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绿色施工理念下水利水电土建工程的节能降耗技术研究
邵金强

新疆兵团水利水电工程集团有限公司，新疆乌鲁木齐市，830000；

摘要：随着社会对环境保护和可持续发展的关注度不断提高，绿色施工理念在水利水电土建工程中的应用愈发重

要。本文深入探讨了绿色施工理念下水利水电土建工程的节能降耗技术，分析了当前工程中的能耗现状，阐述了

节能降耗的重要意义，并详细介绍了一系列实用的节能降耗技术，包括节能设备的选用、可再生能源的利用、施

工工艺的优化等。通过实际案例分析，展示了这些技术在降低工程能耗、减少环境污染方面的显著成效，为推动

水利水电土建工程的绿色可持续发展提供了有益的参考。

关键词：绿色施工理念；水利水电土建工程；节能降耗技术

DOI：10.69979/3060-8767.25.10.049

引言

水利水电工程作为国家基础设施建设的重要组成

部分，对于调节水资源、发电、防洪等方面发挥着不可

替代的作用。然而，传统的水利水电土建工程在建设过

程中往往伴随着大量的能源消耗和环境污染问题。在全

球倡导可持续发展的大背景下，绿色施工理念应运而生，

其核心在于在工程建设的全过程中，最大限度地节约资

源、减少对环境的负面影响，实现经济效益、社会效益

和环境效益的有机统一。将绿色施工理念融入水利水电

土建工程，积极探索和应用节能降耗技术，不仅是响应

国家环保政策的必然要求，也是水利水电行业实现可持

续发展的关键所在。

1 水利水电土建工程能耗现状分析

1.1 施工设备能耗高

在水利水电土建工程施工中，大量使用的施工设备，

如挖掘机、装载机、起重机、混凝土搅拌机等，大多以

燃油或电力为动力。这些设备功率较大，运行时间长，

能源消耗十分可观。部分老旧设备技术性能落后，能源

利用效率低，例如一些传统的柴油动力挖掘机，其燃油

消耗量大，尾气排放严重，不仅增加了工程成本，还对

环境造成了较大污染。

1.2 施工工艺不合理导致能耗增加

一些水利水电工程在施工过程中，采用的施工工艺

不够先进和合理。在混凝土浇筑施工中，若施工工艺不

当，可能导致混凝土浇筑质量不佳，需要进行返工处理，

这无疑增加了原材料的消耗以及施工设备的运行时间，

从而造成能源的浪费。传统的土石方开挖施工工艺，可

能会因开挖方式不当，导致开挖效率低下，机械设备长

时间处于高负荷运转状态，能耗大幅上升。

1.3 施工现场能源管理不善

施工现场缺乏有效的能源管理体系和制度，对能源

消耗的监测和统计工作不到位。施工人员节能意识淡薄，

存在设备空转、长明灯、长流水等浪费能源的现象。在

施工现场的临时用电管理方面，存在电线私拉乱接、用

电设备选型不合理等问题，导致电能损耗严重。

2 绿色施工理念下水利水电土建工程节能降耗

的重要意义

2.1 促进资源节约

水利水电土建工程建设需要消耗大量的资源，包括

能源资源。通过采用节能降耗技术，可以降低工程建设

过程中的能源消耗，提高资源利用效率，减少对煤炭、

石油等不可再生能源的依赖，实现资源的可持续利用。

推广节能型施工设备和优化施工工艺，能够减少燃油、

电力等能源的消耗，从而节约有限的能源资源。

2.2 降低环境污染

传统水利水电工程施工过程中的高能耗往往伴随

着高污染，如施工设备排放的废气、废水以及施工扬尘

等，对周边生态环境造成了严重破坏。节能降耗技术的

应用有助于减少污染物的排放，降低对大气、水和土壤

环境的污染。使用清洁能源替代传统化石能源，可有效

减少废气中二氧化硫、氮氧化物等污染物的排放，改善

空气质量。

2.3 提高工程经济效益

降低能源消耗直接意味着降低工程成本。采用节能

降耗技术，虽然在初期可能需要一定的设备更新或技术

研发投入，但从长远来看，能够显著减少能源费用支出，
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提高施工效率，减少因能源浪费和环境污染导致的额外

成本，如罚款、环境修复费用等，从而提高工程的整体

经济效益。使用高效节能的施工设备，虽然设备购置成

本可能较高，但在长期运行过程中，其能耗降低所带来

的成本节约将远远超过设备购置的额外支出。

2.4 推动行业可持续发展

绿色施工理念下的节能降耗技术是水利水电行业

实现可持续发展的必然选择。随着社会对环保要求的日

益提高，行业必须积极适应发展趋势，通过技术创新和

管理优化，实现节能减排目标，提升行业整体形象和竞

争力，为未来的长远发展奠定坚实基础。在当前“双碳”

目标的大背景下，水利水电行业积极推行节能降耗技术，

有助于实现行业的绿色转型，符合国家可持续发展战略

的要求。

3 绿色施工理念下水利水电土建工程节能降耗

技术

3.1 节能设备的选用与管理

3.1.1 选用高效节能施工设备

在水利水电土建工程施工设备选型时，优先选择符

合国家能效标准的节能型设备。选用电动或混合动力的

挖掘机、起重机等，相较于传统燃油设备，电动设备具

有能源利用效率高、噪音小、零尾气排放等优点。在一

些水利水电工程施工现场，采用电动起重机，其能耗比

同类型燃油起重机降低了 30%以上，且减少了对周边环

境的噪声和废气污染。选用节能型的混凝土搅拌机，可

通过优化搅拌装置的设计和运行参数，提高搅拌效率，

降低能耗。

3.1.2 设备的维护与保养

建立完善的施工设备维护保养制度，定期对设备进

行检查、维修和保养，确保设备处于良好的运行状态，

以提高能源利用效率。设备在长期运行过程中，零部件

会出现磨损、老化等问题，若不及时维护，将导致设备

性能下降，能耗增加。定期对挖掘机的发动机进行保养，

更换空气滤清器、机油等，可使发动机保持良好的燃烧

状态，降低燃油消耗。对施工设备的传动系统、液压系

统等进行定期检查和维护，确保系统的密封性和传动效

率，减少能源损失。

3.1.3 设备的优化调度

运用智能化的设备调度系统，根据施工任务的需求，

合理安排施工设备的运行时间和作业任务，避免设备的

空载运行和过度使用。通过实时监测设备的运行状态和

施工进度，优化设备的调配方案，提高设备的利用率，

降低能源消耗。在水利水电工程的土石方开挖施工中，

利用智能调度系统，根据开挖区域的地形、土质等情况，

合理安排挖掘机、装载机等设备的作业区域和作业顺序，

使设备能够高效协同工作，减少设备的等待时间和空转

时间，从而降低能源消耗。

3.2 可再生能源的利用

可再生能源在水利水电工程中应用广泛：一是太阳

能利用，通过搭建光伏电站供电并储电，施工营地安装

太阳能路灯、热水器满足照明和热水需求，小型设备装

太阳能板辅助供电，减少传统电能依赖。二是风能利用，

在风力丰富区域安装小型风力发电机，并入供电系统，

合理规划布局与选型保障稳定运行，山区工程常与太阳

能结合形成风光互补模式，降低传统电网电力消耗。三

是水能利用，利用工程自身丰富水能，在合适场地建小

型水电站，借助水流落差发电，如河道整治工程在施工

围堰处设小型水轮机，利用水位差发电供照明和小型设

备使用，实现水能就地利用，减少外部能源输入。

3.3 施工工艺的优化

施工工艺优化可从三方面实现节能降耗：一是推广

预制装配式工艺，在工厂预制混凝土构件再运至现场组

装。相比传统现场浇筑，能减少湿作业、模板用量及相

关能耗，某水利工程闸室建设采用该工艺后，能耗降低

约 20%。二是优化混凝土施工工艺，通过高性能配合比

设计减少水泥用量，采用二次搅拌等先进工艺提升质量、

避免返工，合理控制浇筑与振捣环节。某大坝施工借此

减少 10%水泥用量，能耗降低约 15%。三是改进土石方

施工工艺，运用预裂爆破等先进技术减少开挖量，结合

数字化技术精准规划，优化运输路线与方式。某渠道工

程采用这些措施后，开挖量减少15%，运输能耗降低约

20%。

3.4 水资源的合理利用与节能

在水利水电工程中，水资源节能可通过三方面实现：

一是设置雨水收集与利用系统，借助收集池、管道收集

雨水，经处理后用于降尘、车辆冲洗等，能减少 30%左

右的用水量，同时降低自来水生产输送的能耗；二是对

混凝土搅拌、设备冲洗等施工废水集中处理，采用物理、

化学及生物方法去除污染物，达标后回用，既节水又减

少污染和取水能耗；三是推广节水型设备器具，如生活

区节水龙头可降低 20%生活用水，施工中喷雾养护设备

较传统方式减少养护用水，还能降低水蒸发的能耗。

3.5 施工现场能源管理体系的建立

能源管理体系的建立包含三方面：一是能源监测与
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统计，在施工现场安装设备实时监测电、燃油、水等消

耗，建立台账，通过数据分析发现异常。例如用智能电

表监测到某区域夜间用电量偏高，经查是照明未及时关

闭，采取措施后有效降低能耗。二是能源管理目标与考

核，制定总能耗降低率等目标并分解到班组和设备，建

立考核制度，对节能显著者奖励、未达标者处罚。如规

定某班组月降燃油消耗 10%，达标即予奖励，提升施工

人员积极性。三是节能培训与宣传，开展培训提升施工

人员节能意识和技能，内容涉及设备操作、工艺要点等；

通过张贴标语、知识竞赛等宣传活动营造氛围，定期组

织讲座、张贴海报，强化施工人员对节能工作的重视。

4 案例分析

4.1 工程概况

某大型水利水电枢纽工程位于西南地区长江支流，

总装机 120 万千瓦，总投资 85亿元，施工周期 6年（2

020.3-2026.3）。建设内容含 130 米高混凝土重力坝、

4台30万千瓦机组的水电站厂房及18公里引水系统等。

施工高峰期日均投用设备 230 余台、人员 1200 余人，

传统模式预计总能耗 1.8 万吨标准煤、日均排废水 120

0 立方米。工程引入绿色施工理念，应用节能降耗技术

以实现环保与建设协调发展。

4.2 节能降耗技术应用

4.2.1 节能设备

选用 45 台电动/混合动力设备，含 12 台电动起重

机、20台混合动力挖掘机等，综合能耗较传统燃油设备

降 35%。通过月检修、周保养，设备故障率从 8.5%降至

3.2%；智能调度使核心设备日均作业时间从 8.2 小时提

至 10.3 小时，利用率升 25.6%，能耗再降 8%。

4.2.2 可再生能源

建 2MW 太阳能光伏电站（7200 块组件）与 6台 150

kW 风力发电机，形成风光互补系统，日均发电 8600kWh，

满足现场 22%用电需求，年减电网用电 313.9 万 kWh，

折合标准煤 386 吨，降碳 1040吨。

4.2.3 工艺优化

预制装配式工艺减少 60%湿作业，模板用量降58%，

能耗降 18.5%；混凝土用三元胶凝配合比减 10%水泥，

二次搅拌等工艺降能耗 15.2%；土石方用预裂爆破与 BI

M 规划减 15%开挖量，优化运输降能耗 20%。

4.2.4 水资源利用

8个雨水收集池（总容积 4000 立方米）日均集雨 6

00 立方米，处理后回用，使自来水用量降 35%；500 立

方米/日废水处理站回用 85%废水，年节水 15.59 万立方

米，减抽水能耗 2.8 万 kWh。

4.2.5能源管理

安装 135 块智能表实时监测能耗，设总能耗降 22%

的目标并分解考核，月度奖惩激励施工人员。前 3年总

能耗累计降25.3%，超预期。

4.3 实施效果

前 3年累计节电能 426 万 kWh、燃油 1850 吨，折合

标准煤 2860 吨，减碳 7620 吨；尾气排放降 35%，扬尘、

噪声达标，废水回用 85%；能源成本省 1280 万元，综合

省 1630 万元，为同类工程提供借鉴。

5 结论与展望

5.1 结论

绿色施工下的节能降耗技术对水利水电土建工程

意义重大。当前工程存在设备能耗高、工艺不合理、能

源管理不善等问题，而节能设备选用与管理、可再生能

源利用、工艺优化等技术，能有效解决这些问题，实现

资源节约、减污增效，还为行业践行“双碳”目标提供

路径。某大型水利枢纽工程整合应用这些技术，总能耗

降低约 25%，验证了技术可行性，为同类工程提供经验。

5.2 展望

技术上，需向智能化、集成化发展，融合智能传感

与节能技术，创新多能互补供电及储能技术；管理上，

构建全生命周期体系，延伸绿色理念至全流程，探索“绿

色施工联盟”；政策与行业协同上，完善激励政策与能

耗标准，培养复合型人才；生态上，结合生态修复技术，

推动节能技术向生态友好型升级，实现工程、能源与生

态共赢。
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