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大型原油储罐的外加电流法阴极保护 
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摘 要：阴极保护技术是工业上常用的主要防腐蚀工程技术。介绍它们的基本理论和技术基础，并结合实施经验， 

介绍了工程应用时的技术要求、参数计算和安装要领。 
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石化企业的主要原料 一原油的储存离不开大型 

储罐，随着国家石油战略储备工作的开展，大型原油 

储罐建设正在加紧进行，仅兰州石化公司将要在 3 

年内完成400万 m 的原油储备能力。随着近年来 

国内外油田的产品结构变化，远地层石油比重加大， 

成分更加复杂，硫化物、盐等杂质增多，使原油增加 

了电解质溶液特征，因此对储罐的防腐要求也越来 

越高。 

传统的金属防腐方法主要是隔离防腐，即将金 

属与腐蚀介质隔离，具体措施有涂料、敷层。但腐蚀 

环境几乎无处不在，腐蚀的形态也多种多样。单一 

的防腐措施往往不能有效地控制金属的腐蚀，尤其 

是电化学腐蚀。金属结构一旦有腐蚀电池形成，其 

阳极区因其区域范围相对比阴极区的区域范围小的 

多，腐蚀速度也极快。此时金属表面发生的不是均 

匀腐蚀，而是孔蚀。油气管道、储罐、各种容器设备 

等几乎都是因为孑L蚀而发生泄露的。 

阴极保护就是利用腐蚀电池的原理，将需要被 

保护的金属结构作为阴极，通过阳极向阴极不问断 

地提供电子，首先使结构极化，进而在结构表面富集 

电子，使其不易产生离子，因而大大地减缓了结构的 

腐蚀速度。 

l 储罐阴极保护分类及特点 

储罐阴极保护与其他金属构件的阴极保护一 

样，分为牺牲阳极法和强制电流法两种。其中牺牲 

阳极法是利用电位比被保护金属结构低的金属或合 

金(如镁合金、锌合金、铝合金等)作为阳极，构成一 

个腐蚀电池。在阴极(被保护结构)得到保护的同 

时，阳极不断地被消耗，故称为牺牲阳极。其特点 

是：成本低、安装施工简便、对钢材的驱动电压高、电 

流效率低、对周围金属结构影响小，并具备免维护特 

点。但只适用于储罐直径较小，土壤电阻率大于 

10012·nl的高电阻率介质场合。 

强制电流阴极保护技术是在回路中串人一个直 

流电源，借助辅助阳极，将直流电通向被保护的金 

属，进而使被保护金属变成阴极，实施保护。其特点 

是：驱动电压高，能够灵活地在较宽的范围内控制阴 

极保护电流输出量，适用于储罐直径较大的场合；在 

恶劣的腐蚀条件下或高电阻率的环境中也适用；对 

裸露金属层也能达到较完全的阴极保护。但是一次 

性投资费用高，而且运行过程中需要支付电费；对邻 

近的地下金属构筑物会产生干扰作用。 

2 储罐阴极保护方式的选择 

通过以上两种方法的特点比较可以看出，阴极 

保护的方式的选择应该从投资、运行成本、保护范 

围、地理环境、土壤电阻、周边金属结构环境等几个 

方面综合考虑。 

以我公司目前在建的 5万 m 、10万 m 原油储 

罐为例，罐区建设地点偏僻，远离厂区、居民区，临近 

河滩，地下水位约 1．2m，土壤电阻率小于3312·m， 

罐底板材质为 Q235一B，圈板材质为 SPV490Q和 

16MnR。罐底面积分别为1250m 、2500m 。 

从以上数据可以看出储罐直径较大，周边无其 

他金属结构，地下水位偏高，土壤电阻率低。如果选 

用牺牲阳极法，按照美国腐蚀工程师国际协会 

NACE RP 0169标准建议，普通钢阴极保护施加阴 

极保护时被保护结构物的电位负移至少达到 一 

850mV或更负(相对饱和硫酸铜参比电极CSE)，如 

此大面积的保护范围需要的牺牲阳极不仅数量庞 

大，而且较低的电阻率使其使用寿命也大大缩短，达 

不到经济运行的效果，因此，该项目选用外加电流法 

保护是恰当的。 
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3 储罐强制电流阴极保护参数计算 

按照中石油天然气行业标准在罐底与土壤接触 

的参比电极之间的阴极极化值最小为 100mY。保 

护电流需要量一般通过估算或者测试现场电流需求 

量获得。结合我国具体情况，推荐保护电流密度为i 

：5 lOmA／m ： 

，总=i X 5总 (1) 

式中： ——保护电流需要量(A)； 
— — 保护电流密度(mA／m )； 

5煎——被保护总面积(／m )。 

直流电源额定输出电压按下式计算： 

V=，(R+R+R)+ (2) 

式中： 。——阳极接地电阻(n)； 

尺 ——导线电阻(Q)； 

R ——罐底 ～大地过渡电阻(Q)； 
— — 阳极地床反电动势(焦炭、沥青砂可取 

2V)(V)； 

保护系统的保护电流(可取 1．1 X， ) 

(A)。 

直流电源功率可按下式计算： 

P =IV／0．7 (3) 

4 储罐强制电流阴极保护的安装 

计算出 I I、V、P几个参数 ，就可以选购适当 

的直流电源。目前国内生产技术已经十分成熟，配 

套参比电极、辅助阳极等产品以及厂家的技术指导 

比较完善，保护效果更多地体现在安装质量上。 

SY／T0088—95对直流电源阴极与罐体的连接没 

有做硬性规定，但考虑到导线和罐体金属导体的压 

降，特别是罐底直径较大时，在施工中强调用铜汇流 

排分4路以上，与罐底均布的4点以上连接片焊接。 

SY／TO088—95标准介绍了罐周直立式、罐旁深 

井式、罐底斜角式和罐底水平式辅助阳极的布置方 

式，在大直径罐底的施工中，最常用的是罐底水平 

式，但与该标准的安装示意图不同的是，我们一般不 

采用环状辐射状的敷设，而是将阳极带敷设成间距 

0．3—0．6m的方格网，布满整个罐底，纵横交叉点用 

点焊机进行两点焊接，这样做的好处是能够最大限 

度地克服电流密度的不均匀，避免局部电势不足导 

致的腐蚀。 

参比电极是直流电源调整的重要依据，SY／ 

3"0088—95标准建议新建储罐宜在罐底适当位置埋 

设永久性参比电极，如大型容器底中心位置，我们在 

设计中往往作为一项硬性规定来执行。罐底参比电 

源的布置上我们通常选取原则是沿某一半径从圆心 

到边缘之间按长度均匀等分 4个埋设点，基本上能 

够全面反映罐底地电势的分布情况。 

自2003年以来，本公司绝大多数在用储罐做了 

妥善的阴极保护，对于周边装置密度较高的储罐多 

采用了牺牲阳极保护，随着近年来的规划设计合理 

性提高，厂内罐区与装置区的安全距离有所加大，强 

制电流保护也在逐步推广，特别是新建的罐区，有更 

多的有利条件加以推广应用。 
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