
��

��������	
�	� ����
����� �
��
�
�	���
�
�������� �������

������ ���	
� �
�
�
����

������

�������	
���
�����
��������������������
�		
��������������������
�����
�� ������ ���  �!� ���	��
�� ��
��
� ������	�"�#����� ����$����	�� �����
�
�����%���&�'�����������(�)������
��
������#��������������#�
	*
�����#�	�"
���#�������&� +�
��
� �������� �#����� ����������� �� ����	��� ��$����
� �,�� ��
�����-�����������	
� 
	������	
����
���	#�.��� �
��
�������������������#��	�
��� ��� ���.�	
��	�"�
����
��	��� ���#������	
� ��
����� ������	��� 	�� �/"
.�������#�� ��������� �� ���	��	�"���.��	
��� ��(��
� �
����&

0�(�)� ���.�	
��	�� �
��$� ��
�������� �����������	�� ��� ,&�-&,1  � �&
������� �
(� �� 	���(�$���#�.� ��
������ ���.	����
��	#�.2

3 ����	
�	
���#�����
���#		#�.�����#��$������*����
����	
����	��
����	#�.
��(��
��
����� 
� ����
�4

3 �����
����������
����������
�567'"����������.�	
��	#������	
�����
�������� ����� ������ .#���$�
��	�� ��� 
�.� �����	
�	
�4

3 ��$����������� �
�����	
��� 	����
�����	���� � �� ���.�	
��	#�
$�$��	
����
���$�����������.#����#���	���
�������$��#��
��������
$����
�
����#�� �
�����)� ����#� �
�����	
��4

3 ����.� ����	
�������(�	#�.�� ���
��	#�.� �#�$�89::;&

<�,11�� �&� $�$�.��
�	�� 
� ��������	�� ��� �����������
� �
��� ���.	����
��	#
�
����
��	���� ���#�����	
��� ���������#� �
(� �� 	���(�$���#�.� �����	���2

3 �
��$�����������$���#		��������$���#�.����#����
��=�$������ ������"
�$	����#�� ����������	
��� ��� 	
�.� ��
������ �����	�$���#�� ���	�"
�
��	�����
���	
������$���#		������	
���#�����	
��
�
�����	�����	��

���	��
��	�� �$�#�
�� ���	$��� �������4� 	����
�����	#�.� ��� ������
���������� ���
����.	
��#�.� �#�$� >� �-��4

3 �����.� ����	
��������	#�.�� ���
��	#�.� �#�$�89::;&

<� ,11?� �&� ������������	�� ���#*
����(� ������$� ���.	����
��	���
����������� 	�� ���������	
$� �.��
��	��� ���(�	��� ����$����
� ���#� $�#�
$
��������$� '@A",,�� �������
���������� �� �	
�	��#�� ���
������� *���$��	���
7��	�*���� ��?�� ��� ������
��� 	�� ��
(����	�� ���$���(� ���������#�.
����B	
������	
���#�����%&�C�����$	����������	
��'@A"$��#���	���������
���#��� �
�����	
���� �� ���
��������
�$� ��%���#� �$	��� ��(��
� D�	�$�
���� "
�
������ 	�������
��� �$���
����� ������#�$� ��
����&

:���	�E��	
����
 �7����	
�������
����
������#������	
���
�������
�����$



�/

:#�$	��� ,&� >�.����� ���.	����
��	#� ���#������	
� ��
�������
�����$&

<� ��$�
��� �����
�� ,11?� �&� ���������	�� 	�� ���#������	
� ����
��
����$���#�.�����������$���#		����	������*#����	����
�	
������	
�	��F�#�����	�
�� �������#���� ������� �� ����.� ��#		#�.� ������ ����$� ��#		���G&� H��������

��
������ ����$��� ��
����.� ���#�����	#�.� $�#���	���� ,11-� �&� 	�� ����#�
�
�� ���#������	
�� �#�#� �� ���#����$� ����$� ����	���� �� �?�?!�� �� �� ���#����$
����$����	��������,��-!�	
���������������
�$�#���	#�.����
�������������
�
,11?� �&� � FI������ ,� 
� �G&

<��������	
�� ���(�	���� ������	
�� �.��
��	���� �#�
���� ����#��	#
���#��	������(���(��
�������������#������	
�
������������
�����.	����
��	#�
���� 
� ���	��
��	#�&� :��#���	
�� �������� ��������)� �$�.��� ���#� ������
�
����	#�.����������	#�.����H5J"��������!�	��������/!�����#������������

�#�������	��������	
������(�	���&�����(��������#������������(����
�������
���(�����	#�.����$���	
�	
��1?!���? ����K������-L���K�&�0����*����	����

�#��$�#�� �
(� �� ,�� ��� ��� �	
�� 	�����
��� ����
�
������ ���
�.� ����������� ���2
��������)�E5I���M�� ��������$���*����	����
� F��N0G&�I��������
����������
��
��� �������� �
	����
����
� ����$� �#����	��� �����
��� ���������
� �$����	��

����	
��	��� �� ?�!� ��� LL!&

H�	
�����	
�����(����
����������#�.�����������?�!����(����
���������"
���� ��$��$��� ��	
�����	
��� 
����
� ������� �������	#�.� �����	
�	
$� 	�
�
������.�
���������.�������#�.�������������������	
��	
������	�����$�#�
�
���
���$�H
I;="?L� �� ��&� �� ��	#&

:���	�E��	
����
 �7����	
�������
����
������#������	
���
�������
�����$

57� "� ���������.�	
��	�
''� "� �
�����	
�� ���
��#
9<>� "� ����	
�
� ���(�	�
5�'� "� �����#� 	����
�����	
�
><� "� ��������
�����
'9� "� �������� �������

9<I� "� ����	
�
�����	�
H9� "� ���(�������� ����$
H5J� "� ����	
(��� �����#� *����	���#�	�
9OJ� "� �������� ����	#� *����	���#�	�
H'@A� "� ��
��	
�� ����$��	��� '@A
HJ� "� ��
��	
�� *���$��	��



�L

<� �#	
�$� ������������	#�.� ��
�	� �� $�����
�� ���.	����
��	#�
��,11-��&�$�#���	��	������#�
�������#������	
���
�������
�����$���������#
����	
������ 	���#�����B	
���� ��	
���#�����%�� ����	�� ���#����	
��
� ���$
����&�'����������	
�� ����	
����#������
��$���#�.�	�����#�� ����� ���	��#
F,��/����"�M

/
K��G���������� ���$���(�	�����������	
��)���	�����$����	
����

?����"�M
/
K��&�<��#�����$�	������������#���
����)����$	�
�������.����	
�


	��	�#�	��� 	
��#*
����
��� �����
�� ��#		#�&
7����	
���������.�	
��	�"�
����
��	�"�.��
��	������#������	
���
����

�� ����"����� ���$� �����$��� �����	
����(� �����.� ����	��� ����$� ��#		����
���#��
���	
�������*#����	�����
�����*#�	
������	
�	�����$����������	(���	��
���#��$����
���
����&�>���*#����	��������#������	�����������#����
����.	
���
	����� ��	�����
�� 	����
���� ����*#� �	���#��	�����
�������� ���	���������&

0����������	
����
���������������	
��
��	
����#�.�������	����
�����	
�
������.	����

��
	�������	����$�$��	
����
����������$�
�*��*��$�
�$�#���	
�
	K�������������������
��#�.���
��������#�����	#�.�����	#�.����������	
��
���	�����	#�2

OHI
L
  ≤� � � ,L� ��9

�
K��

��M
/
� �≤� � � ?� �K��

'
��&
� � � �  ≤� � � ,�L� �K��

����� �� �#����#���
<=2
�

��&
� � �   ≤� � � ,�� �K��

:���$�.� ������	
����	��� �����#�0� F@� ����G� ���������� �
(� ���� ��	
��
��
��	
�� ���,� ���$� 
� ������ ��� ��%��������	
�� ���,� �&

<� �����	
����	#�� �
��$� ������ 	����
�����	
�� �#��
���	�� ����*(
�	���#��	�� F���(�	��� ��	
��#*
����
G� ����� ����*(� ���	���� F	
��#*
����
G� ����
���������	�� ���	(���	�� �������� ���#��$����(� ��
����� ���
������#�.
�����	#� ��� ����*#� ���	����� ��� �	���#��	��� F:#�&� �G&

:#�$	��� �&� >�.����� �����#� P0Q� ����$� ��#		���� 	��97O�
�����&

:���	�E��	
����
 �7����	
�������
����
������#������	
���
�������
�����$



�?

0�(�)���	
��#*
���#�	���������������
���	������������
�	�����#������#
����$����������	#���#�
����	
��&�0�(�)�	
��#*
���#�	�����������#��������#&
+�
��
� ��� �������
$� ������ ����#� ����	
��� �
�����	
�� ��$�������#� 
� ����	
�
���(�	#� ���
��	#� ����#����� ��� �
�������� �����#� ��	
��#*
����
&� '����
�
�����	
�
��� ������	#� ����� ����$��	�� '@A� �� ������� �� �.�
�
� ����	���
/L�K��&� 9���� ��#		#� ����� �	
��#*
����	�� ��
��
� ���
�������� �����	#� ��
���#��$����	�� ���	
��� ��� �
�������� �����#� ��	
��#*
����
&� 5����#
��	
��#*
����
� ��� �
����	�� �
��������
� �� ����� �
�	��#�&� 5������ ���	���
����� 	����
�����	�� ���������
� ���
����.	
��#�
&� :��#��$������ ���	(���	�
���/��!����������
����	�������������
������������$���#�.&�:�������#�*��*��
��������#� ��� ���#�����	
$� �
����
��	#�� ����� ������	#� �.��
��	
�� '@AR��
������	#�� 	�� ��	
��� �����#� 	
��#*
����
&

<� �#	
�$� ������	
�� 	�� 97O� 
������ ���.	����

� ����#*
����	���
������$�E6H;0"�
II@�=
:R;������	(���	���#��$�����������	�����
��	
(��
����
�	����#��������$���(�����$�������
�����F���#���� �!G�����	
������#���

8#����#�#�
$�������
���1,K�-,K
<=����	
���,������,11,�&�H�������)�����$
���	������ �� ���#�����	#�.� ��
����.� ����#�����#�.� �� ���#������	

��	
����#����
(���,��/����"�M

/
K���F����,11-G����,�/����"�M

/
K���F@A����,�&G&


*���#�	��)� ����#� 97O� 
������ �� ������
�� $�$��	
�� ��
�����
������#�.��������
�� ������ 
� ��������	
����
� �����#� P0Q������$����#����#
,� 
� �&

<#����� ,&

:���	�E��	
����
 �7����	
�������
����
������#������	
���
�������
�����$

�

��

��

��

��

��

��

��

	�


�

���

�
�
��
�
�
�
�	


�

�
�
�
�
�

�

�
�


�
�
�
�
�

��




�
�
�
�
�

�




�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�

�
��

�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
�

��

�

�
�
�
�

����


���������������������
��������������������������������

� ��������!�!"#���������������������� ���������$���� ����%&%

������ ������ ����



�-

<#����� �&

'����	�	
���#	
��������#����#������	
�	�����������	
�����,11L�"����,
���������
�	�����������.�,�
��&

I������,&�C����)���
��������#�����	#�.�����#�����#�.������#������	

��������
�����$�F�������
�����	
�G�S��K���T

H��
��
	�
����	�

;���
����	#

OHI
L

;���
���	��#

J��*��
����	#

0MHI

,11L
,11?�F'@AG
,11-�F'@AG
����
���,

��
��
��
��
��

��
��
��
� 
�!"

��
��
��
��
��

�"
�"
�"
�!�
�!�

��
� !�
��!�
"!�
�!"

�
�!"
�!��
�!�
�!�

H��
��
	�
����	�

;���
����	#

OHI
L

;���
���	��#

J��*��
����	#

0MHI

,11L
,11?�F'@AG
,11-�F'@AG
����
���,

��
��
��
��
��

�"
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
� 
��

��
"�
��
��
��

��
��
��
��
��

I�������&�:��$�������	
���#�����%�	�����#������	
���
�����$
������F�������
�����	
�G�S!T

:���	�E��	
����
 �7����	
�������
����
������#������	
���
�������
�����$

�

��

��

��

��

��

��

��

	�


�

�
�
��
�
�
�
�	


�

�
�
�
�
�

�

�
�


�
�
�
�
�

��



�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�

�
��

�

�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
�

��

�

�
�
�
�

����


���������������������
��������������������������������

��'���������!(��)���������������������� ���������$���� ����%&%

������ ������ ����



� 

9���� �.��
��	���� ���(�	���� ������	
��� ��
(�
� ���������	
$� ���
���.	����

����������������$���#		����	
������
��	
��������*
��������	����
	�����
��� ��*��*������� �
����
��	��� ������ ������
��� 	�� ��	
��	
�� ����

����$��	��� '@A� � �� -�� �K��� 	�� �L� �K��&

'���$���$�����������������	�������	
���������.�	
��	�"�
����
��	��
���#������	
� ��
����� �� 
�����$� ���#	
����� �
���� ����#��
� �����	�
������
��	#�.�����
����	��
��	#�.&�'���
����������
��	
(���������#����	����#
�$�������
��������������������
��$�$��	
������$�������
����&�'�	������	���	
�
������
�#� �
(� ����	���
� ���#��	���#�	�� ����$� ��#		���� F��	
���� 
	����$
���(����
�����G&� '������� ���(�����	
�� ������� �
����	#�.� 	�����
��
��	
�����	
�� �
��	�$� �������� ��� �
���� �
(� �� �
(����� 
� �����
��� ����
�	�
����$������
����$&�8$����������
��$����#����	
�������B	
�
2��	�����.��		���


� �������� ����������#�	#�.�� ��� �������� ���������
�	���� �������.� �� 
� /&

I������ �&� H�
�	�� ����B	
��� �	�����.��		���
� ���#������	
&

Data �������� 
kWh/m3 

�������� 
kWh/kg BZT5 us. 

Uwagi 

1995 0,35 2,10 technologia projektowa 
1996 0,29 1,48 fazowanie osadu w  KN 
1997 0,31 1,18 fazowanie osadu  w KN 
1998 0,33 1,24 rozszerzenie strefy nitryfikacji 
1999 0,33 1,13  
2000 0,32 0,98  
2001 0,30 0,90  
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1995 0,25 1,75 

1996 (PIX) 0,22 1,06 

1997 (PIX) 0,35 1,12 

1998 (PIX) 0,35 1,23 

1999 (PIX) 0,30 1,60 

2000 (PIX) 0,53 1,68 

2001 (PIX) 0,49 1,60 
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