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除防垢技术与产品应用
北京华北科睿技术开发有限公司



合金触媒

历时5年自主研发， 
产品性能超国际水平

荣获国内外多项专 
利认证

4. 颠覆行业理念 
产品填补了物理除垢 
技术领域空白

1. 院校科研成果 
西北工业大学产学研 
深入合作之成功产品
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合金触媒持续释放自由电子

在不改变水体成分和酸碱度的条 
件下，通过持续释放自由电子，降低 
水体的阳离子浓度，改变静电位，从 
而降低成垢指数。
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CaCO3晶体在微电流持续作用下，结构发生变化，由“大理石结构”转变 
为“文石结构”，使板结垢层逐渐溶解、脱落。

无电流作用下的CaCO3晶体
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×3000

50μA电流作用下的CaCO3晶体

×3000
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在不同微电流和不同流速条件下，过饱和CaCO3溶液中呈现出不同的阻垢趋势

微
电
流
对
溶
液
阻
垢
率
的
影
响
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×100 ×1000
内部合金触媒材料经过特殊的工艺处理，通过3D柱状晶断面SEM电镜图可以看出 

其具备完好的3D柱状晶的形态。（如上图）
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设备长时间的运行下，合金释放的电流值呈现稳定趋势，始终保持在50μA。
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合金电流衰减特性曲线：

I (t) = I0·exp( -k t ) I0:初始稳态电流，50μA以上可用10年以上
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通过合金与电池衰减特性 I(t) 对比我们发现有惊人的相似,工作电
流也是15-50μA，这一功能是由于它的合金含量配比和冶炼

工艺所决定的。它能以微电流的方式稳定的、持续不断的向流体中释放自由 
电子，理论上可持续工作约10年以上。

再看电池：一般电池的额定容量是1300mAh（毫安时）， 则，
1300mAh=13mAˣ10²h =13μAˣ105h

≈13μAˣ11.4yrs

推论：电池也能以13μA的微电流衰减放电，衰减周期11.4年。
由此可见，合金与电池对比均具有相同的放电性能和相同的衰减周期。
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技术指标（第二代增强型合金材料）

硬度： ≤1500 mg / l 毫克/升

PH值：3.0-10.0

稳态电流： 50μA

作用温度： 流体沸点的80%  流速：

最佳流速2m/s

阻垢率：> 92%

压差：<0.02Mpa

以管道直径DN100为例，在压力等级

1.6MPa以下，处理水量80t/h
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叶轮式

百叶窗式

孔板式

花瓣式

芯片 
结构形式
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合金结构分析(地面设备）
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合金结构分析（井下设备）
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72小时

10年

流体持续72 
小时具备除 
垢功能

安装方便，无需 
维护

能抑制硫酸盐还原 
菌（SRB），减缓 
油泥淤积

直线作用距 
离2-3公里

芯片寿命 
10年保证

2-3公里
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1.【油田】油田加热炉、换热器、输油管道防垢除垢

 安装前：原油田加热炉，含水量达70%，油水混合，所以加热炉、换热器及输油管道壁粘附大 量

的油垢和水垢。油垢和水垢会使生产过程能耗增加，缩短设备寿命。

 安装后效果：安装了合金防垢除垢设备后，5个月后拆开检修，加热炉运行正常，各方面指 

标均达标。

安装前 安装后 安装现场
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2.【油田】注水井防垢除垢项目

 安装前：由于油田利用三元聚合驱油法进行采油作业。向注水管道所添加的物质快速提高 

了结垢的趋势，一般采油井管道需要三个月停机检修，已经严重影响生产。

 安装后效果 给注水井安装一套合金防垢除垢设备，使用三个月后拆开，管道内壁 无垢，

达到连续运行要求。

使用前 使用后
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3.【石化】四川石化（渣油泵）

 安装前：该厂3006渣油泵安装之前基本在30-45天进行泵切换，对管道和换热器进行除垢清 

洗。停机清洗给日常的生产带来了影响。

 安装：2018年3月在进水口安装合金除垢防垢设备。

 安装后效果：使用至今该泵未停止工作。

 安装现场 :

Page 19



4.【油田】延长油田

 项目情况

志丹采油厂现阶段采油、输油、注水等系统管道设备结垢严重，清理维护成本较高，影响

采油输油量。本项目产品的核心部件为自主研发的特殊触媒合金材料，不仅能有效控制垢的形

成，同时也能使已板结的垢块逐渐溶解、脱落，达到防垢、除垢的功能。该防垢器在使用过程中， 

不用电等外来能源，既满足了油田1000多米深井下无法供电，又满足了对井筒管柱进行防垢的需 

要。以及更好地解决油田地面输油管线、注水开发中出现的严重结垢问题，进一步提高油田开采 

效益。

 现场照片

Page 20



5.【电力】大唐哈尔滨第一热电厂（板换）

 安装前：生活热水板式换热器，向哈市供应生活热水，水源来自松花江地表水，未经任何水 

处理，板式换热器和热力送出管线存在结垢现象，导致换热器压力升高流速下降，换热效率 

下降，供热成本升高。板换每三个月就需停机酸洗，系统设备及管道腐蚀严重，缩短设备使 

用寿命。

 安装：2019年9月在一号炉供热板式换热器前端安装合金防垢设备.

 安装后效果：设备运行至今，系统运行良好效果显著。
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 安装前：热力交换站热源为市政供热输送一次热水，经过板式换热器二次水换热后，供给整个 

办公楼冬季采暖用，在使用过程中二次侧板换结垢严重，换热效率降低，需定期酸洗才能保证 

板换一、二次侧正常的热交换。

 安装：在二次回水端加装合金防垢除垢设备，同时停止添加阻垢剂

 安装后效果：设备运行5个月良好，除垢效果明显。

 安装现场 :

6.【供暖】大唐国际办公楼（热交换站）

一次侧换热片上结垢情况 二次侧换热片上结垢情况



 安装前：红阳热电厂智能换热站系统，在生产过程中，由于水的硬度较高，水中的杂质较多， 

设备以及管道结垢严重，设备运行压差增大，给生产带来安全隐患。

 安装后效果：设备运行3个月压差逐渐下降，提高了设备的精确度，降低了生产安全风险。

 安装现场 :

7.【供暖】沈煤红阳热电有限公司（换热站）
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 项目概况：使用过程中整个二次水和补水都未采取任何防垢措施，导致二次侧板换有水垢产 

生。

 安装：在二次回水管泵前安装了合金除垢防垢设备。安装使用四个月后表面光滑，无水 垢附着，

表层泥沙用水一冲即掉。使用至今，设备运行正常。

8.【供暖】咸阳西区集中供热有限公司

安装前
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9.山东威高集团医用高分子制品股份有限公司

 安装前：动力中心空压机冷却系统结垢严重，影响空压机及冷却机冷却效果。每年需进行2-  

3次的化学清洗。

 安装：在DN200的总管上安装一台合金除垢防垢设备，安装在DN200的管道在分开走 两台空

压机，保证空压机的防垢除垢问题。

安装后：安装防垢设备后，新垢不再产生，原有水垢变得疏松，逐渐脱落，随水流流走。

安装前
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10.宝鸡钛业股份有限公司16#炉冷却循环水系统

 安装前：该系统水源来自地下水，在这个循环系统中主要以板式换热器和坩埚结垢为主，现 

场由于冷却塔降温效果不好，目前是通过增大补水量来达到给设备降温的措施，该系统中未 

使用阻垢剂，导致换式换热器和坩埚存在结垢问题。

 安装：根据现场实际情况，在循环水储水箱出口配置一台合金防垢除垢设备。

 安装后：安装合金防垢设备后，新垢不再产生，原有水垢变得疏松，逐渐脱落，随水流流走。

安装前 安装后
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部分客户

沈煤 集团
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