Prof. Zygfryd Nowak

30 LAT EKOLOGICZNEGO SPALANIA WEGLA.

»Ecogroszek” - najczesciej dzisiaj brakujgce paliwo i kwestionowana jego jakos¢ ma juz
swojg 30-letnig historie, a to wegiel jak kazdy inny, réznigcy sie jedynie uziarnieniem od
innych rynkowych sortymentéw wegla kamiennego i niestety pogarszajacg sie jakoscia,
wynikajgca z niedbatosci jego obecnych producentéw. Swojg przystawke ,, ECO” zawdziecza
przeznaczeniu do ,ekologicznego spalania”, gdyz w ,piecach do bezdymnego spalania z
automatycznym dozowaniem” pozwala na uzyskanie sprawnosci spalania powyzej 80% w
poréwnaniu z najgorszymi ,,40% kopciuchami”. Oznacza to takze w uproszeniu 2-krotnie
mniejsze zuzycie wegla dla ogrzania domu.

Cafa historia ww. sposobu spalania ma juz swoje 30-letnie zycie, gdyz urodzita sie w
rozmowie z Ambasadorem Wspadlnoty Europejskiej Panem Aleksandrem Dijckmeesterem z
ktorym prowadzitem w 1992 roku konferencje dot. Polskiej Energetyki, w czasie ktdrej
poprositem o udostepnienie Polsce ww. technologii, stosowanej powszechnie w Wielkiej
Brytanii. Uzyskalismy ten — prawdopodobnie 1-szy dar przysztej Unii Europejskiej —w formie
programu PHARE wraz podarunkiem kilku piecéw do bezdymnego spalania oraz zgodg na
odtworzenie dokumentacji wykonawczej dla polskich potrzeb.

Tak do polskiego jezyka weszto angielskie stowo "SMOG= smoke and fog — czyli dym i
mgta” - naduzywane przy réinych okazjach - i tak zaczefa sie historia ,ekologicznego”
spalania wegla w Polsce, ktdrej opis zawarty jest w zatgczonej ponizej kopii publikacji z 2006
roku.

Do wspdtpracy zaprositem Klub Kapitatu Slaskiego — w szczegdlnoéci — Witolda
Bartnika, specjaliste z zakresu ogrzewnictwa.

Na kierownika Programu PHARE strona brytyjska zaproponowata inz. Alana Strettona
a mnie powierzyta nadzér naukowy programu.

We wspodtpracy z Klubem Kapitatu Slaskiego powotaliémy organizacje
»ECOENERGETYKA” zapraszajgc do niej przedsiebiorstwa zainteresowane ogrzewnictwem
mato/srednio gabarytowym.

Dokumentacje odtworzeniowq pieca ,,ECO” wykonat inz. Eligiusz Biel — przedsiebiorca
z Rudy Slaskiej, ktérg ECOENERGETYKA udostepnita zainteresowanym przedsiebiorstwom
ogrzewnictwa. Dzisiaj te piece rozwinieto dodajgc mozliwos¢ ich zdalnego sterowania.

Zabezpieczenie ciggtosci przysztego nadzoru naukowego powierzono Instytutowi

Chemicznej Przerdbki Wegla a do wspotpracy w rozpowszechnieniu technologii bezdymnego
spalania zaproszono Slaski Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska, uzyskujac takze
wsparcie tzw. Funduszu Szwajcarskiego dla finansowania wdrazania korzystnej dla
Srodowiska technologii indywidualnego ogrzewnictwa . Ubolewam, ze ta pozyteczna akcja
zostata przedwczesnie zatrzymana.
Dzisiaj - choé¢ od 5 lat obowigzujg regulacje ,Paris Climate Agreement” dot. ograniczenia
emisji CO2 - nalezy podkresli¢, ze bezdymne spalanie wegla czyni to w sposdb najmniej
szkodliwy - szczegdlnie gdy posiada obecnie mozliwosé automatycznego zdalnego
sterowania.

Ponizej — dla zainteresowanych - kopia artykutu z czasopisma ,Czystsza Produkcja i
Ekozarzgdzanie” ww. program i jego rezultaty w 1-szym 15leciu.
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PROGRAM THERMIE WE | JEGO KONTYNUACJA

Projekt THERMIE WspdInoty Europejskiej i jego rola

we wprowadzeniu bezdymnego spalanie wegla w Polsce

Zyafryd Nowak', Alan Stretton?

Wprowadzenie

W Polsce podejmowano w przesziosci liczne dziatania, szczegéinie
0 charakterze badawczym i organizacyjnym w zakresie racjonalizacji
gospodarki energetycznej [1,2]. Dotyczyly one przede wszystkim sektora
wielkoprzemystowego, gléwnego konsumenta energii i nie mialy niestety
wystarczajacego montazu finansowego, aby mogly zmieni¢ bardzo
niekorzystne relacje w zakresie energochionnoéci dochodu narodowego.

W gospodarce komunalnej inicjatywy dotyczyly raczej podjgcia
produkcji paliw bezdymnych takich jak koks formowany czy brykiety
weglowe — bezdymne, niewytrzymujacych konkurenciji cenowej z natu-
rainymi paliwami i wobec braku jakichkolwiek regulacji dotyczacych
dopuszczalnych emisji.

Znacznego przyspieszenia uzyskaly tego typu inicjatywy na poczatku lat
90-tychitozznaczacym udzialem zagranicznym.

Wspdinota- Europejska od poczatku okresu transformacji udzielata
Polsce i innym krajom Europy Srodkowowschodniej pomocy m. innymi
Ww zakresie przyspieszenia racjonalizacji gospodarki energetycznej poprzez
wsparcie merytoryczne oraz finansowe dziafai naukowych, organi-
zacyjnych i technicznych podejmowanych w Polsce od poczatku
restrukturyzacji gospodarki [3,4].

Zadania do wykonania w tym zakresie byly olbrzymie: np.
energochtonnos$¢ polskiej gospodarki oceniano na okofo 3-krotnie wyzsza
w stosunku do najlepszych krajéw WE; sektor energetyki generowat
réwniez bardzo powazne zagrozenia ekologiczne glownie z uwagi na
wysokie zanieczyszczenie paliw weglowych (przede wszystkim siarka,
popidf) oraz niskg sprawnos¢ spalania wegla w energetyce przemystoweji
gospodarce komunalnej [5].

llustracjg stanu $rodowiska w zakresie niskiej emisji jest analiza
wykonana dla miasta Zabrze, charakteryzujaca oddzialywanie sezonu
grzewczego na poziom zanieczyszczeri atmosfery w miescie rys. 1.

W $wietle tych problemdw podjgcie przez Directorate General for Energy
UE (DG XVII) zadan w zakresie racjonalizaci uzytkowania energii w krajach
Europy Srodkowo-wschodniej bylo niezwykle cenne.

Organizacj zarzadzajaca byla OPET (Organisations for the Promotion of
Energy Technologies), dziatajaca w krajach Gwczesnej Wspélnoty
Europejskieji reprezentowana rowniez w Polsce. Programme racjonalizacji
gospodarki energetycznej podiety przez te organizacje pod nazwa
THERMIE rozpoczaf sie w 1992 roku i trwat do 1997 roku.

Rys.1. Wartosci imisji zanieczyszczen powietrza w Zabrzu w latach 1993-1996.

Rysunek 1. Oddziatywanie sezonu grzewczego na poziom zanieczyszczen atmosfery w miescie Zabrze.
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Program THERMIE WE 1993 —,,Clean Coal Technology” dla $laska.

Celizadania programu:
Powotanie programu pod ww. tytufem byfo wynikiem wnioskow
i dyskusji prowadzonej w czasie seminarium ,Energy Technologies from
the THERMIE Programme in East European Countries” w Warszawie
w 1992 roku [5]. Do najwazniejszych celéw programu zaliczono:
— usprawnienig procesow spalania, giownie w kierunku poprawy ich
sprawnosci energetycznej i obnizenia ich oddzialywania na
$rodowisko,



- poprawa i wprowadzenie lepszych technologii oczyszczania gazow
odlotowych a takze poprawa technologii sktadowani odpaddw
energetycznych

Uczestnicy programu:

Centrum Energii Wspdinoty Europejskiej w Katowicach

Dia praktycznej realizacji programu THERMIE utworzono w Katowicach
Centrum Energii Wspdlnoty Europejskiej, kidre stanowifo osrodek
koordynacyjny i administracyjny programu.

Centrum powstalo w oparciu o polskie regulacje prawne jako fundacja.
Kierownikiem zostat Alan Stretton, a przewodniczacym Rady Nadzorczej
Zygiryd Nowak. Program rozwijal sig przy zaangazowanym poparciu
wojewody katowickiego Eugeniusza Ciszaka.

Do ramowych obowiazkéw Centrum nalezato:

- analiza gospodarki energetycznej w Polsce, atakze winnych krajach

w okresie transformacji,

— organizacja seminariow, konferencii, warsztatéw szkoleniowych itp.
— to zadanie bylo szczegdlnie wazne w okresie restrukturyzacji
polskiej bazy weglowej i energetycznej,

- promocja czystszych technologii uzytkowania wegla wystepuja-
cych w EU oraz tworzenie zachet do ich przekazywania do krajow
wiransformacji,

- tworzenie platform kooperacyjnych dla przedsigbiorstw EU i krajow
w transformacii.

Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla w Zabrzu
Jako jednostke badawcza zaproszono Instytut Chemicznej Przerobki
Weglaw Zabrzu dlarealizacji m. in. nastgpujacych zadan:

— budowy stacjibadania piecow malej mocy,

— opracowania metod analitycznych dotyczacych sprawnosci piecow
oraz ich sprawnosci,

- przygotowania systemu atestacji piecow,

- uczestnictwa w pracach wdrozeniowych oraz

— opracowania zestawu projektéw norm, ktére w przysziosci stalyby
sig normami regulujgcymi dopuszczalne zanieczyszczenia dla tzw.
matych Zrédet emisji.

Uczestnicy zzagranicy

Uczestnikami z zagranicy byli czlonkowie OPET — przede wszystkim
z Wielkiej Brytanii i Niemieckiej Republiki Federalnej. Dla sprawy
bezdymnego spalania szczegélnie cenny byt udziat CRE — Coal Research
Establishment z Wielkiej Brytanii — jednostki British Coal — jednostki
panstwowej zarzadzajacej brytyjskim przemystem weglowym oraz
niemieckiej firmy BAVARIA.

Samorzad terytorialny i gospodarczy

Wspélpraca z samorzadem terytorialnym oraz samorzadem gospo-
darczym byla od poczatku podstawowym zatozeniem programu dia
zapewnienia szybkiego uzyskania praktycznych efekiow.

Jako pierwszego uczestnika zaproszono Gming Ruda Slaska, kiorej
prezydent Zygmunt Zymetka podpisa z kierownikiem programu Alanem
Strettonem  jako reprezentantem The European Commission Directorate
General for Energy DG XVIl — Kontrakt o przyjeciu daru Wspdinoty
Europejskiej w postaci piecow do bezdymnego spalania dla demon-
stracyjnego uzytkowania i rozpowszechnienia informaciji o wynikach ich
stosowania[6]. —ramka 1.

Praktyczng realizacje ww. kontraktu podjat samorzad gospodarczy Gminy
Ruda Slaska pod kierunkiem Henryka Kgdziorczyka — przewodniczacego
Regionalnej Izby Gospodarczej w Rudzie Slaskie]. Pod jej nadzorem
i koordynacjg odbyt sig montaz i eksploatacja przekazanych domowych
piecow do bezdymnego spalania. Czionkowie tej Izby podjeli zadanie
opracowania dokumentacii polskiego prototypu pieca retortowego.

W dodatkowym porozumieniu z gminami w Piekarach $laskich i Zabrzu podigin:

1. Zabudowe demonstracyjnych piecow o mocy 150KW do centrainego
ogrzewania w jednej ze szkot w Piekarach Slaskich oraz

2. Modernizacje kottowni w zespole szkét w Zabrzu — podejmujac
zadanie przy udziale finansowym Gminy Zabrze, WFOSIGW oraz
$rodkéw WE (czgs$¢ urzadzen).
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Ramka 1.Wazniejsze stwierdzenia kontraktu

Kontrakt przewiduje:
1. Przekazanie przez DGXVII EC Prezydentowi Gminy urzadzef i usiug (jak w zalaczniku)
dia ¥a sk g0 i bezdy spalania wegla.
2. Powyzsze stanowi dar na warunkach uzgodnionych miedzy Rzadem Polski a Komisia
WE.
3. Kontrakt przewiduje monitoring i pomiary emisi z urzadzef oraz opracowanie raportu
dia Srodowiskowe] oceny przez polskie wiadze w okresie do jednego roku.

4. Prace i pomi zostana wyk prze lokaing grupe realizujaca
projekt.
5. Miejsca ia p fi zostana wybrane przez iokalng grupe

6. Zabudowa i odbiér instalacii zostanie dokonany do Luty 1995.
7. Lokalny koordynator projektu zapewni dostep do urzadzer dla DGXVIl lub i jego

reprezentantow.
Kontrakt podpisali:
Prezydent Gminy Ruda Slaska W imieniu EC DGXVII
Zygmunt Zymeska Alan Stretton

Potencjalne mozliwosci redukcii zanieczyszczen, jakie daje bezdymne
spalanie pokazano na rysunku 2, na ktorym przedstawiono zastapienie
nisko sprawnego pieca koksowego piecem do bezdymnego spalania.

-

ogrzewanie budynku publicznego (szkofa)

3
iy
E
o
g
=
=3
E —
piec konwencjonalny
opalany koksem
m piec retortowy 150kW
(WBrytania)

Rysunek 2. Potencjaine mozliwosci redukcji zanieczyszczefi poprzez zastapienie
nisko sprawnego pieca koksowego piecem do bezdymnego spalania

W sektorze gospodarczym do wspdlpracy w realizacji programu
zaproszono réwniez dziatajacg na Slasku fundacje ‘Mata Energetyka”,
ktorej przewodniczacy Rady Witold Bartnik wykazal szczegdine
zaangazowanie w przygotowaniu wdrozenia technologii bezdymnego
spalania wegla, skfadajac odpowiedni listintencyjny (ramka 2) wyrazajacy
zainteresowanie udzialem w programie i rozpowszechnieniem jego
wynikow wsrdd krajowych producentow kotiow centrainego ogrzewania
mateji $redniej mocy.

Bezposredni uzytkownicy wynikow programu.

Bezposrednimi uzytkownikami wynikow programu WE stawaly sig
0soby prywatne lub instytucje — wytwdrcy energii cieplnej dla ogrzewania
doméw, instytucii publicznych itp. o zaktadanej mocy cieplnej ponizej
1000 W.

Dia zapewnienia wdrazania programu oraz zadan wynikajacych z listu
intencyjnego (ramka 2) powofano z inicjatywy Witolda Bartnika spotke
akeyjng zapraszajac 11 zainteresowanych jednostek i instytucji [7] —
ramka3.
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Ramka 3. Statutowe cele spétki ,,Ecoenergetyka”:

Produkcja grzejnikow i kotiow centrainego ogrzewania.

Produkcja wytwornic pary.

Produkcja piecow, palenisk i kottow oraz palnikéw piecowych.
Produkcja urzadzen chiodniczych oraz wentylacyjnych.

Produkcja przyrzadéw narzedzi i aparatury do celéw kontrolno —
pomiarowych. -

Ustugi posrednictwa w sprzedazy maszyn i urzadzen przemystowych.
Ustugi badawczo —rozwojowe w dziedzinie techniki i technologii.
Ustugi w zakresie dostarczania pary wodnej i gorgce] wody.

Takie rozwiazanie miato zapewnic w przyszio$ci rozwoj tej inicjatywy na
warunkach rynkowych. Najwaznigjszym celem bylo zgromadzenie
zainteresowanych (w formie deklaracji dobrej woli, lecz takze poprzez
wykupienie udziatéw) jednostek i stworzenie instytucjonalnego wsparcia
dla ww. programu.

Jako zadania praktyczne do realizacji postawiono:

— przyjecie i analiza przekazanych przez WE w ramach transferu know-

how w postaci piecow dla do$wiadczalnych aplikacii w Polsce,

— zastosowanie ww. piecow w polskich warunkachiich ocena,

— opracowanie dokumentacji projektowych piecow we wspofpracy

z uczestnikami zagranicznymi, a nastepnie ich rozpowszechnienie
wramach spétki Ecoenergetyka w Polsce,

— podjgcie produkcji paliw dostosowanych do ww. piecow,

— podjgcie akcji rozpowszechniajacej zastosowanie ww. rozwiazan po

pozytywnym okresie doswiadczalnym.

Bardzo waznym etapem bylo podjgcie i opracowanie polskiego
prototypu kotta retortowego przez Eligiusza Biela [8]
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Ramka 2. List Intencyjny Fundacji Mata Energetyka



Inne dziatania istotne dla rozwoju bezdymnego spalania wegla.

Rownolegle do projektu THERMIE prowadzono w tym czasie na Slasku
szereg innych dziatan zmierzajacych do nadania technologii bezdymnego
spalania wegla rangi krajowej. Najwaznigjsze wymieniono ponizej.

Opracowanie projektu zamawianego ,,Strategia efektywnego
ekologicznie i ekonomicznie spalania paliw stafych w ogrzewnictwie
indywidualnym i w gospodarce komunalnej”.

Dia nadania rangi krajowej i stworzenia mozliwosci ekologicznie
korzystnego uzytkowania wegla przedstawiono w 1994 roku Kolegium
Ministerstwa Przemysiu raport pt. ,Zastosowanie piecéw do bezdym-
nego spalania wegla dla ograniczenia niskiej emisji w Polsce”
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Ten raport stat sig podstawa do opracowania ,projektu zamawianego”
skierowanego do Komitetu Badan Naukowych pt. , Strategia efektywnego
ekologicznie i ekonomicznie spalania paliw statych w ogrzewnictwie
indywidualnym i w gospodarce komunalne;.

Projekt zostat niestety przez KBN odrzucony, co opéznito wdrozenie
ekologicznych rozwiazan na bazie krajowego wegla o ponad 10 lat
wywierajac réwniez negatywne skutki w gornictwie weglowym.

- Zaangazowanie Funduszu Rzgdu Szwajcarskiego.

Starania zespolu wykonawczego programu ograniczenia niskiej emisji -
aw szczegainosci Witolda Bartnika — daly w efekcie skierowanie na Slask
znacznych srodkow z Funduszu Rzadu Szwajcarskiego i utworzenie tzw.
Funduszu Bezdymnego Spalania Wegla.

1 zagraniczne .

Funduszu Ochrony Srodowiska .

1 Przedsigbiorstw Slaska ™ .

w Polsce .

nastepuje :

(99)

Strone Szwajcarska .

W imieniu
ECO - ENERGETYKI

LIST INTENCYJNY

W SPRAWIE UDZIALU W FINANSOWANIU PROJEKTU
OGRANICZANIE NISKIEJ EMISJI

Dla ograniczania zanieczyszezen - szkodliwych dla zdrowia ludzi i érodowiska -
z niskich zrédet emisji w wojewodztwie katowickim pochodzacych m. innymi ze spalania
wegla podejmowane sa szerokie , réznorodne dziatania przez instytucje krajowe

,» ECOENERGETYKA 7, bedaca spotka producentéw kotlow i wykonawcow instalacji
cieplnych oraz swiadczaca ushugi energetyczne , podjeta w powiazaniu z Funduszem
Rzadu Szwajcarskiego realizacje ., Projektu Ograniczenia Emisji dla Gmin

Ze Strony Szwajcarskiej wsparcie finansowe ma wynosié 2 min frankéw szwajcarskich
z mozliwodcia negocjacji rozszerzenia tej kwoty o dalsze 2 mln CHF.

Finansowanie ma charakter dlugoterminowego , niskooprocentowanego kredytowania
z mozliwosciami wysokich umorzen oraz przeznaczeniem splat na dalsze wykorzystanie

Dla stworzenia rownowaznego zrédia finansowania ze strony Polskiej ustala sie co

1. Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska udzieli promesy lub utworzy linig
kredytowsa uzupelniajaca kwotowo w PLN Fundusz Szwajcarski .

2. Dysponentem ww. polskiego zrodta finansowania utworzonego przez WFOS
bedzie ECOENERGETYKA - realizator Polsko - Szwajcarskiego projektu na
warunkach powszechnie obowiazujacych w Wojewddzkim Funduszu .

. W nawiazaniu do ww. Listu Intencyjnego zostanie podpisana z Ecoenergetyka
odpowiednia umowa po zatwierdzeniu cytowanego wyzej projektu przez

Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska

Prace z tego zakresu traktowane 53 jako priorytetowe w programach Wojewodzkiego 25
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Czystsza Produkcja i Eko-Zarzadzanie Cleaner Production & Eco-Management

Srodki finansowe zostaly ulokowane w dyspozycji Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i uwarunkowane
montazem finansowym przewidujagcym ich podwojenie poprzez
odpowiednig partycypacije srodkow WFOSIGW.

Ten fundusz staf sig najistotniejszym dla dalszego rozwoju bezdymnego
spalania wegla na Slasku wspierajac wigkszo$¢ inicjatyw podejmowanych
po zakoriczeniu programu THERMIE w 1997 roku.

- Wspdipraca z Wojewddzkim Funduszem Ochrony Srodowiska
iGospodarki Wodnejw Katowicach. )

Wspolpraca z Wojewddzkim Funduszem Ochrony Srodowiska
iGospodarki Wodnej w Katowicach przebiegafa w trzech fazach fazach:

- pomocy finansowej w budowie kotigwni w obiektach publicznych na

bazie kotiéw dostarczonych przez program THERMIE, oraz

- znacznie wazniejszej, polegajacej na finansowym zaangazowaniu,

koordynacji i nadzorze nad wykorzystaniem $rodkéw Rzadu
Szwajcarskiego—ramka4.

— i obecnej — partycypacji finansowej w programach gminnych

redukcji emisji z niskich i matych zrodet emisji.

Powyzsze uregulowania i wzajemne zobowigzania stanowity jeden z
najwazniejszych elementéw rozwoju bezdymnego spalania wegla na
Slasku.

Podsumowanie i wnioski

Podjgcie na poczatku lat 90-tych lokalnej inicjatywy spoteczno-
gospodarczej przez instytucje Wspalnoty Europejskiej i jej finansowe,
technologiczne oraz organizacyjne wsparcie stafy si¢ podstawg do
odrodzenia i rozwoju krajowego rynku uzytkowania wegla w gospo-
darce komunainej, akceptowalnego dla Srodowiska.

Dia rodzimego gérnictwa weglowego oznaczafo to ograniczenie
redukcji wydobycia i zafrudnienia, a tym samym tagodzenia
spotecznych skutkdw koniecznej restrukturyzacii.

Dla uzytkownikéw wegla stwarzafo mozliwos¢ tarnszego
zaopatrzenia w energie dla celow ogrzewnictwa doméw mieszkalnych
i obiektow publicznych.

Dia matych i $rednich przedsigbiorstw istniejacych lub powsta-
jacych na rynku producentow urzadzer grzewczych oznaczafo
tworzenie nowych miejsc pracy na rynku produkcji i ustug zwiazanych
wprowadzaniem bezdymnego spalania wegla.

Dla zdrowia spofecznego oznaczalo znaczne ograniczenie
negatywnego oddzialywania uzytkowania wegla na $rodowiska
i stopniowego dostosowania do wymogéw jego ochrony.

Obecnie programy ograniczenia niskiej emisji uzyskaly juz peing
akeeptacje spoteczng i stajg sig powszechnym z narzedziem polityki
samorzadow terytorialnych w zakresie ochrony $rodowiska.

Materialy zrodtowe:

1. Racjonalizacja polskiej gospodarki energetycznej raporty Komitetu
Kompleksowych Problemow Energetyki PAN oraz prace
Panstwowej Rady Gospodarki Energetycznej— 1975 1989.

2. Program Rzadowy 01: Kompleksowe Przetwdrstwo Wegla
Komitet Badan Naukowych 1971.

3. Proceedings of the Warsaw Seminar — November 1992: Energy
Technologies from the THERMIE Programme in East European
Countries.

4. Alan Stretton: The THERMIE Programme in Poland - Proceedings
of the Warsaw Seminar November 1992.

5. Zygfryd Nowak: Introduction to the Warsaw Seminar— Proceedings
ofthe Warsaw Seminar November 1992.

6. Contract Letter signed between EC DGXVII and the Mayor of Ruda

Slaska 1993.

. Wypis statutu spotki ECOENERGETYKA — 1996r.

. Eligiusz Biel: Automatyczny kociof centralnego ogrzewania ,ECO-
Sta-Bi-Therm” 25 KW — charakterystyka techniczna prototypu
Bielszowice 1996. ’

9. Zygfryd Nowak, Marek Sciazko: Zastosowanie piecow do bezdym-
nego spalania wegla dla ograniczenia niskiej emisji w Polsce —
Projekt Krajowego Programu Badawczo-Wdrozeniowego — ma-
teriat dla Kolegium Ministerstwa Przemysiu—Warszawa 1994.
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