odstranovani fosforu
(EBPR nebo chemicky)

Odstranovani dusiku
(Nit/Denit nebo PN/A)

Odstranovani dusiku
(N / DN)

Zneskodnovani kalu Vyuziti kala

Ziskavani produktt Externi substrat ,, Ziskavani produktc
(bioplyn, energie) pi"ida'va' ni , (bioplyn, biometan, energie, fosfor,
bioprodukty)

Meerburg, F. A. (2016). High-rate activated sludge systems to maximize recovery of energy from wastewater: Microbial ecology

and novel operational strategies. PhD thesis, Center for Microbial Ecology and Technology (CMET), Ghent University, Belgium.
Modifikovano — M.Kos, 2026 WAT E RTE AM STRABAG
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Zakladni slozky bilance CHSK na COV

Vstupy (CHSK prichozi):

» Surova nebo pritokova odpadni voda (rozpusténa, koloidni a ¢asticova CHSK)

* Vratné toky (napf. kalové vody ze zahusténi a odvodnéni kalu, interni recyklacni toky)

« Davkované zdroje uhliku (napf. methanol nebo acetat pfidany pro denitrifikaci)

Vystupy (CHSK vystup):

Z vodni linky

» CHSK vycisténé odpadni vody - rozpusténa a zbytkova €asticova organicka hmota vypousténa do
recipientu

» Respirace / Oxidace: CHSK oxidovana na CO, a H,O aerobnimi biologickymi procesy, méreno jako
respiracni rychlost absorpce kysliku (OUR)

» Produkce kalu (primarni kal, pfebytecny aktivovany kal), jako CHSK zaclenéna do biomasy, ktera je
odstranéna do kalového hospodarstvi

Z kalové linky

» Produkce bioplynu: V anaerobnich digescich nebo vysokorychlostnich systémech se organicka CHSK
preménuje na metan (CH,) a oxid uhliCity (CO,),

» Produkce vyhnilého (aerobné stabilizovaného) kalu jak odvodnény kal

Akumulace a ztraty:

» Pfechodné zmény v zasobach biomasy v biologickém reaktoru.

» Zjevné ,ztraty” CHSK, Casto pozorované v anaerobnich nebo biologickych zénach odstrafiovani

prebyte¢ného fosforu (EBPR) v dusledku stripovani, produkce plynu nebo dalSich procesu

WATERTEAM STRABAG
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Znazornéni hmotnostni tokii CHSK na komunalni COV s anaerobni
stabilizaci kalu a orientacni prumeérné podily na celkovém vstupu
CHSK do COV

podil ze vstupni CHSK

\
CHSK.\: ocEItoku | 5-10%
(residualni) l
| CE

......... r-=— "= "=7°
( \
= externi elektricka energie - |
| (ki/CHSK, kWh/CHSK) | ~ == -

I CHSK - CO,

| (respirace) I
[100 % CHSKH procesy v COV

SO S

« externitepelndenergie = ] g ¢ == s == o == \
| (KI/CHSK, KWh/CHSK) | CHSK - metan
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Proc¢ bilance CHSK

V environmentalnim inzenyrstvi a biologii vyjadifuje CHSK (chemicka spotreba kysliku) mnozstvi kysliku potfebné k
oxidaci organickych latek ve vodé, coz souvisi se ziskavanim chemické energie nebo vyrobou bioplynu
prostrednictvim anaerobniho rozkladu. Dale CHSK mnohem lépe vystihuje relaci organicka latka x energie. Je
dobre vyuzitelné pfi analyze kal(i. Proto je zakladem bilanci energie v COV.

Duvody pouziti CHSK pro energetické bilance — mozny a spolehlivy prepocet
CHSK a energie, spolehlivy prepocet CHSK a produkce CH,.

Odhad energetického obsahu kalu: V environmentalnim inzenyrstvi se Cista
biomasa (VLSS, ZZ, VSS) ¢asto prevadi na ekvivalent CHSK. Teoreticky faktor
konverze Cisté biomasy (C;H;NO,;) na COD je priblizné 1,42 mg CHSK/mqg
VLSS. Sledovani energetické naroCnosti je jiz v EU zavedeno na zakladée
specifické produkce CHSK. Tento smér bohuzel nezachytilo znéni smeérnice
2024/3019, je stale pouzivan ukazatel BSK;, ale vzajemny prepocCet u
specifickych hodnot je mozny.

Chemical
Oxygen Demand

Pro kontrolu transformace CHSK na energii je sledovan pomér CHSK/VLZZ v
kalech. Pokud tento pomér neni dostupny z pfimych rozborl, jsou pouzity
defaultni_hodnoty na zakladé literarnich udaju. Tyto informace doporucujeme
v prubéhu feSeni této studie jednorazové doplnit pfimymi rozbory, do vyhledu

bude nutné tento pomér vyhodnocovat Castéji.
WATERTEAM STRABAG
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Zakladni prepoctove vztahy CHSK pri energetickych bilancich

Toky energie jsou sledovany v GJ (MJ)/rok a MWh/rok. (pfepocet MWh na MJ: MJ = MWh x 3 600)

Odpadni voda je zdrojem energie ve formé organického materialu a jako teplo.

CHSK odpadni vody nebo kalu Ize interpretovat jako reprezentativni ukazatel obsahu energie (J, kWh) vzhledem
k tomu, ze pozadavek na uplnou oxidaci organického znecisténi primo souvisi s obsahem energie.

Témér vSechny organické slouceniny obsazené v odpadnich vodach maji vyhfevnost mezi 13 a 15 kd/g CHSK. V
bilancich COV se spoziva stfedni hodnota 14 MJ/kg CHSK, se kterou napf. jsou zpracovavany energetické
bilance napf. v Rakousku a Némecku, které jsou leaderem v bilancovani energie na COV.

Definovani specifické spotfeby energie na zakladé taxonomickeho kritéria kWh/EQO,,,.rok je opét vztazeno na
pocCet EO podle CHSK (v bilancich zalozenych na CHSKI).

Predpoklady:

Specificka produkce chemické spotreby kysliku 120 g CHSK /(EO.d)

Energeticky obsah CHSK 14 kJ/g CHSK

Prepoéty CHSK na organicky podil kalu 1,0 az 2,8 podle typu kalu a profilu (viz dale)
Specificka objemova produkce metanu 3501 CH, / kg CHSK

Je nezbytné zohlednit tyto skuteCnosti:

» V anaerobnich Cisticich systémech se preména CHSK na metan fidi dobfe definovanym stechiometrickym vztahem. Teoreticky 1 kg odstranéné CHSK produkuje 0,25
kg CH, nebo 0,35 Nm3 CH,, coz odpovida 12,6 MJ energie na zakladé vyhfevnosti metanu (35,9 MJ/Nm3).

» V praktickych podminkach se vSak na metan efektivhé pfeméni pouze pfiblizné 80 % biologicky odbouratelné CHSK (napf. t€kavé mastné kyseliny), coz vede ke
skuteénému vytézku 0,20 kg CH,/kg CHSK nebo 0,28 Nm? CH,/kg CHSK s energetickym vystupem cca 10,08 MJ/kg CHSK.

WATERTEAM STRABAG
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Statistické hodnoty pomeéru CHSK : org.podil v kalu podile typu kalu
a profilu

Table & | Statistical data of different COD/VS ratios from literature survey

Teorie

COOUNE  CODUWE  COWWE o CODUNS  COPUWER  COPIYR  Coowvs Realné rozmezi (1,2 az 1,6): V zavislosti na

PS N 58 58 41 4“4 WAS 120 96 81 82 o, , |

Mean 1.77 1.79 1.68 1.66 153 152 149 1.48 stari kalu, typU odpadnl VOdy d prOV02n|Ch

median 1.74 1.73 1.63 1.58 1.50 1.49 144 145 r 4 X 4 Y

SD 029 0.30 0.27 0.30 022 0.19 021 0.19 ?Od’mlt]kaCh Se tento pomer V realnyCh

RSD 164%  16.8% 16.1%  18.1% 144%  125% 14.1%  12.8% cistirnach pohybuje mezi 1,2 a 1,6 mg COD/

Max 2.50 294 2.39 281 255 229 2.50 224

Min L. 1.39 1.16 128 1.11 1.11 L.08 1.08 mg VSS
PS5+WAS N 29 37 49 37 ADS 75 58 44 54

Mean 175 191 156 176 166 155 154 148 Anaerobni vyhnivani (stabilizace kalu): Jak

Median  1.74 181 1.52 1.74 1.60 1.55 1.46 148 ., , L u, .

sD 025 051 021 025 026 oz 028 023 kal prochazi vyhnivaci nadrzi (anaerobni

RSD 14.3% 16.2%, 13.5% 14 20 15.7% 1420, 18.2%, 15.5% StabilizaCI’), dochézi k degradaci bunék a

Max 2.33 262 2.15 252 2.40 2.40 2.36 2.39 . . i . v

Min 125 141 115 12 126 113 108 110 pomeér postupné klesa z pocatecnich cca

1,42-1,6 azna1,2g COD /g VSS u dobre
stabilizovaného kalu

Zdroj:
Ahnert M., Schalk T., Briickner H., Effenberger J., Kuehn V. and Krebs P. Organic matter parameters in WWTP — a critical review and
recommendations for application in activated sludge modelling, Water Science & Technology Vol 84 No 9, 2023 doi: 10.2166/wst.2021.419

PS — primarni kal, WAS - prebytecny kal, PS+WAS — smésny surovy kal, ADS — vyhnily kal

WATERTEAM

STRABAG
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Bilance CHSK na COV - klasicka COV a anaerobni stabilizace kalu

> Bilance distribuce vstupniho CHSK vstupujiciho do COV nam rozkryva moznosti energetjckych uspor.
» Bez bilance CHSK nejsme schopni posoudit moznosti snizovani energetické naro¢nosti COV.

co,
25-30 % CHSK

pritok odtok

primarni dosazovaci
100 % CHSK sedimentace 60 % CHSK aktivacni proces 25-30 % CHSK nadrz 5-10 % CHSK

recirkulace aktivovaneho kalu

primarni kal prebyteény kal

Do bioplynu
| 0%CHSK N 20%CHSK | cetkem 33 o
26 % CHSK anearobai 7% CHSK CHSK pfitoku
stabilizace

vyhnily kal z primarniho kalu vyhnily kal z prebytecného kalu

14 % CHSK 13 % CHSK

Hmotnostni toky CHSK jako procento pritokoveho mnozstvi v klasicke
komunalni COV s anaerobni stabilizaci kalu (*), upraveno Kos

*) Wan J., et al. (2016) COD capture: a feasible option towards energy self-sufficient domestic wastewater

treatment. Sci. Rep. 6, 25054; doi: 10.1038/srep25054 W AT E RTE AM STRAB AG
WORK ON PROGRESS
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Energeticka bilance COV na zakladé bilance CHSK (kWh/(EOQ,,,.rok)
(chemicka energie)

9
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Krampe J. - modified from Hartwig and Rosenwinkel, 2011

S

85 KWh/(EO,,,.rok)

Udaje v kWh / (EO,,.rok)
Predpoklady:

120 g CHSK /(EO.d)

14 kJ/g CHSK

3501 CH, / kg CHSK

el. u€¢innost KGJ 40 %

a dalsi predpoklady

STRABAG
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Hmotoveé a energeticke bilance

Hmotové bilance jsou zalozeny na bilancovani roCnich (prﬁrpérnych) hmotnostnich tokd veskerych latek
(VL), organickeho podilu veskerych latek (ztrata zihanim, VLZZ) a CHSK.

Toky CHSK jsou sledovany v t/rok, toky energie jsou sledovany v GJ (MJ)/rok a MWh/rok.

Ve studiich je obvykle pouzivana hodnota 14 MJ/kg CHSK, se kterou napf. jsou zpracovavany energeticke
bilance napf. v Rakousku a Némecku, které jsou leaderem v bilancovani energie na COV.

Definovani specifické spotfeby energie na zakladé taxonomického kritéria kWh/EQO,,,.rok je opét vztazeno
na pocet EO podle CHSK.

Pro prepoCty na ekvivalentni obyvatele (EO) je jako zakladni pouzita definice EO za zaklade CHSK (120
g/EO.d, oznacCeni EO,,,). Sekundarné je pouzit vypocCet EO podle BSK;, ktery se vSak pri energetickych
bilancich nepouziva. Nicméné smeérnice ponechala tento zastaraly ukazatel a oznacCuje ho jako populacni
ekvivalent (PE) pri zahrnuti maximalni tydenni nerovhomérnosti produkce znecisteni v BSK;. (problém!!)

WATERTEAM STRABAG
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Priklad - zakladni bilance COV — korekce na kalovou vodu

ndtok na aktivacitni nddrie

- r i
rimarni CHEK - tinek
p emergie  Glirok
7 [T ok
sedimentace ——
CHEK  tirok 5505
snerEie  Glinok TTOTS
Mok 21403
KWRIED, 5ok 3154
smiseny surcvy kal do VN
CHEK  tirok
Kahowd yody et pied primdm s edimentac snermie G0k
CHEK  tirok 2241
energie  GMrok 41515
ROk 11532
EWRIED, 1ok 17,20

Z energetického obsahu
pfitoku na UCQV je do
kaloveho hospodarstvi

pfevedeno 50,6 %
(bez ,kaloveé vody")

kalové hospodarstvi - vyhnivaci
nadrie
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Priklad - bilance produkce a vyuziti bioplynu, vyroba tepla

Or m3/rok 45 766 303,1

Q24 m3/d 125 387,1
elekiricks engrgie CHSK t/rok 29 361,0
Bk ami t/d 80,4
mg/l 641,5
bigplynk@d kogeneratni BSK5 t/rok 11 580,3
o = jednotky t/d 31,7
tepelna ztrata celkova VN mg/I 253,0
vyhnivaci nadrze e e L Lok o)l

Produkee bioplynu cellem 2024 abudovy t/d 38,1
vk P mg/l 304,0
v o tioptnKotelna surovy smésny kal do VN t/rok 420 900,0
:T“;::mn.u:m :T; :l‘“lh'r; t/d 1 153,2
P L‘ﬁ t sus./rok 11 738,9
t sus./d 32,2

% hmot. 2,79

organicka susina % 77,0

bioplyn horak horak
zbytkového

bioplynu t org.sus./rok 9 039,3

: CHSK t/rok 17 084,3

t/d 46,8

CHSK/VLzz kg/kg 1,89

el e e | :‘ / energeticky obsah GJ/rok 239 181

plyn o MWh/rok 66 439

KWh/EQ, ,.rok 99,11

= bioplyn Nm@/rok 4 222 932

Nma/d 11 569,7
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Pfiklad - hmotova a energeticka bilance kalového hospodarstvi COV

Surovy smiSeny kal 2024

ISmiseny surovy kal t/rok
t/d
tsus./rok
tsus./d
% hmot.
organicka susina %
torg.sus./rok

torg. sus./d
ICHSK t/rok

t/d
CHSK/VLzz kg/kg
lenergeticky obsah  GJ/rok

MWh/rok

KWH/EQ 154.rok

Z energetického obsahu
pritoku na UCOV je do
bioplynu pfevedeno 25,9 %
ze surového kalu 44,5 %
(bez kalové vody 51.2 %)

13 | 13-Nov-26 |

420900
1153,2
11739

32,2
2,79
77,00
9039
24,8
17084
46,8
1,89

239181
66439

99,11

bioppmdukce bloplynﬁnﬁﬁy&em 2024

spec.prod.CH,

spec.produkce bioplynu

externi substraty celkem 2024

dovoz-tekuté oct/rok 0
t/d 0

CHSK t/rok 0
t/d 0,00

CHSK/VLzz  kglkg

energeticky obs GJ/rok 0
MWh/rok 0
KWh/EO,,0.r0 0,00

alove hospodaad O
c cl odavodne

4222932

Nm®/d 11570

obsah methanu CH, % CH4 62,98
m3 CH,/kg CHSK 0,35

produkce methanu CH, Nm®/rok 2659777
Nm®/d 7287

CHSK pfevedené do CH4  t/rok 7599
t/d 20,8

vyhfevnost methanu K/m® 34,3
KWh/m® 9,53

vyhfevnost bioplynu kWh/m3 6,33
energeticky obsah GJ/rok 96 248
MWh/rok 26736

KWh/EOQ .10k 39,88

m3/kg sus. 0,360

m3/ kg org. sus. 0,467

m3/ A kg org. sus. 0,943

STRABAG Water s.r.o. - M. Kos: CHSK a jej vyznam pri bilancovani energii na &istiarni

mnozstvi

susina

organicka susina

CHSK

CHSK/VLzZ
energeticky obsah

Odvodnény kal 2024
odvodnény kal t/rok 26 315
t/d 72,1
tsus./rok 6495
tsus./d 17,8
% hmot. 24,683196
organicka susina % 61,438584
torg.sus./rok 3991
CHSK t/rok 7244
t/d 19,8
CHSK/VLzZ Kkg/kg 1,82
energeticky obsah GJ/rok 101418

MWh/rok 28172
KWh/EQ 54.rok 42,03

kalova voda celkem 2024

t/rok 396 998,0
t/d 1087,7
tsus./rok 2745
tsus./d 0,8
% 46,19
torg.sus./rok 126,8
t/rok 194,6
t/d 0,5
kg/kg 1,53
GJ/rok 1958
MWh/rok 544
KWh/EQ.rok 0,81

rozdilova tabulka vstup - vystup

CHSK t/rok 2240,8

energie GJ/rok 41515
MWh/rok 11532
KWh/EOQy5.r 17,20

WATERTE

STRABAG
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Zhodnoceni prikladtl prechozich bilanci COV

114 182 80 684

MWh/rok MWh/rok [

A

se ook aktivacni proces

kalové hospodarstvi - vyhnivaci

Nizka ucinnost primarni sedimentace

66 230
MWh/rok

MWh/rok

» Primdrni sedimentace vykazuje nizkou ucinnost
zachytu organického znecisténi a nasledné
energie, z pfitoku 114 182 MWh/rok odchazi do
biologického stupné 80 686 MWh/rok, tj. u
¢innost cca 29,3 % (obvykla ucinnost je kolem
40 %, pomoci srazeni je lze zvySovat)

Vysoky odtok do biologického stupné rezultuje
ve vysokou transformaci uhliku aktivacnim
procesem na CO,, coZ predstavuje vysokou
potfebu na aeraci a z obecného pohledu jde o
ztratu uhliku, ktery by mohl byt transformovan
v kalovém hospodarstvi na bioplyn

Na COg je tak prevadéno 58 % energie z pritoku

Nezbytny velmi vysoky podil respirace - narocnost na aeraci

na COV, tj. cca 82 % vstupu do aktiva¢niho

procesu

Celkové nizsi produkce kalu do kalového hospodarstvi -

moznost zvyseni produkce kalu a tim produkce bioplynu

Produkce prebytecného kalu je v disledku této
oxidace snizena a predstavuje pouze 26,5 % ze

zatizeni aktivacniho procesu (v energetickych
hodnotach).
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Priklad - zakladni bilance COV - bez primarni stabilizace a s ,,aerobni* stabilizaci kalu

7768 o — 4871
MWh/rok MWh/rok

CHSK (t/rok) 12526 bioplyn Nmfrok
E (kWh/EO120.rok) 106,58 Nm/d
g obsah methanu CHy 3 CHy
‘ spec.prod.CH, m3 CH,/kg CHSK
pritok odpadnich vod odtok odpadnich vod 2 5 54 produkce methanu CHy Nmzfrnk 415486
Nm/d
CHSK (t/rok) 2002,0 CHSK (t/rok) 2.001,99 Qi - > CHSK (t/rok) 92,7 M W h / ro k R TR E e A E E;Dk
E (kWh/EO120.rok) 170,33 E(kwh/EO120r0k) 170,33 \ aktivacni system E (kWh/EO120.05 I ot
KWh/m®
wyhievnost bioplynu kwh/m3
energeticky obsah Glrok
piebyteény kal unik bioplynu MWh/rok

15

susina (tfrok) 33,0
CHSK (t/rok) 166,2

E (kWh/EO120.rok) 14,14 3 5 6 6
- MWh/rok

dovoz zahusténych kall
sugina (t/rok) 192,3
CHSK (t/rok) 259,6
E (kWh/EO120.rok) 22,09

susina (tfrok) 527,5
CHSK (t/rok) 656,7
E (kWh/EO120.rok)

CHSE (t/rok)
E (kWh/EO120.rok) 0,00

dovoz odpadnich vod

susina (t/rok)
CHSK (t/ro]
E (KWh/j ok)

odvoz odvodnéného kalu

> . susina (tfrok) 731,3 susina (tfrok) 975,3
uskladnovaci nadrze CHSK (t/rok) 750,2 ) CHSK (t/rok) 981,7
E(kwh/ED1200r0k) 63,83 odvod néni kalu E(kwh/ED120.r0k) 83,52

MwWh,rok

kalova voda - fugat - interni recirkulace hmoty a energie

1123

2918
MWh/rok

WATERTEAM STRABAG

MWh/rok

Spotreba elektrické energie
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Rozdilova bilance
(pritok — odtok)

Profil CHSK na COV XY

Rozmér

CHSK t/rok 2002,0 92,7
energeticky obsah Gl/rok 28 028 1298
MWh/rok 7 786 360
Prehled bilancnich tokii CHSK na COV XY
2 500,0
2 000,0
=
2
- 1500,0
"4
7}
I
o
- 1 000,0
500,0 I
oo - ] .
’ . dovezené odvoz
i . natok do aktivace - " prebytecny celkem vstup = uskladnény | kalova voda + . . R
piitok COV aktivace respirace odtok z COV kal do USN kaly do USltl a‘ do USN kal 2 USN fugat odvodnéného ztrata na USN
na odvodnéni kalu
H obdobi 07-2024 06-2025 2002,0 2 002,0 1252,6 92,7 656,7 259,6 916,3 750,2 0,0 981,7 166,2
profil na COV XY
m piitok COV m natok do aktivace m aktivace - respirace m odtok z COV

m piebytecny kal do USN m dovezené kaly do USN a na odvodnéni m celkem vstup do USN

o kalova voda + fugat m odvoz odvodnéného kalu M ztrata na USN
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m uskladnény kal z USN
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Zhodnoceni COV na zéakladé bilanci COV — pfedchozi pfiklad

YV V V

17

spec.spotreba el.enegie kWh/m?3 0,44
elektrickd narocnost kWh/EO.rok 36,15
elektricka sobéstacnost % 0,00
energeticka sobéstacnost % 0,00
pozadavek taxonomie kWh/EO.rok 25,00

Velmi usporné& provozovana COV z hlediska energie

Je nezbytné fesit nekonzistentni data odvodnénych kalu

COV logicky dosahuje nulové energetické sobé&staénosti (energie je pouze
spotrebovana)

Jedinym energetickym vystupem je vyhfevnost odvodnénych kall

COV beze zmé&ny konfigurace vodni a kalové linky neni schopna vyhledové
plnit pozadavek EU smernice 2024/3019 na dosazeni energeticke neutrality
pIné&ni taxonomickych kritérii provozovanim COV — navrh na doplnéni
anaerobni stabilizace kalu s vyuzivanim bioplynu (kapacita COV je jiz
nyni 45 000 EO).

WATERTEAM STRABAG
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Souhrn

v Bilance CHSK musi byt podkladem pro energeticke bilance COV, cilem je zmapovat toky CHSK =
energie v technologickych celcich COV

v' Bude to podklad pro energeticky audit, fada provoznich spoleénosti COV zadala tyto bilance
zpracovavat

v Sestaveni bilance obvykle odhali ,diskrepance” ve sledovani technologickych procesu

v' Porovnani teoretickych poméri CHSK/org. podil suSiny kalu je vhodné ovéfit pfimym stanoveni v
rozhodujicich profilech, pouziti defaultniho pomérl je pouzitelné pro prvni bilance

v' Cilem je zredukovat toky CHSK oxidované v COV (dvojnasobna ztrata energie) a sméfovat CHSK k
technologiim zachycovani uhliku (CHSK) pfed aerobnimi procesy (viz slida ¢€.2)

v

Spotreba energie, stejné jako napr. dané, je nevyhnutelnou soucasti zivota. Presto je rozumné a
proveditelné, vyuzit nase vynalézavosti k jejimu snizeni v co nejvetsi mire. To plati i pro €isténi

odpadnich vod!
WATERTEAM STRABAG

18 | 13-Nov-26 | STRABAG Waters.r.o.- M. Kos: CHSK a jej vyznam pri bilancovani energii na Gistiarni WORK ON PROGRESS



Kontakt

Ing. Miroslav Kos, CSc. MBA

STRABAG Water s.r.o.,
Kacirkova 982/4,

158 00 Praha 5 -Jinonice
mobil +420 602 363 968

email:
miroslav.kos@strabag.com

Déekuji za pozornost!

www.strabag.com

WATERTEAM
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