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化学与材料科学学院

电磁净水的设计报告及可行性分析
——电磁学小论文答辩
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设计初衷：在一年的无机实验中，我切身了解到了无机实验室的废液处理现

状：废液含有不同金属离子和酸根离子，部分还含浊液和沉淀；目前的处理
方法是，将含有不同物质的废液分别收集，回收或进一步处理。这样做的弊
端是，操作较为麻烦，而且废液利用率并不高。
提出问题：如何用简便的方法，高效绿色地处理废液，分类回收，并提高利
用率？
改进措施：利用电磁学知识，根据不同离子比荷的差异，在磁场中将不同运
动半径的离子分别收集——“电磁阀”的设计；
可行性分析暨具体操作；
该方法的合理推广：家用“电磁阀”处理生活污水。
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How I got this viewpoint and why I try this way?

论文推进思路
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How does the electromagnetic water purifier work？

电磁净水的原理说明

不同金属离子和酸根粒子
有不同的荷质比，在某一
磁场强度下受洛伦兹力做
匀速圆周运动的半径不同。
根据这一原理设计的“电
磁阀”，通过不同轨迹半
径区分并分别收集各种离
子。此法简便高效地分离
不同离子，提高了废液的
利用率。

Company name
Com pany slogan here

构造设计和功能分析

材料使用说明：

整个装置由筒状主体和支架部分
组成，其中筒状主体是净水的关
键装置。由于废液中可能含有过
酸或过碱的离子、有机分子等，
故主体部分采用聚四氟乙烯
（PTFE）构架，如各层之间的

分离面板、分流层中的标准轨道
等都使用聚四氟乙烯制作。
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滤除沉淀和浊液 分别收集正负电荷离子

在电场作用下，不
同电性的粒子被分
别收集在两个月形
槽中；中性分子和
大分子则留在中央
区中。
为之后的离子分流
做好准备

不同荷质比区分

被加速电场加速
的离子在竖直磁
场的作用下偏转，
沿不同运动半径
的离子在设定好
的标准轨道中被
引向各连接口

连接到收集容器

各分流层的轨道出
口出开有向外突出
的连接口，可连接
橡胶管等，方便将
分离的溶液收集

关键装置结构介绍

两相分离面 电荷分离层 处理层
（正负离子分流层）

连接口

将溶液与沉淀或
浊液分离开，滤
渣残留在分离面
板以上，含有不
同电荷离子的溶
液进入下面的电
荷分离层中
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How to distinguish different electrical properties?

电荷分离层

这一狭层由中央槽、D1区和D2
区三部分组成。中央槽与两侧
D型区通过玻璃纸（赛璐玢）
隔开，故中央槽与D型区之间
只能交换离子和小分子，大分
子如蔗糖则会被留在中央槽中。
两D型区外侧边沿处加有匀强
电场E1。从两相分离面流下的
滤液先汇入中央槽中，其中的
离子在电场力的作用下再分别
汇集到两个D型区内。这就通

过离子电性的不同完成了对金
属离子（带正电荷）和酸根离
子（带负电荷）的分离。
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需要说明的是，待处理废液当中的小分子物质如乙醇、丙酮等，
如果没有事先分离进有机废液中，而是随着无机废液倒进了电
磁阀，则基本会被留在中央槽中，部分由于布朗运动而进入D
型区的中性小分子，则会随着带电离子被进一步处理，无需将
其与带电离子彻底分离，因为在之后的处理中，由于这些小分
子呈电中性，也不会被大量收集，对最终离子纯度影响完全可
忽略。被分离开的正负离子分别由两D型区上的收集槽口进入
下一层处理层中。

Company name
Com pany slogan here

WWW.COMPANYSITE.COM     |     INFO@COMPANYSITE.COM    |     +12 34 567 890    |     LONG STREET 12345, CITY, COUNTRY

9

How to deal with different kinds of cation?

处理层——正离子分流层

这一层是整个“电磁阀”装置的工作核心，由正
离子分流层和负离子分流层构成，通过不同离子
比荷（ ）的差异将其非别收集。

正离子分流层：由D1区收集槽口汇入下方长方体加
速区中的正电荷离子，在强度为E2的加速电场的作用
下，获得初速度v0，
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负离子分流层
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辅助结构

连接口：2n个轨道出口处各有一段喇叭状导管，将分流的正负离
子液体分别引入不同容器中回收；

三脚架：支架部分，用于固定住电磁阀的筒状主体。



2015/11/20

3

Company name
Com pany slogan here

WWW.COMPANYSITE.COM     |     INFO@COMPANYSITE.COM    |     +12 34 567 890    |     LONG STREET 12345, CITY, COUNTRY

1
3

Why it can work well?

装置的可行性分析

适用条件：对一般无机实验废液均适用,需要注意的是，为

了防止正负电荷离子在分流层中被电场电离，本装置只能处
理电位序排在H+之后的离子；在离子分流时，需要同一批次
被分流出的几种离子比荷相差较大，以确保一定的分离纯度；
过酸过碱的废液（pH＜3或pH＞10。应先稀释再处理；同
时，对于较易挥发或沉淀的物质，如弱酸溶液中的NH4

+和
CaSO4(aq)等，应在倒入电磁阀处理前就除去气体和沉淀，
这点利用物质的物理化学性质是可行的。
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使用材料的相关参数：

（1）两相分离面对固液分离的程度：本装置中采用自然
过滤，故两相分离面由两层组成，下层为由孔径可见的
陶瓷，上层垫有定性滤纸。定性滤纸可采用孔径为
2μm~5μm的混合纤维滤膜（CA-CN），而胶体及沉淀
的粒子孔径Φ＞1nm，溶液中离子和分子的直径Φ<<1nm，
故溶液可透过滤纸流入电荷分离层的中央槽。定性滤纸
可替换，以便及时收集沉淀或胶体。
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（2）电荷分离层对大分子物质的拦截效率：在中央槽与
两侧D型区隔开处，采用再生纤维材料玻璃纸（赛璐玢），
它的渗透孔径在零点几纳米到十几纳米，可以拦截溶液中
的大分子如蛋白质、蔗糖等，而离子半径（r）在皮米
（pm）量级，故带电离子在电场作用下会穿过玻璃纸向
D型区两侧移动。电荷分离层能够有效地将中性分子与带
电离子分离开。
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装置结构的相关参数：
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注：基于S3C2440产生微伏级电压的方法：编写程序产生16位以上
PWM波形（16位还不够，再用两个适当阻值的电阻分压），然后
经D/A转换（两电容加一电阻），利用电阻分压进行衰减，将电压
降至微伏级：
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或可这样产生微伏级电压：
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装置净水效率的计算：
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实例计算

•
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电磁净水不仅可用于实验室
或工业废水回收，还可用于家
庭生活。如将洗衣废水倒入家
用电磁阀中处理，除去PO34-
等离子，可将净化过的洗衣废
水浇花或直接排放，都可以对
环境起到改善作用。因而，家
用电磁阀可采取扭合式分段组
装，制作特定的离子处理层，
不需要特意调节处理层磁感应
强度B，如需要净化洗衣废水
时直接安装上去磷处理层即可，
这样便捷易使用。

Let's protect our environment every day!

电磁净水在家用方面的推广
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Glad to share with you!

Thanks for listening.
Please make questions!

我觉得这种用电磁学知识解决环境问题的做法有建设性意义，鉴于一个月的时间仓促，
我未能想到更完美的设计方案，例如对于如何将装置改得更小巧便携、如何简化衰减电
路的设计等方面，我会将它改善得更高效实用。

2015年6月


