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摘　要：生活污水处理厂主要收集城市居民排放的

各类污水，再利用药剂和特殊工艺对污水进行净化处

理，以保证其达到排放标准，避免给地表水造成污染问

题，实际污水处理的工艺十分复杂，也需要耗费大量资

源，因此，生活污水处理厂的运营成本也比较高。本文

通过基于城市生活污水处理厂运营成本管理的要求，分

析了运营成本测算的意义及主要方法。
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引言

近些年，人们的环保意识逐渐加强，国家对于污染

物、污水的排放管控也愈发严格，城市生活污水需要在

排放前经过一定的净化处理，该过程要耗费较高成本，

因而成本的控制也十分重要。

一、研究背景

我国城市的污水处理效率近些年不断提高，对于环

保工作给予了很大支持，但由于城市现代化发展的步伐

加快，污水产出量也在持续增加，不少污水处理厂承担

着较大的运营负荷，其成本也越来越高，一些小的处理

厂由于成本管控不当而出现负面问题，如所耗费的人力

与物力较多却没有发挥出应有效能、投入资金不足直接

造成停止生产等问题，出现这些情况的主要原因在于成

本测算不合理、不及时，成本控制目标也不够清晰，因

此，尽快规范污水处理厂的成本管理很有必要[1]。

二、城市生活污水处理厂运营成本测算的重要意义

城市生活污水处理厂是针对污水进行净化并使其达

到标准后顺利排放的重要机构，其日常进行污水处理的

工艺复杂，需要建设或配置多种类型设施，从而耗费较

多费用。对污水处理厂运营成本的测算则是成本管理的

重要基础，其具体涉及的成本费用包括动力费、人工费

以及维护修理费等，要采用合适的方法实施测算，优化

成本管理机制，以便于促进污水处理厂经济核算制度的

推行落实，持续改进污水处理企业的生产经营，尽可能

争取最大化经济成效。成本测算可以对污水处理的各项

成本进行明确，再进一步比对收支并计算盈亏，为城市

不同发展界定的污水处理收费标准制定提供依据。成本

测算也能够评价考核成本的变化，分析其升降的原因，

挖掘节约成本的潜力，同时便于及时针对污水处理各项

费用的支出进行监督并开展科学预测，以此来规划后期

的成本，确定合适目标，提高成本管理水平[2]。

三、城市生活污水处理厂运营成本测算主要方法

（一）项目概况

此次研究的城市污水处理厂为三亚市荔枝沟水质净

化二厂，该厂在建设时的实际用地面积达到63.75亩，

设备搭建和相关土建工程的规模设计为4.0万m³/d，最

初设计的污水处理后出水要求达到一级A标准，后续对

水质实施提标，开展了改造工程，具体规模标准为7.0

万m³/d，其中新建的二厂部分为4.0万m³/d，已有的一

厂则是为3.0万m³/d标准。相关净化污水的工艺为改良

设计的深床滤池加上A2/O，力求于进一步提高目前的

出水标准，达到北京地标B类的污水处理标准，实际施

工的工程包括设备、土建以及相关配套设施等部分。

本工程项目在建设总投资的金额为31071.65万元，其

中有24190.86万元为基础工程费，有5353.44万元为其

他建设费用，其中包含了征地拆迁的相关费用，还有

1348.20万元为工程项目预备费，剩余179.45万元为铺

底的流动资金，辅助项目的顺利推进。

（二）污水处理基本工艺

本次研究的污水处理厂在日常处理生活污水时，先

是通过粗格栅以及进水泵站位置实现初步净化，随后则

转入细格栅以及曝气沉砂池，再经过改良处理的A2/O一

体化生物池，之后则进入中途提升泵井位置，再通过一

体化分段式生物滤池的过滤处理并转入接触消毒池，最

后则到达巴氏计量槽当中。其整个处理过程涉及的构筑

物包括配水井、提升泵井、进水泵房、涡流沉砂池、生

物滤池、中水池、加药与加氯间、在线检测仪表间、鼓

风机房以及其他附属建筑等。

（三）运营成本相关数据分析

1.购入原材料成本

结合相关处理厂施工的设计方案和图纸信息，同时

参考其污水处理的基本工艺流程，可知其一级A标准的

污水处理阶段，计算规模为4.0万m³/d，实际购入使用

碱式氯化铝作为药剂，加入药剂的量达到1.85g/cm³，

且每小时投入的体积约为166.7L。在北京地标B类提标

的污水处理阶段，实际计算规模达到7.0m³/d，同样购

入碱式氯化铝作为净化药剂，其加入的量达到1.8g/

cm³，且每小时投入的体积约为116.7L，同时也要购入

食盐水用于消毒处理，其会在电解反应之后大量生成次

氯酸钠物质，进而发挥出消毒作用。在中水池当中，需

保证投入的有效氯用量达到10mg/L标准，每小时投入药

剂的量达到29.18kg，因此每天要保证投入最少0.7t的

有效氯，每千克有效氯实际耗盐量达到3.5kg，在用水

方面，每千克有效氯实际耗水量约为125L，运用当地相

同类型的生活污水处理厂经验数据，则每万吨水的乙酸

钠物质投入应当达到0.8t。参考当地市场的有关材料价

格行情，该污水处理厂运营过程中的各类药剂购买成本

分别为：乙酸钠材料每吨价格约1410元、碱式氯化铝药

剂每吨价格约1060元、食盐水（氯化钠）每吨价格约为

1200元。除此之外，根据当地行政部门公布的对自来水
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价格进行的分类调整公告可知，污水处理厂的用水属于

非居民生活用水类型，其单价达到了每吨3.2元，同时

结合当地发布的污水与生活垃圾处理相关收费标准，可

知污水处理的收费约为1.85元/m³，而生活垃圾处理的

费用标准则为0.67元/m³，由此可知，该生活污水处理

厂的自来水使用价格约为3.2+1.85+0.67=5.72元/吨[3]。

2.燃料购入与动力相关成本

污水处理厂的运营工艺需要燃料与动力的支持，该

部分费用也被称作能源费，具体包括天然气、电力以及

柴油等费用，本次研究的污水处理厂主要使用电力能

源，在分析其成本时，主要结合当地行政部门发放的电

价调整有关通知，同时也要适当参考其他类似水厂的电

费缴纳标准，其每度电的费用为0.62元，实际容量电价

约为每月25元/kVA。本次研究项目在初步设计方面，

预计其净化处理水的二厂计算负荷在补偿前的电能耗

用为1646.73kVA，而补偿之后可降低到1469.60kVA，

故而本厂购入了规格为2000kVA的干式变压器，能够

满足实际需求。最新项目设计施工建设的用电功率标

准确定为1656.19kW，其中一级A标准的污水处理阶段

划分1018.72kW用电功率，假设全年的污水处理为满

负荷状态，则可计算其实际总耗电量数据为：（365天

×24h×1018.72kW）÷10000=947.59万kWh（度）。北

京地标B类提标的污水处理阶段可划分574.47kW用电功

率，假设全年的污水处理为满负荷状态，则可对其实际

总耗电量数据进行计算：（365天×24h×574.47kW）

÷10000=503.24万kWh（度）。

3.设备维修成本

生活污水处理厂会使用许多净化设备，而这些设备

在运营阶段也会产生一定的修理成本，该项费用可以划

分为两个部分，其一为日常检修维护费，其二为项目大

修费。在此次研究的项目中，设备成本的投资主要为建

筑设施、一级A标准工程设备以及提标改造工程设备。

在实际计算维修成本时，可以参照市政公用设施的建设

经济评价相关参数，主要利用其中提到的维修费率指标

参数，再具体结合实际污水处理需求，确认本项目设备

维护与修理的成本，可以按照固定资产总值的1.5%费率

计提，此外还要考虑到土建方面的维护费用，可以基于

土建总成本的0.5%费率来计提。上述提到的费率都是指

设备日常检修维护的部分，对于项目大修的内容则是可

以在具体发生之前参照PPP协议规定提报，审批通过后

确定成本即可。

4.人员薪酬成本

具体人员配置应当结合城市污水处理相关工程项目

建设与运营的要求来进一步确定，保证人员充足且不出

现浪费情况。此次研究的污水处理企业在建设净化二厂

时，依据其规模和特性划分为V类处理厂，即后续用作

污水深度处理，故而要保证其二级处理专业员工的数量

在30-80人/（万m³·d）范围之内，同时要增加专门进

行深度处理的员工，其数量约为10-15人。基于相关标

准，本厂拟定配置的员工总数为42人，其中安排10人负

责深度处理，而二级处理（即一级A标准的污水处理阶

段）则配置32人。生活污水处理厂所在地区的人力资源

和社会保障部门规定的职工月平均工资标准为每人6638

元，同时对当地污水处理行业的相关市场人才薪酬水平

进行了调查，最终拟定了本厂人员的工资水平为每年每

人79632元，其中包含了各项福利费用[4]。

5.其他费用成本

本项目中的生活污水处理厂污泥会统一送到区域内

的光大环保建设中心进行处置，其每天产生的污泥不超

过200m³，故而在此次测算分析运营成本时无须考虑该

项费用的成本。其他费用则可以参照市政公用设施的建

设经济评价相关参数，其计算基数为上述提到的所有费

用成本总和，再按照一定的费率指标来进行计提，此次

的计算费率取值范围为8%-12%，因生活污水处理厂与其

他类型的排水工程相比，具有工艺复杂、维护成本偏高

以及运营负荷较大等特征，故而考虑到各方面因素的影

响，决定此次按照11%的费率进行计算。

（四）运营成本测算做法

1.产品成本的测算方法

（1）药剂材料的费用计算

首先，一级A标准的污水处理阶段，其碱式

氯化铝的年总用量值为：（1. 8×1 6 6 . 7×2 4）

÷1000×365=2628.53t，此次测算的碱式氯化铝药剂的

单价为每吨1060元，故而每年相关费用成本合计达到了

278.60万元。

其 次 ， 北 京 地 标 B 类 提 标 的 污 水 处 理 阶

段，其碱式氯化铝药剂的年总用量值计算为：

（1.8×116.7×24）÷1000×365=1840.13t，同样按

照碱式氯化铝药剂每吨1060元的单价进行测算，得

到每年药剂费用成本的合计为195.05万元。每年的

用水量计算为：125×700÷100×365=31937.50t，

按照上述分析，其水的单价取值为每吨5.72元，

故而年用水的费用合计约为18.27万元。食盐水材

料用来制备氯化钠盐药剂，其实际用量计算为：

24×29.18÷1000×365×3.5=894.66t，基于每吨1200

元的单价标准，测算其每年合计成本为107.36万元。

乙酸钠药剂物质的年用量计算为7×0.8×365=2044t，

按照每吨1410元的单价标准，测算其每年合计成本为

288.2万元。

（2）设备维修费用计算

基于项目设计进行初步概算，可得知一级A标

准的污水处理阶段，其设备相关的固定资产总价值

约为5838.81万元，而建筑安装方面的固定资产原

价值约为9659.01万元，按照上述分析的比例进行

计提来进一步测算设备每年所需要的维修费用：

9659.01×0.5%+5838.81×1.5%=135.88万元。北京地

标B类提标的污水处理阶段，其概算得到的设备相关固

定资产总价值约为2152.23万元，而建筑安装方面的

固定资产原价值约为6540.80万元，基于相关比例指

标进行计提测算，则设备每年所需要的维修费用为：
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6540.80×0.5%+2152.23×1.5%=64.99万元。

（3）动力费用计算

此次研究的生活污水处理厂用电量设定为每月

2000kVA的标准，故而可计算其每年基本电费为：26

元/kVA×2000kVA×12月÷10000=62.40万。计算其一

级A标准污水处理阶段的每年用电费用为：0.62元/

度×947.59万kWh=587.50万元，北京地标B类提标的

污水处理阶段每年用电费用为0.60元/度×503.24万

kWh=312.01万元。

（4）人员薪酬费用计算

基 于 上 述 分 析 ， 每 年 每 名 职 工 的 工 资 按 照

79 6 3 2元计算，则每年人员薪酬费用的总值为：

79632×42/10000=334.45万元，结合相关规定以及具体

工作量的分配，一级A标准的污水处理阶段按照共需32

名职工计算，其每年人工费用支出则为238.90万元，

则北京地标B类提标污水处理阶段按照共需10名职工计

算，其每年人工费用支出为95.55万元。

（5）其他费用计算

由上述分析得知，其他费用的计提按照11%的费率

指标进行计算，因此，其一级A标准的污水处理阶段其

他费用每年约为142.71万元，而北京地标B类提标的污

水处理阶段其他费用每年约为119.61万元。

2.经营成本和单位成本的测算方法

首先是一级A标准污水处理阶段的经营成本，费用

项目包括动力费用328.06万元、材料购入费用278.60万

元、人员薪酬费用254.82万元、维护修理费用135.88万

元、其他费用142.71万元。相关利润按照6%的利润率计

算得到86.41万元，因此包含利润的总收入达到1526.51

万元，扣除所得税、增值税以及附加税共29.03万元，

最终得到总费用值1440.10万元。一级A标准的年总处理

污水量达到1460万t，故而计算得到年处理污水的单位

经营成本约为1.065万元/t。

其次是北京地标B类提标污水处理阶段的经营成

本，其相关费用项目包括材料购入费用608.88万元、

动力费用333.85万元、人员薪酬费用79.63万元、维护

修理费用64.99元、其他费用119.61万元。相关利润按

照6%的利润率计算得到72.42万元，测算包含利润的总

收入达到1279.38万元，扣除所得税、增值税以及附加

税共24.14万元，最终得到总费用值1206.96万元。北京

地标B类提标的年总处理污水量达到2555万t，故而计

算得到年处理污水的单位经营成本约为0.510万元/t。

此外要注意，从2015年开始征收增值税后会按照税额将

污水处理返还约70%，因此增值税缴纳的计取会按照30%

标准。相关测算分析都是确保污水处理厂处于满负荷状

态，且保证税费与实际情况相符，基于具体处理的规模

来进行精准计算。

此次研究的所有测算结果都是基于当下的价格，后

续药剂费、人工费等可能会受到多种因素影响而产生一

定变化，像是要考虑通货膨胀情况与政策要求。本厂的

经营合作期限为20年，因此在实际运营过程中成本也必

然有所改变，此次测算结果也仅供现阶段参考，为经营

决策的制定提供帮助，后续有价格调整后再重新计算。

四、城市生活污水处理厂运营成本未来管理的方向

城市生活污水处理厂基于对运营成本的有效测算，

也可为未来成本管理指明方向，其具体包括几点。第

一，不断探索费用预算的方式，为了保证成本核算的时

效性更优，支持成本管理效益的提高，污水处理厂还要

持续探索并总结科学的费用预算方式，比如相关人员薪

酬以及固定资产总值通常不会跟随污水处理量的变化而

变化，在设计投资额时可以加强控制，而像是药剂材料

费、动力费以及维修费等会跟随污水处理量的变化而变

化，即处理量越大则费用越高，在预算时应充分预留出

波动空间，以防止成本预估失准导致投资规模不恰当，

为后续成本的管控奠定良好基础。第二，搭建起成本的

考核激励机制，可设定合理的月度、年度成本目标，同

时将成本管理与生产验收管理工作结合起来，基于设定

的目标考核指标对药剂费、动力费以及维修费等严格把

控，同时要考核出水情况和设备完好率，采用一定的奖

惩手段，使得各部分积极参与成本控制，做到生产环节

的逐项检查和考核，降低最终运营的总成本[5]。第三，

完善成本的内部控制制度，从污水处理企业运营的内部

控制出发，基于成本目标健全其材料采购入库和出库管

理制度、出水质量控制制度、设备维护和修理管理制度

以及合同管理制度等，对各项运营工作的流程进行细

化，明确各个岗位的人员职责，以保证每处细节都能落

实成本控制。

结论

综上所述，城市污水处理厂的运营成本普遍较高，

因而其成本管理也是一项重要工作，为保证成本控制达

到要求，还需对运营成本开展准确测算，把控动力费、

维修费以及人工费等多项费用的支出。由本文分析可

知，城市生活污水处理厂运营成本未来管理的方向包

括：不断探索费用预算的方式、搭建起成本的考核激励

机制、完善成本的内部控制制度等。
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