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[摘要]全球水资源危机和家庭用水需求刚性增长，促使开发推广高效节水器具成为缓解供需矛盾的技术途径。文章论证了节水

器具开发的必要性，分析了智能化水量调节等核心技术方向，提出了融合阶梯补贴等推广路径，构建了全流程管理机制。研

究为构建节水型社会提供了解决方案。 
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Abstract: The global water crisis and the rigid growth of household water demand have prompted the development and promotion of 

efficient water-saving appliances as a technological approach to alleviate the supply-demand imbalance. The article demonstrates the 

necessity of developing water-saving appliances, analyzes core technology directions such as intelligent water volume regulation, 

proposes promotion paths such as integrating tiered subsidies, and constructs a full process management mechanism. The research 

provides a solution for building a water-saving society. 
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引言 

随着居民生活质量日益提高，家庭生活用水量不断增

加，导致了家庭用水供需失衡和用水浪费等问题，为保证

居民日常用水需求，构建居民家庭器具用水调度方案是必

要的。目前，传统家庭器具用水调度采用“一刀切”的方

式，无法满足现阶段居民差异化用水需求，不能按照居民

具体用水需求实时动态地调整供水策略，造成居民用水的

舒适度不匹配，不仅降低了不同类型居民用水舒适度，还

出现家庭器具用水浪费现象。 

1 节水器具开发的必要性 

1.1 水资源供需矛盾的紧迫性 

全球水资源危机以及家庭用水需求不断增长这两种

情况，共同构成了节水器具开发的关键驱动力。联合国在

2023 年所发布的世界水发展报告中提到，当下全球已经

有 20 亿人口居住在缺水状况极为严重的区域，在发达国

家当中，家庭生活用水所占的总用水量比例达到了 15%～

20%，而在发展中国家，这一比例同样超过了 10%。根据

中国水利部所公布的数据来看，我国的人均水资源量仅仅

只有 2060m
3，这个数字还不到世界平均水平的三分之一，

并且像华北、西北等地区，其每年平均缺水的规模更是超

过了 500 亿 m
3。与此随着城镇化进程的不断加快，这也

在很大程度上推动了家庭用水需求呈现出一种刚性的增

长态势[1]。住建部针对城市居民用水行为所开展的研究报

告显示，在 2000 年至 2022 年期间，城镇居民每日平均的

生活用水量已经从 124L 上升到了 185L，其年均增长率达到

了 2.1%，这个增速远远超过了同期水资源供给能力 0.8%的

增幅水平。如此这般供需矛盾持续不断加剧的情况，迫切需

要借助技术方面的手段来促使家庭用水效率得以提升。 

1.2 传统用水器具的效能缺陷 

当前家庭用水器具在技术层面呈现出滞后的态势，这

已然成为促使水资源出现浪费情况不断加剧的重要制约

因素。就传统器具而言，其大多采用的是静态供水的方式，

在日常生活中，像普通水龙头的流量通常是固定在每分钟

9～12L 这样的范围，然而在实际的操作场景当中，比如

人们在洗手或者进行洗涤等活动时，往往只需要每分钟

3～6L 的水流，如此一来，便造成了大约 40%～60%的水

量白白浪费掉。中国标准化研究院所出具的家用器具用水

效能测试报告，也明确地证实了这种现象的存在。由于器

具使用时间过长而出现的老化情况，使得隐性漏损的问题

变得格外突出。根据国家发改委在 2024 年开展的抽样调

查结果显示，那些使用年限达到 5 年以上的马桶以及淋浴

设备，其漏损率能够达到 18%～25%这样的程度，单就一

个家庭而言，每年因为漏损所损失的水量可以多达 30～

50m
3。还有一点需要着重指出的是，早期的节水器具在



水电科技·2025 第8卷 第8期 

Hydroelectric Science & Technology.2025,8(8) 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 121 

设计之时，为了单纯地追求各项指标能够达标，常常会忽

视用户体验的感受，就像强制性地把马桶每次冲水的量降

低到 4.8L 以下，结果导致冲洗的效果大打折扣，用户无

奈之下只能反复多次冲水，最终反而是让实际的耗水量增

加了 12%～15%，所以这就迫切地呼唤着能够开发出既注

重效能又兼顾舒适性体验的新一代节水器具。 

2 节水器具的核心技术开发方向 

2.1 智能化水量动态调节技术 

实现按需供水的关键在于去开发那种拥有环境感知

以及决策能力的智能水量调节系统。这项技术体系要依靠

由高精度流量传感器、微处理器还有执行机构所组成的闭

环控制单元，它能够依照实时采集到的手部位置信号、衣

物负载量或者污物感应数据，来动态地对出水流量和时长

做出调整。就好比说应用了模糊 PID 控制算法的那种智

能水龙头，其能在 0.1S 之内对上手部移动做出响应，并

且把流量在 0.5～8L/min 这个区间里无级地调节，相较于

传统的龙头，它平均能够节水超过 45%。像基于图像识

别的智能马桶系统，它是可以自动去判别污物的具体类型

以及附着的面积的，然后根据这些情况在 3～6L 这样的

范围里精准地匹配冲水量，从而在保证清洁效果的同时最

大限度地避免出现无效的冲淋状况。 

2.2 分级水压适配装置设计 

市政管网水压存在波动情况，这对器具的节水性能产生

了颇为显著的影响，而分级水压适配技术恰恰是处理这一问

题的要害所在。通过把压力补偿阀以及多级流道切换模块集

成到器具的进水端，从而确保其可在 0.1～0.6MPa 这样的较

为宽泛的压力范围当中，稳定地输出预先设定好的流量数值。

欧洲标准委员会于 2024 年所发布的《卫生洁具压力适应性

测试指南》已经证实，装备了分级适配技术的淋浴器，不管

是在高水压工况还是低水压工况之下，其流量变异系数都低

于 5%，这一表现远远比传统产品的 25%波动率要好很多[2]。

而且最为关键的是，该技术能够消除由于水压突然增加而引

发的瞬间出水量过大的状况，这对于高层住宅以及管网末梢

的用户而言，其节水方面的重要意义是不言而喻的。 

2.3 用户行为数据反馈系统 

提升节水效能需要打破用户和器具之间的信息壁垒，行

为数据反馈系统是实现人机交互优化的载体。该系统依靠内

置的用水计量模块以及无线传输单元，持续记录并分析用户

的开关频次、单次用水量以及高峰时段等行为参数，经过云

端平台处理后的数据会以可视化图表的形式推送到手机

APP。清华大学环境学院在 2025 年开展的对照实验表明，

安装反馈系统的家庭在三个月内的人均日用水量下降了

17%，其节水效果明显比仅仅配置硬件优化的对照组要好。

该系统还能够依据历史数据预测用水习惯，在非活跃时段自

动进入超低功耗待机状态，以此降低系统自身的能耗。 

2.4 材料工艺与防漏损优化 

器具能够实现长期且可靠的运行，这在很大程度上要依

靠材料科学以及密封技术方面所取得的突破性进展。就材料

方面而言，对陶瓷阀芯的表面采取纳米疏水涂层来加以处理，

如此一来，便能够使得水垢的附着程度减少 90%以上，进而

有效避免因为出现结垢情况而导致的流量衰减以及关闭时

不够严密的问题。在密封结构的设计环节，把三重硅胶动态

密封圈和自紧式阀杆结构相互配合起来运用，可以将传统龙

头出现滴漏的概率降低到万分之一以下的程度。国家陶瓷与

水暖器材质量监督检验中心在 2023 年所开展的加速老化测

试报告明确指出，应用了新材料的节水龙头经过模拟长达十

年的使用之后，其密封性能的衰减率仅仅不足 5%，这一数

据远远低于行业平均所存在的 35%的劣化水平。防漏损技术

不断取得进步，这直接促使器具的有效服务周期得以延长，

同时也使得因维修更换而产生的资源消耗有所降低。 

3 节水器具的推广应用路径 

3.1 政府主导的阶梯补贴政策 

破解高昂的成本壁垒，需要政府着手构建精准化的阶

梯补贴激励机制。在政策设计方面，应当参照器具节水效

率的不同等级来设定有所差异的补贴比例，对于那些达到

了国家一级水效标准并且还搭载了智能调节模块的产品，

给予 30%～50%的购置补贴。可以参考北京市在 2024 年

所推行的“以旧换绿”计划，在此计划下，居民要是凭借

淘汰旧器具的相关证明去购买新型节水产品，那么就能够

叠加享受到碳积分奖励。补贴资金能够从水资源费的划拨

以及节水专项国债中获取，根据财政部所公布的数据来看，

2023 年全国水资源费收入达到了 520 亿元，这足以说明

其具备可持续的财政支撑能力。与此还需要建立起补贴退

坡机制，以此推动企业不断地去优化自身的成本结构，并

且在 2025 年之后，逐步地将政策的重点朝着落后地区以

及低收入群体那边进行倾斜。 

3.2 市场驱动的差异化产品矩阵 

激发市场的活跃度需要企业打造出能够涵盖多种需

求场景的产品体系。针对那些有着不同消费能力以及不同

功能偏好的各类群体而言，应当构建起“基础型-增强型-

旗舰型”这样的三级产品架构。其中，基础型产品把焦点

放在机械式的节水结构上，像恒流限流器这类产品，其售

价要控制在百元以内；增强型产品会集成一些基本的智能

模块，比如定时关断功能，其价格大概处于 300～800 元

这个区间；而旗舰型产品则会配备全套的 AI 控制系统，

以此来满足高端用户对于舒适性以及科技感的追求。从海

尔卫浴 2024 年的市场分析报告能够看出，其独具差异性

的产品线使得节水器具在二线城市的市场渗透率提升到

了 34%，这一比例明显要比行业的平均值 21%高出不少。

在开展产品开发工作的时候，还应当留意到特殊群体的需

求，比如说为老年人去设计语音控制的界面，为儿童设置

防烫的安全锁等等。 

3.3 社区参与的体验式宣传 

改变用户对于节水的认知，需要依靠社区场景来开展

沉浸式的节水教育活动。在社区的公共空间设置节水器具

体的体验角落，并且配备交互式的演示装置，以此直观地



水电科技·2025 第8卷 第8期 

Hydroelectric Science & Technology.2025,8(8) 

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

呈现出传统器具和节水器具在耗水方面的差异情况。定期

举办“家庭节水挑战赛”，借助智能水表实时公布参赛家

庭的节水比率，并且给予物业费减免作为奖励。上海市虹

口区 2025 年的试点项目所显示的数据说明，参与体验式

宣传的社区居民中，节水器具的主动更换率提升到了 61%，

相较于传统的传单宣传效果提高了 2.3 倍之多[3]。社区宣

传应当着重揭示隐性漏损所产生的经济成本，经过测算可

以发现，一个持续出现滴漏情况的水龙头，其一年浪费掉

的水量能够达到 10t，折算成水费更是超过了 50 元，这样

的数据对于居民做出相关决策而言更具说服力。 

3.4 用水数据可视化教育 

要深化节水方面的意识，就需要把那些较为抽象的用水

行为转变成能够让人直观感知到的数据图像形式。可以去推

广那种配备了实时显示屏幕的智能水表以及花洒，这样一来，

在人们进行用水操作的过程中，就能够动态地展现出当前的

流量情况、累计的用量情况以及与之相对应的等效碳排放等

相关数据。学校以及社区中心应当设置公共用水数据看板，

把所在区域的人均用水量和国内外一些标杆城市的用水情

况做一番对比。在开展数据教育的时候，要着重强调个体所

采取行动的集体层面的意义，就好比说，要是每户人家每天

能够节约 10L 水，那么在一座有着百万人口的城市当中，其

一年下来所节约的水量就足以填满一座中型的水库了。 

4 节水器具的全流程管理机制 

4.1 准入标准与认证体系构建 

保障市场产品的质量，得进一步完善强制性准入的标

准以及自愿性的认证制度。在 GB 25501《水嘴用水效率

限定值及等级》所确立的这一基础之上，于 2024 年新修

订的相关标准当中，应当增加针对智能响应时间、压力波

动适应性等一系列技术参数的强制性要求内容。与此要同

步推动第三方节水认证标识的发展，像中国质量认证中心

所推出的“节水领跑者”认证，就需要将其纳入到全生命

周期碳排放评估体系之中，并且要让认证的结果能够和政

府绿色采购目录建立起关联。 

4.2 安装维护的技术规范制定 

安装质量方面存在的缺陷，这可是致使器具实际性能

出现衰减的关键因素，所以迫切需要制定出一套全国范围

内统一适用的安装技术规程。该规范务必要强制规定只有

持有相应证件的人员才能上岗从事安装作业，同时要清楚

明确管道接口的扭矩值，比如 DN15 接口在安装时的扭矩

应当处于 14～18N·m 之间，密封带缠绕的圈数也得确定

好，大概是 2.5～3 圈这样的关键参数都得说清楚。对于

智能产品而言，还应当额外增设一个“安装后功能校验”

的环节，以此来保证传感器的灵敏度能够正常发挥，通讯

模块也能顺利完成初始化操作。住建部计划在 2025 年所

要发布的《节水器具安装验收规范》当中，需要明确规定

开发商在新建的住宅里预装的节水器具，其合格的比例不

能低于 90%，并且物业公司必须要建立起每半年开展一

次的免费检漏服务相关制度。 

4.3 区域性用水效能监测平台 

要达成宏观层面的节水调控这一目标，有必要去构建

起一个城市级别的用水效能数字孪生平台。这个平台借助

物联网技术来与家庭智能水表、管网压力传感器以及天气

预测数据实现连接，同时利用机器学习算法去建立起针对

区域用水需求的预测模型。该平台还需设立器具故障预警

方面的机制，要是监测发现某个住户的用水量在连续三天

的时间里出现异常增长的情况，那么就会自动派发出检修

工单。并且要把监测所获取的数据定期加工成节水潜力热

力图，以此来为政府精准地投放改造资源给予相应的指导。 

5 结束语 

在面临水资源刚性约束所带来时代挑战之际，节水器

具相关的开发、推广以及管理工作，已然不再仅仅局限于

单纯的技术改良层面，而是逐步攀升至涉及水资源安全战

略的系统性工程范畴。此篇文章论证说明，借助智能化的

水量调节、分级水压适配等一系列技术创新手段，能够冲

破传统器具效能方面存在的瓶颈限制；把阶梯补贴和社区

体验相互结合起来形成的推广策略，是能够在很大程度上

激活市场的有效举措；并且，那贯穿于准入标准、安装规

范、区域监测以及碳足迹评估等各个环节的全流程管理机

制，还能够为节水效能得以持续不断地释放给予相应的制

度方面的保障。后续的研究工作需要着重去深入探寻 AI

大模型在用水需求预测当中的深化运用情况，同时也要去

关注节水行为和碳普惠政策之间联动机制的相关事宜。从

实践操作的角度来讲，政府方面应当加快推进将节水器具

纳入到新型基础设施投资目录当中，企业则需要努力去降

低智能模块的成本费用，而公众参与的最为关键之处就在

于要建立起“节水即增值”这样的公民责任方面的认知观

念[4]。只有让多元主体共同发力协作配合，才能够促使节

水器具切实地成为缓解水资源危机极为重要的关键支点，

进而为构建人水和谐共生的生态文明体系给予技术层面

的有力支撑以及制度层面的良好范例。 
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