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[摘要]近年来，伴随着城市进程的加快，高层建筑的数量急剧攀升，高层建筑的给排水加压系统作为能源消耗的关键构成部分，

在建筑节能领域中节能设计是核心研究方向之一。此文研究以高层建筑给排水加压系统的工作特性为依据，对当前的能耗现

状进行深入分析，并提出一系列优化措施。研究结果显示，通过实施合理的节能设施可以降低加压系统的能耗，确保系统的

稳定性，提高经济效益与环境效益。文章研究可以为高层建筑给排水加压系统的节能设计提供相应的参考。 
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Abstract: In recent years, with the acceleration of urban development, the number of high-rise buildings has sharply increased. The 

water supply, drainage, and pressurization system of high-rise buildings, as a key component of energy consumption, is one of the core 

research directions in the field of building energy conservation. Based on the working characteristics of the pressurized water supply 

and drainage system in high-rise buildings, this article conducts an in-depth analysis of the current energy consumption status and 

proposes a series of optimization measures. The research results show that implementing reasonable energy-saving facilities can 

reduce the energy consumption of the pressurization system, ensure the stability of the system, and improve economic and 

environmental benefits. The research in this article can provide corresponding references for the energy-saving design of water supply 

and drainage pressurization systems in high-rise buildings. 
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引言 

近些年来，伴随着我国城镇化进程的加速，目前城镇

化率已突破 66%
[1]。据统计，我国 200m 以上超高层建筑

年均竣工量已突破 300高层建筑,因其能够高效利用城市

空间的优势，广泛应用于办公、商业、住宅等领域中[2]。

高层建筑具有楼层高、用水需求随时间波动幅度大、用

水点分布广等特征，为了确保给排水系统的正常运行，

通常需要加压系统提供稳定的支撑。然而，在高层建筑

的总能耗构成中，给排水降压系统的能量占比相对较高，

并且，加压泵组的能耗是建筑能源消耗的主要增长点。

鉴于此，建筑节能的重要性愈发凸显。目前我国高层建

筑的高压建筑给排水加压系统普遍存在一系列问题，例

如在设计时并未充分考虑到实际的运行需求，缺乏合理

性，存在较大冗余，这些问题共同导致系统的运行效率

降低，造成严重的能源浪费[3]。因此，开展高层建筑给

排水加压系统节能设计研究，优化系统运行模式，提升

能源利用效率，对于降低建筑能耗、推动绿色建筑发展

具有重要的现实意义。 

1 高层建筑给排水加压系统能耗特性 

加压泵组是导致高层建筑给排水加压系统能耗的主

因，其次是控制装置、管网阻力损失等。加压泵组的能耗

与运行工况，运行效率等因素密切相关。用水量大小及波

动影响泵组工况，波动大能耗高，泵的额定参数与实际不

匹配或效率低，能耗随之增加。此外，因未定期进行维护，

导致泵组的效率降低，进而增加能耗。 

为直观展示各影响因素对能耗的影响程度，通过权重

分析得到结果如表 1 所示。 

表 1  能耗影响因素权重分析表 

影响因素 权重占比（%） 影响程度 

泵组选型与运行效率 35 显著 

控制方式 28 显著 

管网水力特性 22 中等 

用水需求特性 10 中等 

系统维护水平 5 轻微 

2 高层建筑给排水加压系统节能设计关键技术 

2.1 系统组成优化设计 

2.1.1 分区加压设计 

鉴于高层建筑楼层高度大，垂直距离长的特性，在供

水系统设计中，若单一采用系统加压需要提供极高的扬程



工程建设·2025 第8卷 第11期 

Engineering Construction.2025,8(11) 

Copyright ©  2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 93 

才可以满足顶层用户的用水需求。然而这种策略会提高系

统的整体能耗，同时也会导致低层用水点压力超标，长期

以往会对系统的安全性造成影响，缩短其使用寿命。鉴于

只推荐采用分区加压的设计方案，以楼层高度为依据，合

理的进行分区，每个区配置专用的加压泵组。一般按照

10～12 层划分为一个独立的供水区域，并且合理控制分

区的压力。高层建筑给排水系统压力分区需遵循《建筑给

水排水设计标准》（GB 50015—2019）相关规定，核心原

则为控制各分区最低配水点静水压力≤0.45MPa。压力分

区通过竖向分割实现[4]，常见方式包括：并联分区：适用

于建筑高度≤100m，各分区独立设置加压设备；串联分

区：适用于建筑高度＞100m，通过减压阀实现压力梯度

控制[5]；减压分区：在单立管系统中设置减压阀组，形成

多级压力控制，各区通过减压阀实现压力衔接。通过科学

的分区设计可以有效降低泵组扬程与能耗[6]。 

2.1.2 储能装置优化配置 

气压罐等储能装置可以有效平衡系统的压力，在实际

工况中，减少泵组启停次数。在节能设计环节，主要以压

力波动范围，系统的用水量等为依据，对气压罐的容积与

工作压力进行合理选择。 

气压罐容积计算公式为： 

Vq =
βVx

1−
P2
P1

                （1） 

其中，Vq为气压罐总容积（m³），β 是容积系数（取

值 1.0～1.3），Vx为系统调节水量（m³），P1、P2分别为气

压罐工作压力上下限（MPa）。 

2.2 核心设备选型节能设计 

2.2.1 加压泵选型 

加压泵的选型对系统的节能效果有着直接的影响，因

此应该根据工况的情况，合理选择高效节能的泵，例如离

心泵、管道泵。同时根据系统实际需求，精准的把控泵的

扬程参数与额定流量[7]。 

选型要点：①以最大用水量需求、设计扬程为依据，

对泵的额定参数进行精准确定，以免出现因选型过大导致

泵组长期处于低负荷运行而对系统的整体稳定性造成影

响；②在条件允许的前提下选择具有较高能效等级的泵；

③为了可以提升系统在不同负荷工况下的运行效率建议

采用多泵并联的运行模式，在用水量较大的时段，可以同

时启动两台或多台泵，而在用水量较小的时候，可以启动

一台泵。不同类型加压泵的能效对比如表 2 所示。 

表 2  不同类型加压泵能效对比表 

泵型 能效等级 运行效率（%） 能耗降低率（%） 

传统离心泵 三级 60～65 0 

普通节能离心泵 二级 70～75 12～15 

高效节能离心泵 一级 80～85 25～30 

管道泵 一级 78～83 22～28 

2.2.2 电机选型 

电机在整个泵组总能耗中占比例较高，为了提高节能

性能，在电机选型的过程中，建议挑选高效节能型的电机，

可达到提高电机运行效率的同时实现节能的效果。其中永

磁同步电机因其具有高效节能的显著特性，启动性优良、

功率因数高等优势尤其适用于高层建筑给水排水降压系

统中[8]。在电机选型时，同时需要注重关注以下几个关键

要点：一是确保电机的额定功率与泵的额定功率相匹配，

若电机功率过大会导致电机长时间处于轻载的运行状态，

不仅会降低电机的功率因数，而且也会造成能源浪费。二

是既应该具备良好的调速性能，以满足现代建筑给排水系

统对于压力流量的灵活调整，从而提高节能效果与系统的

运行效率。除此之外。考虑到设备间在建筑物地下室的环

境比较潮湿，鉴于此，建议选择防护等级比较高的电机。 

2.3 控制策略升级设计 

2.3.1 变频调速控制技术 

横竖控制在传统的加压系统运行模式中占据着主导

地位，泵组以额定转速持续运行，借助阀门对流量进行控

制调节。然而这种调节方式导致大量的能量损失。变频调

速控制技术因其卓越的节能优势，通过改变电机的供电频

率，灵活调节泵组的转速，以此确保泵组所提供的扬程和

流量能够与实际的用水需求高度匹配，一定程度上可以有

效降低能量损耗，同时也提高了系统的能源利用效率[9]。

变频调速控制主要是借助管网压力传感器采集管网中的

压力信号，并与设定压力值进行精确的对比与分析，运用

先进的控制算法自动调节输出至电机的供电频率，以此改

变泵组的转速。管网压力会随着用水量的增加而呈现下降，

压力传感器可以瞬间感到压力变化并提高供电频率，使泵

组转速相应升高，其输出流量增大，流量减少，压力稳定。

采用变频调速控制技术后，泵组的能耗与转速的三次方成

正比，当转速降低时，能耗相应降低，节能效果显著。 

2.3.2 智能联动控制技术 

借助大数据、物联网等智能技术构建智能联动控制系

统，实时监测加压泵组、用水量等各个参数并实现智能调

控。智能联动控制系统借助大数据强大的分析与预测能力

挖掘历史用水数据，并对不同时段用水量的变化趋势进行

预测，以预测结果为依据提前调节泵组运行状态，确保系

统的响应速度，提高其运行效率[10]。通过借助温度传感器，

流量传感器，压力传感器等，可以实时监测运行的各个参

数，并快速稳定的传输至监控平台，以确保管理人员可以

全面掌握系统的具体运行情况。基于先进的用水量预测模

型，系统可以预测未来不同时间段的用水量，提前增加运

行泵组的数量或提高转速，以确保系统压力的稳定性，如

用户的用水需求。系统具备完备的故障诊断机制，当检测

出异常时，例如泵组温度过高、压力异常波动等异常情况

时，第一时间触发故障报警机制，向工作人员发出警报信
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号，人员能够及时进行相应的处理和维修[11]。 

2.4 管网水力优化设计 

2.4.1 管径优化选择 

管径的大小会对管网的阻力损失与能耗有着直接性

的影响，若管径比较大，不仅会增加投资成本，并且也会

减慢水流速度。同时，导管内容易发生结垢，腐蚀，对水

质造成严重影响。反之，若管径过小，水流的速度也会增

加，在一定程度上可提高能耗。鉴于此，应该以水流速度

以及用水量为依据合理的选择管径。 

管径选择原则：供水管网的水流速度控制在

1.0~1.5m/s 范围内，回水管网的水流速度控制在

0.8~1.2m/s 范围内。管径计算公式为： 

𝑑 = √
4𝑄

𝜋𝑣
                （2） 

其中，d 为管径（m），Q 为管道设计流量（m
3
/s），v

为水流速度（m/s）。优化管径可降低管网阻力损失，减少

泵组能耗。 

2.4.2 管网布置优化 

管网的布置尤为关键，合理减少管道的长度与转弯次

数，有助于降低水流在传输过程中的局部阻力损耗。具体

干预措施涵盖以下几个方面：①科学规划供水管网的路径，

缩短供水管网的总长度，同时要注意避免迂回布置；②对

管道中的三通、弯头等管件的使用数量进行严格把控，在

工况中优先选用水力性能较优，阻力系数低的管线产品，

从而降低水流阻力；③以用水需求的重要程度对支状管网

与环状管网的布局结构进行合理规划，其中环状管网设计

适用于关键用水区域，确保供水的稳定与可靠，优化管网

的水力运行条件；④在铺设管道施工阶段时，应该对施工

质量进行严格把控，避免出现倒坡、气囊等现象，避免因

施工不当而增加水流阻力，提高能耗。 

2.4.3 管道保温与防腐设计 

水资源是人类赖以生存的基础。随着城镇化建设进程

的加快，城市水资源短缺问题愈发突出，给排水系统环保

节能建设的必要性日渐凸显。我国“双碳”目标的实施，

推动了高层建筑给排水环保节能体系的建设，并逐渐形成

了较为规范的标准化体系。然而，随着高层建筑建设的完

善、行业技术的更新以及人们越来越多元的需求，这一标

准化体系也暴露出了诸多不足。加强管道保温可以有效降

低热量的损失，在一定程度上可防止管道出现结露、冻裂

等情况，同时有助于降低泵组的能耗。对于热水供水管网，

建议选择岩棉聚氨酯泡沫等保温性能良好的保温材料，

另外可根据管道直径、当地气候条件等参数，对于保温

层的厚度进行合理的确定。同时根据管道的材质以及使

用环境，合理选择防腐措施，建议对管道进行镀锌、涂

防腐涂料等可以延长管道使用寿命，减少管道内壁结垢，

降低水流阻力。 

3 结论与展望 

3.1 结论 

本文研究主要对高层建筑给排水加压系统节能设计

进行了深入的探讨，结果发现，加压泵组是导致高层建

筑给排水加压系统能耗高的主因，并且其能耗的增加与

控制方式，泵组的选型以及管网水力特性等相关因素存

在一定相关性。鉴于此，应该遵循高效性、经济性、实

用性的原则，加强节能设计，以此来降低能耗，确保系

统的稳定性。通过分区加压设计、变频调速控制、合理

选择高效设备、优化布置管网等策略，能够有效降低系

统能耗。通过节能设计在提高资源利用率的同时，也大

大减少了环境污染，降低了环境保护投入，提升了管理

效能并促进了经济增长。 

高层建筑给排水节能标准化建设是一个持续优化的

过程，需要政府、企业等多方力量的共同参与。加强产学

融合，是推动高层建筑给排水环保节能标准化体系创新发

展的关键路径。一方面，建立由政府引导，企业为主体共

同参与的协同创新平台，围绕高层建筑给排水环保节能设

备研发、技术创新与标准制定等关键领域，开展深度合作

与交流，推动成果转化与标准优化，保障高层建筑给排水

环保节能标准化体系的前瞻性与创新性建设。 

3.2 展望 

未来，高层建筑给排水加压系统节能设计可向以下方

向发展：充分结合大数据、AI 等智能技术构建更加智能

的控制系统实现用水量的精准预测与泵组的自适应调控。

与此同时，积极探索新能源与降压系统的融合策略，充分利

用风能、太阳能等清洁能源，研发光伏驱动型加压泵组、风

光互补集成式加压系统，消减对传统化石能源的依赖程度。 

与此同时，充分利用 BIM 技术结合流体动力学仿真

与能耗模拟分析，设计智能化的优化策略。另外，加强建

立覆盖设计优化、智能运行、预测性维护、绿色施工等全

生命周期节能管理体系，通过动态的监测以及智能调控不

断挖掘系统的节能潜力，从而提高能源的利用效率。 
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