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前言
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1 总则

1. 0.1 为保证室外生活污废水真空排水系统工程质量，确保合理

设计，指导安装施工、验收和运行，制定本规程。

1. O. 2 本规程适用于新建、扩建和改建的建筑小区室外生活污

水、废水真空排水设计、施工、验收和维护。本规程不适用于室外

雨水排水工程。

1. O. 3 室外真空排水系统的设计和施工，应根据当地地形、地质

条件及地下水位、服务对象的特点、接纳污水管道的标高、污水处

理泵站的地点以及外界环境大气压力、管道穿越地下障碍物等情

况综合考虑。

1. O. 4 真空排水系统工程的设计、安装施工、验收、运行及维护保

养，除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

• 1 • 

www.weboos.com

nickchen028
下划线
适用于新建、扩建、改建生活污水排水，不适用于雨水排水



2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 重力排出管 gravity outlet pipe 

从室内的卫生器具或室外污水检查井到污水收集室之间的按

重力流态排水的管道。

2. 1. 2 真空排出管 vacuum outlet pipe 

从收集箱到真空支管或真空主管之间的真空排水管道。

2.1.3 真空排水接户管 vacuum discharge pipe 

从室内真空排水系统的出口到室外真空收集箱之间的真空管

道。

2. 1. 4 收集箱 collection chamber 

收集和传输生活污水的装置。由污水收集室、真空间、控制

器、感应管、箱体及进气管组成，与重力排水接户管、真空排水接户

管相连。有单个真空阀收集箱装置和两个真空阀收集箱装置两种

形式。

2. 1. 5 污水收集室 collection sump 

收集箱中收集污水的容器。

2. 1. 6 真空间 vacuum valve 

用于切断和连通真空管路与重力管路的装置。有气动和气

动-电动两种形式。

2. 1. 7 控制器 valve controller 

通过感知感应管内的压力变化，控制真空阀门启闭的装置。

2.1.8 感应管 sensor pipe 

同污水收集室相连，允许一部分收集室内的污水进入，通过压

缩感应管内的空气，继而触发控制器的元件。
.2. 
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2. 1. 9 真空管路 vacuum pipeline 

管内压力为负压的管路，包括真空排出管、真空支管和真空主

管。真空排出管为从收集箱引出的真空管路，真空支管为汇集真

空排出管并与真空主管相连的管路，真空主管为汇集真空支管的

管路。

2.1.10 检修阀 cut-off valve 

用于隔断真空管路或污水管路的装置，以便进行设备、真空管

路和污水管路的维护检修。

2.1.11 真空泵站 vacuum station 

由真空泵、污水泵、真空罐以及其他的一些辅助设施组成的具

有完整使用功能的建筑物或构筑物。

2. 1. 12 真空罐 vacuum tank 

安装在真空主管路的末端，收集和储存污水的容器。同时保

证系统一o. 06MPa~ 一 O.07MPa 的真空度，与真空泵、真空主管

以及污水泵相连接。

2. 1. 13 真空泵 vacuum pump 

为真空系统提供足够真空度的机械装置。

2. 1. 14 除臭生物滤池 deodorant biofilter tank 

对真空泵的排气进行过滤、去除异昧的处理单元。

2. 1. 15 检查管 inspection pipe 

安装在真空主管路或真空支管上，用于检查和诊断真空管路

真空度的接管。

2.2 符号

f一一污水泵在 lh 内的最大开启次数 F

Hp一一污水泵扬程;

Hl一一污水泵水头损失 z

H2一一污水泵排水管道沿程水头损失和局部水头损失 s

H3一一真空罐最低液位与污水排放口的高程差 p

• 3 • 
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H4一一需要克服系统的负压阻力 p

H5一一流出水头 z

nA-一一真空泵的数量 z

nw一一排水泵的数量 z

Pu→一-环境大气气压$

Pmax一一-真空罐内最大的绝对压力;

Pmin-一一真空罐内最小的绝对压力;

e一一排气量;

qA一一-最大小时空气量 p

qw一-最大小时污水流量;

qAmax一一真空泵组最大小时吸入气体总体积;

qAp一一单台真空泵最大小时吸人气体体积 z

qwP一-单台污水泵的排水量;

VA一一真空罐最小气体体积 F

Vw一一真空罐最小储水体积 p

V 真空罐总容积;

α一一安全系数。

.4. 
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3 真空排水系统

3.1 系统组成

3. 1. 1 室外真空排水系统宜由收集箱、管道、真空泵站、除臭生物

滤池等组成。

3. 1. 2 室内采用真空排水系统时可直接与室外真空排水系统连

接，非真空卫生器具排水应通过收集箱与室外真空排水京统管道

连接。

.3.1. 3 室外真空排水系统宜设置在线监测系统，监测系统应包含

下列功能 z

1 污水收集室液位超高报警。

2 真空间故障报警。

3 真空泵故障报警。

4 污水泵故障报警。

5 真空罐内液位报警(包括液位超低报警和液位超高报警)。

6 真空度超高报警，真空度超低报警。

3.2 真空泵站

3.2.1 真空泵站宜布置于真空排水系统中心或地势低的位置，与

周围建筑物的距离不应小于 25m，与生活给水泵房、水源、水池的

距离不应小于 10m，当达不到要求时，应采取有效的防污染措施。

3.2.2 单个真空泵站的真空主管的长度不宜大于 4km。

3.2.3 真空罐宜埋入地下或设置在真空泵站内，并应符合下列要

求:

1 真空罐内的压力应维持在一 O. 06MPa~ 一 O.07MPa

之内。
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2 真空罐罐体应能够承受一0.095MPa 的负压。

3 钢制真空罐的内外壁表面均应进行防腐处理。

4 真空罐的最高液位不应超过真空罐有效高度的 1/2; 当超

过最高液位时，设于罐内的液位计应发出信号自动关闭真空泵。

5 埋入地下真空罐的基础应有抗浮力措施。

3.2.4 真空泵宜设于真空泵站内，并应符合下列要求:

1 应采用定型产品，宜选用低噪声、高效的真空泵。

2 应有两台或两台以上有相同运行能力的真空泵，其中一台

为备用泵。

3 宜选用旋叶式真空泵。

4 单台真空泵不宜大于 15kW，且排气量不宜大于 630旷 /h。

5 安装真空泵的房间，室内温度宜维持在 50C~400C之间。

6 真空泵的运行应严格按照操作运行指南执行。

3.2.5 污水泵宜设于真空泵站内，并应符合下列要求:

1 应采用低噪声定型产品。

2 应有两台或两台以上有相同运行能力的污水泵，其中一台

为备用泵。污水泵的排水能力应满足真空罐的排水要求。

3 污水泵宜采用干式安装离心排水泵，并宜带有切割装置。

4 污水泵过流通径应大于真空间的公称尺寸。

5 污水泵应能在负压状态(一 O. 06MPa~ 一 0.07MPa)下工

作，每小时启动次数不应大于 12 次。

6 污水泵的启停应由液位器联动装置控制。·

7 每台污水泵出水管上应设排水专用止回闽、闸阅。

8 排水管出口不宜淹没出流。

3.2.6 真空泵站内的设施应符合下列要求=

1 真空泵站应有保证设备正常运行的备用电源。

Z 真空泵站在断电情况下应能发出故障信号至值班室。

3 真空泵站的控制系统在下列情况发生时应及时报警至值

班室 z
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1)真空罐内水位超高、超低。

2)污水泵故障停止工作。

3)真空泵故障停止工作。

4)真空泵或污水泵超时运行。

5)真空罐内真空度超高、超低。

4 真空罐与真空泵连接管上的电气装置和仪表应有防爆措

施，控制柜与真空泵、污水泵等发热设备的距离不应小于1. 5m;排

水管道不应敷设在真空泵、污水泵和控制柜上方。

5 真空泵站内应有隔热、通风、排水措施，并应避免异味扩散

到相邻建筑物，通风量不宜小于 15 次尬。

6 真空泵站应有控制噪声的措施，所产生的噪声不应超出国

家现行有关标准的规定。

3.2.7 真空泵站排气应符合现行国家标准《恶臭污染物排放标

准))GB 14554 的规定，有条件时可高空排放。当不能满足要求时

应设除臭生物滤池，并应符合下列要求:

1 除臭生物滤池与建筑物的距离宜大于 15m，并应设于夏季

主导风向的下风侧。

2 除臭生物滤池的池底排水应排至污水系统。

3.3 管道及附件

3.3.1 真空排水系统的管道应由真空排出管、真空支管、真空主

管和检查管组成。

3.3.2 真空排水管道宜采用下列敷设形式:

1 真空排水管道宜采用锯齿型敷设方式，两个相邻锯齿型提

升弯之间的管道坡度不应小于 0.2% 。

2 管道连续爬坡时应采用袋型真空管路的敷设方式，并在

45。上升段前设"U"型弯。

3.3.3 真空排水主管爬坡累积高度不宜大于 5m。

3.3.4 真空排水系统管路中，所有的管材和管件应符合国家现行
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的有关标准，材质应耐蚀耐磨，公称压力不应小于1. OMPa。

3.3.5 当采用硬聚氯乙烯(PVC-U)管材时，应选用管系列 S8 的

管道及管件，宜粘结连接;当采用高密度聚乙烯(HDPE)管材时，

应选用管系列 S5 的管道及管件，应采用电热熔管件焊接连接。

3.3.6 检修阔宜采用密封性能良好的闸阀，并应符合下列要求 z

1 阀体内壁应耐腐蚀、光滑、底部无槽，阔轴应用不锈钢材料

制作，闸板外表面全部软密封。公称压力不应小于1. OMPa。

2 阀门在关闭状态下应保证真空管路的真空度，在开启状态

下应保证排水顺畅。

3 检修阅和检测管的位置，应设有明显标记。

3.4 收集箱及附件

3.4.1 当室内排水采用重力流或压力流排出时，排水管道应设检

查井与收集箱内真空间连接。宜优先采用塑料排水检查井。

3.4.2 收集箱应靠近污水排出点或污水检查井设置，其间距不宜

大于 3m，不宜设置在有车辆、行人经过的地方。

3.4.3 当排水量小于或等于 4L/s 时，宜设单个真空间的收集

箱。当排水量大于 4L/s 时，宜采用两个真空间的收集箱。

3.4.4 收集箱应采用定型产品，由污水收集室、真空间、控制器、

感应管、箱体等组成，并应符合下列要求:

1 箱内所有的连接元件、配件和箱体必须用耐腐材料制作，

箱体可用聚乙烯(PE)材料制成。

2 宜带有监测收集室液位和真空间工作状态的监控系统。

3 收集箱内的电气装置和仪表应配备防爆措施。

3.4.5 真空间应符合下列要求:

1 阅体应由坚固、耐腐蚀的材料制戚，可用丙烯脯-丁二烯­

苯乙烯共聚物(ABS)材料。

2 在开启的状态下，其通径不应小于 40mm。

3 开启压力不宜大于一O.015MPa 。
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4 阀内的密封膜使用寿命不应小于 30 万次开闭次数。

5 宜采用负压气功真空间，当采用电动真空阀时，电气设备

必须防爆。

3.4.6 感应管应符合下列要求:

1 应采用耐腐蚀的材料制成，可用硬聚氯乙烯CPVC-U)材料。

2 管道内壁应光滑，排水通畅。

3 管径不应小于 50mm 。

3.4.7 液位控制器宜采用与污染物质没有接触的液位传感器，不

宜采用浮球式开关。

• 9 • 
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4 设计

4.1 管道设计

4. 1. 1 真空排水系统设计应收集下列资料:

1 总平面等高线图。

2 服务区域的人口总量。

3 服务区域的排水当量。

4 服务区域的排水最大小时流量和秒流量、小时变化系数。

5 大量用水用户的位置和用水量。

6 服务区域和扩建区域。

7 污水接纳点的位置、管径和标高。

4. 1. 2 真空排水系统排水定额和小时变化系数应按现行国家标

准《室外排水设计规范 ))GB 50014、《建筑给水排水设计规范 ))GB

50015 以及相关标准的规定确定。生活排水量可按当地统计的每

人最大时平均秒流量资料进行计算;当缺少污水量统计资料时，可

按 0.0067L/(人. S)进行计算。

4. 1. 3 真空排水系统内的平均气水比 (AWR)应按表 4. 1. 3 选

用。

表 4.1.3 真空排水主管平均气水比 (AWR)估算表

主\管h\长t 度 飞-........._平均气A飞水W、比、R、 沿主管长度的人员密度(人1m)

<0.05 o. 10 0.20 >0.50 

500 3.5-7.0 3.0-6.0 2.5-5.0 2.0-5.0 

1000 4.0-8.0 3.5-7.0 3.0-6.0 2.5-5.0 

1500 5.0-9.0 4.0-8.0 3.5-7.0 3.0-.6.0 

2000 6.0-10.0 5.0-9.0 4.0-8.0 3.5-7.0 
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续表 4. 1. 3 

主\管h仨\度 飞、、飞平均 A\水W比\ R 
沿主管长度的人员密度(人1m)

<0.05 O. 10 0.20 >0.50 

3000 7.0-12.0 6.0-10.0 5.0-9.0 4.0-8.0 

4000 8.0-15.0 7.0-12.0 6.0-10.0 5.0-9.0 

注 2 主管平均气水比应根据沿主管长度服务人员密度确定，上坡宜取上限、下坡宜

取下限，中间值可用内插法求得。

4. 1. 4 真空排水主管管径不应小于 65mm，计算管段的管径应按

表4. 1. 4选用。

表 4. 1. 4 主管管径估算表

上游管道 主管公称尺寸(mm)

气水比 DN65 DN80 DN100 DN125 DN150 DN200 DN250 

平均值 上游服务区人员数量(人〉

2 。 -110 。-350 250-600 350-900 500-1400 750-2100 1100-3000 

4 。-65 。-200 135-340 200-500 300-800 400-1200 600-1650 

6 。-45 。-140 95-240 140-350 200-550 300-820 400-1150 

8 。-35 。-105 75-185 105-270 150-425 220-625 300-850 

10 。-30 。-85 60-150 85-220 120-340 175-500 250-700 

12 。-25 。-75 50-125 75-180 100-290 150-425 200-600 

注 2上游管道气水平均值为加权平均值。

4. 1. 5 采用锯齿型敷设方式时，管道公称尺寸不宜小于 100mm;

采用袋型敷设方式时，管道公称尺寸不宜大于 100mm 。

4. 1. 6 管道布置应符合下列规定 z

1 宜敷设于绿地或人行道路下，覆土深度不宜小于 0.70m。

2 当必须敷设于车行道路下或软土地基时，应按现行协会标

准《埋地硬聚氯乙烯给水管道工程技术规程 ))CECS 17 和现行行

业标准《埋地聚乙烯给水管道工程技术规程 ))CJJ 101 的有关规定

采取加固措施。
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3 应敷设于土壤冰冻线以下。

4. 1. 7 管道应每隔一定距离设提升弯和检查管，提升弯之间水平

距离不应小于 6m，且不应大于 100m 。

4. 1. 8 真空排水管线应在下列位置设检修阀:

1 支管接入主管处，宜设在分支管段节点的上游管段上。

2 直线管道长度大于 400m 处。

4.2 设备选型计算

4.2.1 真空泵、污水泵选型和真空罐容积应经过计算确定。

4.2.2 空气量应按下式计算:

qA = qw X AWR (4.2. ,2) 

式中 :qA一一最大小时空气量(在标准状况下， 20"C ， 1 个标准大气

压下)(旷 /h);

qw一一最大小时污水流量(m3 /h); 

AWR一一平均气水比。

4.2.3 真空泵选型应按下列公式计算确定:

1 真空泵组最大小时吸入气体总体积应按下式计算:

qAmax = qA XαX PuI[ (P max + P min) /2J (4.2.3- 1) 

式中: qAmax 真空泵组最大小时吸入气体总体积(旷 /h);

Pu一一环境气压(kPa) ; 

Pmax -一真空罐内最大的绝对压力 (kPa) ; 

P mìn 真空罐内最小的绝对压力 (kPa) ; 

α 安全系数，取1. 2~ 1. 5 。

2 真空泵数量应按下式计算:

nA 二三 qAmajqAp + 1 (4.2.3-2) 

式中 :qAp 一单台真空泵最大小时吸入气体体积(旷 /h) ，根据真

空泵样本选择;

nA一一真空泵的数量。

4.2.4 真空罐的容积应按下列公式计算:
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1 真空罐中最小气体体积应按下式计算:

VA = 0.25 X qAp X 1/2 X CPmax 十 Pmin )/

[ ( P max - P min) X (ηA -1) X fJ (4.2.4- 1) 

式中 :VA一一一真空罐最小气体体积(旷 ) ; 

qAp一一单台真空泵最大小时吸入气体体积(m3 /h); 

Pmax -真空罐中最大绝对压力 (kPa) ; 

Pmin一一真空罐中最小绝对压力 CkPa) ; 

nA一一真空泵的数量;

f一一一污水泵在 1h 内的最大开启次数，不大于 12 次/h 。

2 真空罐中最小储水体积按下式计算:

V w = O. 25 X qw/ f 
式中 :Vw一一真空罐最小储水体积(m3 ) ; 

qwP一一单台污水泵的排水量(m3 /h) 。

(4.2.4-2) 

3 真空罐总容积应按下式计算，且不应小于真空罐最小储水

体积的 3 倍:

V=VW+VA 

式中 :V-一一真空罐总容积(m勺。

4.2.5 污水泵选型应按下列规定确定:

(4.2.4-3) 

1 污水泵组流量应按系统最大小时污水量确定，并应大于排

入真空罐的污水流量。

2 单台污水泵排水量和污水泵的数量应按下式计算，并有 1

台污水泵备用。

qwP 二三 qw/(nw -1) 

式中 :qwP 单台污水泵的排水量(旷/h);

qw一一最大小时的污水量(旷 /h) ; 

nw 排水泵的数量。

3 污水泵扬程应按下式计算:

Hp 二三 H1 + H2 + H3 十 H4 +Hs 
式中 :Hp一一污水泵扬程(m) ; 

(4.2.5- 1) 

(4.2.5-2) 
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H1 一一污水泵水头损失(m) ; 

H2 陌水泵排水管道沿程水头损失和局部水头损失

(m) ; 

H3一一真空罐最低液位与污水排放口的高程差(m) ; 

H4 需要克服系统的负压阻力 (m) .即真空罐内的最大

负压值 z

H5 流出水头(m) .可按 2m~3m 计算。

4.3 除臭生物滤池设计

4.3.1 每单元滤池处理的排气量不宜超过 2000旷 /h. 滤池体可

采用混凝土、钢或玻璃钢制成(图 4.3. 1)。

图 4.3.1 除臭生物滤池示意图

1 泄压管 ;2 止回阀 ;3 透气支管 ;4 底部有斜度通向污水管 g

5 砾石层 ;6 地坪 ;7 树皮层

4.3.2 排气管的材料宜采用塑料管材。

4.3.3 池内滤料承托层宜采用砾石，粒径为 10mm ~15mm 粗石

料应放置在滤池最底部，粒径为 5mm~8mm 的中石料应放置在

粗石料之上。承托层的高度宜为 500mm。
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4.3.4 排气管道应敷设在承托层内，排气管道上的开孔直径及孔

之间的间距不应破坏管道的结构强度。排气孔总面军只应大于 2 倍

排气管截面积，排气孔应均匀分布于排气管上。滤料层宜由粗树

皮和不易腐烂的树叶和植物组成。厚度宜为 500mm-1500mm , 

超高不宜小于 200mm。

4.3.5 排气管道之间净间距宜大于 350mm，且不应大于 1000mm。

4.3.6 排气横管敷设应有不小于 0.5%的坡度，坡向真空泵站。

4.3.7 真空系统应采用一条排气管道。排气管道的管径应根据

真空泵的排气量确定，并符合表 4.3.7 的规定。

表 4.3.7 排气管道的管径

排气量 Q(m3 /h) 主管管径(mm) 支管管径(mm)

Q<450 125 80 

450，;二Q<700 150 100 

700~Q<1000 200 100 

1000，;二Q<2000 300 100-150 

4.3.8 滤池面积应按真空泵站的排气量确定，并按表 4. 3. 8 选

用。

表 4.3.8 滤池最小面积

排气量 Q(m3 /h) 滤池面枫(m2 )

Q<450 二，， 5

450~Q<700 二，， 8

700，;二Q<1000 注10

1000';二Q<2000 二，， 15

4.3.9 滤池底部应有排水措施，排至污水管道。当池底排水直接

排至污水管道有困难时，池底应设集水井和提升装置。

4.3.10 滤池透气管上止回间开启压力宜为 O.002MPa­

O.003MPa. 

4.3.11 池壁沿口应高出地坪不小于 200mm。
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5 施工

5.1 施工准备

5. 1. 1 施工安装前，应具备下列条件 z

1 施工图纸及有关技术文件齐全，已进行图纸技术交底，施

工要求明确;施工单位应编制施工组织方案。

2 具备施工方案和管材、管件、专用电热熔机具供应等施工

条件。

3 施工用地及材料贮放场地等临时设施和施工用电应满足

施工需要。

5. 1. 2 污水泵、真空泵、真空罐、真空间、排出管、真空管道等设施

及其附属管道，在安装前应清除其内部污垢和杂物。管道系统安

装过程中的开口处应及时封闭，并做好现场保护工作，如有损坏，

应及时更换。

5. 1. 3 施工承包方应在开始施工时对施工人员进行关于设备安

装及管道铺设和排出管的安装指导和培训"。

5. 1. 4 施工单位必须依据承包商提供的检查项目表，认真做好自

检、互检工作，并且在自检、互检单上签字确认检查结果。承包商

或监理在收到施工单位的检验单后，应对关键部位进行专门检查，

并对检查结果加以记录。

5.2 污水泵、真空泵安装

5.2.1 污水泵、真空泵的规格、型号应符合设计要求，并应有产品

合格证和安装使用说明书。

5.2.2 污水泵、真空泵等设备就位固定安装前，应复核设备基础

定位尺寸、泵房外墙预留洞口径、标高等是否符合施工图设计
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要求。

5.2.3 污水泵、真空泵的安装，应符合现行国家标准《机械设备安

装工程施工及验收通用规范 ))GB 50231 和《压缩机、风机、泵安装

工程施工及验收规范))GB 50275 的有关规定。

5.2.4 与污水泵、真空泵连接的管道不得将作用力传递到泵的进

出口法兰上。

5.2.5 污水泵、真空泵安装后应采取安全可靠的成品保护措施。

5.3 真空罐安装

5.3.1 施工承包方应按下列规定进行施工:

1 根据设计施工图定位尺寸开挖，并排除积水。

2 根据施工图中真空罐设备基础尺寸、标高、定位尺寸施工。

3 复核真空罐设备基础标高。

4 先将真空罐各接口予以封堵，再将真空罐吊装到位，并校

核各接口的标高，满足设计要求。

5 真空罐外壁及其固定配件应采取防腐措施。

6 真空罐牢固固定于基础上，并以素土填实，压力传感器、液

位控制器等控制器应有安全防护措施。

5.3.2 真空罐埋地安装时，应考虑浮力的影响。

5.3.3 真空罐安装后应采取安全可靠的成品保护措施。

5.4 真空排水管道安装

5.4.1 管道施工应保证管线敷设符合设计要求，未经设计方同

意，不得任意修改和改变设计。

5.4.2 管道施工应按现行行业标准《埋地聚乙烯给水管道工程技

术规程))CJJ 101 和现行协会标准《埋地硬聚氯乙烯给水管道工程

技术规程))CECS 17 的有关规定执行。

5.4.3 管道施工应保证密闭性，管道连接处应保证管道内部光

滑，不得采用 900的弯头、三通，应采用 45 0的弯头、斜三通。
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5.4.4 管道与真空罐应采用法兰和垫片连接，不得渗漏，真空管

道与真空罐连接处应安装检修阅。

5.4.5 管道铺设应考虑到地下设施、交通设施、重力、碰撞承受力

以及负压运行和密封性检验的影响。安装时应考虑高温、紫外线

和外力对管材的影响，当无法避免时，应采取有效的防护措施。

5.4.6 管道坡度应大于 0.2% ，允许高点的高程位置和低点的高

程位置与设计的高程剖面的最大偏差应为 25mm。管道纵向偏转

与水平轴线夹角宜大于 450 。

5.4.7 禁止对未作检查或检查未合格的管段进行覆土。

5.5 收集箱安装

5.5.1 收集箱安装前，应穷实坑底原土后，在底部铺设厚度不小

于 200mm 的中粗砂层。

5.5.2 收集箱应垂直于水平面安装，宜按现行协会标准《建筑小

区塑料检查井应用技术规程 ))CECS 227 的有关规定施工。箱体

上部周围应砌防护井圈，井圈内径不应小于 1300mm，井圈上沿应

高出地面不小于 200mm 。

5.5.3 收集箱安装后，箱体与井之间的空隙必须采用人工回填中

粗砂至距离地面 500mm，其上采用原土回填。

5.5.4 施工人员应及时清理收集箱内垃圾和污水，确保清洁、干

燥后，将真空间安装到位，同时连接各相应管线。

5.5.5 真空间安装后应采取安全可靠的防护措施。

5.6 除臭生物滤池安装

5.6.1 除臭生物滤池内管路间距应符合设计要求，排气管应从起

端到管道末端保持大于 0.5%的坡度坡向真空泵站。

5.6.2 除臭生物滤池内滤料承托层应铺设均匀，铺设要求可按滤

料供应商的要求确定。

5.6.3 管道支架的预埋件位置应正确、牢固可靠，埋人部分应除
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锈、除油污。

5.6.4 管道支架外露部分采用不锈钢制作时，应对焊缝处进行酸

洗和钝化处理 z支架外露部分采用钢铁制作时，应进行防腐处理。

5.6.5 排气管安装完毕后，应依次装填入粗石料和中石料，直至

设计高度，并应保证排气管的排气孔不被石料掩盖。

5.6.6 中石料之上应覆盖网目密度为每 100cm2 不小于 2000 目

的建筑防护网。

5.6.7 建筑防护网上应放置粗树皮和树叶，直至设计高度。

5.6.8 在除臭生物滤池运行之前应在树叶上喷洒水。
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6 调试及验收

6.1 一般规定

6. 1. 1 真空排水系统安装完成后应按现行国家标准《给水排水管

道工程施工及验收规范 ))GB 50268 的有关规定进行试验和验收，

并应按本规程第 6.2 节和第 6.3 节的规定进行压力测试和防堵塞

测试。

6. 1. 2 测试时必须有施工方、现场工程师、监理单位到场，并记录

测试结果。

6. 1. 3 设备和系统的测试应进行单机测试、清水测试和负荷测

试。

6.2 压力测试

6.2.1 真空排水系统的测试应先划分成若干个区域进行测试，再

进行总体调试。

6.2.2 真空排水管道应进行分段密闭性测试，分段间距不宜大于

450.m。分段测试的方法应按下列顺序和规定进行:

1 支管测试时，关闭除了检查管外的所有真空管路的进出

口。将真空泵同检查管相联，开启真空泵，直至测试管路内的压力

达到一O. 07MPa~ - O. 08MPa o 负压状态至少保持 30min，且在

此后的 2h 内，压力变化不得大于 5% 。

2 主管检测时，关闭检修阀，用管帽密闭真空排出管连接装

置，将真空泵接入检查管，根据压力表显示加入 O. 07MPa~ 

-0.08MPa负压，并维持此负压不少于 30min，且在此后的 2h 内

压力变化不得超过 5% 。

3 每次测试时必须有施工方、现场工程师、监理单位到场，并
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记录测试结果。

4 如果任何部分在测试中失败，应检查真空破坏点，并修复

后重新进行测试，直到符合标准为止。

6.2.3 收集箱内真空阀的测试应按下列顺序进行:

1 测试前应保证收集箱内清洁和干燥。

2 确认真空管道内有一 O. 07MPa~ 一 0.08MPa 的真空

度。

3 向收集箱的收集室灌水，真空阀门应根据水位自动开启，

收集室内的水能被排走。

4 通过标尺确定真空阀门在正确的范围内开启。

6.2.4 真空罐的测试应按下列顺序进行:

1 打开真空罐和真空泵之间的阀门，关闭其他的阀门。

2 启动泵房内的真空泵，根据压力表显示加入 O. 07MPa~ 

-0.08MPa 负压，并维持此负压不少于 30min，且在此后的 2h 内

压力变化不得超过 5% 。

6.2.5 真空泵站的测试应按下列顺序进行:

1 首先应分别开启真空泵和污水泵，确保其运行正常。

2 关闭真空主管道的分流阀门，于动开启一台真空泵，真空

泵连续运行 5min 无故障。

3 依次进行其他真空泵的调试。

6.2.6 在各项测试完成后，应对整个系统进行整体测试:打开所

有的检修阀门，根据真空泵站内压力表显示加入 O. 07MPa~ 

-0.08MPa负压，并维持此负压不少于 30min，且在此后的 4h 内

压力变化每小时不得超过 1% 。

6.3 、防堵塞测试

6.3.1 真空排水系统防堵塞测试物品的规格和数量可按表 6.3.1

确定。
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表 6.3.1 防堵塞测试物品的规格和数量

序号 物品名称 规 格 数量

1 塑料袋 (300士 30)mmX (270土20)mm 1 个

2 塑料袋 (200::!::20)mmX (1 50::!:: 15)mm 1 个

3 金属软木塞 直径 25mm 2 个

4 男性避孕套 2 个

5 卫生巾 净重(45::!::5)g 1 片
」

6.3.2 真空排水系统防堵塞测试应按下列顺序进行:

1 将表 6.3.1 中的防堵塞测试物品在水中浸泡 3min 以上。

2 开启真空泵，真空排水系统内的真空度应维持在一O.04MPa~

一O.06MPa 范围内，依次将防堵塞测试物品投入收集箱的收集室

内，并注入适量的清水。

3 观察液面达到设定位置后，真空排水系统可以正常运行，

且能够将测试材料吸人管道内。
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7 维护保养

7.0.1 真空排水系统应定期维护，并按下列规定操作，做好运行

记录 z

1 每 6 个月巡视检查末端传输装置和配套设备。

2 每年检查清洗收集室、连接管件和进气孔。

3 每 5 年检查传输阔，确认是否需要更换。

4 每年 40 次巡视并记录真空泵和其他设备的运行小时数。

5 每年 12 次巡视并记录真空泵、其他设备日常的运行维护

和电气维护。

6 若采用监测系统，可以适当减少巡视次数。

7.0.2 真空排水系统的维护保养说明应包括设备的维护保养说

明、管路系统的维护管理规定、预防措施等。真空排水系统的维护

保养应由系统承包商根据采购的设备和管路，结合当地实际情况，

提供一整套完整的维护和保养方法。

7. O. 3 运行人员应准备多套真空阀用于更换，保证系统正常运

行。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下 z

1) 表示很严格，非这样做不可的 z

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的 z

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合......

的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《室外排水设计规范 ))GB 50014 

《建筑给水排水设计规范 ))GB 50015 

《机械设备安装工程施工及验收通用规范))GB 50231 

《给水排水管道工程施工及验收规范))GB 50268 

《压缩机、风机、泵安装工程施工及验收规范 ))GB 50275 

《恶臭污染物排放标准 ))GB 14554 

《埋地聚乙烯给水管道工程技术规程 ))CJJ 101 

《埋地硬聚氯乙烯给水管道工程技术规程))CECS 17 

《建筑小区塑料排水检查井应用技术规程))CECS 227 
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中国工程建设协会标准

室外真空排水系统工程

技术规程

CECS 316 : 2012 

条文说明
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1 总则

1. 0.1 本条阐述了制定本规程的目的。为了在室外真空排水

系统工程中设计合理，保证安装施工质量和运行，特制定本规

程。

1. O. 2 本条规定了本规程的适用范围。真空排水系统是有别于

重力排水系统和压力排水系统的一种排水系统。真空排水系统是

利用真空设备使排水管道内产生一定真空度，利用空气压差输送

介质的排水系统。真空排水系统中的污、废水以气水混合物的形

式，以不大于 7m/s 的流速在管道内输送。真空排水系统适用于

生活污水、废水排水系统，尤其适用于生活污废水排水点分散、排

水距离较长、地势平坦、排水管道需要跨越障碍物(如:小河、管沟、

供水管等)、地下水位较高、人口密度低、水源保护区、临时排污点

(营地、度假村等)和由于地下管道施工可能影响交通等区域。室

外真空排水系统不适用于建筑物密集的场所。雨水排水系统往往

为满管流，所以真空排水系统不适用于雨水排水系统。

1. O. 3 真空排水系统与重力排水系统相比，排水管道管径小、埋

深浅，不需要设置检查井，元渗漏，不影响周围环境，施工方便快

捷、周期短;与压力排水系统相比，输送距离更远。真空排水系统

的特点决定了其适用领域。

对真空排水经济性的评价需要结合其他相关专业和综合造

价。例如，除了排水设备本身的价格之外，还需要综合考虑土建费

用、安装费用、施工周期、运行费用和维护费用等。

高原地区采用真空排水系统需考虑气压影响。

1. O. 4 本规程主要参考欧洲标准《室外真空排水系统))EN 1091 

和德国给水、排水及垃圾协会工作手册《特殊的排水方法 第一部
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分户外负压排水系统))ATV -DVWK-Al16 (2004 年版)， ROEVC

真空污水排水系统设计手册编制。工程设计、安装施工还应遵循

国家现行有关标准的规定。
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3 真空排水系统

3.1 系统组成

3. 1. 1 室外真空排水系统主要由收集箱、真空管道、真空罐、真空

泵、排水泵和除臭生物滤池组成，其示意图如下:

4 

真空泵站

图 1 室外真空排水系统示意图

1 重力排出管 ;2 真空支管或主管 ;3 真空罐 ;4 污水泵 ;5 透气管;

6 除臭生物滤池 ;7 真空泵 ;8一检查孔 ;9→真空排出管;

10 收集箱 ;11 污水检查井

3. 1. 2 本条规定了室外真空排水系统与室内真空排水器具衔接

的要求。

3.2 真空泵站

3.2.1 本条规定了真空泵站布置总体的要求。

真空泵站布置于排水管网的中心是使排水管的长度基本相

同，阻力损失基本相同;真空泵站布置于地势低的位置是为了降低

因地势造成的压力损失。真空泵站的设备运行时会产生噪声，故

应与周围建筑物保持足够的距离。按现行国家标准《建筑给水排

水设计规范))GB 50015-2003 (2009 年版)的有关规定，真空泵站
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与生活给水泵房、水源、水池应保持不小于 10m 的距离，当达不到

10m 以上的要求时，应采取有效措施防止污废水泄漏污染生活给

水泵房、水源、水池。

3.2.2 本条规定了真空主管的辐射半径。真空排水系统受到大气

压力的限制，最大可以为 O.lMPa，而真空排水系统的工作压力在

一O. 06MPa~-O. 07MPa 之'间，即沿程损失、提升损失等损耗之和

必须小于工作压力，也就决定了真空主管的敷设长度不宜大于 4km。

3.2.3 本条规定了真空罐布置和使用要求。在真空泵站内，真空

罐内的压力维持在一O.06MPa~一O.07MPa(即一O. 6bar~-O. 7bar 

或 40kPa~30kPa 绝对气压)之间。进入真空泵站的污水，由污水

泵排放至重力污水管网。

真空罐本体一般采用碳钢材质焊接制作，其内、外表面应采用

防腐处理。

3.2.4 本条规定了真空泵使用要求。真空泵有水环式和旋叶式，

水环式真空泵占地大，能效低，因此不建议采用。旋叶式真空泵具

有能效高，极限真空度高的特点，并且不会因为循环水温度过高造

成气蚀现象而降低效率，因此推荐使用。

3.2.5 本条规定了污水泵使用要求。污水泵的排水能力应满足

真空罐的排水要求，真空泵站内应有两台或两台以上有相同运行

能力的污水泵，其中一台为备用泵，当一台污水泵不能使用的情况

下另一台污水泵仍可正常运作。污水泵应安装在真空罐外部，污

水泵设置在真空泵房内，采用干式安装污水泵，方便维修保养。为

避免污物堵塞排水泵，要求污水泵自带切割装置。污水泵与真空

罐直接相连，故污水泵应能在 O. 06MPa~-O. 07MPa 负压值范

围下工作，没有堵塞和气蚀现象。污水泵受真空罐内液位器控制，

进行启动和关闭动作，要求污水泵能够频繁启动，所以对每小时启

动次数提出要求。

3.2.6 本条规定了真空泵站设施的要求。真空泵站是真空排水

系统的最重要组成部分，应在断电情况下也能发出故障信号。当
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发生真空罐内水位不足、排水泵停止工作、真空泵停止工作、真空

泵或排水泵超时运行、真空罐内负压超限时，泵站的控制系统应能

及时报警。

3.2.7 本条规定了真空泵站排气的除臭要求。除臭生物滤池是

真空泵站的附属设施。除臭生物过滤池中产生的有机物滤液为污

染物，所以应随污水一同处理。当真空泵站排气至建筑物最高顶

部，可按现行国家标准《建筑给水排水设计规范 ))GB 50015 中对重

力流排水系统伸顶通气管的要求执行。

3.3 管道及附件

3.3.2 本条规定了真空排水管道敷设的要求。管道敷设形式一

般有锯齿型、袋型两种形式。锯齿型适用于绝大部分管道敷设形

式，管径的公称直径不宜小于 DN100。袋型适用于管道连续爬坡

的情况，连续爬坡以计算的高程损耗为准，每次提升的高度应参照

提升弯做法执行，提升弯之间和检查管之间的间距不小于 6m。

袋型与锯齿型敷设方式相似但有区别，在 45。上升段前多了

一个"U"型弯。袋型敷设方式的管道公称直径不宜大于 DN100 。

管道敷设方式和管径选用须与系统供应商协调解决。管道系统最

大的静压力是在所有坡面被水充满的条件下计算的。坡面真空管

的压力水头是坡面最低点和随后最高点之间的高度差，再减去管

道内直径后得到的值。

锯齿型敷设方式如图 2 所示，其中 ， H=h+d。

检查管 检查管

最小坡度 0.2%坡度

L 

图 2 锯齿型敷设示意图
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H一一每个真空排水管上升管的高度，等于低点同下一个高点之间的高度差，

h二一每个真空排水管上升管的压力水头 g

L一一管段长度 g

d一一管道内径。

袋型敷设方式如图 3 所示，其中 ， H=h.

检查管 检查管

水流方向 最小坡度

图 3 袋型敷设示意图

H-一每个真空管上升的高度，等于低点同下一个高点之间的高度差 5

h一一每个真空管上升的压力水头;

L一一管段长度 p

d一一管道内径.

3.3.3 本条规定了真空排水管道提升高度的要求。真空排水系

统受大气压的限制，沿程损耗等原因，累积高度不宜大于 5m，即通

常情况下主管的最大压力水头之和不允许超过 5m。海拔高度的

增加会降低真空泵的能效率，即海拔越高，爬坡高度越小，所以累

积高度最大值应根据当地气压变化进行修正。

3.3.4 本条规定了真空排水管道压力等级选用的要求。真空排

水系统采用的管道和管件应符合国家现行有关标准，公称压力不

小于1. OMPa 。

3.3.5 本条规定了真空排水管道选用的要求。

采用硬聚氯乙烯(PVC-U)管材用于真空排水管道，公称外径

与公称壁厚之比管系列为 SDR-17 或 S 系列 S8 的管道。-采用国

内硬聚氯乙烯(PVC-U)管材应满足现行国家标准《给水用硬聚氯

乙烯(PVC-U)管材 >>GB/T 10002. 1 和《给水用硬聚氯乙烯(PVC­

U)管件>>GB/T 10002.2 的要求。粘接连接应先清洗粘接面，并在

生产商的指导下进行安装。
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采用高密度聚乙烯(HDPE)管材用于真空排水管道，公称外

径与公称壁厚之比管系列为 SDR-ll 或 S 系列 S5 的管道。采用

国内高密度聚乙烯(HDPE)管材，应满足现行国家标准《给水用聚

乙烯(PE)管材 ))GB/T 13663 和《给水用聚乙烯 (PE)管件))GB/T

13663.2 的相关要求。当采用电热熔管件焊接连接方式，必须采

用专用电热熔焊接工具，由经过电热熔焊接培训合格的专业人员

完成。 PE80 给水管材环向应力不小于 9. OMPa(20'C) ， PE100 给

水管材环向应力不小于 12.40MPa(20'C) 。

3.3.6 本条规定了真空排水系统管道上检修阀门选用和使用的

要求。在真空排水系统中需要设置检修间门，保证系统在维护或

检修时真空间的真空侧还处于真空状态，以免在阔门维修时损害

整套真空系统。在检修阅和检测管的位置，设置明显标记，可以用

符号"污"标注。

3.4 收集箱及附件

3.4.1 本条规定了室外真空排水系统与室内重力流排水系统衔

接的要求。室内重力排水管道应按现行国家标准《建筑给水排水

设计规范))GB 50015 有关规定设计，必须通大气。如果由于气堵

导致没有水进入或者进水不足，真空间无法自动开启，则管路内水

积累越来越多就可能造成回水。

3.4.2 收集箱主要是保护真空间、控制器等元件。收集箱的顶

盖、箱体一般均为塑料材质，顶盖所能承受的荷载有限，故不能直

接放置在车行道上，宜放置在绿化区域。收集箱一般应靠近室内

污废水排出管道较集中的地方设置，重力排水管道不宜过长。

3.4.4 本条规定了收集箱对产品的要求。收集箱是真空排水系

统中一个重要设备。

收集箱带有监控系统，可监测收集室的液位和真空阀的工作

状态，在实际运行中会使系统更加有效。例如 z当发生回流或发生

长时间开启真空间的情况时，可通过就地的信号或远程数据传输
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装置进行监控。

在收集箱内，如果存在某些电气设备，例如电磁阔等，则这些

装置在正常运行时，处于爆炸环境中，则必须采用防爆仪表或防爆

电气设备。

收集箱内所有的连接元件、配件和箱体必须为防腐材料(图

的。如采用聚乙烯CPE) 、聚氯乙烯CPVC) 、合成材料或不锈钢材

料。

砾石或沙子放入此处，
便于雨水的自然渗透

和干燥

以
叫

牛
"
μ

』
阻

吓
箱
m

J
集
土

做
收
凝

仕
阱
混

混
/

用
6-5 

重力排水
接户管

真空支管
或主管

真空排出管

图 4 收集箱与管道连接示意图

1 污水收集窒 ;2一真空阀 ;3一控制器 ;4一感应管， 5一箱体 ;6一井盖

3.4.5 本条规定了真空间的要求。真空阀应采用专用产品，必须

由坚固、耐腐蚀的材料制成，如用 ABS 材料制作。真空间安装在

收集箱内，真空阀开启后，污水及空气将被吸入真空排水管道，流

向真空泵站。为避免污物堵塞阅体通道，所以对阅体的通道直径

尺寸提出要求。真空阀是真空排水系统中一个重要设备，是真空

排水系统中隔离真空状态与大气状态的界面间，为确保系统运行

可靠，要求真空阀密封膜使用寿命不应少于 30 万次开启次数。

3.4.6 本条规定了收集箱内感应管的要求。感应管的管内壁应

光滑。当管道内压力达到一定值，真空间开始工作，利用真空将感

应管内的污水以一定的速度快速吸走，达到感应管内部干净的状
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态。感应管可采用聚乙烯(PE) 、聚氯乙烯(PVC)材料。

3.4.7 液位控制不建议采用浮球式开关，因为浮球式开关不适合

使用在对污染物极其敏感的地方。污染物在浮球开关表面聚集

后，精度下降。因此应当使用和污染物质没有接触的液位传感器，

例如利用压力原理的压力变送器等。
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4 设计

4.1 管道设计

4. 1. 1 本条规定了真空排水系统设计收集资料。为保证真空排

水系统的设计准确和快速，在初步设计阶段，设计人员应收集地

形、真空排水系统服务区域的人数、排水量、今后是否扩建以及接

纳污水排水点的位置、管径、标高等资料，作为初步设计的依据。

对于大量用水用户的位置应当尽量靠近真空主管，尽量靠近真空

泵站，以便迅速地收集和排出这部分水。

4. 1. 2 本条规定了真空排水系统排水量计算的原则。真空排水系

统的排水计算是系统设计的重点之一，牵涉到设备、管道的选型和

造价，故应认真计算。排水量可按现行国家标准《室外排水设计规

范))GB 50014 和《建筑给排水设计规范))GB 50015 的有关规定计算。

污水量也可按当地统计的每人最大时平均秒流量资料进行计算 F 当

缺少污水量统计资料时，可以按 0.0067L/(人. S)进行计算，该数据

由公司德国洛蒂格真空公司参考现行国家标准《建筑给排水设计规

范))GB 50015 用水定额提供。当有相类似工程实例时，可参照执行。

在实际工程中也可按卫生器具的使用频率计算排水量。如上

海国际赛车场卫生间器具排水量及使用频率如下 z

卫生洁具名称

大便器

小便器

洗手盆

排水量(L/次)

'6.00 

2.50 

2.0。

使用频率(次/h)

12 

24 

30 

以此数据计算每个卫生间的排水量和总排水量。经过几年的

运行，排水情况良好。

4.1.3 、4. 1. 4 规定了选取真空排水系统管道设计气水比的主管
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管径原则。表 4. 1. 3 、表 4. 1. 4 是参考德国给水、排水及垃圾协会

工作手册《特殊的排水方法 第一部分 户外负压排水系统》

ATV-DVWK 的有关内容。由于真空排水管道内是气、水两相流，

复杂的水流动态过程和气流状态的多样化，采用精确计算方法计

'算气水比是不可能的，故采用近似值，估算真空管路中的气水比数

值。服务区域的人员密度除以真空排水主管长度(以 m 计)为沿

主管长度的人员密度。真空排水系统内的平均气水比(AWR)按

经验值 3 : 1~15 : 1 确定。气水比随管线长度及需要克服的损耗

而增大。一般主管起端的气水比应大于未端的气水比，主管末端

的气水比大于真空泵站附近真空主管的气水比。

表 4. 1. 3 的数据适用于大部分真空排水系统项目。这些项目

中排水定额约为 0.0067L/(人. s) ，服务地区相对平坦，排水管网

分布均匀。

真空排水管道内流速一般在 3m/s~7m/s 范围内。

条件特殊的项目应与系统供应商配合进行设计计算。

4. 1. 7 提升弯处应设置检查管。规定提升弯之间距离不应小于

6m，以保障管道内有足够积水量并不使坡度过陡。规定提升弯之

间距离不应大于 100m，以避免单一提升高度过高，同时保障真空

管道在合适的距离内有气水混合。提升弯和检查管设置还应根据

当地地形需要进行调整。

4.2 设备选型计算

4. 2. 1 - 4. 2. 5 规定了真空排水系统设备设计方法、计算公式。

真空泵站内设备有真空泵、真空罐、排水泵，是真空排水系统的核

心部分，其选型应经过计算确定。计算方法和计算公式是参考德

国给水、排水及垃圾协会工作手册《特殊的排水方法 第一部分

户外负压排水系统))ATV-DVWK-A116 (2004 年版)。

绝对压力为环境气压加上相对压力。

选择的真空泵的数量越多，真空罐所需体积越小。
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设计还应考虑设备数量、造价，周围排水系统。

计算举例 z

某地有居民 800 人，每人每天的污水排量为 250L/(人·天)。

通过真空排水系统与真空泵站相连(见图日，该区域地形是平坦

的，真空排水管道采用锯齿型敷设方式，为枝状排水管网。计算真

空泵站内各设备的选型参数。

C 

图 5 真空泵站与管网连接示意图

1 管网计算

真空泵站

1)真空排水主管管长 3500m; 沿主管长度的居民数量有

Boo 入;沿主管法庭的入口密度为 0.23 入Jm;平均气水

比根据本规程表 4. 1. 3 估算表取值:AWR=4-10 。

2)根据真空排水管道的布置中主管的长度和人口密度，由本

规程表 4. 1. 3 中查得，气水比中值 4-10，设平均值为 8.

收集箱和管道末端的气水比取 10，在真空泵站附近取 4 。

3)根据真空排水管道上游气水比的大小和上游服务人口

数，可以查本规程表 4. 1. 4 得到真空排水主管的管径。

同时根据真空排水管道的敷设方式，可以计算得出主管

的最大水力静压高差沿 A-B-D---H 为 2. 1m，即 21kPa ，

小于 50kPa。

4)具体气水比、最大静压差计算见表 1 。
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2 设备计算

该地区有 800 个居民，每人每天的生活排水量为 :250L/(人·天) • 

污水排放的小时变化系数取 2. 3。真空排水管道主管长度为

3500m.总的管路长度为 4800m 。

1) 污水量及空气量的计算

人口密度 EDL=EW/L=800/3500句0.23(E/m)

气水比经过计算约为 8.3;

每人最大时平均秒污水量: qw = 250 X 2. 3/3600/24:::::::::0.0067 

[L/(人. s) J 
总污水量 :qw=800XO. 0067:::::::::5. 32(L/s) 

空气量 :qA =qw XAWR=5. 32X8. 3:::::::::44. 16L/s=159(旷 /h)

2) 真空泵选型计算

真空泵启动压力(绝对压力)设为 Pmax =45kPa(一般管内绝

对压力为 40kPa)

真空泵停止压力(绝对压力)设为 Pmin=35kPa

大气压力为 Pu =100kPa

安全系数取值 α= 1. 25 

真空排水系统运行时，高峰流量的所需气体:

qAmax -αXqA X PU![ (P max + P min) /2J= 1. 25 X 159 X 100/40 

=497(m3 /h) 

参阅真空泵选型手册，选择单台为 160m3 /h. 功率为 4kW 的

真空泵。

真空泵的数量为:

n A =qAmajqAp +1=497/160+1=4. l(台)

取 5 台真空泵。

3) 真空罐选型计算

真空罐所需的最少空气体积:

V A =0. 25XqApX1/2X(Pmax十Pmin )/

[ (P max - P min) X (n A -1) X fJ 
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=0.25 X 160 X 1/2 X (45十35)/[(45-35) X4X12] 

=3.3(m3 ) 

注 z设每小时真空泵启动 12 次。

真空罐所需最小储污水体积 z

Vw =0.25 X qw./ f=O. 25 X 5.32 X 3600/12/1000 

=0.4(m3 ) 

注 s设每小时污水泵启动 12 次，

V=VA +Vw=3. 3+0. 4=3. 7(m3 ) 

V=3. 7>3XO. 4= 1. 2(m勺

选择一个真空罐，罐体体积为 5m3 •

4) 污水泵选型计算

生活排水量 qw=5.32L/s=19.15m3 /h

qw/(nw一 1) =19.15/(2一1) =19. 15(m3 /h) 

qwP =25m3 /h注19. 15m3 /h 
排水泵、管路水头损失、几何高差之和为 20m，克服负压造成

的阻力 6.5m(100一 35=65kPa) ，流出水头为 3m.

H=20+6. 5+3=29. 5(m) 

参考水泵选型样本，选用 2 台排水泵(一用一备) ，流量为

25旷 /h，扬程为 32m，每台泵的电机功率为 4kW ，NPSH 为 2.5m.

4.3 除臭生物谑池设计

本节规定了除臭生物滤池的设计原则。真空排水系统用于污

水排水，其真空泵排气有异味，所以真空泵排气经过除臭生物滤池

再排出，可有效降低排出气体的异味。

4.3.4 滤料层的粗树皮和不易腐烂的树叶和植物，推荐采用松树

皮、棕榈等。
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5 施工

5.1 施工准备

5. 1. 1 本条规定了施工前准备工作内容要求。施工安装前，在施

工图纸及有关技术文件齐全，并且进行图纸技术交底的前提下，施

工单位编制施工组织方案，以确保安装施工的顺利进行。

5. 1. 2 本条规定了设备施工前准备工作内容要求。污水泵、真空

泵、真空罐、真空阀、排出管、真空管道等设施及其附属管道在安装

前，应清除其内部污垢和杂物。管道系统安装过程中的管道开口

处应及时封闭，并做好现场保护工作，如有损坏，应及时更换。其

目的是使管道、设备等内部清洁、无杂物，有利于系统的调试。

5.2 污水泵、真空泵安装

本节规定了真空泵站内污水泵、真空泵等设备安装注意事项。

污水泵、真空泵等设备就位固定安装前，应复核设备基础定位尺

寸、泵房外墙预留洞口径、标高是否符合施工图设计要求。若有与

设计图不符之处，及时与设计师联系，由设计师制定解决方案。

污水泵、真空泵安装完毕后应进行成品保护，是为了避免损害

污水泵、真空泵。

5.3 真空罐安装

本节规定了真空罐安装注意事项。施工承包方应按下列规定

进行施工:

根据施工图中真空罐设备基础尺寸、标高、定位尺寸施工，以

确保其接口与管道的连接;真空罐各接口予以封堵，保证罐内的清

洁。
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压力传感器、液位控制器等控制器关系到真空排水系统的正

常运行，应有安全防护措施。

5.3.3 真空罐安装完毕后应进行成品保护，是为了避免损害真空

罐的要求。如 z室外真空罐覆土前应遮盖防雨布等进行保护。

5.4 真空排水管道安装

本节规定了真空管道安装注意事项。真空排水系统不同于室

外重力排水系统，未经设计师同意的任意修改和改变，直接会影响

到系统的正常运行。真空排水系统采用聚乙烯、硬聚氯乙烯塑料

给水管道，管槽开挖、管道基础以及回填要求，应按聚乙烯、硬聚氯

乙烯给水管道的施工方法和要求进行施工。

5.5 收集箱安装

5.5.2 为避免地面雨水进入收集箱，故要求井壁上口沿高出地面

不小于 200mm。

箱体周围砌井圈主要是保护收集箱不被损坏。

收集箱内要安装真空间、控制器、感应管等，应确保箱体内清

洁、干燥、无垃圾，避免间体被水淹没损害真空阔。

5.5.5 由于真空间是真空排水系统的重要设施，故真空间安装完

毕后需要严格保护。

5.6 除臭生物滤池安装

5.6.2 生物滤池内滤料的均匀铺设关系到使用效果，具体铺设要

求可按滤料供应商的要求确定。

5.6.5-5.6.7 对防止排气管通气孔被墙做了规定，以免影响系

统的正常运行。

• 47 • 

www.weboos.com



6 调试及验收

6.1 一般规定

6. 1. 2 本条规定了测试注意事项。整体系统验收应有施工方、现

场工程师、监理单位、投资方、管理单位到场，并记录验收结果，以

签字备案。验收记录表格可按现行国家标准《给水排水管道工程

施工及验收规范))GB 50268 的有关规定执行。

6. 1. 3 单机测试由系统承包商指导，施工单位操作进行测试。

单机测试所进行的项目主要是 z 各个设备应当能够从 MCC

柜接受电源，弱电设备和仪表应当能从 PLC 柜接受电源。真空间

的开关动作正确，真空泵的转向正确，污水泵的转向正确，各个仪

表能够正常显示。

清水测试由系统承包商指导，施工单位操作进行测试。所进

行的项目是:真空阀门能够正常开启，真空管路内的清水可以被正

常输送，真空泵可以正常工作，污水泵可以在规定液位下正常工

作。各个设备的保护及时、有效，设备和仪表之间的联动关系正

确。

负荷测试由系统承包商指导，用户单位操作，施工单位配合进

行测试。测试的项目是:将整套系统投入自动状态，测试设备的运

行状况，将整套系统投入自动状态，测试功能的实现情况。

6.2 压力测试

6.2.1 真空排水系统的测试应先划分成若干个区域进行测试，及

时发现问题，使总体调试顺利进行。

6.2.6 整个真空排水系统测试前，打开所有的检修阀门后，才可

进行系统测试。
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6.3 防堵塞测试

6.3.2 将防堵塞测试物品在水中浸泡 3min 以上，使测试条件与

实际使用情况更接近。防堵塞测试物品的规定参考了欧洲标准

《室外真空排水系统))EN 1091 的规定。
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7 维护保养

7. 0.1 真空排水系统应定期维护，以使传输装置和真空泵站保持

良好的工作状态，并记录运行数据，使得有据可查，发现问题及时

维护。当采用监控系统，各个收集箱和真空泵站的运行和故障信

号全部上传至中控室，操作人员可直接记录其报警次数，从而减少

巡检次数，但不应小于 1 次/月;当各个收集箱运行和故障信号全

部上传至真空泵站，但不上传中控室，操作人员应定期巡检真空泵

站，检查各个收集箱的状态，检查次数按本条规定。

7. O. 2 真空系统的维护保养说明为管理操作人员提供依据，指导

管理操作人员的工作，确保系统的正常运行。
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