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绿色建筑给排水节水措施及环保节能新技术研究

沈凌伟
平湖市福通建设工程有限公司 浙江 平湖 314200

摘� 要：随着全球对可持续发展的关注度不断提升，绿色建筑成为建筑行业发展的重要方向。给排水系统作为建

筑的关键组成部分，其节水措施与环保节能新技术的应用对于实现绿色建筑目标至关重要。本文深入研究了绿色建筑

给排水节水的有效措施，包括合理规划给排水系统、采用节水器具、雨水收集利用等，并探讨了环保节能新技术，如

智能控制系统、新型管材应用等，旨在为绿色建筑给排水设计与建设提供理论支持，推动建筑行业的可持续发展。
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1 引言

绿色建筑的概念强调在建筑的设计、施工、运营和

维护全过程中，最大限度地节约资源和能源，减少对环

境的破坏，实现与自然环境的和谐共存。这包括了节

能、节约土地使用、节约水资源以及节约建筑材料等多

个方面。绿色建筑的目标是为居住者和使用者提供一个

健康、舒适、高效的生活和工作空间。在实现这一目标

的过程中，建筑的给排水系统扮演着至关重要的角色。

这些系统在建筑的整个生命周期中不仅消耗大量的水资

源，而且其运行过程也涉及到能源的使用。据相关统计

数据显示，建筑给排水系统的用水量占据了建筑总用水

量的绝大部分比例。同时，水泵等关键设备在建筑能耗

中也占有相当的比重。鉴于此，深入研究和开发绿色建

筑给排水系统的节水措施以及环保节能的新技术显得尤

为重要。通过这些措施和技术的应用，不仅可以有效缓

解当前面临的水资源短缺问题，还能显著降低建筑的能

源消耗，从而减少对环境造成的负面影响，推动可持续

发展的进程。

2 绿色建筑给排水节水措施

2.1  合理规划给排水系统
合理设计给排水管网的走向和管径，减少管网的长

度和水头损失。在设计过程中，充分考虑建筑的功能分

区和用水需求分布，使管网布置尽可能直线化，避免

迂回曲折。通过精确计算用水量和水压要求，选择合适

的管径，既能满足用水需求，又可防止因管径过大造成

的水资源浪费和能源消耗增加。例如，对于大型商业建

筑，不同区域的用水高峰时段可能不同，通过合理规划

管网，可实现分区供水，避免整个系统在高峰时段均按

最大流量供水，从而降低能耗。

根据建筑的高度和用水特点，进行分区供水。对于

高层建筑，将低区和高区分开供水，低区可直接利用市

政管网压力供水，高区则采用水泵加压供水。这样可以

避免低区水压过高导致的水资源浪费和器具损坏，同时

合理利用市政管网压力，减少水泵能耗。在分区供水设

计中，要合理确定分区的界限，确保每个分区的水压稳

定且满足用水需求。例如，一般建筑高度在 100m 以下
时，可采用垂直分区并联供水方式，每个分区设置独立

的水泵和水箱，以提高供水的可靠性和节能效果。

2.2  采用节水器具
推广使用节水龙头，如感应式水龙头、陶瓷阀芯水

龙头等。感应式水龙头通过红外线感应人体动作，自动

控制水流的开启和关闭，避免了长流水现象，可有效节

约用水。陶瓷阀芯水龙头则具有良好的密封性能，能有

效减少滴漏现象，且其水流调节功能可根据用户需求精

准控制水量。研究表明，与普通水龙头相比，节水龙头

可节水 20% - 50%。此外，还可选择具有节水起泡器的水
龙头，通过混入空气使水流呈泡沫状，在减少用水量的

同时不影响使用效果。

采用节水马桶是建筑给排水节水的重要措施之一。

目前市场上常见的节水马桶有双冲式马桶和智能马桶。

双冲式马桶设有大、小两个冲水按钮，可根据排泄物的

情况选择不同的冲水量，一般小冲水量在 3L - 4.5L，大
冲水量在 6L - 8L，相比传统马桶每次冲水 12L - 15L，
可大幅节约用水。智能马桶除了具备多种冲水模式外，

还具有自动感应、自洁等功能，不仅能提高使用的便利

性，还能通过优化冲水程序实现节水目的。

节水淋浴喷头通过特殊的喷头设计，如采用限流装

置、优化喷头出水孔形状和分布等方式，在保证淋浴舒

适度的前提下减少水流量。一些节水淋浴喷头可将水流

量控制在每分钟 9L - 12L，而传统淋浴喷头水流量通常在
每分钟 15L - 20L。此外，还有一些带有空气注入技术的
淋浴喷头，通过混入空气使水珠更饱满，在降低水流量
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的同时增加了淋浴的覆盖面积，提高了节水效果。

2.3  雨水收集利用
雨水收集系统一般由雨水收集装置、雨水储存装置

和雨水处理装置组成。雨水收集装置主要包括屋面雨水

收集系统和地面雨水收集系统。屋面雨水收集通过在屋

顶设置雨水斗，将屋面雨水收集后经管道输送至雨水储

存装置。地面雨水收集则可利用地面的雨水口、雨水井

等设施收集道路、广场等地面的雨水。雨水储存装置通

常采用雨水蓄水池，可根据建筑的规模和雨水收集量选

择合适的容积。雨水处理装置用于对收集的雨水进行净

化处理，使其达到相应的使用标准，常见的处理工艺有

沉淀、过滤、消毒等。

收集的雨水可用于多种用途，如景观补水、道路浇

洒、车辆冲洗、冲厕等非饮用用途。在景观方面，可将

雨水用于人工湖、喷泉等景观水体的补水，维持景观水

体的水位。对于道路浇洒，利用雨水可有效降低城市道

路扬尘，改善空气质量。在车辆冲洗方面，雨水经过适

当处理后可满足洗车用水的水质要求，减少对新鲜水资

源的消耗。将雨水用于冲厕，可直接减少建筑卫生间的

用水量，是一种高效的雨水利用方式。例如，某大型住

宅小区建设了雨水收集系统，将收集的雨水用于小区景

观补水和道路浇洒，每年可节约大量的自来水，取得了

良好的节水效果。

2.4  中水回用
中水水源可选取建筑内的优质杂排水，如淋浴排

水、盥洗排水、洗衣排水等，这些排水水质相对较好，

经过处理后较容易达到中水回用标准。在选择中水水源

时，要考虑水质、水量的稳定性以及收集和处理的可行

性。对于一些水质较差、含有大量污染物的排水，如

厨房排水、卫生间粪便污水等，一般不适合作为中水水

源，以免增加处理难度和成本。

中水回用系统通常包括预处理、主处理和后处理三

个阶段。预处理阶段主要通过格栅、沉砂池等设施去除

水中的大颗粒杂质和悬浮物，防止其对后续处理设备造

成堵塞。主处理阶段采用生物处理、物理化学处理等方

法去除水中的有机物、氮、磷等污染物，使水质得到进

一步净化。常见的生物处理方法有活性污泥法、生物膜

法等，物理化学处理方法有混凝沉淀、过滤、吸附等。

后处理阶段主要对中水进行消毒处理，杀灭水中的细菌

和病毒，确保中水的微生物指标符合回用标准，常用的

消毒方法有氯气消毒、二氧化氯消毒、紫外线消毒等。

处理后的中水可回用于建筑内的冲厕、绿化灌溉、洗车

等用途。例如，某写字楼建设了中水回用系统，将淋浴

排水和盥洗排水作为中水水源，经过处理后用于冲厕和

绿化灌溉，每年节约了大量的市政供水，实现了水资源

的循环利用。

3 绿色建筑给排水环保节能新技术

3.1  智能控制系统
传统的水泵往往采用定速运行方式，无论用水需求

大小，水泵都以恒定的转速运行，导致在用水低谷期能

源浪费严重。智能水泵控制系统通过安装压力传感器、

流量传感器等设备，实时监测管网的压力和流量变化。

当用水量发生变化时，控制系统自动调节水泵的转速或

启停水泵数量，使水泵的供水流量和压力与实际用水需

求相匹配。例如，采用变频调速技术的水泵控制系统，

可根据管网压力反馈信号自动调整水泵电机的转速，实

现水泵的高效节能运行。研究表明，采用智能水泵控制

系统可使水泵能耗降低 20% - 50%。
智能节水器具控制系统通过传感器和微处理器实现

对节水器具的智能化控制。例如，智能马桶可根据使用

者的体型、排泄物情况自动调整冲水模式和冲水量，

避免过度冲水。智能水龙头可根据使用者的使用习惯和

用水场景自动调节水流大小和水温，实现精准节水。此

外，一些智能节水器具还可与建筑智能化系统联网，实

现远程监控和管理，方便物业人员及时了解节水器具的

运行状态，对出现故障的器具进行及时维修。

3.2  新型管材应用
塑料管材具有重量轻、耐腐蚀、水流阻力小、安装

方便等优点，在绿色建筑给排水系统中得到广泛应用。

常见的塑料管材有 PP - R 管、PE 管、PVC - U 管等。PP - 
R 管具有良好的耐热性和耐低温性能，可用于热水供应系
统，其热熔连接方式简便可靠，能有效避免管道渗漏。

PE 管柔韧性好，适用于埋地敷设，其耐腐蚀性强，可减
少管道维护成本。PVC - U 管价格相对较低，常用于排水
系统，其内壁光滑，水流阻力小，可降低排水能耗。与传

统金属管材相比，塑料管材在生产和运输过程中的能耗更

低，且使用寿命长，符合绿色建筑环保节能的要求。

复合管材是将不同材质的材料复合在一起，发挥各

自的优点。例如，钢塑复合管结合了钢管的高强度和塑

料管的耐腐蚀、水流阻力小等特点，既适用于高压供水

系统，又能有效防止管道腐蚀。铝塑复合管则具有良好

的柔韧性和抗老化性能，可用于冷热水供应系统。复合

管材的应用不仅提高了给排水系统的性能，还能降低管

道的重量和安装难度，减少施工过程中的能源消耗。

3.3  真空排水技术
真空排水系统利用真空泵将排水管道内抽成负压状
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态，使污水在压力差的作用下快速流向集水井。与传统重

力排水系统相比，真空排水系统具有排水速度快、管径

小、坡度要求低等优点。在真空排水系统中，污水在管

道内呈气液混合状态流动，水流速度可达 2m/s - 4m/s，
而传统重力排水系统水流速度一般在 0.6m/s - 1.0m/s。由
于排水速度快，真空排水系统可有效减少管道内的污垢

沉积，降低管道堵塞的风险。

真空排水系统可大大减少建筑内排水管道的管径和

长度，降低建筑空间占用，同时减少了建筑材料的使用

量，符合绿色建筑节材的要求。此外，由于真空排水系

统不需要大量的重力坡度，在建筑设计和施工过程中更

加灵活，可适应不同的建筑布局和地形条件。在节能方

面，虽然真空泵运行需要消耗一定的电能，但由于其排

水效率高，可减少水泵的提升高度和运行时间，总体能

耗仍低于传统重力排水系统。例如，在一些大型商业综

合体和高层建筑中应用真空排水系统，取得了良好的排

水效果和节能效益。

3.4  地源热泵技术在热水供应中的应用
地源热泵系统通过地下埋管换热器与土壤进行热量

交换，冬季从土壤中提取热量，为建筑提供供暖和热

水；夏季将建筑内的热量释放到土壤中，实现制冷。在

热水供应方面，地源热泵系统利用热泵机组将低位热能

转化为高位热能，对生活用水进行加热。其工作过程是

通过制冷剂在蒸发器、压缩机、冷凝器和膨胀阀等部件

之间循环流动，实现热量的转移。在蒸发器中，制冷剂

吸收土壤中的热量蒸发汽化，然后在压缩机的作用下升

温升压，进入冷凝器后将热量传递给生活用水，制冷剂

自身冷却液化，经过膨胀阀降压后再次进入蒸发器，循

环往复。

地源热泵技术具有高效节能、环保无污染等优点。

与传统的电热水器、燃气热水器相比，地源热泵热水系

统的能效比（COP）可达到 3.5 - 5.0，即消耗 1kW 的电
能可产生 3.5kW - 5.0kW 的热量，节能效果显著。同时，
地源热泵系统在运行过程中不排放温室气体和污染物，

对环境友好。此外，地源热泵系统的使用寿命较长，一

般可达 20 年 - 25 年，可降低设备更换和维护成本。例
如，某酒店采用地源热泵系统提供生活热水，与原来使

用的燃气热水锅炉相比，每年可节约大量的天然气，减少

了二氧化碳等污染物的排放，实现了环保节能的目标。

4 结论

绿色建筑给排水节水措施及环保节能新技术的应用

对于实现建筑行业的可持续发展具有不可替代的重要作

用。通过合理规划给排水系统、采用节水器具、实施

雨水收集利用和中水回用等节水措施，以及应用智能控

制系统、新型管材、真空排水技术和地源热泵技术等环

保节能新技术，能够有效减少建筑给排水系统的水资源

消耗和能源消耗，降低对环境的负面影响。在实际工程

应用中，应根据建筑的类型、规模和使用特点，综合考

虑各种节水措施和环保节能新技术的适用性，进行科学

合理的设计和实施。同时，随着科技的不断进步，还应

持续探索和研发更加高效、环保的给排水节水与节能技

术，为推动绿色建筑的发展提供有力支持，促进建筑行

业与自然环境的和谐共生。
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