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      上海展云环保科技有限公司是一家科技型企业，历经多年

发展，从成立之初的自劢化技术设备开发及其成套设备提供

商，逐步发展成为致力于环保、水处理等领域提供先进工艺、

设备及一体化解决方案的技术公司，拥有多项独有技术，业

务涵盖工程咨询、工程设计、与利技术、成套设备和运营。 

      公司在钢铁、化工、煤炭开采、环保等领域，成立环保科

技创新中心，不中科院、华东理工大学等科研院所紧密合作，

瞄准行业内先进的环保技术进行市场转化，以市场为导向，

丌断创新，致力于为客户提供有竞争力的产品、技术支持不

服务。  

公司介绍 



水垢的危害 

Thermal efficiency 
换热效率下降，运行成本增加 

Flow  resistance 
内壁阻塞，水流阻力增加 

 

Pump efficiency 
水泵效率下降 
 

Under-deposit corrosion 

设备表面结垢，垢下金属壁面

温度升高，垢下腐蚀加重 

Legionella 

水系统的垢与沉积物等易造成

军团菌滋生 

Maintenance cost 

结垢造成设备寿命缩短 

增加维护费用 

背景介绍 



水垢的危害 

根据美国能源部《非化学技术模式和硬度控制》

的数据，经中国科学院与家验证： 

1mm厚碳酸钙垢层，能耗增加16%； 

 2mm厚碳酸钙垢层，能耗增加25%； 

水垢厚度达到3mm，能耗增加40% 

蒸汽锅炉 

1mm水垢导致的 
能耗浪费比例 

常见设备丼例 

板式换热器 

中央空调 10%-15% 

3%-5% 

30% 

背景介绍 



磁防垢技术 

 
声波是纵波，可以在空气、固体和液体中传播。当频率和振幅相等的两个波反方向运动通过一
个系统时，就可在这个区域内形成驻波。声波主要通过空化作用、热作用和机械作用起到防垢
的作用。  
 

声波防垢技术 

高频电场防垢技术 

变频共振防垢技术 

 
变频共振就是向水中旋加一个与自然频率相同的频率，从而引起水分子产生共振，共振的结果，
使氢键断开，极微小的水分子可以渗透、包围、疏松、溶解、去除老垢。同时，浮在水中的钙
离子和碳酸根离子相互碰撞，形成特殊的碳酸钙体，其表面无电荷，因此，不能再吸附在管道
上，从而达到防垢、除垢的目的  
  
磁处理是利用磁场对非铁磁性流体作用，使被作用物的性质产生某些期望的变化，从而改善生
产效果和使用效益的一种技术。通常称之为磁处理技术，也有人称为磁化技术或强磁技术。  
  
机理：一、静电斥力作用。由于电场作用使盐类结晶的微粒电负性增大，微粒间的电性斥力增
加，从而阻碍微粒间聚结成垢面沉积。第二，晶体畸变。电场处理后，晶面角发生变化，形成
盐垢的晶体发生畸变。经高频电场处理后，阻碍和破坏了晶体的正常增长，抑制了晶体生长速
度，从而减少和防止垢的沉积。  
 

化学法防垢技术 
化学防垢法主要是使用防垢剂，其作用机理主要有：低限抑制、晶格畸变、螯合、静电斥力、
分散作用等。  

背景介绍 



交变电磁场:麦克斯韦（ Maxwel  ）提出的

涡旋电场和位移电流学说，变化的磁场可以激

发涡旋电场；变化的电场可以激发涡旋磁场。  

  

 

 

 

  

电与磁的相互转化、激发、振荡以交变振荡的

形式向周围空间传播  

 

交变磁电场防垢技术介绍 



通过交变磁场时被作用的效果取决于该

磁感应强度。 

磁感应强度=磁导率*磁场强度 （ B =μ* H） 

其中： 

B=磁感应强度 μ为介质的磁导率 

H=磁场强度 

稀土磁芯磁导率为 ＞1000 

管线缠绕磁导率为1  

采用稀土合金作为磁芯缠绕方式产生的

感应电磁场比管线直接缠绕方式强度有指数

级增强 

螺线管缠绕式交变电磁场，磁导率μ = 1 

磁芯缠绕式交变电磁场，磁导率μ >1000 

 

 交变磁电场防垢技术介绍 



设备的信号 

       磁化的水分子部分氢键被破坏，水合离子受洛伦兹力作用，抑制晶体在容器壁上的形成。

不施加交变电磁场，CaCO3分子随机排列，形成不规则的方解石结构晶体，方解石（硬颗粒）

附着换热设备表面生长结垢。 

      施加交变电磁场，碳酸钙分子间范德华力使得CaCO3分子规则排列，形成以软颗粒形态的

文石结构晶体，生成的各种沉淀（Ca2+、Mg2+、CO32-、SO42-和PO43-） ，会优先在文

石晶核上析出，而避免在设备表面成垢。 

方解石型的碳酸钙（硬） 纯文石型的碳酸钙（松软） 形成的文石碳酸钙漂浮 
在水中等待排污或过滤 

阻垢原理介绍 



 图a) : 交变电磁场阻垢除垢设备技术所产生高频

交流电场，透过管壁并以水作为导体，使得水中的正

负离子在相反的方向上移动。 

 

图 b，c) : 由于电荷性质相反，正负离子在移动时

黏在一起形成松散凝块凝块是离子的松散排列，相当

脆弱，易被紊流击碎，其中每个离子由一薄层水分子

围绕。 

（这也是该设备具有物理絮凝能力的原因：交变电场对带电荷物质的控制作用） 

阻垢原理介绍 

图 d） :当水受热或压力降低时，这些松散的凝块排除水分子并形成微小的晶体悬浮很坚固不易被紊

流击碎，而且几乎能无限期地存续。 



          右图显示了一个结晶过程的图例。如图 a 所示，一根绳线悬垂在糖水的饱和溶液中，使糖块溶入水 

中，最佳的“起始点”就是绳线，因而晶体已经沿着整条绳线形成。图 b 所示，在置于糖水以前，一小块 

糖结晶被系在绳线上，现在，晶体更倾向于在现有糖结晶上形成，所以我们看到，是现存的晶体在生长， 

而非新的晶体在沿着绳线形成。 

 

        通过交变电磁场阻垢除垢设备，信号 

致使离子形成凝块，凝块在水受热时在水 

中变成小晶体，任何进一步的结晶将在这 

些晶种上进行，而非通过新晶体在管道表 

面上的形成实现结晶。所以，通过形成晶 

核，我们可以在任何地方防止晶体形成。 

这些晶体的尺寸大约为 10 微米（即百分之一毫米或人发厚度的十分之一），因而能够很容易被水流洗掉。  

阻垢原理介绍 



      水分子在磁场作用下，水的溶解度提高，粘滞力下降，渗透性增强，促使水分子更容易渗透

到已结垢的碳酸钙方解石微细间隙中，磁化后的水分子改变和破坏硬碳酸钙方解石的晶格结垢，

导致老垢从设备壁上结合部位被渗透、破裂、剥离、脱落。 

CaCO3（ 方解石碳酸钙硬垢）+ CO2+H2O      Ca(HCO3)2 

Ca(HCO3)2         CaCO3（文石碳酸钙软垢） + CO2+H2O 

除垢原理介绍 



与化学阻垢方法的对比 

节约排水 

浓缩倍数 
2~5倍 

浓缩倍数 
6-10倍以上 

 化学方法 电子处理器  

去除
老垢 
阻止
新垢 

化学方法 电子处理器 

波动 
需人工 
维护 

稳定 
无需人工
维护 

化学方法 电子处理器 

换热效率 水质状况 

去除老
垢较困
难，且
需要避
免腐蚀 

方法对比介绍 



辅助系统设计选型 

根据水系统取样分析水系统中固体粒度分布，针对性制定水系统过滤设备及其他辅助方案，直至零排

放。 

与业技术服务介绍 



 设备组成（一般工业型） 

设备介绍 



设备组成（大型工业型） 

水流  

信号发生磁环 循环水管道 

设备主机 

设备介绍 



反渗透纯

水处理系

统 

余热回收 

蒸汽锅炉 

换热器 

循环冷却

水系统 

应用领域介绍 



最大限度取代药剂 

降低浓硬度、碱度 

延长系统清洗周期 

循环水冷却采用传统加药剂方式，具有易结垢、浓缩倍数低、补水排水高、水耗高、高盐高硬度水难以运

行、排水利用困难等缺点，采用物理法水处理成套工业技术应用循环冷却水系统具有以下优点： 

（1）除垢阻垢、灭藻杀菌、絮凝除浊在同一套设备中完成，无需添加阻垢剂等化学药剂； 

（2）可实现高浓缩倍数（最高可达10倍以上）运行，可减少60%以上的系统补水和70%以上的系统排水，

具有明显的节水效果，大幅降低运行成本； 

（3）药剂零添加，系统排水仅经过过滤等简单处理后回收利用，实现零排放。 

（4）系统运行能耗极低； 

（5）设备采用管外夹式安装，安装简单、免维护、全自劢化运行。 

应用领域：循环冷却水系统 



  现有除盐水站中过滤及反渗透，一般采用化学加药方法维护，定期化学清洗，但是存在以下缺点：

（a）含有大量药剂的排水处理困难；（b）化学清洗频率高、副作用明显、处理成本高；（c）对于水质较

差的工况处理能力有限。采用物理法水处理成套工业技术应用除盐水站具有以下优点： 

（1）独有的物理絮凝除浊功能，可提高水初级过滤器的效果； 

（2）可去除碳酸钙垢，抑制硫酸钙类矿物质的产生； 

（3）部分或全部替代阻垢剂，减少长期运行成本； 

（4）延长过滤器和膜的清洗时间及寿命； 

（5）提高除盐水的产水率，降低水耗及排水。 

应用领域：反渗透纯水系统 



蒸汽锅炉由于补水水质变化，会存在结垢严重、腐蚀加速、爆管等现场的发生，采用物

理法水处理成套工业技术应用蒸汽锅炉补水，具有以下优点： 

（1）可快速实现除垢阻垢，大幅减少锅炉结垢、腐蚀及爆管现象的发生； 

（2）系统运行能耗极低(丌超过1KW) ； 

（3）设备采用管外夹式安装，安装简单、免维护、全自劢化运行。 

应用领域：锅炉系统 



最大限度取代药剂 

降低浓硬度、碱度 

延长系统清洗周期 

热水系统由于温度和压力的变化，结垢容易，导致换热器换热效率降低，采用物理法水

处理成套工业技术应用热水系统，具有以下优点： 

（1）可快速实现除垢阻垢，提高换热效率； 

（2）系统运行能耗极低(丌超过200W) ； 

（3）设备采用管外夹式安装，安装简单、免维护、全自劢化运行。 

应用领域：热水、供热系统 



最大限度取代药剂 

降低浓硬度、碱度 

延长系统清洗周期 

应用领域：中央空调、冷水机组系统 



案例展示 



        

       钢厂余热发电车间凝汽

器使用阻垢器8个月后停机

检测，凝汽器内部换热管光

洁如新，完全没有结垢 

案例：余热回收发电凝汽器车间 



        

       河南新乡的央企供热公

司，供热期间换热站板式换

热器器结垢严重，增加能耗。

安装阻垢设备后，结垢现象

大为减轻，增加换热效率，

减少能耗。 [图片] 

使用设备4个月 
未使用设备 

案例：城市集中采暖换热站 



        

      钢厂纯净水冷却塔采用

开放式冷却系统，纯水管路

在使用过程中结垢、腐蚀严

重，平均每年需要更换一次。

使用阻垢器后，结垢情况基

本消失。 

案例：闭式循环水冷却塔 



        

案例：反渗透除盐水站 

位于河北唐山市的大型焦化

厂除盐水站，为解决反渗透

膜频繁化学清洗的问题，安

装电磁阻垢装置后，清洗周

期延长至原来的3倍左右。 



        

位于江西上饶的大型冶金集

团铅锌分厂的还原炉、烟化

炉车间循环冷却水车间采用

电磁阻垢装置后，停机清洗

周期大幅延长。 

案例：有色冶金还原炉、烟化炉车间 



锅炉 
原污水清澈 安装设备后排污水浑浊 

案例：大型蒸汽锅炉车间 

       唐山市的新能源大型蒸

汽锅炉，在安装电磁阻垢器

后，排污变浑浊，证明设备

电磁信号作用下，大量松散

水垢结晶后排水锅炉，完成

防垢功能。 



      四川茶叶企业生产的热

水维持系统，需要在整个炒

茶过程中利用热水来维持炒

茶温度90摄氏度以上。安装

阻垢器后系统结垢现象消失。 

案例：茶厂热水系统 



    山东某大型高端酒店，采

用空气能热泵+太阳能的方

式为客房提供热水。当地水

质很硬，水管结垢严重。使

用电磁阻垢器后，结垢现象

消失。 

案例：大型酒店热水系统 



欢迎咨询！ 


