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范围

本标准规定了测定管道防腐层阴极剥离性能的加速试验方法

本标准适用于具有电绝缘性能的钢管外防腐层阴极剥离对比性能的测定。这些防腐层涂敷在带有

或不带有阴极保护的埋地管道上。

本试验方法包括A法和B法两种试验方法，可自山选择，但必须在试验报告中注明。

2 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

SY 0066- 1992 管道防腐层厚度无损测量方法(磁性法)

3 方法概述

3.1 试件浸人高导电的碱性电解液中，防腐层受电应力作用。电应力通过镁阳极或强制电流装置获

得。试验前，防腐层应钻人为缺陷孔。

3. 2 在方法A中，用镁阳极提供试件与阳极间的电位差，试验期间不进行电监控。试验结束后，通过

a观检ft剥离面积确定试验结果，即通过检查防腐层的相对枯接能力来评价防腐层对金属表面的有效

粘接程度。

3.3 在方法B中，用镁阳极或强制电流装置产生电应力，试验期间通过仪表监控电路中的电流及电

位。试验结果通过直观检查剥离面积或检测试件的电流来判断，或者两者兼而用之，但这两种方法之间

并没有相关性。本试验中通过试件的电流密度值要比实际埋地管道阴极保护所需要的电流密度值大得

多，因此检测试件上通过的电流仅可作为定性判断防腐层剥离情况的相对指标。

3.4 为保证试验结果的可靠性，本试验所考虑的防腐层上任何相对粘接力的降低都必须是由电应力引

起的，而不是由于其他原因所造成的。

3.5 测量值采用法定计量单位，修约成三位有效位数。

4 意义和用途

4. 1 在管道的运输和敷设过程中，几乎不可避免地会损坏防腐层。管道埋地后，由于土壤电解质的作

用，管道防腐层在破损处就有可能受到腐蚀。正常的土壤电位以及施加的阴极保护电位，都会使防腐层

产生新的漏点或在漏点处产生松脱。本试验方法提供了一种使防腐层产生加速松脱的条件，用来测定

防腐层的抗松脱性能。

4.2 抗阴极剥离能力是在对试件进行对比的基础上得出的性能指标。由于目前通用的所有绝缘类型

的防腐层都在某种程度上发生剥离，因此该项试验的优点就在于提供了将一种防腐层与另一种防腐层
                                                                                                                                                                  851
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进行比较的手段。粘接强度对某些防腐层的固有特性来说，比其他性能更重要，而两种不同的防腐层即

使具有相同的剥离，也并不意味着它们丧失了相同的防腐能力

5 试剂和材料

5. 1 电解液:用自来水加人质量分数各为1%的工业纯无水氯化钠、无水硫酸钠、无水碳酸钠配制而

成，且必须现用现配。

:‘:
试件的端头密封材料:可采用沥青制品

试验槽盖板;可用胶合板或塑料板制作

、石蜡、环氧树脂、合成橡胶或塑料等。

。盖板上应留有供试件、阳极等穿过的孔。

6 仪器和设备

6. 1 方法A和方法B共用的仪器和设备
6.1.1 试验槽:用不导电材料制作的非金属槽或内衬为不导电材料的金属槽。

要求。
6.1.1.1 试件应在槽内垂直悬挂，其下端与槽底的距离不应小于25 mm,

槽的尺寸应符合以下

6.，.1.

6.1.1.

试件之间，试件与阳极、槽壁之间以及参比电极与阳极之间的距离不应小于40 mm,

3 按6.1.1.1,6.1.1.2和7.4的要求确定试验槽的容积，且槽的高度应能使试件的测试段浸入

电解液中

6.1.2 镁阳极:由镁合金制成，在按
5.1配制的电解液中，其电位应在一1. 45一一1.55 V(CSE)之间。

阳极表面积不得小于全部试件浸没面积的1/3,镁阳极的端头应伸出试验槽盖板。

6. 1.3 连接线:线芯标称截面不小于2 mm，的绝缘铜线。

6.1.4 钻孔和直观检查的工具:钻孔用普通钻头，直径按

6. 1.5 直流电压表:内阻大于10 MCI,量程为。.01-5 V

7. 2的规定;直观检查用带安全柄的尖刀。

6.1.6 参比电极:铜/硫酸铜(饱和)电极，直径不宜超过 19mm，其相对于标准氢电极的电位

为一。.316 V,也可使用饱和甘汞电极，但必须将观测到的读数加上一0.072 V,以换算成相对于铜/硫

酸铜(饱和)电极的数值。
以给定电极作为阳极组成原电池注:在本标准中规定:以标准氢电极作为阴极、以给定电极'Y}JIPbiDL}G1LU'LJ }71Y.,YLFCPhP7}Y.a

    极电位 按此规定，铜/硫酸铜(饱和)电极和饱和甘汞电极相对于标准氢电极的电位均为

竺土竺防山孙执为给定电极的电

6.1.7 磁性测厚仪:测量范围为1 fcm-20 mm，精度为量程的士2%0

6.1.8 水银温度计:量程为0.1000C ,最小分度值为1℃，长度为300 mm,

6.1.9 兆欧表:额定输出电压小于1000 V,量程为0-2 000 Mn,

6.1.10 金属电极:可采用不锈钢电极。

6. 1.11 黄铜接线柱;接线柱的直径不应小于6 mm,

6.1.12 平面求积仪:精确度为0.5%,

6.2 方法B中增加的仪器和设备
6.2.1 直流电压表:内阻大于10 Mn，分辨率小于10 pv.

6.2.2 标准电阻:(1士0.01) 11，功率不小于1 W.

6.2.3 零阻电流表:该表应能测出10 IA以下的直流电流。

6.2.4直流瓢城瀚眺助(3士0.01) V, 、『一_、;.三5扁   1}1J袜  :1 ' }低病耗率的金属电极，用密封的绝缘铜导线连接，或将阳极上端伸出槽盖外。
6.2.6 变阻器:可采用100 n的绕线电位器，其功率不应小于3 W

7.1

试件

  试件应取自可代表工业生产情况的防腐管，其中一端应加以密封。
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7.2 每个试件上应钻一个或三个人为缺陷孔，推荐采用三个孔。图1标明了试件的推荐尺寸。单孔试

件应将孔钻在浸没段的中间;如钻三个孔，孔的方位应各相差1200，中孔钻在浸没段的中间，另外两个

孔分别位于距离浸没线和试件底端1/4处。每个孔要钻到使锥部完全进人钢管壁，且锥部边缘与钢管

外表面齐平。钻头直径应大于防腐层厚度的三倍，且不得小于6 mm。管壁不得钻透。对于小口径的

试件，司先用一个标准60“的钻头开钻，最后用已磨掉了锥形尖的钻头来完成。

用于装梢钉的12.7--孔

D-1加面

侧试后的对比孔

c-c剖面

B-B剖面

检侧孔

图中编号
推 荐 尺 寸

      (mm)

A 490. 22士12. 70

B 245. 11士12.70

C 120.65士6.35

D 144.30士6. 35

E >233. 36

F )19. 05

G >762

图1 推荐采用的试件尺寸
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7.3 伸出试验槽盖板的管端可用穿过上端孔的销钉支撑，并连有单独的导线供电测用 所有连接接点

应采用锡焊.铜焊或螺栓牢固连接，并用绝缘材料保护和密封。

7.4 从试件端部密封边缘到浸没线之间的面积为测试面积，端部密封区域不应视作测试面积。试件可

选用适当直径和长度的防腐管，但浸没面积不应小于2.3X10' mm'，条件许可时，以9. 3 X 10' mm'的

面积最为适宜。

8 试件制备

8. 1 在制作人为缺陷孔前，应按下列要求检验防腐层的连续性和端部密封的有效性。

8.1.1 把试件与金属电极浸没于电解液中，将兆欧表的一端与试件连接，另一端接到金属电极上，测出

试件的表观电阻，然后将兆欧表的接头对调再测一次，测试结果以兆欧(Ma)表示。

8.1.2 将试件与兆欧表断开，浸没15 min，然后按8.1.1的要求再测试件的表观电阻。

8.1.3 若试件15 min后的表观电阻明显减小.则表明防腐层或端部密封有漏点。如漏点在防腐层上，

则试件应报废;如漏点在端部密封处，则应修补。修补完毕再按8.1.1和8.1.2的要求重新测试。

8.1.4浸没15 min后的最低电阻值不宜小于1000 MS1。如表观电阻在浸没15 min前后的测试中均

保持小于1000 Mo的稳定值，可以认为防腐层不存在裂缝或缺陷，试件仍可使用。试验报告中应列出

所有的电阻测试值。

8.2 按SY 0066的规定测量试件防腐层的厚度，记录防腐层厚度的平均值、最小值和最大值以及每个

人为缺陷孔处的防腐层厚度。

8.3 记录人为缺陷孔的原始直径。

9 方法A的试验步骤

9. 1 按图2所示将试件与阳极浸人电解液中并连接起来，中间缺陷孔或单个缺陷孔应背向阳极。在试

验槽上标明浸没线的位置，每天加水保持液位。电解液的温度应保持在21-25℃之间。

9.2 在试验开始和结束前，应测量试件和参比电极之间的电位 测试时采用图2所示的临时接线，其

电位值应在一1.44~一1.55 V (CSE)之间。参比电极仅在测量时浸人电解液中。

9. 3 试验周期应为30 d，也可为60 d或90 d.

9.4 试验结束时应立即做以下测试。

9.4. 1 取出试件并用温水轻轻地冲洗浸没区，直观检查试件在浸没区是否出现新的漏点以及所有漏点

(包括人为缺陷孔)边缘防腐层的松脱情况，记录防腐层的状况，如颜色、气泡、裂纹、附着物等。

9.4.2 采用图1推荐的位置并按7.2中人为缺陷孔的钻孔方法，在浸没线以上未浸没的防腐层上，距

试验槽盖板和浸没线约1/2处钻一个新的对比孔。

9.4.3 以对比孔和人为缺陷孔为原点，在孔周围的防腐层上用锋利的小刀按图3做出切口，要注意确

保防腐层被完全切透到钢管表面。

9.4.4用刀尖尝试着挑起对比孔和人为缺陷孔处的防腐层，以对比孔处防腐层的粘接程度为参考，将

那些比对比孔更易挑起或剥离的防腐层面积定为剥离面积。

9.4.5 将半透明坐标纸罩在人为缺陷孔上画出挑起区域的轮廓，用平面求积仪或用计算坐标纸上方格

数的方法得出人为缺陷孔的挑起面积。用同样方法求得对比孔的挑起面积，两者之差即为剥离面积。
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栓接的接线片 直流电压表

1临时接线
连接线

  一 一 一 ]/ 产

                !

牛厂
参比电极

梢钉 、/
试验槽盖板

浸没线

电工厂密封的
阳极导线

人为缺陷孔

镁阳极

试件的密封端头

图2 方法A的试验装置

图3 对比孔和人为缺陷孔的切口形状

10 方法B的试验步骤

10. 1除按9. 1-9. 3进行试验外，还应按以下要求进行试验。
10.2 如果采用镁阳极，按图4进行接线。如果采用强制电流装置，对单个试件按图5进行接线，对多

个试件按图6进行接线。

10.3 不断开阳极和试件，用直流电压表测量试件和参比电极间的电位E2.

10.4 测量试件和阳极间的电流I,。可通过用直流电压表测量标准电阻上的电压降来确定I，也可通

过零阻电流表来确定。即先将零阻电流表接人测试电路中的开关两端，然后断开开关进行测量。测量

完成后应将开关重新接通后再取下电流表。
10.5 测量极化电位E,:将直流电压表一端接参比电极，另一端接试件，断开阳极和试件的连线，F密

注视电压表，随着电压表指针的下降，它在极化值处将有明显的停顿，这一停顿点的电压值就是E

10.6 试验开始的电测值应取浸泡后第二天和第三天测量结果的平均值。浸泡当天的电测值不得用于

特性值的计算。
10.7 试验期间和结束时均应进行电测量，测量值应取规定日期当天和前一天测量结果的平均值
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直流电压表

零阻电流表 直流电压表

直流电压表

电饭
电阻

试孩相盖板
试验柑益板

浸没线、
参比电极

徽阳极 人为缺陷孔

参比电极

辅助阳极

人为缺陷孔

    试件 一

解液 电解液

试验相

图4 方法B的试验装里 图5 强制电流法测单个试件时方法B的试验装置

10.8 直流稳压电源的供电不得中断。若有中断，应在试验报告中注明。

10.9 按9.4进行测试。

11 试验报告

11. 1 方法A的试验报告应包括以下内容:

    a)试件的完整鉴别资料:

    ① 防腐层的名称、防腐等级;

    ② 钢管的外径、长度及壁厚;

    ③ 防腐管来源、生产日期及批号;

    ④ 防腐层厚度的最大值、最小值和平均值以及人为缺陷孔处

的厚度;

    ⑤ 测试面积;

    ⑥初始人为缺陷孔的直径、面积及数量;

    ⑦防腐层连续性和端部密封有效性的电阻测量值。

    b)试验开始和结束的日期，试验天数。

    c)每个试件上防腐层的剥离面积(mm')及其当量圆直径

(mm) o若试件为多个人为缺陷孔，则用平均值表示。

    当量圆直径D用下式计算。

                      D=(A/0. 785)"

式中:A一一1个人为缺陷孔的面积,m耐。

    d)其他有关资料。
11.2 方法B的试验报告应包括以下内容:

(1)注:①试验时先将直流电源电压调至3V
            以下，然后调整每个变阻器，使

            A-C端电压为1. s V,

          ② 试验中用 A-B端测盘电流，用

    a)方法A试验报告中的全部数据。

    b试验开始时、试验期间的规定日期和试验结束时的电测量

结果，包括:

    ①试件和阳极间的电流I,口1以微安(fAA)为单位〕及其负对

数值一IgI, [I，以安(A)为单位〕;

A c端测盘电压。

图6 强制电流法测多个试件时

      方法B的试验装里
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② 电位E_:和E,的差值:即△E- E} -E, ;

③从试验开始到结束时，DE, I，和一1gI，的变化值

c)直流稳压电源的中断次数和时间。

12 精密度

12.1 精密度数据应取自管表面预处理与涂敷工艺均相同、防腐层材料均匀一致的同一根管子上相邻

的两个试件。

12.2 试验结果应满足重复性的要求，否则应重做试验。当试验结果较重要或对某一试验的结果有怀

疑时，应做再现性试验。

12.3 方法A的重复性、再现性指标如下:

    重复性一一由同一名试验员按公式(1)计算出的当量圆直径相差不大于12. 7 mm时，此试验结果

是可信的。

    再现性— 两个试验室所得到的当量圆直径相差不大于25 mm时，此试验结果是可信的

12.4 方法13的重复性、再现性指标除应满足12.3的要求外，还应符合以下要求:

    重复性— 由同一名试验员得到的一1g7, [ 1、以安(A)为单位」的值相差不大于1时，此试验结果

是可信的。

    再现性— 一两个试验室所得到的一191.11,以安(A)为单位」的值相差不大于1时，此试验结果是

可信的亡

                    附 录 A

                (标准的附录)

管道防腐层阴极剥离试验的数据表和报告(格式)

A1 方法A和方法B通用的数据表

    1)试件编号 报告编号 __

      试件首字母 报告日期 _ _

    2)管子

      外径 mm 壁厚 _ mm
      长度 mm 制造厂家 _

    3)防腐层

      名称 _ 防腐等级 ___

      批号 生产日期_
      涂敷方式 涂敷设备_

        试件的防腐层厚度:

      最大_ mm 最小__ mm 平均_ mm

        人为缺陷孔处的防腐层厚度:

      顶部 mm 中部 mm 底部_ mm

    4)试验记录
        开始日期 结束日期_ _

        试验天数 d 测试面积 _ mm'
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表A， 阴极剥离试骏数据表

顶 部 中 部 部 平 均 值

人为缺陷孔原始直径 (mm)

人为缺陷孔挑起面积 (mm' )

对比孑}挑起面积 (mm')

剥离面积 (mma )

当谙圆直径 (mm)

表A2 表观电阻检验数据表

检 验 时 间 极 性
电阻 值

  (MO)

开 始 时

正 的

负 的

15 min后

正 的

负 的

A2 方法B用数据表(见表A3)

表A3 阴极剥离试脸数据表

在规定日期的平均值

试验街时

    (A)

相对于参比电极的电位

            (V)

日期和时间
实际电流r,

    (pA)

么E

(V) 么f

(v) (众) -1gl,(A)

从试验开始到结束试件的外观变化 试 件

每个人为

缺陷孔

(平均值)

858


