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建筑给排水系统节能优化设计
在智能住宅小区的应用
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【摘要】给排水系统设计不仅需要满足给排水管网高效运行的需求，也应从系统节能降耗和智能化控制等维度加以全面把
握。文章基于智能住宅小区给排水系统节能优化设计，阐述给排水系统节能优化设计对智能住宅小区的影响，明确智能住
宅小区给排水系统节能优化设计的具体措施。研究表明，建筑给排水系统在建筑运营阶段发挥着关键作用，经由对相关设
计方案的调整与改进，深度融入节能设计理念，进一步提升智能住宅小区的运行效能，维持住宅项目较低的能源消耗总
量，响应当下建筑节能与绿色发展的政策导向，持续助力建筑产业的高质量发展。
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【Abstract】The design of water supply and drainage systems not only needs to meet the requirements of efficient operation of water 

supply and drainage networks, but also should be comprehensively grasped from the dimensions of system energy conservation and 

consumption reduction as well as intelligent control. Based on an overview of the energy-saving optimization design of the water 

supply and drainage system in intelligent residential communities, this paper expounds the impact of the energy-saving optimization 

design of the water supply and drainage system on intelligent residential communities and clarifies the specific measures for the 

energy-saving optimization design of the water supply and drainage system in intelligent residential communities. Research shows 

that the building water supply and drainage system plays a crucial role during the operation stage of buildings. By adjusting and 

improving relevant design schemes and deeply integrating energy-saving design concepts, the operational efficiency of smart 

residential communities can be further demonstrated, and the total energy consumption of residential projects can be maintained at a 

low level. This will respond to the policy orientation of building energy conservation and green development, and continuously 

continue to the high-quality development of the construction industry.
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1 引言

现阶段，第四代住宅概念的提出与深化运用，要
求结合绿色元素和现代智能技术，打造更具“绿意”
和现代化特征的庭院式住宅形式，实现住宅项目发
展形态的革新，进一步凸显其审美意趣和节能效能。
建筑给排水系统中节能理念的融合运用，正是践行
当下绿色建筑和第四代住宅发展政策的重要途径，
也是智能住宅小区全方位发展的必要支持。

在实际操作环节，应在绿色化发展目标体系下，
重新审视现有建筑给排水系统的设计流程，对其中
关键步骤作出调整与更新，全方位引入节能优化设

计理念，以此完成智能住宅小区的水资源优化处理
任务。

2 智能住宅小区给排水系统节能优化
设计概述

2.1 智能住宅小区给排水系统的基本功能

智能住宅小区给排水系统在建筑项目中有着极
为关键的作用，承担给排水及生活用水处理等任务，
为住宅区域的居民、设备供应洁净水源，并对生活污
水进行有效处理。不同于常规建筑，智能住宅小区
的给排水系统更具自动化控制特征，借助先进的传
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感装置及控制系统实现各项参数的动态监测，达成
自动化调控目标，切实提升管网运行效能。此外，智
能住宅小区给排水系统还采用环境友好型技术，如
雨水回收、污水回用等，实现生活污水的回收利用，
进而减少建筑用水需求，提高建筑的节能与环保效
益。此类设施的有效运行，关系着建筑系统的运行
效益，也直接影响小区住户的生活品质[1]。

2.2 给排水系统节能优化设计对智能住宅小区的

影响

在智能住宅小区的设计与运行过程中，节能优
化设计是重要研究内容，直接关系到建筑物的运营
成本与生态足迹。给排水系统是小区用水的核心环
节，其节能效应对智能住宅小区的整体性能有着重
要影响。采用高效节能设备，如变频泵、节水卫生设
备，节能效果显著；同时依托智能管控平台，依据实
际用水需求实施精准配水策略，杜绝水资源无谓损
耗。例如，引入智慧泵房系统，以计算机软件系统、
现代通信技术、智能传感装置为基础，实现水泵等关
键设施中的数据智能化监测与调控功能，并借助云
端数据记录、整合与加工模块，对供水数据进行动态
把控与自动调节，促使建筑给排水系统以智能化控
制模式实现更优运行效能。

此外，通过集雨及废水回收系统，智能住宅小区
既可减少对外来水源的依赖性，亦可降低污水排放
量。这一系列节能和环保措施，不但有助于取得绿
色建筑认证，增强其市场竞争力，还可显著降低运行
费用，提升企业经济效益。对建筑给排水系统展开
深度整合改良，推动智慧社区水资源利用效率最大
化，赋能可持续发展进程。

3 智能住宅小区建筑给排水系统节能
优化设计的原则

3.1 合理规划

结合居住区的实际用水需要，对给排水系统进
行合理规划，以防止因规划体量过大引发资源浪费。
在设计初期需对给排水工程进行合理规划，充分考
虑建筑实际用水需求与动态变化特征。合理的规划
设计应强化系统性思维，统筹给排水系统与其他子
系统的协同关系，助力提升建筑整体能效水平。为
此，在实际设计环节，需对各个系统间的相互作用、
约束关系进行多维解析，确保供水、排污系统与其他

处理系统相互配合，实现整体能效最优。同时，也要
在给排水方案中积极采用节水装置、高效能泵机及
智能控制系统等前沿节能手段，同步开发新能源应
用，降低传统能源占比[2]。

3.2 高效节能

高效节能原则的关键在于采用先进的工艺方法
与有效的设计方式，改进系统运行效率，减少能源消
耗，达到节能减排目的。在实施给排水工程设计时，
应将综合能源效率放在首位，选用高效低耗的设备
和工艺。通过选用高效水泵、马达及控制系统，确保
设备运行时的最优能源利用率。在变频调速、智能
控制等技术支持下，对装置工作状况进行实时调节，
防止不必要的能源损耗。在水资源利用过程中，注
意对水资源的科学规划，实现最大化利用。例如，通
过雨水收集与再利用、中水回收等技术体系，实现非
传统水资源的高效利用，降低对淡水资源的依赖性。

3.3 环保可持续

环保可持续原则聚焦环保与可持续发展，注重
设计方案的细部优化，保障建筑给排水系统与周围
环境的协调性[3]。选用环境友好型材料时，需确保其
在产品制造、应用及回收过程中，尽可能减少对环境
的负面影响。在给水管网设计中，注重对水资源的
合理使用与保护，从管网布置、泄漏量控制等方面进
行优化，减少水资源浪费。污水资源化与处理是有
效的水资源再生利用途径，经过处理的生活污水可
直接用于冲厕、灌溉等领域。

4 智能住宅小区给排水系统节能优化
设计的具体措施

4.1 采用无负压变频给水装置

当前，随着技术要素革新，无负压变频给水装置
已逐渐成为住宅给水系统的首选装置。其利用城市
供水管网的压力，将其用作给水泵的进水储水设备，
并采用真空消解器来消除管网负压；借助无负压变
频给水装置对城市给水管网进行二次加压，不仅节
约修建储水池投资，还能够达到加压供水的目的。

4.2 推广普及清洁能源

清洁能源主要有风能、太阳能和地热能，目前技
术运用较为成熟的是太阳能。太阳能热水供应系统
由集热装置、储热容器、供水单元及循环泵等关键部
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件组成，通过光热转换原理实现水温提升[4]。其中，
集热管是能源转化的重要装置，按水资源收集方式
可分为两大类：平板式和真空管式。平板式集热管
利用加热后的热量直接流入储水罐内，具有施工方
便、成本低等优点；真空管集热系统通过真空管和无
压力储水罐接水，使集水器内的水向下流动。真空
式集热管因其管内不含水，不仅具有防冻、耐压、温
差适应性强等特点，还可与承压水箱相连，以契合不
同类型的热水系统。

4.3 智能水表和用水管理

智能住宅小区需要全面安装智能水表，对用水
数据进行实时采集与分析。系统使用多种智能仪
表，实现对整个建筑的覆盖，并运用低功耗网络技
术，确保电源装置在长时期内维持稳定的功率输出。

智能仪表可统计实时用水数据，通过无线网络
将数据实时传送到中心管理平台上。系统配备高强
度加密机制，构建全方位数据安全防护体系。住户
可利用移动电话软件，实时查询用水状况及消费支
出，从而使用水管理更加透明。同时，系统还设置供
水异常报警功能，在侦测到连续异常流量时，会自动
提醒使用者及管理者进行关注。利用大数据分析，
建立阶梯价格制度，激励各用户节约用水。

4.4 管网监测与漏水检测

智能住宅小区需要建设完善的管网监控和渗漏
探测系统。系统通过在给水管网干线上设置多个智
能型压力变送器、流量变送器，构成严密的监控网
络。在5G通讯技术的支持下，这类装置能够迅速完
成数据传输，保证监控信息的实时性和准确性。通
过与人工智能算法的深度融合，可对管网压力、流量
等数据进行深度挖掘，准确发现和预测隐患，实现对
漏水点的高效准确定位。为更好地监控管线内部状
态，还可将智能巡视机器人引入给排水系统，通过对
管道内壁的全面扫描和探测，实现管道结垢、裂纹等
隐患的实时监测和预警，确保管网的安全稳定运行。

4.5 分层净水与废水处理系统

分层净水与废水处理系统不仅可以提高供水质
量，还能对污水进行高效处理，实施二次回用[5]。该
系统采用多级过滤、净化工艺，高效去除水中的杂
质、有害物质及异味，为用户提供优质生活用水。其
一般由前处理、主处理、高级处理等几个步骤组成，

每一步骤均针对性处理某一特定污染物，从而保证
回用水源的洁净与安全，满足高质量供水要求。而
污水处理系统则是对住宅小区生活污水进行处理，
经过处理后的污水可作为非饮用水源用于厕所冲
洗、绿化灌溉等，降低自来水源的消耗。

将分层净水与污水处理技术相结合，可以达到
多项节能优化目的。首先，借助自然沉降原理构建
多级分层净化体系，使不同密度污染物逐层析出，大
幅缩减机械搅拌及加压输水的电能需求。例如，住
宅内部道路采取透水铺装设计，最大限度消纳雨水
资源，在减轻住宅小区排水作业负担的同时，利用雨
水下沉式设计使道路周边的花草树木持续涵养水
源，达成整个住宅空间内的节能节水效益。其次，采
用智能化控制与管理方式，实现对实际用水量的自
动调控，有效避免水资源浪费及供水环节的能源过
量消耗。

5 结语
建筑给排水系统节能优化设计方案的有序推

进，是促使智能住宅小区得以绿色发展的必要条件。
借助先进的节能装置及控制工艺，实现给排水系统
各项参数的动态监测与全方位把控，达成给排水系
统的自动化调控目标，切实提升管网运行效能，减轻
因住宅小区日常能源消耗过大带来的运行难题，促
进住宅建筑产业发展层次的进一步深化。
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