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·建筑给排水·

温泉应用的给排水技术探讨
王学良　冯旭东　屠祥虹　李宏奎
(华东建筑设计研究院有限公司 ,上海　200002)

　　摘要　温泉的应用 ,国内尚无统一的标准。提出应结合温泉水质、水温等复杂多变情况 ,对温泉

资源进行综合利用。对温泉水的给排水供给技术和有关的设备和管材材质选择的关键问题提出建

议 ,最后分析了温泉应用尚待解决的难题。
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1　洗浴用水的主要水源

随着人类文明的发展 ,洗浴不再单纯作为一种

清洁自身的方式 ,而是溶入了许多功能和文化。简

单地讲只要是澄清、透明、无杂质、无毒性的水均可

作为洗浴用水。

(1) 地表水。湖水、河水、高山雪融水等均可以

作为洗浴水的水源。自来水泛指上述水经过较为严

格、规范处理后的水。

(2) 地下水。井水、泉水、地下暗河等。由于取

自地下 ,水质相对复杂 ,应经有关部门的分析检验后

才可作为洗浴用水。一般认为矿化度在 1 g/ L 以上

就可称为矿泉水。温泉是以泉水的温度高低来划分

的 ,但其划分目前国际上也不统一。本文所提及的

洗浴用水是指含有一定矿化度 ,温度在 25 ℃以上的

泉水 ,在此称为温泉。在总量上我国是以中、低温地

热资源为主 ,特点是 :①矿化度低 ,一般多在 1 g/ L 以

下 ;②温度高 ,一般多在 42 ℃以上 ; ③含氟量高 ,多

在 1. 5 mg/ L 以上 ,不宜长期饮用 ; ④多属单纯性温

泉 ;⑤p H高。

2　温泉的水质标准

至今对用于休闲洗浴的温泉水 ,我国尚未有

专门的水质标准 ,但对饮用矿泉水和医疗矿泉水

做了大量的研究工作 ,并制订了相关的水质标准。

由于各国温泉的定义一般均主要是用于沐浴浸泡

用途 ,不适合直接饮用 ;如作为医疗用水 ,应根据

病人情况确定使用何种温泉。作为饮用水 ,《饮用

天然矿泉水》( GB 8537—1995)对有些指标作了限

量 (见表 1) 。

表 1　饮用天然矿泉水各项限量指标

项目 指标 项目 指标

锂/ mg/ L < 5 汞/ mg/ L < 0.001

锶/ mg/ L < 5 银/ mg/ L < 0. 05

碘化物/ mg/ L < 0. 5 硼 (以 H3BO3计) / mg/ L < 30

锌/ mg/ L < 5 硒/ mg/ L < 0. 05

铜/ mg/ L < 1 砷/ mg/ L < 0. 05

钡/ mg/ L < 0. 7 氟化物 (以 F - 计) / mg/ L < 2

镉/ mg/ L < 0. 01 耗氧量 (以 O2 计) / mg/ L < 3

铬 (Cr 6 + ) / mg/ L < 0. 05 硝酸盐 (以 NO -
3 计) / mg/ L < 45

铅/ mg/ L < 0. 01 226镭放射性/ Bq/ L < 1. 1

3　温泉资源的综合利用

温泉资源有多种用途 ,总体上讲可分为两部分 :

生活和生产。这主要是根据温泉的温度和当地的综

合开采、利用优势等确定的 ,而温度分级起着决定性

的作用。《地热资源地质勘查规范》( GB 11615—89)

中明确了温泉的主要用途 (见表 2) 。

表 2　温泉资源温度分级利用

温度分级 温度 t/ ℃ 主要用途

高温　 t≥150 　发电、烘干

中温　 90≤t < 150 　工业利用、烘干、发电、制冷

热水　 60≤t < 90 　采暖、工艺流程

温热水 40≤t < 60 　医疗、洗浴、温室

温水　 25≤t < 40 　农业灌溉、养殖、土壤加工

4　温泉浴场中的给排水技术

4. 1　浴场中的定额和要求

《建筑给水排水设计规范》( GB 50015—2003 ,

以下简称“建规”)表 3. 1. 10 和《公共浴室给水排水

设计规程》( CECS 108 : 2000 ,以下简称“浴规”)表

3. 3. 1的公共浴室给水用水定额及小时变化系数是

一致的 (见表 3) 。
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表 3　公共浴室给水用水定额及小时变化系数

淋浴设备设置情况
最高日生活用水
定额/ L/ (人·次)

小时变化系数

有淋浴器 100～150 2. 0～1. 5

　有淋浴器、浴池、
浴盆及理发室

80～170 2. 0～1. 5

　　同样根据“建规”,每人每次热水 (60 ℃)用水定

额为 40～100 L。而在日本热水量这一指标是根据

浴池所在场所的不同而不同 ,大致可分为 :温泉公共

浴池、温泉旅馆的大浴池、运动俱乐部浴池等 ,一般

是经过计算 (按浴场最大所需热水量、洗浴人数、营

业时间、有无加热系统、过滤设备等考虑)后确定的 ,

计算相对麻烦 ,但较准确 ;也有估算确定热水量 ,一

般是按 50 L/ (人·次)左右考虑 ,小于我国的规定 ,

这可能与洗浴文化的差异有关。

卫生器具 1 次和小时热水用水定额及水温在

以上两本规范中均有表述 ,相对而言 ,“浴规”表

3. 3 . 2的参数规定更具体 ,可在浴场设计中采用 ,

见表 4。
表 4　卫生器具热水用水定额及水温

设备名称 1次用水量/ L 1 h用水量/ L/ h 水温/ ℃

浴
盆

带淋浴器 200 400 40

不带淋浴器 125 250 40

淋
浴
器

单间 100～150 200～300 37～40

有隔断 80～130 450～540 37～40

通间 70～130 450～540 37～40

附设在浴池间 45～54 450～540 37～40

洗脸盆 5 50～80 35

4. 2　浴场中沐浴设施的配置标准

在公共浴场的旅馆浴场中均应设置更衣室、擦

身间、冲淋间、消毒间、浴池、桑拿间等 ,这些设施的

配置关系到整个浴场的正常运行 ,应根据浴场的规

模、入浴者的文化素质、当地的气候、开放时间等情

况进行合理设置。

4. 2. 1　旅馆浴场中淋浴设备负荷

可以根据“浴规”确定 (见表 5) 。而日本《空气

调和和卫生工学便览》中 ,是根据洗浴人数的 1/ 3来

确定淋浴器数 N 1 ,即 :

N1 = m/ 3 (1)

式中 m———洗浴人数 ,人 ;

N 1 ———淋浴器数 ,只。

表 5　每个沐浴设备负荷的衣柜数

沐浴设备 布置方式 负荷能力(衣柜数∶每个沐浴设备)

淋浴器

设于淋浴单间 1

设于有隔断淋浴间 2～3

设于通间淋浴间 3～4

浴盆　
设于客盆单间 1

设于散盆单间 2～3

4. 2. 2　公共浴室每日最大洗浴人数 N

可根据更衣柜、每个顾客停留时间、浴室开放时

间按下式确定 :

N = n T/ t (2)

式中 t———洗浴者在浴场的平均停留时间 ,h ;

T———浴场每天开放时间 ,h ;

n———更衣柜数 ,个。

4. 2. 3　浴池面积 S

分为公共浴室和旅馆浴室 ,分别见式 (3) 、(4) 。

公共浴室 : S = 0. 14 m (3)

旅馆浴室 : S = 0. 125 m r (4)

式中 S ———浴池面积 ,m2 ;

r ———住宿者的男女比例。

4. 2. 4　大便器数量 (见表 6)

表 6　浴场中大便器设备数量

男衣柜数/个 女衣柜数/个 大便器数量/个

50 35 1

100 70 2

150 105 3

200 140 4

250 175 5

4. 3　各类温泉池的水深和水温

本文中所表述的各类温泉池 ,不是按不同的水

质划分的 ,而是按不同的功能划分的。这些池按温

度高低可分为热水池、温水池、冷水池 ;按按摩喷嘴

的形式可分为脉冲池、气泡池、气雾池 ;按人体在池

中的姿势可分为坐浴池、浸浴池、泡浴池 ;按室内外

可分为室内池、室外池。对上述各池的水深和水温

要求给出如下的数据 ,见表 7。

(1) 水深要求是使人在池中 ,在适宜的姿势时 ,

人体颈部以下能处于淹没状态 ,以达到浸泡的目的。

同时又要求适宜按摩喷头的安装 ,运用水的能量来

达到镇定、镇痛、减压的效果 ,促进新陈代谢及血液

循环。
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表 7　各类温泉池的水深及水温

名称 水深/ m 水温/ ℃

戏水池

　儿童池 0. 6 28～30

　幼儿池 0. 3～0. 4 28～30

　成人池 1. 0 28～29

　坐姿处 0. 5～0. 7 38～39

　脉冲
按 摩
池　

　冷水池 0. 7～0. 9 7～10

　热水池 0. 7～0. 9 40～42

　温水池 0. 7～0. 9 37～39

　浸浴池 0. 5 38～39

　露天温水池 0. 7～0. 9 39～41

　　(2) 水温的要求与温泉池的功能有关 ,涉及到

人在池内的活动情况、运动情况、泡浴时间和人体状

况等。

4. 4　循环水处理

有些温泉的使用地 ,由于温泉资源丰富 ,不作循

环水的处理 ,而是每天补充一定的新鲜温泉水 ,一般

补水量每天不小于池容量的 10 %。大池每周放空

一次洗池 ,小池则天天放空洗池 ,以保证池体和池水

的卫生状况 ,循环水处理的一般流程与游泳池水处

理相同 ,但由于使用功能的不同要根据实际情况作

一些参数上的调整。

4. 4. 1　循环水处理的周期

“浴规”对循环水处理的周期并没有作出规定 ,

而在《游泳池和水上游乐池给水排水设计规范》

(CECS 14 :2002)中对循环周期作出了明确的规定 ,

可作为参考。国外的温泉浴场一般均规定循环过滤

装置的处理能力按浴池水循环周期小于 1 h 考虑。

但随着温泉浴场的功能从传统的医疗、保健性质正

向娱乐化的方向发展 ,池的体积也向大型游乐池的

方向发展。池体的大小差异很大 ,从 1 m3 左右的一

体化的成品按摩池到成百上千立方米的大型温泉多

功能池 ,其循环周期的差异是显而易见的 ,不可能都

在 1 h以内。表 8 是综合了上述情况 ,结合各类池

体自身的使用情况而确定的循环水处理周期。
表 8　各类池体的循环水处理周期

池容积
V / m3

V < 20 20≤V < 200
200≤V

< 500
500≤V
< 1 000

V ≥1 000

公共 温泉 公共 温泉 公共 温泉 公共 温泉 公共 温泉

循环周期
/ h

0. 3～
0. 5

0. 6～
1. 0

1～
3

2～
4

2～
4

3～
5

4～
6

5～
6

5～
6

4. 4. 2　循环水消毒方式

温泉池水的污染源主体是人 ,主要污染物是皮

脂类有机物和尿素为主的有机氮类化合物 ,以及少

量的含磷化合物。现有的消毒方式主要有氯类消毒

剂、臭氧类消毒剂和紫外线杀菌 ,表 9为氯类与臭氧

类消毒剂的对比。
表 9　氯与臭氧消毒的优缺点对比

项目 优点 缺点

氯消毒
　具有持续杀菌功能 ;能
防止交叉感染 ;对人数波
动性适应性强

　对病毒的杀灭效果不
如臭氧 ;会产生消毒副产
物 ;产生刺激性气味 ,影
响舒适度

臭氧消毒

　能有效杀菌和杀死病
毒 ;无刺激性气味 ;具有
一定絮凝能力 ,可提高池
水洁净度

　设备投资大 ;无持续消
毒能力 ;在温水中不容易
溶解

　　多数浴场都是在室内 ,加之管理上的问题 ,如水

体发生富营养化 ,藻类就会大量滋生 ,因此要定期对

池体进行洗刷 ,同时可采用二氧化氯进行灭藻 ,投加

1 mg/ L 的二氧化氯可去除 75 %藻类。在实际运用

中 ,为了降低运行成本 ,常采取“臭氧 +二氧化氯消

毒”工艺 ,使运行费用比传统臭氧消毒法节约30 %～

50 %。需要特别注意的是由于温泉水温比通常的游

乐池要高 ,臭氧在温泉中的使用效果还有待实践检

验。而传统的氯消毒 ,由于其在水中的持续消毒功

能 ,加之初投资费用少 ,所以还是在广泛使用。

4. 5　温泉水水温的控制

地下温泉的水温随着距地表深度的增加而升高 ,

一般在 2 000～3 000 m 的深度 ,水温通常在70～

80 ℃,所以水温比洗浴水温要高得多 ,降低温泉的

水温就成为必要 ,需考虑综合利用问题。

式 (5)反映的是热平衡问题。

QE ≥Qm = Q1 + Q2 + Q3 (5)

式中 Qm ———最大必要热量 ;

Q1 ———全部浴池的必要热量 ;

Q2 ———淋浴热水的必要热量 ;

Q3 ———供给设备等的热量损失 ;

QE ———温泉供给的热量。

通常情况下 ,热量不会恰好平衡 ,应从保护温泉

资源的角度出发进行综合利用 ,当然也可能因温泉

热量不够而考虑辅助加热。所谓的综合利用就是把

多余的热量用于如 :地板加温、冷水加热、地源热泵
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机组、污水处理 ,甚至可以融雪、栽培、农业加工、发

电等。而对一个温泉浴场来讲 ,如果水温高于使用

温度 ,所采取的降温手段除上述利用外 ,主要有自然

降温、用冷源进行热交换降温和在温泉中加入冷水。

三种方法的优缺点见表 10。
表 10　各种降温法的优缺点

降温方法 优点 缺点

自然降温　　

　不破坏温泉的成分 ,
最大可能地满足泡温
泉的要求 ;方法简单 ,
不需其他设备

　需要场地来自然冷
却 ,冷却池破坏了环
境 ;浪费能源

热交换降温　

　降温过程比较灵活 ;
冷水升温后可作为洗
浴用水 ;不破坏温泉的
成分 ,最大可能地满足
泡温泉的要求

　增加了设备和机房
面积 ;降温时间较长

加入冷水降温
　方法最简便 ,所需时
间也短

　温泉的成分稀释 ,降
低了泡温泉的乐趣

4. 6　给排水设备和管道的材质

温泉水的水质成分因地而异 ,变化因素很多 ,温

泉水资源的开发利用是一项综合工程 ,涉及多种学

科和技术。由于水质的复杂多变性 ,对设备和管道

材质的选用变得重要而不易选好。温泉浴场里常可

看到喷嘴被堵塞 ,设备、管道锈蚀 ,很多都是由于水

处理不当和选材不合理而产生的 ,使得维修、更新的

费用增加 ,水质变坏 ,影响外观 ,所以应充分分析温

泉的主要成分对材质的影响。

4. 6. 1　影响给排水设备和管材的因素

(1) 铁。地下水中的铁一般以 Fe2 + 的形式存

在 ,但在氧化作用下 (如按摩池中的喷头出水) ,会使

4Fe2 + + 2 H2 O + O2 →4Fe3 + + 4O H - 。

(2) 暂时硬度。我国很多地区 ,尤其是北方地

区 ,暂时硬度一般都较高 ,水质不稳定 ,容易转变为

永久硬度 ,Ca ( HCO3 ) 2 ΩCaCO3 ↓+ H2 O + CO2 ,析

出沉淀。在常温下碳酸钙的溶解度为 1. 5 %。

(3) 水中游离 CO2 含量。水中游离的 CO2 ,如

果不从水中析出 ,会溶解在水中 , CO2 + H2 O →

H2 CO3 ,使水中的 p H 下降 ,造成酸性腐蚀 ,使金属

管变薄而破坏。

(4) 水中的 Cl - 和 SO2 -
4 。Cl - 和 SO2 -

4 含量过高

是管材局部腐蚀的原因 ,一般认为 Cl - > 150 mg/ L

时 ,管壁不易形成防腐的沉积膜 ,SO2 -
4 > 250 mg/ L ,

容易引起硫酸菌和铁细菌的局部孔蚀。

(5) 水温。一般温泉的水温大多在 35 ℃以上 ,

而材质的腐蚀是随水温的上升而加快的 ,如 40 ℃时

的腐蚀量是 15 ℃时的 150 %。

日本《空气调和和卫生工学便览》中 ,分别描述

了在不同的 p H 和泉质所应选用的相应水泵材质 ,

见表 11和表 12。
表 11　温泉的 pH和水泵材质选择

分类 合适的材质

　强酸性泉 (p H < 2) 钛、衬橡胶、合成树脂、陶瓷

　酸性泉 (p H = 2～4)
　不锈钢 ( SUS304、316、316 L ) 、
全青铜

　弱酸性泉 (p H = 4～6)
　不锈钢 ( SUS304) 、硅铸铁、全青
铜、必要部分青铜

　中性泉 (p H = 6～7. 5) 全青铜、必要部分青铜

　弱碱性泉(p H = 7. 5～8. 5) 必要部分青铜、全铸铁

　碱性泉 (p H = 8. 5～10) 全铸铁、不锈钢 (SUS304)

　强碱性泉 (p H > 10) 全铸铁、不锈钢 (SUS304)

表 12　泉质和水泵材质选择

泉质 水泵材质

钠2氯化物泉 青铜、不锈钢 (304、316)、钛、硅铸铁

单纯温泉 铸铁、青铜

单纯硫泉 (含硫化氢型) 硅铸铁、钛、青铜

硫酸盐泉 青铜、不锈钢 (304、316)、钛

铁 (Ⅱ)2硫酸盐泉 不锈钢 (304、316)、钛、硅铸铁

钙 (镁)2碳酸氢盐泉 铸铁、不锈钢(304、316)、钛、奥氏体铸铁

钠2碳酸氢盐泉 铸铁、不锈钢 (304、316)、钛

　　由此可见温泉水引起水泵的金属腐蚀是多方面

的 :温泉水和金属长时间接触产生腐蚀、温泉水的水

蒸气引起腐蚀、电腐蚀和温泉水中气体析出产生腐

蚀等 ,这些因素的相互迭加使腐蚀情况变得复杂。

国外还常在现场取试验片进行浸蚀试验 ,以获得可

信的第一手资料。

4. 6. 2　管道材质的选用原则

(1) 在温泉中通常可以使用塑料管材 ,如 PVC、

PE、PP、PB、ABS管。在温度超过 60 ℃时 ,不适合

采用 PVC、PE管。

(2) 中性温泉建议使用不锈钢管或铜管。

(3) 管道在埋地敷设时 ,可以采用 PB、ABS管。

5　结语

温泉水的使用技术远不止这些 ,还有很多问题

有待今后进一步解决 ,其中包括 :

(1) 水力按摩喷头与气泵之间的计算关系。
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居民小区污水真空收集系统的设计
段金明　方宏达　林建清

(1 集美大学环境工程研究所 , 厦门　361021)

　　摘要　分析了分流式、合流式两种污水真空收集系统的特点、真空站布局、管网敷设及连接等问

题。以某一服务人数约 3 000人、1 200户的居民小区为例 ,基于真空收集系统的特点 ,介绍了居民小

区污水真空收集系统的管网及真空站的设计计算方法 ,最后对真空系统进行了经济分析。

关键词　污水真空收集系统　居民小区　设计　管网　真空站　经济分析

　　与传统重力管道系统相比 ,污水真空收集系统

不但能节约用水、保护环境 ,而且具有管径相对较

小、不受地形限制、管网安装方便、不易堵塞、经济性

能好等优点[1～3 ]。此系统已在欧美国家日益得到重

视 ,可用于城镇居民区、生态旅游区以及缺水和修建

重力排污系统困难的地区[1 ,2 ]。

1　居民小区生活污水真空收集系统

1. 1　两种形式的污水真空收集系统

根据黑水 (粪便)和灰水 (厨房、洗衣、淋浴和盥

洗等废水)收集是否分流 ,污水真空收集系统设计成

如下两种形式。

(1) 黑水、灰水分流式真空收集系统 ,如图 1。粪

便真空收集系统由真空厕所 (包括真空便器、界面阀、

气控阀、控制按钮)、真空管网、真空站 (包括真空泵、

真空罐、排污泵) 3部分组成。真空泵抽取真空罐及

管网内空气 ,形成 0. 03～0. 06 MPa的相对真空。如

厕后 ,按下冲水开关 ,水路系统加入少量的冲洗水清

洗便器 (水主要起润滑管壁的作用) ,与此同时 ,界面

阀打开 ,真空便器中的污物被吸入真空管网 ,吸污完

后界面阀迅速关闭 ,隔断真空便器与真空管网的通

道 ,保证真空系统稳定运行。真空厕所应用于住宅、

宾馆、车辆、轮船等 ,已引起人们的重视[1 ]。

(2) 黑水、灰水合流式真空收集系统 (见图 2) ,

由污水收集阀井、管网、真空站组成。室内排水采用

传统的便器及重力排水 ,在室外则与一个污水收集

阀井相连。真空界面阀安置在污水收集阀井内 ,且

与重力排水管道及真空服务支管相连。当污水收集

阀井收集的污水达到预定体积 (约40 L)时 ,真空界

面阀开启 4～6 s后自动关闭 ,将污水及一定体积空

气吸入管网 ,并逐级输送进入污水收集罐。

　　(2) 不同泉质的消毒方式和消毒剂定量。

(3) 给水器具的配套开发等。

本文写作过程中 ,得到了中国建筑设计研究院

傅文华先生、中国建筑科学研究院童自明先生等的

大力支持 ,在此一并表示感谢。
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