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Abstract
Chongqing Yuxiu theater is located in the southwest corner of the theme park of “Chongqing Mountain City Impression Cultural 
Tourism Experience Area” in Shapingba District, China. The show takes the vertical stage and the pool as the main body of 
performance. The water treatment of the performance pool mainly includes filtration, dosing, monitoring, water heating and other 
systems. This paper introduces the design parameters and control requirements of the system, and also introduces the problems and the 
solutions in the process of design and construction.
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摘　要

重庆渝秀剧场位于中国沙坪坝区“重庆·山城印象——文化旅游体验区”主题乐园西南角。秀场以垂直舞台及水池为表演主体，
表演水池水处理主要包含过滤、加药、监测、池水加热等系统。论文介绍了系统的设计参数、控制要求等，也对表演池设计
施工中遇到的问题及其解决办法做了介绍。
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1 引言

重庆是中国山水之城的典范，城市印象鲜明，而“渝秀”

作为区域性地标建筑，立足于充分展现城市特色，立面概念

方案定义为“曲水环山”；立面肌理抽象于起伏的山地地貌

及岩层分层特点，展示出长江和嘉陵江环抱山城重庆的特色

以及山城棒棒文化。

2 概况

渝秀及渝秀附属楼，位于文化旅游体验区地块西南角，

分为渝秀及渝秀附属楼两个子项。秀场建筑面积 1.5225 万㎡，

位于室外乐园内环路与秀场消防路环绕的相对独立区域；附

属楼面积 0.43 万㎡与秀场隔秀场消防路相对，两建筑外墙最

近距离为13m。本项目按演艺类项目，观众厅坐席数为1466座，

按大型乙等剧场建筑设计。本工程为二类高层建筑，地上耐

火等级为二级，地下耐火等级为一级，设计使用年限为 50 年，

本工程剧场等级为乙等；抗震设防烈度 6 度。

3 表演池水处理系统

3.1 设计参数

表演池水处理系统的设计参数具体情况见表 1。值得一

提的是，系统运行总水量 1430m3，管道及砂缸等水体按总水

量 5% 计 [1]，运行时水处理量按 1502m3 计算。

3.2 过滤系统

第一，表演池具有干湿转换功能，水处理过滤系统根据

表演池功能可分租切换，匹配 2 套过滤系统，满足实际需求。

表演池循环系统过滤方式采用逆流式循环方式，池底循环供
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水，池边溢水槽回水至缓冲罐。通过循环泵经石英砂缸过滤、

加温、消毒进行处理后入水池循环运行。

第二，池水净化过滤系统采用石英砂过滤砂缸，过滤砂

缸 φ2000 共 5 台，阀门采用电动阀，通过 PLC 设置每天按

顺序自动反冲洗，反冲洗时间 3~5 分钟，根据演出安排及水

质情况可调，反冲洗强度为 12~15L/s[2]。

第三，表演水池消毒系统采用氯消毒为主，以紫外线消

毒为辅，紫外线消毒器为中压紫外线消毒器。采用次氯酸钠

碱性消毒剂，并投加酸性化学药剂调节 pH 值。

3.3 投药系统

第一，絮凝剂。采用聚合氯化铝，促进水中杂质沉降，

提高过滤效果，设计投加量为 1~5mg/L。

第二，消毒剂。采用次氯酸钠溶液，杀灭水中细菌，保

持水中余氯含量，设计投加量为 1~2mg/L。

第三，酸碱剂。采用碳酸氢钠溶液调整泳池池水中的酸

碱性，间断投加，使池水的 pH 值保持再 7.0~7.8 的范围内。

3.4 加药检测系统

第一，长效消毒剂采用成品次氯酸钠溶液，使用水质监

测仪自动控制次氯酸钠溶液的投加量，使造浪池池水的余氯

含量在 0.5mg/L~1.5mg/L。监测仪自动调整 pH 值调整剂投加

量，使 pH 值保持在 7.3~7.6 的范围内。运营中匹配人工检测仪，

结合自动水质检测仪及时检测水质。

第二，药品库房面积大小，建议根据建筑条件及药剂存

储量约 15 天设计。

3.5 池水加热系统

第一，池水初加热采用板式换热器，热源由燃气锅炉提

供，供回水温度参数按 85℃ ~60℃设计 [3]。

第二，初次加热。设置常规模式和应急模式，日常运营

采用常规模式，按升温 0.5℃ /h 设计，特殊情况采用应急模式，

按照加热时间 50 小时设计。

表演池：水体积为 1221m3（含表演池、缓冲罐、管道及

砂缸存水 ），初次注水及补水温度按重庆冬季最低气温条件

7℃设计，初次加热耗热量为 1309kW。

储水罐：水体积为 277m3（含管道及砂缸存水），初次

注水及补水温度按重庆冬季最低气温条件 7℃设计，初次加

热耗热量初次加温可分开进行，提供水处理机房总热量按

1309kW 计。

第三，表演期间维持温度。加热时间为 2.5 小时（按

每 天 2 场， 每 场 1.5 小 时 计 算）， 表 演 池 维 温 耗 热 量 为

883kW，储水罐 159kW。

3.6 供水、补水、排水系统

由生活给水管网供给，安装倒流防止器后接入水处理设

备机房，设计提供 DN150 供水管，压力为 0.3MPa。设计排

水提供 DN200 压力排水管。

4 控制系统

控制系统采用全智能监控，提供 BA 接口，能够远程监控。

循环水泵能够切换主备运行。水处理循环泵开启其他系统才

能开启，砂缸能够根据进出水口压力差设置自动反冲洗功能，

切换功能时必须与水泵系统、氯消毒投药系统、紫外线加热

系统进行连锁控制。低水位时自动停止运行并报警。当加热

系统给各水池水体加温达到设计水温时，自动停止加温并与

一次侧热媒供系统反馈信号进行连锁控制。缓冲罐的功能日

常运行时，补水阀接收液位控制系统信号，低水位时报警并

打开自动补水系统进行补水，当达到正常水位时，系统关闭

供水电动阀。超高水位时报警并溢排水。表演水池可进行干

湿舞台转换，水位差 0.5 米，排水电动阀控制，当达到设置

水位时，系统关闭供水电动阀。水池由 -0.5 至 0.0 水位，由

快充泵完成，舞台干湿转换由水处理机房控制，也可由舞台

中心控制台控制。

表 1 表演池水处理系统设计参数

名称 池水面积 水深 水体积
日补

水量
循环周期 循环流量 过滤流速 池水温度 充水时间 放空时间

表演池 1330m2 0.82m 1094m3

31m3 4h 306 25m/h 32℃ 48h 24h储水罐 440m2 2.4m 1056m3

储水罐（运行时） 440m2 0.6m 264m3

缓冲罐 36m2 2m（运行时） 72m3
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5 演绎需求的变化

5.1 变化

在整个项目的设计过程中，演艺方因为节目的修改

对舞台也提出了新的需求。新的节目要求表演舞台水深为

500mm，且具备干湿转换的条件，在演出中部分场景可能将

舞台完全排干，需要在 18 分钟内完成。演出后再由干舞台变

为湿舞台。这一新增需求与原舞台方案不同，减少了表演水

池的深度，增加了干湿转换舞台功能。提出这一需求时表演

水池已施工完毕。需要在原有设计基础上进行修改设计。原

水池为中间 5m 深、周边 2.5m 深的水池。

5.2 解决方法

第一，对水池进行修改，我们在表演水池 -1.0m 的标高

增加一层结构板，演员的表演水深；布水口、灯光、泡泡机

等舞台设备的安装均在这个高度完成，为了减少干湿转换的

水量，降低设备选型及投资，我们只下降表演所需的 500mm

的水深。此外，在原深水池区增加储水池，储存这部分的水。

中间区域则作为管道夹层，敷设用于快充快排的管道及水处

理的管道。这一修改将深水池分成了三部分，即表演水池、

管道夹层、储水池。第二，为了保证表演水池及储水池池水

的水质，我们又增加了干舞台时表演水池的水处理系统及新

增储水池的水处理系统及水池吸污系统。 第三，增加了快充

快排系统，保证 18min 的时间完成干湿转换。

根据节目需求在 18 分钟内完成干湿舞台的转换，需要水

位下降时位于主表演池底的阀门打开，水位由 0.00 降至 -0.55m

（防滑地板下），变成干舞台。需要水位上升时，开启快充泵，

水由储水罐快速充入表演舞台，水位由 -0.55m 上升至 0.00m。

演绎需求的新旧变化见图 1、图 2。

图 1 原方案平面和剖面

图 2 新方案平面和剖面

虽然处理水量较原来减少，但处理系统增加，加大了系

统及控制的复杂性。其中，表 2 为水处理系统设备匹配表。

表 2 水处理系统设备匹配表

演出
需求

处理位置 体积
循环
周期

循环
水量

水泵数量
（77m³/
h）

过滤速度（过
滤面积3.14m2）

表演时
0.00m 水

位

表演池湿
舞台

1224
m3 4h 306m3/h 4 25m/h

储水罐
277
m3 4h 69m3/h 1 22m/h

非表
演时

-0. 5 5 m
水位

表演池干
舞台

464
m3 6h 77m3/h 1 25m/h

储水罐
1046
m3 5h 210m3/h 3 22m/h

其他
功能

储水罐
1054
m3 5h 211m3/h 3 22m/h

5.3 经济性

水处理系统和快充快排系统总投入 380 万元，日运行费

用约 3019 元（水费 + 电费 + 药剂费 + 人工费），修改方案后，

处理水量降低，日运行成本费用减少约 33%。 

6 结语

水资源以及其他能源是发展国民经济的重要物质基础，

也是制约国民经济的一个重要因素。作为固定资产建筑物给

排水工程的工程设计师，应当遵循合理用能设计标准和技术

规程，可节约许多能量以及用水量，是一件利国利民的大事，

且其节能效果性价比较高，应值得大力推广使用。
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