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Hybrid Water Activator 

보일러, 열교환기, 쿨링타워, 급수배관을 깔끔하게! 
 

 스케일과 부식 방지 
 물때,물이끼,레지오넬라균 등 미생물(세균)제거 

반도체성 광물질과 영구자석의 시너지효과 

Physical method of water treatment 

미연방식품의약국(www.fda.gov)  
공장등록번호:3005674465 
사업자번호:9085582 

발명특허 제 10-1233914호 
국제특허출원KR2013/005240호 
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Hybrid Water Activator   제품개요 

 

++ 칼슘, 마그네슘 이온의 탁질성 콜로이드화를 통한 스케일 방지 

++ 물속 세균,슬라임,녹조 등 미생물 제거를 통한 탁도 개선 

++ 물의 용해성 강화를 통한 기존 스케일의 용해 

++ 고른 보호막 형성을 통한 부식방지 

++ 열교환기,냉온수기,쿨링타워 등의 냉각수 순환 배관 

++ 사출금형, CNC 등 제조설비의 냉각수 배관  

++ 세척수 / 재활용수 / 전처리수 / 방류수 배관 

++ 보일러 배관 

++ 급수배관  및  물탱크 

기   능 

적용범위 

無동력,  無약품,  친환경 활수처리장치!   
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Hybrid Water Activator 설치시  경제적 효과(전력비) 

스케일 
두께 
(mm) 

열전도 손실률(%) 

비   고 CaCO₃스케일 CaCO₄ 
스케일 연질 경질 

0.5 3.5 5.2 3 

일본 
보일러협회 

0.8 7 8.3 6 

1 8 9.9 9 

1.25 10 11.2 11 

1.6 12.5 12.6 12.6 

2.2 15 14.3 14.3 

          관경(LPM) 
스케일 
제거두께(㎜) 

20A 32A 50A 80A 100A 125A 150A 200A 
비      고 

(38) (96) (236) (603) (942) (1470) (2120) (3770) 

0.5 69 174 428 1,094 1,709 2,667 3,846 6,839 

100원/1KWH ,  
 
CaCO₃경질스케
일 기준 

0.8 110 278 683 1,746 2,727 4,256 6,138 10,915 

1 131 332 815 2,082 3,253 5,077 7,321 13,020 

1.25 148 375 922 2,356 3,680 5,743 8,283 14,729 

2.2 190 479 1,177 3,008 4,699 7,333 10,575 18,806 

■ Scale에 의한 열전도 손실률 

■ Scale 제거시 보일러의 시간당 전력비 절감액 

스케일    
두께 
(mm) 

CaCO₃스케일(%) CaCO₄ 
스케일(%) 

비     고 

연질 경질 

0.5 0.175  0.260  0.150  

공급-환수 
온도차 5℃ 
기준 

0.8 0.350  0.415  0.300  

1 0.400  0.495  0.450  

1.25 0.500  0.560  0.550  

1.6 0.625  0.630  0.630  

2.2 0.750  0.715  0.715  

■ Scale 제거시 열전도 개선(△T,℃) 

(단위:원) 

※ 4”(100A) 관경 기준 스케일(두께 1mm) 제거시 전력비 절감액 

시간당 절감 열량(Q)=M(질량)×C(비열)×△T(온도차)=(942×1000×60)/1000×1×0.495=27,977 Kcal 

시간당 절감 전력비(원) = Kcal / 860 × 원/KWH = 27,977Kcal/860×100원/KWH = 3,253원[1KWH=860Kcal] 
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Hybrid Water Activator  설치시 경제적 효과(기타) 

직접 비용절감 항목 정성적 효과 

냉각탑 충진재 교체비(수명 4년=>6년) 

연수화 비용(940원/RT,월간) 

청관제 투입비(520원/RT,월간) 

냉동기 세관 작업비(25,000원/RT,년간) 

살균제 투입비(350원/RT,월간) 

순환펌프 전기료 절감 

냉각탑 청소비 

냉각탑 감가상각비(수명 10년 => 15년) 

냉각기 감가상각비(수명 8년=>10년) 

배관 감가상각비(수명 20년=>25년) 

레지오넬라균 번식방지  

청관제,살균제 비산방지 

수질 환경오염 방지 

설비 관리업무의 간소화 

사업장의 이미지 제고 
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용수라인 고민 “스케일” 

++  보일러,열교환기, 용수배관 등에는 시간이 경과함에 따라 물의 증발로 인하여 칼슘,마
그네슘 등의 미네랄 이온이 농축(과포화 상태가)되어 온도, 압력, 유속의 변화에 의해 물과 
배관 사이에 생성(석출,퇴적)되는 유해한 고체 퇴적물을 스케일(Scale)이라고 함. 
 

++ 그 주 성분은 석회석(Calcium Carbonate, CaCo3)이며, 수산화마그네슘(Mg(OH)2) 등 
부수적인 성분이 섞여 부착되어 있음 .  
 

++ 석회석의 결정 형태 중 칼사이트(Calsite)는 부착도가 약하여 제거하기가 용이한 반면, 
아라고나이트(Aragonite)는 부착도가 강하여 제거하기 힘들고 물의 흐름을 방해, 열(교환)
효율의 저하, 배관의 부식 촉진 등의 심각한 문제를 유발함. 

Hybrid Water Activator  필요성 
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++ 냉각탑이나 저수조를 방치하면 적조,녹조 등의 이끼류와 각종 균류 들이 서식하여 
설비의 효율을 저하시키고  각종 질병을 유발할 수 있는 환경이 조성됨.(슬라임,조류,
스케일이 혼합되어 붙어 있음) 
 

++ 이를 제거하기 위해 화학제제를 사용할 경우, 설비의 수명을 단축시키고 화학제제
의 비산으로 인해 각종 폐질환이 유발될 수 있음.  

용수 배관계에 서식하는 “미생물” 

갈조류 녹조류 

Hybrid Water Activator  필요성 

조류 폴립  
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Hybrid Water Activator  스케일 제거능력 실험 (Lab Test / Pilot Test) 

온수 

(평균60℃) 

냉수 

(상온 수도수) 

실험전 실험후 

8시간 

240회전 

㈜조비 

배관스케일 
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Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

설치전 설치후 

18일후 
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설치후 

설치전 ◀ 탁도가 높아 바닥이 
    잘 보이지 않음. 

◀ 순환수가 맑아져 바닥이 
    잘 보임. 

설치전 설치후 

Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

대호AL 쿨링타워 물받이(설치일자 2012.06.19 ▷ 촬영일자 2012.09.04 ▶ 77일 경과) 

7
7
일

후
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대호AL 열교환판의 스케일 연질화(설치일자 2012.06.19 ▷ 촬영일자 2012.09.04 ▶ 77일 경과) 

Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

▲ 딱딱했던 스케일이 진흙 같은 연질성분으로 변화됨. 

    손가락으로 문질을 경우 열교환판의 SUS재질이 그대로 드러남. 

설치후 
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대호AL 열교환판의 스케일 제거(설치일자 2012.06.19 ▷ 촬영일자 2012.09.04 ▶ 77일 경과) 

Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

세척전 물을 분사하여 세척 세척후 

요철로 인해 씻기지 않은 
부분을 천으로 닦아냄 

스케일이 깨끗이 제거됨 

확대 
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Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

대성공업 냉각탑(설치일자 2013.01.16 ▷ 촬영일자 2013.01.30 ▶ 14일 경과) 

슬라임이 많이 
제거되고 폴립
의 성장이 멈추
어 폴립끝부분
의 색깔이 진하
고 가늘다. 

슬라임 폴립이 
성장하고 있어 
끝부분의 색갈
이 옅고 통통하
다. 

설치전 설치후 

14일후 
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Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

대성공업 오일쿨러(설치일자 2013.01.16 ▷ 촬영일자 2013.03.18 ▶ 61일 경과) 

61일후 

스케일에 의한 오
일쿨러의 튜브 폐
색 현상이 개선되
고,기존의 녹이 어
두운 색깔로 변화
고 있음. 

오일쿨러의 두껑에 
붙어 있던 스케일
이 제거됨.  

설치전 설치후 

61일후 
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▲ 냉각탑 충진재 받침부분에 푸른 녹조가 
생성되어 있습니다. 

 ▼ 물이 잘 지나지 않는 외부에는 일부 
녹조가 서식하나 물이 많이 지나가는 내
부에는 완전히 검은색으로 변한 죽은 조
류입니다. 

   내부보다 기온이 낮은 외부에 오히려 
녹조가 서식한다는 것은 냉각탑 수온이 
일정 수준으로 유지되면 겨울에도 녹조
가 성장할 수 있다는 것을 반증하고 있습
니다 

Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

한전원자력연료 냉각탑(설치일자 2012.10.24 ▷ 촬영일자 2013.02.13 ▶ 112일 경과) 

설치전 

설치후 
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Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

설치후 설치전 
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은산프라스틱 사출금형 (설치일자 2013.8.16 ▷ 촬영일자 2013.09.12 ▶ 28일 경과) 

Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

용기에 배출된 스케일 

저수조에 순환수에 의해 배출된 스케일 

플라스틱 사출금형에 장착된 장치 연질화된 스케일 배출 

28일후 

바닥에 배출된 스케일 

▼ 배출 후 바로 응집되어 
물과 분리되는 스케일!   
(녹물은 나오지 않음.) 
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타이코AMP (설치일자 2013.12.07 ▷ 촬영일자 2014.01. 27 ▶ 실가동일수 14일) 

Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

금형 온도조절기 냉각수 
배관 스케일 제거 
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             번호           
측정일자 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

‘14.02.16 

(설치전) 
20 P 12 P 30 48 P 65 45 75 47 P P P P P P P P P 15 P 

’14.03.30 

(설치후) 
P P P P 70 52 P P 69 P P P P P P P P P P P P P 

□: 당초부터 관통 - 13개 튜브 

■: 폐색 100% 개선(관통) - 6개 튜브 

■: 폐색 일부 개선(삽입길이 늘어남):- 3개 튜브 

(단위:Cm, P:관통) 

 오일쿨러 튜브 폐색 개선 테스트 

● Hybrid Water Activator를 배관에 설치한 후,  

● 내경 8.2mm, 깊이 1000mm 튜브(총 22개)에 

● 직경 7mm 환봉을 삽입하여 삽입 가능 깊이 측정. 

● 42일 경과 후 재차 측정하여 삽입 깊이 비교. 

<7mm 환봉 삽입 깊이> 

Hybrid Water Activator 냉각시스템 수질 개선사례( Field Test) 

교길테크 (설치일자 2014. 2.16 ▷ 점검일자 2014.03. 30 ▶ 실가동일수 42일) 
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Hybrid Water Activator 주요 설치사례 

한전원자력연료㈜ ㈜이수페타시스 

㈜대호에이엘 현대모비스 
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일자 
유량 

(㎖/sec) 
유량 
변화율 

설치당일        8.33  100% 

1일차        8.33  100% 

2일차        8.20  98% 

3일차        8.33  100% 

4일차        9.01  108% 

5일차        9.05  109% 

6일차        9.07  109% 

7일차      10.04  121% 

8일차      10.02  120% 

9일차      10.07  121% 

10일차      10.54  127% 

11일차      10.56  127% 

12일차      10.62  127% 

13일차      11.20  134% 

14일차      11.04  133% 

15일차      11.23  135% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

160%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

경과일수 

유
량
변
화
율 

Hybrid Water Activator 설치 후  폐색된 냉각수계의 유량개선 효과 

※시료: ㈜이수페타시스 드릴링머신 열교환판 
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Hybrid Water Activator 설치 후  순환계 스케일 배관수의 변화 

일차 pH 
부유물질 

(SS) 
탁도 

(NTU) 
전도도 
(㎲/cm) 

Mg 
(mg/l) 

Ca 
(mg/l) 

1일 7.53 8.37 0.024     21.0  10.38 12.31 

2일 7.24 8.69 1.247    148.3  94.67 17.31 

3일 7.86 8.94 1.387    111.9  94.38 84.94 

4일 7.38 9.17 1.389    200.8  126.81 106.82 

5일 7.81 9.28 1.897    248.3  189.38 114.36 

6일 7.39 9.67 2.348    289.3  207.39 156.38 

7일 7.14 10.37 2.687    304.8  308.39 204.31 

8일 7.38 10.38 2.984    389.3  408.38 207.38 

9일 6.89 10.84 2.689    472.3  748.39 478.39 

10일 7.08 11.28 3.689    489.3  789.39 824.39 

11일 7.28 12.37 4.875    600.4  879.39 786.81 

12일 7.68 11.87 4.897    897.2  1269.38 817.31 

13일 7.98 12.38 5.389    842.3  1896.38 817.69 

14일 7.82 13.87 6.917    738.6  1789.28 878.34 

※ 시료 : ㈜이수페타시스 드릴링머신 서보모터 

실험장치 
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원수유입 

처리수 배출 

자화처리부 : 전자기장 형성 ▶ 스케일방지 
   

세라믹처리부 : 원적외선 방사 ▶ 스케일방지 

이물질 배출부 : 탈착된 이물질의 안착 

- 수중 부유물이 모일 수 있는 유속이 가장 약한 곳(니플).  

Hybrid Water Activator 구조 대한민국 특허등록 10-1233914호 
국제 특허출원 PCT/KR2013/005240호 

 강력한 근접자력 조사 

 다단계 난류 형성 및 대유량 처리 구조 

 항균 나노반도체볼의 충진 

-모든 자속은 유속에 대해 직각으로 근접해서 조사 
-난류를 통해 이온의 운동에너지 강화  

-특수 소재로 소성한 고강도 세라믹 충진 
-광대한 계면을 형성하면서 난류를 통해 물과 이온의  
  운동에너지 강화  
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S 
N 

S 
N 

S 
N 

S 
N 

S 
N 

S 
N 

S 
N 

S 
N 

S 
N 

S 
N 

자기장 형성 및 유속에 의한 전기장 발생 
   - N에서 S극으로 조사되는 자속(자기장) 내의 유속에 의해 기전력 발생(전기장 형성) 

물속에 전류의 흐름 생성 및 일시적으로 양극 생성(분극) 
   - 로렌츠 법칙에 의거 물 또는 자속 모두에 대해 직각방향으로 전류의 흐름 발생 

전자기장 내에서 물속 입자들의 반응성 강화 
  - 이온 입자(Ca++,[HCO3]

-,CO3
2-등)가 서로 반대 극으로 이동하면서 충돌이 빈번하게 일어남 

  - 로렌츠의 힘에 의해 주파수가 늘어나면서 이온입자의 운동에너지(kinetic energy)가 커짐 

무수한 Seed의 형성 및 배관면 부착 방지 
   - 활성에너지(Activating Energy)를 극복한 이온입자들이 반응하여 콜로이드 형성(Bulk 침전) 
   - Bulk 침전된 작은 입자들은 물속에 부유하면서 배관 벽면보다 넓은 표면적 형성 
   -스케일 생성 성분(Ca이온 및 Mg이온)이 배관 벽면에서 성장할(Crystallization fouling) 
     기회를 빼앗음  

Hybrid Water Activator 자화부 메커니즘 

  

로렌츠의 힘(F)= B v x q 
 
F:자기장 속에서 움직이는 
   전하가 받는 힘 
B:자기장(자속의 세기) 
v:속력(유속) 
x:자속과 유속 방향 사이의 
   직각도(벡터적) 
q:전하량(이온량) 
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유속과 중력에 의한 세라믹볼의 운동 
  - 층류,난류 및 중력의 영향으로 세라믹볼이 격렬히 운동함. 

세라믹볼의 활성화 
  - 세라믹볼의 움직임(격렬한 움직임, 상호충돌)을 통한 에너지 흡수 
  - 세라믹볼의 특정 구성성분 속에 있는 전자(e)의 여기(들뜸) 

세라믹볼의 원적외선 방사 
  - 다공성 세라믹볼이 넓은 계면을 형성하면서 물과 접촉 
  - 물에 의한 세라믹볼의 냉각되면서 원적외선 방사 

원적외선과 난류에 의한 물의 활성화 
  - 물과 이온이 세라믹과 충돌하고 원적외선을 흡수하여 분자운동성 

     (kinetic endrgy)이 강화되고 및 표면장력 약화됨. 

 - 물의 수소결합에너지(0.06~0.2eV)를 극복한 원적외선 방사에너지 

    (0.04~0.5eV)가 물의 클러스터(Hydration Shell)를 해체(약화).  

층류 

중력 

난류 

충돌 

Hybrid Water Activator 세라믹부 메커니즘 

무수한 Seed의 형성 및 배관면 부착 방지 
   - 활성에너지(Activating Energy)를 극복한 이온입자들이 반응하여 
      콜로이드 형성(Bulk 침전) 
   - Bulk 침전된 작은 입자들은 물속에 부유하면서 배관 벽면보다 넓 
     은 표면적 형성 
   -스케일 생성 성분(Ca이온 및 Mg이온)이 배관 벽면에서 성장할 
    (Crystallization fouling) 기회를 빼앗음  
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Hybrid Water Activator 자화부의  Bulk 침전  메커니즘 

자화부 내부 유체에 전자기장
이 형성되고, 로렌츠의 힘에 의

한 강한 분극 발생. 

유체 내에 부유, 이동하던 이온
입자들(Ca++,[HCO3]

-)이 반대 
극으로 이끌리면서 서로 충돌 

유체 내에 부유하던 이온 입자
들(Ca++,[HCO3]

-)이 로렌츠의 
힘에 의해 강한 운동에너지
(kinetic energy)를 받음. 

운동에너지에 의해 수화껍데기
(Hydration Shell)를 깨고 활성화 
에너지(Activation Energy)를 극복
한 이온들이 수중에서 서로 결합수
중 침전(Bulk precipitation)됨. 

▲ 물에 녹아 Hydration Shell을 형성한 스케일 생성 이온 
    (스케일을 유발하는 이온은 물로 둘러싸여 있음.) 

부유성 스케일은 딱딱하게 부착되지 않고 대부분  
부유하다가 Over flower시 배출됨(Hard Scale 방지) 

▲ 전자기장내부의 이온들의 충돌과 Bulk침전 

※활성화 에너지(Activation Energy):화학적 반응이  
   일어나기 위해 필요한 최소한의 에너지. 
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구       분 
입자성 부착 

(Particulate  fouling) 
결정성 부착 

(Crystallization fouling) 

생성원인 Hybrid Water Activator 의한 
강제 생성 

열교환기 등에서 자연 생성 

최초 침전장소 물속(Bulk)  기존 열교환면 

열교환면(heat 
exchanger)에 
침착되는 경로 

스스로 결정핵(small seed crystal)
을 만들어 물속에서 성장한 후 비교
적 큰 입자 형태(colloidal particles)
로 부유하다가 밀집체로 침전
(agglomeration) 

물속에서 단일 이온상태로 확산되
어 있다가 열교환면 등에 직접 성
장(growth) 

열교환면 침전강도 연질성 슬러지 

(soft sludge coating) 
딱딱한 깨끗한 결정체 

(hard crystalline scale) 

제거방법 고속유속,난류에 의해 제거 가능 약품제거,해체후 제거 

Hybrid Water Activator 스케일 부착방지 메커니즘 

■ H.W.A  설치시 스케일의 변화 
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Hybrid Water Activator 부착스케일 용해 메커니즘 

(basic) CaCO3 + H2CO3 ↔ Ca+2 + 2HCO3
- (acidic) 

(침전)종류석,석순 ↔ 석회암동굴(용해) 

■ 스케일은 pH, CO2 등 환경에 의해 침전과 용해를 반복함 

<lime-carbonic acid balance> 

 

물속에 스케일(CaCO3)이 Bulk침전될 경우 역반응의 인자인 탄산(H2CO3)도 함께 생성시킨다. 

 

Hybrid Water Activator를 설치할 경우 Bulk 침전으로 인해 열교환판에 스케일의 부착은 크게 

줄어드는 반면, 역반응의 인자(H2CO3)의 생성은 이전보다 증가하게 된다. 

 

따라서 열교환판 등 냉각수계 내벽에 침전된 스케일에 침전보다 용해가 상대적으로 강하게 

일어나 스케일의 연약층의 용해(화학적풍화)가 진행되고 스케일의 입상붕괴(granular 

disintegration)가 일어나게 된다. 

■ 기존 스케일의 용해 

냉각수계에는 석회-탄산 균형 원리(lime-carbonic acid balance)에 의해 스케일의 침전

과 용해가 반복되지만 이산화탄소의 증발과 물의 증발(경도 증가)로 인해 용해보다 침전

이 강하게 일어난다.  
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Hybrid Water Activator 녹 방지 메커니즘 

Anode(+) Cathode(-) 

금속배관(Fe, Cu) 

scale 
4Fe2+ + O2 + 2H2O → 4Fe3

+ + 4OH-  

Cathode(-) 

(4e- + O2 +4H → H2O) 

4e- + 2H2O + O2 → 4OH-(환원반응) 

2e- + Fe2+ ← Fe(산화반응) 

2Fe3
+ + 6OH- → Fe2O3·3H2O  

물(Water) 

전자이동 

녹 발생 메커니즘 

O2 

O2 

만약, 금속표면에 스케일이 형성되면 용존산

소 접촉 량에 차이가 발생(전자 소모량의 차

이 발생)하여 스케일이 형성된 곳은 양극, 스

케일이 없는 곳은 음극으로 분극이 일어나며 

물이 전해질 역할을 수행해서 일종의 전기회

로가 구성되어 금속표면의 급격한 산화를 초

래하게 된다. 

녹(Fe2O3) 

따라서, 스케일이 제거되면 용존산소의 금속표면에 대한 접촉량이 전체적으로 비슷해져 전기회로의 

기능이 사라져 녹 발생이 급격히 줄어들게 된다. 

 

또한, 시간이 흘러감에 따라 오래된 녹은 산화가 한번 더 진행되어 조직이 치밀한 사산화철(Fe3O4,

마그네타이트)로 변하기 때문에 배관 내벽에 코팅을 형성시킬 수 있어 녹이 진행을 막을 수 있게 된

다.  

금속표면에 용존산소가 접촉되면 용존산소

(O2)가 환원반응을 일으키면서 전자를 소모하

고 ,금속표면(Fe)은 산화반응을 일으켜 전자

(e-)와 이온(Fe2
+)으로 분리되면서 전자를 공

급하게 된다. 
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Hybrid Water Activator  특장점 

 희소 천연광물질을 소성하여 만든 나노반도체볼 충진 

 물(처리수)에 근접 설치된 마그네틱 및 물 흐름에 직각인 자속 

 난류형성을 통한 균일한 수처리 및 대용량 수처리 구조 

 

 강력한 미생물 제거 탁도 개선 효과 (깨끗한 수질유지) 

 균일하고 강한 활성화 효과 (단기간에 효과 발생) 

 물의 활성화 상태를 장시간/장거리 지속(원거리 배관에 적합) 

 수온 상승시 더욱 강력한 효과 발휘 (견고성 스케일 제거 가능) 

구조적 특징 

기능적 특징 

 

 단기간에 투자비를 회수할 수 있는 합리적인 가격 

 현장의 환경을 감안한 최적의 Parameter 구현 

 대규모 유량 모델에서도 동일한 효과 발휘 (Lab Test = Field Test)  

 순수 국내기술을 적용한 발명특허 제품 

경쟁력 



30 

Hybrid Water Activator 만의 특성      “ NANO 반도체볼 ” 

SEM 확대 ×2,000 

++ 희소성 광물 NANO 분말로 성형, 소성(燒成)  

     ▶ 볼 표면과 다공층에 무수한 반도체 형성 
 

 

++ 원적외선 방사율 92% 이상(≒ 높은 다공성) 

     ▶ 처리수와의 접촉빈도 제고(성능향상)  
 

 

++ 압축하중 600Kgf/㎠ 이상(≒ 강한 내마모성) 

     ▶ 장기간 동안 지속적인 성능 유지 

 다량의 자유전자 방출 

 최적의 원적외선 방사 

 지속적인 기능 발휘 
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구분 HWA (당사제품) 자화수기 전자장 수처리기 

활성화 

방   식 
자력조사+원적외선방사+제트난류발생 자력조사 전기식 자유전자 투입 

장   점 1. 배관의 굵기에 상관없이 동일한   효과를 발
휘한다. (전체 유량에 대한 균일한 활성화) 

 

2. 물의 활성화 지속력이 매우 크다. 

   (원거리 배관라인에 적합) 

 

3. 장치의 구동 에너지가 필요 없다. 

 

4. 항균력을 갖추고 있어 슬라임 등   

   미생물 제거능력이 탁월하다. 

1. 설치가 간편하다. 

 

2. 내구성이 매우 높다. 

 

3. 추가적인 소요비용이 없다. 

 

1. 적용할 장치에 근접 설치한 경우 강
한 활수능력을 발휘할 수 있다. 

단   점 1. 설치시 기존 배관을 절단 한다. 

 

2. 기능성 소재(나노반도체볼)의 교체 

    비가 소요된다. 

1.물의 활성화가 균일하지 못하거
나 대유량을 소화하지 못한다. 

  .(배관 중심부에 조사되는 자력이 

    매우 약해 유량의 일부만 활성화 

     됨) 

 

2. 물의 활성화 지속력이 길지 

   않다. 

1. 설치시 기존 배관을  절단한다. 

 

2. 가동 전력이 필요하며 전기 사용으로 

    인한 감전, 화재의 위험 성이 있다. 

 

3. 물의 활성화 지속력이 매우 약하다. 

 

4. 중금속 전극(Ti 등) 사용으로 인한 

   수질오염 가능성이 있다.(안전한 IrO2 
전극은 비용이 매우 비쌈) 

 

5. 기존 스케일의 제거능력이 미약하다. 

Hybrid Water Activator와  유사 활수처리 장치 비교 



32 

Hybrid Water Activator 설치시 검토사항 

산업용수의 용도 

경도분석(수질분석) 

오염도 분석 

 물에 미치는 자장의 세기(자석의 N,S 양극의 적정 거리) 

 물에 미치는 자기장의 방향(물의 흐름방향과 자력의 방향) 

 유도 기전력의 세기와 자장내 노출시간( 적정 유속의 조절) 

 물의 흐름 형태(적절한 층류와 난류형성) 

 물속 이온 및 입자의 종류( 석회석의 부유 스케일 성장 조건) 

 자기처리 횟수(물의 적정 Recirculation 횟수) 

유속측정 

유량계산 

시공설계 시공 용수분석 Flow분석 

적용기기선정 

용수처리방법 

시공장소 

 기본검토 사항 

 현장 검증사항 
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1. 설치.운전 방법 
    가. 설치하고자 하는 배관라인의 물의 흐름을 차단한다. 
    나. 상부 유입 플렌저와 측면부 유출 플렌저를 각각 배관에 연결한다.  
    다. 유사시에 배관의 물이 설치된 장치를 우회할 수 있는 바이패스 배관을 설치한다. 
    라. 차단된 물의 흐름을 개방하여 설치된 장치로 용수를 통과시키고 바이패스 배관을 잠근다. 
 

2. 장치의 점검 
    가. 장치점검의 구분 
        a. 정기점검 : 항산화.항균부 및 자화부의 캡을 개방하여 내부의 이상유무를 확인하며 최소한 1년 마다 1회 
                          실시함. (단, 최초 설치 후 3~4개월에 1회 실시함) 
        b. 일상점검 : 장치의 외부의 상태를 육안 또는 청각으로 점검하여 장치의 정상작동 여부를 확인하며 1~2주에 
                          1회 실시함. 
        c. 특별점검 : 운전 또는 일상점검 중 이상이 감지될 경우 정기점검에 준하여 장치 의 정상 작동 여부를 확인함. 
 

   나. 점검 및 보수사항 

구     분 정기점검 일상점검 보수사항 

항산화.항균볼 상태 항산화.항균볼의 오염 - 문질러서 세척함 

자화부 상태 영구자석의 오염 - 문질러서 세척함 

연결 및 밀폐부 상태 패킹의 변질 누수상태 

체결부 조임상태 

스페어 링 교체함 

조여줌 

항산화.항균볼 교환 - 1년에 1회(단, 마모나 오염 상
태에 따라 최대 3년까지 가능) 

- 전체 교체 

   다. 장치의 개폐 방법 
        a. 항산화 항균볼 상태 점검 및 교환시 : 하부의 드레인부 밸브를 열어 하우징 내부의 물을 배출시킨 다음, 
           제품을 거꾸로 세워 하부 덮개를 연 후 눕혀서 교체한다. 
        b. 자화부 점검시 : 하우징 덮개(캡)을 연 후, 상부덮개의 볼팅을 풀어서 자화부 하우징을 분리시킨다. 
 

3. 주의사항 
      가. 영구자석의 자력이 매우 높으므로 영구자석을 분리할 경우 자석간 인력에 의해 손가락 등 신체의 
           일부가 협착되지 않도록 주의 한다. 
      나. 장치를 설치할 장소의 바닥 면이 평평하지 않거나 장치에 충격이나 물리적 힘에 의해 장치가 넘어질 
           우려가 있을 경우 받침대에 앙카를 설치 하는 등 단단히 고정시킨다.  

Hybrid Water Activator 설치 운전방법 
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Hybrid Water Activator 설치 계통도 

■ 급수배관 ■ 냉각순환배관 
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A.하우징 높이(mm) 

B.총높이(mm) 

C.유출 Flange 높이(mm) 

D.유출 Flange 돌출길이(mm) 

E.하우징 외경(mm) 

F.자화부 점검구 높이(mm) 

G.자화부 점검구 넓이(mm) 

H.유입 Flange 구경(A) 

I.유출 Flange 구경(A) 

J.나노반도체볼 교체 Flange 구경(A) 

Hybrid Water Activator 제품사양 

J 

I 

H 

E 

C 

B 

A G 

F 

D 

모델번호  
기준유량 
(LPM)  

A B C D E F G H I J 

HWA01-020A  38 621 774 580 50 89.1 - - 20 20 - 

HWA01-050A 236 633 909 642.5 81 267.4 - - 50 50 - 

HWA04-080A 600 773 1100 639.5 122.5 349 227 260 80 80 100 

HWA05-100A 942 873 1200 649.5 117 386 323 260 100 100 100 

HWA07-125A 1470 938 1267 694.5 119 456 323 260 125 125 100 

HWA15-150A 2120 1089 1420 815.5 121 546 323 260 150 150 100 

* 기존 모델 외 대용량도 주문품으로 생산 가능합니다. 
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물의 항균력을 높여줍니다.  

   일반세균 제거. 

   물파래,물때,곰팡이균 등 미생물을 제거. 

 
 물의 항산화력을 높여줍니다. 

   용존수소량을 높여 용존산소 등에 의한 

   배관부식을 방지.  

 
물의 침투성과 용해능력을 높여줍니다. 

   강력한 원적외선과 방출전자가 물의 클러스터 

   를 나누어 스케일 및 붉은 녹을 방지하고 분해. 

“NANO 반도체볼”의 성능 
측정대상 활성산소 제거능력 비         고 

수돗물 1.82 Units/ml  일본 수돗물 

나노반도체볼 활성수 3.91 Units/ml 

남알프스 천연수 4.36 Units/ml  프랑스 에비앙수 

시험항목 단위 
시험결과(400g/물1ℓ) 

초기 24시간후 48시간후 

대장균 CFU/ml 1.1×104 불검출 불검출 

포도상구균 CFU/ml 1.0×104 불검출 불검출 

측정대상 
측정결과 

방사률 방사에너지 

나노반도체볼 0.927 373W/㎡·㎛ 

대나무숯 0.930 374W/㎡·㎛ 

■ 과산화물제거효소(SOD) 테스트 

측정항목 시험분석결과 시험방법 

Kgf 
(압축하중) 

6mm볼 141.1  
기기분석(Instron) 

15mm볼 617.2  

■ 압축강도 테스트 

■ 원적외선 방사 테스트 

■ 항균 테스트 

한국환경수도연구소 

한국원적외선응용평가연구원 

 한국세라믹기술원,㈜환경기연(일본) 

일본 생명수 연구소 

Hybrid Water Activator 
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Hybrid Water Activator Field Test 성능확인서 
▼ ㈜대호에이엘 

※ 수처리장치에 있어 Field Test의 중요성 

 수처리장치의 경우, 우수한 검사성적서를 보유한 제품이라도 대량의 유량을 소화해야 하는 산업현장에 설치하면 성능을 제

대로 발휘하지 못하는 경우가 많은데 그 이유는, 

   - 배관의 길이가 매우 길 경우 활수효과가 지속가능한지 검증되지 않았기 때문이다. 

   - 배관 관경이 큰 경우 전체 유량에 대한 효과가 균일한지 검증되지 못했기 때문이다. 

▼ 한전원자력연료㈜ 
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NANO반도체볼 시험성적서 

 활성산소 소거능력 시험  항균능력 시험 
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 원적외선 방출 시험 
 압축강도 시험 

NANO반도체볼 시험성적서 
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NANO반도체볼의 미국 FDA등록증 

※ 본 수처리장치의 주요 구성요소인 나노반도체볼은 

    수돗물에 넣었을 때 및 생수에 넣었을 때의 안전성을 검증 받아, 

    미국FDA에 등록된 안전성이 검증된 소재입니다. 
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NANO 반도체볼로 처리한 물의 Cluster 변화 (17
O-NMR 분석법) 

 

※물Cluster크기 비교 
가장작은 물 Cluster: 54Hz  
처리수 : 63.9Hz  
장수촌 약수: 약 70Hz 
보통 약수 : 약 100Hz 
일본국 수돗물:120Hz 

산소동위원소 핵자기공명 분석법에 의한 물의 파장 측정 
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NANO 반도체볼의 먹는물 적용사례 (살균S마크 획득한 위니아 냉이온정수기) 
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Hybrid Water Activator 관련 특허 

 발명특허 제 10-1233914호  국제특허출원KR2013/005240호 
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항    목 내              용 비     고 

배관에 연결된 장치 쿨링타워(   RT),펌프(   KW or     HP), 

열교환기,냉각기,냉온수기,기타(       ) 

처리수의  
흐름방식 

반복 순환 방식(보충수량:        LPM/Day) 

일회성 통과 후 방류 

처리수의 수온 

용존 물질 처리수에 포함
된 물질 

원수의 종류 공업용수 수도수 지하수 기타(       ) 

설치할 장소 

배관 관경         mm  or         Inch 내경(A)기준 

처리수 유량         LPM  or        TON/Hr 

Hybrid Water Activator 설치를 위한 기본사항 
                    
□ 상담일자 :  2014년   월   일          □ 업 체 명:                          . 


