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INNLEDNING

Virkningen av magnetisk vannbehandling har vert meget diskutert og pa
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

mitte vare opplest i det. (1) (2),

Noen vitenskapelige undersgkelcer 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 magnetfelt pdvirker vannkvaliteten og
hvilke krefter som virker (17) - (20).

Magnetisk vannbehandling har forholdsvis stor utbredelse verden over og
det er publisert en mengde rapporter om praktiske erfaringer med slik
behandling. Rapportene gdr ut pad at magnetbehandlingen har hatt en
gunstig virkning, sarlig ndr det gjelder & hindre avsetninger av fast
belegg fra vann i rgr og rgrsystemer, (21) - (27), men ogsa andre for-

andringer av vannets egenskaper er observert. (28) - (31).

Olaf Fjeldsend A/S, Haugesund, er et firma som produserer og markeds-
fgrer magneter for vannbehandling under navnet Polar Magnetic Water
Conditioner (Plarisator) og Norsk institutt for vannforskning fikk i
oppdrag av produsenten & undersgke og om mulig kvantifisere noen av de
virkninger som magnetbehandlingen hevdes & ha. Undersgkelsen har fatt

gkonomisk stgtte av Norges teknisk-naturvitenskapelig forskningsréd?
Denne rapport omhandler noen av de undersgkelser som er utfgrt.
UTFELLING AV FAST BELEGG

Instituttet har ikke til disposisjon fra ledningsnettet vann som for-

Srsaker utfelling av kelkbelegg, hverken ved oppvarming eller forandring

av pH-verdien. Vann til forsekene mitte derfor lages kunstig og ble

( ) Litteraturhenvisninger.



laget ved at en bestemt mengde kalsiumkarbonat ble legst 1 destillert
vann under overtrykk av karbondioksyd. Ved & drive ut igjen overskudd
av karbondicksyd fikk man gnsket pH-verdi p& det vann man skulle gigre
forsgk med. Til det kalsiumholdige vannet ble det ogsd tilsatt for-

skjellige mengder andre salter.

Virkningen av et magnetfelt p& vannet m& antas & vare liten. Da man med
kunstig fremstilt vann har forholdsvis smd mengder til disposisjon, matte
man for utfelling av kalkbelegg velge et materiale som ikke influerte pd
vannet og dermed forstyrret virkningen av magnetfeltet. Et materiale med
minimal innvirkning p& vannet er glass og forsgket ble utfgrt ved at 2 1
vann ble fordelt pd to 2 l's glasskolber (Pyrex) med 1 1 i hver kolbe.
Til den ene kolben ble vannet helt gjennom en “Polarisator” og til den
andre kolben ble vannet pd samme mite helt gjennom en ngyaktip maken
"Polarisator®, men hvor magnetfeltet var fjernmet. Kolbene ble plassert
4pne pd gyngebord natten over ved 20%c, Gyngebordet beveger seg i hori-
sontalplanet med utslag 7 cm, 82 ganger pr. minutt. Disse bevegelsene
sikper likevekt mellcm karbondicksyd i atmosfzren og opplest karbondioksyd
i vannet. Overskuddet ble med tiden avgitt fra vannet slik at dette ble
overmettet pi kalsiumkarbonat som etter hvert utkrystalliserte. Kaisium~
karbonat ble utfelt bade som fast belegg pd glassoverflaten og som

krystaller i vannmassen.

Etter endt rysting ble utfelte krystaller slemmet opp i vannet og helt ut
sammen med dette. Belegret ble lgst i syre og mengden av kalsium bestemt.
pH-verdi og restkonsentrasjcnen av kalsium i vannet ble ogsé bestemt.
Fer & unngd innvirkning av glasset ble de to forsgkskolbene vekselvis
byttet om sliik at kolben med magnetbehandlet vann den ene gangen fikk

ubehandlet vann neste gang. Resultatene er fgrt opp i tabell 1.

Av resultatene fremg&r at bortsett fra en prgve var det betydelig mindre
belegg i kolber med magnetbehandlet vann. Noen prever ble tilsatt for-
skjellige andre ioner og behandlet forgvrig som ovenfor. Resultater av
analysene er fort opp i tabell 2. For prgvene tilsatt klorider ble det
vesentlig mindre belegg avsatt fra magnetbehandlet vann, mens for prgvene

tilsatt magnesiumsulfat var forholdet cmvendt.



3.

Det er tidligere funnet at pH-verdien pd vannet stiger etter magnet-
behandlingen (7) (10) (22). Disse undersgkelser viser ingen markante
utslag i pH-verdien, men noe annet kan man heller ikke vente, idet
vannet i kolbene har vert i karbonatlikevekt og pH-verdien er da

bestemt av mengden cpplest kalsium,

Det ble ogsd gjort forsgk med & la vannet resirkulere gjenncm inolari-
satoren". For disse forsgk ble vannet ledet giennom plastslanger tredd
gjennom magnetgapet i “polarisatoren'. Vannhastigheten var 2 ml/s fordelt
pd tre slanger 4 1 mm's tverrsnitt. En liter vann resirkulerte og det
var ingen annen bevegelse i vannet enn det som var fordrsaket av re-
sirkulasjonen. Fcr disse forsgk ble det ikke pavist ncen forskjell i
utfelling av belegg fra magnetbehandiet eller ubehandlet vann. Plater

av jern og galvanisert jern ble senket ned i vannet og belegg pd plater
undersekt uten at det ble pavist noen forskjell i utfelling., Korrosjon

p& metallene pavirket vannkvaliteten.
UTFELLING FRA OVERMETTET L@SNING

Dannelse av belegg pd flater i kontakt med hardt vann skyldes utfelling
av kalsiumkarbonat. Utfellingen skjer ndr vannet blir overmettet som

folge av en forandring av vannets temperatur eller pH-verdi.

En utbredt oppfatning blandt forskere som har arbeidet med magnetisk
vannbehandling er at magnetfeltets virkning bercr pé at det dannes
krystallkim av kalsiumkarbonat i vanmmassen. (7) (8) (15). Den videre
utfelling vil da skje med disse kim som krystallisasjonskjerner. Véd at
utfellingen skjer i selve vannmassen vil det ikke bli avsatt belegg.

For & etterprgve denne hypctese ble det innledningsvis gjort forsgk

med vann hveor kalsiuminnholdet var 100 mg/l og overskudd av karbondicksyd

ble drevet ut slik at pH-verdien var 7,0.

En serie glassflasker ble tilsatt 100 ml vann. Til halvparten av flaskene
ble vannet helt gjennom en "Polarisatcr". Til en preveserie ble vannet
tilsatt 1 g NaCl/l og til en annen 1 g NaQSOq/l. Prgveflaskene ble sé
oppvarmet i trykk-koker i 30 minutter. Deretter ble flaskene umiddel-
bart tatt ut, rystet godt og vannet filtrert. Kalsiuminnholdet i fil-
tratet ble bestemt og etter avkjclingen ble ogsd pH-verdien pd vanmpryvene

bestemt.,



Resultatene er fort opp i tabell 3 og viser at utfellingen er sterst
fra magnetbehandlet vann, og denre forskjellen er mest markert for klorid-

holdig vann.

Kalsium holdes opplgst i vann i form av hydrogenkarbonat og for & opp-
rettholde karbonatlikevekten (32) kreves ogsd et visst innhold av fri
karbondicksyd. Ved cppvarming drives karbondicksyd ut av vannet.
Denne utdrivingen pdskyndes av en cmrgring av vannet. pH forskyves
derved mct hoyere verdier og det dannes karbcnaticner som sammen med

kalsiumioner danner fast kalsiumkarbonat.

Det ble gijort en rekke liknende forsgk med vann med forskjellige grader
av overmétning og med forskjellige tilsetninger av andre icner. Oppholds-
tiden i trykk-koker ble ogsd variert, og det Lle ikke foretatt nocen
rysting av pregveflaskene etter oppvarming. Ved disse forsgk ble det

ikke pavist nocen forskjell i utfelling fra magnetbehandlet eller ikke
magnetbehandlet vann. Jo mer overmettet vannet var med hensyn pd kalsium-
karbonat, desto storre skulle muligheten for dannelse av krystallkim vare.
Det ble heller ikke pivist noen forskjell i turbiditet p& vannet for og
etter magnetbehandlingen. Undersgkelser med sikte pa & pavise fcrskiell

i kalkutfelling fra magnetbehandlet og ubehandlet vann er ogsé& utfert

av andre (3) uten at noen slik forskjell er pavist.

Etter forslag fra oss er liknende forsck blitt utfgrt av A.J. Lingard
ved South Dakota School of Mines and Technolcegy. Umiddelbart etter at
prgvene var tatt ut av trykk-kokeren observerte han ingen forskjell i
utfelt bunnfall fra magnetbehandlet og ubehandlet vann, men etter rysting
av pre¢veflaskene ble bunnfall fra magnetbehandlet vann mer voluningst,
mens bunnfall fra wbehandlet vann hadde en sterre tendens til & klumpe
seg sammen. Analyse av vannet viste at hérdheten var henhcldsvis 88 ppm

cg 176 ppm 03003 i magnetbehandlet og ubehandlet prove.

De utforte forsegk bekrefter ikke antakelsen om en krystallkimdannelse,
men kan tyde pd at opplest karbondicksyd drives lettere ut av vann som
har passert et magnetfelt. Erfaring med magnetbehandlet vann til damp-

kjeler (24) har vist at avsetning av kjelesten recduseres og allerede
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avsatt belegg lgses opp nédr fgdevannet behandles. Erfaring fra vann-
verk med oppslamming av hydratkalk for dosering til drikkevann (25) har
vist at magnetbehandling av vannet for oppslammingen hindrer utfelling

av fast belegg.
UNDERS@KELSE AV UTFELT BELEGS

Utfelling av et stoff fra en vanlig lpsning skjer ndr lgselighetsfor-
holdene overskrides cg lgsningen blir overmettet med vedkommende stoff.
Belegy utfelt fra naturlig vann er i de aller fleste tilfeller kalsium-
karbonat. Kalsiumkarbonat bygger seg opp som et hardt og fast belegg pa
overflaten. Belegget inneholder ogsd andre stoffer utfelt fra vennet
eller opplost fra den underliggende flate. Der flaten er jern, vil
belegget inneholde jerncksyder. Kalsiumkarbonat er tyngre lgselig i
varmt vann enn i kaldt, slik at utfellingsprcblemene gker med gkende
temperatur. Etter at vannet er blitt magnetbehandlet observerer man at

allerede avsatt belegg etter hvert fir en lgsere overflate.

Bamble Meieri har montert '"Pclarisator" pd fodevannet til en Halvorsen
rokrorskjele. Etter 2} mdneders drift ble det tatt prover for analyse
av belegg i kjelen. Belegget hadde en lgsere overflate som ble skrapet
l¢s 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 glodetap ved 1000°C. Det hetyr at
karbonatinnholdet er blitt redusert i overflaten og viser at karbonatene
scm tjener som bindemiddel i belegget, er i ferd med &8 g& i lgsning.
Fedevannet til kjelen er kondensert og meget blgtt vann fra lednings-

nettet 1 forhcldet 1:1.

Vestfold Interkcmmunale Vannverk tilsetter drikkevannet hydratkalk som

p& forh&nd lgses opp i et kar. I dette karet cg i ror og renner fra

karet har man fatt avsatt harde belegg av kalsiumkarbonat. Etter at
wpolarisator" er montert hvor ca. 1/4 av vannet til karet passerer, har
man £3tt avsatt et lpst belegg som lett lar seg spyle vekk. De to belegg~
typer er blitt analysert og resultatene fert opp i tabell 4. Resultatet
viser at det lose belegget skiller seg fra den faste beleggtype med et

betydelig lavere karbonatinnhold.
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Fra Deutsche Bundesbahn har vi f8tt belegg fra et sanitaranlegg i
Hamburg. Vannet har avsatt et kalkrustlelegg i rgr. YPolarisator”

er blitt montert og belegget har skiftet karakter. Det er blitt

lgsere og morkere av farge. Begre beleggtyper er blitt analysert,

og resultatene er fegrt opp i tabell 4. Ogsé& disse resultater viser

at magnetbehandlingen har fert til at beleggets karbonatinnhold er

blitt redusert, vg jerninnholdet har cket.

I tabell 4 er ogsd fort opp analyseresultater av belegg fra for og

etter magnetbehandling av fodevannet til en dampkjele hos Fredrikstad
mek. Verksted. P& grunn av lite stoff er bare jern cg kalsium analysert,
men man ser at magnetbehandlingen har fort til at forholdet mellem disse

stoffer er blitt forandret,

I dampkjeler vil hoy temperatur og heyt trykk fordrsake en spalting av
hydrogenkarbonater of delvis ogsd karbonater of karbondicksyd drives av
med dampen. Dette vil gke pH-verdien pd kjelevannet. Ved hoye pH-verdier
er kalsiumkarbonat lett lgselig og lgseligheten gker med pH og temperatur
(33). Magnetbehandling av fgdevannmet ser ut til & pavirke denne loselighet
i positiv retning. Avsetning av karbonater fra en opplesning av hydrat-
kalk i vann skyldes at blandevannet inneholder karbondiocksyd fritt eller

i fcrm av hydrogenkarbonat, scm ved hoy pH-verdi gér over til karbonat

og avsettes i form av kalsiumkarbcnat. N&r karbonatavsetning reduseres
eller avsatt kalsiumkarbonat gér i cpplesning av magnetbehandlet vann,

m& det skyldes at karbonatinnholdet i vannet er blitt redusert eller pH-
verdien pd vanmet er blitt hgyere slik at kalsiumkarbenat er blitt lettere
lpseliz. Avsetning av belegg i ror foregdr meret langsomt og det skal en
liten forandring av vannkvaliteten til for & hindre slik avsetning eller

f2 avsatt belegr til & g& i opplosning.

KONKLUSJON

lass
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fuo
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Undersckelsen har vist at utfelling av kalsiumkarbonatbelegg I
reduseres etter at vannet har passert et magnetfelt. Forsgk med vann til-
satt andre ioner tyder pi at magnetfeltets virkning er avhengig av vanncts
ioneinnhold. Forsckene tyder ikke p& at virkningen beror pd dannelse av
krystallkim i vann hvor videre utfelling foregdr. Undersckelse av avsatt
belegg fra magnetbehandlet og ubehandlet vann tyder pd& at virkningen bercr
rd at karbondicksyd lettere drives ut av magnetbehandlet vann. Mulighet
for karbonatdannelse blir dermed redusert cg vannets pH-verdi blir hgyere

slik at kalsiumkarbcnat blir lettere loselig.
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