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INNLEDNING

Virkningen av magnetisk vann-
behandling har veert meget diskutert,
og p& vitenskapelig hold er det av
flere forskere blitt blankt avvist at et
magnetfelt kan ha noen som helst
virkning p& vann eller de stoffer som
métte veere opplest i det. (1) (2)

Noen vitenskapelige undersgkelser
av magnetisk vannbehandling er blitt
utfert fra tid til annen uten at noen
forandringer av vannets egenskaper
er blitt pavist (3) — (6), mens andre
har kunnet dokumentere en utvilsom
virkning etter at vannet har passert
et magnetfelt (7) — (16). Det er
fremsatt teorier for hvordan et mag-
netfelt pavirker vannkvaliteten og
hvilke krefter som virker (17) —
(20).

Magnetisk vannbehandling har for-
holdsvis stor utbredelse verden over
og det er publisert en mengde rap-
porter om praktiske erfaringer med
slik behandling. Rapportene gar ut
pé4 at magnetbehandlingen har hatt
en gunstig virkning, seerlig nar det
gjelder & hindre avsetninger av fast
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belegg fra vann i rer og rgrsystemer,
(21) — (27), men ogsa andre for-
andringer av vannets egenskaper er
observert. (28) — 31).

Utfelling fra overmettet losning.

Vann til forsgkene er blitt laget
kunstig ved at en bestemt mengde
kalsiumkarbonat ble lgst i destillert
vann under overtrykk av karbondiok-
syd. Ved & drive ut igjen overskudd
av karbondioksyd fikk man ensket
pH-verdi p4 det vann man skulle
glore forsek med. Til det kalsium-
holdige vannet ble det ogsa tilsatt
forskjellige mengder andre salter.

Virkningen av et magnetfelt pa
vannet m& antas & vere liten. Da
man med kunstig fremstilt vann har
forholdsvis sm& mengder til disposi-
sjon, matte man for utfelling av kalk-
belegg velge et materiale som ikke
influerte pa vannet og dermed for-
styrret virkningen av magnetfeltet.
Et materiale med minimal innvirk-
ning p& vannet er glass, og forsgket
ble utfert ved at 2 1 vann ble for-
delt pa to 2 1's stdkolber (Pyrex) med
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1 11i hver kolbe. Til den ene kolben
ble vannet helt gjennom et Polar
magnetapparat (en Polarisator) og
til den andre kolben ble vannet
p4 samme mate hrelt gjennom
en ngyaktig maken <«Polarisatory,
men hvor magnetfeltet var fjernet.
Kolbene ble plassert apne pa gynge-
bord natten over ved 20 °C. Gynge-
bordet beveger seg i horisontalplanet
med utslag 7 cm, 82 ganger pr. mi-
nutt. Disse bevegelsene sikrer like-
vekt mellom karbondioksyd i atmo-
sfeeren og opplest karbondioksyd i
vannet. Overskuddet ble med tiden
avgitt fra vannet slik at dette ble
overmettet pa kalsiumkarbonat som
etter hver utkrystalliserte. Kalsium-
karbonat ble utfelt bade som fast
belegg og som krystaller i vann-
massen.

Etter endt rysting ble utfelte kry-

staller slemmet opp i vannet og helt
ut sammen med dette. Belegget ble
lost i syre og mengden av kalsium be-
stemt. pH-verdien og restkonsentra-
sjonen av kalsium i vannet ble ogsé
bestemt.

For & unngé innvirkning av glasset
ble de to forsgkskolbene vekselvis
byttet om, slik at kolben med magnet-
behandlet vann den ene gangen fikk
ubehandlet vann neste gang. Resul-
tatene er fort opp i tabell 1.

Av resultatene fremgar at bortsett
fra en prove var det betydelig mindre
belegg i kolber med magnetbehandlet
vann. Noen prever ble tilsatt for-
skjellige andre ioner og behandlet
forpvrig som ovenfor. Resultater av
analysene er fort opp i tabell 2. For
provene tilsatt klorider ble det ve-
sentlig mindre belegg avsatt fra mag-
netbehandlet vann, mens for prgvene

Tabell 1. Analyseresultater fra rysteforsok.

Utfelt pa

Utgangsvann Analyse av vannfasen glassveggene

pH |mg Cajl pH mg Call mg Ca.

6,06 6,06 200 8,35 8,40 21,0 18,5 16 18
7,40 6,83 200 7,95 7,96 106 102 28 47
200 23,6 24,8 22 37
6,32 6,29 100 8,34 8,32 27,2 26,4 62 75
6,37 6,47 200 8,31 8,32 81 138
6,80 6,85 200 8,36 8,32 27,3 32,0 32 59
6,06 6,05 200 8,30 8,36 21,6 21,6 42 56
6,37 6,37 200 8,36 8,33 18,5 19,9 32 69
5,90 5,90 200 8,38 8,20 42,8 39,3 7 76
6,06 6,06 250 8,43 8,38 425 414 154 180
8,10 8,10 200 8,29 8,30 31,4 30,0 163 176
6,25 6,25 200 8,25 8,24 43,0 55,0 66 76
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Tabell 2. Analyseresultater fra rysteforsok.

|
Utgangs- i Utfelt pd
vann Tilsetning Analyse av vannfase glass mg
PH |mg Call pH | mg Call Ca
M ] | ] o

‘ }
6,9 280 0,5 m M/l NaCl 8,23 J 8,28 | 41,9 | 49,8 93 | 158
6,9 200 » » [l Mg Cly 8,22 | 8,27 | 43,9 | 424 T | 109
6,9 200 > > MgSoy 824 6,26 | 67,0 48,4 91 66
6,9 200 > > NaoSOy 8,24‘ 8,30 | 70,0 | 61,0 91 | 100

| |

M — magnetbehandlet.

tilsatt magnesiumsulfat var forhol-
det omvendt.

Det er tidligere funnet at pH-
verdien pi vannet stiger etter mag-
netbehandling (7) (10) (22). Disse
undersgkelser viser ingen markante
utslag i pH-verdien, men noe annet
kan man heller ikke vente, idet van-
net i kolbene har veaert i karbonat-
likevekt og pH-verdien er da bestemt
av mengden opplest kalsium.

Det ble ogsa gjort forsok med & la
vannet resirkulere gjennom «polari-
satorens. For disse forsgk ble van-
net ledet gjennom plastslanger tredd
gjennom magnetgapet i «polarisa-
toren». Vannhastigheten var 2 ml/s
fordelt p& tre slanger & 1 mm’s tverr-
snitt. En liter vann resirkulerte, og
det var ingen annen bevegelse i van-
net enn det som var forarsaket av
resirkulasjonen.

For disse forsek ble det ikke pa-
vist noen forskjell i utfelling av be-
legg fra magnetbehandlet eller ube-
handlet vann. Plater av jern og gal-
vanisert jern ble senket ned i van-
net og belegg pa plater undersokt
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uten at det ble pavist noen forskjell
i utfelling. Korrosjon pa metallene
pavirket vannkvaliteten.

Utfelling fra overmettet losning.

Dannelse av belegg pa flater i kon-
takt med hardt vann skyldes ut-
felling av kalsiumkarbonat. Utfellin-
gen skjer nar vannet blir overmettet
som felge av en forandring av van-
nets temperatur eller pH-verdi.

En utbredt oppfatning blant fors-
kere som har arbeidet med magnetisk
vannbehandling, er at magnetfeltets
virkning beror p& at det dannes kry-
stallkim av kalsiumkarbonat i vann-
massen (7) (8) (15). Den videre
utfelling vil da skje med disse kim
som Kkrystallisasjonskjerner. Ved at
utfellingen skjer i selve vannmassen,
vil det ikke bli avsatt belegg. For &
etterprove denne hypotese ble det
innledningsvis gjort forssk med vann
hvor kalsiuminnholdet var 100 mgy/l,
og overskudd av karbondioksyd ble
drevet ut slik at pH-verdien var 7,0.

En serie glassflasker ble tilsatt
100 ml vann. Til halvparten av flas-
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kene ble vannet helt gjennom en
«Polarisatory. Vannet til den andre
halvpart ble helt gjennom en identisk
«polarisators>, men uten magnet-
felt. Til en preoveserie ble van-
net tilsatt 1 g NaCl/l1 og til en
annen 1 g Na.Sos/l. Proveflaskene
ble s& oppvarmet i trykk-koker i 30
minutter. Deretter ble flaskene umid-
delbart tatt ut, rystet godt og van-
net filtrert. Kalsiuminnholdet i filt-
ratet ble bestemt og etter avkjelin-
gen ble ogsd pH-verdien pa vann-
provene bestemt.

Resultatene er fort opp i tabell 3
og viser at utfellingen er storst fra
magnetbehandlet vann, og denne for-
skjellen er mest markert for klorid-
holdig vann.

Kalsium holdes opplest i vann i
form av hydrogenkarbonat og for &
opprettholde karbonatlikevekten (32)
kreves ogsa et visst innhold av fri
karbondioksyd. Ved oppvarming dri-
ves karbondioksyd ut av vannet.
Denne utdrivingen paskyndes av en
omrering av vannet. pH forskyves

derved mot hgyere verdier og det
dannes karbonationer som sammen
med kalsiumioner danner fast kal-
siumkarbonat.

Det ble gjort en rekke lignende
forsgk med vann med forskjellige
grader av overmetning og med for-
skjellige tilsetninger av andre ioner.
Oppholdstiden i trykk-koker ble ogsa
variert, og det ble ikke foretatt noen
rysting av preveflaskene etter opp-
varming. Ved disse forsgk ble det
ikke pavist noen forskjell i utfelling
fra magnetbehandlet eller ikke mag-
netbehandlet vann. Jo mer overmet-
tet vannet var med hensyn pa kal-
siumkarbonat, desto sterre skulle
muligheten for dannelse av krystall-
kim veere. Det ble heller ikke pavist
noen forskjell i turbiditet pa vannet
for og etter magnetbehandlingen.
Undersokelser med sikte pa & pévise
forskjell i kalkutfelling for magnet-
behandlet og ubehandlet vann er ogsé
utfert tidligere (3) uten at noen slik
forskjell er pavist.

Lignende forsgk (33) er blitt utfort

Tabell 3.
Ca. innhold i mg/l og pH-verdi i vannprover oppvarmet 30 min. i trykk-koker.

M — magnetbehandlet.

Tilsatt 1 g NaCl/l Tilsatt 1 g NaS04/1
M ‘} M M
pH \ Ca [pH l Ca | pH | Ca |pH | Ca |pH . Ca | pH \ Ca
|
781 81,3 |7,70 57,2 |7,80 | 46,8 | 7,89 |725 (805 |158 | 7,85 183
808 258 |7,93 [59,3 |7,64 499 |7,65 |694 806 |159 7,90 184
786 | 37,5 | 777 |484 |796 |352 |7,96 581 | 828 \13,3 8,39 | 14,4
8,08 |380 (7,80 |535 | |
Middel:| 33,2 [56,6 ‘ \44,0 l | 66,7 ‘15,0 17,0
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av A. J. Lingard ved South Dakota
School of Mines and Technology.
Umiddelbart etter at prevene var tatt
ut av trykk-kokeren observerte han
ingen forskjell i utfelt bunnfall fra
magnetbehandlet og ubehandlet vann,
men etter rysting av preoveflaskene ble
bunnfall fra magnetbehandlet vann
mer volumingst, mens bunnfall fra
ubehandlet vann hadde en sterre ten-
dens til & klumpe seg sammen. Ana-
lyse av vannet viste at hardheten var
henholdsvis 88 ppm og 176 ppm ca.
CO3; i magnetbehandlet og ubehand-
let prove.

De utferte forsgk bekrefter ikke
antagelsen om en krystallkimdan-
nelse, men kan tyde pa at opplest
karbondioksyd drives lettere ut av
vann som har passert et magnetfelt.
Erfaring med magnetbehandlet vann
til dampkjeler (24) har vist at avset-
ning av kjelesten reduseres og alle-
rede avsatt belegg loses opp nar fode-
vannet behandles. Erfaring fra vann-
verk med oppslamming av hydrat-
kalk for dosering til drikkevann (25)
har vist at magnetbehandling av
vannet for oppslammingen hindrer
utfelling av fast belegg.

Undersokelse av utfelt belegg.

Utfelling av et stoff fra en vandig
lgsning skjer nar leselighetsforhol-
dene overskrides og lgsningen blir
overmettet med vedkommende stoff.
Belegg utfelt fra naturlig vann er i
de aller fleste tilfeller kalsiumkar-
bonat. Kalsiumkarbonat bygger seg
opp som et hardt og fast belegg pa
overflaten. Belegget inneholder ogsa
andre stoffer utfelt fra vannet eller
opplest fra den underliggende flate.
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Der flaten er jern, vil belegget inne-
holde jernoksyder. Kalsiumkarbonat
er tyngre lgselig i varmt vann enn i
kaldt, slik at utfellingsproblemene
oker med gkende temperatur. Etter
at vannet er blitt magnetbehandlet,
observerer man at allerede avsatt be-
legg etter hvert far en lgsere over-
flate.

Bamble Meieri har montert «Pola-
risator» pa fedevannet til en Halvor-
sen rgkrorskjele. Etter 214 méineds
drift ble det tatt prever for analyse
av belegg i kjelen. Belegget hadde
en lgsere overflate som ble skrapet
los fra det hardere belegget under, og
de to fraksjoner ble analysert hver
for seg. Resultatene er fort opp i
tabell 4. Analysen viser at de to
fraksjoner har en forskjell i glode-
tap ved 1000 °C. Det betyr at kar-
bonatinnholdet er blitt redusert i
overflaten og viser at karbonatene,
som tjener som bindemiddel i beleg-
get, er i ferd med & g& i losning.
Fgdevannet til kjelen er kondensat
og meget blgtt vann fra lednings-
nettet i forholdet 1 : 1.

Vestfold Interkommunale Vann-
verk tilsetter drikkevannet hydrat-
kalk som pa forh&nd lgses opp i et
kar. I dette karet og i rer og ren-
ner fra karet, har man fatt av-
satt harde belegg av kalsiumkarbo-
nat. Etter at «Polarisator» er mon-
tert, hvor ca. 1 av vannet til karet
passerer, har man fatt avsatt et lgst
belegg som lett lar seg spyle vekk.
De to beleggtyper er blitt analysert,
og resultatene fort opp i tabell 4.
Resultatet viser at det lose belegget
skiller seg fra den faste beleggtype
med et betydelig lavere karbonat-
innhold.
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Tabell 4.

Resultater av analyse av belegg avsatt fra vann for

og

etter magnetbehandling.

Vestfold o
e | | |
Vanwerk Hamburg verksted
for | etter | for | etter | for etter | for | etter
Innveid:
torret 105 °C, mg 520,6 | 565,6 | 532,9 | 521,1 | 728,0 | 537,4
glodet 600 > 502,5 | 542,9 | 498,5 | 474,2 | 715,7 | 510,2
glgdetap » 18,1 | 22,7| 344 46,9 | 123 17,2
> % 3,5 4,0 6,4 9,0 1,7 3,2
gledet 1000 °C, mg 380,2 | 450,1 | 229,2 | 381,3 | 415,0 | 403,4
glodetap, > 122,3 | 92,8 |269,3| 92,9 300,7 | 106,8
» % 32,2 | 20,6 | 54,0 | 19,5| 42,0 21,0
Utlegst i syre ...... 30,5 | 36,8 0 0 0
Lost i syre:
Kalsium, mg Ca 137 136 |194 |172 |154 59 | 664 27,5
Magnesium, mg Mg 18 22 16 26
Jern, mg Fe 4,4 6,8 3,2 5,3 2,0 | 183,7 | 110 83

Fra Deutsche Bundes Bahn har vi
fatt belegg fra et sanitzranlegg i
Hamburg. Vannet har avsatt et kalk-
rustbelegg i rer. «Polarisator» er
plitt montert, og belegget har skiftet
karakter. Det er blitt losere og mor-
kere av farge. Begge beleggtyper er
blitt analysert, og resultatene er fort
opp i tabell 4. Ogsa disse resultater
viser at magnetbehandlingen har fort
til at beleggets karbonatinnhold er
blitt redusert, og jerninnholdet har
oket.

I tabell 4 er ogsa fort opp analyse-
resultater av belegg fra for og etter
magnetbehandling av fedevannet til
en dampkjele hos Fredrikstad mek.

VANN -4 -74

Verksted. P& grunn av lite stoff er
bare jern og kalsium analysert, men
man ser at magnetbehandlingen har
fort til at forholdet mellom disse stof-
fer er blitt forandret.

I dampkjeler vil hay temperatur
og heyt trykk forarsake en spalting
av hydrogenkarbonatei‘ og delvis og-
s& karbonater og karbondioksyd dri-
ves av med dampen. Dette vil gke
pH-verdien pé kjelevannet. Ved heye
pH-verdier er kalsiumkarbonat lett
loselig, og loseligheten oker med pH
og temperatur (33). Magnetbehand-
ling av fedevannet ser ut til & pa-
virke denne loselighet i positiv ret-
ning. Avsetning av karbonater fra

173



en opplesning av hydratkalk i vann
skyldes at blandevannet inneholder
karbondioksyd fritt eller i form av
hydrogenkarbonat, som ved hey pH-
verdi gir over til karbonat og avset-
tes i form av kalsiumkarbonat. NAr
karbonatavsetning reduseres eller av-
satt kalsiumkarbonat gir i opples-
ning av magnetbehandlet vann, m3
det skyldes at karbonatinnholdet i
vannet er blitt redusert eller pH-
verdien p& vannet er blitt hayere
slik at kalsiumkarbonat er blitt let-
tere lgselig. Avsetning av belegg i
ror foregir meget langsomt og det
skal en liten forandring av vann-
kvaliteten til for & hindre slik avset-
ning eller f& avsatt belegg til & ga
i opplesning.

KONKLUSJON

Undersgkelsen har vist at utfelling
av kalsiumkarbonatbelegg pa glass
reduseres etterat vannet har passert
et magnetfelt. Forsgk med vann til-
satt andre ioneer tyder pa at magnet-
feltets virkning er avhengig av van-
nets ioneinnhold. Forsgkene tyder
ikke pé at virkningen beror pa dan-
nelse av krystallkim i vann hvor vi-
dere utfelling foregar. Undersgkelse
av avsatt belegg fra magnetbehand-
let og ubehandlet vann tyder pa at
virkningen beror pé at karbondioksyd
lettere drives ut av magnetbehandlet
vann. Mulighet for karbonatdannelse
blir dermed redusert, og vannet pH-
verdi blir heyere slik at kalsium-
karbonat blir lettere lgselig.
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