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●上海兴全电力技术有限公司是研发、生产及应用多种物理方法防垢除垢技术的专业公司。 

●本公司是中国唯一一家买断俄罗斯第二代超声波防垢除垢技术专利知识产权的企业。在基础上开

发了更先进的弹性剪切波防垢除垢技术。也是国内外享有完全自主知识产权的大功率长脉冲多峰值

变频移相新型XQC超声波防垢除垢技术的企业，是中国目前唯一一家可以确保高盐废水蒸发器不结

垢的企业。 

●兴全公司始终坚持以技术研发和创新为主线的发展原则，在经营中，不断自我完善和改进，充分

发挥上海科技资源优势，目前拥有多项发明和实用新型专利，并在实践中多次挑战和解决石油化工

领域结垢、结疤方面的行业难题。本公司是上海市高新技术成果认证企业、上海高新技术企业、上

海创新型企业，是上海市科委认定的功率超声领域承担上海市物理方法防除垢技术项目研发和推广

的企业，是上海市重点扶持的专利产业化试点企业。 

●公司XQC产品于2016年6月被国家石油和化工行业认定为“重点支撑设备”，2017年超声波除垢防

垢技术纳入上海市十三五规划内容。2021年被上海科委认定为上海高新技术企业，2024年被上海经

信委认定为创新型中小企业。 

1、企业简介（1） 

返回 
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本公司主营专利产品项目 

（1） XQC新型超声波在线防垢除垢技术：适用于水体和物料结垢、结疤、结焦速度快而严重的各种管壳式换热

器（特殊情况需要相关技术配合），处理各种蒸发罐、落料斗、落煤斗、输料管等黏壁问题效果显著。                    

（2） XQC工业循环水污垢净化技术：通过多种组合式物理技术和方法，主要针对不同垢质体系的循环水系统，

采取对应的处理方案，做到不加药、不排污、不换水、灭微生物、不结垢、自动排泥。      

（3） XQC板壳式不结垢（抗垢）换热器及蒸发装置系统技术：适用于1.5MPa及以下压力、堵塞速度非常快的

换热系统，如高浓度高盐水蒸发、物料蒸发、物料结晶等换热领域。可以替代刮板薄膜蒸发器和釜 式蒸发器。 

（4） XQC新型防止料仓架桥和黏壁装置系统：适用于金属材质的各种有严重黏壁问题的料仓（斗），是一种跨

界应用的高效处理技术，其防止料仓黏壁的性能远远高于目前在用的振动、空气炮等设备，而且可以长期免维

护运行，可以彻底解决料仓黏壁问题。 

（5） XQC新型高效乳化设备和高效浮选设备。 

◆本公司在高难防除垢（疤）领域，具有很好的技术开发能力，会在较短的时间内开发出新产品解决现场问题。 
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返回 

     
本公司超声波除垢产品2017年被列为上海市政府十三五规

划中重点支撑和推广产品。 

 

本公司超声波除垢产品2016年被列为石油化工系统评为重

点支撑和推广产品。 
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2、高新技术企业证书 

零负面信息，高新认证企业，创新路上的诚信担当 

右图所示： 
零负面信息， 
高新认证企业， 
创新路上的诚信担当。 
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3、上海兴全公司部分专利 
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         该产品的前身是俄罗斯（前苏联）的一项军工技术，主要应用在舰
艇动力锅炉上，技术非常成熟。起始应用年代为上世纪80年代，前苏联

解体后，俄罗斯研究人员进行了民用化开发，从1993年到1996年，对不

同结构、容量的民用锅炉除垢进行了广泛的应用试验，产品逐步趋于定

型，于1996年正式投入生产。 

     俄罗斯在国际上率先将超声波技术应用于除垢方面，进行了超声波

应用理论的研究，提出了一种全新的除垢模式，较好地解决了超声波应

用频率、功率密度、除垢效应三者之间的关系。 

返回 

2、XQC技术来源和成熟度 
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3  XQC新型超声波防垢除垢装置技术特点 

    该技术是上海兴全电力技术有限公司的科技人员和俄罗斯专家合作

经历了近5年的时间，开发出的一种新型的弹性剪切波在线防垢除垢技术，

该技术是在充分总结了超声波清洗技术和超声波防垢除垢技术的基础上，

利用俄罗斯先进的高频振动功能材料和本公司“发明专利”的控制技术

研制成功的一种新技术——大功率长脉冲多峰值变频移相新型XQC超声

波防垢除垢技术，它不但具有短脉冲超声波技术的处理硬垢的效果，而

且还具有很好的清除软垢的功能。该产品具有转换器输出能量密度大(工

作波形的区别如下图所示)、运行寿命长和没有疲劳期、各种保护齐全、

各种参数可调范围大、能量输出方向可调、运行中免维护和节能等特点。 
  
 返回 
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XQC设备工作原理和同类产品的区别 

如右图所示，同类公司的短脉冲

机器每秒有效工作时间为30.3ms，

本公司长脉冲机器为857.14ms。

长脉冲机器换能器在1秒钟内的有

效工作时间是短脉冲机器的

857.14ms/30.3ms=28.3倍。本公

司一个长脉冲换能器的工作效率

是同类一个短脉冲换能器的28.3

倍，即长脉冲机器比短脉冲机器

的性价比更高。 

连接波形视频 
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2.1、防垢和除垢主要机理 

  XQC换能器输出变频移相功率驱动能量波，使金属换热壁表面产生高频低振幅的弹性剪切波，确保了任何物

质不会黏结在一个固定的地方，而是被不断的剥离和移动，从而达到了防垢除垢的目的。 

XQC设备弹性剪切波工作原理（1） 

返回 

◇剪切效应：◇聚合效应： 
◇空压效应：◇空化效应： 
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XQC防垢和除垢主要机理（2） 

★剪切效应： 

★空压效应： 
★空化效应： 

聚合效应： 
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XQC防垢和除垢主要机理（3） 

剪切效应：本XQC装置能激发金属表面质点产生高速椭圆运动，使板结在容器或管道内壁的垢质跟随其

同步运动，由于垢质的弹性阻抗和金属不同，这样管壁和水垢之间就会形成巨大的剪切应力，使垢质层疲劳、

裂纹、疏松、破碎而脱落，达到除垢的目的。 

    下图是证明金属表面质点产生高速椭圆运动的视频截图，图中亮色的强力磁铁可以在金属表面上做旋

转运动或平面移动。 
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XQC防垢和除垢主要机理（4） 

3.3.2  聚合效应：当脉冲波通过有悬浮粒子的流质时，其中的悬浮粒子与介质一起振动。由于大小不

同的粒子具有不同的相对振动速度，粒子将会相互碰撞、粘合，体积和重量逐步增大，最后沉淀下来，减少

垢质黏附壁面的几率，达到防垢的作用。下图是在上海自来水中聚合出来的物质。 
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XQC防垢和除垢主要机理（5） 

3.3.3  空压效应：水在一定的压强和温度下它的压缩比非常微小(接近零)，循环水在本项

目产品产生的高能量脉冲波的作用下，其脉冲能量在水中会迅速传递，在管道和换热设备内形成强

烈的击波，形成宏观扰动，具有很好防垢和除垢作用。下图是空压效应示意图，将换能器放在金属

容器内部工作，在容器的外壁能够测得明显的超声波振动信号。 
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XQC防垢和除垢主要机理（6） 

空化效应：存在于水中的气体微核，在脉冲波的作用下，不断被压缩、膨胀，一定程度时，气泡破裂，

瞬间产生超过1000个大气压和局部上千度的高温，此能量强烈冲击物件表面，破坏垢类生成和在管壁沉积的

条件，垢质不会在设备的壁表面存留，随水流流走或通过排污排除，达到防垢除垢的目的。下图是超声空化

示意图，超声能量达到空化阈才能发生空化效应。 
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XQC强化换热机理 
对于新换热设备，也强化换热 

3.5.1  提高循环工质流速，减小边界层热阻——强化换热 

3.5.2  挤出缝隙水中溶解的气体（包括氧气）   ——减少腐蚀和强化换热    
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3.5.3  减少边界层的导热热阻 
    ——强化换热 

XQC强化换热机理 

返回 
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4、 XQC产品组成 

    由超声波控制器（电源箱）和磁致伸缩换能器、专用电缆组成。
控制器的功能是：形成能量波脉冲并把它们传递给换能器。换能器
的作用是：把脉冲能量转换成机械能量，产生高频脉动并传递到换
热面上，实现除垢防垢的目的。 

    一个电源箱控制1个换能器，换能器有坡口的前
端焊接在换热设备结垢严重的外表面位置上，可以
在线安装。 
    换能器都具有CT4防爆等级，电源箱分防爆和非
防爆电源箱。 
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4、产品组成 

    由超声波控制器（电源箱）和磁致伸缩换能器、专用电缆组成。
控制器的功能是：形成能量波脉冲并把它们传递给换能器。换能器
的作用是：把脉冲能量转换成机械能量，产生高频脉动并传递到换
热面上，实现除垢防垢的目的。 

    一个电源箱控制1个换能器，换能器有坡口的前
端焊接在换热设备结垢严重的外表面位置上，可以
在线安装。 
    换能器都具有CT4防爆等级，电源箱分防爆、防
尘和非防爆防尘电源箱。 

非防爆防尘电源箱 CT4防爆电源箱 BT4和防尘电源箱 
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4、换能器现场安装方式 

1）、直接焊接在换热器上 

2）、专用接头焊在换热器上 

3）、换能器压接在换热器上 

       适合用在结垢严重、不拆卸的换热器上，功率剪切
波能量不损失。 

       适合用在结垢严重、经常拆卸的换热器上，功率剪
切波能量有一定损失。但可以移动、当工具使用。 

       适合用在结垢严重、不能焊接的换热器上，功率剪
切波能量有较大损失。但可以移动、当工具使用。 
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5、 XQC与其它防垢技术比较 

除垢方法 优      点 缺      点 

反冲洗 操作方便，安全可靠，可不停机进行 
仅冲去生物黏泥等松软的污垢、清洗不彻底、无法除硬垢、易
产生垢下腐蚀 

加除垢缓蚀剂 
通过化学吸附，阻止结晶成长或抑制晶体析出，可
不停机进行 

原水水质对阻垢效果有影响、需经常添加药剂及排污、费用较
高、略腐蚀管路和设备、垢层仍缓慢增长 

人工或机械清洗 方便可靠，不产生化学废液 
停机、劳动强度大、对设备有损伤、清洗不彻底、有死角、硬
垢残留多、沉积物垢下腐蚀现象普遍 

高压水冲洗 操作周期短，安全可靠 
停机、清洗不彻底、有死角、内外差别较大、内部硬垢残留多、
易产生垢下腐蚀 

电磁化处理 不停机处理，不产生化学废液 
处理效果和水质有关，有的效果不明显、有失效或能量衰减问
题、有时产生垢下腐蚀。原理是暂时约束成垢物质不结垢。 

化学清洗 
清洗彻底，可对设备和系统管道进行循环清洗，去
除污垢和沉积物效果好 

停机、化学物质对管路和设备造成一定的腐蚀伤害、操作周期
长、费用比较高、化学废液污染环境 

本产品 

除垢彻底，操作方便，安全可靠，无污染、设备长
期在无垢状态下不停机连续运行。 
也可以作为除垢工具使用。 
除垢期较长，一般为1~3个月。 

安装较复杂，需要现场焊接，有一定噪音 

返回 
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返回 

（1）各种工业锅炉、加热装置、冷却装置、蒸发装置、空调
设备和集中供热以及其他各个经济领域中的各类金属热交换设
备及管道等设备各种污垢的在线条件下的防止和清除（铝制品、
有保护层的设备或管道除外）； 
（2）各种输送物料管道和料仓、反应釜等设备的粘壁、堵塞
的防止和清除；  
（3）防止和清除各种烟垢或积灰。 
（4）管道和换热器结疤的清除和治理。 
（5）防止阀门、取样口、喷嘴、测量传感器等堵塞。 

6、 XQC产品适应设备和功能 
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7、 XQC产品选型和安装 

选   型 

安装 

换能器的除垢能力 

用在管线上，一个换能器
可防止20-300延长米（中
间无软连接）金属管线的
水垢。用在换热器上，一
个换能器可以防止60-
150m2的水垢。 

根据需除垢设备的特性、
参数、结构，算出该设备
的换热面积，在根据热交
换装置的循环系统，水的
硬度和结垢情况，乘以
0.5-1.2的系数，就可以确
定设备的选型。 

把换能器直接焊接在需要
除垢设备的最易结垢的地
方外表面，把主机就近安
装在墙上或设备上，连上
规定面积的导线。建议在
安装本机器之前最好把热
交换器设备内的水垢清除
干净。 
 

返回 
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8、 XQC典型应用案例 

蒸汽
锅炉
联箱 

蒸汽
锅炉
联箱 

该图是在黑龙江一家油厂的4吨蒸汽锅炉上的应用效果图片，由于直接使用地下水结垢非常严重，一个月就
需要停产清理一次水垢，左图是人工清理过的情况。右图是本产品应用一个月的除垢效果，一年后打开观
察锅炉里面的情况如下图所示，完全清除了水垢，实践证明本产品在蒸汽锅炉的防垢除垢效果是显著的。 

返回 
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左图是以除非
常严重的氧化
铁垢的一种试
验，试验方法
是在22cm3方铁
上安装能量转
换器，带垢铁
管和方铁焊接，
管内装满水，
管内壁是粗糙
的，运行4个月
后的效果，从
对照图片看到，
本产品的氧化
铁垢的效果非
常显著。 

返回 
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返回 
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返回 
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XQC在MVR上应用 
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XQC设备在MVR上的防垢除垢应用效果 



37 

 

 

XQC作为工具使用，使阀门快速解堵 
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油田质量流量测量仪表  除垢 

    油田质量流量测量仪表

结垢影响测量准确性，或
使仪表报废。因垢质性质
特殊，不溶于酸碱，质地
坚硬。因此，除垢一直是
困扰该行业的难题。 

XQC作为工具使用，使质量流量计快速解堵 
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在大型换热器上应用情况 
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铝酸钠溶液结垢清除 

XQC作为工具使用，使管道快速解堵 
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 除干垢（结疤、积灰等）机理 

◆本XQC产品不但能有效清除液体

中的各种污垢； 

◆而且还能： 

（1）清除结疤； 

（2）清除积碳； 

（3）清除泥垢。 

XQC除管内粘泥 
视频截图 

看视频联系18602136620 

视频14 

视频15 
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XQC在防粘壁、防结疤等领域的应用 
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XQC产品技术安全性说明: 

1、对人身的安全;     (无) 

2、对设备整体的安全; (无) 

3、对设备焊口的安全; (无) 

4、对积垢的夯实影响. (无) 



谢谢您的指导 
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