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节水节能技术在建筑给排水施工中的应用
叶 辉

（中天环宇建筑设计有限公司，贵州 遵义 563000）
摘 要：文章通过系统分析中水回收、雨水收集等技术的应用环节，结合工程实践，揭示其实施流程与效果。结果表明，该

类技术不仅能有效缓解水资源短缺、削减能源浪费，还能推动建筑行业向绿色可持续方向转型，为行业改造提供有力支撑。
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Application of Water-saving and Energy-saving Technologies in Building Water 
Supply and Drainage Construction

YE Hui
（Zhongtian Huanyu Architectural Design Co.， Ltd.， Zunyi 563000， China）

Abstract： This article systematically analyzes the application links of technologies such as reclaimed water and rainwater 
collection， and combines engineering practice to reveal their implementation process and effects. The results indicate that this type 
of technology can not only effectively alleviate water scarcity and reduce energy waste， but also promote the transformation of the 
construction industry towards green and sustainable direction， providing strong support for industry transformation.
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建筑给排水系统是现代建筑的关键组成部分，其既承

担着为住户供水、排出污水的功能，又直接影响建筑的能源

消耗和水资源利用效率。伴随城市化进程推进，建筑行业

对水资源与能源的需求持续上升，水资源浪费和能源消耗

问题愈发突出。如何实现资源有效利用、降低能源损耗、减

轻环境压力，已经成为建筑给排水施工中需要解决的重要

难题。在施工中应用节水节能技术，既能够提升建筑给排

水系统的运行效率，又可以有效降低建筑项目的运营成本，

减轻对环境的负面影响，助力建筑行业向更环保节能的方

向发展。

1 节水节能技术应用的必要性

随着城市化发展提速，建筑行业对水资源的需求持续

上升，尤其是高层建筑与大型住宅区的修建，解决水资源合

理利用问题已经刻不容缓。建筑给排水系统在为人们提供

便利生活服务的同时，往往也造成大量水资源的无谓消耗。

常规施工模式对水资源与能源的消耗更高，不仅推高了项

目运营成本，还给周边环境造成了额外压力。应用节水节

能技术可显著提高水资源利用率，降低建筑对新鲜水源的

依赖性，同时减少能源消耗，帮助建筑项目实现可持续收

益。通过优化给排水设计方案、选用高效设备、采用先进水

处理技术，既可以提升建筑给排水系统的能源利用效率，又

能够降低运营成本，缓解能源紧张局势［1］。

2 节水技术在建筑给排水施工中的应用

2. 1 中水回收利用技术

中水回收利用技术在建筑给排水施工中，对生活及生

产废水进行回收处理，能够切实提升水资源循环利用率，缓

解用水紧张压力，改善水资源匮乏的困境。该技术在施工

中的应用共分为四个步骤。

（1）开展中水收集作业。施工阶段需要汇集建筑内产

生的废水，包括洗手、泡澡、洗衣等生活污水以及雨水，通过

专用收集管道汇总各类废水。

（2）进行中水加工处理。借助物理或化学方法处理收

集到的废水，去除有害物质使其符合中水水质标准。施工

中多采用生物处理技术与物化处理技术结合的工艺，原水

先经格栅预处理，再进入调节池，之后采用膜分离技术完成

水质净化，最后投入消毒剂进行消毒，产出符合标准的中

水。中水处理流程如图 1 所示。

图1 中水处理流程图

（3）为存储中水，需将处理完成的废水存入专门设施，作者简介：叶辉（1979—），工程师，研究方向为建筑给排水。
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供后续重复使用。

（4）以中水回用为目标，将储存的中水用于冲厕、浇灌、

施工等场景，实现水资源的循环利用。该技术的应用能够

提升水资源利用效率，同时降低对新鲜水源的依赖，有利于

节约资源与生态保护。

2. 2 真空节水技术

真空节水技术在建筑给排水施工中，是用空气替代部

分水资源的技术，依靠真空负压产生的高速汽水混合物，可

快速冲吸洁具内的污水、污物，同时实现节水与排出污浊空

气的效果［2］。该技术在施工中分为四个步骤开展。

（1）完成技术选型与系统设计，选用适配的真空节水设

备。这类设备通常可喷出高压水汽混合流，以此提升清洁

效果；将真空节水技术融入建筑给排水系统，优化系统设

计，在实现高效节水的同时符合使用要求。

（2）明确真空节水系统的组成部件。该系统主要由带

真空阀和特制吸水装置的洁具、密封管道、真空收集容器、

真空泵、控制设备及管线等构成，施工过程中需依照工艺流

程完成各部件的安装衔接。

（3）保障真空泵稳定运行。由真空泵在排水管道内形

成 40~50 kPa 的负压，将污水吸入收集容器，再通过污水泵

把收集到的污水排入市政下水道系统。

（4）开展节水效果评估并进行持续优化。应用真空节

水技术后，各类建筑平均节水率超过 40%，其中办公楼应用

该技术的节水率可超过 70%。通过对比实际用水消耗、开

展环境影响评估，分析真空节水技术的应用实效，再根据评

估结论对系统做相应调整优化，提升水资源的整体利用

效果。

2. 3 雨水收集技术

雨水收集技术是建筑给排水施工中一种高效的资源回

收手段，目前已广泛应用于各类建筑项目中［3］。雨水是可

循环利用、成本低廉的水资源，实现雨水的高效利用，既能

大幅减少对传统水资源的依赖，又能有效降低城市洪涝灾

害风险。在建筑设计阶段，首先要规划好雨水收集系统的

位置与规模，充分考虑建筑屋顶、路面硬化等因素对区域径

流的影响，确保系统可有效收集雨水，同时避免水体污染。

在雨水收储阶段，通过设置雨水槽、雨水蓄水池等构筑物，

就近汇集并储存雨水，相关设施需具备高效集雨与防污染

的能力；收集后的雨水需要经过专门处理净化，才可投入其

他使用场景。目前常用的处理方式包括化学净化、物理净

化或生物净化技术，例如人工湿地、浮动人工湿地这类环保

技术，都可以高效过滤雨水中的杂质与污染物，保障水质达

标。经过处理的雨水可广泛用于冲厕、绿化灌溉、清洁等非

饮用场景，不仅能够大幅减少新鲜水资源消耗，还可通过入

渗补充地下水储量，缓解城市排水系统的承载压力，减小雨

水径流带来的负面影响。为保障雨水收集系统长期稳定运

行，需要建立定期检测机制，定时核查系统运行状态，确保

其稳定可靠。

3 节能技术在建筑给排水施工中的应用

3. 1 太阳能技术的应用

太阳能技术作为可再生能源利用的重要形式，在建筑

给排水系统中主要承担生活热水供应与辅助供热功能［4］。

平板式与真空管式太阳能热水系统均具备运行零排放、能

耗低、使用寿命长等优势，在日照条件良好的地区应用，可

显著降低常规能源消耗，缓解建筑运行阶段的用能压力。

尤其在住宅小区、学校及公共建筑中，太阳能热水系统具备

良好的节能示范效应与长期经济性。但在实际应用中，太

阳能技术的节能效果存在一定条件依赖性：其运行稳定性

受区域气候影响明显，在连续阴雨天气或冬季日照不足的

区域，集热效率会出现下降，单一依靠太阳能无法保障热水

连续供应，需要额外配置电加热或燃气补偿系统，反而会削

弱综合节能效果。此外，太阳能系统初期建设投资相对较

高，对建筑屋面条件和管线布置的要求也更高，在既有建筑

改造中实施难度较大；若后期运行维护不到位，还可能出现

集热效率衰减、热损失增大的问题。因此，太阳能技术更适

宜作为常规热水系统的补充能源，在综合能源配置框架下

发挥自身优势。

3. 2 变频调控技术的应用

变频调控技术通过连续调节供水泵组与排水提升泵的

电机转速，实现给排水系统流量与压力的动态匹配［5］。该

技术的核心由变频器、压力或液位传感器、控制单元及水泵

电机构成，通常采用 PWM 脉宽调制方式输出 20~50 Hz 范

围内的可调频交流电，其工作原理如图 2 所示。

图2 变频调控技术工作原理图

该技术能够在用水负荷波动较大的工况下缩短水泵低

效运行的时间，通过降低转速实现能耗控制，同时缓解水泵

频繁启停对管网和阀门的冲击，有利于提升系统运行平稳

性，延长设备的使用寿命。但变频调控的效果受系统设计

与参数设置的影响较大，当建筑长期处于高负荷供水状态

时，调节空间有限，节能幅度也会相应降低。此外，变频器

对电源质量、电磁兼容性及运行环境要求较高，若选型与调

试不当，则可能引发电机发热、效率下降或控制不稳定等问

题，在多泵并联系统中还需配置合理的轮换与冗余策略，避

免局部设备长期高负荷运行引发能效下降和可靠性问题。

3. 3 高效隔热与保温技术的应用

高效隔热与保温技术通过降低热水输送与储存过程中

的散热损失实现能耗控制，主要应用于热水管道、生活热水

水箱、换热器及循环泵等关键部位［6］。保温材料宜选用聚

氨酯泡沫、橡塑或离心玻璃棉等低导热系数介质，并需结合
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