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埋地钢质管道腐蚀防护工程检验

1 范围

    本标准规定了埋地钢质管道腐蚀防护工程质量和腐蚀防护效果的检验检侧内容，给出了检测方法。

    本标准适用于埋地钢质管道腐蚀防护工程的施工及验收过程和腐蚀防护系统投用后的检验。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    SY 0007-1999 钢质管道及储罐腐蚀控制工程设计规范

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    土编电阻率 resistivity of soil
    单位长度上土壤的电阻值，是表征土壤导电性能的指标，

3.2

    ，盖层 coating
    为使金属表面与周围环境隔离，以达到抑制腐蚀的目的，覆盖在金属表面的保护层。

3.3

    阴极保护 cathodic protection
    通过阴极极化控制电化学腐蚀的技术。阴极保护有牺牲阳极法和强制电流法。

3.4

    栖牲阳极 sacrificial anode

    靠着自身腐蚀速度的增加而提供阴极保护电流的金属或合金。
3.5

    强制电流 impressed current
    又称外加电流，是通过外部电源施加的阴极保护电流。

3.6

    坟包料 backfill

    为改善埋地阳极工作条件而填塞在阳极四周的导电性材料。

3.7

    参比电极 reference electrode

    在同样的测量条件下开路电位稳定的，用于测量其他电极相对电位的电极。

3.8

    辅助阳极 impressed current anode
    与强制电流电源正极连接的，仅限于以导电为目的的电极。

3.9

    测试桩 test station
                                                                                                                                                              I
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    从埋地管道上引出的，用于测试阴极保护参数的装置。

3.10

    检查片 test pieces
    用于腐蚀试验的金属试片。

3.11

    IR降 IR drop

    电流在流过介质时所造成的电阻压降。

3.12

    管地电位 potential of pipeline to soil
    管道在一定土壤介质中测量的电位值。

    注:工程人员一般将“阴极保护条件下的管地电位”习惯地称之为“保护电位气

3.13

    最大保护电位 maximum protective potential
    阴极保护条件下，允许的绝对值最大的负电位值。

3.14

    最小保护电位 minimum protective potential
    金属达到完全保护所需要的、绝对值最小的负电位值。

3.15

    电极电位 electrode potential
    由参比电极与被测电极系统组成的原电池的电动势。

3.16

    腐蚀电位 corrosion potential
    腐蚀体系中金属的电极电位。

3. 17

    自然电位 natural potential
    无外部电流影响的腐蚀电位。

3. 18

    开路电位 open potential
    无电流流出时，牺牲阳极的电位。

3. 19

    工作电位(闭路电位) working potential

    有保护电流输出时，牺牲阳极的电位。

3.20

    杂散电流 stray current
    规定或设计回路以外的电流。

3.21

    直流干扰 DC influence

    在大地中直流杂散电流作用下，引起埋地构筑物腐蚀电位的变化。这种变化发生在阳极场叫阳极

干扰，发生在阴极场叫阴极干扰。

3.22

    交流干扰 AC interference

    交流线路和设备使邻近埋地管道产生的电压和电流的变化。按干扰时间的长短可分为瞬间干扰、

持续干扰和间歇干扰三种。
  z
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3.23

f幼表面电位梯度 surface potential gradient

单位长度上地表电位的变化值或电位对距离的变化。

3.24

排流保护 mitigating current protection

通过适当的绝缘或其他措施消除外来的杂散电流干扰。

4 环境调查

    从腐蚀防护的角度，埋地钢质管道沿线的环境调查应包括土壤腐蚀性和杂散电流干扰两个方面。

在进行腐蚀防护设计之前，应首先进行环境调查。在发现腐蚀防护系统失效时，宜进行腐蚀环境调查。

4.1 土坡腐蚀性

4.1.1 报告检查

    土质勘查报告是埋地钢质管道腐蚀防护系统设计的主要依据之一。土质勘查报告中与腐蚀有关的

内容应包括:土壤的含水率、pH值、氧化还原电位、土壤的含盐量、CI一含量、硫化物含量、硫酸盐还原菌

和硫酸根含量等参数在不同季节的具体数值，并据此对土壤腐蚀性做出评价，指导腐蚀防护系统的

设计。

4. 1.2 土坡电阻率测定

    土壤电阻率是阴极保护设计的必要参数，测试方法见附录A。按照土壤电阻率划分土壤腐蚀性的

判据见表1,

                                      表 1 土坡腐蚀性评价

土壤腐蚀性 强 中 弱

土壤电阻率//(R " m) <20 20-50 >50

4.2 杂散电流千扰

    杂散电流干扰分为直流干扰和交流干扰二类。调查时应确定是否有直流或交流干扰源。直流干扰

源有直流电气铁路、电车装置、直流电网、直流电话电缆网络、直流电解装置、电焊机及腐蚀保护装置等，

交流干扰源有高压交流电力线路、设施和交流电气化铁路、设施等。杂散电流也可能由其他构筑物的阴

极保护系统产生。

4.2. 1 直流干扰

    埋地钢质管道的直流干扰，可用管道任意点上的管地电位较自然电位的偏移或管道附近土壤表面

电位梯度来进行测量和评价。测量方法见附录C。当电位偏移)20 mV或土壤表面电位梯度

>0. 5 mV/m时，确认为有直流干扰。一般采用土壤表面电位梯度来评价干扰程度，具体指标见表2,

                                    表2 直流干扰程度评价指标

杂散电流干扰程度 小 中 大

土壤表面电位梯度八mV/m) < 0.5 0.5̂ 5.0 >5.0

    当管道任意点上的管地电位较自然电位正向偏移)100 mV或管道附近土壤表面电位梯度

>2.5 mV/m时，应采取直流排流保护或其他防护措施。

4.2.2 交流干扰

    埋地钢质管道的交流干扰，可用管道交流干扰电压来进行测量和评价。测试方法见附录De

    根据管道所处的土壤类别，当管道交流干扰电压分别大于10 V(碱性土壤),8 V(中性土壤),6 V

(酸性土壤)时，推荐采取交流排流保护或其他防护措施。
                                                                                                                                                                        3
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交流电力系统的各种接地装置与埋地管道之间的水平距离不应小于表

                      表 3 埋地管线与交流接地装t的安全距离

3给出的安全距离。

单位为米

、毓}, j0掣 10 35 110 220

临时接地 0.5 1.0 3.0 5.0

铁塔或电杆接地 1.0 2. 5 5.0 10.0

电站变电的接地 2.5 2.5 15.0 30.0

5 ，盖层保护

5.1 适用性审查

5.1.1 覆盖层应按照SY 0007-1999的规定，根据埋地钢质管道所处的腐蚀环境、地质状况、施工及

运行条件等进行选择。

5.1.2 覆盖层种类和性能指标应满足设计要求，且绝缘电阻一般应)10" St耐。

5.1.3 对防腐保温管道、水下管道、沼泽地区管道、用顶管法和定向穿越法敷设的管道、穿过沙漠的管

道等在覆盖层种类和结构的设计、选择时应有特殊考虑。

5.1.4 在芦苇地带和细菌腐蚀较强的地区，不应使用石油沥青和不耐细菌腐蚀的材料作为覆盖层。

5.2 进货检验

5.2.1 制造商资质检查
    用于制作覆盖层、补口补伤的材料和预制钢管覆盖层的生产厂都应具有政府或行业组织认可的生

产资质。

5.2.2 质f证明文件检查

    覆盖层和补口补伤用材料应有出厂合格证、产品说明书及性能检测报告。覆盖层应有性能测试报

告和出厂合格证，其中性能测试报告内容应满足相应产品技术条件或标准的规定。

5.2.3 钢管，盖层检验

    外观检查:覆盖层表面应无漏涂、气泡、破损、裂纹、剥离和污染等。

    厚度检测:覆盖层厚度应不小于设计规定的最小厚度。

5.3 过程检验

5.3.1 钢管妞盖层复验
    在管道安装过程中，检验人员对钢管覆盖层质量有质疑并能提供客观证据时，施工单位应暂停使用

该批预制管，并请有资质的单位对覆盖层性能按照相应产品技术条件或标准的要求进行复验，复验不合

格的不能使用。

5.3.2 补口补伤检验

    外观检查:每补完一个口或一个伤，操作者应自检，外观如有麻面、皱纹、鼓泡等缺陷，应及时处理。

    厚度检查:每20个口或伤至少抽查1个口或伤，每个口或伤上、下、左、右测4点，厚度不应低于管

体覆盖层厚度。采用聚乙烯热收缩套(带)进行补口的除外。

    漏点检测:对补伤、补口区进行漏点检测，且不应有漏点。检测方法见附录E。

    粘结力检测:按照相应覆盖层标准规定的方法和抽查比例进行检测。不合格的不应投用。

5.3.3 下沟前检测

    管道下沟前应对覆盖层进行100%的漏点检测，发现漏点应修补。检测方法见附录E,

5.4 验收检验

5.4.1 漏点检测

    管道回填后，应由有资质的专业人员对管道覆盖层进行漏点检测，并标识漏点区域。

  4
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5.4.2 资料验收

    管道施工单位应向业主提交完整的覆盖层、施工文件及各种检验记录、报告等。

6 阴极保护

6.1 一般要求

6、.、 阴极保护的设计应符合SY 0007-1999的规定。

61.2 埋地钢质管道在阴极保护状态下，用铜/饱和硫酸铜参比电极测得的管地电位至少达到

一。.85 V或更负，当土壤中含有硫酸盐还原菌且硫酸根含量大于。.5%时，测得的管地电位至少达到

-0. 95 V或更负;当土壤电阻率大于50053 "m时，测得的管地电位至少应达到一0. 75 V。并且，测量

时应考虑电解质中IR降的影响，以便对侧量结果做出正确评价。

6.1.3 最大保护电位应以不损坏覆盖层的粘结力为前提。常用管道覆盖层的最大保护电位见表4,

                              表4 常用班盖层的最大保护电位

援盖层类别 最大允许电位/V

石油沥青 一 1‘5

环氧粉末 一2.0

煤焦油瓷漆 一3. 0

聚乙烯 一 2‘5

环氧煤沥青 一 1 5

6.2 设计审至

6.2‘1 设计单位资质检查

    埋地钢质管道阴极保护系统的设计单位应具有政府或行业组织认可的设计资质。

6.2.2 设计文件审查
    阴极保护系统应根据管道环境调查结果、业主要求和管道搜盖层状况进行设计。设计文件应至少

包括:设计说明书、安装说明书等。设计说明书中引用的土壤环境数据应与环境调查结果一致。牺牲阳

极和辅助阳极的应用选择原则见表5和表6.

                                  表5 牺牲阳极的应用选择

可选牺牲阳极种类 土壤电阻率/(口·m)

带状钱阳极 >100

镁(一1.7 V) 60̂ -100

镁 40̂ -60

镁(一1.5 V) < 40

镁(一1.5 V)、锌 <15

锌 < 5

注I:在土坡潮湿情况下，锌阳极使用范围可扩大到30II"m

注2:表中电位均相对Cu/CVSO,电极。
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表 6 辅助阳极的应用选择

辅助阳极种类 应用环境

含铬高硅铸铁阳极 盐溃土、海滨土、酸性或硫酸根离子含量较高的土壤

柔性阳极 高电阻土壤和覆盖层质量较差、处于复杂管网或地下构筑物的管道

钢铁阳极 一般土墩、高电阻率土坡

高硅铸铁、钢铁、石墨、金属氧化物阳极 一般土壤

6.3 进货检验

6.3.1 阴极保护产品

    应控制的阴极保护产品包括:电源设备、辅助阳极、牺牲阳极、参比电极、测试桩、绝缘法兰、接地极、

电缆、填包料等。

6.3.2 制造商资质检查

    阴极保护产品的供货方应具有政府或行业组织认可的生产资质。

6.3.3 质f证明文件检查

    阴极保护产品都应有产品合格证和水说明书。对于栖牲阳极、辅助阳极和电源设备还应有性能测

试报告。

6.3.4 抽样复验

    阴极保护产品的抽样复验应执行相应产品标准的规定。一般情况下，牺牲阳极应对化学成分、接触

电阻和电化学性能等进行复验 高硅铸铁辅助阳极应对化学成分及电连接性能等进行抽样复验。填包

料应对化学成分进行复验。

6.4 过程检验

6.4. 1 牺牲阳极的安装

    牺牲阳极表面应保持洁净、无油污等。其组装和埋设应符合设计要求，埋深应在冰冻线以下且不小

于1 m、间距为2̂-3 m。其与被保护管道之间的连接应牢固。

6.4.2 参比电极的安装

    参比电极的埋设位置应满足设计要求。用于控制强制电流保护系统电源的参比电极应尽量靠近管

道，且选址合理、连接牢固。参比电极的电缆不能紧靠电源电缆，当使用屏蔽电缆时，屏蔽线(层)应一端

接地。安装完毕后应经检验人员认可。

6.4.3 测试桩的安装

    测试桩的埋设位置和其中的连线应符合设计要求，测试桩引线应避免焊在管道弯头部位，测试桩应

安装牢固、标识醒目。

6.4.4 电源设备的安装

    电源设备的安装应按设计和产品说明书的要求进行，其中的正、负极接线必须正确、牢固，安装在防

爆区内的电源设备应满足防爆要求，仪器外壳应接地可靠。阴极汇流点应远离参比电极接地点。安装

完毕后应由检验人员认可。

6.4.5 辅助阳极的安装

    辅助阳极的埋设位置、深度、距被保护管道的垂直距离、回填料、电缆接头的制作、阳极床接地电阻

等都应符合设计要求，阳极床接地电阻的检测应由检验人员认可。

6.4.6 电缆的敷设

    电缆的敷设应符合设计要求;电缆护套应无破损，绝缘性能应良好。

6.4.7 绝缘法兰(接头)及接地极的安装

  s
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    绝缘法兰(接头)的安装应满足设计要求，其不应设置在有可燃气体的封闭场所、热补偿器附近、长

期浸泡在水中的位置和气体系统内可能凝聚湿气的地方等。在组装焊接前，应检测绝缘法兰(接头)的

绝缘电阻，且应)2 Ma.检测方法见附录F.

    绝缘法兰(接头)应有可靠的接地极，以便及时排除雷电和故障电流。接地极的安装应满足设计要

求，当接地极为锌阳极时，安装前应检验锌阳极和填包料的成分。

6.4.8 检查片的安装

    检查片的尺寸、数量、重量及表面处理、埋设位置等应符合设计要求，材质应与埋地管道的材质相

同，埋设深度应与管道底部相同，且与管道外壁的距离应在。3̂ 0.8 m之间。

6.5 验收检验

65.1 投产测试

    阴极保护工程在完工之后、正式投用之前，应进行投产测试。测试内容分别见表7和表8,

                                        表 7 强制电流投产测试

测试内容 合格判据 测试方法

仪器输出电流、电压 稳定、连续可调 直接读取

阴极通电点电位 小于搜盖层最大保护电位 直接读取

管内电流 附录 I

阳极地床接地电阻 符合设计要求 附录 H.1

保护电位 满足6.1.2的规定 附录B. 1

表8 牺牲阳极投产测试

测试内容 合格判据 侧试方法

阳极开路电位 符合设计要求 附录B.1

阳极闭路《工作)电位 附录B. 2

保护电位 满足6.1.2的规定 附录B.1

试片自然电位 附录B. 1

阳极输出电流 符合设计要求 附录G

阳极接地电阻 附录H.2

注:当阳极与管道之间通过测试桩连接时，可以侧量阳极的输出电流和接地电阻，直接连接时无法测量

6.5.2 交工验收

    交工资料应包括:保护系统施工图、隐蔽工程记录(电缆敷设、汇流点、阳极装置、检查片等)，阴极保

护产品的出厂合格证、性能测试报告和复验报告，投产测试报告、原设计文件及设计变更文件、施工记

录等。

    管道施工单位应向业主提交完整的交工资料

7 定期检验

    为了保障埋地钢质管道腐蚀防护系统的有效性，应对其运行情况和保护效果进行定期检测和评价。

当检测结果不满足合格判据时，应查明原因、排除故障、重新检测，同时保存相应的记录和报告。

7‘1 运行记录要求

    腐蚀防护系统的运行记录一般由埋地钢质管道业主指定专职人员负责。检测参数、周期及合格判

据见表 9,
                                                                                                                                                                        7
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表 9 运行记录要求

检测对象 检测参数 检测周期 合格判据

栖牲阳极

保护系统

保护电位 每半年 1次
符合表11的要求

保护率计算 每半年 1次

强制电流

保护系统

电源设备电流、电压 每天记录，无人值守的中间

站可酌情减少巡检次数。

不应有较大波动

小于项盖层最大保护电位阴极通电点电位

保护电位 每月 1次

符合表12的要求保护率计算 每月 1次

运行率计算 每年 1次

阳极地床接地电阻 每月1次 不应逐月或突然大幅上升

排流装置

排流电流 每月 1次 记录24 h内的最大、最小和平均值

干扰时管地电位 每月1次 符合表13的要求

接地极开路电位班 每月 1次

接地极闭路电位， 每月 1次

接地极接地电阻“ 每月1次

    采用牺牲阳极组进行接地排流时检测

b 采用接地排流时检测。

7.2 全面检验内容

    腐蚀防护系统保护效果的全面检验一般由业主委托有资质的单位和专业人员进行。检验前，应在

完成资料(包括:覆盖层和阴极保护工程验收资料、运行记录、维修记录、检验报告和事故或故障处理记

录和报告等)审查、分析的基础上，制定检验方案，经业主确认后实施。

    检验内容和推荐周期见表10,

                                表 10 全面检验内容和推荐周期

检验内容 推荐周期 备 注

覆盖层状况
绝缘电阻检测 5年 绝缘电阻小于 10'a. m，时，应适当缩短检验

周期漏点检测 5年

阴极保护效果
栖牲阳极保护 1年

当不符合表11、表12给出的合格判据时，宜进

行环境调查和搜盖层检验
强制电流保护 1年

排流保护效果
直流排流保护 1年

交流接地体安全距离 1年

7.3 全面检验结果评价

7.3. 1 硬盖层状况

    覆盖层绝缘电阻检测方法见附录J。当绝缘电阻小于10" S2 " m,时，应结合漏点检测和阴极保护

效果检测结果进行综合分析。

7.3.2 阴极保护效果

    阴极保护效果的检测内容和方法参见本标准表7和表8的规定，在确定检验内容时，应合理考虑工

程上的可行性。

    保护效果评价指标分别见表11和表12。当管地电位和保护率不满足合格判据的要求时，应结合
  R



GB/T 19285-2003

其他检测结果，进行综合分析，给出整改建议。

                                    表 11 阴极保护效果评价

检侧参数
保护电位/v

保护率/%
一般土壤 硫酸根>5% 电阻率>500 da·m

合格判据 < 一0.85 < 一0.95 < 一0. 75 100

注保护率一ffltt} -馨 f11 '黔 1f" > }cx100%,'11̀T . iE
表 12 强制电流保护效果评价

检侧参数 合格判据

保护状态下的管地电位/v

一般土壤 < 一0.85

硫酸根)5肠 < - 0. 95

电阻率>500 n·m < 一 0.75

保护率/I 100

运行率/% >98

注1保护率的计算采用表11给出的公式.

盯运行率一馨襟爵黔hx100%o
73.3 排流保护效果

    直流排流保护效果的检测方法见附录C。评价指标见表13,

    交流接地体安全距离的测量范围应包括已知交流接地体安全距离的复核和未知交流接地体的调查

与测量。安全距离应不小于表3的规定。

                                  表 13 直流排流保护效果评价

排流方式 干扰时管地电位/v 电位平均值比，I/%

  直接向干扰源排流

(直接、极性、强制排流)

> 10 >95

10- 5 >90

< 5 >85

间接向干扰源排流

    (接地排流)

> 10 > 90

10̂ 5 > 85

< 5 >80

注 :

  ，一  V, ( tV一一聋竺2x 100%，其中:
  V(十)— 排流前，在规定时间段内的正管地电位算术平均值.

  V:(+)— 排流后，在规定时间段内的正管地电位算术平均值。

  V, (t) ,叭(十)的计算方法见附录C>



GB/T 19285-2003

  附 录 A

(规范性附录)

土坡电阻率测试

A. 1 等距法

A.1.1 适用范围

    适用于测试从地表至深度为a

A. 1.2 仪器

    宜选用ZC-8接地电阻测量仪

A. 1. 3  zlil试接经示竞图

的平均土壤电阻率。

，精度为。.5级。

按图A.1所示的四电极法测试。图中四个电极布置在一条直线上，间距 a,b代表测试深度且

b，电极人土深度应小于“/20,

                    卜一竺一 卜一 一一 月一b
                          图A. 1 土坡电阻率测试接线示愈图

4 测试步骤

布置好电极后，转动接地电阻测量仪的手柄，使手摇发电机达到额定转速，调节平衡旋钮，直至电表

一一

.1

a

A

指针停在黑线上，此时黑线指示的度盘值乘以倍率即为接地电阻值R，土壤电阻率按下式计算:

                                            P=2naR ················。·······⋯⋯(A.1)

    式中:

    P 测量点从地表到深度a土层的平均土壤电阻率，单位为欧姆·米(d1 " m) ;

    a— 相邻两电阻之距离，单位为米(m);

    R— 接地电阻仪示值，单位为欧姆(n)。

A. 2 不等距法

A. 2. 1 适用范围

    不等距法主要用于测试深不小于20 m情况下的土壤电阻率。

A.2.2 仪器

    常用接地电阻仪为ZC-8，精度:士5%.

A. 2.3 测试接线示意图

    其测试接线示意图如图A.1所示，此时bra o测深。-20 m时，a=1.6 m,b=20 m;测深0̂ 55 m
  10
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时，a二5 m,b=60 m。此时测深h按式A.2计算

“一a -f- 2b2 ⋯，.。............⋯⋯。··一(A.2)

A. 2.4 测试步骤

    按A. 2. 3中规定布极后，按A. 1. 4操作接地电阻测量仪测得R值，测深h的平均土壤电阻率按式

A3计算:

P一*(b+ az l .............................. ( A.3)
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  附 录 B

(规范性附录)

管地电位测试

B.1 地表参比法

B.1.1 适用范围

    地表参比法主要用于管道自然电位、牺牲阳极开路电位、管道保护电位等参数的测试。

B. 1. 2 仪器

    宜选用数字万用表:内阻不小于1 Mn ，准确度不低于2.5级;

    参比电极:应采用铜一饱和硫酸铜电极，代号CSE，并应符合下列要求:流过硫酸铜电极的允许电流

密度不大于5 PA/cm';电位漂移不能超过30 mV,

B. 1. 3 溯试接线示窟图

    地表参比法的测试接线示意图如图B. 1.

泣

5  I I{ CSE

‘--一---一仁

1- 管遭;

2— 牺牲阳极;

3 测试桩;

4— 数字万用表;

5— 参比电极.

图B.1 地表参比法测试接线示意图

B.1.4

B.1.4.1

良好。

B. 1. 4.2

测试步骤

  将参比电极放在管道顶部上方1 m范围的地表潮湿土壤上，应保证参比电极与土壤电接触

将数字万用表调至适宜的量程上，读取数据，作好记录，注明该电位值的名称。

B. 2 近参比法

B. 2. 1 适用范围

    近参比法一般用于防腐层质量差的管道保护电位和牺牲阳极闭路电位的测试。

B. 2.2 仪器

    宜选用数字万用表:内阻不小于1 Mo，准确度不低于2. 5级;

  12
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    参比电极:应采用铜一饱和硫酸铜电极，代号CSE，并应符合下列要求:流过硫酸铜电极的允许电

流密度不大于5 )-A/cm' ;电位漂移不能超过30 mV,

B. 2.3 测试接线示意圈

    近参比法的测试接线示意图如图B. 2 ,

一卜a二

z       1

L______一汇一二二

    I- 管道;

    2— 牺牲阳极;

    3— 测试桩;

    4— 数字万用表;

    5- 参比电极。

                              图B. 2 近参比法测试接线示意图

B. 2. 4 测试步骤

B. 2.4. 1 在管道(或牺牲阳极)上方，距测试点1 m左右挖一安放参比电极的探坑，将参比电极置于距

管壁(或牺牲阳极))3̂-5 cm的土壤上。

B. 2.4.2 将数字万用表调至适宜的量程上，读取数据，作好记录，注明该电位值的名称。
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            附 录 C

          (规范性附录)

管地电位和土壤表面电位梯度测试

C. 1

C. 2

适用范围

适用于直流干扰引起的埋地钢质管道侧的管地电位和土壤表面电位梯度的测试。

仪器

    宜选用数字万用表:内阻不小于1 ma，准确度不低于2. 5级;

    宜选用便携式自动平衡记录仪:内阻20 kfl --1 MO，精度。.5级，量程士5 mV-+10 V,10档，零

点可调，走纸速度可调;

    参比电极:应采用铜一饱和硫酸铜电极，代号CSE，并应符合下列要求:流过硫酸铜电极的允许电流

密度不大于5 t A/cm';电位漂移不能超过30 mV,

C. 3 管地电位的测试

C. 3. 1 测试接线示意图

管地电位测试接线示意图如图C. 1所示。

_ _ 一 一 ~ 一 _ 一 _ 一 4

    1一一管道(被测体);

    2- 测试导线(多股铜芯绝缘软线;在有电磁干扰的地区采用屏蔽导线);

    3— 电压表;

    4- 参比电极;

    5- 测试桩

                              图C. 1 管地电位测试接线示意图

C. 3.2 测试步骤

C. 3. 2. 1 测试点的选择和分布宜符合下列原则:

    预备性测试:利用现有的测试桩(点);

    排流工程测试:宜根据预备性测试结果布设在干扰较严重的管段上，测试点间距以50̂-200 m为

宜，不应大于500 m;

    排流工程效果测试:在排流工程各实施点中选定测试点

C. 3. 2. 2 排流工程测试及排流工程效果测试宜符合下列原则:

    各测试点的测试工作同时开始和结束;各测试点以相同的读数间隔记录数据;干扰源和干扰管道两

方面同步测试。
  14



GB/T 19285-2003

C. 3. 2. 3 按图C. 1接好测试线路，记录测试值。

C. 3. 2. 4 测试时间段为40̂-60 min，对运行频萦的直流电气化铁路可取30 min;测试时间段应分别选

择在具有代表性的负荷变化时间段上。一般选择在干扰源的高峰、低峰和一般负荷三个时间段上。
C. 3. 2. 5 读数时间间隔一般为10-30 s，电位交变激烈时，不应大于10 s,

C. 3. 2. 6 对拟定的排流点、实际排流点，排流效果评定点及其他具有代表性的点，进行24 h连续测试。

C. 3.2.7 所有测试的次数不宜少于三次，每次的起止时间、测试时间段、读数时间间隔、测定点均应

相同。

C.3.2.8 数据处理

    a) 从已记录的测试值中直接选择最大值和最小值。

    b) 正负管地电位的平均值的计算:

    使用指针式或数字式仪表时，

      艺V(士)
V(士)= 1-1 .............................. (C. 1)

式中:

V(士)— 规定的测试时间段内正、负管地电位的平均值，单位为伏特(V);

艺 V(士)一 分别计算的正、负电位各次数读数的总和，单位为伏特(V) ;
n— 规定的测试时间段内读数的总次数。

使用记录式仪表时，

首先按记录纸上的适当刻度，将选取的测试时间段的电位曲线分成若干段，确定每个分段的正电位

平均值V,(+),矶(+)、⋯认(+)及负电位的平均值V,(一)、VZ(一)、⋯叭(一)。则:

V(+)
V,(+)+ Vs(十)十⋯+ V, (+)

二二二 一 . .. . . . .. . .. . . .. . .. . .. ⋯ ⋯ ⋯ (C. 2)

V(一)
V，(一)+VZ(一)+⋯ +V，(一)

二二二 — ... ...... ... ... ... ... ⋯ ⋯ ⋯(C.3)

式中:

V(+)— 规定的测试时间段内正电位平均值，单位为伏特(V ;

V(一)— 规定的测试时间段内负电位平均值，单位为伏特(V;

    n— 规定的测试时间段内分成小段的总数。

C) 建立直角坐标系，纵轴表示电位，横轴表示时间，将某一测试时间段内各次测试值记人坐标中，

    绘制成某测试点的电位时间曲线。

d) 建立直角坐标系，纵轴表示电位，横轴表示距离。将各测试点的电位数记人坐标中，绘制成某

    一干扰段的电位距离曲线，即是管地电位分布曲线。

C. 4 土坡表面电位梯度测试

C. 4. 1 测试接线示意图

    土壤表面电位梯度测试接线示意图如图C. 2所示。
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    1— 队权认d四只铜一饱和硫酸铜参比电极侈c与bd的距离相等。且垂直对称布设，其中ac或hd应与管道平行，

          电极间距宜为100m。当受到环境限制时可适当缩短，但应使电压表有明显的指示;

    2— 侧试导线(多股铜芯绝缘软线;在有电磁干扰的地区采用屏蔽导线);

    3— A、B两只电压表

                          圈C.2 土坡表面电位梯度测试接线示愈图

C.4.2 浦试步骤

C.4.2.1 按C.3.2.1~C.3.2.7中的规定同时读取电压表A，B的数值，并将读数分成[V*(+)VB

(+)]，[叭(+)VB(一)〕，〔VA(一)V。(+)〕，[V，(一)姚(一)」四种读数组合，按C.3.2，8的规定计算组

合中的V*(+)，V。(+)，V*(一)，VB(一)平均值。

C.4.22 建立直角坐标系，使其纵、横两轴分别与图C.2的ac、bd相对应，将计算出的四种读数的平

均值分别记人坐标中，然后利用矢量合成法，分别求出各自的矢量和。

C.4.23 沿着某一干扰段选取几个地点，重复进行上述的测试及数据处理，通过几个测试点的电位梯

度大小和方向，判断杂散电流源的方位。

C.4，2.4 上述测得数值或经数据处理后的测量值，分别除以各自对应的参比电极间距(以米为单位)，

即为电位梯度。

    注:单独侧试地表电位梯度时，参比电极的间距以lm为宜。

C.5 测试工作注愈.项

C.5.1 参比电极竖直布置，与埋地钢质管道之间的距离大于10m。每次测试时，参比电极位置宜保持

一致。

C.5，2 参比电极设置处，地下不应有冰层、棍凝土层、金属及其影响测试的物体;土壤干燥时，浇水湿

润地面。

C.5.3 在电磁干扰严重的环境中，宜采取防干扰措施。

CS.4 测试中应首先接好仪表回路。再进行与被测体的连接。测试结束时，按相反的顺序操作，并采

用单手操作法。

c.5.5 在可能有易姗性气体的环境中测试，应避免接线或拆线过程中产生电火花;在无法避免产生电

火花时，采取措施确认不存在燃爆危险时方可进行测试。

C.5.6 测试开始前24 h，切断阴极保护电源。
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    附 录 D

  (规范性附录)

交流千扰电压测试

D. 1 适用范围

适用于管道交流干扰电压测试。

D. 2 仪器

    测量仪表应具有防电磁干扰性能。

    宜选用数字万用表:内阻不小于1 Ma，准确度应不低于2.5级;

    参比电极:宜采用铜一饱和硫酸铜电极，代号CSE，应符合下列要求:流过硫酸铜电极的允许电流

密度不大于5 PA/cm';电位漂移不能超过30m V.

D. 3 测试接线示愈图

交流干扰电压测试接线示意图如图D. 1,

1— 被测管道;

2— 测试桩;

3 交流电压表;

4 测试导线(多股铜芯绝缘软线;在有电磁干扰的地区采用屏蔽导线);

5- 参比电极

                        图D.1 管道交流干扰电压侧试接线示愈圈

D.4 测试步骤

D4.1 测试点的选择和分布宜符合下列原则:

预备性测试:在接近交流干扰源的管道上进行测试，间距宜为l km，利用现有测试桩。

排流工程娜试:依据预备性测试结果，在已经确定的交流干扰管段上布设测试点，干扰复杂时宜加
                      17
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密测试点。

    排流工程效果测试:在排流工程各实施点中选定测试点，一般包括排流点、干扰缓解较大的点和较

小的点。

D.4.2 排流工程测试及排流工程效果测试宜符合下列原则:

    各测试点的测试工作同时开始和结束:各测试点以相同的读数间隔记录数据;干扰源和干扰管道两

方面同步测试。

D. 4. 3 按图D. 1接好测试线路，记录测试值.
D. 4.4 测试时间段为40̂-60 min，对运行频繁的电气化铁路可取30 min;测试时间段应分别选择在干

扰源的高峰、低峰和一般负荷三个时间段上。

D. 4,5 测试时间段为40̂-60 min，对运行频繁的电气化铁路可取30 min;测试时间段应分别选择在干

扰源的高峰、低峰和一般负荷三个时间段上。

D. 4.6 读数时间间隔一般为10̂ 30 s，电压幅值变动剧烈时，不应大于10，。

D.4.7 当干扰剧烈时，拟定采取排流措施的点、实际安装排流设施的点，排流效果评定点及其他具有

代表性的点，进行24 h连续测试。

D. 4.8 所有测试点的交流干扰电压测试不得少于三次，每次的起止时间、测试时间段、读数时间间隔

均应相同。

D.5 数据处理

D，5.

计算

1 测试点干扰电压的最大值、最小值，从已记取的各次测试数值中直接选择。平均值按式(D. 1)

    全    U;
UP一上n

....⋯⋯ ，⋯(D. 1)

式中:

Uo— 规定测试时间段内测试点交流干扰电压平均值，单位为伏特(V);

艺U‘一 规定测试时间段内测试点交流干扰电压各次读数的总和;
n— 规定测试时间段内读数的总次数。

D.5.2 绘制出测试点的电压一时间曲线图。

D. 5.3 绘制出干扰管段的最大、最小、平均干扰电压一距离曲线，即干扰电压分布曲线。

D.6 测试工作注意事项

D. 6. 1

一致。

D.6.2

润地面。

D.6.3

参比电极竖直布置，与埋地钢质管道之间的距离大于10 m。每次测试时，参比电极位置宜保持

参比电极设置处，地下不应有冰层、混凝土层、金属及其影响测试的物体;土壤干燥时，浇水湿

测试中应首先接好仪表回路。再进行与被测体的连接。测试结束时，按相反的顺序操作，并采

用单手操作法。

D.6.4 在可能有易燃性气体的环境中测试，应避免接线或拆线过程中产生电火花。
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  附 录 E

  (规范性附录)

管道砚盖层检漏

E.1 低压检漏

E.1.1 适用范围

    适用于检测厚度在。.025̂-0.5 mm覆盖层中的漏点，为非破坏性检验，不能检测出覆盖层过薄的

位置。

E. 1. 2 仪器

    直流电压低于loo V的低压湿海绵检漏仪，装有由导电液体浸湿的海绵电极、音频信号发生器以及

连接管壁的地线;峰值电压表。

E. 1.3 测试步骤

E.1.3.1 检漏试验前，应按仪器说明书中给出的检漏电压值，用峰值电压表或示波器校准检漏仪。低

压检漏仪的灵敏度校准是在仪器检测端并联一个0.5 W, loo kf2的电阻，此时检漏仪应能触发报警。

E.1.3.2 按低压检漏仪的使用说明书组装电极棒和电极，并将地线与金属管壁连接。

E.1.3.3 将电极夹与电极棒连接，用导电液体浸湿海绵，然后把海绵放人电极夹中夹紧。当覆盖层厚

度小于。25 mm时，可采用普通自来水;当覆盖层厚度在。.25̂ 0.5 mm之间时，应在自来水中放人一

些湿润剂，以使液体尽快渗人漏点。

E.1.3.4 把探测电极和地线的一端分别接到仪器上，地线的另一端和金属管壁连接。用湿海绵与金

属管的另一裸露表面接触，仪器应发出音频信号，表明检漏仪已准备好。检漏时应将湿海绵紧贴覆盖层

表面移动。根据音频信号找到漏点时，改用电极尖找出漏点的确切位置。

E. 1. 3.5 低压检漏仪处于正常工作时，湿海绵电极与金属管壁间的直流电压不应超过100 V,

E. 1. 3. 6 检漏前应保证覆盖层表面干燥。如果覆盖层处于能在其表面形成电解液的环境(或盐雾)

中，则检漏前要冲洗覆盖层表面并晾干。检漏时应保证电解液距金属管端或金属裸露面至少13 mm.

E. 2 电火花检漏

E. 2. 1 适用范围

    适用于检测任意厚度的管道覆盖层中的漏点，为破坏性试验，能检测出覆盖层过薄的位置

E. 2.2 仪器

    输出直流电压为900 200 00 V的电火花检漏仪，装有由铜丝刷或其他导电材料组成的探测电极、

音频信号发生器以及连接管壁的地线;峰值电压表。

E. 2. 3 测试步骤

E. 2. 3. 1 检漏试验前，应按仪器说明书中给出的检漏电压值，用峰值电压表或示波器校准检漏仪。

E. 2. 3. 2 检漏电压与防腐层的关系

    覆盖层厚度小于1 mm时:

                                    v=3294、厅 ·········，·······⋯⋯(E.1)

    覆盖层厚度大于或等于1 mm时:

                                    V一7843丫了丁 ·······，.·······⋯⋯(E. 2)

    式中:

    V— 检漏电压峰值，单位为伏特(V);
                                                                                                                                                                      19
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    丁—

E.2.3.3

覆盖层厚度，单位为毫米(mm) ,

检漏电压也可用覆盖层每毫米厚的绝缘击穿电压乘以粗盖层最小允许厚度来确定。

    注:各种覆盖层每毫米厚的绝缘击穿电压可通过以下试验方法确定 在已知厚度的砚盖层上逐渐增加检漏电压并侧

        出检漏仪刚好报警时的电压值，将此值除以理盖层的已知厚度即得到每毫米厚的绝缘击穿电压值

E. 2. 3. 4 把地线一端与金属管壁相连接，地线的另一端接检漏仪，再将探测电极和检漏仪相连接，然

后开启检漏仪。

    注:由于涉及到高压，检漏仪开启后，操作者不能同时接触地线和探测电极的金属部分。

E. 2. 3. 5 将探测电极沿覆盖层表面移动进行检漏，并始终保持探测电极和覆盖层表面紧密接触。当

探测电极经过覆盖层漏点或厚度过薄位置时，检漏仪就会报警，此时可移回电极，通过观察电火花的跳

出点确定漏点的位置。

E. 2. 3. 6 检漏过程中必须确保覆盖层表面干燥，并注意保持探测电极距金属管端或金属裸露面至少

13 mm
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            附 录 F

        (规范性附最)

绝级法兰(接头)绝缘性能测试

兆欧表法

.1 适用范围

适用于制成但尚未安装到管道上的绝缘法兰(接头)的绝缘电阻值的测试。

.2 仪表

兆欧表。

.3 测试接线示息圈

兆欧表法测试接线示意图如图F. 1.

F.

F.

E

F.

1— 绝缘支墩;

2— 绝缘法兰(接头)。

                              圈F. 1 兆欧裹法侧试接线示愈圈

F. 1. 4 侧试步霖

    按图F. 1所示，宜用磁性接头(或夹子)将500 V兆欧表输人端的测量导线压接(夹接)在绝缘法兰

(接头)两侧的裸管上(连接头必须除锈)，转动兆欧表手柄达到规定的转速，持续10 s，此时兆欧表稳定

指示的电阻值即为绝缘法兰(接头)的绝缘电阻值。
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      附 录 G

    (规范性附录)

牺牲阳极输出电流测试

G.1

标准电阻法

1 适用范围

    适用于现场牺牲阳极输出电流的测量。

G. 1.2 仪器

    宜选用数字万用表:内阻不小于1 Mn，准确度不低于2.5级。

G.1.3 测试接线示意图

    标准电阻法测试接线示意图如图G. 1.

    R-一 标准电阻;

    V- 数字万用表;

    X— 牺牲阳极

                              图G. 1 标准电阻法测试接线示愈图

G. 1. 4 测试步骤

G. 1. 4. 1 标准电阻的两个电流接线柱分别接到管道和牺牲阳极的接线柱上，两个电位接线柱分别接

数字万用表，并将数字万用表置于DC200 mV量程。接人导线的总长度不大于1 m，截面积不宜小于

2. 5 mm'.

G.1.4.2 标准电阻的阻值宜为。.1 S2，准确度为0.02级。

G.1.4.3 牺牲阳极的输出电流按式(G.1)计算:

..........·⋯⋯。.·····⋯⋯(G. 1)

式中:

I— 牺牲阳极(组)输出电流，单位为毫安(mA) ;

,IV— 数字万用表读数，单位为毫伏(mV);

R— 标准电阻阻值，单位为欧姆(0)。

G.2 直测法

G. 2.22
适用范围
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    适用于现场牺牲阳极输出电流的测量。

G. 2.2 仪器

选用五位读数(‘1R2})的数字万用表。
G. 2.3 洲试搜钱示理圈

    直测法测试接线示意图如图G. 2 ,

4音位，字万用表;
X 牺牲阳极

图G.2 直测法测试接线示意图

G.2.4 洲试步异

在五位读州4扣)的数字万用表上，用DC10“量程直接读出电流值。
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  附 录 H

(规范性附录)

接地电阻测试

H. 1

H。1

阳极地床接地电阻测试

H. 1.

H.1.

1 适用范围

适用于阳极地床接地电阻测试。

2 仪器

宜选用ZC-8接地电阻测量仪，精度0.5级。

3 侧试接线示愈图

阳极地床接地电阻测试接线示意图如图H.1.

叭，— ~

— d�—              --i

ZC-8

异:二
少i一遍

U

  0-300

、~ ~ 电流极

，Il)一~

                              图 H.

H.1.4 侧试步驭

H. 1. 4. 1 当采用图H. la)测试时

            b)

阳极地床接地电阻测试接线示意图

，在土壤电阻率较均匀的地区，d�取2 L,d,z取L;在土壤电阻率不均

匀的地区，d�取3 LAz取1. 7 L。在测试过程中，电位极沿辅助阳极与电流极的连线移动三次。每次

移动距离为dia的5%左右，若三次测试值接近，取其平均值作为辅助阳极接地电阻值;若测试值不接

近，将电位极往电流极方向移动，直至测试值接近为止。

H. 1. 4.2 阳极地床接地电阻也可以采用图H.lb)所示的三角形布极法测量，此时dia =d,, >2 1。

H.1.4.3 按图H.1布好电极后，转动接地电阻测量仪的手柄，使手摇发电机达到额定转速，调节平衡

旋钮，直至电表指针停在黑线上，此时黑线指示的度盘值乘以倍率即为接地电阻值。

H. 2 牺牲阳极接地电阻测试

H. 2.24
适用范围
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    适用于牺牲阳极接地电阻测试。

H2.2 仪器

    宜选用ZC-8接地电阻测量仪，精度0.5级。

H. 2.3 侧试接线示愈图

    牺牲阳极接地电阻测试接线示意图如图H.2,

亡丛一
                          图H. 2 栖牲阳极接地电阻测试接线示意图

H. 2.4 测试步骤

H. 2. 4. 1 测量牺牲阳极接地电阻之前，应将牺牲阳极与管道断开，然后按图H.2所示接线示意图沿

垂直于管道的一条直线布置电极，d,3约40 m,d,2取20 m左右，按 H.1.4.3的操作步骤测量接地电

阻值。

H. 2. 4. 2 当牺牲阳极的支数较多或为带状牺牲阳极，该组牺牲阳极的对角线长度(或带状牺牲阳极长

度)大于8 m时，按H.1测试接地电阻。但d�不得小于40 m,d,:不得小于20 m,
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  附 录 I

(规范性附录)

管内电流测试

I. 1 电压降法

1.1.1 适用范田

    具有良好外覆盖层的管道，当被测管段无分支管道、无接地极，又已知管径、壁厚、材料的电阻率时，

使用电压降法测试沿管道流动的直流电流。

1.1.2 仪器

    宜选用数字万用表:内阻不小于1 MD，准确度不低于2.5级。

    宜选用UJ 33a直流电位差计:0̂-100 mV,精度0.1级.

1.1.3 侧试接线示意圈

    电压降法测试接线示意图如图I. 1,

UJ-33a*0

- ~一，一 --------.卜J

                              圈1.1 电压降法侧试接线示t圈

I. 1.4 测试步霖

1.1.4.1 测量a,b两点之间的管长从、，误差不大于1%0从‘的最小长度应根据管径大小和管内的电

流量决定，最小管长应保证a,b两点之间的电位差不小于50 }uV，一般取从、为30 mo

I. 1.4.2 先用数字万用表判定a,b两点的正、负极性并粗测V,、值。然后将正极端和负极端分别接到
UJ 33a直流电位差计“未知”端的相应接线柱上，细测V,‘值。

I. 1. 4. 3  ab段管内的电流按式((1.”计算:

                                                    1
V,b·rz(D一8)8

      pi-
.·..⋯⋯. ，.···.····⋯ ⋯(1.1)

  式中:

  I— 流过a6段的管内电流，单位为安培(A);

V,b—     ab间的电位差，单位为伏特(V);

  D— 管道外径，单位为毫米(mm);

  a-一一一管道壁厚，单位为毫米(mm) ;

  P-一管材电阻率，单位为欧姆·平方毫米每米(S1 " mm'/m);

L,b—     ab间的管道长度，单位为米(m),

1.2 补偿法

1.2. 1 适用范围

  26
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    具有良好外覆盖层的管道，当被测管段无分支管道、无接地极，管内流动的直流电流比较稳定时，使

用补偿法测量管内电流。

1.2.2 仪器

    宜选用数字万用表:内阻不小于1 M,(2，准确度不低于2.5级;

    检流计或电位差计。

1.2.3 测试接线示意图

    补偿法测试接线示意图如图I.2。

F R

舀 1 仁 d  Ih

.一，一.一~一~-.，~~~~.卜1

                                图1.2 补偿法测试接线示意图

1.2.4 测试步魏

1.2.4. 1 图1.2中，L�>>rD,L,b>nD,L}的长度宜为20---30 m.

1.2.4.2 按图1.2接好测试回路，合上开关K,调节变阻器R，当检流计或电位差计G的指示为零时，

电流表A指示的数值即为管内电流 I的绝对值。
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      附 录 J

    (规范性附录)

管道外，盖层电阻测试

J.1 适用范围
    适用于无分支、无接地装置的某一段(长度宜为500̂-10 000 m，一般为5 000 m)管道的覆盖层电

阻测试。

J. 2 仪器

    宜选用数字万用表:内阻不小于1Mn，准确度不低于2.5级。

    测试导线采用铜芯绝缘软线;在有电磁干扰的地区采用屏蔽导线。

13 测试接线示意图

    管道覆盖层电阻测试接线示意图如图J.1,

广 b一一侧)            牡一— 一一一-一不
10̂ 30m 10--30m

500 - 10000 m

                          图J. 1 管道，盖层电阻测试接线示意圈

14 测试步骤
J. 4. 1 被测段ac距通电点必须不小于二D,

14.2 获得被测管段的长度(精确到m),

J. 4. 3 若ad段埋有牺牲阳极，则将其与管道断开。
J.4.4 在强制电流阴极保护站供电之前，测试a,c两点的自然电位值。阴极保护站供电24 h后，测试

a,c两点保护电位值，并计算a,c两点的负偏移电位值。

J. 4. 5 按附录1.1测试ab和cd两段的管内电流值。

J. 5 管道覆盖层电阻计算

    管道覆盖层电阻可按式((J.1)计算:

(AV +AV}) L,, aD
2(1,一12 )

..........·..·..·⋯⋯ (J.1)

    式中:

    PA— 管段覆盖层电阻，单位为欧姆平方米(n·MI);

  AV,— 管段首端a点的负偏移电位，单位为伏特(V) ;

  AV} 管段末端c点的负偏移电位，单位为伏特(V);

    L-— 被测管段ac的管道长度，单位为米(m);

    D— 管道外径，单位为米(m);

    I,—     a6段管内电流绝对值，单位为安培(A);

    Ii—     cd段管内电流绝对值，单位为安培(A),

J. 6 两端装有绝缘性能良好的绝缘法兰(接头)，又无其他分流支路，覆盖层质量良好的管道，当其长度

不超过一座阴极保护站的保护半径时，从阴极保护站通电点至末端管道的覆盖层电阻可按式(Q. 2 )

计算:

  28



GB/T 19285-2003

      (△从 + AV, )LwD
NA=— -一2了一一一 ·。·.················⋯⋯(J. 2)

式中:

AV,— 供电点管道负偏移电位值，单位为伏特(V);

AV}— 末端管道负偏移电位，单位为伏特(V);

  L— 被测管道长度，单位为米(m);

  2 向被测管道提供的阴极保护电流，单位为安培(A),


