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摘要!介绍了某高层住宅小区生活给水系统的节能方案!通过分析比较各备选方案的能耗情况!得出了屋

顶水箱给水和变频泵给水的节能效果!论证了屋顶水箱给水和变频泵给水相结合的给水方式是较好的节

能方式!同时进一步比较了各方案寿命期内的投资和运行总费用!得出了最优的给水方式"
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随着高层住宅小区的大量兴建%由于城市供水压力

的限制%住宅内用水量又很不均匀%如何选择合理的供

水方式来保证建筑小区的水压和水量%确保供水的安全

稳定%同时又能达到节能的效果%是一个值得探讨的问

题&高层建筑供水设计中%普遍采用两种供水方式!水

泵
i

高位水箱和变频泵并联供水方式%这两种方式有

各自的优缺点%而大多数人通常认为变频泵并联供水

是最节能的方式%这种观点在实际工程中是不合理的&

#

!

工程概况

某高层住宅小区%小区内共有
D

幢高层住宅%其中

#

"

M

号楼*

A

号楼为
)*

层%

*

*

D

号楼为
)D

层%

?

号*

#"

号楼
!M

层%层高均为
!E

&共有住户
)"""

户%居住人

口约
?"""

人%地下一层为大型停车场%地上一层以上

为标准层&住宅小区总建筑面积
)"'M

万
E

)

%最高一

幢建筑高
D*'AE

"小于
#""E

#&

)

!

生活给水方案设计

该住宅小区的日用水量约
#*""E

!

%市政给水压

力基本上与小区地面相平&为保证室内外给水用量*

水压%生活水池储存小区全部的用水量+

#

,

&同时该小

区不能在各分区上部或各栋建筑底层设设备用房%因而

只能在小区内设一个水泵房集中给水&以离水泵房最

远*最高的一幢
D*'AE

的住宅为最不利给水控制点%将

给水系统分为高*中*低三个区&分区方案如表
#

所示&
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表
#
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生活给水分区方案

分区
楼号

#

号
"

M

号*

A

号
?

号*

#"

号
*

号*

D

号

高区
#=

"

D= #=

"

#"= #=

"

D=

中区
#"=

"

)#= ##=

"

))= #"=

"

#D=

低区
))=

"

)*= )!=

"

!M= )"=

"

)D=

!!

小区内设集中加压水泵房%比选时作了以下
M

种

方案+

)

,

!

#

各楼屋顶设置
)"E

!水箱"

D

个#%采用恒速水泵

将全部生活用水供至室外高压给水管网%再分别供至

各栋楼屋顶水箱%中*低区设减压阀供水&

$

各楼屋顶设置
#KE

!水箱"

D

个#%采用恒速水泵

经室外高压给水管网%将生活用水供至各栋楼屋顶水

箱%高区直接供水%中区设减压阀供水$低区由变频泵

经室外低压管网直接供给&

)

各楼屋顶设置
*E

!水箱"

D

个#%采用恒速水泵

经室外高压给水管网%将生活用水供至各栋楼屋顶水

箱%由屋顶水箱供高区$变频泵经室外中*低压管网直

接供给中*低区用户&

3

变频水泵将生活用水分别送至室外高*中*低压

给水管网%再分别供给各栋楼各个分区用户&

各方案的设备选择和价格按照以下原则!"

#

#水

泵!高位水箱供水时%按照'最大小时流量(选配%变频

泵供水时按'设计秒流量(选配%并采用相同生产厂家

的同期报价$"

)

#减压阀组为
)

组并联"国内产品#$"

!

#

屋顶水箱均为玻璃钢装配式水箱$

!

!

各方案的能耗和投资比较

各方案的设计参数*水泵电耗量比较如表
)

&各

给水方案的主要材料及设备费用比较如表
!

&

表
)

!

各方案的设计参数'水泵选型及耗电量比较

方
!

案 分
!

区 设计取值 泵
!

型
主要参数

+

)

N

1

: K

)

E *

)

WU

日耗电量

)

WU2

节电率

)

]

#

高*中*

低区

+

:

eK#'!N

)

:

Ke##"E

XN#""b)"hA

"两用一备#

)"

"

!K #!K

"

#") KK ##""'"" "

$

高*中区
+

:

e!K'KN

)

:

Ke##"E

XN#K"b)"hA

"一用一备#

!"

"

K" #!K

"

#") ?K

低区
+

:

e#D'KN

)

:

KeK"E

XN*"b)"h!

"变频一用一备#

*'*D

"

#*A!

"

K)'K #K

XNAKb#Ah!

"恒速#

K

"

#" K)'K

"

M) ?'K

XNK"b#KhM

"两用一备 配
KE

! 的气压罐#

)'K

"

K AM

"

M* M

D!#'*D #K

)

高区
+

:

e#K'KN

)

:

Ke##"E

XN*"b)"hA

"一用一备#

*'*D

"

#*#)A

"

#"K !"

中区
+

:

e)!')N

)

:

Ke*KE

XN*"b)"hK

"变频一用一备#

*'*D

"

#*#"K

"

*?'K !"

XNAKb#AhA

"恒速#

K

"

#" #"K

"

*M #K

XNK"b#KhA

"两用一备 配
KE

! 的气压罐#

)'K

"

K DA
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?"'K K'K

低区
+
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e#D'KN
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"恒速#

K

"

#" K)'K

"

M) ?'K
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"两用一备 配
KE

! 的气压罐#

)'K

"

K AM

"

M* M

*)!'MD )K

3

高区
+

:

e#*'AN

)

:

Ke##"E

XN*"b)"hA

"变频一用一备#

*'*D

"

#*#)A

"

#"K !"

XNAKb#Ah?

"恒速#

K

"

#" #))'K

"

D* #*'K

XNK"b#Kh*

"两用一备 配
KE

! 的气压罐#

)'K

"

K #)*

"

DA ?'K

中区
+

:

e)!')N

)

:

Ke*KE

XN*"b)"hK

"变频一用一备#

*'*D

"

#*#"K

"

*?'K !"
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"恒速#

K

"

#" #"K
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*M #K
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"两用一备 配
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)'K
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低区
+

:

e#D'KN
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:

KeK"E

XN*"b)"h!

"变频一用一备#
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"

#*A!

"

K)'K #K

XNAKb#Ah!

"恒速#

K

"

#" K)'K

"
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XNK"b#KhM

"两用一备 配
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! 的气压罐#

)'K

"

K AM
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M* M
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表
!

!

各方案的主要材料和设备费用比较

方案 分区 泵型
功率

)

WU

数量
设备费)元 管材费)元

水泵 变频控制柜 高位水箱 减压阀组 室外 室内

总费用

)元

#

高区

中区

低区

XN#""b)"hA KK ! M!K""

.

#A)"""

.

!KAM"

)*D*"

#KM!K" !#!KA" ?!*"!"

$

高区

中区

低区

XN#K"b)"hA ?K ) !?A""

.

#"*"""

XN*"b)"h! #K ) )"""" )M"""

.

XNAKb#Ah! ?'K # *K""

. .

XNK"b#KhM

"两用一备配
KE

! 的气压罐#

#

套
#!"""

. .

.

)*D*"

.

.

.

?D)A)'M

?D!)#

!"D#*A AAA!K"

)

高区

中区

低区

XN#""Cb)"hA MK ) )D"""

.

KM"""

.

XN*"b)"hK !" ) )K""" M)"""

. .

XNAKb#AhA #K # ##K""

. . .

XNK"b#KhA

"两用一备配
KE

! 的气压罐#

#

套
#A"""

. . .

XN*"b)"h! #K ) )"""" )M"""

. .

XNAKb#Ah! ?'K # *K""

. . .

XNK"b#KhM

"两用一备配
KE

! 的气压罐#

#

套
#!"""

. . .

!?!DA'*

M*MK#')

?D!)#

!"ADDD ?#K#A*

3

高区

中区

低区

XN*"b)"hA !" ) )*""" M)"""

. .

XNAKb#Ah? #*'K # #)"""

. . .

XNK"b#Kh*

"两用一备配
KE

! 的气压罐#

#

套
#?D""

. . .

XN*"b)"hK !" ) )K""" M)"""

. .

XNAKb#AhA #K # ##K""

. . .

XNK"b#KhA

"两用一备配
KE

! 的气压罐#

#

套
#A"""

. . .

XN*"b)"h! #K ) )"""" )M"""

. .

XNAKb#Ah! ?'K # *K""

. . .

XNK"b#KhM

"两用一备配
KE

! 的气压罐#

#

套
#!"""

. . .

!?!DA'*

M*MK#')

?D!)#

)D!*?? ?#*DMA

!

注!表中室内管材选用
SSbY

管%室外管材选用
SB

管&

M

!

各方案的能耗和投资分析

从表
)

的比较可以看出%各方案日耗电量大小依

次为!

#+$+3+)

&方案
#

采用屋顶水箱
i

减压

阀分区给水方式%由于水泵流量和扬程不变%始终工作

在高效区%电耗较小%但中*低区采用了减压阀%能量浪

费%因此能耗较大+

!

,

$

方案
$

采用了变频泵'恒压变量(

+

M

,分区给水方

式&'恒压变量(给水系统是将压力传感器设在水泵机

组出水口上%使水泵出水口压力值"一般设定为最不利

工况时水泵出水口所需压力#保持恒定&本例采用了

变频泵"大泵#与恒速泵"小泵#并联运行的方案+

K

,

&当

管网流量减小时%变频泵通过减速运行%保持扬程不变

而减小出水量&根据水泵比例律+

A

,

!

+

#

+

e

U

#

U

%

K

#

K

e

U

#

" #

U

)

%

*

#

*

e

U

#

" #

U

!

%在低负荷的情况下%变频泵变速运

行%水泵相应做低负荷运行%水泵的轴功率减少&由于

水泵出口压力不变%恒速泵保持在高效区工作%从而达

到节能的目的&但是%在较小流量工况时%变频泵和恒

速泵运行滑出高效区%效率较低%不仅达不到节能的目

的%而且折损水泵寿命&

方案
$)3

都采用了变频方案%但各方案中采用

变频给水的分区不同%分区高度越低%节约能越明显&

因此%方案
$

虽然只在低区采用了变频方案%但相对方

案
#

节电率达到了
#K]

%节能较明显$尤其方案
)

的

中*低区均采用变频方案%只在高区采用屋顶水箱给

水%没有使用减压阀造成能量浪费%因此能耗最小%节

电率达到了
)K]

&

从投资角度看%表
!

中各方案的投资从大到小的

"D
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顺序是!

3+)+#+$

&投资最高的是方案
3

%变频

泵供水方案&原因在于变频器的投资较大%且室外要

敷设高*中*低压三套管网%管材投资费用也较高&方

案
)

%由于只在中*低区采用变频泵给水%费用相对低一

些&但室外也要设置三套管网%所以总费用较高&方案

#

中由于每栋楼顶均设置屋顶水箱%数量较多%水箱投

资增加&同时不能忽视减压阀的费用&但此方案室外

只需设置一套管网%管材投资节省较大%故总费用较低&

方案
$

中也采用了屋顶水箱给水%但屋顶水箱价

格比变频器价格便宜%且只在低区采用了变频泵方案%

低功率变频器相对便宜&此外%室外敷设高*低压两套

管网%管材费用也较低&因此%整个给水系统投资比

较小&

K

!

结
!

论

由于泵站正常运行的耗能较大%因此平均使用寿

命一般比较短&对于一般泵站%如仅考虑其枢纽部分

的投资%机电设备的平均使用寿命约为
#K

年%塑料管

材的平均使用寿命在
K"

年以上%混凝土建筑物的平均

使用寿命在
K"

年以上&因此%考虑管材使用寿命为

MK

年%为保证正常情况运行%需要更新
)

次机电设备&

考虑物价不变的条件下%若电费按照
"'K

元)
WU2

计

算%各方案静态投资和静态运行费用总和的比较见

表
M

&

表
M

!

各方案投资和运行费用静态比较

方案 总投资)元 运行费)"元1年b#

#

#K

年后的总费用)元
!"

年后的总费用)元
MK

年后的总费用)元

#

?!*"!"'"" )""?K"'"" !?D)?*"'"" A*M?K!"'"" D*K*?*"'""

$

AAA!MD'A" #?""AD'*) !!)"MDA'*? KD?MAMM'#K *K)KAD#'M)

)

?#K#A*')" #K")*?'*) !#K*M*K'MK KA"#*")'AD ?*KA##D'DM

3
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由表
M

可知%泵站运行
MK

年以后%方案
)

的总费

用为
?*K'A

万多元是最经济的方案&因此是最佳方

案&综上所述%可以得出以下结论!

#

#该住宅小区最优的给水方案为高区采用屋顶水

箱给水%中*低区采用变频泵给水方式&该方案是不仅

是最节能给水方案%而且是总费用最低的给水方案&

高位水箱给水方式虽然一次总投资相对降低%但是运

行费用较高%多年以后的总费用最高%因此在高层住宅

小区给水系统中不可取&

)

##高层住宅小区生活给水设计应根据小区的用

水特点%合理选择分区给水方式&将高位水箱供水方

式和变频泵供水方式相结合是较好的节能供水方式&

高区采用高位水箱供水%较低分区采用变频泵给水%可

以获得较好的节能效果$同时需要在方案选择时%综合

考虑各方案的运行费用和投资进行技术经济比较%选

择总费用最小的方案作为最优方案&

参考文献!

+

#

,王增长
'

建筑给水排水工程"第五版#+

R

,

'

北京!中国建筑

工业出版社%

)""K'

+

)

,戎左俊
'

高层建筑供水模式的选择与系统能耗分析+

+

,

'

节

能%

)""#

%

*

!

)K@)?'

Y_(Z ,̀%@

a

,.

%

J2912%5I9%0U/;9-Q,

GG

&

<

Q

<

:;9E/.H

J29 L./&

<

:5:9 %0 B.9-

3<

1%.:,E

G

;5%.

+

+

,

'+%,-./&%0

B.9-

3<

1%.:9-8/;5%.

%

)""#

"

*

#!

)K@)?'

+

!

,叶翠莲
'

建筑给水系统的节能问题探讨+

+

,

'

给水排水%

)""K

%

!#

"

#)

#!

#"A@#"D'

PB12,5@&5/.

%

J29H5:I,::5%.%0B.9-

3<

1%.:9-8/;5%.%0

F/;9-:,

GG

&

<

0%- >,5&H5.

3

+

+

,

'+%,-./&%0 U/;9-/.H

U/:;9F/;9-9.

3

5.99-5.

3

%

)""K

%

!#

"

#)

#!

#"A@#"D'

+

M

,黄海峰
'

变频调速给水系统的几点节能措施+

+

,

'

中国给水

排水%

)""#

%

#?

"

#"

#!

!D@M"'

d7L(Z d/5@09.

3

%

Q989-/& E9;2%H: 0%- B.9-

3<

1%E:,E

G

;5%. %0 U/;9- Q,

GG

&

<

c

<

$/-5/>&9 $9&%I5;

<

$/-5/>&9=-9

4

,9.I

<

S,E

G

+

+

,

'+%,-./&%0125./U/;9-/.H

U/:;9F/;9-

%

)""#

%

#?

"

#"

#!

!D@M"'

+

K

,王圃%江志贤%石长恩
'

城市供水系统的节能与优化+

+

,

'

重

庆建筑大学学报%

)"")

%

)M

"

M

#!

K!'

UL(Z S,

%

+OL(Z 2̀5@V5/.

%

QdO 12/.

3

@9.

%

B.9-

3<

Q/85.

3

/.H _

G

;5E56/;5%.%0;29 R,.5I5

G

/& U/;9-@:,

GG

&

<

Q

<

:;9E:

+

+

,

'+%,-./&%0 12%.

34

5.

3

+5/.62, 7.589-:5;

<

%

)"")

%

)M

"

M

#!

K!'

+

A

,姜乃昌
'

水泵及水泵站"第四版#+

R

,

'

北京!中国建筑工业

出版社%

#DD*'

&编辑
!

王秀玲'

#D

第
#

期
!!!!!!!!!!

张
!

勤!等%住宅小区生活给水系统节能方案优选

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn


	建大0801 88
	建大0801 89
	建大0801 90
	建大0801 91



