
T/CECS 544-2018 

中国工程建设协会标准

室内真空排水系统工程技术规程

Technical specification for indoor vacuum drainage 
system engineering 

副刊4如且由此拌



中国工程建设协会标准

室内真空排水系统工程技术规程

T echnica l specifi ca tion for indoor vacuum drainage 

system engmeenng 

T/CECS 544 - 2018 

主编单位 : 华东建筑设计研究院有限公司

批准单位 : 中国 工程建设标准化协会

施行日期: 2 0 1 9 年 3 月 1 日

中国建筑工业出版社

2018 北京



中国工程建设协会标准

室内真空排水系统工程技术规程

T echnical specification for indoor vacuum drainage 

system engmeenng 

T/CBζ:S 544 - 20 18 

争等

中国建筑工止出版社出版、发行(北京海淀三里河路 9 号)

各地新华书店、建筑书店经销

北京红光制版公司制版

廊坊市海涛印刷有限公司印刷

'唔

开本 850 X 11 68 毫米 1/ 32 印张 2Y. 字数 ， 60 千字

20 1 9 年 4 月第一版 201 9 年 4 月第一次印刷

印数 1一 1 000 册

定价 28.00 元

统一书号: 1511 2 . 33346 

版权所有 翻印必究

如有印装质量问题，可寄本社退换

(邮政编码 100037)

本社网址 http: //www.cabp. com. cn

网上书店 http: //www.china- building.com.cn



中国工程建设标准化协会公告

第 373 号

关于发布 《室内真空排水系统

工程技术规程》 的公告

根据中国工程建设标准化协会 《关于印发 (2011 年第二批

工程建设协会标准制订、修订计划〉的通知 )) (建标协字 [2011 J

111 号)的要求，由华东建筑设计研究院有限公司等单位编制的

《室内真空排水系统工程技术规程 )) ，经本协会建筑给水排水专业

委员会组织审查，现批准发布，编号为 T/CECS 544 - 2018 ，自

2019 年 3 月 1 日起施行 。

中国工程建设标准化协会

2018 年 10 月 15 日
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1 总贝。

1. 0.1 为规范室内真空排水系统工程的设计、安装、测试和验

收，以及维护管理，确保系统技术先进、经济合理、安全卫生、

能耗节省、运行可靠、维护方便，制定本规程。

1. O. 2 本规程适用于新建、扩建和改建的民用及工业建筑室内

生活污水、废水真空排水工程。不适用于雨水排水及室外污水、

废水排水工程。

1. O. 3 室内真空排水系统工程技术应根据建筑物性质、场所使

用功能、区域面积、建筑结构形式、 真空泵站位置、管道的标高

及输送长度、排水量与排水水质，以及外界环境大气压力等情况

综合考虑。

1. O. 4 室内真空排水系统工程设计、安装、测试和验收及维护

管理除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定 。



2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 室内真空排水系统 indoor vacuum drainage system 

通过真空设备使排水管道内产生并达到维持运行要求的负

压，利用空气压差，将真空界面单元内的污水、废水推入排水管

道的排水系统。

2. 1. 2 室 内 真空 排水系统管道 indoor vacuum drainage 

system plpe 

由真空主管、真空支管、真空排出管、输送集水弯、排污

管、通气管(仅用于带真空罐的真空泵站)等组成。

2. 1. 3 真空排水管道 vacuum pipeline 

管内压力为负压的管道， 包括真空排出管、真空支管和真空

主管 。

2. 1. 4 真空排出管 vacuum outlet pipe 

从真空界面单元到真空支管或真空主管之间的真空排水

管道 。

2. 1. 5 真空支管 vacuum branch pipe 

汇集真空排出管并与真空主管相连的管道 。

2. 1. 6 真空主管; vacuum main p ipe 

汇集真空支管及真空排出管的管道。

2. 1. 7 提升管 lift pipe 

真空排水系统中用于提高管道标高的管道。

2. 1. 8 输送集水弯 transport pocket 

用于长距离真空排水管道中的分段输送的组件 ， 通常呈

U 形 。
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2. 1. 9 气水比 alr water ratlo 

每一次系统运作通过真空界面单元的空气体积和污水、废水

体积的比。

2. ]. 10 真空界面单元 vacuum i nt巳rface unit 

真空排水系统末端，用于收集及排放生活污水、废水的真空

收集单元的总称。其表现形式为 : 真空坐(蹲)便器、真空小便

器、真空界面阀单元、真空地漏、真空汲水器、真空冷凝水收集

装置等。

2. 1. 11 真空界面阀单元 vacuum interface valve unit 

是真空界面单元的一种表现形式，由缓存器、阀控制器、真

空界面阀及传感器、控制管路等组成。

2. 1. 12 真空界面阀 vacuum inted ace valve 

用于切断和连通真空排水管道和其他管道的阀门 。

2. 1. 13 缓存器 buffer tank 

用于收集和暂存污水、废水的容器，设置于真空界面阀

前端。

2. 1. 14 阅控制器 valve controller 

通过气压感应元件感知管内的压力，被触发动作和控制真空

间门启闭的装置，配置有记忆存储功能。

2. 1. 15 传感器 sensor 

与缓存器连接，允许一部分缓存器内的生活污水、废水进

入，通过压缩感应元件内的空气，感知管内压力，继而触发阀控

制器动作的装置。

2. 1. 16 补气单元 air-supply component 

自动给设备或管道提供必要空气补给的装置。

2. 1. 17 真空泵站 vacuum stat lOn 

产生真空，收集生活污水、废水井排放的装置。 真空泵站可

按真空罐的配备情况，分为配备真空罐的真空泵站和元真空罐的

真空泵站两类。

• 3 • 



2. 1. 18 真空罐 vacuum tank 

一般安装在真空主管的末端，作为收集和储存生活污水、废

水的容器。 同时保证系统运行要求的真空度。

2. 1. 19 真空隔油器 vacuum grease separator 

在真空排水系统中，用于收集餐饮厨房含油废水，分离油脂

和废水并分别排放的一体化设备，由真空罐、排水泵 、排油泵和

控制系统组成。

2. 1. 20 前置隔污装置 pre-filt er 

前置隔污装置是置于真空界面单元内部，或真空界面单元与

传统排水设施之间的用于过滤固体污物的装置。

2.2 符 号

C一一无量纲常数，取决于自然流和单相流的组合情况;

D一一管道尺寸;

!a-气体摩擦系数;

!w-一水流摩擦系数;

G.一二由管道内气体摩擦力导致的单位管道长度的压力

损失;

Gw-←→由管道内水流摩擦力导致的单位管道长度的压力

损失;

Hr-一排水泵后管道内的摩擦阻力损失 ;

H l一←一排水泵后离地提升水头;

Hp一一排水泵扬程;

Hv一一由真空产生的压差;

K一-适用于某种建筑类型的修正系数;

Ndp-一设备制造商给出的排水泵每小时启动次数 ;

N dh 每个真空界面阀每小时排放次数;

N va - 真空界面阀的数量 ;

Np一一真空泵的数量;
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Pv一一从收集罐里测量的管道系统内的负压值 ;

Pb一一启动时的真空度;

Pe-一结束时的真空度;

Qdp一一排水泵的流量 ;

Qph一一高峰时段污水、废水流量计算值;

Qvp一一一实际压力下的真空泵额定抽气量 ;

Q呻---实际压力下的单台真空泵额定抽气量 ;

Qw 实际压力下的系统总流量 ;

Qwa--实际压力下的气体流量;

Q"p -- 实际压力下的相应管道的气体流量;

Qww一-污水、废水流量 ;

Q叩一一相应管道内的污水、废水流量 ;

Qp一一真空泵需求负荷量;

q.一-在实际压力下单个真空界面单元动作产生的瞬时气流

量 (异于峰值流) ; 

qw一-单个末端排水设备水流量 ;

Re-一雷诺系数;

5 ←一时间系数;

Td 收集罐的排水时间;

t vd 两次真空/排水要求之间最短的间隔时间;

V , 真空罐的有效容积 ;

V p 真空排水管道体积;

t::,P 单位压力损失;

α 泄漏及安全系数;

卢 安全系数;

由管配件制造商定义的配件损失系数;

ε一一粗糙度值;

μ←一动态粘滞度;

χ 一一-洛克哈特-马蒂内利系数，某个单相流方式的压力下降
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比值;

ρa一一气体密度;

ρw二一水密度;

φ←-气相压力下降的乘数;

φ11一一被相压力下降的乘数。
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3 系统设计

3. 1 一般规定

3. 1. 1 室内真空排水系统的设计应保证系统运行正常、安全可

靠、经济合理、维护方便。

3. 1. 2 室内真空排水系统应采取减振降噪和气昧控制措施，避

免对周边环境、人员产生不良影响 。

3. 1. 3 室内真空排水系统宜由真空泵站、真空界面单元和相应

的系统管道等组成。

3. 1. 4 真空罐、真空泵组、排水泵等宜集中设置在真空泵站内 。

3. 1. 5 真空泵和排水泵应设置备用泵。

3. 1. 6 系统运行负压最低不应小于一O. 05MPa 。

3. 1. 7 以下场所宜采用室内真空排水系统 :

1 重力排水有困难或无法重力排水的场所;

2 需要设置独立密闭、隔离防护的排水系统;

3 集中处理低辐射污水的医院或医疗场所;

4 业态变换频繁，管道布置变化大，无法满足重力流坡度，

或对管道布置走向有严格限定的商业场所 。

3.2 真空泵站

3.2.1 真空泵站宜布置在真空排水系统的负荷中心位置，并应

布置在最低排水点的同层或以下标高位置。 不应布置在人流量密

集区域、居住用房的上层、下层和毗邻的房间内，生活饮用水池

(箱)、给水设备机房、变配电间等毗邻和上层房间内 。

3.2.2 真空泵站内应采取隔热、通风措施，避免异味扩散到相

邻区域并应符合下列规定 :
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1 真空泵站内应设置机械通风，换气次数为 8 次/h ~ 12 

次/h 。

2 真空泵站排气应高空排放，并应符合现行国家标准 《恶

臭污染物排放标准 )) GB 14554 的有关规定。

3.2.3 真空泵站内应采取减振降噪的措施，噪声等级应符合现

行国家标准 《工业企业噪声控制设计规范 )) GB/ T 50087 及 《声

环境质量标准 )) GB 309 6 等的有关规定。

3.2. 4 配备真空罐的真空泵站，单根真空主管的长度不宜大于

3000m; 无真空罐的真空泵站，单根真空主管的长度不宜大

于 300m。

3.2.5 元真空罐的真空泵站宜用于同层排水，且单级提升高度

不大于 3m 的场所;配备真空罐的真空泵站宜用于单级提升高度

不大于 6m 的场所。

3.2.6 真空罐内的负压值应维持在一 O. 05MPa ~ -0. 07MPa , 

罐体应能承受一0.09MPa 的负压 。

3.2. 7 真空泵应低噪声、高效。 单台真空泵的功率不宜大于

1 5kW，且排气量不宜大于 630m3 / h 。

3.2.8 污水、废水排水泵应在真空罐外部安装 。 当污水、废水

排水泵设置在真空泵站内时，应采用干式安装，并应符合现行国

家标准 《建筑给水排水设计规范 )) GB 500 1 5 的有关规定 。

3.2.9 元真空罐的真空泵站的真空泵和污水、废水排水泵宜采

用一体化设备。

3.3 真空界面单元

3.3.1 真空界面单元设计宜符合下列规定 :

1 启闭时间具备可调节性;

2 采用气动启闭方式;

3 具备记忆功能。

3.3.2 真空地漏应设置前置|喃污装置 。 用于含油、含渣污水排
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放的真空界面单元，应设置前置隔油、除渣设备。

3. 3.3 真空坐(蹲)便器每次冲洗的水量不应大于 1. 5L，真空

小便器每次冲洗的水量不应大于 0. 5L 。

3.3.4 真空隔油器的设置应符合下列规定:

1 适用于配备真空罐的真空泵站;

2 与真空泵站设于同一机房内 。

3. 3. 5 真空界面单元应符合下列规定:

1 应具备补气功能，且宜集成于真空界面单元中;

2 未集成补气功能的真空界面单元，应在相应的排水支管

末端设置补气阀。

3.4 室内真空排水系统管道

3.4. 1 室内真空排水系统的真空主管管径、支管管径以及真空

末端设备排出管管径应根据使用场所实际排水量计算确定 。

3.4. 2 室内真空排水管道内气体与污水、废水的?昆合物流速不

应小于 lm/s，且不应大于 7m/s 。

3. 4.3 室内真空排水系统管道敷设宜采用输送集水弯形式。 相

邻输送集水弯间距不宜超过 25m，且集水弯间管路坡度不应小于

0. 2 % 。

3. 4. 4 当未配备真空罐时， 真空排水主管各管段累计坡升高度

不宜大于 2. 5m; 当配备真空罐时，真空排水主管各管段累计坡

升高度不宣大于 5mo

3. 4. 5 真空排水管道应在水平主横管的最低点设置检查口或清

扫口，相邻的检查口或清扫口间距宜为 25m~35m。

3. 4.6 当配备真空罐时，真空排水系统应设置通气管。 通气管

管径不宜小于 100mm，管口应设置通气帽; 通气横管的坡度应

不小于 0. 5% ，坡向真空泵站 。

3.4. 7 室内真空排水系统采用的管材和管件应符合现行国家标

准 《压力管道规范工业管道 )) GB/ T 20801 的有关规定，并应
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符合下列规定 :

1 选用压力等级标准不低于1. 0M凹的承压管材和管件;

2 耐负压能力不小于 0. 09MPa; 

3 不得采用非承压排水管材和管件;

4 管材和管件材质应耐蚀、耐磨，可采用工业级 UPVC

管、 CPVC 管、 HDPE 管、不锈钢管等;

5 室内真空排水系统真空管路部分不应采用金属塑料复合

管材。

3.4.8 室内真空排水系统管材的连接应确保系统密闭性，并宜

采用下列连接方式 :

1 UPVC 管、 CPVC 管，采用粘接、法兰连接;

2 HDPE 管，采用电熔连接、法兰连接;

3 不锈钢管，采用焊接、法兰连接 。

3.5 系统设计要求

3.5.1 终端压力排出管可直接与室外重力 、 压力和真空排水系

统相连接。

3.5.2 主管管径应根据计算主管管段总流量的最大值确定。

3.5.3 排放厨房含油废水利l排放生活污水、废水的真空排水管

道，在真空隔油器前应分开布置。

3.5.4 真空泵站及真空隔油器的控制系统可集成设置。

3.5.5 真空罐、 真空泵和排水泵的规格参数应协调配置，并不

宜同时开启真空泵和排水泵。

3.5.6 真空泵站应采用双电源或双回路供电，并应符合现行国

家标准 《供配电系统设计规范 )) GB 5005 2 的有关规定 。

3.5.7 控制系统宜设置于真空泵站内，应具备自动控制系统正

常运行及监视系统内各电气设备运行状态的功能，并应配备设备

监测系统和远程监视系统的接入端口 。
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4 系统计算和选型

4.0.1 设计计算应按系统卫生洁具数量、使用频率、设备排气

量等参数确定。 当资料不足时 ， 管径设计宜按最不利条件设定，

并应符合下列规定 :

1 整条管道充满气液混合流体 ;

2 气液流数值选取在峰值阶段 ;

3 没有输送集水弯或下降管道 。

4.0.2 液体(污水、废水)流量应按下式计算 :

Qww = K~军二 (4. O. 2) 

式中 : Q\VW一一污水、废水流量 ( L/s) ; 

K一-适用于某种建筑类型的修正系数 cÆ!S)，可按

表 4. O. 2- 1 采用;

qw一一单个末端排水设备水流量 CL/ s) ，可按表 4 . 0. 2-2 

采用 。

注: Qww的计算是假设在没有安装任何真空界面单元时，污水、废水

直接通过末端排水设备接人真空管网时的最大水流量 。

Q川的最终值取公式 (4.0 . 2) 计算得出 的末端排水设备水

流量 ( L/s) 和连接到管路中的单个最大排水量末端设备的水流

量 C L/ s) 两个值中的较大值。

表 4. O. 2-1 K取值

使用频率 建筑类型 K (Jï:7"S) 

间歇性 住宅、办公室、图书馆 O. 5 

频繁 非寄宿制学校、宾馆、监狱 O. 7 

高负载 公共淋浴间、洗衣房 1. 0 
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续表 4. O. 2- 1 

使用频率 建筑类型 K (./I7S) 

餐厅、医院、运动场/体育馆、寄宿制学校、集中洗

特殊 i秋的蜡训中心、会展中心、演唱会场馆、机场和l火车 1. 2~ 1. 5 

站等公共厕所

表 4. O. 2-2 qw取值

序号 卫生器具名称
室内真空排水系

统排水流量( L/s) 

洗涤盆、污水盆(池) o. 30 

餐厅、厨房 单格洗涤盆(池) 0.30 
2 

洗菜盆(池) 双格洗涤盆(池) 0. 60 

3 re.洗槽(每个7)(嘴) o. 30 

4 洗手盆 o. 30 

5 洗脸盆 o. 30 

6 浴盆 0.50 

7 淋浴器 o. 30 

冲洗水箱 不适用

8 大便器 自闭式冲洗阀 不适用

无水箱 。. 60

9 医HJ倒便器 无水箱医用倒便器 0. 30 

自闭式冲洗阀 0.30 
10 小便器

感应式冲洗阀 0.30 

大使槽
4二1[ 个蹄位 不适用

11 
>4 个蹲位 不适用

12 小便槽 (每米长) 自动冲洗7Jc $íii 0. 50 

13 化验盆(无塞) 0. 30 

14 净身都 0.30 

15 饮水部 0. 30 

16 家用洗衣机 0. 50 

17 洗碟机 0.50 

18 洗碗机 o. 50 

19 地漏 0. 50 
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4.0.3 气体(空气)流量应按下式计算 :

Q wa = K!药a (4. 0. 3) 

式中 : QWfl 实际压力下的气体流量(L!叫 ，实际压力通常

为 50kPa ;

K一一适用于某种建筑类型的修正系数(在瓦) ，可按

表 4. O. 2- 1 采用;

qa 在实际压力下单个真空界面单元动作产生的瞬时

气流量(异于峰值流) (L!s) ，应由真空界面单

元制造商提供，当没有制造商相关数据时 ， qa标

准数值可按表 4 . O. 3 采用 。

注 Q"" 的最终值取公式 (4 . 0.3) 计算得出的末端排水设备动作产生

的气流量(L/s) 和连接到管路中的单个最大气流量末端设备所能产生的

气流量 C L/s) 两个值中的较大值 。

表 4. O. 3 q.取值

序号 卫生都具名称 q. (L/s) 

真空地漏 (6 L) . 浴盆，淋浴器 38 

2 
洗涤盆 ， 污水盆 . 洗菜敛 ， EE洗盆，小便器，小便槽，

44 
化验盆.净身器.饮水机，洗衣机，洗碟机，洗碗机

3 真空大使器 . 医用你l使;1);.大使槽 50 

4.0.4 系统总流量应按下式计算:

Qw = Q川 + Q、叩 (4. 0. 4) 

式中: Qw 实际压力下的系统总流量 (L/s) 。

4.0.5 真空负荷应按下式计算 :

Qvp = 3 . 6αQw (4. 0.5) 

式中 : Qvp一一实际压力下的真空泵额定抽气量 (m3 / h) ; 

α一一泄漏及安全系数，取1. 0~ 1. 50 

4.0.6 真空泵数量应按下式计算 :

n 二三 Qvp /Q呻 十 1 (4. O. 6) 
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式中 : 71-←一真空泵数量 ;

Q呻一一实际压力下的单台真空泵额定抽气量 (m3 jh) 。

4.0.7 真空罐有效容积应按下式计算 :

2αQDh 
, N

dp 

式中 : V，→一真空罐的有效容积 (m3 ) ; 

(4 . O. 7) 

Ndp一一设备制造商给出的排水泵每小时启动次数(次/

h ); 

Qph 高峰时段污水、废水流量计算值 ( m3 jh ) ，可按给

水流量峰值的 85%~95%作为计算依据;

α一一泄漏及安全系数，取l. O~ 1. 5 。

4. 0. 8 排水泵选型应符合下列规定 :

1 计算水头损失时应考虑真空负压.因素，增加真空引起的

压头损失 ;

2 选择排水泵应采用负压抽吸型泵，并应适合污水的类型;

3 排水泵的流量应按下式计算 :

Q dp - 鱼生 1 • ;;. (4. o. 8- 1) 
N dp T d 

式中:毡，一一排水泵的流量 Cm3 j h); 

Ndp一一设备制造商提供的排水泵每小时启动次数(次/

h); 

Qph一一高峰时段污水、废水流量计算值 (m3 j h) ，可按

给水流量峰值的 85 %~95%作为计算依据;

Td-一收集罐的排水时间，可根据泵制造商的技术参数

设置(每小时开启次数) 。

4 排水泵的扬程应按下列公式计算 :

• 14 • 

Hp 二 Hr 十 Hl 十 Hv 十 He

H l = hd- h町

H v = (Pa - P v) j (pg) 

(4. O. 8- 2) 

(4. O. 8-3) 

(4. o. 8-4) 



Hr = 2lrv2 / C2g) ] + L:[ fLv 2 / (2g0) ] (4. O. 8 - 5) 

式中:风一→排水泵扬程 (m) ; 

Hr 一→排水泵后管道内的摩擦阻力损失 (m) ; 

同 一一排水泵后离地提升水头 Cm) ; 

H " 由真空产生的压差 ( kPa) ，是排水时系统内设置

的真空压力值， 宜为 50kPa;

He 一一排出口富余水头 (m) ，直为 2m;

ρ一一水密度ClOOOkg/m3 ) ; 

g一一重力加速度 (9. 8m / s2); 

L一一管长 (m) ; 

D一一管径 (m) ; 

f 达西函数中雷诺数和管道粗糙度有关的摩擦因子;

r一一-由管配件制造商定义的配件损失系数;

V一一管道内水流速度 (m/s) ; 

hd一一排出 口离参照面的高度 (m) ; 

h ,e -- 真空罐内液面离参照面的高度 (m) ; 

F"一一从收集罐里测量的管道系统内的负压值 ( Pa) ; 

Pa一→标准大气压力 (Pa) 。

4.0.9 主管计算应符合下列规定 :

1 主管管径的计算应分段进行，对于每段主管，按照下列

步骤计算确定:

1)确定接人有若干个真空界面单元的主管，命名为主管

1，计算得到主管 l 的管径;

2 ) 确定主管 2 并计算主管 2 的管径，主管 2 应包含主管

1，在计算时，应将接入主管 1 、 2 的真空界面单元全

部纳入计算中，才能计算得到正确的管径与

3 ) 以此类推。

2 每段主管的水流量和气流量应按下列公式计算 :

Q叩= K æq: (4. O. 9- 1) 
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式中 : Q叫J一一相应管道内的污水、废水流量 ( m3 / h) ; 

K 适用于某种建筑类型的修正系数(jTJ二) ，可按

本规程表 4. O. 2- 1 采用;

(jw一一单个末端排水设备水流量 C L/s) ，可按本规程表

4. O. 2-2 采用 。

注 : Q叩的计算是假设在没有安装任何真空界面单元时，污水、废水直

接通过末端排水设备战，人真空管网时的最大水流量 。

Qwp的最终值取公式 ( 4.0 . 9-1)计算得出的末端排水设备水

流量 ( L/s) 和连接到管路中的单个最大排水量末端设备的水流

量( L/s) 两个值中的较大值。

Qap = K ß百 (4 . 0. 9-2) 

式中 :Qπp 一一实际压力下的相应管道的气体流量 (m3 /h);

K一一适用于某种建筑类型的修正系数 Cv在7二) ，可按

本规程表 4. O. 2- 1 采用;

(j，-一在实际压力下单个真空界面单元动作产生的瞬时

气流量 (异于峰值流) (L/s) ，应由真空界面单元

制造商提供，当没有制造商相关数据时 ， qa 标准

数值可按本规程表 4. O. 3 采用 。

注: Q，，~ 的最终值取公式 (4.0.9-2) 计算得 H~， 的末端排水设备动作产

生的气流量 C L/s) 和l连接到管路中的单个最大气流量末端设备所能产生

的气流量 (L/5) 两个值中的较大值。

3 摩擦系数应按下列公式计算 :

I ( E \ 1. 11 , 6. 9l 
一二=- 1. 8 1g1 f 一一."， 1 +一一: I (4. 0. 9-3) IJ ~ ' ~ 'óL\3.7DJ ' ReJ 

Re = 旦旦 (4. O. 9-4) 
μ 

式中 : E-一粗糙度值 (mm);

Re一一雷诺系数;

液体或气体的平均流速 Cm/ s) ; 
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D一一管道直径 (m) ，按满管计算;

ρ一一密度 ( kg/m:l ) ; 

μ一一动态粘精度 (Pa • s) 。

4 每段主管的气体和液体的压力损失梯度应按下列公式

计算:

G
a 

= ~fa ( Qap/3600) 2 ρa 
1(2 D" 

Gw = ~ fw ( Q叩/3600 ) 2 ρw 
w 1(2 D5 

(4 . o. 9-5 ) 

(4. o. 9-6) 

式中 : Ga - 由管道内气体摩擦力导致的单位管道长度的压力

损失 (Pa/m) ; 

Gw一一由管道内水流摩擦力导致的单位管道长度的压力

损失 (Pa/m) ; 

fn一一气体摩擦系数，由本规程公式 (4. 0 . 9 -3) 得出;

fw -一一水流摩擦系数， 由本规程公式 (4. o. 9-3) 得出;

Qap - 实际压力下的相应管道的气体流量(时/h);

Q叩一一相应管道内的污水、废水流量 (m3 /h);

D一一管道直径 (m) ; 

ρa一一气体密度 Ckg/m汀，在实际压力下， ι= O. 6kg/ 

m3 , 50kPa ; 

ρw一一水密度 (kg/m3 ) ， 一 般情况下为 1000kg/m3 ~ 

1050kg/ m3
o 

5 洛克哈特-马蒂内利系数应按下式计算:

x=JE (4 . O. 9- 7) 

式中 : χ一一洛克哈特马蒂内利系数，某个单相流方式的压力下

降比值。

6 总压力下降乘数应按下列公式计算 :

φ~ - 1 十 C[l+ χ 2 (4.0.9 - 8) 
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d=l 十α 十 χ2 (4. 0. 9-9) 

式中 : 玩一一液相压力下降的乘数;

听一-气相压力下降的乘数;

χ一一洛克哈特-马蒂内利系数，某个单相流方式的压力

下降比值;

C一一无量纲常数，取决于自然流和单相流的结合情况，

一般取 C= 1 8 o

7 每段主管内实际单位压降应按下式计算:
t:,P = G" <þ;. = G w 锐 (4 . O. 9- 10) 

式中 : t:,P - 单位压力损失 (Pa/m) 。

8 计算总压力损失，确定主管直径应采用试演算方式，以

不断增加 D 的数值进行重复推算， 直到压降值满足真空排水系

统的要求，并应按下式计算 :
(t:, p • L) 主管 l 十 ( t:，P • L) 主管 2 十 … 十 ( t:，p. L)主管" ζ I Pv I 

(4. 0. 9- 11 ) 

式中 : t:，P-单位压力损失 (Pa/m) ; 

Pv→一一管道系统内的负压值 (Pa) ; 

L-每段主管的长度 (m) 。

4.0.10 与真空界面单元直接连接的支管管径，应由真空界面单

元制造商提供，当没有制造商相关数据时，其支管的管径可按

表 4. 0 . 1 0采用 。

表 4.0.10 支管管径选择

序号 管道类型 管径 ( mm )

从真空界面单元连接出的提升管(仅限于缓冲装置) DN2 5 

2 从真空界面单元和大使然连接出的提升管 DN4 0 

3 服务于小子等于 3 个流动单元的支管 DN4 0 

4 服务于小于等于 25 个流动单元的支管 DN50 

5 服务于小于等于 1 00 个流动单元的支管 DN65 

注. 1 个大便器 (坐便器、蹲便器)可按照 l 个流动单元取值 1 个其他真空界面

单元可按照 3 个流动单元i仅值。
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4.0. 11 真空排水系统通气管的管径应根据真空泵的通气量确

定，并按表 4. 0. 11 选取 。

表 4. 0. 11 通气管道的管径

序号 通气量 (m3 / h ) 主管管径 (mm) 支管管径 ( rnm)

0(;450 DN 125 DN80 

2 450< 0(;700 DN1 50 DN IOO 

3 700< 0(;1000 DN200 DN100 

4 1000< 0(;2000 DN300 DNlOO~DN150 

4.0.12 无真空罐的真空泵站计算应符合下列规定 :

1 两次真空/排水要求之间最短的间隔时间应按下式计算 :

3600 (4.0.12 •1) 
叫 ~(Ndh N va ) 

式中 : 问 一一一两次真空/排水要求之间最短的间隔时间 (s) ; 

5 一一→时间系数 ， s~ l C S . 次/h);

Ndl、 每个真空界面阀每小时排放次数[次/Ch . 只) J; 
N va 真空界面阀的数量(只) 。

2 泵的选型应按下式计算:

V " , I P h \ 1 ~ 
Qp 〉 」 .ln l 」 l· 一r • ß ( 4. 0. 12-2) 

tvd 飞 Pc J N p 1" 

式中 : Qp 一一真空泵需求负荷量 (m3 / S) ; 

Vp 真空排水管道体积 Cm3 ) ; 

队l 一一两次真空/排水要求之间最短的间隔时间 C s) ; 

Pb 一一启动时的真空度 CPa) ; 
Pc 二一结束时的真空度 CPa) ; 
Np 一一一真空泵的数量 (台 ) ; 

卢-一安全系数，取 1 ~2 。

3 管道系统的计算，以及排出管的计算应与带真空罐的真

空排水系统计算方法一致。
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5 安装

5. 1 施工准备

5. 1. 1 施工安装前，施工单位应编制施工组织方案 。

5. 1. 2 应在开始施工时对施工人员进行关于真空排水管道和排

出管道铺设的安装指导和培训1 1 。

5. 1. 3 真空泵站安装时应复核搬运通道及安装空间 。

5.2 真空泵站安装

5.2.1 配备真空罐的真空泵站安装，除需要对真空泵站的安装

尺寸以及基础的荷载能力进行复核以外，还需对预置的通气管、

排污管的距离和走向进行复核 。

5.2.2 无真空罐的真空泵站可直接间定于地面 。

5.2.3 排水泵、真空泵、 真空罐、真空界面阅、排出管、真空

排水管道等设施及其附属管道在安装前，应保证其内部无污垢和

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，当有损坏时，应及时更换。

5. 2.4 所有机房设备在安装完成后应进行防护。

5.3 真空排水管道安装

5. 3. 1 真空排水管道施工应符合设计要求， 未经设计方同意，

不得修改设计和变更设计。

5.3.2 真空排水管道施工应保证密闭性。

5.3.3 管道连接处应保证管道内部光滑，宜采用弯曲半径不小

于 4 倍管外径的 90。弯头或者 45。弯头，宜采用。。斜三通 。

5.3.4 真空排水管道与真空罐应采用法兰和垫片连接，从真空
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罐接出的真空主管应安装检修闹 。

5.3.5 真空排水管道在铺设时， 管道和建筑结构应通过支架

紧固 。

5.3.6 真空排水管道坡度不宜小于 0. 2 % ，除提升管外，应坡

向真空泵站方向，不得出现倒坡。

5.3.7 管道在穿墙、穿楼板等处应设置套管;管道穿越变形缝

时应采取软接措施。

5.4 真空界面单元安装

5. 4. 1 真空界面阀单元不应安装在妨碍通行的位置，其上方应

有检修空间，不得堆放重物。

5.4.2 安装人员在连接真空界面阀、控制单元及污水缓存器前

应清理真空界面单元内垃圾，正式移交给客户前应做好成品保护

工作，封闭真空界面单元并关闭检修阀，防止误用 。
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6 测试和验收

6. 1 一般规定

6. 1. 1 测试验收均需施工方、甲方、监理等到场，并记录测试

数据 。 如果任何部分在测试中失败，则要求整改后再重新进行测

试，直到符合标准为止。

6. 1. 2 系统在完成气密性测试和性能测试后，应进行验收移交，

移交时应有施工单位、甲方现场工程师、监理单位、投资公司、

管理单位等参与并签署确认，相关资料应及时归档 。

6. 1. 3 测试内容应包括气密性测试、系统性能测试。

6.2 气密性测试

6.2.1 真空排水系统的气密性测试应包含真空罐和管道气密性

测试、以一个或多个距离较近的真空界面单元为一段局部系统的

局部气密性测试、系统总体测试等多个阶段。

6.2.2 施工阶段， 真空界面单元测试应在完成真空罐和管道测

试后进行 。

6.2.3 对于系统中真空罐和管道的单一气密性测试，负压值的

减少在 2h 内不应大于 5 % 。

6.2.4 对于局部管道单一气密性测试，负压值的减少在 2h 内每

小时不应大于 5 % 。

6.2.5 进行系统总体气密性测试时，负压值的减少在 4h 内每小

时不应大于 5% 。

6.3 系统性能测试

6.3.1 系统应处于正常运行模式。 在测试开始前，所有连接设
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备应能够独立、正常运行。 对于排放测试，备用设备应处于关闭

或隔离状态。

6.3.2 管道真空测试应在污水排放性能测试的同时进行，污水

排放过程中管道内的负压值应符合设计要求，并做好记录。

6.3.3 在污水排放测试完成之后应进行断电自重启测试。 断电

重启测试前，系统应被设置在正常运行模式，真空主管上的真空

表或记录仪应处于正常工作状态。

6.3.4 测试过程中应按照真空泵站设计性能要求进行观察和测

试，并应通过监控系统循环时间、运行时间，以及污水和系统真

空的启停节点，验证设备能力是否满足设计要求 。

6.3.5 应模拟系统可能出现的故障，观察和记录系统是否按照

控制逻辑进行警报反馈和响应操作，并验证系统是否能够检测和

显示所有可能出现的故障。
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7 维护管理

7.1 一般规定

7. 1. 1 真空排水系统应按系统供应商操作手册规定操作、定期

维护，并应做好运行记录。

7. 1. 2 每季度检查应包括下列内容 :

1 气动管道装置 : 清洁地漏等收集装置的气动管道 ;

2 阀与压力转换器 : 用喷水管检查并清洁压力转换器;

3 污水泵:检查密封油液位并加注机油，检查紧固螺栓 ;

4 真空泵 : 清洁外表面，清洁或更换空气过滤器，检查机

油液位及状况，按需更换。

7. 1. 3 气动管道装置、坐便器、界面阅、控制及排放装置和空

气过滤器等应每半年检查 1 次 。

7. 1. 4 每年检查应包括下列内容 :

1 气动管道装置 : 气动管道清洁 ;

2 阀与压力转换器:清洁分离器内部，清洗液位开关;

3 污水泵 : 清洁泵壳，检查泵叶轮确保完好 ;

4 真空泵 : 清洁或更换空气过滤器，清洁风扇导流罩、 叶

轮、通风格栅及散热片 。

7.2 运行维护手册

7.2.1 系统供应商应为维保人员提供详细的系统设备运行及维

护手册 。

7.2.2 手册应规定必要的预防性维护措施。

7.2.3 手册应包含己安装设备的安全指南 。
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7.3 备晶备件

7.3.1 维保人员或设备使用场所应备有常用易损件、备件。

7.3.2 常用易损件、备件配备数量应保证设备发生问题后能及

时更换和修复。
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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

不同的用同说明如下 :

1 ) 表示很严格，非这样做不可的 :

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 :

正面同采用"宜"，反面词采用"不宜";

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

《建筑给水排水设计规范 >> GB 50015 

《供配电系统设计规范 >> GB 50052 

《工业企业噪声控制设计规范 >> GB/ T 50087 

《声环境质量标准 >> GB 3096 

《恶臭污染物排放标准 >> GB 14554 

《压力管道规范工业管道 >> GB/ T 20801 

• 27 • 



中国工程建设协会标准

室内真空排水系统工程技术规程

T/ CECS 544 - 2018 

条文说明



目次

1 总则 .. .....................….........….........…... ...... .. ..... ..……. (32) 

2 术语和符号 …….. . ... .……·… . .................… ........…........... (34) 

2. 1 术语 .. .. ....…….. . ... ...... ... . . ......... .. . .............…. ...... ..… . (34) 

3 系统设计 ……...............…........ . ......….... . ............. ... .… . . (40) 

3.1 一般规定 ........... .. .. ... . .. ..…… . . . .. .... .. .... .........…. . . . ... .. . (40) 

3. 2 真空泵站........... .. . .. .... ... .... . ....…·…….... ...... .. .. . ..……. (42) 

3. 3 真空界面单元 . .......... .. .... …..... . ...……….... . . ...…... .. ..... (44 ) 

3.4 室内真空排水系统管道………... ....................….........…. (45 ) 

3. 5 系统设计要求….............. . ... . . .. .… ...... . ..…….. .. .... .……. (47) 

4 系统计算和选型 …………………………………………………… 问引

5 安装 ………………………………………………………………… 白白
5. 1 施工准备 ........….........…............... . ..... ..................…. (56 ) 

5.2 真空泵站安装 -H·H·-··H ·H·-··H ·H·-··H·H·---H ·H-H·H·-··H·H·-·( 56)

5. 3 真空排水管道安装…... . .... ... . ...... . . . .. .. .…… ..... .... ..... ..... (57) 

5. 4 真空界面单元安装. .. .....……. ... .. . . .......…... . ..............…. (60) 

6 测试和验收 ………………………………………………………… (6 1)
6. 2 气密性测试 …..........................……..... . ...……........ .…. (61) 

6. 3 系统性能测试 …………………………………………… 闭门

• 31 • 



1 总则

1. O. 1 本条阐述了制定本规程的目的。真空排水系统是有别于

重力排水系统和传统压力(正压)排水系统的一种利用负ffi排水

的排水系统。 适用于生活污水、废水排水点分散，排水距离长的

场所。真空排水系统管路走向受空间限制小，可实现污水、废水

的同层收集、同层排放 。 真空扫|二水系统具有环保、排水管道敷设

方式灵活、施工方便快捷、便于检修等特点 。 真空排水系统在国

外有较多的工程应用实例，在国内也已经有应用， 是值得推荐的

一种排水系统。 为保证室内真空排水系统工程的质量，确保合理

设计，指导安装施工及验收，维护系统稳定运行，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

重力排水系统和传统压力(正压) 排水系统的一种利用负压排水

的排水系统。 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，利用空气输送介质的排水方式。 真空排水系统中的污

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 。

室内真空排水系统特点决定了它的适用领域:

(1)真空排水系统适用于建筑物室内重力排水系统无法或者

较难实现的空间 (如无法下挖的地下空间，层高较低无法实现地

面垫高的空间 ，设计特殊的建筑结构空间，建筑物内部结构复杂

的空间，排水类型多样化及排水点分散、排水距离长、排水管道

需要跨越不同障碍物等空间 )。

(2) 特殊场所需要对污水和废水进行密闭隔离处理 (如医疗

场所、部分商业场所、实验室、研究所等) 。

(3) 建筑内部功能布局需要经常调整的商业场所(超市、大
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型商场等) 。

(4) 水资游、缺乏区域，污水(物)储存空间有限的场所。

由于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。

1.0.3 真空排水系统与重力排水系统相比， 具有排水管道管径

小、 管道安装灵活、 元须开挖集水井、施工方便快捷、施工周期

短、便于检修、环境干净卫生、 节水环保等特点; 真空排水系统

与传统压力(正压)排水系统相比，具有无须在每个分散排水点

设置排水提升设备、成本较低等特点。室内真空排水系统管路走

向受空间限制小，可上升、下沉、转向、 绕过障碍物 ， 可实现污

水、废水的同层收集、 同层排放， 同时真空排水系统属密闭系

统，具有有效防止细菌滋生、带辐射污水(物)二次污染及异味

蔓延等特点。

对真空排水经济性的评价需要结合其他相关专业 。 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、 运行费用和维护费用等。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 本条规定了室内真空排水系统的工作原理。 室内真空排

水系统，通过真空设备使排水管道产生一定程度的负压，依靠大

气与真空排水系统内的压差，利用空气快速进入真空排水系统产

生高速气水棍合物，迅速将真空界面装置内的污水、废水推入排

水管道 。

室内真空排水系统有别于传统重力排水系统，排水动力不依

赖于重力，是由真空泵站(真空泵、排水泵、真空罐体和控制系

统)、真空隔油器(可选)、真空界面单元(真空坐/蹲便器、真

空小便池、 真空地漏、 真空界面阀单元、真空汲水器、 真空冷凝

水收集盒等收集装置)和系统管道组成的，参见图 10
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①系统管道
②真空界面阀，一种真空界丽单元
③真空地漏， 一种真空界面单元
④真空便器，一种真空界面单元
⑤冷凝水收集盒， 一种真空界面单元
⑥真空隔油器，系统逃配
⑦排水泵
③真空泵

① 1 1 ⑨真空泵站

图 1 真空排水系统组成示意



2. 1. 2-2. 1. 8 室内真空排水系统管道及附件组成， 参见图 2 。

。

① 

①真空便器 ② 洗手盆

③真空界面阑 ⑤ 输送袋水弯

① 真空支管 ③真空主管

⑩ 排污管道 。 排气管

③ 小便池

⑥真空提升管

⑨真空泵站

图 2 真空管道及附件组成示意

2. 1. 10 真空界面单元位于真空排水系统的末端。真空界面单元

的组成一般为污水缓存器、阀控制器、 真空界面阀及其控制管道

等，参见图 3 。

①真空动力控制管

②液位感应控制管

③真空支管

图 3 真空界面单元组成示意
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其表现形式为:真空坐(蹲)便器、真空小便器、真空界面

阀单元、真空地漏、真空汲水器、真空冷凝水收集装置等。

真空坐(蹲)便器及真空小便器应由真空组件(真空界面

阅、阀控制器、按钮、水阀、真空破坏器)、冲水环和外壳体等

组成。 因排水动力来源不同，真空坐(蹲)便器及真空小便斗在

内部结构上与传统重力坐(蹲)便器不同，其内部无须设存水

弯，无须设置水箱，但必须设有真空组件(真空界面阀、阀控制

器、按钮、水阀、真空破坏器) ，参见图 4 。

0::丁 ①

① 按钮或红外感应器

④ 排放阀

、①

② 真空便器

⑤ 水阀

图 4 真空坐(蹲)便器组成示意

① 

③ 冲水困

⑥控制器

真空界面阀单元应由真空组件(真空界面阀、阀控制器、传

感器)、污水缓存器和控制管道等组成。 真空界面阀单元的用途

主要用于收集固体污物含量较少的污水、废水。原理参见图 5 。

真空地漏应由真空组件(真空界面阀、阀控制器、传感器、

止回阀)、过滤装置、污水缓存器和控制管道组成。 真空地漏主

要用于收集地面污水、废水。原理参见图 5 。

真空冷凝水收集装置应由真空组件(真空界面闽、间控制

器、传感器、止回阀)、污水缓存器和控制管道等组成。 真空冷

凝水收集装置的用途主要用于收集换热设备形成的冷凝水。原理
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参见图 5 。

③ 

① 污水缓存器
② 控制管道
③ 阀控制器
④ 迷你止回阀
③ 真空界面阀

图 5 真空界面单元(地漏、真空界面|词单元、

冷凝水收集装置)原理示意

真空汲水器应由污水缓存器、静力平衡系统等组成。 真空汲

水器的用途主要用于收集水质含极少量固体杂质或者不含固体杂

质的污水、废水。一般情况下，建议使用不锈钢作为污水缓存器

的首选材质，但仍应参考设备供应商的具体产品标准，参见

图 6 0

2. 1. 17 配备真空罐的真空泵站由真空泵组、 真空罐、排水泵

组及控制系统等组成;元真空罐的真空泵站可按末端排水方式，

分为由控制系统、真空泵组、排水泵组等组成或由控制系统、真

空排水一体泵组等组成的两种形式 。

配备真空罐的真空泵站的组成， 参见图 7 。

无真空罐的真空泵站组成:无真空罐的真空泵站主要有两
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①污水缓存器

②静力平衡装置

图 6 真空汲水器原理示意

①排水泵组 ②真空罐 ③控制系统 @真空泵组

图 7 配备真空罐的真空泵站组成示意

类，一种使用真空排水一体泵 (图 8a) ，另一种真空泵和排水泵

独立运行(图 8b ) 。

2. 1. 19 真空隔油器是真空排水系统的一个可选设备， 必须配合

带有真空罐的真空泵站使用。真空隔油器主要用于收集餐饮厨房

含油废水， 并分离油脂和废水分别排放的一体化设备， 由真空
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② 

①控制系统

①控制系统

②真空/排水泵
③排水泵

(a) 
) -hu ( 

图 8 无真空罐的真空泵站组成示意

罐、加热器(可选)、排水泵和控制系统组成。 在真空排水系统

环境下，不必考虑重力因素，依托负压抽吸方式，实现同层厨房

油废水的收集与处理排放。 其中加热器作为可选项，在室温较低

的环境中配置。

真空隔油器和传统的一体化油脂分离器不同，其主要表现在

餐饮废水收集方式，真空隔油器是依托真空负压将含油废水收集

至设备中并分离油脂和废水 。 在真空排水系统中，如需要处理含

油废水，则必须采用专业的真空隔油器。
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3 系统设计

3. 1 一般规定

3. 1. 1 本条规定了室内真空排水系统在设计或采用过程中应当

考虑的各方面因素 :

(1)健康和安全 : 室 内真空排水系统组成中包含有电气设

备，因此，在使用电气设备过程中必须考虑相关人员人身安全及

健康因素，周围环境安全因素;专业设备及管道安装工作必须由

专业厂商或专业人员指导进行。

(2) 有效性 : 有效性=运行小时数/μ(运行小时数+待命小时

数)λ' 在系统设计过程

现故障时能够有效及时地被隔离或切断，确保当真空排水系统中

局部发生故障或者关键元件发生故障时应能够迅速查找故障井有

效修复，确保系统正常运行。

(3) 可靠性:室内真空排水系统的可靠'性，宜以一年内真空

界面单元的故障次数作为衡量标准，主要监测以真空界面单元的

循环开启次数为依据。 因此， 室内真空排水系统的设计，需要纳

入系统可靠性预测，应主要考虑、以下几方面 : 系统允许接人的真

空界面单元的总数量;预计的系统中各个真空界面单元每天循环

开启次数;预计的系统中真空界面单元每天循环开启总次数。

(4) 可维护性 : 系统的可维护性不仅影响维护戚本还影响系

统的实用性。 因此室内真空排水系统设计需要考虑真空界面单

元、检修手阀、检修口等位置便于维护的操作;真空界面单元使

用频率和生命周期相关的维护计划及维修和更换的预估时间;真

空泵站的维护保养计划及泵站装置主要配件使用寿命预估时间 。

(5) 能耗经济性 : 室内真空排水系统除真空泵站运行时需要
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依靠电力，其真空界面单元宜采用气动控制方式，减少能耗。 在

系统规划和设计阶段应尽量避免排水的高扬程、避免过高气水比

率、采用可编程的控制系统用于监控系统密封状态和真空泵站的

运行状态、选择高效率的组件以确保系统的能耗经济性。

(6) 消防安全:室内真空排水系统和所有组件在设计时应该

考虑消防安全，必须符合现行国家相关规范和规定 。

3. 1. 2 室内真空排水系统在设计或采用过程中应当考虑噪声和

气味控制 : 室内真空排水系统属于全密闭性系统，噪声的产生，

取决于系统要求的负压值大小，所以对真空设备的要求高，应当

选择效率高、噪声低和无特殊气味产生的真空排水系统设备，避

免产生噪声和危害 。 所产生的噪声应符合现行国家标准 《工业企

业噪声控制设计规范 )) GB/ T 50087 及《声环境质量标准 )) GB 

3096 或地方标准的有关规定。 真空排水系统应注意避免在噪声

要求特别严格的场所采用，或在做好隔声处理达到相应噪声标准

和要求时采用。 室内真空排水系统中有机物的腐败物将产生难闻

的气体，并会导致环境缺氧，当移动储存罐检修盖时，必须向周

围区域供应已知的外部新鲜空气源，只有向储存罐通风设备供应

了适当的空气后，工作人员才可以打开储存罐，在任何情况下，

任何人维护储存罐时，必须有第二个人随时准备提供协助，如果

储存罐的维护时间长于预期，工作人员应配备适当的呼吸设备。

真空泵站内应设置机械通风，换气次数为 8 次/h~ 12 次/h o 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 

1 4554 的规定 。

3. 1. 5 本条规定了污水、废水排水泵的使用要求。 一般应有 2

台或 2 台以上有相同运行能力的排水泵，其中 1 台为备用泵 。 单

台排水泵的排水能力应满足真空排水系统设计的排水要求 。

3. 1. 7 本条规定了在一些特殊场所宜优先采用室内真空排水系

统的建议:

第 1 款，重力排水实现困难或无法重力排水的场所，如建筑
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内部结构复杂或特殊、地下不宜下挖、重力管道排水坡度不足、

建筑改造受重力管道限制等场所。

第 2 款、第 3 款， 真空排水系统属密闭系统，在对污水有独

立密闭、隔离防护需求场所的排水系统，以及对医疗废水(低辐

射、低放射性等)有隔离需求的医院或医疗场所的排水系统，尤

其适用 。 同时， 真空排水系统界面装置在排水的同时，会带走多

于污水数俯至数十倍的气体，可以有效减少空气中的有害物质

(气味，辐射、放射物，细菌等)。 此系统不能作为高辐射、高放

射性废水隔离和生物性废水隔离的替代措施。

第 4 款，管道布置频繁变更或者对管道布置走向有严格要求

的场所，尤其在商业场所，如大型卖场、超市、综合商业中

心等 。

3.2 真空泵站

3.2.1 本条规定了真空泵站布置总体要求和所需遵守的相关规

定。一般宜布置在真空排水系统负荷中心、管网的中心位置，或

建筑物标高较低的位置，如地下室。 真空泵站会产生噪声，故应

与人流量密集活动区域保持足够的距离，同时不应与生活饮用水

池 (箱) 、给水设备机房 、 变配电间等易受污染或不宜进水的房

间相毗邻 。

3.2.2 本条规定了真空泵站内的隔热、通风措施要求，以避免

异味扩散，同时规定了真空泵站排气所遵循的相关规定 。 有条件

时排气可进行除臭处理，并于项目 范围内的最高建筑物高空

排放。

3.2.4 本条规定了真空主管的服务半径， 由于真空排水系统受

到大气压力的限制，理论最大压力可以为 O. lOMPa，而真空排

水系统的工作压力在一 O. 05MPa~ 一 O . 07MPa 之间，也就意味

着沿程损耗、提升损耗等损耗之和必须小于工作压力 。 配备真空

罐的真空泵站由于配备了一定容积的真空罐，具备较强的真空储
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备能力，因此真空主管的铺设长度较长，但不宜大于 3000m; 无

真空罐的真空泵站由于无真空储罐，主管要求管径较小，内径一

般不超过 65mm，真空储存能力较小，真空度有限，因此决定了

真空主管的铺设长度不宜大于 300m。

3.2.5 本条规定了无真空罐真空泵站的使用范围 。 无真空罐的

真空泵站由于能力较小，占地面积也相对较小， 泵的扬程一般较

低，因此一般适宜用于同层排水，不适合设置于对扬程要求高的

领域。对配备真空罐的情况下，系统的负压值设计一般在

一30kPa~一 70kPa 之间取值，这就决定了真空排水系统采用提

升管排放污水时，真空界面单元的理论排放高度最大不会超过

7m，污水提升高度越高，相对连续排水能力越弱，排水频率

越低。

3.2. 6 本条规定了真空罐布置和设计的一般要求:真空罐内的真

空度应维持在一O. 05 l'v1Pa ~ - O. 07l\1Pa，罐体应能承受 O.09l'v1Pa 

的负压。 一般钢制真空罐的内外壁表面均应进行防腐处理，真空

罐的最高液位不应超过真空罐有效高度的 2/3 ，真空罐应设有单

独的污水进出口和空气排出口，污水和空气应分别由不同的设备

分开排放。

3.2.7 本条规定了真空泵组选型的一般要求。真空泵分为水环

式和旋叶式，其中旋叶式真空泵具有能效高、极限真空度高，且

不会因为循环水温度过高造成气蚀现象而降低效率的特点，宜优

先选择。 真空泵组宜设置在真空机房内，单台真空泵功率不宜大

于 15kW，且排气量不宜大于 630m3 /h ，宜配置 2 台或者 2 台以

上有相同运行能力的真空泵，其中 l 台为备用，安装真空泵的房

间， 室内温度宜维持在 50C~400C 。

3.2. 8 本条规定了排水泵应在真空罐外部安装。 当设置在真空

机房内，采用干式安装排水泵，可方便维修保养 。 排水泵与真空

罐直接相连，故应考虑排水泵能在负压状态下工作，没有堵塞和

气蚀现象。 排水泵受真空罐内液位器控制，进行启动和关闭动
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作，要求排水泵能够频繁启动。因市政污水排水点位置和距离不

同，排水泵的扬程应根据排放场所的具体情况而选定 。

3.2.9 一体化的无真空罐的真空泵站，集抽真空与污水排水功

能于一泵，无须向外排气，但是真空能力相对有限，适用于水量

少的真空排水区域，如卫生间 。 每套真空泵站宜设置 2 台以上的

向类型、同型号、同能力的泵，其中 l 台为备用 。 分离式的无真

空罐的真空泵站， 一般设置 1 台独立的真空泵， 1 台独立的排水

泵;系统需连接排气管道至室外 ， 宜设置 2 套，其中 l 套为

备用 。

3.3 真空界面单元

3.3.1 本条规定了真空界面单元在设计中应遵守的一般要求:

(1)当真空界面阀打开，在大气压力的推动下，污水快速进

入真空排水管道并快速流动，开启时间过短则污水无法完全排

出，开启时间过长则造成系统真空能力浪费，且会产生令人不愉

悦的噪声 。 因此， 规定真空界面阀启闭时间应具备可调节性，控

制在适当的范围 。

(2) 真空界面单元启闭方式有气动和电动两种控制方式， 宜

采用气动启闭方式。 室内真空排水系统除真空泵站产生真空和排

放污水所需运行不同类型的设备，需要依靠电力外，其余末端真

空界面单元启闭方式宜采用稳定性高、无电力能耗、使用安全可

靠的气动启闭方式。 同时，气功启闭方式可有效避免由于系统内

真空不足导致的污水回流(系统真空不足时，真空界面阀处于常

闭，不会开启) ，或者由于电器元器件故障导致界面阀常开、常

闭后引起的真空泄漏或不能排放现象。

(3) 当真空排水管道内的负压值低于系统要求的最低启动值

时，即使阀控制器接收到启动指令，真空界面阀也应暂缓启动，

当负压值达到启动要求时，真空界面单元应自动启动，完成排放

动作 。 此功能可有效避免由于系统短暂的真空不足引起的污水滞
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留问题，以及用户误操作引起的污水回流问题。

3.3.2 本条规定了前置隔污装置的设置要求。 除真空坐(蹲)

便器和真空小便器外， 真空地漏在其内部，应设置隔污装置。真

空界面阀单元应根据其所使用环境，以及设备安装条件，确定是

否配置前置隔污装置 。

3.3.4 本条规定了真空隔油器在设计中应遵守的→般要求 。 在

真空隔油器真空罐内的压力需维持在 O. 05MPa ~ - O. 07MPa 

(即一O . 5bar~ 一 O . 7bar 或 50kPa~ 30kPa 绝对气压)之间 。 进

入真空油脂分离器的含油餐饮废水，经油水分离后，油脂存放在

油脂隔离区，当达到设定的液位后 ， 油脂可以通过排油泵自动排

出，也可以通过人工定期排放(由于餐饮排污的油脂含量较难确

定，含油比例浮动大，罐内的油脂量占比较难确定 ) ，而污水可

通过排污泵直接排出 。

3.4 室内真空排水系统管道

3.4.3 本条规定了真空排水管道铺设的要求 。 室内真空排水管

道铺设宜采用输送集水弯方式，由于真空管路的铺设坡度较小 ，

为确保系统管路内的真空度及系统的稳定运行，管道铺设需设置

呈 "U" 形结构的输送集水弯， 参见图 9，便于污水在输送集水

弯内形成较短的水柱塞，迅速在管道内移动，因此避免系统末端

设备的真空匮乏 。 输送集水弯铺设方式还适用于管道连续爬坡的

情况 。 输送集水弯断面的管道公称直径一般不宜大于 DN150 。

---
①输送集水弯

医1 9 真空排水管道 U 形输送集水弯铺设方式示意

相邻输送集水弯之间没有最小间距要求， {且最大间隔距离不
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应超过 25m，输送集水弯的数量没有限制 。 输送集水弯的设置间

距参考表 1 。

表 1 真空排水系统管道设置输送集水弯距离

管径

最大长度 (m )

3.4.4 本条规定了真空排水主管各管段累计坡升高度。 真空排

水系统受大气压的限制、沿程损耗等原因，累计高度不宜大于

5m ， 即通常情况下主管的最大压力水头之和不允许超过 5m，参

见公式(1) 。 海拔高度的增加会降低真空泵的能效，即海拔高度

越高，爬坡高度越小，所以累计高度最大值应根据当地气压变化

进行修正，参见图 9 。

Hl+ Hz 十 H3+ … + H" ~ 5m (1) 

3.4.6 本条规定了通气管设置应遵循的相关规定。通气管宜采

用耐高温、耐腐蚀、防冲击材料(如 UPVC、 CPVC、 HDPE 、

PTFE、碳钢、镀辛辛钢、不锈钢等) ，内径不宜小于 100mm，管

口应设置防虫、防雨措施。 排气管材质若为金属，安装高度必须

低于避雷针高度 。

3.4.7 、 3.4.8 本条规定了真空排水系统管道材质的选用要求 。

当采用进口管材和管件时，应符合德国标准 《法兰及其接缝 管

道部件 PN 的定义和选择 )) DIN EN 1333 ，管路和管件压力等
级应不小于德国标准 《建筑物外真空排污系统 )) DIN EN 1091 

的额定压力1. 0 MPa 。

采用 uPVC管材用于真空排水管路，公称外径与公称壁厚

之比为 SDR 2 1 。 采用国内 uPVC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 的要求;采用

进口 uPVC 管材，应满足德国标准 《未增塑聚氯乙烯管 一般

质量要求 检验 )) DIN 8061 、《未增塑聚氯乙烯管 CPVC-U ，

PVC-H ) 尺寸)) DIN 8062 的要求 。 应注意 UPVC管路热膨胀系
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数为 O. 08mm/ ( m ' K) 。 粘接连接应先清洗粘接面， 并在生产商

的指导下进行安装 。

采用 HDPE 管材用于真空排水管路，公称外径与公称壁厚

之比为 SDRl1 0 采用国内 HDPE 笆'材，应满足现行国家标准

《给水用聚乙烯 CPE) 管道系统 )) GB/ T 1366 3 的相关要求;采

用进口 HDPE 管材，应满足德国标准 《 聚乙烯 (PE ) 管

PE63 , PE80 , PE1 00 , PE-HD管尺寸 )) DIN 8074 、 《 聚乙烯

CPE) 管 PE63 ， PE80 , PE100 , PE- HD 管 一般质量要求

检验 )) DIN 8075 、 《供水用塑料管系统 聚乙烯 (PE) 第二部

分:管材 )) DIN1220 的要求 。 应注意 HDPE 管路热膨胀系数为

O. 2mm/ Cm • K) 。 当采用电热熔焊接连接方式时，必须由专业

厂家完成。

采用不锈钢管材用于真空排水管路，不锈钢材质需为

SUS304 及以上规格 。

若真空排水系统采用铸铁管和钢管，必须采取相应的措施，

必须经过设计和系统承包商的审核确定，要求管路和管路连接必

须能满足承受压力1. OMPa，同时要保证在管路连接处的密

封性。

3.5 系统设计要求

3.5.1 本条规定了室内真空排水系统与其他排水系统的兼容性。

室内真空排水系统和室外真空排水系统其工作原理相同，只是局

部的组成部分不同 。 所以在不同的使用场所可通过具体规划设计

结合使用 。 同时室内真空排水系统也可以顺利接人传统重力、 压

力排水系统。

3.5. 2 可以通过使用总流量最大的一段主管管径作为所有主管

管径， 以最大限度地减少主管尺寸数量，从而简化安装(例如:

第一条支路连接到的主管只需要 DN65 的管径，而在最后各段

主管汇集处的主管需要 DN80 的管径， 则所有主管管径均可设
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置为 DN80) 。

3.5.5 调整真空罐、 真空泵和排水泵的规格，可以使真空泵和

排水泵无须在同一时间开启，以达到减少能耗的目的，同时也能

降低储罐中存在的真空对排水过程产生的压力影响 。

3.5.6 本条规定了室内真空排水系统中备用电力的要求。真空

排水系统中的真空泵站是依靠电力运行的设备， 即使在失去电力

供应的一段时间内，系统仍然能够维持负压一段时间，保证末端

设备的运行，然而该持续时间是有限的 。 因此，真空泵站宜配备

备用电力供给设备运行。

3.5.7 本条规定了室内真空排水系统中控制系统的具体要求 。

室内真空排水系统必须设有实时监控系统，用于保障和维护真空

排水系统的正常运行，尤其是真空泵 、 污水泵和真空罐等关键组

成部分。 本条还规定了室内真空排水系统中设备监测系统和远程

监视系统的要求 。 为了便于使用方实时掌握系统运行状况，宜配

备远程监控系统。
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4 系统计算和选型

4.0.1 由于气液流动的各种变化发生在系统的内部(输送集水

弯、上升/下降管道 、 支管/主管) ，计算所需的部分实际数据无

法确定， 因此本规程在设计计算过程中，在管径设计环节考虑最

不利的情况。

4. 0.2 本条文规定了污水、废水流量的计算方法。

公式 (4 . o. 2) 应根据表 4. O. 2- 1 、 表 4 . o. 2-2 进行计算。

Q川用以计算每个时间段内，某个特定类型的建筑在某区域中的

不同类型的末端排水设备的流量。 所得出的 Qww最大值将和下一

时间段内的 Q叫进行比较 。 根据建筑类型的不同，使用习惯的不

同，某些设备在同一时间段内同时使用的情况不可能发生，因此

采用此方法进行计算是为了避免计算得出不可靠(不可能出现)

的峰值流量(比如，体育场公厕在体育场清理时的使用仅仅会发

生于公众离开的时候) 。

表 4. 0 . 2- 1 、 表 4 . O. 2-2 参照欧洲标准《室内真空排水 >> EN 

1 2 1 09 及现行国家标准 《建筑给水排水设计规范 >> GB 500 1 5 。

4. 0.7 真空罐可以缓冲真空管网中真空压力的轻微变化，同时

真空罐可以阻止某些可能通过排水泵进入真空管网的特殊物体。

实际上真空罐充当提升泵站缓冲器以优化提升泵的启停频率。

4. 0. 8 排水泵的选择可以和重力系统使用相同的原则，但需要

在计算损失时增加真空负压这个因素 。 在选择泵的时候应考虑负

压抽吸型泵。 同时泵的选型还应根据污水的类型进行选择。 扬程

计算选取方式参见图 10 。

4. 0.9 主管分段计算示意图，参见图 11 。
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( P,=50kPa 
②儿
( hd 
( P.= IOOkPa 

④ 

口

图 10 扬程计算示意

l 主管道l长度

2 主管道2长度

3 主管道3长度

4 主管道4长度

③ 

a 接入相应主管道 l 的真空界面单元
b 接入相应主管道2的真空界面单元
c 接入相应主管道3、 4的真空界面单元

图 11 管道分段计算模型示意



室内真空排水系统计算示例

办公室/间歇性使用场所 : 办公人数以 1 60 人计，设置 1 0 只

洗手盆、 20 只坐便器，设计计算真空排水系统。

其他条件 : 排水点距离机房排水设备排出 口水平方向 30m ，

整条排出管道上仅有 90。弯头 3 处，垂直高度上排水点比机房排

水设备排出口高 6m。 排水时真空排水系统保持一 50kPa 的负

压值。

设计计算步骤如下(图 1 2) :

| 1 时的阳算 l酷程;在钵叩)

;:马 | 2 真空泵流量要求精 |阿瞬时流量

〔:___j严?卢流量
真空收集罐的总容积

二ι;i斗♀卢ii二牛卢11二卢叫;二注〕J瓦UJ俨毡UJ|尸严4崎污… |惺匣卒ι巳……←町
司5呻嘲咔管酬瞅网瞅尺寸定以义 l罢辜黔鹏2翠础耶贯黠黠翻E眩即去续盖俨量 幅石

图 12 设计计算步骤

1 水和气的流量计算

水流量计算:

Qww = KÆq:: 
从表 4. O. 2- 1 可知，间歇性的 K =0. 5 ; 由表 4. o. 2-2 可知，

洗手盆 qw=0. 3 、真空坐便器 qw=0 . 6 :

Q川= O. 5 X v'O. 3 X 10 十 0 . 6 X 20 = 1. 94 CL/ s) 

气体流量计算 :
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Qwn = K♂豆;

从表 4. O. 2-1 可知，间歇性的 K=0.5; 由表 4.0 . 3 可知，

洗手盆 q" = 44 ， 真空坐便器 q" =50: 

Qwa 二 0.5 X./44 X 1 0 十 50 X 20 = 18. 97 (L/s) 

2 真空泵选型

系统总流量计算如下:

Qw 三 Qww 十 Qwa = 1. 94 十 1 8 . 97 = 20. 91 (L/s) 

真空总负荷 :

Qvr = 3 . 6αQw =3. 6 X 1. 2X20. 91 

=90. 33 (时 / h) (本案例中 α 取值1. 2) 

假设每台真空泵选用 105时 /h ， 则真空泵及数量 :

11二三Qvr / Q呻 + 1

n 取满足条件的最小整数，真空泵数量为 2 台，每台负荷为

105m3 /h 。

3 真空罐设计选型

假设 Ndp = 6 ， α= 1. 2 ，根据给水定额的 95 %取值计算:

Qph = 95 % X ~60C人) X 50 (L/ 人~ X 1. 5(小时变化系数)
8 ( h) X 1000 ( L/ m3 

) 

= 1. 4C m3 / h) 

Vt2αQ内 2X 1. 2X l 4 ^ r r- / r~ =一一" e" ~ " " . ::: "~ . .-0. 56( m斗

Nφb 

4 排水泵设计选型

排水泵流量的确定 :

假设 N"" = 6 , T，J 二 60『 = ihap 歹 " __" 60 

且生 1 1. 4 穹Ip ~ . _;. -<~ "X60 14 ( m3 / h) 
N dp Td 6 

排水泵扬程的计算 :

H p = Hr + H I + Hv 十 H"
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H v =CP. 一 I Pv 1) / C自 )

= (lOO -50) / C1 050 X 9. 81/ 1000) = 4.9 ( m) 

一般 Hp 在 20m 左右，根据流量计算结果和扬程计算结果到

厂家选型里选择合适的水泵 。

5 主管计算

一般系统较简单、系统较小时，可以认为所有主管管径一

致，按照最多末端设备和最大水流量的主管计算确定，本例题中

由于涉及的末端排水设备仅有 10 个洗手盆， 20 个坐便器，较为

简单，因此可以认为:

Qwp = Qww = 1. 94 CL/s) , Qap = Q明 = 18. 97C L/s) 

G -8 f . CQ.p /3600) 2 ρ• r 8fwCQwp / 3600) 2 pw 
a - 1(2 D5 ' "LJ w - 1(2 D5 

1 ， ~ ， í l E 飞1.门 6 . 9lρvD
扩 1. 8 IgU而) + 'R: J' Re = f'~-

E = 0. 0015 Cmm) 

D =40 Cmm) 

ρw = 1050C kg/ m3
) , pn = 0.6C kg/ m3

) 

Q叩= 1. 94C L/ s) • v w = Qup /管道截面面积 Cm/s)

Qap = 18. 97C L/ s) • v" = Q.p /管道截面面积 Cm/s)

μw = 1. 002 X lO-:l C s/m勺 ， μ" = 1. 84 X 10- s Cs/ m2) 

由以上参数计算可得:

Rew = 0050/ 1000) X [ 1. 94/ (π X O . 042 /4) J 

X [0. 04/ (1. 002 X 10• ) J =64710 

Re. = (0. 6/ 1000) X [ 18. 97/ C π X O. 042 /的]

X [0. 04/ ( 1. 84 X 1O- 5 ) J = 19690 

fw = 0.020 , f a = 0. 026 

Cw = 593C Pa/ m) , C吨= 44.4 CPa/ m) 

计算每段主管内实际单位压降 :
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/G... ~… 
x= 叫王 =ι ∞

cþs=1+Cχ~l+χ~2 = 1 十 1 8/3.65 + 1/ 3.652 = 6.00 

q,; = 1 +Cx + 扩 = 1 + 18 X 3.6 5 十 3 . 65 2 = 80 . 14 

!::,.P = G.q,; = GwCÞS = 44 . 4 X 80 . 14 = 3558. 0CPa/m) 

通过公式 (2) ，采用试演算方式，不断增加 D 的数值进行

重复推算，直到压降值满足真空排水系统的要求。 I Pv I 根据

各生产厂家不同的设定值确定， 一般为 50kPa~70kPa。

!::,.p. L ζI Pv I (2) 

如果 L= 1 5m ， 则主管为 DN40 可行;如果 L=21m ， 则需

要继续演算，直到主管径满足公式 (2) ，原则上主管直径应大于

任何一个支管道直径。

6 支管道尺寸和通气管道尺寸

支管道的尺寸可根据表 4. 0 . 10 选择，通气管道尺寸可根据

表 4. 0 . 11 选择。

7 排污管道选型

排污管可按照现行国家标准 《压力管道规范 工业管道 》

GB/T 20801 进行选型 。

8 无真空罐的真空泵站计算选型

由于无真空罐的真空泵站使用限制较多，因此假设以下情景

演示该计算 :

模型 : 系统包含 10 个洗手盆(使用 4 个真空界面阀单元) , 

5 个真空坐便器， 每小时真空界面阀启动 10 次，主管为 DN40 ，

20m 长，排出点位于真空泵站同层 10m 远处，使用过程时间系

数为 O. 5。系统负压值在一50kPa 时启动，在 60kPa 时停止 。

两次真空和排水要求之间最短的问隔时间的计算:

3600 " ~ ， ' 3600 
d - S"/';:TVV~T '\ - 0. 5 X A ,/ 1;::V

1
V ,;_ ,/ 1 1"\ - 20(s) 

'L, (NdhN y ,,) - ' -" 4 X 10+5 X 10 

泵的选型计算 :
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Vp = π X (0 . 04/ 2) 2 X 20 = 0. 025 ( m3) 

V" 1 f P b \ 1 ~ Q，， >~二 . ln! ~~ " j. 一 • ß 
p --- T叫 \Pe / N p t-' 

0. 02 5 , / 1 1000 - 50) X 103l , ~ 1 
=一一一一 X ln l :~ ~~ ~ ~~ / " ~~ ? Ix 一 X 1. 1 

20 " " LL ClOO-60) X I03Jn 1 

=3 X 1O-~ ( m3 / s ) = 1. 08( m3 / h ) 

因此，该泵选择流量大于等于1. 08m3 /h 即能满足要求 。
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5 安 装

5. 1 施工准备

5. 1. 1 本条规定了施工前准备工作的内容要求:

(1)施工图纸、材料清单、安装指导说明书及有关技术文件

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 ) 施工方案和管材、管件、电焊机、切割机、钻床、 专用

电热熔机具供应等施工条件具备 。

( 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 。

( 4 ) 校核设备搬运及固定就位的土建、装饰等交叉工作面条

件是否符合 。

5.2 真空泵站安装

5.2.1 本条规定了配备真空罐的真空泵站的安装要求，施工承

包方应按下列规定进行施工 :

(1)根据施工图中真空泵站设备基础尺寸、标高、定位尺

寸 ， 校核土建、装饰等交叉工作面条件 ， 应留有足够的通道及安

装空间 。

(2) 复核真空泵站设备基础的标高及荷载能力 。

(3) 将真空泵站各接口予以封堵，待真空泵站吊装到位，并

校核各接口的标高，确保满足设计要求 。

( 4) 真空泵站真空罐内外壁及其固定配件应采取防腐措施。

( 5) 真空泵站应牢固安装于基础上，电控箱防护等级应满足

相关电气要求，压力传感器、液位控制器等控制器应有安全防护
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措施。

(6) 含真空罐的真空泵站一般需同时配置通气管及排污管，

因此在安装前应对真空泵站通气管及排污管的走向、排出点予以

充分考虑，应留有专用通道予以排出 。

5.2.2 元真空罐的真空泵站一般体积较小，安装简便，可为一

体化在线设备，安装时需注意校核搬运通道及安装空间 。 无真空

罐的真空泵站运行振动较小， 一般不需制作额外基础，可直接固

定于地面。

5.3 真空排水管道安装

5. 3. 2 规定真空排水管道施工的密闭性要求， 一般对粘接连接

应先清洗粘接面，并在生产商的指导下进行安装 。 在通气管的管

从维护系统安全性考虑， 还应设置防虫防雨措施。

5. 3.5 本条规定了真空排水管道在铺设时支架设置的相关要求。

根据管道管径的不同，支架应按照对应的固定距离沿管道设置，

参见现行国家标准《管道支吊架 第 1 部分:技术规范 )) GB/ T 

171 1 6. 1 ，同时支架还应设置在管道改变方向的所有转向点、输

送集水弯两端、支管和检修口连接点、真空排水系统里固有的周

期性的动力发生处等位置。 真空排水管道在铺设时，管道和建筑

结构应通过支架紧固，以避免振动以及产生噪声。

5.3.6 本条规定了真空排水管道铺设的基本原则 。

1 理想管道铺设示例，参见图 13 。

检修口

两个输送集水弯中心
距离运25m(DN I OO)

图 13 DN100 理想管道'铺设示例
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2 输送集水弯的铺设尺寸应严格参照图 14 设置，输送集水

弯处可以设置检修口 。

图 14 输送集水弯标准尺寸示意

3 在遇到障碍物时，输送集水弯的安装方式参考图 1 5 0

障碍物>4D

图 1 5 障碍物处输送集体弯的铺设方法

4 支管铺设的基本原则: 管道汇集时应顺流连接，支管汇

入主管时应从上方沿顺流方向 45。接入主管，参见图 16 0

E之b d1c乓「飞

图 16 支管铺设基本原则
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以真空大便器为真空界面单元提升管设置的基本原则 ，

例，参见图 17 。

5 

平滑的长半径弯头
或者2个45 ' 弯头
J 
45 。 连接到主管

丑一加
管

一长
流

一管
降

一大

|
+
从
一最

降流主管

1 : 1..(切 \45 '

1.j..l斗.1 "升流管
A一-A

E
mt
E
N 

45
0

连接到主管平滑的长半径弯头
或者2个45 0

弯头

工

输送袋
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真空界面单元提升管设置的基本原则

严格禁止的管道铺设方式，参见图 1 8 0

图 1 7

6 



可-t{)标准方式有坡度(最小 0. 2%) ‘ ' 

士。如果不会出现回流可以使用叫 一→ AI 1 

-~乒一一一一寸 --0不可以使用

L一一一一一二/ " I1回流方向的管道缩进

仍仍仍仍仍仿。切切仲约4仍份合约伪劣。仍侈~

错误

图 18 严格禁止的管道铺设方式

5.4 真空界面单元安装

5.4.1 本条规定了在真空界面单元前、后、左、右及上方应至

少留有 20cm 的空间以方便检查和维修。
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6 测试和验收

6.2 气密性测试

6. 2. 1 - 6. 2. 5 规定了系统气密性测试的要求，测试方法

如下 :

(1)使用相应工具或配件阻断所有开放口与大气的连接 。 如

果只有局部管道参与测试，应当使其与其余系统管道独立。

(2) 使被测试系统或局部系统处于正常工作负压值 (O~

十 10 % ) 。

(3) 记录环境压力、温度以及管道负压值 。

(4) 应当在沿管道至少 3 个典型位置测量温度，作为计算平

均值。

(5) 在测试阶段末期，再次记录环境温度、压力以及管道负

压值 。 如果此时有温度变化，需要根据理想气体方程式计算正确

负压值。

6.3 系统性能测试

6.3.1 本条规定了污水排放性能测试的要求，测试及通过验收

的方法如下 :

(1)确定每根主管以及整个系统真空界面单元的数量。

(2) 对照表 2 ，选择一条具有最大流速的管道，计算相应同

时排放设备的数量。

(3) 再次对照表 2 ，为整套系统计算同时排放设备的数量 。

(4) 选择在具有最大流速管道上距离真空泵站最远的设备。

(5) 为同时排放测试选择其他管道上所有的末端真空界面

单元。
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表 2 同一真空排水系统不同时间段末端排水点设备排水量计算

建筑类 器具每天运行时间
建筑系 器具

型/f吏
统区域

然具
数量 。 ? 3, 4 5, 6 , 7 : 8: 9 : 10: 11: 12 , 13: 14 : 15 : 16 : 

用频率 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。 00 。。

便捺

洗手盆

区域 l 淋浴

(大学

校同宿

建筑类
舍)

型 I

(办公

室，大 便都
型厨房 洗手盆
等) 区域 2

(教室)

厨房水槽

(食堂) 排水沟

洗碗Vl

建筑

类型 2

污水、废水流速 Qww Qwwl 二口 Q川2 Q ww3 Qww.' Qww~ 

空气流速 Qwa Qwal = 0 Qwo2 Qw,,3 Qw..' Q w" 

注:阴影表示 i主时段为排水H利用.空白中何表示该时段为不tll 水时间 。

17, 18: 19 : 20: 21 : 22: 23: 
00 。。 。。 。。 。。 。。 。。

Qww5 Qww2 

Qw,5 Qw,", 



(6) 将选择的设备注水至溢流线 。 如果周边有安装浴缸或洗

衣机，用它们替代洗脸盆。 使用洗碗机替代厨房水槽。 洗衣机和

洗碗机应当满载运行。

(7) 按照下述方法对所选设备进行同时排放测试:真空界面

阅单元运行至少 3 次，真空坐便器冲洗 1 次 。

(8) 在步骤 (7) 之后，单独对每个连接设备进行排放测试

以检测其性能 。

(9) 在步骤 (8) 之后，选取离具有最大可能静态损失的管

道末端最近的真空界面单元测试。

测试通过标准 : 所有设备，不论单独还是同时排放，在排放

结束后不能有污水经真空界面阀回流至设备中。真空坐(蹲)便

器应当能够在设计真空恢复时间内正常冲洗。 不论是同时使用，

还是独立使用，设备应都能正常运行。

6. 3. 2 本条规定了管道真空测试的要求，具体测试方法及通过

标准如下 :

在预期产生最大压力损失的管道末端真空界面单元需就近安

装一个真空表，在最高流速的管道末端需安装一个真空表(在某

些情况下，这两个条件会发生在同一条管道上) 。

测试通过标准 : 除真空界面阀开闭循环的瞬间，管道内负压

值应当保持高于真空界面单元的可操作负压值。 按照设计流速，

真空恢复时间应短于污水在污水缓存器中的精留时间。真空坐便

器应当能够在真空恢复期间或规定时间内正常使用。

6. 3.3 本条规定了断电自重启测试的要求，具体测试方法及通

过标准如下 :

(1)在系统正常运行的状态下，切断系统供电(真空泵站控制

系统电源开关处于开启状态)，检测系统的负压值直至其下降到 0。

(2) 恢复系统供电。 观察真空泵站自动启动状态，监控系统

负压值的变化情况，并记录下负压值达到设计值所需的时间 。

测试通过标准 : 系统应当在规定时间内恢复正常使用 。
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