
 

ET-W 系列工业除垢仪器产品说明书 

 

一、 ET-W 系列工业除垢仪器概述 

ET-W 系列工业除垢仪是哈尔滨俄通环保设备有限责任公司研发和生产的工业企业专用电子除垢仪器，

采用磁流体动力冲击共振脉冲除垢专利技术，能够高效预防和清理各种工业水系统中的硬度盐沉积。 

仪器由四部分组成：电源模块、信号发生模块、信号调节模块和信号发射模块组成，仪器的外观如下： 

 

 
图 1 ET-W系列除垢仪产品外观图 

ET-W系列除垢仪能解决下列问题： 

■预防水系统设备和管道结垢； 

■逐渐清理水系统设备和管道中早期形成的水垢； 

■抑制因水垢而导致的水系统设备和管道腐蚀； 

■防止水系统中细菌繁殖和藻类滋生； 

■提高机械过滤器的效率； 

■延长反渗透净化设备的使用寿命。 

实践证明，ET-W系列除垢仪器不仅能够清理工业水系统中老化的、石化的及覆盖铁锈的沉积物，还能

预防和清除食品行业中的啤酒石和牛奶石。 

二、工业水系统中的水垢 

1、工业水系统中的水垢 

工业水系统是指在工业生产过程中，利用水作为介质或原料的各种设备和管道的总称。工业水系统中常

用的水有循环冷却水、锅炉给水、空调冷却水等。这些水在使用过程中，会因为温度、压力、流速等因素的

变化，导致水中的溶解盐或杂质析出或沉积，形成一层坚硬的覆盖物，即水垢。 

2、工业水系统中水垢的危害 

水垢对工业生产和设备运行有很大的不良影响，主要表现在以下几个方面： 

■降低换热效率。 

水垢的导热系数极差，覆盖在循环水系统设备受热面上的水垢，会削弱循环水的换热效率，增加能源消

耗，增大主机负荷。每增加 1mm厚度的碳酸钙结垢层，就会使传热系数下降 9%～15%。 

■影响流通性 

水垢的堆积会使循环水系统设备管径变小，管道流量减少，严重时还会出现管道堵塞现象。这样不仅会

影响生产效率和产品质量，还会增加泵送功率和运行费用。 

■加速腐蚀过程 

由于不同种类和成分的结垢物质对金属有不同程度的腐蚀作用，而且结垢物质与金属之间存在微电池



反应，所以结垢物质对金属表面具有强烈的腐蚀作用。另外，由于结垢物质与金属之间存在温差和应力差，

容易造成金属表面开裂或剥落。 

■安全隐患 

水垢危及了安全运行。由于水垢导致传热效率降低、流通性能恶化、腐蚀加剧等原因，在高温高压条件

下容易引发爆管、漏气、火灾等事故。 

综上所述，工业水系统中结垢问题是一个严重影响工业生产安全和经济效益的问题。为了有效地解决这

一问题，需要采取合理有效地防治措施。 

3、预防和清理水垢的方法 

1）预防水垢的方法主要有以下几种： 

■反渗透处理方法 

该方法是利用一种利用半透膜将水和溶质分离的技术。反渗透可以有效地去除水中的水垢、重金属、细

菌、病毒等有害物质，提高水的纯度和品质。反渗透也存在一些问题，其中最常见的就是结垢现象。结垢是

指在反渗透膜表面或内部形成沉积物，影响膜的通量和截留率，降低膜的使用寿命和效率。 

■离子交换软化法 

该方法采用钠型阳离子交换树脂对硬水进行处理，将水中的钙、镁等结垢离子与树脂上的钠离子发生交

换，并与树脂结合，从而除去水中的结垢离子。该方法可以有效地防止碳酸钙和碳酸镁等碱性水垢的形成，

但不能防止硫酸钙和硫酸镁等酸性水垢的形成。 

■石灰软化法 

该方法是在硬水中加入适量的石灰（氧化钙）和苛性纳（氢氧化钠），使水中的碳酸氢根转化为不溶性

碳酸盐沉淀出来。该方法可以有效地防止碱性和部分酸性水垢的形成，但会产生大量泥浆状沉淀物，需要定

期排除。 

■加酸法：该方法是在硬水中加入适量的强酸，使水中的碳酸氢根转化为可溶性二氧化碳。该方法可以

有效地防止所有类型的水垢的形成。但加酸会增加水对金属设备和管道的腐蚀性，加酸也会产生大量的二氧

化碳气体，造成温室效应，加酸不能有效地防止非碳酸盐类水垢（如硫酸盐、磷酸盐等）的形成。 

■添加阻垢剂 

阻垢剂是一种能够有效控制水中难溶性无机盐结垢现象的化学添加剂。它们通过改变水质条件或干扰

结晶过程来达到预期效果。 

■物理方法 

物理方法是通过各种物理场的作用预防水系统中的水垢。 

2）清除水垢的方法主要有以下几种： 

水垢的预防和清理方法大体上可以分为三种：化学方法、机械方法和物理方法。 

■化学方法 

化学方法清理水垢是通过化学药剂与水系统中已经形成的水垢发生化学反应，使水垢溶解、疏松、脱落

或剥离，使用化学方法清理水垢的优点是效果好、清理无死角，但是这种方法有明显的缺点：导致设备和管

道腐蚀；产生污水排放，对环境产生污染；需要不断购买化学药剂；装置造价高，安装和控制复杂。 

■机械方法 

机械方法清理水垢是通过机械运动的方式清除管线或设备中的水垢，例如采用各种工具扫刷、冲洗管道

和设备等，机械方法有以下几个方面的缺点：清洗时需要停止设备的运行，影响企业的生产；对于比较坚硬

或粘度极高的水垢清理效果不好；无法清理工具涉及不到的部位；需要大量的人工。 

■物理方法 

物理方法是通过各种物理场的作用清理水系统中的水垢。 

3）各种方法比较 

对各种预防和清理水垢的方法进行比较，我们会发现，除了理物理方法以外的方法中都不同程度地存在

下面这些缺点： 



■或设备造价高； 

■或添加化学药剂； 

■或有污水排放，对环境造成污染； 

■或工作的时候需要停止水系统的运行，给工业生产造成损失； 

■或需要消耗电能； 

■或对设备本身造成损坏； 

■或需要大量的人力资源。 

而物理除垢方法则可以成功避开上述这些缺点，预防和清理水垢的物理方法是最具前景的方法，ET-W

系列除垢仪器所采用的方法从众多物理方法中脱颖而出，称为备受关注的一种防垢和除垢方法。 

三、ET-W 系列磁流体动力除垢仪 

从作用原理上将，ET-W系列除垢仪所采用的预防和清理水垢方法属于物理除垢方法，因此它具有物理

除垢方法所具有的所有优点，例如： 

■安装简单，不需要专业人员操作； 

■工作过程中不使用任何化学药剂，是一种完全生态环保的水处理工艺； 

■仪器安装的时候不需要停止水系统的运行； 

■耗电量极低，运行费用可以忽略不记。 

1、ET-W 系列除垢仪的结构特点 

仪器采用铝合金机壳，完全按着防爆、防水工艺要求进行设计，所有的进出线口都进行的密封处理，因

此仪器能在任何气候条件下工作，可以安装在室内，也可以安装在室外。 

2、ET-W 系列除垢仪的技术特点 

■采用磁流体动力冲击脉冲共振信号 

1）信号具有根据项目特点设置的磁流体动力频率，有高效的防垢和除垢效果； 

2）冲击共振脉冲具有强大的冲击力； 

■具有自动调频系统 

仪器内部嵌入了自动调频系统，可以根据安装在管道上的信号传感器接收到的传递到管道中的信号强

度和频率自动调节信号发生器产生信号的频率，使除垢效果始终处于最佳状态。 

■独特的发射器 

仪器的发射器是缠绕在管道上的耐高温绝缘导线，与其它类似产品不同，缠绕的圈数只需 12~24圈。它

将金属管道作为发射线圈的磁芯，金属管道称为发射器的一部分，信号几乎没有传递损失。 

3、ET-W 系列除垢仪与其它类似除垢仪的区别 

1）与普通电子除垢仪的区别 

普通电子除垢仪器一般采用变频信号，采用缠绕在管道上的封闭线圈（即导线的一端从除垢仪出来，另

一端又进入除垢仪），外观如下： 

 
图 2 普通电子除垢仪 

■作用范围 

普通除垢仪的作用范围仅限于缠绕线圈坐在的区域内，而 ET-W 系列除垢仪信号沿管道或设备的金属



结构从安装位置向两侧传播，单侧最远可达到 1.5公里。 

 
图 3 普通电子除垢仪的作用范围（l所示的范围） 

■信号稳定程度 

普通除垢仪的工作信号在其工作环境发生剧烈变化的时候会发生变化，影响电子除垢仪的工作稳定性，

而 ET系列除垢仪能够根据环境的变化自动调节工作参数的频率和强度，是仪器始终处于最佳工作状态。一

般情况下，普通除垢仪器只能安装在室内，ET-W系列除垢在室内和室外均有稳定的工作表现。 

■信号的冲击力 

在相同需求功率的前提下，ET-W系列除垢仪的冲击力是普通电子除垢仪的几十倍。 

■工作信号的穿透能力 

普通电子除垢仪的工作信号能自由穿过非金属管道作用于水，而对于金属管道而言，大部分能量（90%

以上）都会被金属管道吸收，只有小部分能量作用于水。ET-W系列除垢仪器本身就是利用管道的金属传播

信号，因此不存在信号损失的问题。 

■发射导线缠绕的圈数 

普通电子除垢仪器对于大直径管道需要缠绕很多圈（最多至几百圈），而 ET-W系列除垢仪器无论是多

大直径的管道，发射导线最多只需缠绕 24圈，大大降低了设备的成本。 

2）与偶极发射类电子除垢仪相比 

偶极发射类除垢仪也是属于缠绕导线类的发射器，但是发射导线的输出是成对出现的，其中的一根属于

正极，另一端是负极，两个发射导线按着一定的间距缠绕在管道上，依靠两级之间的作用产生的耦合磁场来

处理管道内的水，具体结构见下图。 

 
图 3 偶极发射类除垢仪 

ET-W系列除垢仪与偶极发射类的除垢仪相比的差别基本与 1）相同。其作用范围仅限于两个偶极发射

导线所形成的区域。 



 
图 4 偶极发射类除垢仪的作用范围 

 
图 5  ET-W系列除垢仪的作用范围 

4、ET-W 系列除垢仪的工作原理 

1）仪器的工作原理 

安装好仪器并接通电源后，仪器即开始工作。 

信号发生器首先根据仪器出厂时的默认设置（根据用户项目具体情况设置的参数）发出工作信号，工作

信号通过缠绕在管道上的绝缘导线发射器将工作信号传递给管道，管道此时称为发射器的磁芯，管道金属内

部产生感应电磁场，并作用于管道内部流动的水。 

当输出稳定的默认工作信号时，由于具体项目的自身结构参数（直径、壁厚、材质等）和环境条件（温

度、压力等）的变化，在管道金属内部产生的感应电磁场并不总是与设计参数符合，尤其安装在室外暴露在

空气之中时，感应电磁场的实际工作参数可能产生较大的偏差。为了校正实际工作参数，仪器内部的芯片中

嵌入了工作参数自动调节系统，该系统通过安装在管道上的传感器接收管道内部的电磁感应信号，并实时将

电磁感应信号的参数传递给芯片内的自动调节程序，程序根据接收到的信号对信号发生器发出信号的参数

进行相应的校正，然后产生符合实际工况的强大的冲击脉冲共振信号，该信号具有与实际情况相符合的磁流

体动力频率，对管道内部流动的水产生强大的作用。 

这个校正过程是实时进行的，因此 ET-W系列除垢仪器始终处于最佳工作状态。 

2）仪器的功能和作用原理 

■预防水垢的生成 

安装在金属管道上时，ET-M系列除垢仪器向管道施加电磁场。此时在金属中施加电动势并产生二次电

磁场。电磁场与管道的轴线垂直，为径向电磁场。 

电磁场使管道金属中的自由电子从内表面向外表面移动。结果在除垢仪的作用区域内，管道内表面的金

属中自由电子减少，具有微弱的正电荷。带有正电荷的例子 Ca2+、Mg2+与管道壁之间相互排斥，使钙离子

和镁离子无法接近管道和设备的表面。 

在水中与带有正电荷的离子同时存在的还有带有负电荷的离子，例如 HCO3
-，它们以自由集群的形式存

在，自由集群是一种非晶体、类似聚合物的离子团，一般有 70~120个离子，其中的每个粒子被水分子包围

（水合作用）。粒子在集群中的分布是散乱的，之间的距离也不相同。 

除垢仪施加的电磁场沿着管道的轴线传播。电磁场的振动迫使集群内部的正负离子产生高频振动。 

正负离子的运动方向分别在电磁脉冲不同的相内。在自由集群内部离子的振动在促使离子根据其所带

电荷的性质重新排序。其排序方式类似晶体内部结构。离子之间的距离趋于相同，并从集群内部排挤出部分

水分子，此时集群已经准备好结晶。我们将这种集群称为有序集群。 

加热的时候发生水分子从有序集群内部排除，同时形成稳定的水垢。当水中存在有序集群的时候，结垢



首先从它们（它们就像晶体的半成品）开始。存在有序集群的时候，结垢结晶比一般条件下快。 

ET-M系列除垢仪器不会阻止自然的物理过程，而是使其向我们希望的方向发展。控制过程与阻止过程

相比更为有效，而且耗能低。 

■清除已经存在的水垢 

已经形成的水垢不是静止不变的，是一个溶解和结垢的动态平衡过程，这个过程在与水接触的水垢表面

发生，当结垢量大于溶解量时，表现为水垢增长，反之，表现为水垢的减少。 

在 ET-W系列除垢仪的作用下，溶解的水垢不断变成悬浮颗粒，而这些颗粒失去向表面粘附的能力，且

不断被流动的水带走，因此表现为水垢不断减少，直至完全消失，但是这个过程比较缓慢。 

■抑制金属表面的腐蚀 

金属表面腐蚀结果是生锈，腐蚀是一种电化学反应。 

2Fe + O2 → 2Fe2+ + 4e- （铁原子失去电子，被氧化） 

4e- + 4H+ + O2 → 2H2O （水中的氢离子和氧气获得电子，被还原） 

总的反应是： 

2Fe + 4H+ + O2 → 2Fe2+ + 2H2O 

这个反应发生在铁表面，形成了二价铁离子。二价铁离子可以和水中的羟基离子结合，形成沉淀： 

Fe2+ + 2HO- → Fe(OH)2 

这个沉淀是白色或者绿色的。它可以进一步被氧化，形成三价铁离子： 

4Fe(OH)2 + O2 → 4Fe3+ + 6HO- 

三价铁离子也可以和水中的羟基离子结合，形成沉淀： 

Fe3+ + 3HO- → Fe(OH)3 

这个沉淀是棕色或者红色的，就是我们看到的锈，它也可以继续脱水，变成另一种形式的锈： 

Fe(OH)3 → H2O + FeOOH，或者 

FeOOH → H2O + Fe2O3 

ET 系列除垢仪在第一个部分反应的结果中提取自由电子，将其金属中的自由电子拉向管道的外表面。

没有了自由电子的管道金属对腐蚀变得迟钝，这种现象叫做“钝化”现象。 

■杀菌和抑制微生物滋生 

5、ET-W 系列电子除垢仪的应用范围 

ET-W系列除垢仪器可以应用到任何工业水系统中。 

主要应用领域有：供水、供暖、电力、食品、医药、石油化工、冶金等领域。 

适用于供暖系统、供水系统、循环水系统、净化水系统、污水处理系统。 

ET-W系列除垢仪器不仅能够保护管道，还能保护接入管道的各种设备，如水热锅炉和蒸汽锅炉、热交

换器及其它设备。 

6、电子除垢仪的技术参数： 

■适用直径：DN50~850mm管道； 

■管道上发射导线缠绕圈数：12~50圈； 

■外部供电电源：50Hz、220V交流电源； 

■需求功率：10~100W； 

■嵌入式电源输出电压：24V； 

■除垢仪工作环境温度，-45~+65°C； 

■工作环境湿度：允许 100%； 

■发射线圈缠绕位置管道温度：不大于 300°C； 

■管道内液态介质最大流速：18m/s； 

■工作模式：持续工作 

■除垢仪主机外形尺寸：（L×W×H）212×140×85mm； 

■仪器的重量：不超过 5kg； 

■除垢仪防爆等级：Exe； 



■除垢仪防护等级：IP 65； 

■触电保护等级：I级； 

■湿度保护等级：防水型。 

四、ET-W 系列除垢仪的安装和调试 

1、确定除垢仪器安装位置 

1）预防和清理管道中的水垢 

根据管道的长度确定仪器的数量和安装位置，仪器作用范围参考依据：DN50mm 的管道有效作用范围

约为 4km，DN300mm作用有效作用范围约为 2km。 

2）预防和清理工艺设备中的水垢 

除垢仪安装在靠近被保护设备附近，建议与被保护设备之间的距离不超过 1m，安装 1台适合当前管径

的除垢仪器即可。 

2、安装除垢仪器 

1）打开包装箱，根据使用说明书中的供货清单检查供货内容是否齐全； 

2）在安装位置选择 500mm 长的平整管段，拆开管道的保温层（如果有），清理管道上的浮灰和杂物； 

3）将带有橡胶垫的金属卡箍安装在管道上，先不用将金属卡箍的固定螺栓拧紧，然后将除垢仪主机固

定在金属卡箍上。调整好仪器的位置，拧紧所有的固定螺栓； 

4）将发射导线的插头插入相应的插口，在除垢仪器安装位置附近的管道上用尼龙卡带固定好线圈的起

始段，按仪器使用说明书规定圈数在管道上缠绕发射线圈，每圈之间应该压紧靠实，避免导线折弯，尾端用

尼龙卡带固定好，剪掉多余的导线，导线的尾端用电工胶布封死，避免发射导线与管道直接接触。 

注意事项：发射线圈的起始端离除垢仪器的距离最好不超过 200mm，且该段导线不能有折弯或交叉。

发射导线的尾端多余导线长度不超过 50mm。安装位置不够的时候，允许将发射导线安装在除垢仪器的下方。 

5）将传感器的插头插入相应的插座内，用尼龙卡带把传感器固定在管道表面。 

注意事项：不允许将传感器安装在发射导线上，最好将发射导线和传感器固定在除垢仪的两侧，避免发

射导线的辐射信号影响传感的工作。 

6）把除垢仪器外接电源线插头插入主机上的外接电源插座内，把另一端引入就近的配电箱内，按导线

的颜色将导线与配电箱预留接线柱连接好。 

建议：在配电箱内微除垢仪安装单独的空气开关，避免与其他电气设备相互干扰。 

3、除垢仪的调试 

■除垢仪器通电 

除垢仪器安装完成后，接通外部电源，除垢仪器进入工作状态，如果电源指示灯和信号指示灯亮起，说

明除垢仪器处于正常工作状态； 

■除垢仪器调试 

让除垢仪器持续工作 1 小时后观察信号指示灯的亮度变化情况，如果指示灯的亮度变弱或熄灭，说明

除垢仪器不是处于最佳工作状态，此时需要用扁头螺丝刀调节主机上的频率调节旋钮，使信号指示灯处于最

亮的状态。 

注意事项：在调试过程中不允许用手接触发射线圈和管道。 

五、ET-W 系列除垢仪器使用注意事项 

1、在高温管道上安装除垢仪 

■将除垢仪器安装管道附近的支撑物上，距离最好不要超过 1米； 

■直接安装在管道上时，应该用隔热材料将除垢仪器和管道表面隔开，避免给除垢仪器持续加温。 

2、高温环境下使用除垢仪 

户外安装时，如果环境温度超过+45℃，应该用适当的物品将除垢仪遮挡起来，避免夏季太阳光直射导

致除垢仪壳体温度过高而影响除垢仪的正常工作。 

3、除垢仪器工作时禁止使用阻垢剂 



阻垢剂的作用机制刚好与 ET-W系列除垢仪的工作机制相反，使用阻垢剂会降低或抵消 ET-W系列除垢

仪的工作效果，因此除垢仪器工作的时候禁止使用阻垢剂之类的化学药剂。 

六、ET-W 系列除垢仪供货清单 

■除垢仪主机 1个； 

■带插头的耐高温绝缘发射导线 1根； 

■带插头的传感器 1个； 

■带插头的电源线 1根； 

■带橡胶垫的金属卡箍 2个； 

■尼龙自锁轧带 8根； 

■产品使用说明书 1册； 

■产品检验记录 1份； 

■合格证书 1份； 

■保修卡 1张。 

上述物品一起封装在铝合金包装箱中。 

七、ET-W 系列除垢仪器安全措施 

1、使用过程中禁止打开主机，否则会导致仪器密封破坏和系列元件故障； 

2、下列情况下禁止使用除垢仪器： 

1）安装除垢仪器的周围有明火作业； 

2）除垢仪器工作环境温度高于+75°C时； 

3）除垢仪器主机外壳破损； 

4）主机插座密封破损； 

5）发射导线和外接电源线破损； 

八、ET-W 系列除垢仪的质保期限 

ET-W 系列除垢仪器的质保期限为自除垢仪器投用之日起 24 个月。在质保期限内，因生产质量造成的

仪器损坏或使用故障时，我公司提供免费更换业务。用户人为造成的仪器损坏或使用不当造成的故障不在我

公司保修范围之内。 

九、ET-W 系列除垢仪器的运输条件 

1、仪器应该保存在室温为-20~+45℃、湿度不超过 80%、周围没有腐蚀性气体的密闭空间中，禁止将仪

器露天存放； 

2、仪器应该在厂家提供的包装中保存； 

3、采用公路和铁路运输时，应该将仪器固定在运输工具上，避免运输过程中发生移动、碰撞和长时间

机械振动； 

4、装卸和运输过程中应该避免外力冲击和大气降水的作用。 


