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A trend to co-fire biomass with solid

Do niedawna utrzymywat sie trend na Energetycznych
wspotspalanie biomasy ze statymi pali- fossil fuels in power boilers projected
wami kopalnymi w duzych kottach ener- to mono-fuel system maintained for the
getycznych zaprojektowanych w systemie last years. Exploitations gave an expe-
jednopaliwowym. Eksploatacja jednostek rience connected with increase some
data szeroki wachlarz doswiadczen zwiq- of the operation parameters. Moreover
zanych z polepszeniem niektérych wiasno- co-firing of biomass contribute to oc-
sci eksploatacyjnych, a takze wystgpieniem cur and accelerate damages and break-
lub przyspieszeniem pojawienia sie uszko- downs connected with changes of fuel
dzen i awarii zwigzanych ze zmianq sktadu mix. Fuel mix which contains a biomass

mieszanki paliwowej. Mieszanka paliwowa
dwu i wiecej sktadnikowa zawierajqca bio-
mase ma bardzo zblizony ilosciowo udziat
sktadnikdw, jednak inny sktad chemiczny.
Idg za tym zmiany réznych parametréw
pracy jednostek. W pracy opisany zostat
wplyw wspétspalania na rézne aspekty

has the similar qualitative composition,
but different chemical composition.
Above mentioned differences biomass
has an influence of boilers parameters.
The paper describes co-firing influence
at OP-210 and OP-380 boilers operation
in polish power plants.

pracy kottdw energetycznych: OP-210 j OP-

380 pracujqcych w polskich elektrowniach

zawodowych.
1. Poréwnanie wlasnosci biomasy oraz paliw  lesnictwa i rybotéwstwa oraz powigzanych z nimi
podstawowych dziatéw przemystu, w tym z chowu i hodowli ryb

oraz akwakultury, a takze ulegajaca biodegrada-

Paliwa zaliczane do biomasy nalezg do najstar-  ¢ji cze$¢ odpadéw przemystowych i komunal-
szych ze wszystkich uzytkowanych Zrédet ener- nych oraz ulegajaca biodegradacji cze$¢ osadéw
gii. Zgodnie z definicja z projektu Ustawy o odna-  $ciekowych [1]. Z oszacowan wynika, ze zasoby
wialnych Zrédtach energii z dnia 9 pazdziernika energii koncowej zmagazynowanej w postaci
2012r. pod tg nazwa zawierajg sie ulegajace bio- biomasy wynosza w Polsce ok. 600 PJ [2]. Z po-
degradacji czesci produktéw, odpady lub pozo-  wyzszej definicji wynika réwniez, ze istnieje bar-
statosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa,  dzo duza gama substancji, ktére mozna zaliczy¢ =

tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi,  do biomasy. W energetyce zawodowej od 2005r.
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30%

najwiekszy udziat stanowita biomasa pochodze-
nia roslinnego, przede wszystkim stomy zbéz,
tzw. biomasa agro, biomasa pochodzenia lesne-
go, odpady przetwoérstwa drewna oraz importo-
wane z réznych czesci $wiata inne surowce wy-
korzystywane do wspétspalania. Na podstawie
danych jednego z obecnych na polskim rynku
producenta energii elektrycznej i cieplnej mozna
wywnioskowag, ze stosowane paliwa alternatyw-
ne maja zréznicowang strukture oraz sg bardzo
dobrej jakosci [3] (rys. 1i 2a).

20%

10%

0%

Biomasa

Pelet drzewny Pelet ze stomy Pelet z Wyttoki Pelet z tuski Wytloki z Inne

oliwek

2009 m2010 w2011

Rys. 1. Udziat poszczegdlnych rodzajéw biomasy u jednego z produ-
centéw energii cieplnej i elektrycznej w Polsce [3]

Poréwnujac paliwa podstawowe kottéw ener-
getycznych (wegle kamienny i brunatny) oraz
paliwa zaliczane do biomasy wynika, ze ich skfad
ilosciowy (udziat poszczegdlnych pierwiastkow)
jest bardzo zblizony. Jezeli jednak przyjrze¢ sie
sktadowi chemicznemu oraz udziatowi poszcze-
golnych pierwiastkéw, to zauwazalne staja sie
réznice. Biorgc pod uwage najwazniejsze skfad-
niki, paliwa biomasowe $rednio zawierajg dwu-
krotnie mniej wegla oraz czterokrotnie wiecej
tlenu niz wegiel kamienny. Konsekwencja tego
jest wieksza reaktywnos$¢ oraz zawartos¢ czesci
lotnych w biomasie.

Kolejna r6znicag pomiedzy wspomnianymi pa-
liwami jest zawartos¢ wilgoci (rys. 2b). Biomasa
ma duza i zmienng w zaleznosci od wielu czyn-
nikéw zdolno$¢ do magazynowania wilgoci. Na
wilgotnos¢ wptyw maja np.: okres zbioru, spo-
séb sktadowania i transportu, sposdéb suszenia.
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Rys. 2. Poréwnanie wiasnosci wegli i biomasy: a) wartos¢ opatowa, b)
zawartos¢ wilgoci, ¢) zawartos¢ popiotéw

W konsekwencji paliwa te majg nizszg war-
tos¢ opatowa. Poza obnizeniem ilosci energii
w jednostce paliwa pojawiaja sie takze pro-
blemy ze stabilnoscia procesu spalania. Na
proces spalania ma réwniez wptyw zawar-
tos¢ czesci lotnych. W biomasie moze by¢
ich nawet czterokrotnie wiecej niz w porow-
nywanych weglach. W takim wypadku strefa
ptomienia przesuwa sie w inne strefy kotta
zmieniajac warunki pracy.

Kolejna réznica pomiedzy weglami i bio-
masg jest zawartos$¢ innych pierwiastkow.
Biomasa zawiera znacznie wyzsze stezenie
metali alkalicznych, przede wszystkim sodu,
ktore maja wptyw na powstawanie trudno
usuwalnych osadéw w kotle. Ponadto, ob-
serwowana jest rowniez wyzsza zawartosc
wapnia i fosforu. W przypadku wykorzystania
stomy zb6z obserwowana jest rdwniez pod-
wyzszona zawartos¢ chloru, ktéry bardzo sil-
nie wptywa na proces korozji. Obecnosc¢ siarki
jest natomiast znacznie nizsza niz w paliwach
kopalnych. Co do obecnosci popiotéw, noto-
wane jest co najmniej dwukrotnie zmniejsze-
nie ich ilosci w stosunku do wegli (rys. 2¢).
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2. Sposoby wspétspalania wegla z biomasa

W zaleznosci od typu kotta oraz rodzaju wspot-
spalanej biomasy, wyrézni¢ mozna trzy zasadni-
cze technologie wspétspalania [4]:

« Bezposrednia - biomasa podlega wylacznie
rozdrobnieniu, ewentualnie suszeniu, po czym
mieszana jest z weglem lub podawana bezpo-
srednio do kotfa (rys.3a-c),

« Posrednia — biomasa ulega zgazowaniu i w
postaci palnego gazu podawana jest do kotta
lub spaleniu w przedpalenisku i wykorzystaniu
entalpii goracych spalin w wymiennikach ko-
tlowych (rys. 3d-f),

« Roéwnolegta - spalanie odbywa sie w dedyko-
wanych jednostkach pracujacych na wspdlny
kolektor parowy (rys. 3g-h),

+ Mieszany — wykorzystanie réznych metod wy-
mienionych powyzej (np. rys. 3i).
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Rys. 3. Technologie wspdtspalania biomasy [4]: a, b, ) metoda bezpo-
srednia, d, e f) metoda posrednia, g, h) metoda réwnolegta, i) metoda
mieszana.

1A, 1B - kotty na paliwo podstawowe i dodatkowe,

2A, 2B - uktady przygotowania paliwa podstawowego i dodatkowego,
3 - przedpalenisko

l,....V - sposoby doprowadzenia paliwa podstawowego, dodatkowe-
go oraz spalin.

Na poczatku wprowadzania wspétspalania
w polskiej energetyce najczesciej stosowanym
sposobem byto bezposrednie podawanie bio-
masy do instalacji mtynowej (rys.3a). W kolej-
nych latach zaczeto wprowadza¢ mniej ktopo-
tliwe w eksploatacji systemy podawania paliwa
przedstawione na rys. 3c. Rozwigzania te staty sie
popularne, poniewaz naktady inwestycyjne sa
znacznie nizsze niz w przypadku wspétspalania
posredniego czy rownolegtego. Stosowane jest
réwniez wspomniane wspotspalanie mieszane,
gdzie niewielki udziat biomasy (do 12% udziatu
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masowego w catym strumieniu paliwa) podawa-
ny jest przez instalacje mtynowa, a przez instala-
cje bezposredniego wtrysku biomasy podawane
jest ok. 20% strumienia paliwa. W takim uktadzie
paliwo podstawowe stanowi ok. 70% strumienia
masowego. Z przeprowadzonych testéw na ukta-
dach mieszanych wynika, ze mozna utrzymat¢
stabilne warunki spalania nawet przy 50% udzia-
le biomasy w strumieniu masowym paliwa.

3. Wptyw wspéispalania na poszczegéine cze-
Sci instalacji kottowych

3.1 Uklad przygotowania paliwa

W uktadach miynowych przy wspdtspalaniu
biomasy zaobserwowane zostaty zwiekszony
pobdr mocy podczas przygotowania mieszanki
paliwowej oraz pogorszenie przemiatu surowca.
Zwigzane jest to z odmiennymi wiasnos$ciami niz
paliwo podstawowe jakim jest wegiel. Biomasa,
szczegdlnie drzewna, bardzo czesto tworzy dtu-
gie, trudno rozrywalne witékna, ktére zatykaty
separatory pytu. Ponadto, nizsza wartos¢ opato-
wa powoduje, ze strumien mieszaniny paliwowej
musi by¢ odpowiednio wiekszy niz w przypadku
samego paliwa podstawowego. W przypadku
niektérych gatunkéw biomasy wzrost zapotrze-
bowania energii elektrycznej do napedu mtynéw
wzrastat nawet o 20% w stosunku do znamiono-
wych warunkéw pracy [5].

3.2 Powstawanie osadéw na powierzchniach
ogrzewalnych i korozja chlorowa

Odmienny skfad chemiczny biomasy wpty-
wa na powstawanie trudno usuwalnych osa-
doéw. Zwiekszona zawarto$¢ sodu i potasu
powoduje obnizenie temperatury miekniecia
popiotédw, przez co zwieksza sie zagrozenie
powstawania szlaki [6, 7]. Przy spalaniu samej
biomasy nie zauwazono wzrostu narastania
osadéw. Dla mieszanek paliwowych wegiel-
-biomasa natomiast tworza sie osady o moc-
nej strukturze, ktérych tempo narastania jest
bardzo duze. Warstwy osadéw ograniczaja
wymiane ciepfa, szczegdlnie w ciggu konwek-
cyjnym kottéw i przyczyniajg sie do wzrostu
straty wylotowej kottéw. Ponadto moga spo-
wodowac miejscowe przegrzewanie elemen-
téw ci$nieniowych. Powstawanie osadéw po-
kazane zostato na rys. 4i 5.

Kolejnym problemem jaki pojawia sie przy
wspotspalaniu jest zwiekszone ryzyko zaistnienia
korozji wysokotemperaturowej. W szczegdlnosci
zjawisko pojawia sie w kottach, gdzie wspotspa-
lana jest stoma zbdz. Zawartos¢ chloru w bioma-
sie, w zaleznosci od jej rodzaju, moze by¢ nawet
pieciokrotnie wyzsza niz dla wegla kamiennego
[8]. Powstate chlorki zelaza dyfundujg do powsta-
tej na powierzchni przewodéw warstwy tlenkéw
zelaza (Fe,0,) osfabiajac miejscowo strukture.
W wyniku tego procesu od rur potrafig odtaczac
sie sporych rozmiaréw ptaty tlenku zelaza i w tym
miejscu nastepuje pocienienie materiatu. Przy-
czynia sie to do zwiekszenia czestotliwosci roz-
szczelnienia instalacji w ciggu konwekcyjnym.
Caty proces ulega nasileniu w potaczeniu z po-
jawieniem sie grubej warstwy osadéw, powsta-
tych w procesie wspétspalania, tworzac przy tym
dosy¢ trwatg struktura o stabej przyczepnosci do
materiatu witasciwego przewodu. W przypadku
oddzielenia wymienionego uktadu od rur, moze
dojs¢ do pocienienia elementu na stosunkowo
duzej powierzchni, co przyczynia sie do ostabie-
nia konstrukcji i pojawienia sie nieszczelnosci

S0,+0y+H,0

Rys. 4. Powstawanie osadéw na powierzchniach ogrzewalnych

Rys. 5. Osady na powierzchniach ogrzewalnych przy wspétspalaniu
biomasy
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Rys. 6. Korozja wysokotemperaturowa na elementach cisnieniowych kotta

w elementach cisnieniowych.

3.3 Sprawnos$¢ procesu spalania oraz emisja za-
nieczyszczen

Wspétspalanie biomasy ma duzy wptyw na
proces spalania paliwa w kotle, szczegdlnie
jest to zwigzane z wysokg zawartoscig czesci
lotnych oraz z wilgotnoscia mieszanki paliwo-
wej. Wilgotnos¢ w znaczacy sposéb wptywa na
stabilnos¢ ptomienia, jego temperature i umiej-
scowienie w komorze paleniskowej lub przesu-
nieciu na inne strefy kotfa. Wzrost zawartosci
wilgoci wptywa réwniez na wzrost emisji CO
oraz NOx.

Przesuniecie strefy ptomienia ma wptyw na
zmiane warunkéw wymiany ciepfa zachodzacej
nie tylko w komorze paleniskowej, ale réwniez
w ciggu konwekcyjnym. Moze to powodowac
zwiekszenie obcigzenia cieplnego na przegrze-
waczach pary, co prowadzi do zwiekszenia ilosci
wody wtryskowej. Zapobieganie temu proceso-
wi zwigzane jest z dobrym rozdrobnieniem bio-
masy oraz jej odpowiednim wysuszeniem.

Jak zostato wspomniane wczesniej, w pew-
nych warunkach, szczegélnie przy duzej wilgot-
nosci paliwa, moze dojs¢ do zwiekszenia emisji
tlenku wegla oraz tlenkéw azotu. Gdy stosowa-
na jest biomasa wysokiej jakosci oraz o niskiej
zawartosci wilgoci, emisyjno$¢ wymienionych
substancji ulega obnizeniu. Ponadto, zwiekszo-
na zawartos¢ tlenku wapnia oraz zmniejszona
zawartos$¢ siarki w biomasie przyczyniaja sie
do obnizenia emisji tlenkéw siarki. Duzg zalety
wspotspalania jest zmniejszona emisja pytow

T wwwindustrialfurnaces.pl, www.ppikpl 22/ /0000

do atmosfery. Biomasa zawiera znacznie mniej-
sz ilo$¢ popiotéw w stosunku do paliw podsta-
wowych. Najczesciej wymieniang zaletg wspot-
spalania jest obnizenie emisji ditlenku wegla do
atmosfery. Zwiazane jest to z wykorzystaniem
zamknigtego obiegu CO, w przyrodzie — emi-
towane CO, jest wykorzystywane w procesie
wzrostu roslin.

4, Doswiadczenie ze wspoétspalaniem na ko-
tltach OP-210 oraz OP-380

Zostaly przeprowadzone obserwacje pracy
kottéw OP-210 i OP-380 przy wspdtspalaniu bio-
masy. Projektowe dane wymienionych jedno-
stek zawiera tabela 1.

OP-210

=
Rodzaj paleniska Tangencjalne Tangencjalne
Max. wydajnos¢ trwata 210 [t/h] 380 [t/h]
Temperatura pary Swiezej 540 [°C] 540 [°C]
Cisnienie pary $wiezej 9,93 [MPa] 13,9 [MPa]
Temperatura pary wtérnej - 540 [°C]
Cisnienie pary wtérnej = 2,65 [MPa]
Terfup.erat.ura wody 215 [C] 227 [°C]
zasilajacej
istr;wnoéc' obliczeniowa 90% 91%
Rodzaj paliwa Wegiel kamienny | Wegiel kamienny
Wartosc¢ opatowa 19 [MJkg] 21 [MJkg]

Tabela 1. Projektowe parametry kottéw OP-380 [9] i OP-210 [10].

4.1.Wptyw wspétspalania na prace kotta OP-
380

Kociot OP-380 jest kottem opromieniowa-
nym, dwuciggowym, jednowalczakowym z na-
turalnym obiegiem wody. Paliwo podstawowe
stanowi pyt wegla kamiennego. Sciany komory
paleniskowej, miedzyciggu oraz goérnej czesci
drugiego ciggu stanowig $ciany szczelne mem-
branowe. Jednostka zostata przystosowana do
wspotspalania biomasy poprzez modyfikacje
instalacji podawania paliwa w uktad bezposred-
niego wtrysku biomasy. Wspomniana modyfi-
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W drugiej potowie kwietnia nastgpito pla-

560
550 nowane wylaczenie kotta i zwigzane z nim
5 ?fg S przeprowadzenie ogledzin. Zostaty wyczysz-
% ;‘2’0 czone réwniez powierzchnie ogrzewalne. Po
.g 510 ponownym wtgczeniu do ruchu wspétspalana
2 500 byta biomasa, stanowigc od 29-30% udziatu
E 490 . masowego w mieszance. Ponadto, dodatko-
f_’g ks we paliwo podawane byto réwniez za posred-
460 nictwem miynéw weglowych. W nastepstwie
f% g é E%ff; 3 ;§ ézﬁ Effé E ;—i Z 5— gf f E.Eli é ,%ED wspétspalania zauwazone zostato szybkie
AR R R - RR R R - R Rl K- X TR narastanie osaddéw na powierzchniach ogrze-
.. 2010 011 ) walnych, szczegdlnie w strefie miedzyciggu
—— Temperatura pary wtornej na wylocie do SP —— Temperatura pary swiezej na wylocie do WP
oraz na przegrzewaczach ciaggu konwekcyj-
Rys. 7. Zmiana temperatury pary wodnej w czasie pracy kotta [11] nego. Jak wida¢ na rys. 7 nastqpi’ro obnizenie
temperatury czynnika kierowanego na czes¢
kacja pozwala rowniez na podawanie biomasy  s$rednioprezna turbiny - réznica w stosun-
poprzez uktad mtynowy. ku do parametréw projektowych wynosita
Obserwacje pracy kotta OP-380 dokona- nawet 70 [X]. W tym kresie obnizeniu ulegta
ne zostaty w jednej z polskich elektrowni  sprawnos¢ brutto jednostki oraz wzrosta stra-
w okresie 2011r. W pierwszym kwartale, az  ta wylotowa (rys. 8).
do przestoju remontowego na przetomie Podczas wspotspalania biomasy we wspo-
marca i kwietnia, biomasa podawana zosta- mnianych ilosciach doszto do szesciu nie-
ta przez instalacje bezposredniego wtrysku  planowanych odstawien kotta, spowodowa-
i stanowita miedzy 17-23% udziatu maso- nych awariami rur przegrzewaczy. Pojawity
wego paliwa. W tym okresie nie zostaty za-  sie oznaki znacznej erozji, pekniecia na po-
uwazone nadmierne ilosci zanieczyszczenn  wierzchniach rur, a w rezultacie nieszczelno-
na powierzchniach ogrzewalnych kotta. $ciinstalacji.
Z rys. 7 wynika, ze temperatury czynnika
kierowanego na czes$¢ wysoko i niskoprez- 4.2 Doswiadczenia ze wspoétspalaniem na
na turbiny oscylowaty w granicach parame-  kotle OP-210
tréw projektowych kotta. Dla poréwnania W jednej z polskich elektrowni eksplo-
pokazane zostaty lata wczes$niejsze, gdzie atujacej kociot OP-210 wspdtspalano bio-
nie byto wykorzystywanej instalacji bezpo- mase od 2005r. Spalanie biomasy opierato
Sredniego wtrysku biomasy. sie na cze$ciowym mieszaniu paliwa przed
mtynem weglowym i dodatkowym uktadzie
028 g bezposredniego wtrysku. W poczatkowym
_ 06 f vﬂl i X 5 okresie biomasa stanowita 5% i ten udziat
% 924 . !'iigr i !:lﬁﬂ f )quw%ﬁwmvg_ - byt systematycznie zwiekszany do osia-
E 92,2 r\‘x‘w. r’rl 1 ‘A‘“WFA ¥ l HF‘% il m )°§ g'nleua'.’io% udziatu mz?\sowe.go w strumie-
: @ "Ail‘ ‘,l (‘Ul w".’ ‘m i 'X'.{l ) "L‘z\h F.‘ i w,_i__g niu paliwa. Tak wysoki udziat biomasy w
g e W' P i T3 e ‘J‘\‘“g’!ui L, §  strumieniu masowym mozna byto osiagnac
§ 91,6 - X “1 I T »22 poprzez zastosowanie ukfadu mieszanego
i :fz’ \I{ . pokazanego na .rys. 3i. Ponadto w opisy-
' | wanym kotle zainstalowany zostat system
! PPPPP2222EEEE T E e Es ggga ° LNCFS (Low NOx Concentring Firing Sys-
823283855834 382854g43 2288y tem) [12], ktéry pozwala na rozdzielenie

2011 strug powietrza wtdérnego i mieszanki pyto-
= Syrsandl kolka Inalle = Setaitona wo-powietrznej w przekroju poprzecznym
Rys. 8. Przebieg sprawnosci brutto oraz straty wylotowej kotta w 2011r. komory paleniskowej. Odpowiednie stru-
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dem siebie. Pozwala to na utworzenie wiru
bogatego w paliwo wewnatrz oraz otacza-
jaca warstwe powietrza wtérnego. Ponad
palnikami gtéwnymi znajduja sie réwniez
dysze OFA.

Zastosowanie powyzej opisanego ukfadu
pozwolito w znacznym stopniu na zmniejsze-
nie intensywnosci szlakowania i korozji ekra-
now komory paleniskowej. Przeprowadzone
zostaly badania grubosci elementéw ogrze-
wanych w parowniku oraz przegrzewaczach
i nie stwierdzono ponadnormatywnych ubyt-
kéw materiatu.

Whnioski

Wspodtspalanie biomasy z weglem ma zna-
czacy wptyw na prace kottéw energetycz-
nych. Juz niewielki udziat biomasy w strumie-
niu paliwa pokazuje, ze zmieniajg sie warunki
pracy jednostek energetycznych. Maja tutaj
duze znaczenie wilgotnos$¢ oraz rodzaj wspot-
spalanej biomasy. Wspomniane wilasnosci
maja szczegodlnie duzy wptyw na stabilnos¢
procesu spalania, a takze zmiane sktadu spa-
lin i popiotow.

Przy niewielkich udziatach biomasy (do
12%) wyraznie mozna zauwazy¢ obnizenie
emisji pytéw oraz zwiazkow siarki. Jedno-
czesnie, na analizowanych jednostkach nie
zauwaza sie znaczacego przyspieszenia
procesu szlakowania i osadzania sie zanie-
czyszczen na powierzchniach ogrzewal-
nych. Powyzej 12% masowego udziatu bio-
masy w skfadzie mieszanki, zauwazalne jest
przyspieszenie powstawania niekorzyst-
nych zjawisk jak szlakowanie, przyspiesze-
nie erozji, pojawienie sie ognisk korozji.
Wzrost udziatu biomasy w strumieniu pali-
wa powyzej 30%, zwieksza ryzyko pojawie-
nia sie szkodliwych zjawisk, a w rezultacie
czestszych nieplanowanych odstawien ko-
tta z ruchu w celu usuniecia awarii i czysz-
czenia powierzchni ogrzewalnych.

Z przeprowadzonych obserwacji wyni-
ka, ze na bezawaryjna prace kotta wptyw
ma nie tylko rodzaj spalanej biomasy i jej
udziat masowy, ale réwniez sposéb i rodzaj
doprowadzenia paliwa do komory paleni-
skowej.
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M Morgan

: ThermalCeramics

Thermal Ceramics Polska dziatajaca na rynku polskim od 1999
roku oferuje swoim klientom petna game lekkich, energooszczednych,
wysokiej jakosci materiatéw ogniotrwatych. Morgan Thermal Ceramics
posiada oddziaty sprzedazy w ponad 40 krajach na $wiecie produkujac
swoje wyroby w bez mata 30 z nich.

Procesy termiczne stosowane sga obecnie w prawie wszystkich
gateziach przemystu. Sa one niezbedne przy produkcji i obrébce
stali, /aluminium i linnych metali niezelaznych, szkita, ceramiki,
tworzyw sztucznych oraz produktéw petrochemicznych. W procesach
tych osiagane sa temperatury do 1800 °C, czesto w ekstremalnych

‘unkach fizycznych.

‘Firma Thermal Ceramics Polska w oparciu o do$wiadczenie
aplecze ponad 160 firm na $wiecie nalezacych do wspélinej rodziny
Morgan Crucible jest partnerem w dostawie kompleksowych rozwiazan

na’ktére sktadaja sie:
wiedza techniczna i doSwiadczenie +
opracowania projektowe +
dobér materiatéw +
prefabrykacja +
pomoc w instalacji +
serwis
Standardowe grupy produktéw oferowanych przez Thermal Ceramics
Polska
Jysokotemperaturowe wiékna szklane typu SUPERWOOL o temperatu-
rze klasyfikacyjnej do 1300 °C oraz
'Wiékna Ceramiczne o temperaturze klasyfikacyjnej do 1600 °C
Lekkie prostki i ksztattki ogniotrwate do 1790 °C
7 Betony izolacyjne i ogniotrwate do 1800 °C

Thermal Ceramics Polska Sp. z o. o.
ul. Towarowa 9, 44 - 100 Gliwice
tel.: 32 3053113, 3053114; faks 32 3053115;
tel.kom.: 604 507351, 602 251351
polska.tc@morganplc.com

www.morganthermalceramics.com

= APAG Sp. Z 0.0.

arPaG PRZEMYStOWE INSTALACJE GAZOWE

PIECE PRZEMYStOWE
OPALANE GAZEM:
- piece komorowe
piece z wysuwnym trzonem
piece przepychowe
mate piece kuzienne
piece hadawcze i specjalne

Piece sa wyposazone

w palniki klasyczne

i rekuperacyijne.

Objetos¢ piecow: 0,5 do 30 m*
Temperatury procesowe:
400-1300°C

61-139 Poznai, ul. Jana Pawta Il nr 14
tel.: (61) 872 00 56 i 65 70 555
telefaks: (61) 87 50 164

e-mail: hiuro@apag.com.pl

www.apag.com.pl




