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BOT 模式新建城市污水处理厂水处理工艺对比分析 

刘强强 

（青岛鑫源环保集团有限公司 山东青岛 266108） 

 

摘要：本研究以实际污水处理厂工艺选定案例为基础，基于对其工程基本建设概况简述，重点分析了该厂污水处理工艺的选

定、工艺投资风险预测及评价以及工艺建设综合决策，最终从项目投资风险低、污水运营预测成本评价结果等方面综合分析，

得出氧化沟水处理工艺为该厂的最优水处理工艺。 
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1 拟建污水处理厂概况 

BOT 模式是当今环保工程建设普遍采用的投资运营模

式，某市计划采用该运营模式建设一座污水处理厂，该厂建

成后将全面取代该市原污水处理厂的污水收集、处理任务。

该拟建污水处理厂的设计规模为 40×103 立方米/天，工程建

设周期定位 2 年，项目运营周期定位 20 年。 

该污水处理项目拟采用：格栅（粗/细）、沉砂池、二沉

池、生化处理系统、鼓风机、污泥回流设备、污泥脱水设备

以及污泥带式压滤机等主要污水处理设备及配套构筑物。为

响应国家节能减排、资源回用的政策，该厂拟对厂内处理后

的污水进行适当回用，主要用于该县的中水回用，预计回用

率约 15%[1]。 

根据该厂 15%的中水回用目标，结合城镇污水处理厂污

水中污染物排放标准（GB18918-2002）要求，该厂水处理

出水水质应满足一级 A 排放标准要求，具体排放浓度及其

去除率限值要求如表 1 所示。 

表 1 拟建污水处理厂设计出水水质要求一览表 

污染物指标 COD BOD5 SS TN NH3-N TP 

浓度（毫克/升） 50 10 10 15 5 0.5 

去除率（%） 87.5 95 96 62.5 83.4 87.5 

2 污水处理工艺方案选定 

通过调研该市正在或历史运行的多家污水处理厂现状，

并对拟建污水处理厂拟接受污水中待去除目标污染物成分

及目标去除率分析可知，氮、磷及有机污染物是主要的目标

污染物。因此，生化处理工艺应作为主要的处理工艺。基于

该市污水处理工艺及运行成本分析，A2O（方案一）、氧化沟

（方案二）、MBR（方案三）和 SBR（方案四）四种工艺均

作为本项目建设的备选工艺。 

3 投资风险预测及评价 

3.1 建设投资概率分布 

上述四种备选工艺的建设投资三角分布值计算是基于

蒙特卡洛模拟开发的城市污水处理投资风险预测和风险变

量概率函数计算而得，结果如下表 2 所示： 

表 2 四种方案建设投资概率分布结果一览表 

计算结果 

投资方案 

建设投资乐观值（万元） 最可能投资值 

（万元） 

悲观值 

（万元） 

方案一 10188 11520 12456 

方案二 11320 12800 13840 

方案三 13584 15360 16608 

方法四 13450 16058 17054 

3.2 运营期销售收入概率分布 

通过污水处理厂建成后需经历试运营和正式运营两个

阶段，而两个运营阶段的污水处理量存在很大差异[2]。于此，

污水处理厂正式运营前为了尽可能的合理估算污水处理量，

其在拟定 BOT 合同时会加入相应条款，通常以运营期内污

水处理量需达到正常污水处理量的 60%~80%为最低标准，

低于该范围则由政府提供经济补偿。通常污水处理厂正式运

营后，一般以 80%~90%作为常取经验值。即使污水处理量

过大，也不应大于设计处理能力的 20%，否则应在 BOT 合

同中附以相应条款予以明确，政府应辅助以额外经济补偿。

本项目污水处理厂污水处理量的计算，分别以 60%、70%和

80%作为前 3 年的经验取值，此后年限以 90%计算，由此计

算而得该厂运营期内年均污水处理量约为 1270.2 吨。 

该拟建污水处理厂的投资收益率是基于该市的历年来

贷 款 利 率 和 CPI 计 算 而 得 ， 计 算 结 果 为 1.1 ×

1.037-1=14.07%；以吨污水处理价格收入为 1.35 元/立方米、
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年均污水处理量为 1270.2 吨计算，该污水处理厂的收入约

为 1714.77 万元。若采用正态分布方法统计污水处理销售收

入，基于 Excel 或 Matlab 计算程序在平均销售收入的±10%

范围内随机产生 1 万个数值（即 1 万个污水处理厂的运营成

本随机抽样数据），则可计算标准差为 99.60 万元，由于得

到该厂污水处理销售收入的正态分布结果 N（1714.77，

99.602）。 

3.3 污水运营成本的概率分布 

基于该市 A2O、氧化沟、SBR 和 MBR 四种城市污水处

理投资工艺，调研统计，相关指标评价结果见表 3 所示。 

表 3 四种方案相关评价指标结果对比 

评价指标 

 

投资方案 

污水运营成本评价结

果 

去除污染物耗氧当量

是否在正常范围内 

吨水运营成本投入与

去除污染物耗氧当量

匹配情况 

运营成本 

合理性 

方案一 正常 是 相匹配 正常合理 

方案二 正常 是 相匹配 正常合理 

方案三 异常 否 不相匹配。 

从运营角度看，该方

案无法作出科学的投

资决策[3] 

方法四 正常 是 相匹配 正常合理 

4 结论 

该城市污水处理项目投资方案各因素评价得分具体研

究结果如下表 4 所示： 

表 4 城市污水处理项目投资方案各因素评价得分表 

投资方案 投资风险预测值及其评价结果 污水运营成本预测及其评价结果 
项目综合效益预测值及其评价

结果 

方案一 高风险 

（69.28%） 

正常 

（0.77 元/m3） 

优秀 

（90.30） 

方案二 低风险 

（92.81%） 

正常 

（0.61 元/m3） 

良好 

（88.06） 

方案三 低风险 

（97.97%） 

异常 

（0.51 元/m3） 

良好 

（82.05） 

方法四 低风险 

（93.56%） 

正常 

（0.67 元/m3） 

良好 

（89.08） 

综上，基于对以上四种投资方案的详情分析，对于该拟

建污水处理项目的投资公司而言，项目投资风险低、污水运

营预测成本评价结果正常的氧化沟工艺应作为其首选实施

方案；若本污水处理厂出水水质要达到一级（A）标准，则

选用 MBR 工艺，且需新增构筑物，如膜格栅单元，增设中

亚或者高压水反洗工艺等。 
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