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歷史
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1894年 由蘇格蘭物理學家觀察到應用磁場可除垢之後，磁能除垢的技
術、研究、產品相繼發展。

磁化水自 1945 年 Vermeiren 於比利時發表磁化水具有除水垢的效
用以來,廣泛的被研究與討論

明朝大醫學家李時珍就己發現磁化水具有“去瘡瘻、長肌膚”、“長飲
令人有子、壯陽”、 “宜入酒”等功效(見《本草綱目》583------586
頁)，能夠強身健體，治療多種疾病。
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原理
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問題
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在20世紀70 年代初期，與比利時愛盤羅公司再次進行技術
交流後，弄清該公司數以萬計的鍋爐防垢處理中，絕大多
數是家庭的採暖熱水鍋爐和家用洗浴熱水器，也不認為在
蒸汽鍋爐上是適宜的，進而瞭解到這些家庭熱水鍋爐實際
就是小型的熱交換器，由此得到的認識是，磁處理適於在
設有蒸發濃縮的熱交換器上使用。
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水垢
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地球上因天然而存在的水稱為天然水，按其來於可分為地表水與地下

水。河水、湖水、水庫水及海水屬於地表水；井水及泉水屬於地下

水。地表水由雨水與雪水餘地層表面上沖刷、流動、匯集而成。因沖

刷流動過程中，地表水會混入大量泥砂及有機物等雜質，並溶入較多

氧氣，使其含有懸浮物質及氧氣。地下水是由地表水滲入地下而形

成，於地表水流經土壤或岩層滲入地下時，經過地層過濾使水中所含

泥砂等懸浮物及有機物減少，但卻會溶入大量鹽類。



冷卻水是吸收熱交換器所發出熱量，將水升溫到一定的溫度，經過

循環管路輸送到冷卻塔進行散熱降溫。冷卻水中若含有懸浮物、有

機物或鹽類，將會造成結垢、腐蝕等現象。對於散熱的效率、熱交

換器的使用壽命與經濟運轉有著重要的影響。

在冷卻水塔中，溫水被噴灑經過空氣流，造成部分水量之蒸發，水

溫因此而降低。水滴在空氣流中，經由輻射（radiation）、傳導

（conduc t i on）、對流（convec t i on）及大部分由蒸發

（evaporation）的方式，將熱從水塔中帶出。
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由於冷卻水以純水的型態蒸發損失，復因不斷循環利用，水

中雜質便留存在水池裡，但本身含有雜質的補充水又不斷注

入，即可補充蒸發損失的水量，維持系統的平衡。經過一段

時間後，雜質持續累積，便形成水垢，水垢的產生將造成系

統的障礙。



Hyper Energy

‧濃縮倍數
　　　　　　　蒸發水量+（強制排放水量+自然排放水量）
濃縮倍數 = ───────────────────────────────
　　　　　       （強制排放水量+自然排放水量）

蒸發水量， ΔT=5.8℃時循環水量的1%為蒸發損失量計算

自然排放量約為循環水量的0.05%，估算中忽略

　　　　　　　     蒸發水量
強制排放水量 = ────────────
　　　　　       濃縮倍數 - 1
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水中雜質

由於自然及人為污染，水中含有各式各樣的雜質，依

據其尺寸可分為三類，依次為

懸浮物質、膠體物質及溶解物質。
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懸浮物質

懸浮物質其直徑為10-4mm以上的顆粒懸浮於水中，使水出現

渾濁現象。在靜水中，輕的懸浮物質會浮於水面上，主要有

動植物排出的或在其死亡後腐敗產生的有機物質；重的懸浮

物質在靜水中將會沉於水底，如砂石或黏土等有機化合物。 
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膠體物質

水中膠體物質其顆粒直徑約為10-6~10-4mm之間。此微粒是由許多

分子及離子集合而成的個體，由於其表面吸附許多離子而帶有電荷，

從而使同類膠體顆粒因帶有相同電荷而相互排斥。因此，膠體物質的

特點是不能相互結合，亦不能自行沉澱，而是處於一種相對穩定的膠

體狀態中。天然水中的膠體物質可分為兩種，一為有機膠體物質，為

由動植物腐敗後形成的有機膠體；一為由鐵、鋁、矽等礦物質形成的

礦物質膠體。



溶解物質

水中的溶解物質的顆粒直徑小於10-6 mm，一般以離子或分子狀態存於水中。水中的離子

是由於水中溶解的鹽類產生的。鹽類中的金屬源子都形成陽離子，而酸根則為陰離子。

天然水中溶有的陽離子如：

Na+、K+、Ca2+、Mg2+、NH4+、Fe2+、Mn2+、Cu2+、Zn2+、Ni2+、Co2+及Al3+；陰離

子如：HCO3-、Cl-、SO42-、HSiO3-、F-、NO3-、CO32-、HS-、BO2-、NO2-、Br-、I-、

HPO42-及H2PO4-。

水中的溶解的氣體，則以分子狀態存在。天然水中常見的溶解氣體有O2、CO2、H2S、

SO2及NH3。
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結垢型式

在熱交換系統裡面，結垢通常並不是單獨存在。當整

個熱交換系統開始產生結垢時，有可能會同時產生兩

種或者三種的結垢。
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沉澱結垢（Precipitation Fouling）

沉澱結垢為常見的水垢，也就是水中的一些礦物質或雜質。礦物質或鹽類的

物質將會沉澱，然後附著在表面上。

腐蝕結垢（Corrosion Fouling）

腐蝕結垢主要是工作流體與熱交換器（或管路表面）所產生的一種化學反

應。腐蝕結垢通常會讓熱交換器的表面開始剝離，到最後熱交換器會穿口，

造成熱交換器內兩種流體的混合。此時，就必須更換熱交換器。

微粒結垢（Particulate Fouling）

微粒結垢通常是有一些 particulate（顆粒狀）物質的沉澱。因此，微粒結垢

會堵塞管路。
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微生物結垢（Biological Fouling）

微生物結垢通常是指菌類、藻類。大家觀看冷卻水塔時，常常發現其表面有綠色

的物質，這就是藻類，屬於微生物的一種。

化學反應結垢（Chemical Reaction Fouling）

因為工作流體本身含有其他的成分，當產生化學反應後，就會產生一些物質附著

在管路表面，或是熱交換器內部，稱之為化學反應結垢。

固化結垢（Solidification Fouling）

固化結垢通常是從結冰狀態，形成固體的物質，也就是流體本身固化，固化以

後，很有可能堵塞管路。
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傳統處理

冷卻水處理方法中，化學加藥處理以防蝕、抑垢及殺藻，為最廣泛被採用的方

法。化學處理方法，乃利用一些結垢及腐蝕抑制劑（例如有機磷酸鹽）及一種

或多種的殺藻劑（如加氯等）來處理。這些藥劑或以人工方式，或以自動加藥

裝置，接將藥劑注入循環水中，而自動加藥裝置乃以計時器或電導度計加以控

制。日常固定添加化學藥劑的方式只能抑制水垢生成的速度、必須配合定期化

學藥劑酸洗或機械刷洗等方法來解決此類問題。使用同時，需兼顧操作成本及

是否會產生二次污染。
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