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Жесткая вода непригодна для питания 
паровых и водогрейных котлов, да и 
для всего оборудования, работа кото-
рого основана на процессе теплообме-
на. Слой накипных отложений толщиной 
около 3–4 мм ухудшает теплообмен при-
близительно на 30%, что автоматически 
влечет за собой перерасход топлива для 
поддержания необходимого режима ра-
боты оборудования.

Если жесткость воды, используемой  для 

хозяйственно-бытовых нужд, выше 

4,5 мг-экв/л, это приводит к интенсивному 

накоплению осадка в системе водоснаб-

жения и на сантехнике, мешает работе бы-

товых приборов. Согласно инструкции по 

эксплуатации бытовой техники жесткость 

воды не должна превышать 1,5–2 мг-экв/л. 

Для защиты от накипных отложений и кор-

розии теплообменного оборудования, ис-

пользуемого в малой энергетике, в замкну-

тых циркуляционных системах охлаждения 

и оборотных системах теплоснабжения с 

водогрейными котлами применяются тех-

нологии магнитной обработки воды. Для 

этих целей можно использовать гидро-

магнитную противонакипную установку 

(ГМПНУ), состоящую из магнитного акти-

ватора и гидроциклона закрытого типа с 

тонкостью фильтрации от 0,5 мкм. Этот ме-

тод очистки может также успешно приме-

няться на крупных ТЭЦ и для промышлен-

ного технологического оборудования боль-

ших предприятий. 

В настоящее время оборотные воды 

промышленных предприятий объемом бо-

лее 1000 м3, как правило, не имеют водо-

подготовки из-за высокой стоимости обо-

рудования химической водоочистки и по-

следующих больших эксплуатационных 

расходов. Для оборотных вод такого объе-

ма можно применять технологию магнит-

ной обработки воды с высокой тонкостью 

фильтрации, используя гидроциклон за-

крытого типа производительностью 250 

м3/ч с возможностью сепарации частиц от 

0,5 мкм. При этом в ГМПНУ можно пода-

вать только часть циркулирующей воды, в 

зависимости от ее карбонатной жесткости. 

Обработка нескольких процентов общего 

потока воды позволяет обеспечить умень-

шение слоя накипи и сепарацию взвеси 

при условии многократного контакта воды 

с магнитным полем и ее прохождения че-

рез гидроциклон. То есть задачи водопод-

готовки решаются комплексно: обеспечи-

ваются безнакипный режим работы обо-

рудования, обезжелезивание, повышение 

коррозионной стойкости металлических 

поверхностей. Высокоэффективный вы-

МАГНИТНОЕ  ПОЛЕ  ПРОТИВ  НАКИПИ
вод из контура мельчайших частиц исклю-

чает образование отложений в местах низ-

ких скоростей воды в системе. Таким об-

разом, решаются проблемы увеличения 

перепада давления и местных перегревов. 

ГМПНУ не содержит движущихся либо 

вращающихся деталей и не требует под-

вода электроэнергии.

Кроме того, данный способ очистки 

воды может быть использован и для си-

стемы централизованного водоснабжения 

города.

ТЕХНОЛОГИЯ МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ ВОДЫ 
С ВЫСОКОТОНКОЙ ФИЛЬТРАЦИЕЙ 

Революционным шагом в технологии 

магнитной обработки воды стало приме-

нение тонкой фильтрации воды от 0,5 мкм 

и выше. При многократном прохождении 

воды через магнитный аппарат в его меж-

полюсном пространстве в пересыщенном 

по накипеобразователю растворе образу-

ются зародыши центров кристаллизации. 

При снижении пересыщения эти зароды-

ши начинают расти, вызы-

вая объемную кристаллиза-

цию солей жесткости. В ре-

зультате вместо накипи об-

разуется тонкодисперсная 

кристаллическая  взвесь, ча-

стицы которой, достигнув 

определенного размера, вы-

падают, образуя шлам. Вре-

мя сохранения противона-

кипных свойств в воде по-

сле наложения магнитного 

поля условно характеризу-

ется понятием «магнитная 

память», которая определя-

ется продолжительностью 

существования центров кри-

сталлизации. Отсюда возни-

кает необходимость точно-

го расчета «магнитной памя-

ти» воды в зависимости от ее 

химического состава, объе-

ма в сети, температуры и под-

питки для получения макси-

мального противонакипного 

эффекта. Расчет сводится к 

определению параметров и 

количества магнитных аппа-

ратов, гидроциклонов для се-

парации шлама, своевремен-

ного удаления его из систе-

мы. Также рассчитывается 

образование антикоррозион-

ного магнетитового слоя. Тех-

нология наращивания магне-

титовой пленки для защиты 

металлоконструкций от кор-

розии широко используется 

за рубежом как наиболее дешевый метод, не 

требующий эксплуатационных расходов.

Удаление частиц кристаллизации и об-

разовавшегося шлама из системы, обра-

ботанной в магнитном поле воды, посред-

ством сепарации в гидроциклоне является 

основной технологической цепочкой в до-

стижении максимального противонакипно-

го эффекта. При несоблюдении этого важ-

нейшего условия к поверхности нагрева 

или охлаждения будет прикипать малоте-

плопроводный шлам. В основу гидромаг-

нитной противонакипной установки, состо-

ящей из гидроциклона и магнитного акти-

ватора воды, положен принцип высокоэф-

фективного вывода из контура кристаллов 

накипеобразователей.

Основной элемент активатора — маг-

нитная система, изготовленная из высоко-

энергетических магнитов (на основе спла-

ва неодим-железо-бор), установленных в 

корпусе из нержавеющей немагнитной 

стали так, что в рабочем зазоре активато-

ра, через который протекает вода, создает-

ся несколько разнополюс-

ных зон с высоким уровнем 

напряженности магнитного 

поля. Вода при прохожде-

нии этих зон временно (до 

нескольких часов) изменя-

ет свои физические свой-

ства.

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 
И МОНТАЖ ГИДРОЦИКЛОНА

Гидроциклон батарей-

ный (ГЦБ) представляет со-

бой вертикальный агрегат . 

Во время работы установ-

ки теплоноситель поступает 

через подводящий патрубок 

в приемную полость, откуда 

проходит через завихрите-

ли гидроциклонов, раскру-

чивающих поток. В полости 

гидроциклона происходит 

разделение шлама, кото-

рый вдоль стенки гидроци-

клона опускается в шламо-

вую камеру, а осветленный 

теплоноситель через труб-

ки гидроциклонов поступа-

ет в выходную полость под 

крышкой и отводится в от-

водящий трубопровод кон-

тура. Шлам, выделенный 

из теплоносителя, оседает 

в шламовой камере и может 

периодически удаляться (в 

соответствии с регламен-

том) через штуцер в слив-

ную систему.
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альной зависимости перепада давления на 

магнитном аппарате, измеряемого дифма-

нометром. Произвольная установка обо-

рудования и неправильная его регулиров-

ка могут привести к отсутствию требуемо-

го эффекта водоподготовки. В зависимости 

от поставленной задачи удаление шлама из 

ГМПНУ может производиться в ручном и 

автоматическом режимах. При несоблю-

дении этого важнейшего мероприятия по-

верхность нагрева или охлаждения загряз-

няется прикипающим шламом, что много-

кратно снижает эффект водоподготовки.

Техобслуживание ГМПНУ сводится к 

периодическому промыванию шламовой 

камеры. Периодичность определяется хи-

мическим составом и физическими свой-

ствами водной среды в системе, в соста-

ве которой эксплуатируется ГМПНУ. Не 

реже одного раза в месяц надо производить 

внешний осмотр установки и ее присоеди-

нений на предмет отсутствия течи и надеж-

ности крепежа.

Область применения гидромагнитной 
противонакипной установки:

• очистка и обработка воды на ТЭЦ и 

объектах малой энергетики;

• обеспечение безнакипного режима ра-

боты теплоэнергетического (водонесущего) 

оборудования;

• подавление коррозионных процессов, 

защита оборудования от накипных отложе-

ний, удаление образовавшегося слоя наки-

При монтаже ГМПНУ следует соблю-

дать требуемые условия размещения с уче-

том удобства наблюдения и обслуживания. 

Установка размещается вертикально, чтобы 

вода проходила снизу вверх, и должна кре-

питься к несущим конструктивным элемен-

там объекта (балкам, стенам и т. д.), выдер-

живающим нагрузку не менее 100 кг в рас-

чете на каждый модуль оборудования. При 

этом она должна быть изолирована от влия-

ния высокой температуры и заземлена. Рас-

стояние от стены должно составлять 50–100 

мм и не менее 2 м от электроприборов. При 

параллельном монтаже нескольких ГМПНУ 

расстояние между магнитными аппарата-

ми должно составлять не менее 200 мм. Для 

удобства демонтажа каждую установку сле-

дует оснащать байпасным краном. После 

проведения монтажа узел, в состав которого 

включена установка, должен быть опрессо-

ван в течение 15 мин. с помощью устройств 

гидравлической опрессовки типа УГО-30, 

УГО-50 или им подобными. Разумеется, мон-

таж должен производиться квалифициро-

ванными специалистами.

По окончании монтажа производится 

регулировка оборудования в соответствии 

с расчетными данными. Особое внимание 

следует уделять регулировке расхода воды 

через устройство. Для этого используются 

специальные вентили. Регулировка может 

производиться как расходомером в систе-

ме, так и расчетными методами по специ-

пи на внутренних поверхностях трубопро-

водов и других поверхностях оборудования 

тепловых сетей;

• обработка воды в водогрейных котлах 

частных домов, коттеджей, водогрейных и 

паровых котлах котельных;

• очистка воды источников хозяйственно-

бытового и технического водоснабжения от 

взвешенных частиц (в том числе от окис-

ленного железа);

• очистка воды в производственно-

технологических линиях, использующих 

воду как теплоноситель (в том числе и в обо-

ротном водопотреблении);

• эффективная очистка бытовых и про-

изводственных сточных вод.

Как фильтры тонкой очистки, гидроци-

клоны могут использоваться и в других на-

правлениях фильтрации и очистки сред.

Преимущества технологии магнитной 

обработки воды с высокотонкой фильтра-

цией:

• относительно низкая стоимость обо-

рудования,

• небольшуая стоимость затрат на мон-

таж оборудования,

• отсутствие эксплуатационных расходов 

(электроэнергии, химических реагентов),

• простота обслуживания (при установ-

ке автоматического слива — необслужива-

емая система),

• экологическая чистота метода. 

Андрей РИККИНЕН


