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·建筑给排水·

建筑给排水节能节水技术探讨
刘　振　印

(中国建筑设计研究院 ,北京　100044)

　　摘要　建筑能耗约占整个社会能耗的 1/ 3 ,建筑给排水专业在建筑能耗中所含的内容主要有 :人

民生活及从事工艺、生产、游乐、环境卫生、绿化、水景等活动的给水、排水、消防供水、生活热水、循环

用水、重复用水等需要的能耗。结合实际工程应用中遇到的问题 ,介绍了建筑给水中合理的供水系

统及供水设备 ,节水器具的使用 ;建筑热水中热源的选择 ,热水系统基本参数的合理选择与系统设

计 ,加热设备、管材、阀件及水表选择 ,保温及管道敷设 ,加强运行管理 ;其他给排水如中水、冷却循环

水等 ,在建筑给排水节能节水技术中的重要作用。

关键词　建筑给排水　节水　节能　变频调速泵组　热水　设备

0　引言

能源供应紧张、缺水是一个全球性的大问题。

能源紧缺、能耗大不仅大大制约我国经济的发展 ,也

将对人民生活构成威胁。

据资料介绍 :建筑能耗约占整个社会能耗的

1/ 3 ,位居榜首。建筑能耗的主体是建筑墙、门、窗的

导热损失 ,其次是采暖、空调的能耗。

建筑给排水专业在建筑能耗中所含的内容主要

有 :人民生活及从事工艺、生产、游乐、环境卫生、绿

化、水景等活动的给水、排水、消防、热水、回用水等

需要的能耗。据资料介绍 :上述各项能耗中仅生活

热水一项就占整个建筑能耗的 10 %～30 %。依此

可以看出 ,建筑给排水专业在节能工作中 ,不是可有

可无 ,而是占有相当份量的。

但是 ,对于建筑给排水专业在节能中的作用及

普遍存在的问题 ,在社会上没有得到应有的重视 ,建

筑节能的一些法规文件中 ,鲜见这部分内容。如

2005 年颁布的《公共建筑节能设计标准》( GB

50189—2005)中就没有给水排水专业的内容 ,而从

事给水排水专业工作的人员亦未摆正节能节水工作

的重要位置。例如 ,工程设计及应用中普遍存在设

备选用不当 ,出现“大马拉小车”的严重低效耗能情

况 ;近年来小区集中热水供应系统出现了不少热水价

奇高 (最高达 180元/ m3 ) ,严重耗能的不合理实例。

因此 ,作为一个从事建筑给排水专业的技术人

员 ,应清醒地认识到本专业在建筑节能中的重要作

用 ,真正把节能、节水放在重要位置。下面结合工程

实例就建筑给排水设计中与节能、节水相关的问题

提出一些看法 ,以供商讨。

1　给水

111　合理的供水系统

11111　充分利用市政管网压力

给水系统必须充分利用市政管网压力作为节能

条款已经写入了《住宅建筑规范》,这是具有法律性

质的条款 ,执行此条时须注意如下几点 :

(1) 力争掌握准确的市政管网水压、水量等可

靠资料。因为随着城市建设的扩大 ,市政建设的不

断完善和改进 ,接管处的供水情况是不断变化的 ,城

市供水管网各地段压力不应一样。如北京市的工程

设计中供水压力均按 0118 MPa (最低城市供水压

力) ,导致大部分工程均未充分利用市政管网压力。

因此只有掌握了相关的准确资料 ,才可能使设计的

给水系统节能合理。

(2) 要满足使用要求。随着节水龙头的普及 ,

水嘴处的最低供水压力 P均有所提高 ,《建筑给水

排水设计规范》( GB 50015—2003 ,以下简称“规

范”)规定 P≥0105 MPa ,但有的高档住宅使用一些

进口的水嘴时 ,一般宜 P≥011 MPa。
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(3) 节水与节材的关系。系统设计中 ,为了减

少一根立管而低层部分不利用市政管网压力供水 ,

整个建筑均采用加压泵二次供水 ,导致人为耗能。

11112　高层建筑系统分区

1111211　分区供水压力

分区供水压力应按“规范”31315 条执行 ,即以

配水点处静压 P = 0145 MPa为界进行分区 ,且 P >

0135 MPa时宜加支管减压。但工程设计中 ,设计人

员往往是以控制用水点处 P = 0135 MPa 就不再减

压了 ,但从节能要求而言 ,宜将水表前支管压力控制

为≥0115 MPa。

1111212　减压阀的设置

自 20世纪末国内引进与自行研制开发能减静

压的减压阀以来 ,减压阀已在国内建筑中广泛应用 ,

大多数高层、多层建筑中因可用减压阀来取代分区

高位水箱进行供水分区 ,从而既节省了分区高位水

箱所占用的建筑面积 ,又可使供水系统大大简化。

但减压阀也不是万能的 ,在选用中应注意以下

几点 :

(1) 应选用质量好的产品。因减压阀是供水分

区的关键产品 ,如其出故障 ,将影响一个区的供水 ,

不仅使该区耗水耗能 ,还会产生噪声、振动 ,缩短配

水器材的使用寿命或破坏卫生器具和器材。

(2) 从节能考虑 ,分区减压阀不宜串联设置 ,且

减压比应符合《建筑给水减压阀应用设计规程》

(CECS 110 :2000)或产品的要求 ,如比例式减压阀

减压比应≤4∶1。若超此比例说明阀前压力太高 ,

能耗太大。在这种情况下宜增设供水泵组 ,减少同

一泵组供水的范围。

(3) 应按《建筑给水减压阀应用设计规程》选用

减压阀 ,配套附件不设旁通阀 ,并应将其设置在便于

维护管理的地方。

1111213　推荐支管减压作为节能节水的重要措施

如上述按照“规范”要求 ,以配水点处静压≥0145

MPa进行给水分区 ,分区内不再采取其他减压措施 ,

则该区内大部分配水点将处于耗能耗水的状态。

北京建筑工程学院就此问题做了大量调研分析

工作。他们对普通龙头和节水龙头分别进行了实

测 ,其结果为 :

(1) 普通龙头半开和全开时最大流量分别为

0142 L/ s和 0172 L/ s ,对应的实测动压值为 0124

MPa和 015 MPa ,静压值均为 0137 MPa。节水龙

头半开和全开时最大流量为 0129 L/ s和 0146 L/ s ,

对应的实测动压值为 0117 MPa和 0122 MPa ,静压

值为 013 MPa ,按水龙头的额定流量 q = 0115 L/ s

为标准比较 ,节水龙头在半开、全开时其流量分别为

额定流量的 2倍和 3倍。

(2) 对 67个水龙头实测 ,其中 47 个测点流量

超标 ,超标率达 61 %。

(3) 根据实测得出的陶瓷阀芯和螺旋升降式水

龙头流量与压力关系曲线 (见图 1、图 2) ,可知 Q与

P成正比 , Q越大 , P越大 ,能耗也就越大。

由上述调研及实测结果可知 ,耗水就是耗能。

假定以一个水龙头一天累计开启时间为 20 min ,若

以其出流量和压力分别超过 0115 L/ s、012 MPa

计 ,则其浪费能量约为 01012 kW·h/ d ,浪费水量为

216 L/ d。按全国 115亿个家庭 ,一家使用一个水龙

头计算 ,如果其中 60 %是这样的超标水龙头 ,则全

国浪费能源为 108 万 kW ·h/ d ,浪费水量为 1 944

万 m3 / d ,全年浪费能源近 319亿 kW·h/ a ,水量近

71亿 m3 / a ,仅此一项可看出建筑给排水在节能、节
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水中的重要作用。

因此 ,限制水龙头前的水压对节水、节能意义很

大 ,在给水系统设计中 ,应广泛推广支管减压的措施 ,

如采用质量好的可调式小减压阀等是非常必要的。

11113　居住小区的供水系统

当居住小区设集中供水系统时 ,应注意如下

两点 :

(1) 供水泵站宜相对集中、适中布置 ,防止因供

水干管管线过长 ,加大管道沿程阻力损失 ,导致水泵

扬程偏高 ,增加能耗 ,且给用户带来超压 (离泵站近

处) 、噪声、水压不稳定等问题。

(2) 应与小区集中热水系统协调布置。此部分

在第 2节热水部分详述。

112　供水设备

11211　常用的供水方式

国内多层、高层建筑中常用的供水方式可分为

4种 :

(1) 市政水源→水池→加压泵→高位水箱→用户

(2) 市政水源→水池→加压泵→气压罐→用户

(3) 市政水源→水池→变频调速加压泵→用户

(4) 市政水源→叠压供水设备 (无负压供水设

备) →用户

11212　4种供水方式的能耗比较

上述 4种供水方式中 ,前两种是 20 世纪 90 年

代前的主要供水方式 ,第三种变频调速供水是近十

年来发展起来的 ,是目前工程设计中最为普及的方

式 ,而第四种叠压供水则是近几年发展的新方式。

4种供水方式各有其优缺点和使用条件 ,后两

种供水方式因其取消了部分或全部供水调节储水设

施 ,因而能够节地、防止和减少二次污染、简化系统。

但从节能方面比较 ,则以第一种方式最为节能 ,原因

是这种供水方式的加压泵始终在高效段工作 ,且水

泵 Q按最大时选择 ,其值为计算变频调速泵选用设

计秒流量值的 1/ 115～1/ 3。而变频调速泵虽然随

管网流量的变化可调频变速 ,比常速泵省功节能 ,但

因其一天中基本不间断运行 ,且有部分时间在低流

量、低效状态下工作 ,因此比高位水箱供水耗能大。

据笔者调查 ,某住宅楼曾用变频调速泵组取代高位

水箱供水 ,一年后统计结果为耗电增加一倍。虽然

这为一特例 ,但也从侧面说明变频调速比高位水箱

供水耗能。

叠压供水按理论推测 ,因其充分利用了市政供

水管网的余压所以节能 ,但实际应用中 ,它与市政供

水条件、设备参数的选择是否恰当等有很大关系。

气压供水设备与高位水箱供水相比 ,主要是不

需设高位水箱 ,缺点是要提高供水压力 ,因此从节能

角度看 ,肯定比高位水箱供水耗能。

4种供水方式比较见表 1。

11213　变频调速泵组供水

关于采用变频调速泵组供水的工况分析、选泵、

控制及节能要点等研究已有很多 ,下面结合实际工

程中的一些情况谈几点意见。

1121311　适用条件

《建筑给水排水设计规范》(1997 年版)中 ,强调

了“变频调速水泵电源应可靠 ,并宜采用双电源或双

回路供电方式”。笔者认为 :以供电可靠作为采用变

频调速供水方式的适用条件至今还是适用的。

1121312　常用类型

(1) 按恒压、变压分 :①恒压变量 ; ②变压变量。

(2) 按泵组的组合方式分 :①主泵 (变频、工频)

表 1 　 4 种 常 用 供 水 方 式 特 点 比 较

供水方式
泵组

扬程 H ( n) 、流量 Q ( n)

水泵运行工况 能耗情况
供水安全

稳定性

消除二次

污染
一次投资 运行费用

(1)高位水箱供水 H (1) ,Q (1) = Qh 均在高效段运行 1 最好 差 1 1

(2)气压供水
H(2) = (1118～1154) H (1) ,

Q(2) = 112Q(1)
比 (1)稍差 > 1 比 (1)差 较差 < 1 稍 > 1

(3)变频调速供水 H (3)≈ H (1) ,Q (3) ≥qs 有部分时间低效运行 > 1 比 (1)差 同 (2) < 1 > 1

(4)叠压供水 H (4) < H (3) ,Q (4) = Q (3) 稍优于 (3) ≈1 最差 好 < 1 ≈1

　注 :①Qh为最大小时流量 , qs为设计秒流量。②一次投资包括供水设备、水池、水箱及设备用房等 ;运行费用指电费。③叠压供水的能耗取决

于可利用市政供水压力 P的大小及其与系统所需供水压力 Pd之比值 ,和变频调速泵组的配置与水泵扬程选择的合理性。
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+小泵 (工频) +小气压罐 ;②主泵 (变频、工频) +小

气压罐 ;③主泵 (变频、工频) ;④主泵 (均变频) 。

(3) 按主泵变频情况分 : ①1台变频泵 + 1台工

频泵 + 1台备用泵 ; ②1台变频泵 +多台工频泵 +备

用泵 ;③均为变频泵 ; ④2 台半型泵 (变频) + 2 台大

泵 (工频) +小气压罐。

1121313　设计要点

(1) 所选水泵应基本在高效区运行 ,切忌“大马

拉小车”。“规范”31811、31814 条对给水加压泵的

选择作了较明确的规定。

a　“水泵的 Q ΟH 特性曲线 ,应是随流量的增

大 ,扬程逐渐下降的曲线”。即不要选 QΟH特性曲

线带凸形弧线的水泵 ,因这种泵供水压力波动大 ,出

流不稳定 ,用水时耗水量增大。

b　“应根据管网水力计算进行选泵 ,水泵应在

其高效区内运行。”这一款的要求是水泵的 Q、H应

经计算确定 ,既要考虑水泵长期使用 ,叶轮磨损留有

一定的富裕量 (一般可按 1105～111的安全系数考

虑) ,又不能选泵过大 ,使水泵“大马拉小车”,低效运

行 ,严重耗能。

c　“调速泵在额定转速时的工作点 ,应位于水

泵高效区的末端”。因调速泵按秒流量选泵 ,工作点

即为达到秒流量时的工况点 ,而一天中管网出现秒

流量的时间是短暂的 ,水泵大部分时间均在低于秒

流量的工况运行 ,水泵工作点位于高效区末端 ,就能

使水泵最大限度地在高效区运行 ,节能效果最佳。

(2) 泵组宜多台运行。一般离心泵运行的高效

区流量范围为 (1～015) Q。而实际运行过程中 ,生

活用水随用水人数、生活规律、用水器具等多因素的

变化 ,用水量极不均匀。尤其是近年来兴建的居住

小区 ,其入住率一般都低于 80 % ,甚至达不到 50 % ,

但设计时必须按 100 %入住率设计。因此 ,如果采

用变频调速泵组时不考虑这些因素 ,势必导致运行

时水泵效率低下。较好的解决办法是多台大小不同

的泵并联运行。晚间用水量极小时可辅以小泵 +气

压罐供水。

水泵的配置可以按下列选择 : ①对于用水量不

大的单体建筑可选 3台泵 ,1台变频、1台工频、1台

备用轮换工作。每台泵的流量可按 60 % q ( q为设

计流量)选择。这样水泵在高效段运行时间相对比

按流量为 100 % q选泵要多得多。②对于像小区集

中供水这种难以准确计算其用水量的供水系统 ,可

采用大泵、中泵多台并联并配晚间小泵加气压罐组

合供水。运行过程中可以根据小区的入住情况随时

调整 ,尽量避免大马拉小车的低效耗能供水运行状

态。③对于像冷却塔补水这种供水有规律 ,不存在

接近零流量状态的供水系统 ,如选用变频调速泵组

供水 ,则可根据冷却塔的台数 ,酌情配 2 工 1 备、1

工 1备的方式 ,可不设小泵 +气压罐。

(3) 推荐变压变量的供水泵组。目前工程设计

中 ,绝大部分均是采用恒压变频供水泵组 ,其耗能不

仅因它有部分时间段是低效工作 ,还因为它的运行

只根据流量变化 ,而未根据压力的变化来相应调节。

从图 3可以看出此关系 ,对恒压变量泵 ,当管网流量

为 QA 时 ,依管网特性曲线所对应扬程应为 HA ,而

恒压值为 HS , HS - HA 即为耗能耗水部分。图 3

中 , H′0 为静扬程 , HA 为水泵变压变流量运行工作

压力 , HS 为水泵恒压变流量运行工作压力 , H′S为水

泵恒速运行工作压力 , S 为水泵设计工作点 , A 为水

泵变压变流量运行工作点 ,A1 为水泵恒压变流量运

行工作点 ,A 2 为水泵恒速运行时工作点。

图 3　水泵耗能分析

工程实践中 ,如将恒压点移至管网最不利供水

点附近 (设计时应给电工种提此要求) ,这样就可达

到变压变流量的工作状态 ,避免了上述 HS - HA 引

起的耗能耗水情况。

(4) 合理控制。一般变频调速供水泵组的控制

概况如下 :

a　控制模式。由管网上的压力传感器将压力

信号 P传至控制柜 ,控制柜内设定控制点 ,控制泵

的运行工况———频率、转速和切换工作 ,当 P达到

设定值时 ,水泵在该转速下延时 30 s后减速运行 ,

依此类推 ,当达到设定最低电机频率的转速时 ,如 P
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值仍稳定 ,则切换到小泵或气压罐工作。

b　根据系统对压力稳定的要求 ,设定压力波动

范围 ,因为恒压泵实际上并非真正的恒压 ,实际运行

时 ,有一波动范围 ,这一波动范围由人为设定。虽然

有此范围会对用水有一定影响 ,但它有助于解决好

水泵的切换、休眠及气压罐的工作。

c　设定电机频率。以往电机频率一般只能由

50 Hz降至 40 Hz ,因此 ,变频调速泵并非无级变速 ,

其转速只能降到额定转速的约 80 % ,即电机功率并

不能按照流量的递减一直递减 ,这也是变频调速泵

组有部分时间低效工作耗能的原因。现在较好的变

频设备已能将频率降至 25 Hz ,大大改善了泵组的

耗能情况。据了解 ,目前 25 Hz已为极限 ,再降低转

速 ,水就打不出去了。

设计应做的工作及应向设备厂商提出的要求 :

a　如前所述 ,设计首先应根据系统用水量大

小、供水的变化情况选择好的泵组 ,控制水泵尽量在

高效段运行 ,并要避免泵组频繁切换。水泵应轮换

工作 ,延长其使用寿命。

b　变频调速泵组配小泵 +气压罐组合供水是

设计采用最多的一种供水方式。其中设置气压罐有

三个作用 :一是短暂停电时维持小量供水 ;二是水泵

切换工作时起稳定管网压力的作用 ;三是系统小流

量时 ,配合小泵联合供水。

变频调速泵组切换成小泵 (恒压泵) +气压罐工作

一般有两种控制方式 ,即按流量切换或按时间切换。

按流量切换就是当管网流量降到某值时 ,由小

泵 +气压罐工作。采用这种控制方式存在两个问

题 :其一 ,小泵与大泵均由一个压力传感器及其相应

设定的压力范围内控制工作 ,这对恒压变量的供水

系统 ,小泵 +气压罐的工作肯定耗能 ,因为管网小流

量时 ,管道阻力损失要比管网达设计秒流量时的阻

力损失小得多 ,二者按同一压力值控制 ,很明显小泵

+气压罐供水的压力远高于管网要求的实际压力 ,

会造成耗能的后果。其二 ,切换成小泵工作流量值

的确定如果不合适 ,将会造成大部分时间均由小泵

工作 ,大泵闲置 ,而小泵一般只设 1台 ,无备用 ,容易

损坏。实际工程运行中确有不少这种情况。

为此设计选用按流量切换的控制方式时 ,一是

宜选用变压变流量的调速泵组 ,这样当小泵工作时 ,

其扬程因随管网阻力减小而减少 ,起到节能效果。

二是应要求设备供应商按系统实际工况调好合理的

切换流量值 ,避免泵组严重不均匀运行的状态。

按时间切换 ,一般是指晚间小流量时切换成小

泵 +气压罐工作 ,此时 ,泵组供水实质为 :变频调速

泵组与气压罐供水两种方式。也就是说小泵及气压

罐的设计参数应按其小流量的工况来设计计算 ,否

则也会出现上述小泵扬程偏高 ,运行耗能的情况。

这就要求设计者应对两种供水方式分别进行管网水

力计算 ,以选用合理的小泵及气压罐 ,并且两者不能

共用一个压力传感器 ,而应在气压罐上单设启、停的

压力传感器控制小泵的启停。

11214　叠压供水设备供水

叠压供水也称无负压供水 ,是近年来发展起来

的一种新的供水设备。下面将其概况及与节能相关

的方面作一简介。

1121411　基本原理

叠压供水设备有多种型式 ,其基本原理如图 4

所示。设备由稳流罐、真空抑制器、压力传感器及变

频供水设备及控制器组成。

图 4　叠压供水设备基本组成示意

稳流罐与市政管网相连接 ,起储水稳压作用 ;真

空抑制 (破坏)器根据补偿器内的压力变化自动启

闭 ,起补气作用 ,平衡补偿器内的压力 ,使之不产生

负压 ;控制器则根据管网上的压力、流量信号等进行

分析 ,对真空抑制器及水泵进行控制。

1121412　适用条件及注意点

直接供水的供水方式以往大都是不允许的 ,因

此 ,应用这种新型供水设备虽然节能且可消除二次

污染 ,但必须限定使用条件 ,并对这种供水设备提出

技术要求。目前 ,这种设备尚无国家标准和规范 ,推

荐性规范正在编制。天津、北京两市是应用叠压供

水设备较早较多的大城市 ,为了规范使用叠压供水
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设备 ,两市自来水主管部门制定了相应的试点条件

和技术要求 ,以下摘录其要点供参考 :

天津市颁布的“直接加压供水设备试点条件”中

关于“试点项目的设计、安装条件”的要求 :

(1) 凡可能对公共供水管网造成回流污染危害

的相关行业 (如医院、医药行业、化工行业等)严禁设

计、安装、使用直接加压供水设备。

(2) 直接加压供水设备的吸水管应独立接自市

政环状管网 (或小区环状管网) ,且供水管径必须 ≥

150 mm ,当市政管网管径为 150 mm 时 ,供水设备

吸水管管径不得大于 50 mm ;市政管网管径为 200

mm时 ,供水设备吸水管管径不得大于 80 mm ;市政

管网管径为 300 mm 时 ,供水设备吸水管管径不得

大于 100 mm。

(3) 设备安装处市政管网水压能确保在 012

MPa以上。

(4) 直接加压供水设备吸水管流速应不大于

115 m/ s。

(5) 直接加压供水设备利用市政供水管网压力

不得大于 0112 MPa。

北京市自来水集团亦颁布类似的文件 ,其要

点为 :

(1) 使用无负压供水设备的外接市政供水管线

管径应 ≥300 mm ,其所处地区管网压力应 ≥

0122 MPa。

(2) 楼前供水干管管径应≥150 mm。

(3) 单套供水设备的额定供水量不得大于 32

m3 / h。

(4) 采用该方式供水的小区 ,总建筑面积不得

大于 20万 m2。

(5) 无负压供水设备启动时 ,泵吸水口压力下

降值不得超过 0102 MPa。

(6) 设备应具有由泵吸水口压力控制的自动开

停功能。吸入口压力低于 012 MPa 时自动停泵 ,吸

入口压力达到 0122 MPa时自动恢复运行。

1121413　水泵的选择

叠压供水系统是否节能 ,节能效果的好坏 ,主要

取决于市政管网供水压力的稳定情况及泵组选择的

合理性。因此设计选用这种供水方式时 ,首先应征

得当地市政供水主管部门的批准 ,即要符合类似上

述北京、天津所颁布的适用条件和要求。在此基础

上选择叠压供水设备的扬程 ,就可以利用市政供水

管网的压力 ,使水泵的工作真正达到叠压节能的效

果。但是有的叠压供水设备的设计 ,为了安全供水 ,

选泵时 ,其扬程未减去市政供水管网可利用的水压 ,

仍按一般的变频供水泵组选泵 ,使水泵低效工作时

间增长 ,导致选用节能的设备实际工作时成了耗能

设备。

11215　推荐的供水方式

推荐采用常速泵组 +高位水箱叠压供水的最节

能、节水的供水方式 ,见图 5 ,这种组合供水的方式

具有如下特点 :

图 5　组合供水方式

(1) 可利用市政供水压力。

(2) 水泵流量 Q可按最大小时流量选泵 ,其值仅

为变频调速泵组采用设计秒流量 qs 值的 1/ 115～1/ 3。

(3) 水泵均在高效段运行。

(4) 高位水箱有很大的调节水压、水量的能力 ,

因而供水安全、稳定、节水。

(5) 与叠压供水方式相比 ,它需要设置高位水

箱 ,占地占空间 ,且需加二次供水消毒设施 ,这一点

和变频调速泵组供水相似。

113　节水器具与仪表

(1) 节水龙头。水龙头是千家万户必需的用

品 ,是耗水耗能的大户 ,也是最具节水节能潜力的产

品。从目前国内市场供应的节水龙头产品来看 ,主

要存在档次低、质量差的问题。据资料介绍 : 2005

年北京市检测陶瓷密封水嘴、大便器冲洗阀及坐便

器低水箱配件 ,合格率分别为 38 %、30 %和 50 %。

因此 ,提高节水龙头等产品的质量是节能节水的一

件大事 ,同时 ,设计者应向建设单位推荐采用质量好

的节水龙头。
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(2) 公共场所的卫生间应推荐采用非接触 (感

应式)水嘴、便器冲水阀 ,这样既节能节水又卫生 ,不

应采用无控制花管长流水的小便槽。

(3) 水表及计量装置。用水设备安装水表等计

量装置 ,是节水的重要措施之一 ,“规范”已就此作了

明确的规定。设计应根据业主、物业管理等的要求

选择合适的质量好的水表。

(4) 企事业单位、学生宿舍的公共浴室、淋浴间

等推荐刷卡用水 ,实践证明 ,此节水措施行之有效。

2　热水

211 热源选择

生活热水供应系统所耗能源占整个建筑能耗的

10 %～30 % ,而其中用于制备生活热水的热源又占

其系统能耗的 85 %以上 ,因此合理选择生活热水的

热源对于节能有举足轻重的作用。

21111　集中热水供应系统热源选择

集中热水供应系统的热源可按下列顺序选择 :

(1) 工业余热、废热。利用工业余热、废热 ,变

废为宝 ,既可节能又消除了污染 ,在有此条件的地方

应优先利用。

(2) 地热水资源丰富且允许开发的地区 ,可根

据水质、水温等条件 ,用其作热源 ,也可直接用其作

为生活热水。但地热水按其形成条件不同 ,其水温、

水质、水压等均有很大差别 ,设计中应采取相应的升

温、降温、去除有害物质的措施 ,以保证地热水的安

全合理利用。地热水的热、质应充分利用 ,有条件时

应综合利用 ,如先将地热水用于发电 ,再用于空调采

暖、理疗和生活用热水。

(3) 太阳能是一种取之不尽的最有条件推广应

用的热源。凡当地年日照时数大于 1 200 h ,年太阳

辐射量大于 4 200 MJ / m2 及年极端最低气温不低于

- 45 ℃的地区均可采用太阳能作为热源。

(4) 有水源 (含地下水、地表水、污废水)可供热

回收利用的地方、气候温暖地区、土壤热物性能较好

的地方可分别采用水源、气源、地源热泵制备热源 ,

或直接供给生活热水。水源、气源热泵在国内已应

用较多 ,地源热泵虽有节能、不污染水源、对建筑环

境的热污染和噪声污染小等优点 ,但其设计、计算复

杂 ,目前国内尚处于开发研究阶段。此外 ,空调系统

冷冻水、冷却水的废热 ,游泳馆中湿热空气中的废热

亦可通过热泵回收制备热源或直接供给生活热水。

(5) 选择能保证全年供热的城市热网或区域性锅

炉房的热水或蒸汽作热源。如热网或区域性锅炉房仅

在采暖期运行 ,则应经经济技术比较后确定热源。

(6) 上述条件不存在、不可能或不合理时 ,可采

用专用的蒸汽或热水锅炉制备热源 ,也可采用燃油、

燃气热水机组制备热源或直接供给生活热水。

(7) 当地电力供应较富裕 ,有鼓励夜间使用低谷

电的政策时 ,可采用电能作热源或直接制备生活热水。

21112　局部热水供应系统热源选择

局部热水供应系统的热源可因地制宜的采用太

阳能、空气源热泵、电、燃气等。当采用电作为热源

时 ,宜采用储热式电热水器 ,以降低耗电功率。

212　基本参数的合理选择与设计

热水用水定额、耗水量、耗热量、供水水温、水质

等热水系统的基本设计参数对于热水系统的合理运

行、能耗等有很大影响。因此 ,应根据工程的具体条

件合理选择这些参数。

21211　热水用水定额

热水用水定额应根据卫生器具完善程度和地区

条件按“规范”的规定选择 ,但根据多项设有集中热

水供应系统的居住小区实测调查 ,居民热水用水定

额均低于“规范”热水用水定额中的低限值。因此 ,

居住建筑的热水用水定额除水资源丰富的炎热地区

外 ,推荐按“规范”热水用水定额中的低限值选用。

21212　热水量、耗热量计算

(1) 设计计算用水人数、单位数应尽量准确。

(2) 小时不均匀系数 Kh 值是影响设计小时耗

热量大小的关键参数 , Kh 值偏大且与给水的 Kh 值

不对应等是“规范”中热水部分的一大弊病。近年来

在对一些工程集中供应热水系统的用水逐时变化实

测分析的基础上 ,对 Kh 值进行了分析计算调整 ,其

结果见表 2。
表 2　热水小时变化系数 Kh 值

类别 Kh 类别 Kh

住宅 416～2175 公共浴室 312～115

别墅 412～2145 医院 317～2　

旅馆 314～212 餐饮业 216～115

幼儿园 418～217 办公楼 517～215

　　(3) 设计小时耗热量的计算 ,应根据集中热水
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供应系统全日或定时供应热水 ,同一热水系统中 ,不

同类别建筑、不同用水部门的最大用水时段等使用

条件分别按“规范”中关于设计小时耗热量的相应条

款和公式计算。不应不加以分析就将同一热水系统

中不同用水部门或建筑物的设计小时耗热量叠加 ,

作为系统的总设计小时耗热量进行计算。

21213　供水水温

集中热水供应系统的水加热设备宜在满足配水

点处最低水温要求的条件下 ,根据热水供水管线长

短、管道保温情况等适当采用低的供水温度 ,以缩小

管内外温差 ,减少热损失 ,节约能源。

一般集中热水供应系统水加热设备的供水温度

可为 50～60 ℃。

21214　供水水质及水质处理

热水的供水水质对节能的影响主要是冷水的碳

酸盐硬度大时 ,将在水加热设备及管道内形成水垢 ,

严重降低水加热设备的换热效果 ,造成热能损耗。

因此 ,对于碳酸盐硬度大的冷水应采取适宜有效的

水质软化或水质稳定措施。

213　系统设计

21311　配水点处冷热水压力的平衡

集中热水供应系统应保证配水点处冷热水压力

的平衡 ,其保证措施为 :

(1) 高层建筑的冷、热水系统分区应一致 ,各区

水加热器、储水罐的进水均应由同区的给水系统专

管供应。当不能满足时 ,应采取合理设置减压阀等

措施保证系统冷、热水压力的平衡。

(2) 同一供水区的冷、热水管道宜相同布置并

推荐采用上行下给的布置方式。

(3) 应采用被加热水侧阻力损失小的水加热设

备 ,直接供给生活热水的水加热设备的被加热水侧

阻力损失宜不大于 1 m H2 O。

21312　合理设置热水回水管道

合理设置热水回水管道 ,保证循环效果 ,节能

节水。

(1) 集中热水供应系统应设热水回水管道 ,并

设循环泵 ,采取机械循环。

(2) 热水供应系统应保证干管和立管中的热水

循环。

(3) 单栋建筑的热水供应系统 ,循环管道宜采

取同程布置的方式。当系统内各供水立管 (上行下

给布置)或供回水立管 (下行上给布置)长度相同时 ,

亦可将回水立管与回水干管采用导流三通连接 ,保

证循环效果。

(4) 小区集中热水供应系统的循环管道可不采

用同程布置的方式。当同一供水系统所服务单体建

筑内的热水供、回水管道布置相同或相似时 ,单体建

筑的回水干管与小区热水回水总干管可采用导流三

通连接的措施 ;当不满足上述要求时 ,宜在单体建筑

接至小区热水回水总干管的回水管上设分循环泵 ,

确保各单体建筑热水管道的循环效果。

21313　站室

(1) 小区集中热水供应系统应与小区给水系统

统一规划设计 ,以利冷、热水系统分区一致 ,各用水

点处冷热水压力平衡。

(2) 水加热站宜靠近用热水量大的用户布置 ,

以减少管路热损失。

214　加热设备选择

(1) 选择间接水加热设备时 ,从节能要求应考

虑下列因素 : ①被加热水侧阻力损失小 ,阻力变化

小 ,所需循环泵扬程低 ,且可保证系统冷、热水压力

的平衡。②换热效果好 ,换热充分。当热媒为低温

热水时 ,一次换热能取得 ≥50 ℃的生活热水 ;当热

媒为蒸汽时 ,凝结水出水温度 ≤60 ℃,热媒热量得

以充分利用。

(2) 选择燃油燃气热水机组、热水锅炉时 ,应选

用热效率高、排烟温度较低、燃料燃烧完全 ,无需消

烟除尘的设备。

(3) 热水循环泵。①热水循环泵的流量和扬程

应经计算确定。②为了减少管道的热损耗、减少循

环泵的开启时间 ,可根据管网大小、使用要求等确定

合适的控制循环泵启停的温度 ,一般启停泵温度可

比水加热设备供水温度分别降低 10～15 ℃和 5～

10 ℃。

215　管材、阀件及水表选择

(1) 热水系统选用管材、阀件除应满足工作压

力和工作温度的要求外 ,尚应满足管道与管件、阀门

连接处的密封性能好 ,材质不影响水质等 ,以免漏水

耗能。

(2) 水加热设备必须配置自动温度控制阀门或
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装置 ,以保证安全、稳定的供水温度 ,避免因供水温

度的大波动造成安全事故和增大能耗。自动温度控

制阀应采用温包灵敏度高、传感机构耐久可靠、泄漏

率低的产品。

(3) 混合水龙头是热水系统使用最多的终端配

水器材 ,设计宜推荐采用调节功能、密封性能好 ,耐

久节水的产品。

(4) 集中热水供应系统设置水表的要求同给水

系统 ,详见“规范”21114条第 2款。

216　保温及管道敷设

(1) 热水系统设备、管道的保温好坏 ,对其能耗

影响很大。

(2) 保温绝热材料应符合下列要求 : ①导热系

数低 ;②密度小 ,机械强度大 ;③不燃或难燃 ,防火性

能好 ;④当用作金属管道的保温层时 ,不会对金属外

表产生腐蚀。

(3) 水加热设备、热水供回水管道 (除入户支管

外)及阀门均应作好保温处理 ,保温隔热层外还应作

保护层。保护层材料应选用强度高、使用环境温度

下不软化、不脆裂、抗老化、耐久的产品。

(4) 入户支管当其明装在吊顶内时 ,宜作保温

层 ,暗装的管道因难以作保温处理 ,且因管径小、散

热快 ,其管道长度应控制在 10 m以内。

(5) 室外热水管道的敷设。①室外热水管道宜

采用管沟敷设 ,以利于保证管道安装、保温处理及维

护、修理、保温层的更换 ,并且有利于减少管道的散

热损失。②当室外热水管道采用直埋敷设时 ,应根

据当地土壤类别、地下水位高低等因素 ,做好保温、

防水、防潮及保护层。且应对阀门、法兰、支架等易

产生热桥处做好密封处理。管线较长者还宜设在线

检测仪表 ,以保证直埋管道的正常运行 ,减少热

损失。

217　对运行管理提出设计要求

集中热水供应系统的运行管理是减少热损失、

节约能源、降低运行成本、降低热水收费标准 ,从而

确保系统合理、正常运行的另一关键因素。设计宜

要求运行管理作好下列日常记录 ,为系统合理运行

提供依据 :

(1) 水加热设备的热媒进出口、被加热水进出

口的温度、压力 ,按小时记录。

(2) 热水循环泵启、停温度按日记录 ,循环泵每

日开、停时间定时记录。

(3) 热水用水量分区逐时记录。

(4) 当采用油、气、煤为燃料时 ,其用量逐日

记录。

(5) 当采用饱和蒸汽或热媒水为热媒时 ,逐时

记录其流量。

3　其他给排水

311　中水

(1) 中水系统设计应进行水量平衡计算 ,使系

统能合理运行 ,即中水得到充分利用 ,所需自来水补

水量减到最少。

(2) 原水调节池 (箱) 、中水储存池 (箱)容积宜

适当加大 ,中水处理设施宜按一天连续运行 16 h设

计计算处理能力 ,借以减少运行负荷和电耗。

(3) 中水储水池 (箱)所设自来水补水管 ,其补

水阀应控制在中水供水泵启泵水位之下 ,或在缺水

报警水位时才开启 ,当达到正常水位时应关闭。

(4) 中水供水系统的节能措施均同给水系统。

312　冷却循环水

(1) 收集工程所在地与冷却塔冷效相关的气象

参数 ,为设计计算和正确选择设备提供准确依据。

(2) 合理选择塔型 ,在空气湿球温度较低的干

燥地区 ,可在设备厂家的配合下 ,经设计计算适当提

高冷却水进出水温差 ,减少循环水量及循环水泵能

耗 ,缩小循环管道管径 ,节能、节材、节地。

(3) 根据循环水水质情况 ,采取合理可靠的水

质处理措施 ,避免因水质不好引起冷却水在冷却塔、

管道及制冷机组内结垢 ,并产生菌藻和腐蚀。确保

冷却塔及制冷机组的换热效率。

(4) 冷却塔的具体选型要求及循环冷却水处理

方法等详见《全国民用建筑工程设计技术措施 　给

水排水》有关章节。

(5) 冷却塔设置位置及其布置对其散热效果有

很大影响 ,其具体要求详见《全国民用建筑工程设计

技术措施　给水排水》有关章节。

4　结语

本文就笔者工作中遇到的一些涉及建筑给排水

节能、节水的技术问题提出来与读者探讨 ,目的是澄

清一些模糊的概念 ,提高本专业的设计水平 ,为节能、
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分区并联供水在超高层住宅的应用实例
许　江　华

(中信华南 (集团)东莞有限公司 ,东莞　523123)

　　摘要　以广州中信君庭住宅项目为例 ,介绍了分区并联供水在超高层住宅中的应用、调试、运行

情况 ,介绍了供水系统的防超压、防水锤的措施。对系统运行中的副泵频繁启动问题进行了分析 ,提

出多功能阀的缓闭时间调整应兼顾削弱水锤及调节气压罐的作用。讨论了设备及管材的选型 ,强调

对施工的严格要求。

关键词　超高层住宅　分区并联供水　超压　水锤　多功能阀　副泵　气压罐

0　引言

建筑高度不超过 100 m的高层建筑 ,一般低层部

分采用市政水压直接供水 ,高层部分根据静水压力不

宜大于 0145 MPa的原则划分竖向供水区段 ,每一分

区各自采用一组调速泵供水 ,这就是垂直分区并联供

水系统 ,此方式是目前建筑高度小于 100 m的高层建

筑供水方式的主流。而对于超高层建筑尤其是超高

层住宅 ,采用分区并联供水系统的案例并不多见。

根据《建筑给水排水设计规范》( GB 50015—2003)

3. 3. 6条“建筑高度不超过 100 m 的建筑生活给水

系统 ,宜采用垂直分区并联供水或分区减压的供水

方式。建筑高度超过 100 m的建筑 ,宜采用垂直串

联供水方式。”规范推荐采用垂直串联供水的原因在

条文说明中的解释为 :“对建筑高度超过 100 m的高

层建筑 ,若仍采用并联供水方式 ,其输水管道承压过

大 ,存在不安全隐患 ,而串联供水可以化解此矛盾。”

但是 ,采用串联供水方式就需要设置转输水箱和转

输水泵 ,楼层中间部位必须要有放置设备的空间。

根据《高层民用建筑设计防火规范》( GB 50045—

95 ,2005年版) 6. 1. 13条“建筑高度超过 100 m的公

共建筑 ,应设置避难层 (间)”,6. 1. 13. 4 条“避难层

可兼作设备层 ,但设备管道宜集中布置。”所以对于

超高层的公共建筑来说 ,这些设备可以设置在避难

层。但对于超高层住宅来说 ,由于没有避难层 ,采用

串联供水显然不现实 ,即使采用变频调速供水泵组 ,

用倒流防止器替代转输水箱 ,转输水泵的设置位置

也难以解决。

根据规范 ,超高层住宅如果要采用分区并联供

水系统 ,必须解决系统的安全性问题。为保障加压

供水的安全性 ,必须在设备的选型、管材的选用、施

工的管理等多方面严格把关。现以广州中信君庭住

宅项目为例 ,介绍分区并联供水在超高层住宅中的

应用情况。

1　项目简介

中信君庭项目 ,由 A～E 5 座塔楼组成 ,建筑上

部为 33～43层不等 ,1～4层为裙楼 ,地下 2层 ,生活

节水做出贡献。本文节水部分主要是围绕与节能相

关的内容来写的 ,文章中未提及的雨水、杂用水回

收、管道内流速的控制、管材选用、管网布设、设备构

筑物材质等 ,亦是建筑给排水专业节水、节能的重要

组成部分 ,工作中不可忽视。
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