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既有游泳馆建筑改造的探讨——北京友谊宾馆游泳馆改造 

穆丽丽 
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[摘要]北京友谊宾馆游泳馆存在围护结构出现结露、温湿度控制不佳等问题，分析其问题出现的原因。针对游泳馆对舒适程

度要求较高的问题，从提高建筑围护结构保温性能、优化空调送排风及除湿系统、改善游泳馆大空间建筑的声、光专业、游

泳馆室内的材料及设备的防腐等方面进行了探讨，为今后在进行游泳馆建筑改造设计方面，起到一定的借鉴作用。文章基于

改造工程实践经验，在改造过程中遇到的重要技术难关、选用的材料、改造过程中应注意的问题以及改造后整体的经济和社

会效益等方面做了全面归纳总结，希望能为之后开展类似既有游泳馆建筑的节能改造以及功能提升的设计工作，提供一份切

实可行的整体方案参考和宝贵的经验教训。 
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Discussion on the Renovation of Existing Swimming Pool Buildings — Renovation of Beijing 

Friendship Hotel Swimming Pool 
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Abstract: The swimming pool of Beijing Friendship Hotel has problems such as condensation on the enclosure structure and poor 

temperature and humidity control. Analyze the reasons for these problems. In response to the high comfort requirements of swimming 

pools, discussions have been conducted on improving the insulation performance of building envelope structures, optimizing air 

conditioning supply and exhaust and dehumidification systems, improving the sound and light specialties of large space buildings in 

swimming pools, and anti-corrosion of indoor materials and equipment in swimming pools. This provides a certain reference for future 

design of swimming pool building renovations. Based on the experience of renovation projects, this article comprehensively 

summarizes the important technical difficulties encountered during the renovation process, the materials selected, the issues that 

should be noted during the renovation process, and the overall economic and social benefits after the renovation. It is hoped that this 

can provide a practical and feasible overall plan reference and valuable lessons for future energy-saving renovation and functional 

improvement design work similar to existing swimming pool buildings. 
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引言 

北京友谊宾馆游泳馆已投入使用十多年，由于其使用

率较高、缺乏一系列的维护保养工作，近些年游泳馆出现

屋面采光顶在冬季结露严重、机电设备老化失效、室内舒

适性下降等问题。受业主委托对其项目进行改造设计。 

1 围护结构改造分析 

有关游泳馆节能研究表明外墙占建筑能耗损失方面

的 30%，改善外墙的保温隔热性能可直接有效地减少建

筑物的冷热负荷。从对墙体的热工性能的影响因素，以及

节能墙体节能系统技术应用两个方面进行了探讨。 

由于游泳馆的墙体潮湿情况比一般建筑严重，结露问

题是围护结构设计需考虑的重要一点，因而其外墙节能需

要适应多重要求，对外墙节能的热功率要求比较高。特别

是注重外墙的保温效能，保温有利于防结露的处理[1]。而

另一方面从生态节能技术角度来说，围护墙体将其作为开

放的，能够调节的“过滤装置”而不是封闭的墙体。 

在北京地区，冬季室内外温差可相差几十摄氏度，游

泳馆室内为满足衣着单薄的游泳者热舒适度，室内温度要

求较高，一般 22℃并且室内湿度大这就要求游泳馆墙体

保温隔热性能。影响整个墙体保温隔热性能有两项指标：
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热阻和热惰性指标。 

提高热阻指标可以有效地提高围护结构的内表面温

度。建筑热工标准要求外墙（含非透明幕墙）的传热系数

K﹤1.0W/m
2 保证围护结构平均传热系数的前提下，适当

增加墙体的热阻，有利于白天隔热，以及抵抗外界温度波

动对室内产生的影响，降低室内平均辐射温度。但是过大

的热阻会导致夜间的散热不良，并且增加了建筑造价，热

阻值的选择并非越大越好。热阻最低值应根据当地的气候

条件、建筑规模、人流及设备的散热状况进行具体的分析

研究确定。目前，提高墙体热阻的方法包括增加实体保温

层、设置空气间层等方法。 

墙体的热惰性指标较低，外界温度的波动对内表面的

温度波动影响很大，可能导致夏季内表面温度过高，冬季

内表面温度过低的现象。故在采用轻质墙体结构的情况下，

应保证一定的热惰性，同时对于轻质复合墙体应进行内表

面温度的验算。在夏季，即使是空气温湿度已调节到舒适

范围，温度过高的内表面与人体之间的热辐射交换作用，

同样会令人感到不适。在冬季也是如此，不能仅仅满足于

内墙面不结露的底限标准，同时要满足墙面的温度差。 

本项目对保温材料的防水性、防火性、健康环保性有

严格的要求，选择 4mm 厚铝隔热毯。 

 

图 1  铝隔热毯 

2 空调送排风、除湿系统 

游泳池池区对空气参数要求比较严格，池区相对湿度

既要求不会过高造成结露现象，又不能过低使游泳者身上

的水分蒸发过快产生寒冷感，一般规定为 50～70%RH，

不允许超过 75%。池区上方的空气流速则控制在 0.2m/s

左右。 

游泳池新的气流组织为上部送风，下部回风的方式进

行循环，新风为设备循环风量的 30%，排风为设备循环

风量的 40%，确保游泳馆形成负压的模式。上部送风的

方式是根据建筑的形状将送风口布置在上部位置[2]。这样

的气流组织方式使地面的游泳者没有直吹风，人体感觉很

舒服。负压环境的设计也很重要，它可以有效的阻止水汽

及氯胺气体进入宾馆其他地方，保护其它部位的空气质量。 

对于除湿，在此运用“三位一体”的热泵除湿机。它

可实现对池水加热、空气除湿、空调制冷的一体化处理。

它是利用制冷系统的冷凝热加热池水及空气，用蒸发器冷

却达到除湿的效果。相对于传统的用锅炉加热池水以及空

调除湿的做法，热泵除湿机所耗电量减少约 50%，系统

可通过室内的温湿度传感器自主调整运行状况，使得室内

湿度保持在一个 65%±5%的范围之内，使室内始终保持

一个舒适的环境。 

由于游泳池湿度大，其空气内含有腐蚀性气体，风管

的选择需要进行特别的防腐和防锈蚀材料。本项目风管采

用玻镁复合风管，直接复合了保温材料，不需要二次保温，

风管导热系数小，保温性能极佳，减少了冷热空气输送过

程中热量传导的损耗。玻镁复合风管具有良好的隔音性能，

同时保温材料具有减振和吸音性能，所以能够降低空气颤

动和机械产生的噪声及消除铁皮风管收缩和扩张产生的

噪声，保持室内环境安静。 

另外因为对新风的要求，工程添加了全热回收的新风

机组，在送入室外新风的同时利用热交换芯体将排风的能

量（冷量、热量）吸收，大大减少了对新风的能量需求，

使室内的空气保持干净，减少了二氧化碳以及氯胺含量，

提高了室内空气质量。 

 

图 2  湿空气焓湿图 

3 声、光 

在体育建筑中游泳馆的室内设计要求比较复杂，它涉

及要解决大空间建筑的声、光专业要求，故建筑师要熟悉
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各专业的技术知识，并与机电工程师合作，在满足他们的

专业要求的前提下，也要满足建筑的功能与装饰艺术要求。 

（1）采用灯桥布光的照明方式 

游泳馆室内照明设计采用暴露式“灯桥”的布灯方式，

优点：便于检修。灯光设计要考虑游泳池水面反射及避免

眩光对运动员的影响，以灯光直射为宜，并要有足够照度，

以满足电视转播的要求。 

（2）合理选择空腔吸声体 

游泳馆建筑室内设计的声学处理也有其独特性，由于

水池的水面积大，一般 1250m
2，声反射面大、建筑空间

体积大，平均容积率达到 20m
2
/人，大于常规 2～3 倍，

声平均自由程均大于 47m，混响时间长，回声不可避免，

容易产生声学缺陷[3]。必须作最佳的声学设计与建筑室内

界面的处理。实践证明在墙面及平顶等部位布置多种不同

空腔，不同形体的微穿孔铝板吸声体，组成变化有序的构

图排列，可取得较好的声学效果，同时还可以显示出不同

的室内建筑艺术效果。 

（3）合理的建筑保温处理及通风措施 

游泳馆防止比赛大厅产生结露现象，也是室内设计必

须处理好的关键问题，由于比赛大厅空间高大，游泳池水

面大，湿度高，加之建筑物外部界面面积极大，故在屋顶

与墙面的保温处理上要细致研究，故去湿必须保证。 

 

图 3  游泳馆最终设计展示图 

4 室内材料与设备防腐 

游泳馆内的高湿度以及含氯的环境对金属的侵蚀非

常严重，是造成建筑耐久性降低的一个重要原因。此次改

造把材料防腐提高到了跟结构安全一样重要的程度。针对

钢结构屋架，在改造过程中对裸露出来的所有钢结构都进

行了彻底除锈打磨，在上面刷了三道防护层：环氧富锌底

漆（防锈）、环氧云铁中间漆（提高附着力）以及耐候强

度很高的氟碳面漆，形成持久的防腐屏障；暴露在外的所

有螺栓、衔接件都是用 304 或者 316 不锈钢材质，防止其

生锈污染墙面及水质；吊顶内的管道均选用镀锌钢管并且

做了防腐涂层处理，电缆桥架采用的是铝合金或者玻璃钢

材质；室内的装饰材料，墙面和吊顶均用铝板、不锈钢板

这些耐腐蚀性强的材料，避免使用容易受潮变形的木材；

空调系统里面的表冷器、加湿器之类的东西也都采用了表

面做了防腐涂层的铜管以及亲水铝箔，保证整个空调系统

的长期运行。 

5 改造实施与施工关键技术 

既有建筑翻新不同于新建工程，对其进行施工的过程

中存在的技术问题以及风险把控也是十分重要的。 

5.1 施工期间的运营保障 

友谊宾馆是一家正在营业的酒店，所以泳池的改造不

能影响它日常工作接待，所以在施工上采取分区分块、分

期施工的方法，把整个泳池分成若干个施工块，在一块区

域内施工时其他部分还可以部分营业。另外加强施工区的
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封闭隔离，采取钢板围护及负压排气的方式，避免施工产

生的扬尘和气味散逸到酒店其他地方，保证了酒店的整体

服务质量。 

5.2 既有结构与新系统的融合 

翻新过程中，免不了会出现新旧系统不匹配的现象，比

如增加的空调风管、水管必须在旧梁体上打孔，这就需要做

详细的压力核算及结构加强等。施工之前，对原有的结构进

行全面测量、检验，根据检验结果进行方案深化设计，凡是

有穿墙、穿梁的管道都做了结构加固，在防水的同时也注意

了密封措施，保证翻新不会影响到原有建筑物的安全性能。 

5.3 既有设备拆除与废物处理 

对于陈旧的机械设备以及已经破损的装饰面层要拆

卸的时候，坚决贯彻绿色施工的理念。对可以利用的一些

金属物资比如废弃风管及电线电缆等进行分类收集；对拆

除了的废弃物进行分类运输，避免浪费和造成环境污染。

尤其是对一些含有石棉等危害物品的旧材料，例如一些老

化的保温隔热材料，请专业的机构来进行针对性处置，保

护好工人和消费者的健康。 

6 改造效益分析 

这次北京友谊宾馆游泳池改造工程，不仅是一次功能

上的修复，而且是全方位的一次性能提升，具有很高的综

合效益。 

6.1 能源效益 

经过改造之后，在经过了一个完整的采暖和制冷周期

的观察后，与改造之前相比，整个建筑物的能源消耗量减

少了 42%，空调系统节能效果最明显，主要是因为采用

了“三位一体”的热泵式除湿机加全热回收的新风机组，

使得空调机房总的耗电量减少了一半以上；围护结构热工

性能加强以后，供暖和制冷负荷也相应的下降了很多。根

据计算，大概在五到七年的时间内，通过节能减排而节省

下来的运行开销就能抵消此次改造的投资额外增加部分。 

6.2 环境效益 

室内环境质量彻底提升，冬季不再出现结露问题，室

内的空气温湿度一直保持在舒适的区域之内，氯气味明显

减弱，空气质量获得泳客及工作人员的高度认可，而且因

为减碳节支的原因每年节省的二氧化碳排放总量达到了

120t 左右，达到国家的“双碳”战略要求。 

6.3 社会与经济效益 

经过翻新的游泳馆凭借优秀的物理环境、先进的硬件

设施成为了酒店服务的一张名片，招揽来更多的中高端顾

客以及游泳爱好者，增强了酒店品牌影响力和市场占有率。

并且也为酒店收复了由于设备老化带来的客户群体，带来

了实际经济效益。 

7 结语 

北京友谊宾馆游泳馆改造的经验告诉我们，在对已有

游泳馆进行改造时，就必须采用综合改造的方式。从建筑

外围护系统保温隔热性能改善开始到高效节能除湿设备

的应用，再到精细的声音与光线设计以及严格的防锈蚀处

理等。每一个方面都是紧密相连，互相影响着整个改造的

效果。本项目的经验教训对未来相同类型的老式游泳馆进

行节能改造与质量提升有很大的借鉴意义。在今后的老式

建筑物改造中应该更加注意前期分析的精准性、改造技术

水平的一体化以及改造方式上的绿色低碳化，做到建筑物

改造的全寿命期可持续发展。在改造的过程中不能仅仅局

限于如何解决问题而是要引入绿色建筑、健康建筑的概念，

以科技革新赋予老化的建筑注入新的活力，创造一个更加

舒适健康的使用环境。 
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