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Innledning.

Hydratkalk (Ca(OH)jy) har lenge
veert den mest anvendte forbindelse i
vannrenseprosesser nir man trenger
4 heve pH av bruksmessige eller pro-
sesstekniske arsaker. Hovedgrunnen
til dette er lave omkostninger og god
effekt.

Imidlertid medferer anvendelse av
hydratkalk som leveres i fast form,

ofte problemer i forbindelse med
doseringen.
Det oppstar stovplager dersom

kalkdoseringsapparatet ikke bygges
inn, og siden man forsgker & dosere
kalken som en lgsning, fir man pro-
blemer med rogrledningene fra inn-
blandingsenheten til doseringsstedet
fordi kalken er vanskelig & lose i
vann. Man far en suspensjon som,
dersom tilfprselsroret er over 1—2 m
langt, ganske raskt forer til at roret
tetter seg.

Man kan forhindre dette ved &
stake reoret med jevne mellomrom,
men er tilferselsledningen av storre
lengde, forer dette til lengre tids
stans i doseringen siden ledningen maé
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demonteres. Dette er ofte svert
uheldig.

Ombord i skip har man hatt pro-
blemer med beleggsdannelse i kjele-,
fedevannsystemet. Dette er den sé-
kalte kjelesten. Her er permanente
magneter blitt anvendt med gunstig
resultat. Ved & la fgdevann til kjele-
anlegg stromme gjennom et magnet-
felt har det vist seg at kjelestensdan-
nelse forhindres (1).

De saltene som kjelesten innehol-
der, er av samme karakter som de en
finner i Lkalkstensbelegget i kalk-
forende rorledninger. I begge tilfel-
ler er det forskjellige oksyder og
karbonater. I tillegg finner en i kalk-
ledningene noe ulgste hydroksyder.

Viktigste forskjell er at beleggs-
danneisen er langt sterre i kalk-
transportledningene enn i fgdevann-
systemet ombord pa& skip. Det var
likevel ikke urimelig & anta at mag-
netbehandling kunne forhindre til-
stopping av kalktilfgrselsledningene
ved & bidra til & holde kalkpartiklene
i suspensjon. Vi bestemte oss derfor
for &4 gjore et forsek uten nsermere
forundersokelser.
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Eksempel pa at magnetfelt kan
nyttiggjores i vannbehandling.

Ved Beerum vannverk, Aurevann,
benyttes hydratkalk for & heve pH i
vannet som leveres fra renseanlegget.
Hydratkalken blandes med vann
umiddelbart under kalksiloen. Fra
blandekaret fores kalklgsningen gjen-
nom 1%” plastledning av ca. 50 m
lengde inn p& hovedledningen og
blandes inn i det utgéende vannet
(fig. 1).

Imidlertid loser ikke all kalken seg
umiddelbart under kalksiloen. I ste-
det for en ren lesning oppstar en
blanding av veeske og kalkpartikler.
Det dannes en suspensjon som ofte
forte til at tilforselsledningen ble
tettet igjen. Kalkslam sedimenterte
i ledningen og etter kort tid var for-
steninger dannet. Kalkslammet som
tettet rorene bestod hovedsakelig av
vannulgselig CaCos, Ca(OH), og noe
Mg (OH),.

Ofte gikk ledningen tett hver 14.
dag, av og til hver uke. Hele lednin-
gen métte da tas fra hverandre og
stakes opp. Belegget var hardt som
stein og ofte voldte det stort besver
og lang tids drift uten kalkdosering.
Spesielt i bend var belegget vanskelig
4 fjerne. Saltsyre ble forsokt som
lgsningsmiddel, men med darlig resul-
tat selv etter flere dagers henstand.

Det ble p4 denne tiden dosert ca.
1,5 g kalk/m3 levert vann. Dette
svarer til en kalkkonsentrasjon i
blandekaret pa ca. 2 g/1 vann.

P4 bakgrunn av det vi visste om
utnyttelse av permanent-magneter
ombord pé skip for fjerning av kjele-
sten, rekvirerte vi med full returrett
en magnet med feltstyrke ca. 6 500
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gauss og Aapning pad 3 mm mellom
polstykket og rerlegemet’ (fig. 2). Vi
monterte magneten pé en vertikal del
av fodevannsledningen til kalkblande-
karet (fig. 1). Vannet passerer forbi
polstykket vinkelrett p& feltlinjene.

Tilforselsledningen fra blandekaret
til hovedledningen ble ikke rengjort
da vi monterte magneten. Doseringen
med magneten p& plass startet der-
for med kalkstenbelegg i tilforsels-
roret. Enkelte steder var det sterk
beleggsdannelse.

Kalkdosen ble nd gkt til 6 g/ms3
levert vann. Dette tilsvarer en kalk-
konsentrasjon i blandekaret pa ca.
8 g/l. Med delvis sterk kalkstens-
dannelse i rerene for vi gkte kalk-
dosen, regnet vi med at ledningen
raskt ville tette seg helt til.

Kalkdoseringen gikk fremdeles
uten problemer etter 2 méaneders
drift. Vi kunne né tydelig observere
at veggene i blandekaret under
vaeskeoverflaten var renere enn tidli-
gere. P4 flottoren var det blitt et
markert skille.

Over vaeskeflaten var den dekket
av kalkstensbelegg, under vaeske-
flaten var den blank.

Etter ca. 3 méneders drift ble kalk-
doseringen stanset, ledningene &pnet
og blandekaret temt. I ledningene var
kalkstensbelegget markert mindre
enn da vi startet driften med magne-
ten montert. Det som fantes av kalk
i ledningene ved siden av belegg, fore-
14 som et gretaktig pulver som var
lett &4 spyle ut.

Under vaeskenivd i blandekaret
fant vi kalkstensbelegg bare i hjor-
nene.

Vannet i blandekar og tilferselsled-
ning hadde altsd nd& maktet & holde
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Fig. 1.

kalken i suspensjon pé en helt annen
méate enn tidligere. Tiltrekningen til
rorveggene ma ha blitt mindre slik
at vannet ogsé lettere kunne «spyle»
med seg det kalkslam som sedimen-
terte under veis.

Tilferselsledningen ble nd gjort ren
og driften startet igjen. Etter 3 mé-
neder med samme kalkdosering som
forrige periode, ble kalkdoseringen
stanset. Vi lot denne gangen vannet
renne gjennom ledningen ca. % time
etter at vi hadde stanset kalkdoserin-
gen for ledningene ble Apnet.

Ledning og blandekar var uten ve-
sentlig kalkstensbelegg. Det grot-
aktige, pulverliknende slam som for-
rige gang hadde samlet seg i lednin-
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gen, var det denne gang svert lite
av. Dette skyldtes antageligvis at vi
denne gang «spyltey ledningen for
vi 4pnet den. Dette tror vi er viktig
dersom man mé stoppe doseringen
av en eller annen grunn. Derved
unngar man problemer med kalken
i ledningen i det hele tatt, og kalk-
doseringen kan stanses om nedven-
dig uten at dette forer til ekstra-
arbeider for mannskapene. Det kan
doseres tilstrekkelig kalk til & heve
pH til gnsket niva i det utgfende
vannet uten fare for at tilferselsled-
ningen tetter seg.

Fra bestemt hold har det vaert hev-
det at  magnetbehandling av vann
ikke har noe for seg. Man har stot-
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tet seg pad at det ikke .finnes noen
teori som kan forklare det som hev-
des & skje i skipskjeler, Uansett teo-
retisk grunnlag; permanentmagneten
har avskaffet et arbeidssomt prak-
tisk problem for oss.

Til en omkostning p& ca. 1900
kroner i anskaffelse og montering
sparer den oss for arbeid som to
mann ofte brukte en 1, dag p& & ut-
fore hver 14. dag.

Vi godtar et slikt resultat, men er
oppsatt pa a4 finne arsaken til det som
skjer. Det er opplagt at den kvanti-
tative sammensetningen av vannet er
den samme for og etter passering av
magnetfeltet. Likevel méa fysikalsk
/kjemiske parametre ha endret seg
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pa en slik méte at dette begunstiger
opprettholdelse av kalksuspensjonen
en viss tid. Det kan veere endring i
hydrogenbindingslengde, symmetri-
endring i vannsfeeren omkring ioner i
vannet som folge av at magnetfeltet
pavirker elektronene i ulike orbitaler
eller forklaringen kan ligge i vanlige
dobbeltlagseffekter. Er det siste rik-
tig, burde man kunne vente at mag-
netbehandling . skulle kunne virke
blotgjorende uten egentlig & veere det
kjemisk sett.

Vi tror absolutt ikke at magneten
kan anvendes til ethvert forméal. Det
eksisterer begrensninger bade hva
vannkvalitet, vannhastighet, magne-
tens feltstyrke og magnetens stor-
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relse angar. Dette er forhold vi ikke
har oversikt over. Vi var heldige og
valgte en riktig magnet for var vann-
kvalitet og den suspensjon vi ons-
ket & pavirke.

Forst nadr og hvis man finner ar-
saken til det som skjer, har man
grunnlag for & si noe pa forhadnd om
hvilken magnet som skal velges. Men
vi synes ikke man skal avholde seg
fra & forseke en magnet til hjelp der-
som man bplages av tilstopping av
kalktilfgrselsledninger.

«Trial and errors> kan fere til et
godt resultat.

Tidligere undersgkelser.

Selv om den praktiske anvendelig-
het av magneten er det vesentlige ut-
bytte for oss, ville det vaere inter-
essant & finne forklaringen pa det
som skjer. Det er naturlig & benytte
litteraturen i dette forsok.

For selv om fenomenet som vi har
konstatert — av enkelte sikkert vil
karakteriseres som sort magi — er
vi ikke i tvil om at det er magnet-
feltets innvirkning p& vannet som
forarsaker den positive effekt.

Det eneste som har skjedd i vart
kalktilforselssystem er innmontering
av en permanentmagnet p& vanntil-
forselsledningen inn til blandekaret
(fig. 1). Vi har ikke foretatt oss
noe annet samtidig. Kalkkvaliteten,
vannkvaliteten, vannvolumet i blande-
enheten og vannhastigheten, om-
rogringshastighet i blandekaret og alle
rgrdimensjoner er uendret.

Det eneste nye i dette systemet
er magneten.

Hva skjer da med vannet idet det
passerer magnetfeltet ?
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Tidligere har virkningen av mag-
netbehandling av vann fra tid til an-
nen veert diskutert i Norge, men det
er forst og fremst russiske forskere
som har arbeidet med problemet. I
de senere ar har de publisert en
rekke artiklere over arbeider som har
tatt sikte pad & forklare magnetfel-
tets innvirkning p& vannets beskaf-
fenhet.

Minenko og Petrov (2) forsgker &
forklare de fysikalsk/kjemiske prin-
sipper som ligger til grunn for de
prosesser som finner sted ved mag-
netbehandling av vann. De frem-
hever forskjellen i oppbygging av
rent vann og en vandig lesning. I
det forste tilfellet er vannstrukturen
stabilisert gjennom innbyrdes hydro-
genbindinger som forer til de kjente
anomalier. Med en gang fremmede
ioner tilfgres, endres dette arrange-
ment. Tilferte kationer vil holde de
dipolare vannmolekylene langt ster-
kere enn vannmolekylene selv kan.
Derved oppstdr en hydratisering av
kationet, en dannelse av en ordnet
vannsky omkring dette. Ogsd vann-
molekylene lenger vekk pavirkes. Et
palagt ytre magnetisk felt vil fore til
en polarisering i det hydratiserte ion
og ‘indusere et magnetisk moment
som Vil variere med den magnetiske
susceptibiliteten til ionet. Effekten
av et ytre magnetfelt skulle derfor
ventes & veere stor nar vannet inne-
holder ioner med hgy susceptibilitet.

Et ytre magnetisk felt vil fore til
en forskyvning i den symmetrisk opp-
bygde vannsferen omkring ionet.
Denne asymmetrien begunstiger kje-
miske reaksjoner som kan gi opphav
til krystallisasjonskjerner. Hvor vil-
lig slike reaksjoner vil foregd, er av-
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hengig av hvilke ioner som finnes i
vannet, hvilken konsentrasjon de
opptrer i og magnetens feltstyrke.

Gjennom viskositetsmalinger pé-
viser Minenko (3) slike variasjoner i
lgsningers struktur og hydratisering
ved magnetbehandling. Siden visko-
siteten er direkte avhengig av bin-
dingsforholdene i en lgsning, gjen-
speiler variasjonene magnetfeltets
innvirkning pé& lgsningens struktur.

Dannelsen av krystallisasjonssentre
vil fere til ledige plasser i vannstruk-
turen. En energetisk ugunstig til-
stand som kan tenkes endret ved at
andre ioner inntar disse ledige plasser.

Shakov og Avetisov (4) hevder at
et ytre magnetisk felt reduserer an-
tallet hydratiserte ioner i en lgsning.
Dette bevirker assosiasjoner som
forer til dannelse av krystallisasjons-
sentre.

Vilimek (5) studerte overflate-
aktive stoffers virkning i magnet-
behandlet og ikke magnetbehandlet
vann. Han pastar at effekten er
storst i magnetbehandlet vann.

Likeledes mener han & spore en
innvirkning p& innhold opplest ok-
sygen.

Ved & fortynne vann med DsO og
ta opp absorbsjonsbdnd omKkring
3.450 cm+1 av dette for og etter mag-
netbehandlinng paviser Klassen (6)
en strukturendring hos vannet. Ab-
sorbsjonen ved 3.450 cm-=+1 gker
sterkt etter at lgsningen har passert
gjennom et magnetfelt vinkelrett pa
dette. Absorbsjonen ved 3.450 cm—+1
er karakteristisk for den asymmet-
riske valensevibrasjonen til H,O.
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Et forsek med industrivann ble ut-
fort av Grabareva (7). Vannet som
inneholdt store mengder karbonater
og andre salter ble magnetbehandlet.
Det bunnfall man fikk hadde en helt
annen struktur enn uten magnet-
behandling. Bunnfallet ble amorft av
karakter og hadde ikke lenger ten-
dens til & sette seg fast pa rorveg-
gene.

Konklusjon.

Litteraturen levner ingen tvil om
at magnetbehandling av vann har
innvirkning p& vannets beskaffenhet.

Innvirkningen varierer med kon-
sentrasjonen oppleste salter i vannet
og med feltstyrken. De strukturend-
ringer som inntrer gir opphav til kry-
stallisasjonskjerner. Derved oppstar
en ustabil tilstand. Vannstrukturen
stabiliseres igjen ved at nye ioner
hydratiseres.

Hvordan dette skjer, om det f.eks.
skjer direkte ved likevektsforskyv-
ning fra den faste fase, er avhengig
av hvilket forlep som gir sterst ener-
getisk gevinst.

Den okte evne til & holde kalk i
suspensjon som Vi observerte etter
magnetbehandling av vannet, kan
skyldes slike krystallisasjonskjerner.
Disse vil p4 grunn av sin molekyl-
disperse storrelse domineres av sine
overflateaktive egenskaper og sedi-
mentere langsomt.

Dette vil fore til redusert sedimen-
teringshastighet for hele suspen-
sjonen og endret konsistens i bunn-
fallet.
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