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ekkie, wysokowytrzymate kru-
szywo Certyd jest wytwarzane
przez spotke LSA wg unikato-
wej, autorskiej technologii. Po-
wstaje w wyniku wysokotemperaturo-
wego spiekania (1000 — 1200 °C) od-
powiednio przygotowanych mineratéw
antropogenicznych w kontrolowanych
warunkach, a nastepnie rozfrakcjono-
wania i ewentualnego przekruszenia.
Gtéwnym surowcem do wytwarzania
kruszywa Certyd jest popidt powstaty
ze spalania wegla kamiennego w ko-
ttach miatowych Elektrocieptowni Bia-
tystok. Dotychczas pokutuje opinia, ze
taki surowiec to zanieczyszczony, tok-
syczny i promieniotwdrczy odpad,
a przeciez wegiel, z ktérego powstajg
popioty, to organiczne paliwo kopalne.
Jest skatg osadowg utworzong pod
wpltywem procesow geologicznych
przemieniajgcych obumartg roslinnosé
w ztoza weglowe. Pochodzi gtownie
z okresu karbonskiego, a proces for-
mowania miat miejsce ok. 285 — 360
milionow lat temu. Wegiel jako kopalina
sktada sie ze skfadnika organicznego
— pierwiastkowego wegla oraz towa-
rzyszacej mu materii mineralnej (skaty
ptonnej). Po spaleniu wegla skata pton-
na pozostaje w postaci produktu ubocz-
nego, ktéry mozna uznac¢ za wydobyty
minerat kopalny, ktory ulegt obrébce
cieplnej. Wegiel nie jest przeciez odpa-
dem. Poddany obrébce cieplnej jako pa-
liwo zmienia wiec tylko swojg postac,
nabierajgc nowych wtasciwosci. Na po-
parcie tej tezy mozna przeanalizowaé
jego skfad chemiczny, ktéry tworzg zu-
petnie typowe tlenki (tabela 1).
Paradoksalnie, mineraty antropoge-
niczne traktowane przez wiele lat jako
odpad z ,brudnej energetyki”, za spra-
wa postepu wiedzy technicznej, ktory
przyczynit sie do ich powszechnego
wykorzystania w gospodarce i zasta-
pienia nimi wielu surowcéw natural-
nych wydobywanych na potrzeby prze-
mystu przetwdrczego, moga by¢ szan-
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Certyd — nowe, lekkie,
wysokowytrzymate kruszywo spiekane

Tabela 1. Sklad popiolow z wegla kamien-
nego i brunatnego [ %]

Popiél z wegla
Skladnik
kamiennego brunatnego
CaO 3,0 31,2
Sio, 54,5 33,5
ALO, 27,5 19,2
Fe,0, 6,5 54
MgO 1,7 1,8
Na,0 0,9 0,3
K,0 3.3 0,1
SO, 0,5 43

sg polskiej gospodarki na pozyskanie
znacznej ilosci surowcéw do produkciji
na terenie catego kraju.

Traktowanie popiotéw i innych
ubocznych produktéow spalania jako
,brudnego odpadu” nie ma dzisiaj racji
bytu ani tez Zadnego racjonalnego i na-
ukowego uzasadnienia.

Obecnie wykorzystanie mineratéw
antropogenicznych z energetyki regu-
lowane jest zapisem ustawy z 14 grud-
nia 2012 r. o odpadach (Dz.U.z2013r.
poz. 21), a takze Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska z 27 wrze$nia 2001 r.
w sprawie katalogu odpadoéw, zgod-
nie z ktorym odpady paleniskowe nie
nalezg do odpadow niebezpiecznych.
Nie zaobserwowano ich negatywnego
wplywu na srodowisko ani na zdrowie
ludzi. Wyniki badan uwzglednity kie-
runki ich dalszego gospodarczego wy-
korzystania. W 2010 r. zostaty z powo-
dzeniem zarejestrowane w ECHA
(European Chemicals Agency) i sg do-
stepne do wgladu dla kazdego, kto
chciatby rozwia¢ swoje ewentualne
watpliwosci lub uzyskac szczegotowe
dane na ich temat. W ocenie ich wpty-
wu na srodowisko kluczowe byty kom-
pleksowe badania przeprowadzone
w ramach systemu REACH w akredy-
towanych europejskich laboratoriach.
Wykluczyty one jakikolwiek niekorzyst-
ny wptyw produktéw wytworzonych
na bazie popiotéw i zuzli ze spalania
wegla na srodowisko naturalne, dajac
tym samym gwarancje bezpieczen-
stwa ich stosowania.
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Historia

Opracowanie witasnej, autorskiej
technologii wytwarzania kruszywa po-
piotoporytowego Certyd rozpoczeto
w 1999 r. W ich wyniku uzyskano kilka-
nascie patentéw krajowych i zagranicz-
nych. Dzieki dofinansowaniu ze $rod-
kow unijnych technologia zostata wdro-
zona w skali przemystowej po raz
pierwszy na $wiecie. W miejscowosci
Sowlany k. Biategostoku powstat za-
ktad o rocznej zdolnosci produkcyjnej
50 000 ton kruszywa. W zwigzku z tym,
ze producent — spotka LSA zamierza
uruchamia¢ kolejne fabryki, zaktad
w Sowlanach jest tez wykorzystywany
jako instalacja pokazowa. Zaktad za-
konczyt rozruch technologiczny w 2015r.,
aw 2016 r. osiggnie petng moc produk-
cyjna (fotografia 1). Jest to pierwszy na
Swiecie, zbudowany catkowicie od pod-
staw, zaktad w takiej technologii. Gtow-
ne urzadzenia produkcyjne, a wiec: su-
szarka granulatu i piec do spiekania sg
niespotykane w dotychczasowej prak-
tyce przemystowej, chronione patenta-
mi krajowymi i zagranicznymi. W takiej
skali zostaty zbudowane po raz pierw-
szy i z obserwacji ich pracy wynika, ze
prawidtowo funkcjonujg w procesie
technologicznym.
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Fot. 1. Pierwszy zaklad wytwarzania kru-
szyw z popiolow w technologii LSA w Sow-
lanach uruchomiony w 2015 r., zlokalizo-
wany przy haldzie popiolow

Technologia produkcji
kruszywa Certyd
i kontrola jakosci

Technologia polega na spiekaniu od-
powiednio przygotowanych surowcow

w piecu obrotowym (rysunek). Przygo-
towany wczesniej surowiec trafia na
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wewnetrzny plac buforowy, skad poda-
wany jest partiami, po kilkaset ton, do
dotownika, a nastepnie za pomoca au-
tomatycznej koparki pobierany do wne-
trza hali produkcyjnej. Na zewnatrz ha-
li zlokalizowane sa réwniez silosy prze-
znaczone na:

e popioty suche, ktére moga by¢ do-
starczane cysternami bezposrednio
z elektrocieptowni;

e pyly procesowe wychwytywane ze
spalin kierowanych do komina;

e inne dodatki produkcyjne.

Silosy sg potaczone z pozostatymi
urzadzeniami za pomoca urzadzen do-
zujgcych. Trafiajacy do produkcji suro-
wiec, po wstepnej obrébce mechanicz-
nej, podlega granulowaniu na granula-
torach talerzowych. Wilgotny granulat
jest podawany do suszarki wykonane;j
wg wtashego pomystu, gdzie susza go
gazy spalinowe z pieca obrotowego. Wy-
suszony i podgrzany granulat jest poda-
wany porcjami przez ukfad dozujacy do
pieca obrotowego, w ktérym ulega spie-
kaniu w temperaturze 1000 — 1200 °C.
Proces dozowania i zaptonu powtarza
sie cyklicznie. Dzieki pochyleniu osi
pieca i jego ruchowi obrotowemu spie-
kajacy sie wsad oraz gorgce spaliny
przesuwajg sie do gtowicy odbiorczej
pieca, stanowigcej jednoczesnie po-
czatek chtodnika. W gtowicy rozdziela
sie strumien goracych spalin (tempera-
tura 500 + 1000 °C) od strumienia go-
racego, spieczonego wypadu (tempe-
ratura powyzej 500 °C).

Goracy materiat studzony jest stru-
mieniem powietrza, a nastepnie w po-
staci luznych ziaren oraz spiekéw tra-
fia na zewnatrz hali produkcyjnej, skad
pobierany jest do kruszenia i przesie-
wania. Dopiero po tym etapie mozemy
mowic¢ o kruszywie jako o produkcie
handlowym. Z tego procesu technolo-
gicznego nie powstajg zadne odpady.

Jakos¢ kruszywa Certyd jest oce-
niona zgodnie z Zaktadowg Kontrolg
Produkcji (ZKP) wg PN-EN 13055-1
i PN-EN 13055-2. Obejmuje ona
wszystkie etapy produkcji: od pozyski-
wania surowca az do zatadunku kruszy-
wa do klienta. Surowiec poddawany jest
podstawowym badaniom, w tym zawar-
tosci naturalnych izotopéw promienio-
twérczych K-40, Ra-226 i Th-228. Cze-
sta kontrola promieniotwérczosci natu-
ralnej, jeszcze przed wprowadzeniem
surowca do produkgji, natozona zosta-
ta na popidt celowo. Daje to catkowitg
pewnos¢, ze wyprodukowane kruszy-
wo nie przekroczy wskaznikéw aktyw-
nosci. Ponadto prowadzona jest kon-
trola wyrobu na kolejnych etapach pro-
dukcji, co pozwala na biezaco reago-
waé w sytuacji odchylen procesu
od zatozonych warunkéw. Zgodnie
z PN-EN 13055-1i PN-EN 13055-2 ba-
dane sg z rozng czestotliwoscig m.in.
nastepujace parametry: gestos¢ nasy-
powa; sktad ziarnowy; zawartosc
zwigzkéw chemicznych. Wiekszo$¢
badan wykonywana jest w zakfado-
wym laboratorium. ZKP obejmuje takze
ustandaryzowanie dziatar podczas np.
przesiewania kruszywa, jego sktadowa-
nia na placu, czy zatadunku dla klienta.

Wiasciwosci i zastosowanie
Certydu

Przetwarzajac surowce antropomor-
ficzne, z wykorzystaniem technologii
LSA, uzyskuje sie kruszywo w formie
regularnego granulatu (fotografia 2a)
lub ziarn famanych, o ksztatcie kubicz-
nym (fotografia 2b).

g ot
Fot. 2. Kruszywo Certyd: a) kuliste; b) ku-
liste i lamane
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Zastosowanie technologii wytwarza-
nia wysokowytrzymatego kruszywa
Certyd zmniejsza wykorzystanie natu-
ralnych zasobow sSrodowiska, ograni-
czajac jego degradacje. Tym samym,
w ekonomiczny i ekologiczny sposob
pozwala otrzymac lekkie kruszywo ce-
ramiczne, wykorzystujac do produkciji
uboczne produkty spalania, jakimi sg
popioty elektrowniane.

Kruszywo spetnia wymagania nor-
mowe dotyczgce kruszyw lekkich wg
norm PN-EN 13055-1 Kruszywa lekkie
do betonu, zaprawy i rzadkiej zaprawy
oraz PN-EN 13055-2 Kruszywa lekkie
do mieszanek bitumicznych niezwig-
zanych | zwigzanych hydraulicznie
oraz powierzchniowych utrwalen.

Certyd, ze wzgledu na matg gestos¢
nasypowg (w zaleznosci od frakgji
produktu waha sie ona w granicach
600 — 750 kg/m?) oraz duzg odporno$¢
na miazdzenie (ok. 10 MPa) stanowi
korzystng alternatywe dla kruszywa ke-
ramzytowego, glinoporytowego, zuzla
granulowanego oraz pumeksu hutni-
czego jako jeden z podstawowych
sktadnikéw lekkich betonéw konstruk-
cyjnych. Bez problemu uzyskuje sie
na jego bazie beton do klasy LC55/60.
Certyd stanowi réwniez doskonaty su-
rowiec do produkcji betonéw jamistych.

Certyd charakteryzuje sie wspot-
czynnikiem przewodzenia ciepta
A =0,16 W/m-K, natomiast wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta betonu lekkie-
go wykonanego z jego uzyciem wyno-
si A = 0,32 W/m-K w przypadku klas
LC25/28iLC30/33, a betonu jamistego
A =0,21 WimK (tabela 2). Jak wida¢,
Certyd, perlit i keramzyt majg korzystny
Tabela 2. Wartos$ci wspélczynnika prze-
wodzenia ciepla wybranych kruszyw
Wspélezynnik przewodzenia

LETEETE ciepla A [W/mK]
Certyd 0,16
Piasek pylasty 0,55
Zwir 0,90
Keramzyt 0,10
Perlit 0,05

wspétczynnik przewodzenia ciepta,
znacznie nizszy od kruszyw naturalnych.

Ze wzgledu na to, ze proces spieka-
nia przebiega w atmosferze poétreduk-
cyjnej, zelazo wystepuje w spiekanym
materiale jako FeO i razem z zawartym
w popiotach CaO petni role topnika
i w temperaturze 900 — 1100 °C tlenki
zelaza i wapnia tworzg z krzemionkg
tatwo topliwe krzemiany. Spieczony
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granulat zawiera duzg ilo$¢ substancji
szklistej i stopionej, szczegdlnie we
wnetrzu ziaren, ktora otulone jest ja-
$niejszg otoczka tlenkowa. Ziarna kru-
szywa otrzymane w takich warunkach
majg bardzo duzg wytrzymatosé me-
chaniczng, a $ladowe pierwiastki
i ewentualne inne zanieczyszczenia sg,
trwale zwigzane w fazie szklistej wne-
trza ziaren. Dzieki temu wymywalno$c¢
pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych
miesci sie w granicach dopuszczalnych
norm (Rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska z 18 listopada 2014 r. w sprawie
warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu sciekéw do wod lub do
ziemi oraz w sprawie substancji szcze-
golnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego). Wartosci wymywalnosci
z podaniem granicznych wartosci do-
puszczalnych przedstawia tabela 3.
Tabela 3. Zawarto$¢ zwiazkéw chemicz-
nych i pierwiastkéw w wyciagu wodnym
w Certydu
Zawarto$¢ Warto$¢

Zwiazek che- w wyciagu dopusz-
miczny/pierwiastek wodnym czalna
[mg/dm®] [mg/dm?]

Sod jako Na 2,36 800
Azot amonowy jako N, 0,03 10
Azot azotanowy jako N, <0,10 30
Azot azotynowy jako N, 0,003 1
Chlorki jako Cl- 0,40 1000
Fluor jako F- 0,13 25
Siarczany jako SO 86 500
Siarczyny jako SO3 < 1,00 1
Siarczki jako S*- <0,005 0,2
Cynk jako Zn 0,021 2
Kadm jako Cd <0,001 0,07
Miedz jako Cu <0,001 0,1
Otow jako Pb <0,001 0,1
Nikiel jako Ni <0,001 0,1
Bar jako Ba 0,098 2
Chrom jako Cr 0,001 0,5
Chrom (VI) jako Cr®* 0,001 0,1
Rtgc jako Hg <0,00005 0,06
Bor jako B 0,238 1
Arsen jako As 0,041 0,1

Certyd podczas obrébki termicznej
nie pecznieje, lecz ulega spiekaniu
i dlatego ma mniejszg porowatos¢
w poréwnaniu z innymi kruszywami
sztucznymi, a to z kolei powoduje
wiekszg gesto$¢ nasypowa, wiekszg
gestos¢ ziarn i mniejszg nasigkliwo$c
(kruszywo jest odporne na dziatanie
mrozu). Na uwage zastuguje tez dosy¢
duza, jak na kruszywa sztuczne, od-
pornos$¢ na miazdzenie (tabela 4). Po-

Tabela 4. Wartosci podstawowych parametrow Certydu wg normy PN-EN 13055-1

Wihasciwosé Norma
Gesto$¢ nasypowa [kg/m?] PN-EN 1097-3
Gesto$¢ ziarn [kg/m?] PN-EN 1097-6
Nasigkliwos¢ po 24h [%] PN-EN 1097-6

Odpornos$¢ na miazdzenie [MPa] PN-EN 13055-1

Mrozoodpornos¢ [%)] PN-EN 13055-1

nadto Certyd jest odporny na dziatanie
grzybow, gryzoni i owaddéw; obojetny dla
Srodowiska i bezpieczny dla ludzi; mo-
ze byc¢ wielokrotnie uzyty w stanie luz-
nym; nie ulega rozkfadowi; niepalny. Na
uwage zastuguje fakt, ze przy gestosci
nasypowej 600 — 750 kg/m?® bez proble-
mu uzyskuje sie z jego zastosowaniem
betony lekkie o gestosci od 1400 kg/m?
(na ogot betony na kruszywach natural-
nych majg gestos$¢ 2400 — 2800 kg/m?).
Wymienione cechy Certydu sprawiaja,
ze moze on by¢ stosowany jako za-
miennik kruszyw naturalnych w Sred-
nich i ciezkich betonach konstrukcyj-
nych, drogownictwie czy geotechnice,
a takze w lekkich betonach konstrukcyj-
nych, w betonach jamistych czy lekkich
elementach budowlanych ze wzgledu
na matg gestos¢, dobre wtasciwosci izo-
lacyjne i akustyczne (tabela 5).

Zalecane zastosowanie kruszywa
Certyd:

m lekkie betony konstrukcyjne;

m produkcja matogabarytowych pre-
fabrykatow betonowych, takich jak: pu-
staki wentylacyjne, kominowe, Scien-
ne, pustaki alfa, pustaki i stropy teriva,

Tabela 5. Poréwnanie obszaréw zastoso-
wan kruszyw sztucznych i kruszyw natu-
ralnych

Lekkie Kruszy-
Zastosowanie kruszywa wa natu-
sztuczne  ralne
Betony konstrukcyjne + +
Prefabrykowane elementy o -
budowlane
Drogownictwo + +
Geotechnika + +
Warstwy drenazowe + +
Lekkie betony konstrukcyjne 3
Lekkie prefabrykowane a B
elementy budowlane
Beton jamisty 3 -
Warstwy termoizolacyjne + =
Tynki, zaprawy i elementy a B
cieptochronne
Podtoza do upraw a B
hydroponicznych
Izolacje na gruncie i stropach A -
Drogowe nawierzchnie o o

$cieralne
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Frakcje
0/2 2/4 4/8 8/16
930-990  600-630  650—750  740-750
= - 1350 - 1430 1350 — 1430
- - 17 16
- - 6-10 6-8
- - do 1 do 1

pustaki szalunkowe, gazony i palisady,
bloczki fundamentowe, nadproza;

m ekrany i inne prefabrykowane osto-
ny akustyczne;

m skfadnik zapraw cieptochronnych;

m izolacje na gruncie i stropach;

m warstwa izolujgca termicznie
i ksztattujgca spady dachow, gdzie ja-
ko materiat niepalny i nieodgazowujg-
cy moze by¢ stosowane w szerszym
zakresie niz inne (np. styropian);

m izolacja termiczna $cian piwnicz-
nych i fundamentowych oraz przestrze-
ni pod posadzkami. Certyd, z uwagi na
korzystny wspoétczynnik przewodzenia
ciepta, catkowitg mrozoodpornos¢ oraz
odpornos¢ na dziatanie grzybdw, plesni
i szkodnikéw, stanowi alternatywe dla
izolacji wykonanych ze styropianu czy
weftny mineralnej;

m W posadzkach przemystowych na
gruncie, gdzie zastepuje tradycyjne
warstwy konstrukcyjne tacznie z ocie-
pleniem;

m jako izolacja akustyczna i cieplna
(stosowane luzem);

m zapobiega drganiom gruntu z cig-
goéw komunikacji drogowej i kolejowe;j,
ktére powodujg pekanie oraz inne
uszkodzenia okolicznych budynkow.
Stosuje sie przez wkopanie wzdtuz
drogi ekranéw z kruszywa otulonego
geotkaning;

m W budowlanych i drogowych war-
stwach filtracyjnych i drenujacych;

m ochrona przed efektami erozji wod-
nej i eolicznej poboczy i skarp drég;

m drenaz francuski, zastepujacy przy-
drozne rowy, gdzie funkcje warstwy fil-
tracyjnej petni geowtdknina, a funkcje
wewnetrznego wypetnienia, odtran-
sportowujgcego przefiltrowang wode,
spetia Certyd;

m W geotechnice (zmniejszenie osia-
dania budynkéw, zmniejszenie parcia
poziomego i odcigzenia konstrukcji,
stabilizacja fundamentéw, wymiana
podioza);

m lekkie i stabilne wypetnienie form
ksztattowania terenu (pagérkow, skarp,
nasypow, nieréwnosci itp.). Jego niska
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gestos¢ nasypowa zabezpiecza przed
osiadaniem podtoza, a struktura po-
zwala swobodnie tgczy¢ elementy na-
sypow oraz innych konstrukcji;

m warstwa rozsaczajgca w przydo-
mowych oczyszczalniach $ciekow,
gdzie btona biologiczna rozwijajgca sie
na warstwie chropowatego i porowate-
go kruszywa skutecznie neutralizuje
substancje biogenne i odory;

m zabezpieczenie sieci podziem-
nych przed pionowym parciem grun-
téw oraz réwnoczesne zabezpiecze-
nie termiczne;

m sktadnik podbudowy przy duzych
powierzchniach obiektéw sportowych,
np. murawy stadionéw i boisk, gdzie
najczestszym problemem jest nierow-
nomierne osiadanie podtoza spowodo-
wane wodg opadowa. Certyd zapew-
nia rownomierne odwodnienie obiektu
na catej powierzchni, a dzieki dobrej
regulacji powietrzno-wodnej grunt
utrzymuje optymalng wilgotnosé, a tra-
wa na stadionie nie wysycha tak szyb-
ko. Ze wzgledu na lekkos¢ warstwy
kruszywa zmniejsza sie takze nacisk
na podtoze;

¢ certyd

lekkie kruszywo spiekane

m w warstwach filtracyjnych i kumu-
lujgcych wilgo¢ pod terenami zielonymi
i sportowymi;

m W ogrodnictwie jako warstwa dre-
nazowa pod ziemie uprawna lub skfad-
nik stuzacy do spulchniania gruntu, re-
gulujacy dostep wody i powietrza;

m podtoze do upraw bezglebowych
(hydroponicznych);

m zabezpieczenie roslin rosngcych
na terenach miejskich, jak drzewa
i krzewy w chodnikach, przed niedobo-
rem wody i powietrza;

m istotny sktadnik substratu do wyko-
nywania zielonych dachéw. Konstrukcja
zielonego dachu, zwazywszy na swoje
umiejscowienie, musi by¢ lekka, powin-
na dobrze odprowadza¢ nadmiar woéd
opadowych oraz posiadac dobrg izolacje
termiczng dla pomieszczen pod nim;

m wykorzystane w ogrodnictwie
utrzymuje mechanicznie system korze-
niowy. Zapobiega przerastaniu chwa-
stow, zmniejsza podatnos¢ podtoza
na przemarzanie oraz odparowywanie
wilgoci, chroni przed niedoborem wody
i powietrza. Przy zageszczaniu sie
gruntu, np. na skutek opadow, regulu-

je dostep powietrza do korzeni oraz za-
pobiega odparowywaniu wilgoci;

m uprawy roslin ozdobnych w skrzy-
niach, rekawach foliowych, jako doda-
tek w uprawach gruntowych i doniczko-
wych (zewnetrznych i tradycyjnych),
a takze przy sciotkowaniu roslin i pod-
sypkach. Jest chemicznie obojetny,
gryzonio- i szkodnikoodporny, trwaty,
nie butwieje (jak kora) i nie zmienia
swoich wiasciwosci;

m nos$nik nawozow sztucznych.

Podsumowanie

LSA to innowacyjna firma zajmujaca
sie wytwarzaniem bezpiecznych, lek-
kich kruszyw sztucznych. Technologia
ich produkcji jest nowatorska w skali
Swiatowej, chroniona wieloma miedzy-
narodowymi patentami. Stosowany
proces wytwarzania jest ekologicznym,
korzystnym energetycznie i ekono-
micznie sposobem zagospodarowania
mineratéw antropogenicznych. Umoz-
liwia otrzymanie atrakcyjnego wyrobu
budowlanego wytacznie z surowcow
poprzemystowych.

Przyjeto do druku: 26.10.2015r.

TWORZYMY NOWE

¢ lekkie i bardzo wytrzymate

DZIE Z NATURA

« bezpieczne dla ludzi i Srodowiska

¢ do zastosowania w budownictwie,
drogownictwie i ogrodnictwie

www.certyd.pl

ul. Gen. Wt. Andersa 3, 15-124 Biatystok
e-mail: biuro@lsa.biz.pl, tel.: 85 733 61 40, fax: 85 733 61 45
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