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前 言 

本文件按GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起
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T/CASME XXX—2024 

1 

  

工业废气处理磁能消白工艺技术规范 

1 范围 

本文件规定了工业废气处理磁能消白工艺的设计要求、工艺要求、质量检验、运行维护。 

本文件适用于对工业废气处理后的烟气（以下简称“烟气”）进行磁能消白。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 16157  固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

GB 18613  电动机能效限定值及能效等级 

GB/T 29304  爆炸危险场所防爆安全导则 

GB 50016  建筑设计防火规范 

GB 50054  低压配电设计规范 

GB 50057  建筑物防雷设计规范 

GB 50140  建筑灭火器配置设计规范 

GB 50264  工业设备及管道绝热工程设计规范 

GB 51283  精细化工企业工程设计防火标准 

HJ 57  固定污染源废气  二氧化硫的测定  定电位电解法 

HJ 688  固定污染源废气  氟化氢的测定  离子色谱法 

HJ 1132  固定污染源废气氮氧化物的测定  便携式紫外吸收法 

JJF （电子）0037  脉冲磁场发生器校准规范 

JJF （电子）0038  阻尼振荡磁场发生器校准规范 

JJF （电子）30808  工频磁场发生器校准规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

磁能消白  magnetic smoke plume elimination 

利用磁场的作用将烟气中的细小液滴和颗粒物分离出来，从而达到减少烟气排放中白色烟羽的效

果。 

4 设计要求 

基本要求 

4.1.1 磁能消白装置工程设计前，应对烟气的来源、产生量、组成与变化规律进行调查、分析和监测。 
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4.1.2 磁能消白装置应先进、成熟、可靠、安全、节能、低碳、操作简便、经济适用。 

4.1.3 在综合考虑污染源间距、烟气组成及浓度、烟气输送能耗、装置投资、运行成本等因素的基础

上，同类烟气宜集中处理。 

4.1.4 磁能消白装置应合理确定设计处理量，烟气集中处理时的最大气量应按实际工况分析、叠加确

定。 

4.1.5 设计应考虑磁能消白装置异常和事故工况下烟气处理措施与排放控制。 

4.1.6 磁能消白装置配套的废气处理工程中管道和设备的隔热、保温应满足 GB 50264的要求。 

4.1.7 磁能消白装置配套的风机、压缩机、泵等配备的电机能效应满足 GB 18613的要求。 

4.1.8 磁能消白装置作为废气终端处理装置时，尾气排放应达到国家、行业或地方各项排放限值要求。 

布置要求 

4.2.1 磁能消白装置的平面布置应满足 GB 50016、GB 51283的要求，且宜兼顾操作、维修、施工的需

要。 

4.2.2 磁能消白装置宜靠近废气排放源布置。当多个排放源产生的废气集中处理时，应兼顾辅助工程、

配套工程。 

安全要求 

4.3.1 磁能消白装置的电气设备及仪表的防爆等级应不低于现场防爆区域划分要求。 

4.3.2 磁能消白装置的防爆泄压设计应满足 GB/T 29304的要求。 

4.3.3 磁能消白装置应具备短路保护和接地保护功能，且满足 GB 50054的要求。 

4.3.4 磁能消白装置的防雷、防静电措施应满足 GB 50057、GB 51283的要求。 

4.3.5 对有可能出现超温的情况，应设置超温报警，并应设置能自动启动的降温措施。 

4.3.6 宜对磁能消白装置进行危险与可操作性分析。 

烟气收集与输送系统 

4.4.1 排放源压力较低，不能满足磁能消白装置的进气要求时，应设置引风机进行升压。引风机宜设

置在靠近排放源端。 

4.4.2 烟气收集与输送管道应具有防静电接地措施。 

消防要求 

4.5.1 磁能消白装置的消防设计应纳入企业的消防系统总体设计。 

4.5.2 磁能消白装置的消防通道、防火间距、安全疏散通道的设计和消防栓的布置应满足 GB 50016、

GB 51283的要求。 

4.5.3 磁能消白装置的移动式灭火器的配置应满足 GB 50140的要求。 

5 工艺要求 

工艺流程 

5.1.1 流程图（此图如需完善请提供） 

磁能消白工艺的流程图见图1。 
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图1 磁能消白工艺流程图 

5.1.2 进气 

开机前应确保以下内容： 

a) 确保磁能消白装置各观察口和人孔处于关闭状态； 

b) 确保各用电设备供电正常； 

c) 确保接地装置的接地性能完好。 

5.1.3 喷淋 

启动装置下部喷淋系统，调控循环水压力及流量达到设定值，降低烟气温度。 

5.1.4 调质磁场、脉冲磁场、感应磁场 

5.1.4.1 基本要求 

5.1.4.1.1 依次启动调质磁场发生器、脉冲磁场发生器和感应磁场发生器达到设定值。 

5.1.4.1.2 感应磁场根据外界温度、湿度传感器进行调节强度大小。外界温度较底、湿度较大时，空

气的饱和湿含量越小，烟气中的水汽容易析出，越容易产生白烟。 

5.1.4.2 调质磁场 

5.1.4.2.1 含有酸雾、碱雾、气溶胶、可溶解盐、可凝结颗粒物的白色烟气进入调质磁场时，雾滴等

抗磁性物质在磁场中会反方向移动到收集板，含有铁磁性物质和亚铁磁性物质的颗粒物被磁力吸附至

调质磁体表面。 

5.1.4.2.2 定期调整磁场强度，清除磁体及收集板表面的污染物质。 

5.1.4.3 脉冲磁场 

5.1.4.3.1 未经调质磁场清除的污染物质进入到脉冲磁场。 

5.1.4.3.2 脉冲磁场发生器启动后会产生可控的变化电流，使导磁管内的螺旋电感线圈产生充满整个

导磁管空间的磁场，脉冲磁场对抗磁性物质产生向下作用的力，当抗磁性污染物质聚集至物质的重力大

于磁力时，抗磁性污染物质从设备底部移除。 

5.1.4.3.3 在导磁管内部螺旋线圈充满脉冲磁场的同时，导磁管外部的大型磁场发生器作用于大型电

感线圈会产生与导磁管内部同向或反向的大脉冲磁场，反向时，相反磁场在同一空间互相作用可以使得

磁性污染物分子快速碰撞团聚，同向时，产生叠加效应，获得强度更高的组合脉冲磁场，使磁性污染物

快速被净化并移除。 

5.1.4.4 感应磁场 

被脉冲磁场净化后的烟气进入到表面涂覆磁性材料的U型感应磁场，在感应磁场的作用下，烟气分

子中的电子重新排列，并吸收感应磁场的能量，使烟气更容易磁化团聚，团聚重力大于磁力时，污染物

团被移除。 

5.1.5 出气 
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5.1.5.1 依次关停调质磁场发生器、脉冲磁场发生器和感应磁场发生器。 

5.1.5.2 启动反冲洗系统，对调质磁场、脉冲磁场和感应磁场进行表面冲洗。 

物料要求 

进入磁能消白装置的烟气应符合表1的要求。 

表1 物料要求 

项目 指标 检测方法 

温度，℃ ＜60 GB/T 16157 

湿度，% ＜100 GB/T 16157 

SO2浓度，mg/Nm
3
 ＜30 HJ 57 

NOX浓度，mg/Nm
3
 ＜50 HJ 1132 

颗粒物浓度，mg/Nm
3
 ＜80 GB/T 16157 

HF浓度，mg/Nm
3
 ＜0.5 HJ 688 

 

主要设备及工艺参数要求 

5.3.1 磁能消白工艺的主要设备及工艺参数要求按表 2进行。 

表2 主要设备及工艺参数要求 

设备 数量 项目 指标 

磁能消白装置主体 1台 - - 

调质磁场发生器 1批 

进气温度，℃ ＜40 

气流流速，m/s 2.5～5.0 

磁场强度，GS 10～10 000 

脉冲磁场发生器 1批 

进气温度，℃ ＜40 

气流流速，m/s 1.0～1.5 

磁场强度，GS 10～10 000 

感应磁场发生器 1批 

进气温度，℃ ＜40 

气流流速，m/s 2.0～3.5 

磁场强度，GS 10～10 000 

出气温度，℃ ＞80 

 

5.3.2 调质磁场发生器、脉冲磁场发生器、感应磁场发生器的校准按 JJF （电子）0037、JJF （电子）

0038、JJF （电子）30808 的规定进行。 

5.3.3 磁能消白装置的结构示意图见图 2。 
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标引序号说明：1——进气口；2——降温筒体；3——喷淋层；4——除雾层；5——调质磁体；6——下气室；7——

脉冲磁管；8——外置磁场线圈；9——上气室；10——下部感应磁场模块；11——上部感应磁场模块；12——排气口；

13——感应磁场发生器；14——脉冲磁场发生器；15——调质磁场发生器。 

图2 磁能消白装置结构示意图 

5.3.4 磁能消白装置结构相关要求见表 3。 

表3 磁能消白装置结构相关要求 

序号 结构 要求 

1 进气口 根据烟气量调整尺寸，进气风速8 m/s～12 m/s 

2 降温筒体 
根据烟气温度和流量调整筒体高度及直径 

烟气空塔流速：2 m/s～3.5 m/s，塔内停留时间：3 ～5 s 

3 喷淋层 根据烟气温度调整喷淋层数量 

4 除雾层 型式：屋脊式；数量：2层 

5 调质磁体 由若干个电磁模块组成，应能产生10 GS～10 000 GS的磁场 

6 下气室 应能均流气体 

7 脉冲磁管 尺寸：φ300 mm或φ400 mm；长度：4 000 mm～6 000 mm 

8 外置磁场线圈 电感线圈 

9 上气室 应能收集气流 

10 下部感应磁场模块 应能利用磁性材料和磁流体产生高强磁场 

11 上部感应磁场模块 应能利用磁性材料和磁流体产生高强磁场 

12 排气口 根据烟气量调整尺寸，进气风速8 m/s～12 m/s 

13 感应磁场发生器 配套感应磁场，应能产生10 GS～10 000 GS的磁场 
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表3  磁能消白装置结构相关要求（续） 

序号 结构 要求 

14 脉冲磁场发生器 配套脉冲磁场，应能产生10 GS～10 000 GS的磁场 

15 调质磁场发生器 配套调质磁场，应能产生10 GS～10 000 GS的磁场 

 

6 质量检验 

经磁能消白工艺处理后的烟气技术要求及检验方法按表4进行。 

表4 处理后烟气技术要求及检验方法 

项目 要求 检验方法 

外观 外界气温-20 ℃～40 ℃，相对湿度10%～99%下，目测无白烟 非阳光直射条件下目测检验 

颗粒物浓度，mg/Nm
3
 ＜10 GB/T 16157 

 

7 运行维护 

部门与制度 

7.1.1 磁能消白装置运行与维护应设立专门管理部门，并配备相应的人员和设备。 

7.1.2 应建立、健全运行与维护的管理制度、岗位操作规程、主要设备运行台账制度和质量管理体系

等文件。 

人员培训 

应对磁能消白装置的管理和运行人员进行定期培训，运行操作人员上岗前应进行以下内容的专业

培训： 

a) 启动前的检查和启动必备条件； 

b) 处置设备的正常运行，包括设备的启动和关闭； 

c) 控制、报警和指示系统的运行和检查，以及必要时的纠正操作； 

d) 最佳运行温度、磁场的控制和调节，以及保持设备良好运行的条件； 

e) 设备运行故障的发现、检查和排除； 

f) 事故或紧急状态下人工操作和事故处理； 

g) 设备日常和定期维护； 

h) 设备运行及维护记录，以及其他事件的记录和报告。 

运行管理 

7.3.1 应建立磁能消白装置运行状况、设施维护和生产活动的记录制度，主要记录内容包括： 

a) 系统启动、停止时间； 

b) 工艺参数； 

c) 设备的运行和维修情况； 

d) 烟气连续监测数据，副产物处置情况； 

e) 生产事故及处置情况； 
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f) 定期检测、评价及评估情况等。 

7.3.2 运行人员应按规定做好交接班和巡视。 

维护保养 

7.4.1 磁能消白装置的维护保养应纳入全厂的维护保养计划，并根据磁能消白装置技术负责方提供的

系统、设备等资料制定详细的维护保养规定。 

7.4.2 维修人员应根据维护保养规定定期检查、更换或维修必要的零部件。 

应急措施 

7.5.1 应根据磁能消白装置运行及周围环境的实际情况，考虑各种突发事故，做好应急预案，配备人

力、设备、通讯等资源，预留应急处理条件。 

7.5.2 磁能消白装置发生异常情况或重大事故时，应及时分析，启动应急预案，并按规定向有关部门

报告。 
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