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磁场水处理的杀菌性能影响研究
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(华东理工大学资源与环境工程学院, 上海　200237)

摘　要: 本文主要进行了含菌水样经磁处理后杀菌性能的影响研究, 发现磁场水处理的杀菌性能随

pH 值、温度和磁处理时间的升高而升高。
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　　磁场水处理作为一种物理方法, 其阻垢方面的

效果已经得到确认[ 1 ] , 对其杀菌灭藻作用尚无系统

研究。本文拟进行这方面的探讨。

1　实验部分

含菌水样的磁处理装置如图 1 所示。

将不同条件下的含菌水样经过磁处理作用不同

时间后, 取一定水样, 测试杀菌率。

细菌测试采用平皿计数法。

图 1　含菌水样的磁处理装置示意图
1. 恒温水槽; 2. 节流阀; 3. 转子流量计; 4. 泵; 5. 磁水器

2　结果与讨论

细菌生长有其合适的 pH 范围, pH 值过高或过

低均会阻碍细菌的生存, 多数细菌适宜的 pH 范围

在 6～ 8 以内, 同时磁场水处理作用受 pH 的影响,

随pH 的变化, 其作用效果也随之变化。本实验的目

的就是研究水在磁场作用下不同pH 值对杀菌率的

影响。

2. 1　pH 对杀菌率的影响

将不同 pH 条件下的含菌水样经磁处理 5h 后,

停止磁化。取一定水样, 测其细菌总数。

　　由图 2 可见, 磁场水处理的杀菌效果随 pH 值

上升而提高。在pH 等于 6. 5 时, 原水中的细菌总数

从 2. 92×105 个ömL 下降到 3. 65×104 个ömL , 磁

处理的杀菌率为 87. 5% , 当pH 上升到 7. 5 时, 此时

杀菌率为 93. 4% , 进一步提高pH 到 9. 0 时, 磁处理

的杀菌率为 98. 2% , 可见经磁处理能达到了工业循

环冷却水的杀菌要求, 因而磁处理有较好的杀菌作

用。

图 2　pH 对杀菌率的影响
T = 30℃,V = 0. 3m ös, t= 5h

2. 2　温度对杀菌率的影响

温度对细菌的生存影响较大, 因此研究温度对

磁化水杀菌性能的影响是很必要的。固定含菌水样

的 pH 值、流速、磁处理时间, 测不同温度条件下对

杀菌率的影响。
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从图 3 可见, 在不同温度下, 磁化水的杀菌效果

是不相同的。当水温恒定在 20℃时, 经磁处理 5h 后

可达到 91. 2% 的杀菌率, 原水中的细菌总数从 3. 58

×105 个ömL 下降为 3. 15×104 个ömL。当温度上升

到 30℃时, 杀菌率则提高到 94. 7%。进一步将温度

上升到 40℃, 则可得到 96. 8% 的杀菌率。当水温恒

定在 45℃时, 则可达到 97. 2% 的杀菌率。显然, 这表

明在本实验的水质条件下, 磁化水的杀菌效率随温

度的升高而升高。也就是说, 在本实验条件下, 温度

升高有利于磁场水处理杀菌能力的发挥。

图 3　温度对杀菌率的影响
pH = 7. 5,V = 0. 3m ös, t= 5h

2. 3　不同磁处理时间对杀菌率的影响

图 4　不同磁处理时间对杀菌率的影响
T = 30℃, pH = 7. 5,V = 0. 3m ös

一般来说, 水样在磁场中停留的时间越长, 磁作

用的效应也应该越明显。在我们所进行的磁场对

CaCO 3 结晶的影响研究中也发现, 磁处理时间长,

对结晶过程的抑制作用越显著[ 5 ]。从而可以推知, 含

菌水样经不同的磁处理时间, 其细菌总数的变化量

的规律性也应该有所不同。

不同磁处理时间对杀菌率的影响如图 4 所示。

　　当磁处理时间为 1. 0h 时, 原水中的细菌总数

为 2. 92×105 个ömL 下降到 3. 32×104 个ömL , 其杀

菌率为 88. 6%。当磁处理时间上升到 3. 0h 时, 其水

样中的细菌总数下降为 2. 27×104 个ömL , 杀菌率

为 90. 5%。当磁处理时间达到 5h 时, 其杀菌率为

94. 7% , 水样中残留的细菌总数为 1. 5 × 104

个ömL。磁处理时间进一步增加到 6h 时杀菌率为

95. 2%。当磁处理时间达到 8h 时, 其杀菌率则达到

98. 4% , 水样中的细菌总数下降为 4. 6 × 103

个ömL。

从图 4 可见, 随着磁处理时间的增加, 细菌在磁

场中的停留时间增加, 磁场作用于细菌的作用增加,

其杀菌能力是上升的, 但这种上升趋势是比较缓慢

的, 并不呈直线型。

2. 4　不同水样对杀菌率的影响

原水的含菌量不一样, 磁处理对其杀菌效果的

影响也有所差异。其结果如表 1 所示。

表 1　不同水样对杀菌率的影响

水样
序号

原水细菌总数
(个ömL )

磁处理后的细菌总数
(个ömL )

杀菌率
(% )

1 3. 0×105 2. 5×104 91. 7

2 4. 2×105 2. 7×104 93. 6

3 7. 6×106 9. 3×104 98. 8

4 8. 5×107 1. 9×105 99. 8

5 5. 5×104 8. 9×102 98. 4

　　当水样 pH = 7. 5, 水温恒定为 30℃时, 水样的

含菌量不一样, 磁处理同样时间 (5h) 的杀菌率也不

一致。从表 1 可见, 当原水中的细菌总数较低时, 如

5. 5×104 个ömL , 磁处理可达到 98. 4% 的杀菌率,

水样中的细菌总数下降为 8. 9×102 个ömL。当原水

中细菌总数较高时, 如 8. 5×107 个ömL , 虽然经磁

处理后可达到 99. 8% 的杀菌率, 但水样中的细菌总

数仍较高, 为 1. 9×105 个ömL。因此, 对含菌量较低

的水样经磁处理可达到工业水处理杀菌的技术要

求, 而对含菌量较高的水样, 单纯通过磁处理并不能

完全达到工业水处理的杀菌要求, 还需要结合使用

其它方法来控制水中的细菌。

3　结　论

有关磁处理对杀菌性能的研究报道尚不多见,

尤其是考察各种因素的影响方面几乎未见诸文献。

本文对 pH 值、温度、磁处理时间、不同水样等各种

影响因素在动态磁处理过程中的杀菌效果进行了较

为深入的研究。发现磁处理的杀菌率随 pH 值和温

度的上升而提高, pH 值从 6. 5 上升到 9. 0, 杀菌率

从 87. 5% 上升到 98. 2% ; 水温从 20℃上升到 45℃,

561　　罗　漫等, 磁场水处理的杀菌处理性能影响研究



杀菌率从 91. 2% 上升到 97. 2% ; 随着磁处理时间的

增加, 杀菌率也随之提高, 磁处理时间从 1. 0h 增加

到 8. 0h, 杀菌率从 88. 6% 上升到 97. 0% ; 对含菌量

较低的水样, 磁处理的效果较为明显, 而对含菌量较

高的水样, 磁处理的效果并不显著, 因而还需要结合

其它方法来控制水中的细菌。
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