
海水游泳馆的设计与月开究
薛英超

仁提要 〕介绍 了海水的特征及其水质情况
,

结合青岛海水游泳馆工程实例 总结 了海水

处理工 艺流程 中的有关技米问题
。

如海水的取水
、

输送
、

过滤
、

反冲洗
、

加温
、

消毒
、

检测
、

排

放及防腐败
、

防附着生长
、

管道设备的防腐性等
。

海滨疗养及海水浴一直受到人们的普遍欢

迎
,

但是 只有夏季才能短期利用
。

年

初
,

总后勤部建筑设计研究院接受了解放军青

岛第一疗养院以海水游泳馆及海水理疗项 目为

主要特色的理疗大楼工程的设计任务
。

为了使工程建成后能发挥预期的作用
,

我

们对有关问题进行了较系统的研究
,

并将其应

用于实际工程设计之中
。

现将研究结果报告如

下
,

供以后同类工程设计和建设参考
。

一
、

海水的特性

海水的含盐度和矿物成份

海水中含有约 。的盐类
,

而表层海水

的含盐量随着海域的不同又有局部的变化
。

海

水中的盐类除了主要成分氯化钠之外
,

还有其

它多种矿物质和微量元素
,

其种类及含量超过

任何一种陆上矿泉
。

据测定
,

含盐度为 。的

海水中各种成份的含量如表 所示
。

表

成成 份份 化 学 符 号号 含 量

钠钠钠 〔

钾钾钾 〔 〕〕

镁镁镁 」」

钙钙钙 〔 〕〕

铭铭铭 仁 」」
。

抓抓抓 〔 〕〕

澳澳澳 〕〕

氟氟氟 〔 」」

其其它它它 ,

海水的密度和比重

海水密度取决于含盐度和水温
。

水温一定

时
,

随含盐度的增加而加大
。

据测定在水温为

℃时
,

淡水密度为
,

含盐量为 编 的

海水密度为
·

。
。

因海水稍有压缩

性
,

故与水压也有关系
。

在适合游泳的水温范围 一
,

淡

水
。

基于清水用水量比海水用水量大得多
,

从管径上可

将二者区分开
。

此外
,

在接管前
,

先进行一项测试 从即

将连接的管道中取水样
,

加入氯化钡溶液
。

若混合液呈

白色混浊状
,

则该水样为海水
。

这样
,

即使海水管道与

清水管道紧紧靠在一起
,

工作人员亦可迅速地将二者区

分开
。

香港的法规对使用海水冲洗厕所有所规定 凡未经

批准使用淡水冲洗厕所
,

均属违法
。

凡有海水供应的地

区
,

用水不准使用淡水冲洗厕所
。

供给用户的海水是免

费的
。

所有设海水冲洗厕所的建筑必须在地下设海水

储水池
,

再经过泵加压送至屋顶储水箱
,

最后送至用

户
。

用户的冲洗管均为胶管
,

以防止海水锈蚀
。

即使 目

前经批准可以使用淡水冲洗厕所的用户
,

其冲洗装置亦

必须是经得起海水锈蚀的
,

以确保 日后铺设海水管道时

使用
。

目前
,

香港每天供应的海水达 肠 万 足以应付

全港三分之二的冲洗厕所的要求
。

虽然在海水供应系

统方面存在一定管理和维修上的困难
,

但从节约淡水及

以经济的费用为用户提供可靠的冲洗厕所角度上考虑
,

香港政府决心将现存的海水冲洗系统进一步扩大
,

使整

个境内的厕所均能使用海水冲洗
。

摘编 自
“
香港水务署一九九三年八月的 《香港的 节

约用水情况报告 ’’

作者通讯处 中国建筑东北设计研究院设计二所

给水排水 , ,



水的比重为
,

而海水的

比重为
。

海水的粘滞系数
、

渗透压
、

电导率
、

表面

张力

海水和纯水粘滞系数的比较如表 所示
。

由于含盐度
、

密度以及粘滞系数都大于淡水
,

海

水的渗透压
、

电导率
、

表面张力也都相应地大于

淡水
,

使得海水表现出与淡水众多不同特性
。

粘 滞 系 数 夕
·

表

火火火纯纯 水水

海海 水水

海水的温度

在温带海域
,

水温的季节变化比较大
。

如

我国的大连到青岛一带
,

冬季的海水温度可低

到 。 ℃
,

而夏季的海水温度可达 到

℃
。

因为适合游泳的水温通常为 ℃
,

所以我国北方海滨一般只有七
、

八两个月才能

下海游泳
。

海水的温度膨胀系数
。

海水的温度膨胀系数是含盐度
、

水温
、

水压 尸 的函数
。

在水面 尸 时
,

海水与淡水

的温度膨胀系数的比较如表 所示
。

通度膨胀系数表 表

汰汰汰纯水

海水
。

海水

海水

近岸海水的水质
。

近岸海水比较混浊
,

水中的杂质主要有泥

沙
、

海藻及各种海生动植物
。

如离生活污水排

水 口较近
,

还会有较多大肠杆菌及其它污物和

细菌
。

泥沙的含量受夭气变化影响很大
,

在风

平浪静的天气
,

水质较清
,

而在有风浪潮的天气

里
,

泥沙含量急剧升高
。

对于室内游泳馆来说
,

这样的水质不经处理是 明显不符合要求的
。
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二
、

本工程取水点海水的水质情况

本工程海水的取水点位于青岛太平角海域

的太平湾一带
,

毗邻水产研究所的海水养殖场
,

附近有伸入海中的巨大礁石群
,

是游人常去的

地方
,

据化验测定
,

有关水质数据如下

水温 ℃

溶解氧
·

一

全固形物 一

含盐度 编

二氧化硅

总碱度

铁

汞
、

福
、

铅
、

砷等毒物 未检出

值

浊度

细菌总数 个

大肠菌群 个

三
、

海水处理工艺流程

对于海水游泳馆和海水理疗来说
,

处理过

的水质既要除去水中的有害杂质
,

又要保留海

水中对人体有利的矿物成份
。

结合本工程取水

海域的水质情况
,

设计上考虑在保证水质的前

提下
,

尽量降低造价
、

管理简单方便等因素
,

制

定了海水应用的工艺流程
,

包括取水
、

输水
、

过

滤
、

反冲洗
、

加温
、

沉淀
、

水力排泥
、

消毒
、

使用
、

循环
、

检测
、

排放以及海水淡水两用措施等
。

具

有运行可靠
、

设备紧凑
、

管理方便的优点
。

以下对工艺流程各个环节的内容及有关技

术问题予以说明

海水取水和较长距离输水工程技术

本工程采用的是海岸直接取水方式
。

两台

水泵互为备用
,

大流量供水时开两台
,

小流量补

水时开一台
。

既做取水泵
,

又做输水及一次过

滤泵
。

具有系统简单
,

管理方便
,

一次投资省的

特点
。

设计直接取水的海水泵房
,

需要特别注意

的是
,

取水泵吸 口高度与平均潮位间的关系
。

太高则会在很多时间吸不上水 太低则可能受

到风浪的威胁而进水
。

海岸上因台风而来的狂

风 巨浪破坏性极大
,

要全面仔细地考虑 防风浪



袭击的措施
,

避免取水泵房被风浪摧毁及发生

浪淹事故
。

直接吸水的水泵房
,

吸水管应当设两条以

上
,

最好是一台泵一条
。

吸水管头部必须装可

靠的底阀
,

还应该设格网
、

格栅或滤头
。

滤头处

的截留物主要是海藻
、

海带草
、

海 白菜及较大的

海生动物等
。

前者形成累积性堵塞
,

不及时清

理
,

会很快降低吸水高度和影响正常供水 后者

一般截留在吸水头外部
,

会 自行脱落或解除
。

但是海砺子
、

海虹
、

蚂蚜等
,

会牢固地附着在栅

条或网眼上
。

设计上应当考虑定期清理的方便

条件
。

吸水管的设计和施工除了应当防海浪的冲

击和破坏以外
,

还应当注意严密性
,

不能有漏水

漏气和反坡的现象
。

在较长距离输水管线工程中
,

除了要防止

海生物附着生长以外
,

还要 防止发生水锤事

故
。

在海水取水和输水泵房
,

应设消除水锤的

措施
。

海水过滤 问题及压力式海水过滤器

近海海水中含有泥沙和海藻等杂质
,

使用

之前必须进行过滤处理
。

传统的重力式过滤池

占地面积大
,

造价高
,

管理复杂
。

普通的钢制压

力过滤 器 一般 年 即被严重腐蚀甚 至 穿

孔
。

总后勤部建筑设计研究院和冶金部青岛海

洋腐蚀研究所
、

山东省济南压力容器厂共同研

制开发了压力式海水过滤器
。

该系列过滤器的

内外壁分别采用了特殊的抗海水腐蚀和耐海洋

大气侵蚀的专门防护作法
,

过滤器内部加做了

牺牲阳极保护装置
,

能有效解决过滤器的海水

腐蚀问题
。

该产品已经国家专利局审核并正式

批 准 为 实 用 新 型 专 利 专 利 号
。

过滤器的反冲洗

反冲洗过程利用游泳池的池水和循环泵进

行
,

原理与淡水游泳池相同
。

在循环过程中
,

只

要手工倒换一下有关阀门
,

即可实现滤器的反

冲洗
。

海水加热问题

海水加温涉及到两方面的问题
,

一是加温
· ·

设备的腐蚀问题
,

二是加温过程中海水是否会

结盐的问题
。

青岛工程设计中采用了排管加温

池加温的方法来解决
。

加温沉淀池的水力排泥

加温池在使用过程中
,

底部会有一些泥沙

的 自然沉淀
,

如不及时清除
,

日积月累
,

会越积

越多
。

所以
,

在工程中将其池底设计为漏斗斜

坡形
,

漏斗底部做排泥管
,

定期打开阀门
,

即可

实现水力排泥
。

消毒
、

使用及循环

所谓消毒
,

就是灭除水中的致病菌
。

海水

具有天然的消毒灭菌作用
,

但是当近岸海域距

生活污水排放 口较近时
,

水中也会含有一些细

菌 如大肠杆菌等
。

此外
,

海水游泳馆还需要

考虑海水
、

淡水两用措施
,

所以消毒设备还是需

要的
。

至于海水消毒采用什么方法和设备最

好
,

尚需进一步研究和总结
,

青岛游泳馆工程采

用的是二氧化氯消毒法
。

经过过滤
、

加温
、

沉淀
、

消毒处理之后
,

海水

即可进入游泳池和水疗馆使用
,

随着使用时间

的延长
,

游泳池水还需要进行循环处理
,

因为

冬
、

春
、

秋三季池水是经过加温的
,

如果大量排

放而补充冷水
,

将损失大量的能源
。

检测及排放

由于海水的水质是随着季节和风浪的变化

而不断变化的
,

所以需要对输送上来的原水和

处理过程中各个阶段 的水质进行经常的检测
,

以控制处理系统的运行状况
,

从而保证水质
。

设计上需要对各阶段水质提供方便的取样检测

措施
。

青岛海水游泳馆工程充分考虑了这一需

要
,

为输送上来的海水原水
、

滤后海水
、

反冲洗

海水
、

游泳池海水及其溢水
、

排水等都设计了方

便的水质观察和检测取样的措施
。

经游泳和水疗使用之后的海水水质仍然是

比较干净的
,

对其溢流和排放的部分应使其经

过管道 自然排入大海
,

不应排入城市污水管

线
。

管道和设备的腐蚀问题

海水中溶解的盐类使海水成为一种天然的

电解质溶液
,

对钢铁和各种金属材料都有较强

给水排水



的腐蚀性
。

据调查
,

耐海水腐蚀的金属材料有

专 门研制生产的海洋用不锈钢
,

俗称
“

双 向不

锈 钢
”

还 有 合 金 铜
,

俗 称
“

海 军

铜
”

此外
,

还有钦合金材料
。

这些金属材料

的造价都较高
。

在工程上
,

应优先选用
“ ”

工程塑料

管
、

聚醋玻璃钢管 以 及
“ ”

塑料管
,

这

些非金属材料耐海水腐蚀的性能都很好
,

造价

相对也低得多
。

工程中的某些部位如必须采用金属材料和

设备时
,

可在金属设备或管道内壁衬胶
、

补环

氧树脂玻璃钢
、

衬聚四氟乙烯等防蚀层
,

或做

搪瓷处理
。

在金属管道和设备外表面可定期喷

刷海洋舰船防腐漆
。

在青岛海水游泳馆及海水理疗工程中
,

海

水管线及阀门附件均采 用
“ ”

工程塑料
。

这

种管材耐压高
,

无毒无味
,

耐海水腐蚀性能大

大优于金属材料
,

且光滑阻力小
。

室内管道明

装
,

不需涂刷任何防腐漆
,

外表美观
。

室外管

道全部暗装
,

可有效防止太阳紫外线照射造成

的老化
。

对于所用的金属设备的内外表面也按

上述的防腐设计作法采取了相应的技术措施
。

防止海水腐败

海洋是一个特殊的环境
,

天然海水处在 日

夜不停的运动状态下
,

充满了生理活性
,

使人

感到新鲜舒适
。

但据资料介绍
,

如果将海水装

入容器或存入池子
,

一般 一 之后就开

始腐败变质
,

发出海水特有的腥味
,

这是因为

海水中的微生物缺氧死亡造成的
。

要使游泳池海水保持新鲜不败
,

必须保证

经常不断的补入新鲜海水
,

排出陈旧海水
。

设

计上充分考虑了这个问题
,

采取海水取水泵和

循环泵 以及游泳池溢水
、

排水相互结合的措

施
,

保证可经常补入新鲜海水
,

最少

之 内即可将全池水更换 一遍
。

防止海生物的附着生长

近海海水 中的动植物主要有小鱼虾
、

海

蓄
、

海贝
、

蛤蝴
、

海蝠子
,

海虹
、

海星以及海

带
、

海白菜
、

海藻等等
。

其中的海蝠子
、

海虹

等会在岩石
、

钢铁
、

混凝土块等寝泡在海水中

给水排水

的固体表面附着生长并固化
,

形成非常坚硬锋

利的石灰质固化层
,

清除很困难
。

据报道
,

有

些输送海水的铸铁管和混凝土管
,

因未采取适

当措施
,

两三年即被附着生长的海励子等海生

物严重堵塞
。

防止海生物生长附着的措施有两条
,

一是

采用海生物不易附着生长的管材
。

据在海滨实

地调查
,

在
“ ”

和
“ ”

塑料管的管壁上
,

海励子很少附着生长
。

但要 防止海蝎子在游泳

池和沉淀池池壁上的附着生长还必须采取第二

个措施
,

即从水中除去海生物
,

最有效办法仍是

过滤
。

其它方法 〔如 化学杀灭
、

热水杀灭等 也

有一定效果
,

但都存在一些问题
,

如 只能定期

进行
、

成本高
、

效果不明显等
。

过滤法一般分为

两级
,

一是在吸水头部设滤网和粗砂石进行初

滤
,

除去水中的较大海生动植物
,

二是在水进入

沉淀池和游泳池之前
,

经过海水过滤器
,

除去海

生动物幼虫及虫卵
,

滤料采用优质海砂
。

经过吸水 口头部的初滤和过滤器的精滤
,

可以解决海生物附着生长的问题
。

四
、

建筑专业采取的相应措施

在平面布局上
,

把海水游泳馆
、

水疗

馆及海水净化处理设备用房全部设计在建筑物

东端一侧
,

使得从建筑平面上 干湿分开
,

既利

于海水外线的进出
,

又最大限度地减少海水对

其它部分的影响
。

在垂直分布上
,

地下室为水处理设备

用房
,

一层为水疗馆
,

二层为海水游泳馆
,

这

些有海水和淡水的房间全部设计在建筑物的同

一垂直面上
,

既缩短了管道长度和交叉
,

又减

少了渗水和腐蚀的机会
。

凡有海水的房间
,

设计中都采用了严

密的防腐措施
,

地面及墙面都采用防腐地砖
、

面砖
。

海水游泳馆的一面墙还采用了防腐和装

饰效果都很好的蘑菇状花钢石墙面
,

门窗和建

筑配件全部选用耐腐蚀产品
。

注 该 工程 已于 年 月建成并投

入使 用
,

效果 良好

守作者通讯处 。。 北京太平路 号总后设计院
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