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磁化水处理器在武钢循环冷却水系统中的应用 

    邵林广 ，张华(1．武汉科技大学城建学院，湖北武汉，430070；2．武汉钢铁(集团)公司，湖北

武汉，430083)作者简介：邵林广(1952一)，男，武汉科技大学教授．E—mail：shao-l-

g@263．net 

    摘要：针对稳定剂三聚磷酸钠处理武钢循环冷却水对环境产生污染的问题，比较了离子交换法、化

学投药法、化学清洗法及磁化法的特性、投资及其运行费用，选用磁化水处理器处理武钢循环冷却

水，以降低水环境污染、节约用水。 

    关键词：磁化水处理器；循环冷却水；磁化处理 

    为了防止循环冷却水换热设备及管网的结垢和腐蚀，一般采取离子交换法、化学投药法、化学清洗

法进行处理，但是这些方法不仅造成水环境污染，而且也不利于节水。磁化水处理器通过选用不同的

磁性材料及水流的通路形式来使水磁 

化，用于循环冷却水处理，具有降低水环境污染、节水、节能以及安装方便、管理简单的特点。 

    1 磁化水处理器 

    1．1 磁化水处理器的结构和特点 

    能制备磁化水的装置称为磁化水处理器。磁化水处理器按磁场形式可分为永磁式和电磁式两种；按

磁场位置又可分为内磁式和外磁式两种。永磁式和电磁式磁化水处理器在间隙磁场强度相同的情况下

效果相同，但各有特点。永磁式磁化 

水处理器的最大优点是不需能源、结构简单和操作维护方便，但磁场强度受到磁性材料和充磁技术的

限制，且存在随时间的延长或水温的提高而退磁的现象。电磁式磁化水处理器的优点是磁场强度容易

调节，不仅可以达到很高的磁场强度，而且磁场强度不受时间和温度影响，稳定性好，但需要外界提

供激磁电源。与内磁式磁化水处理器相比，外磁式磁化水处理器具有更好的优越性，其主要优点是检

修时不必停水及拆卸管道，也不易引起磁短路现象。 



    目前国内已有4项关于磁化水处理器的专利。这些专利通过选用不同的磁性材料和水流的通路形式

来达到使水磁化的目的[1]。如图1所示的磁化水处理器外型为柱状，采用铸钢制作，两端带法兰盘，

可与管道直接相连，其内部采用两组 

N，S极相对的特殊合金永磁材料制成的磁棒，按照N—S， N排列，磁场能量可高达6 000 Gs，使用

期限为15 a，磁场强度衰减率为3 。由于磁化处理器使用的是永久磁性材料，故无须外加电源，不耗

电能。该磁化水处理器结构简单，体积小，设备安装十分方便，且不需要特殊的保养与维护。 

    

    1．2 磁化处理循环冷却水机理 

    1．2．1 磁化缓蚀机理 

    水流经磁化水处理器时，受到洛仑兹力的作用，水中的正负离子向相反的方向移动，磁场中阴阳两

极间产生电位差，形成微小的电子流，可将管壁上原有的铁锈(Fe2O3)氧化，生成磁性氧化铁

Fe3O4，磁性氧化铁可处于稳定状态，形成一层保护膜将铁管壁与水完全隔开，从而起到缓蚀的作

用。 

    1．2．2 磁化防垢机理 

    运用磁化处理技术对工业循环冷却水进行防垢处理，其作用机理在于磁场对水及水中的离子发生作

用，改变成垢晶体的结晶速度、晶粒大小、晶体结构，磁场对水系的作用是非常复杂的，有时各种作

用相互加强，有时又相互抵消，其最终状态是各种机理综合作用的结果。 

    由于Ca2+的外层电子分布的特殊性，使得它易于发生离子极化，导致晶体结构的改变，生成的文

石结晶结构松散，附壁能力差，易于随水一起冲走；另外，在一般情况下，水中的Ca2+ 以[Ca

(H2O6) ]2+ 形式存在，磁场作用可以减少Ca 2+的水合程度，使得Ca2+ 的化学活性和迁移率得到

提高，因此，磁化作用可以使得晶体晶粒细小并提高了结晶速度，同时使结垢物松散并易于冲走。 

    1．2．3 磁化杀菌机理 

    磁场对生物的影响是非常复杂的问题，目前的研究工作主要集中在磁场的生物效应、磁场的化学反

应及交变磁场对人体的影响方面。细菌在磁场中可看成是磁偶极子，当其随水流动通过梯度磁场时，

受到磁力的作用以及感应电流的作用。当感应电流达到一定的阈值(3～10A／m )时，会使细胞破

坏，或改变离子通过细胞膜的途径，使蛋白质变性或破坏酶的活性。但磁场灭菌机理、细菌的生物效

应和磁场的关系及各种细菌对磁场的反应等尚需做大量的工作。 



    2 磁化处理武钢循环冷却水的效果 

    2．1 循环冷却水系统简介 

    武钢冷轧厂老循环冷却水系统(见图2)自1978年投产以来，一直由硅钢厂3 水站供给，整个系统为

开路循环系统，全系统储水量为3 564m3，循环水量为7 600 m3／h。该系统经过净化水加稳定剂

三聚磷酸钠、阻垢剂聚丙烯酸以及杀菌剂[2]处理后供冷轧厂使用，在厂内通过换热设备将需要冷却的

设备所产生的热量带走，以保证被冷却设备的正常使用。使用后的高温冷却水再回流到3 水站水处理

循环系统，经冷却塔降温；部分循环水旁滤后，再供给冷轧厂作冷却水循环使用。 

      

    2．2 存在的问题 

    在循环冷却水系统中，循环冷却水处理最重要的是解决换热设备的结垢和腐蚀问题。结垢不仅影响

换热设备的换热效率，多耗能源，而且影响工艺操作。腐蚀会减少设备使用寿命，并存在安全隐患。

为了防止换热设备及管网的结垢和腐 

蚀，武钢冷轧厂老循环冷却水系统使用磷系配方水处理技术，即在净化水中加稳定剂(三聚磷酸钠)、

阻垢剂(聚丙烯酸)以及杀菌剂处理循环冷却水，这样虽然有效地控制了水垢和腐蚀，但是磷是水体营

养化的关键物质，大量含磷废水的排放，意味着水环境的富营养化[3-4]。 

    2．3 方案的选择 

    控制循环冷却水系统结垢和腐蚀一般有离子交换法、化学投药法、化学清洗法及磁化法。4种方法

的特性如表1所示。表2为不同循环冷却水处理方法的费用比较。 



    

    通过表1和表2的比较，得出磁化法既有对环境无污染、免人员操作、对设备无腐蚀的特点，又有

比离子交换法、化学投药法及化学清洗法处理效果好、费用低的优点。 

    2．3 磁化处理的应用效果  

    硅钢厂3 #水站供给冷轧厂的循环冷却水在厂内分成两路供各个机组的换热设备使用，其中一路是

供给酸洗、五机架及HC轧机机组，另一路是供给脱脂和镀锌机组。根据冷轧厂循环水管网的流程以及

投资的经济性，为了有效控制厂内换热设备、管网的结垢和腐蚀，采用在系统的两支路上各增加一台

磁化水处理器的方案，如图3所示。 

    

    武钢冷轧厂循环冷却水系统自从增加两台磁化水处理器后，经过两年多的连续运行，不仅解决了循

环冷却水系统中换热设备及管网产生结垢和腐蚀的现象，而且降低了硅钢厂3#水站稳定剂三聚磷酸

钠、阻垢剂聚丙烯酸以及杀菌剂等药剂的投加量。根据水站的运行记录，比较改造前、后，药剂的投

加量分别减少了：稳定剂三聚磷酸钠0．2 t／月、阻垢剂聚丙烯酸0．2 t／月，杀菌剂0．3t／月。3

种药剂的购买价格依次为：7 9 0 0，38 000，20 500元／t，经过计算，得出节约的药剂总成本费

用为18．396万元／a。药剂总成本降低，供水水质满足循环冷却水水质要求。水质化验的数据如表

3所示。 

    



    在保证换热设备的换热效率和使用年限的前提下，既降低了运行成本费用，又节约了用水，有效地

减少了磷系药剂对水环境的污染，达到了磁化水处理器预期的应用效果。 

    3 结语 

    磁化水处理器应用于武钢循环冷却水系统，水质满足循环冷却水水质要求，不仅降低了生产运行成

本费用，而且有效地减少了磷系药剂对水环境的污染，取得了良好的经济效益与环境效益。 
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