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Badania skutecznosci dziatania magnetyzeréow

W eksploatacji stalowych instalacji wodociagowych po-
wszechnie obserwuje si¢ wytracanie osadéw na §ciankach rur.
Zjawisko to powoduje zwigkszenie opornosci hydraulicznej in-
stalacji, obnizenie jej przeptywnosci, a takze znaczne zmniejsze-
nie zdolnoSci wymiany ciepta w urzadzeniach grzewczych, czemu
towarzyszy spadek wydajnosci i sprawnosci instalacji, co w kon-
sekwencji prowadzi do konieczno§ci wymiany rur.

Magnetyczne uzdatnianie wody zaliczane jest do metod fizy-
cznych i jest realizowane przy pomocy urzadzed wykorzystuja-
cych magnesy stale. W praktyce metoda ta stosowana jest od
ponad 50 lat.

Parametry pracy magnetyzeréw

Stosowane obecnie magnetyzery nie zawsze sa poprawnie
rozwigzane pod wzgledem konstrukeyjnym. Istotny jest teZrodzaj
materiatéw uzytych do ich budowy. Dotychczasowe doswiadcze-
nia pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wymagan doty-
czacych magnetyzeréw [1-3]:

— linie sit pola magnetycznego w obszarze przeplywu wody
powinny zamykac sie prostopadle do jego osiowego kierunku,

— natezenie linii sit pola magnetycznego powinno byé wyisze
niz 6 tys. Gausséw,

—material, zktérego wykonany jest stos magnetyczny powinien
by¢ odporny na procesy starzenia i na dziatanie wysokich tempe-
ratur,

— liniowa predkosé przeptywu wody przez szczeling powinna
wynosi¢ 1,5+4,0 m/s.

Instalujac magnetyzer nalezy ponadto uwzglednié czas zwloki,
wynoszacy okolo 2 s przed chronionym urzadzeniem oraz ze
pamieé magnetyczna wyznacza ograniczony czas okoto 4 h, kiedy
to efekt magnetycznej obrdki wody jest wyraznie obserwowany.

Poniewazsktad chemiczny wody maistotny zwiazek z efektami
dziatania magnetyzera, dlatego tez nalezy przede wszystkim okre-
§li¢ wzajemne relacje pomiedzy twardoscia ogdlna i weglanowa
wody. Przyjmuje si¢, ze pozytywnych efektéw nalezy oczekiwad
wowczas, jesli twardo$é weglanowa wody stanowi wiecej niz
50% jej twardosci ogdlnej. Jednoczes$nie zaobserwowano ujemny
wplyw jonéw siarczanowych i fosforanowych na efektywnosé
dziatania magnetyzera. Brak znajomosci parametréw istotnych
dlauzyskaniaoczekiwanychrezulatéw, odnoszacych sig¢ zar6wno
do chemizmu wody, jak i sposobu instalowania oraz samej eks-
ploatacji, sa przyczyna niezadowalajacych efekt6w pracy mag-
netyzeréw. Obecnos¢ magnetyzera w instalacji wodociagowej
sprzyja nie tylko zapobieganiu wytracania si¢ osaddéw, ale i roz-
puszczaniu osadéw wczesniej juz istniejacych.

Metodyk: * dan

Badania zdolnosci usuwania osadéw z przewodéw wodocia-
gowych przy zastosowaniu magnetyzeréw zostaly wykonane na
stanowisku do$wiadczalnym umozliwiajacym bezposredni po-
miar strat ci§nienia w trakcie przeptywu wody za pomoca mano-
metru réznicowego. Pomiaru objetosci przeplywajacej wody
dokonywano za pomocg wodomi-iza * “Swnoczes$nie mierzono
czas przeptywu wody. Stanowisko do bu..ufi sktadato sie z trzech
niezaleznych uktadéw pomiarowych: ukludu odniesienia A oraz
uktadéw B i C z zainstalowanymi magnetyzerami I i I1 (rys.1).
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Rys. 1. Schemat instalacji doswiadczalnej (1 — manometr puszkowy, 2 — za-
wor przelotowy, 3 — wodomlerz Allmess (Gn=1,5 m*h; pn=10 bar), 4 — wodo-
mierz SPX (qh=1,5 m*/h; p,=10 bar, 5 — wodomierz Metron (gn=1,5 m¥/h;
pn=10 bar}, 6 — magneryzer |, 7 — magnetyzer 11, 8 — koricéwka do odbioru
sygnalu cisnienia wody na wejéciu do badanego odcinka, 9 — koricéwka do
odbioru sygnhatu ci$nienia wody na wyjéciu z badanego odcinka, 10 — badany
odcinek przewodu wodociggowego (A, B, C), 11 — filtr siatkowy)
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Badania prowadzone byly przez okres dwéch miesiecy. W tym
czasie dokonano 53 pomiar6w. Instalacja badawcza pracowata
od godzin porannych do wieczornych, natomiast nie pracowata
w godzinach nocnych ze wzgledu na wzrost ci$nienia i podatnosé
nauszkodzenia. Kazdego dnia okreslano wysokosé strat cisnienia
na odcinku jednego metra przewodéw wodociagowych ¢15 wy-
cietych z instalacji wymienianych ze wzgledu na ich inkrustacje
(7 1at pracy). W okresie pierwszych siedmiu dni pracy instalacji
dokonywano pomiaréw w godzinach porannych, zaraz po jej
uruchomieniu, a takZze wieczorem. Wyniki pomiaréw bylty takie
same jak wyniki z dnia poprzedniego wieczorem. Kontrolne
badaniaranoiwieczdrbyly prowadzone w odstepach 5-dniowych.
W wylaczonej instalacji na czas godzin nocnych znajdowala si¢
woda.

Regulacja przeptywu wody prowadzona byta za pomoca za-
woréw umieszczonych na koficach poszczegdlnych uktaddw.
Ustalono przeptyw kazdorazowo réwny 0,36 m>/h. Seria pomia-
16w byta powtarzana 3-krotnie w odstepach 10-minutowych, przy
tym samym ci$nieniu wyjSciowym. Przed uruchomieniem insta-
lacji badawczej 1 po zakoficzeniu badari wazono badane odcinki
rur. Przed rozpoczeciem i po zakoriczeniu badan hydraulicznych
pobrano prébki osadu i poddano je analizie chemicznej. Dodat-
kowo dokonano mikroskopowych ogledzin osadu.

Dyskusja wynikow

Badania hydrauliczne

Stwierdzono zmniejszenie wysokosci strat hydraulicznych
w uktadzie A 0 9 mm, w uktadzie B 0 65 mm, natomiast w ukladzie
C o 101 mm. Zbiorcze wyniki badan przedstawiono w postaci
zalezno$ci strat hydraulicznych od czasu przeptywu wody (rys.2).

W ukladzie A (poréwnawczym) nie stwierdzono zasadniczych
zmian wysokosci strat hydraulicznych. Na podstawie wykresu
mozna jedynie stwierdzi¢ minimiany wzrost strat w wysokosci
2+3 mm.Poniewaz zaobserwowane zmiany miescity sie w granicy
bledu & £1,52 mm, stad tez nie mozna ich braé pod uwage.
W pierwszych godzinach pracy uktadu stwierdzono znaczny spa-
dek strat, co mozna przypisaé¢ hydrodynamicznemu wymywaniu
osadéw z wnetrza badanego przewodu.

W ukladzie B, pracujacym z magnetyzerem I, stwierdzono
znaczny spadek strat hydraulicznych z poziomu 279 mm do
214 mm, tj. 0 22%. W poczatkowej fazie pracy urzadzenia naste-
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Rys. 2. Zalezno$¢ strat hydraulicznych od czasu pracy instalacji

powal gwaltowny spadek strat o okoto 8 mm w ciagu pierwszych
czterech dni. Wystapienie tych zmian nalezy ttumaczyd, podobnie
jak w uktadzie A, hydrodynamicznym wymywaniem osadéw.
W czasie nastepnych 11 dni nie stwierdzono zmian strat ci§nienia.
Zmiany nastapily pomiedzy 15 a 33 dniem pracy instalacji. Po
tym okresie nie nastepowaly juz zmiany strat ci$niema.

W ukladzie B, pracujacym z magnetyzerem II, stwierdzono
znaczny spadek strat hydraulicznych z poziomu 271 mm do
173 mm, tzn. o 36%. W poczatkowej fazie pracy urzadzenia
nastapil znaczny spadek wysoko§cistrat, podobnie jak w uktadach
A 1 B. Nie nalezy jednak tego poczatkowego efektu wigzad
z dzialaniem magnetyzera. Przez nastepne 3 dni pracy instalacji
nie zauwazono zmian strat ci$nienia. Zmiany wysokosci strat
nastepowaty pomiedzy 6 a 50 dniem pracy uktadu, z poziomu
265 mm do 171 mm +1,52 mm. Po tym czasie nie nastepowaly
juz dalsze zmiany strat ci§nienia.

Ocentajac otrzymane wyniki mozna stwierdzié. ze woda pod-
dana obrébce magnetycznej powoduie rozbicie istniejacych osa-
déw. Poréwnujac otrzymane wynis. pomiaréw strat ci$nienia
z wynikami obliczonymi teoretycznie mozna zauwazyd, ze po-
czatkowe straty byly 0 410+42 ' % wigksze. Stwierdzono zmniej-
szenie strat ciSnienia w ukladzic B do 324%, zas w uktadzie C do
257% strat obliczonych teoretycznie. Mozna zauwazyé, ze nie
nastapilto jednak catkowite usuni¢cie osadéw z badanych prze-
wodow i znaczna ich czg$é nadal hamowata przeptyw wody.

Badania grawimetryczne

Podczas badai grawimetrycznych stwierdzono nastepujace
zmiany masy badanych odcinkéw:

— w ukladzie A nie nastapita zadna zmiana, a maéa wynosita
1,31 ke,

~ w ukladzie B nastapito zmniejszenie masy z 1,40 do 1,36 kg,
—w uktadzie C nastapito zmniejszenie masy z 1,47 do 1,27 kg.

Badania grawimetryczne potwierdzaja wyniki uzyskane w ba-
daniach strat hydraulicznych w poszczegdlnych uktadach.

Badania skladu osadéw

Przeprowadzono badania sktadu chemicznego osadu znajdu-
jacego si¢ na S$ciankach rury, a takze osadu wyplukiwanego
w trakcie badar 1 zatrzymywanego na filtrze siatkowym (tab.1).
Sklad chemiczny osadu uzyskanego z rury przed badaniami po-
twierdza jego pokorozyjne pochodzenie, na co wskazywata duza
zawarto§¢ zelazaicynku oraz minimalna zawarto§é wapniaimag-
nezu. Osad zawieral rdwniez duze ilosci olowiu. W osadzie
wyptukiwanym stwierdzono najwigkszy udzial zelaza i cynku
oraz o wiele wieksza zawarto$¢ innych pierwiastkéw (14,4% Fe,
0,33% K, 0,28% Mn, 0,19% Mg, 0,04% Na).

Badania wizualne

Obserwacje dokonane podczas rozbiérki instalacji badawczej
potwierdzaja uzyskane wyniki badan:

— w ukladzie A stwierdzono obecno§é osaddw silnie rozbudo-
wanych i przytwierdzonych do $cianek,

- w uktadzie B stwierdzono miejscowe wystepowanie rozbu-
dowanych przestrzeni i twardych osadéw mocno przytwierdzo-
nych do Scianek, pomiedzy ktérymi znajdowaly si¢ przestrzenie,
z ktérych osad zostal czgsciowo lub catkowicie usuniety,

— w ukladzie C stwierdzono réwniez wystepowanie osadu,
ktéry znajdowal si¢ na odcinku okolo 0,4 m, mierzac od miejsca
podtaczenia filtru.
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Tabela 1. Sktad osadéw z uktadu C

Osad przed rozpoczeciem badari (mo = 0,6418 g) Osad wyplukany, zatrzymany na filtrze (mo, = 0,3944 g)
Pierwiastek
ng % ng %

K 57,07 8,89107° 1.361,75 0,34
Na 244,84 0,04 336,82 0,08
Ca 1.443,64 0,22 4627 0,12
Zn 30.374,14 4,73 9.384,06 2,38
Fe 239.439,47 37,3 202.511,41 51,34
Mn 987,35 0,156 1.706,19 0,43
Cr 398,1 0,06 372,21 0,09
Pb 1.030,52 0,16 725,2 0,18
Mg 108,68 0,02 824 47 0,21
Cu 466,36 0,07 398,96 0.1
Cd 10,57 1,65-10‘3 21,78 5,52-10_3

PO,> - 0,07 - 0,51

Na pozostalej czeéci instalacji znajdowata si¢ minimalna ilo§é
osadu. Osad nie byt rozbudowany przestrzennie 1 znajdowat si¢
w dolnej czesci rury, a jego struktura byta migkka i byt on stabo
przytwierdzony do $cianek. Osady wymywane i zatrzymywane
na filtrze siatkowym miaty strukture ptynnych szlaméw. Badania
mikroskopowe osadu z ukladu C przed rozpoczeciem badan
wskazuja na jego krystaliczna strukture, za$ badania osadu wy-
plukanego podczas badan potwierdzaja jego bezpostaciows stru-
kture.

Whioski

+ Podstawa prawidlowej pracy magnetyzera jest odpowiednio
silne i ukierunkowane pole magnetyczne.

+ Poddany badaniom magnetyzer I nie powodowal intensyw-
nego rozbijania osadéw, natomiast magnetyzer II powodowat
rozbicie osadéw w krétkim czasie. Wyniki badai potwierdzaja

duzg skuteczno§¢ magnetyzera I do usuwania osadéw pochodze-
nia korozyjnego z rur instalacji wodociagowych.

+ Mozliwe jest zwiekszanie szybkosciiskutecznosci usuwania
osadoéw przez zastosowanie dodatkowego ptukania woda pod
duzym cisnieniem.

4 Instalacja wodociagowa z zamontowanym magnetyzerem
powinna byé wyposazona w urzadzenie stuzace do przechwyty-
wania wymywanego osadu.
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On the Utility of Magnetizers in the Removal of Encrustations
from Galvanized Steel Water-Main Pipes

After several years of service time, steel pipes carrying cold or hot water
Jfor municipal supply suffer from corrosion and encrustation processes.
Serious problems arise when municipal water is drawn from surface-water
intakes. Although many devices of different designs are available for the
needs of magnetic treatment, there is still a lot of doubt as to whether or not

they are sufficiently effective in preventing encrustation. The objective of
the study reported in this paper was to assess the efficiency of encrustation
removal from galvanized steel water-mains exposed to the influence of
magnetizers. The results obtained by hydraulic and gravimetric methods
showed that old encrustations were dissolved with a good efficiency.
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