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智能建筑中的给排水系统集成设计与优化路径 
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[摘要]智能建筑给排水系统是建筑智能化的重要组成部分，其合理的设计以及优化对于系统的效率、节能、安全都起到了至关

重要的作用。文章分析了系统在设计、施工、维护等过程中存在的问题并给出相应解决办法及建议，从智能化的角度及整体优

化的方法出发，使系统能够达到高效率、可靠并且节能的目标，以期对智能建筑给排水系统的集成设计和运营管理有所帮助。 
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Abstract: The intelligent building water supply and drainage system is an important component of building intelligence, and its 

reasonable design and optimization play a crucial role in the efficiency, energy saving, and safety of the system. The article analyzes 

the problems that exist in the design, construction, maintenance and other processes of the system, and provides corresponding 

solutions and suggestions. Starting from the perspective of intelligence and overall optimization methods, the system can achieve the 

goals of high efficiency, reliability and energy saving, in order to help the integrated design and operation management of intelligent 

building water supply and drainage systems. 
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引言 

随着建筑智能化、绿色化发展，智能建筑是未来城市

发展主流趋势之一，在智能建筑中，给排水系统除了最基

本的供水、排水作用外，还作为建筑整体智能化重要组成

部分，与暖通空调、电气、消防、建筑自动化系统紧密结

合，对建筑使用性能、舒适度、安全性和经济性产生很大

影响。但是，现阶段智能建筑给排水系统在设计、施工和

维护管理等方面仍有很多不足之处，比如管路布置不合理、

智能化设备投入不够、系统之间衔接不到位以及节能节水

技术运用较少等问题，这些都会造成工程造价提高同时降

低整个系统的稳定性和工作效率。为了使智能建筑给排水

系统能够更有效、可靠地发挥作用的同时还能节约能源消

耗，需要进行集成设计及优化方案研究，建立一个系统的、

全方位的管理模式，把设计、施工以及运营结合在一起，

最大限度发挥智能化手段作用。本文选取智能建筑给排水

系统为研究对象，针对系统集成设计的意义、问题以及优

化途径进行了相关论述，目的是给出合理的设计理念，施

工管理和运营管理的办法，从而达到智能建筑给排水系统

良好、智能以及可持续发展的目的。 

1 智能建筑给排水系统集成设计的必要性 

智能建筑给排水系统是建筑智能化的重要组成部分，

进行综合设计十分必要，可以更好地与其它系统相结合，

提高系统的运行效率、可靠性和舒适度以及节能降耗等。

其次，系统集成可以使各个子系统之间互相配合，在发生

火灾等突发事件时消防给水、通风、电梯和照明等系统可

以及时启动相应措施保证人员撤离安全的同时，根据建筑

的使用情况调整水泵和雨水回收装置的工作状态从而达

到设备协同工作以及节省电能的目的。其次，集成设计克

服了以前信息孤岛现象，把给排水系统融入整个管理系统

中，让管理者通过图形界面可以随时了解系统中水压、流

量、水质以及设备情况，利用物联网、大数据等技术进行

远程监控和预知性维护，把被动抢修变为主动保养，减少

停机时间以及维护费用[1]。另外，集成系统也能准确统计

各个地方用水量、发现反常用水等问题，有利于节约能源、
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计算成本以及合理配置资源等，从而大大改善建筑给排水

系统管理水平和工作效率。 

2 智能建筑给排水系统存在的问题分析 

2.1 设计阶段存在的问题 

在智能建筑给排水系统的设计过程中，因为系统复杂、

集成度较高，往往会有许多问题出现，对后期施工和使用

造成很大影响，在此主要提出来三个问题：首先是管网布

置不合理，管径选择不当，流量计算错误，会造成水压不

足或者水力损失太大；其次是智能化控制系统设计不合理，

传感器位置以及自动控制的方式不符合实际需要，不能达

到预期效果；第三是设计文件不齐全，缺少一些必要的施

工图、设备表以及相关的说明等，给施工和维护带来不便。

此外，在设计时对节能、环保等做法不够重视，例如雨水

收集、中水利用、节水器具使用较少，造成整个系统节能

效果较差；另外，给排水和其他建筑系统连接处考虑不足，

不利于后期系统整合与联动。 

表 1  智能建筑给排水系统设计阶段常见问题及表现 

问题类型 具体表现 

管网布局不合理 管径选择不当、水流阻力大、水压波动明显 

智能化设计不足 
传感器布置不合理、自动控制逻辑与实际需求不

匹配 

设计资料不完善 图纸、设备清单、施工说明存在遗漏或不一致 

节能与环保技术

缺乏 
雨水回收、中水利用及节水设备设计考虑不足 

系统集成考虑不

足 

给排水系统与其他系统如暖通、电气等接口不清

晰，不利于整个系统的联合调试及正常运行 

2.2 施工阶段存在的问题 

在智能建筑给排水系统施工中，往往会出现很多问题，

而这些都会影响到工程质量以及后期系统的使用效果。首

先是施工时管线布置与管材安装容易偏离设计要求，管道

支架间距不合理或者固定不好，造成管道受力不均，从而

影响系统的正常工作以及使用寿命；然后是施工现场对智

能化设备和控制系统配合不够，在现场安装传感器、控制

阀等设备的位置偏移以及接线错误都会降低系统的智能

化程度；最后是施工过程中的施工记录以及质量检验不到

位，使得一些施工中存在的问题不能被及时发现并解决，

从而增加返工率。另外，在施工过程中缺乏沟通，给排水

工程与其他专业如建筑、暖通、电气等施工存在矛盾或互

相干扰，会影响施工工期和施工质量；其次，在施工中操

作工人对于新型节水器具、绿色管材、智能化控制等方面

了解不足，使用不当也会造成问题或者系统不能正常运行。 

2.3 运行与维护阶段存在的问题 

在智能建筑给排水系统的使用过程中，会出现一些问

题，这些问题会对系统的正常运行产生不利影响。一是管

网运行时容易发生水压不稳定、水流动声音大以及局部堵

塞现象，使系统不能正常进行供水与排水工作；二是智能

化监测与控制系统维护不到位，对传感器、自动阀门以及

控制终端实时状态监控不及时，造成设备出现问题不易被

及时发现和解决；三是对于设备档案及维修记录保存不足，

造成系统相关资料缺失，在后期设备检查或者维护上带来

不便。而且，系统与其它建筑设施间的接口管理混乱，排

水管道与暖通、电气管线发生矛盾或者位置冲突，给后期

的维修带来麻烦；其次，工作人员对于智能系统的使用以

及新节水设备的操作和保养水平不高，造成设备故障率较

高或工作效率低下等问题。 

2.4 智能化技术应用中遇到的瓶颈 

在智能建筑给排水系统中，虽然智能化技术应用提高

了系统的自动化和管理程度，但是也存在着一系列问题，

在其设计、施工以及运行中都遇到很多困难[2]。首先是智

能化设备与系统平台的适配度差，不同的厂商所生产的各

种类型的传感器、控制器以及阀门等接口不一致，造成了

信息获取和系统协同工作的困难；其次是智能化控制系统

软件算法和数据处理能力不高，对于大面积复杂的供水管

道不能很好地进行在线监控、故障预警以及调节控制等方

面的能力不足；再次是系统的网络连接可靠性较差，传感

器到控制设备之间的通信容易受外界因素干擾或者出现

滞后现象从而影响智能化运行的效果。另外，智能化技术

的标准及规范不够健全，没有统一的设计、施工、维护标

准，给工程建设带来很大困难；再者，建筑管理者以及运

维人员对智能化系统认识不足，使用不当，使得这些新技

术不能够得到充分利用。 

3 智能建筑中的给排水系统优化路径与实施策略 

3.1 设计阶段优化路径 

在智能建筑给排水系统设计过程中，优化目标是提高

整个系统的合理性和科学性以及智能化程度。第一，在设

计之初就要考虑建筑的功能、使用情况以及排水特性，做

好给水、排水、雨水以及中水回收四个部分的工作，保证

各个部分之间的水流量平衡合理，管径选取恰当，避免不

必要的水力损失，保证良好的水压。第二，在设计时要加

入智能化的理念，把传感器的安装、自动阀、数据采集以

及控制等融入到整个管网之中，做到可以随时监控、远距

离操控、自主调节的同时也为后期可能出现的问题进行预

判以及节省能源提供有力的数据支持。设计时还应注意各

个专业的配合，使给排水系统与其他各专业比如建筑结构、

暖通、电气、消防之间的连接明确合理，避免施工中出现
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矛盾及浪费时间在处理这些问题上，另外，在节能和环保

上，要考虑到雨水的回收再用、中水回用以及采用节水器

具等节水措施，在设计时就做好这些工作，以达到用水的

循环以及减少资源的浪费。最后，可以利用计算机辅助设

计以及仿真软件来进行管路布置以及设备的选择以及智

能化控制等方案的设计，通过这些模拟计算来了解该系统

的实际使用情况，找出其中存在的不足之处并进行改进，

从而有利于后期的施工和维护等工作，使得智能建筑的给

排水系统在功能齐全、运行良好以及智能化管理等方面都

处于一个最佳的状态。 

3.2 施工阶段优化路径 

在智能建筑给排水系统的施工过程中，优化路径应该

从施工质量、系统集成以及智能化等方面出发做好相应的

措施。首先，要根据设计图纸来布置管道、安装设备等，

做到管径、坡度、支架距离以及固定方式满足设计要求，

防止管道受力不均、漏水或者水力损失过大等问题出现，

还要保证施工质量可以检验并且有记录可查。其次，在智

能化设备安装时，要正确地放置传感器、控制阀、数据

采集器等，使其与管道的位置以及控制系统的要求相符

合，不能有设备错位、线路接反或者控制矛盾的问题发

生，使系统可以正常工作并且能够达到预定的自动控制

以及监控效果。施工中更应注意各专业间的配合协作，

在给排水及建筑结构、暖通、电气、消防等专业的施工

接口上做好工作，在避免不必要的施工干扰的同时提高

工作效率以及整体协调性[3]。并且要制定相应的施工过

程中的质量台账以及验收制度，对于一些重要的部位做

好监督和检查工作，防止出现质量问题而造成返工以及

安全事故的发生。 

3.3 运维阶段优化路径 

在智能建筑给排水系统运行与维护中，合理路径是保

证系统正常运行、提高管理水平和节能降耗为重点。要建

立健全各种设备台账和记录，对整个管路、泵房、阀门以

及智能控制系统等做到全过程跟踪管理，使所有运行数据

有据可查并且便于查询。另外，利用智能化管理系统对水

量、水压、水质、设备情况等进行时时监控，一旦出现问

题立即报警，缩短处理时间。定时巡视、保养、统计资料，

可以检查出存在问题并采取相应措施。运维过程中还要加

强不同系统的配合工作，使给排水系统与暖通、电气、消

防以及建筑智能化等系统进行良好联动，同时采用智能化

管理方法对泵房启停、压力调节及中水回收进行合理调配，

达到节能减排的目的，从而形成规范化、智能化、持续化

的运维模式。 

表 2  智能建筑给排水系统运维阶段优化路径示例 

优化方向 主要措施与内容 

数据管理与档案建

立 

建立全生命周期设备档案，记录管网、泵站、阀

门等控制设施运行情况以及维修保养情况 

智能监控与预警 
应用监控平台对流量、水压、水质以及设备状态

进行监控，在出现问题时及时报警 

定期巡检与维护 

定期检查管网、泵站、控制设备等设施并做好维

护工作，分析相关数据判断设备状况以及可能存

在的问题。 

系统联动协调管理 
保证给排水系统与暖通、电气、消防及建筑自动

化系统接口与联动良好 

节能与资源调度 
改进泵站启停、水压控制以及中水回用水量，提

升整体系统的能源效率以及利用水资源效率。 

3.4 智能化技术在优化路径中的作用 

在智能建筑给排水系统的优化设计中，智能化技术起

到了至关重要的作用，不但提高了系统的智能化程度，而

且大大提高了系统的运行效率以及管理水平。一方面，在

智能化设备和传感器的应用下可以及时获取到用水量、

水压、水质以及设备工作情况等重要参数，为系统正常工

作提供了可靠的信息支持，便于对整个给排水网络的工作

情况进行有效跟踪；另一方面，智能化控制系统通过对数

据的分析以及算法的改进，可以自动完成水泵开启、关闭、

调整水压、回收利用中水等工作内容，使系统能够根据不

同的使用需求进行合理的工作并且节省电能。同时，智能

化技术有利于故障预测及远程诊断，通过对过去的数据以

及现在的数据进行分析，就可以发现一些问题并自动发出

维修命令，减少故障处理时间，提升工作效率。 

3.5 综合优化模型与方法探索 

在智能建筑给排水系统优化中，综合优化模型和方法

的研究可以实现从设计到施工再到维护整个过程一体化优

化。此模型对管网布置、泵站工作、水压调节、智能化设备

使用以及节能措施等方面建立相应数学模型，形成一个能够

进行计算和仿真的平台，从而辅助多种目标选择。模型的目

标是系统性能、能耗、费用和用水效率，同时还要考虑一些

限制条件，例如建筑物的功能要求、管道尺寸、管道内水流

压力和智能控制等，利用优化算法和仿真实验来比较各种方

案在实际应用中的表现并对其可能风险做出预判[4]。同时，

这种方法也支持多阶段、多专业协同优化，把设计、施工、

运维等数据进行汇总分析，达到不同专业之间相互参考学习

的目的，对复杂的智能建筑项目的管理起到很好的帮助作用。 

4 结语 

智能建筑给排水系统的集成设计与优化是实现建筑

智能化的基础工作之一，同时也是提高系统正常运行、节

能减排和安全性的重要措施。从系统的设计、施工到使用
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过程中所遇到的问题进行分析，提出相应的改进措施和实

施方案，并研究了智能化在优化中起到的作用以及综合优

化模型的应用情况。结果表明，合理的设计方案、规范化

的施工工艺、智能化的运维方式可以有效改善给排水系统

的工作状态、管理水平和服务能力。以后，随着智能化技

术及数字化管理的发展和完善，未来的智能建筑给排水系

统集成优化会越来越精确、高效，对建筑节能、绿色可持

续发展起到良好的推动作用。 
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