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前言

本标准是根据住房和城乡建设部《关于印发 (2009 年工程建设

标准规范制订、修订计划〉的通知))(建标 (2009J88 号)的要求，由中

国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司会同有关单位编制

完成的。

本标准在编制过程中，编制组经广泛调查研究，认真总结实践

经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基

础上，最后经审查定稿。

本标准共分 8 章和 2 个附录，主要技术内容包括:总则、术语、

基本规定、调查与测试、交流干扰防护措施、防护系统的调整及效果

评价、管道安装中的干扰防护、运行与管理等。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，由石油工程建设专业标

准化委员会负责日常管理，由中国石油集团工程设计有限责任公司

西南分公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见和建

议，请寄送中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司(地址:

成都市小关庙后街 25 号;邮政编码 :610017) ，以供今后修订时参考。

本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:

主编单位:中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司

参编单位:中国石油天然气管道工程有限公司

中国电力科学研究院

主要起草人:张平向波龚树鸣黄留群陆家榆

李英义齐磊程明蒋俊窦宏强

汤晓勇傅贺平冯琦黄春蓉李浩

主要审查人:李绍忠卢绪敏葛艾天欧莉陈敬和

曹靖斌许敬薛志远崔典周凤山

毛丽肖丁铭
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1 总则

1. 0.1 为有效地控制高压交流输电系统和交流牵引系统对埋地

钢质管道(以下简称管道)的交流干扰腐蚀危害，减轻交流干扰和

雷电对腐蚀控制系统的影响，规范交流干扰防护工程的技术要求，

制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于管道交流干扰的调查与测量、交流干扰腐蚀

防护工程的设计、施工和维护。

1. O. 3 在干扰区域，宜由被干扰方、干扰源方及其他有关各方的

代表，组成防干扰协调机构.按统一测试、统一评价、分别实施和管

理的原则，联合设防、协调、处理，减轻干扰 c

1. O. 4 埋地钢质管道交流干扰防护技术要求除应执行本标准外，

尚应符合国家现行有关标准的规定。

• 1 • 
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2 术语

2.0.1 交流干扰 AC interference 

由交流输电系统和交流牵引系统在管道上搞合产生交流电压

和电流的现象。

2. O. 2 交流干扰源 source of AC interference 

能对埋地钢质管道造成交流干扰的高压交流输电线路、设施

和交流电气化铁路、设施，统称交流干扰掠，简称干扰源。

2.0.3 管道交流干扰电压 pipeline AC interference voltage 

由交流干扰产生的管道对地交流电压，也称为管地交流电位。

2.0.4 交流电流密度 AC current density 

交流电流在防腐层破损点处单位面积的漏世量。

2.0.5 故障屏蔽 fault shield 

在输电线路杆塔、变电站等的接地体与管道之间设置浅埋接

地体，当输电系统发生故障时，可为管道和防腐层局部位置提供防

护的措施。

2.0.6 去捐隔直装置 DC decoupling device 

允许交流电流双向流动、切断或极大地降低直流电流流动的

装置。包括极化电池、接地电池和固态去搞合器等。

2.0.7 固态去藕合器 solid-state DC decoupler 

由固态电子元器件组成的干型去糯隔直装置。它具有在低压

直流时的高电阻和交流时的低电阻的特性。

2.0.8 集中接地 lumped ground 

在受附近输电系统干扰的管道的某些重要位置设置的深埋或

浅埋接地，为管道和防腐层提供持续干扰或瞬间干扰防护。

• 2 • 
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3 基本规定

3.0.1 管道与高压交流输电线路、交流电气化铁路宜保持最大间距。

3.0.2 在路径受限区域，相关建设单位在系统设计中应充分考虑

管道可能受到的交流干扰，并对管道上可能产生的交流腐蚀和对

腐蚀控制系统的影响程度进行分析和评估。

3.0.3 对管道造成交流干扰的干扰掘，应根据国家现行有关标准

采取减轻交流干扰的措施。

3.0.4 当确认管道受交流干扰影响和危害时，必须采取与干扰程

度相适应的防护措施。

3.0.5 当管道上的交流干扰电压不高于 4V 时，可不采取交流干

扰防护措施;高于 4V 时，应采用交流电流密度进行评估，交流电

流密度可按下式计算:

J AC= 8V AC 一一一一一一一
ρπd 

式中 JAC一一评估的交流电流密度(A/m2 );

V 一一交流干扰电压有效值的平均值(V) ; 

p 土壤电阻率(0 • m); 

d 一一一破损点直径 (m) 。

注: 1 p 值应取交流干扰电压测试时，测试点处与管道理深相同的土壤电阻率实视IJ值;

(3. O. 5) 

2 d 值按发生交流腐蚀最严重考虑，取 0.0113 0

3.0.6 管道受交流干扰的程度可按表 3.0.6 交流干扰程度的判

断指标的规定判定。

表 3.0.6 交流干扰程度的判断指标

交流干扰程度

交流电流密度<A/m')

lîlî 由
'

强

<30 30~100 >100 

• 3 • 

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


3. O. 7 当交流干扰程度判定为"强"时，应采取交流干扰防护措

施;判定为"中"时，宜采取交流干扰防护措施:判定为"弱"时，可不

采取交流干扰防护措施。

3.0.8 在交流干扰区域的管道 t宜安装腐蚀检查片，以测量交流

电流密度和对交流腐蚀及防护效果进行评价。检查片的裸露面积

宜为 lOOmm2 ，安装按本标准附录 A 进行。

3.0.9 从事交流干扰和雷电影响防护设施安装、调试、测试、维修

的人员应受过电气安全培训，并掌握相关电气安全知识。

• 4 • 
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4 调查与测试

4.1 一般规定

4. 1. 1 当管道与高压交流输电线路、交流电气化铁路的问隔距离

大于 lOOOm 时，不需要进行干扰调查测试;当管道与1l0kV 及以

上高压交流输电线路靠近时，是否需要进行干扰调查测试可按管

道与高压交流输电线路的极限接近段长度与间距相对关系图(图

4. 1.1)确定。

L伽) t 
100 

11I111 

需要进行干扰调查测试
10 

......... ./ 

←-一一不需要进行干扰调查测试

0.1 111111 

10 100 1000 a(m) 

因 4. 1. 1 极限接近段长度 L 与间距 α 相对关系图

4. 1. 2 当管道与高压交流输电线路的相对位置关系处于需要进

行干扰调查测试区时，对已建管道应进行管道交流干扰电压、交流

电流密度和土壤电阻率的测量;对在设计阶段的新建管道可采用

专业分析软件，对干扰掠在正常和故障条件下管道可能受到的交

流干扰进行计算。
5 • 
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4.2 调查与测试的项目

4.2.1 交流干扰源的调查测试应包括下列内容:

1 高压输电系统应包括下列内容:

1)管道与高压输电线路的相对位置关系;

2)塔型、相间距、相序排列方式、导线类型和平均对地

高度;

3)接地系统的类型(包括基础)及与管道的距离;

4)额定电压、负载电流及三相负荷不平衡度;

5)单相短路故障电流和持续时间;

6) 区域内发电厂(变电站)的设置情况。

2 电气化铁路应包括下列内容:

1)铁轨与管道的相对位置关系;

2)牵引变电所位置，铁路沿线高压杆塔的位置与分布;

3)馈电网络及供电方式;

4)供电臂短时电流、有效电流及运行状况(运行时刻表)。

4.2.2 被干扰管道的调查测试应包括下列内容:

1 本地区过去的腐蚀实例。

2 管道外径、壁厚、材质、敷设情况及地面设施(跨越、阀门、

测试桩)等设计资料。

3 管道与干扰源的相对位置关系。

4 管道防腐层电阻率、防腐层类型和厚度。

5 管道交流干扰电压及其分布。

6 安装检查片处交流电流密度。

7 管道沿线土壤电阻率。

8 管道已有阴极保护和防护设施的运行参数及运行状

况。

9 相邻管道或其他埋地金属构筑物干扰腐蚀与防护技术资

料。

• 6 • 
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4.3 测试工作的分类及应用

4.3.1 测试工作应分以下三种:

1 普查测试:用于初步调查干扰程度及管地交流电位分布情

况，为详细测试提供依据。

2 详细测试:提供实施干扰防护措施所需的技术参数。

3 防护效果评定测试:用于调整交流干扰防护系统运行参数

及评定防护效果。

4.3.2 对本标准第 4.2.1 条和第 4.2.2 条所规定的调查测试项目，

可以根据具体干扰状态、测试工作种类确定对全部或部分项目进行测

试。一般情况下，调查与测试项目宜按表 4.3.2 的规定进行。

表 4.3.2 调查与测试项目

测试分类
实施

调查、测试项目 防护效果方面 普查测试 详细测试
评定测试

管道与高压输电线路的
O O 

相对位置关系

塔型、相间距、相序排列方式、
d O 

导线类型和平均对地高度

接地系统的类型(包括基础)
O O 

及与管道的距离
高压输电系统

额定电压、负载电流及兰相
A O 

负荷不平衡度
于

单相短路故障电流和扰 J O 
源 持续时间

侧 区域内发电厂(变电站)
J O 

的设置情况

铁轨与管道的相对位置关系 O O 

牵引变电站位置，铁路沿线
O O 

电气化铁路
'高压杆塔的位置与分布

馈电网络及供电方式 O O 
供电臂短时电流、有效电流

J O 
及运行状况(运行时刻表)
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续表 4.3.2

测试分类
实施

方面
调查、测试项目

普查测试 详细测试

本地区过去的腐蚀实例 A A 

管道外径、壁厚、材质、敷设情况及地面设施
J O 

(跨越、阀门、测试桩)等设计资料

管道与干扰源的相对位置关系 O O 
被 管道防腐层电阻率、防腐层类型和厚度 A O 
干 管道交流干扰电压及其分布 O O 
扰 安装检查片处交流电流密度 J 
俱~

管道沿线土壤电阻率 。 O 
管道已有阴极保护防护设施的

A 。
运行参数及运行状况

相邻管道或其他埋地金属构筑物
A A 

干扰腐蚀与防护技术资料

注 :0一必须进行的项目 ;6 应进行的项目;-.}一宜进行的项目。

4.4 测试工作的要求

4.4.1 普查测试应遵循下列原则 z

防护效果

评定测试

O 
A 

O 

A 

1 测试点应选在与干扰源接近的管段，间隔宜为 lkm. 宜利

用现有测试桩。

2 对与高压交流输电线路接近的管段，各点测试时间不短于

5min; 对与交流电气化铁路接近的管段，测试宜选择在列车运行

的高峰时间段上。

3 应记录每次测量的时间和位置。

4.4.2 详细测试应遵循下列原则:

1 测试点应根据普查测试结果布设在干扰较严重的管段上，

干扰复杂时宜加密测试点。

2 测定时间段应分别选择在干扰源的高峰、低峰和一般负荷

兰个时间段上，测定时间段一般为 60min.对运行频繁的电气化铁

路可取 30min;对强度大或剧烈波动的干扰，普查测试期间测得的
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交流干扰电压最大和交流电流密度最大的点，以及其他具有代表

性的点，应当进行 24h 连续测试，或者直到确立和干扰源负载变化

的对应关系。

3 每次测试的起止时间、测定时间段、读数时间间隔、测试点

均应相同。

4 各测试点以相同的读数时间间隔记录数据。

4.4.3 防护效果评定测试应遵循下列原则:

1 防护效果评定应在所有详细测试点进行，测定时间段一般

为拙。

2 接地点、检查片安装点、干扰缓解较大的点和较小的点，测

定时间段为 24h 。

3 在安装检查片的测试点应进行交流电流密度的测量。

4 在安装减轻干扰的接地点应测量接地线中的交流电流。

5 其他原则与详细测试相同。

6 应绘制实施干扰防护措施前、后，原干扰段的管地交流电

位分布曲线和测试点的电压-时间曲线。

4.4.4 上述各类测试中，读数时间间隔一般为 10s~30s，干扰电

压变动剧烈时，宜为 ls 。

4.4.5 测试时应断开临时性阴极保护和临时防护接地体。

4.4.6 土壤电阻率的测试应与管道交流电压测试同时、同位置进

行。

4.4.7 交流干扰测量方法及数据处理应按本标准附录 A 执行。
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5 交流干扰防护措施

5.1 -般规定

5. 1. 1 防护措施设计应根据调查与测试的结果，对下列各项进行

预测和评估:

1 干扰源在正常运行状态下对管道的交流腐蚀。

2 故障情况或雷电状态下对管道防腐层和金属本体、阴极保

护设备和干扰防护设施的损伤。

3 操作和维护人员及公众的接触安全等影响。

5. 1. 2 对存在交流干扰的管道，在阴极保护系统设计中应给予更

大的保护电流密度;在运行调试中应使管道保护电位(相对于

CSE，消除 IR 降后)比阴极保护准则电位(一般土壤环境中

-850mV，在厌氧菌或硫酸盐还原菌及其他有害菌土壤环境中

-950mV)负值更大。

5. 1. 3 在同一条或同一系统的管道中，根据实际情况可采用一种

或多种防护措施;但所有干扰防护措施均不得对管道阴极保护的

有效性造成不利影响。

5. 1. 4 管道与输电线路杆塔、通信铁塔等及其接地装置问应保证

足够的安全距离。在路径受限地区难以满足安全距离时，应采取

故障屏蔽、接地、隔离等防护措施;宜根据工程实际情况，在分析计

算的基础上进行管道安全评估。

5. 1. 5 埋地管道与高压交流输电线路的距离宜符合下列规定:

1 在开阔地区，埋地管道与高压交流输电线路杆塔基脚间控

制的最小距离不宜小于杆塔高度。

2 在路径受限地区，埋地管道与交流输电系统的各种接地装

置之间的最小水平距离一般情况下不宜小于表 5. 1. 5 的规定。在
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采取故障屏蔽、接地、隔离等防护措施后，表 5. 1. 5 规定的距离可

适当减小。

表 5. 1. 5 埋地管道与交流接地体的最小距离 (m)

电压等级(kV)

铁塔或电杆接地

~220 

5. 0 

330 

6.0 

500 

7.5 

5. 1. 6 管道与 110kV 及以上高压交流输电线路的交叉角度不宜

小于 55 0。在不能满足要求时，宜根据工程实际情况进行管道安

全评估，结合防护措施，交叉角度可适当减小。

5. 1. 7 阴极保护设备应配有雷电和电涌保护装置。

5. 1. 8 交流干扰防护设施的所有永久性电缆连接件应确保连接

点具有良好的机械强度和导电性，并在回填前做好防腐密封。

5. 1. 9 所有交流干扰防护设施的安装中，应首先把接地电缆连接

到接地极上，然后连接到受干扰的管道上。拆下的顺序相反，连接

接地极的一端应最后拆卸。操作中应使用适当的绝缘工具或绝缘

于套来减少电击危险。

5.2 故障和雷电干扰的防护措施

5.2.1 故障屏蔽应符合下列规定:

1 在管道邻近架空输电线路杆塔、变电站或通信铁塔、大型

建筑的接地体的局部位置处，可沿管道平行敷设一根或多根浅埋

接地线作屏蔽体，减轻在电力故障或雷电情况下，强电冲击对管道

防腐层或金属本体的影响。

2 屏蔽线宜通过固态去藕合器与受影响的管道连接且连接

点不少于两处。

5.2.2 集中接地应符合下列规定:

1 在进、出工艺站场、监控阀室的管道上或监视阀室安装有

绝缘接头的放空管等位置处，宜设置集中接地，减轻在电力故障或

雷电情况下，强电冲击对管道辅助设施、阴极保护设备和线路管道

防腐层的影响。
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2 集中接地可利用就近的管道系统共用接地网接地。在需

单独设置接地的位置，应根据现场环境条件接地体采用浅埋或深

埋方式。

3 接地体宜通过去捐隔直装置与受影响的管道连接。

5.2.3 接地垫应符合下列规定:

1 在操作人员与管道辅助设施(包括阀门、阴极保护检测装

置等)接触区域内可能存在危险的接触电压和跨步电压时，可采用

接地垫，避免接触电压和跨步电压对操作人员的危害。

2 接地垫面积应足够大，并尽量靠近地面安装。

3 接地垫与受影响的构筑物连接点应不少于两处，可通过去

捐隔直装置连接，以减轻阴极保护屏蔽、电偶腐蚀，以及对阴极保

护同步瞬间断电测量的不利影响。

4 接地垫上方宜铺一层干净的、排水良好的砾石层，砾石层

的厚度不应小于 8Cffi ，砾石粒径不小于1. 3cffio 

5.2.4 固态去藕合器、极化电池、接地电池及其他装置应符合下

列规定:

1 在受强脉冲和过高感应交流电压影响的管道和适当的接

地装置之间，可装设固态去搞合器、极化电池、接地电池或其他装

置，以有效隔离阴极保护电流，将管道瞬间干扰电压降到容许值以

下。

2 当使用固态去捐合器、极化电池、接地电池以及其他装置时，

应当正确选择其规格、位置、连接方式，并能安全承载最大冲击电流。

5.2.5 管道与防护装置和接地装置连接电缆的截面积应与泄放

电流强度相匹配，宜采用 35mm2 的多股铜芯电缆，电缆敷设宜短直。

5.3 持续干扰的防护措施

5.3.1 可采取在长距离干扰管段的适当部位设置绝缘接头的分

段隔离措施，将与交流干扰源相邻的管段与其他管段电隔离，简化

防护措施。
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5.3.2 在进行持续干扰防护措施的设计时，应根据调查与测试结

果的分析，结合对阴极保护效果的影响等因素，选定适用的接地方

式。持续干扰防护常用的接地方式应符合表 5.3.2 的规定。

表 5.3.2 持续干扰防护常用的接地方式

同态去祸合器接地负电位接地直接接地方式

示
意
阁

接地体

特
点
及
适
用
范
阁

适用范闸广。能有效
隔离阴极保护电流，启动

电压低，可将感应交流电

n~降到允许的极限电肝、

内，减轻干扰效果好;额

定雷电冲击及故障电流

通流容量大，装置抗雷电

或故障电流强电冲击性
能好。缺点是价格高

接地体(镑阳极)

适用于受干扰区域
管道与强制电流保护

段电隔离，且土壤环填

适宜于采用牺牲阳极

阴极保护的干扰管道。
具有减轻干扰效果好、

向管道提供阴极保护

的优点;缺点是管道进
行瞬间断电视~量与评

价阴极保护有效性实

施闲难

接地体(钢质)

适用于阴极保护站

保护范用小的被干扰

管道。具有简单经济、

减轻干扰效果好的优

点，缺点是应用范罔

小，漏失阴极保护电流

5.3.3 接地点的设置应根据详细测试或计算结果分析确定，通常

情况下，可按下述条件综合确定:

相互位置条件:

1)被干扰管道首、末端;

2)管道接近或离开干扰惊处;

3)管道与干扰源距离最小的点:

4)管道与干扰源距离发生突变的点;

如管道穿越干扰源处。

技术条件:

1)交流电流密度较大的点;

2)管道交流干扰电压较高，且持续时间较长的点;
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3)高压输电线导线换位处;

4)土壤电阻率低，便于接地体设置的场所。

5.3.4 干扰防护设施中所有的连接点应安全可靠;所有电缆、连

接件和装置部件等应能承受预期的最大冲击或故障电流。

5.3.5 在存在直流杂散电流影响的管段进行持续交流干扰防护

时，宜采用去捐隔直装置。去搞隔直装置的直流反向启动电压必

须高于管道可能出现的对地负向直流电压。
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6 防护系统的调整及效果评价

6.1 防护系统的调整

6. 1. 1 交流干扰防护工程安装完毕后，应立即投入试运行，并进

行全面综合调整，使防护系统达到最佳效果。

6. 1. 2 防护系统的调整，可采用以下措施:

1 改变防护接地点位置，或增设防护接地点及其设施。

2 分段隔离措施。绝缘接头两端应跨接去搞隔直装置或避

雷器等防电涌装置。

6.2 防护效果评价

6.2.1 防护效果的评价应符合以下原则:

1 防护效果的评价点应包括防护接地点、检查片安装点、干

扰缓解较大的点、干扰缓解较小的点，其他评定点可根据实际情况

选择。

2 在测取干扰防护措施实施前、后参数时，应统一测量点、测

定时间段、读数时间间隔、测量方法和仪表设备。

6.2.2 防护效果应符合下列规定:

1 在土壤电阻率不大于 250' m 的地方，管道交流干扰电压

低于 4V;在土壤电阻率大于 250' m 的地方，交流电流密度小于

60A/m2 。

2 在安装阴极保护电掘设备、电位远传设备及测试桩位置

处，管道上的持续干扰电压和瞬间干扰电压应低于相应设备所能

承受的抗工频干扰电压和抗电强度指标，并满足安全接触电压的

要求。
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7 管道安装中的干扰防护

7.0.1 邻近交流输电系统的管道在施工期间应指定专人负责电

气安全。安全负责人应熟悉输电线路对管道的电磁影响及其防护

的规定。

7.0.2 管道施工开始前，宜与邻近干扰源方的主管部门商议，共

同制定适当的施工程序，保证管道施工安全顺利进行。

7.0.3 在进行与交流干扰区域内管道接触的任何作业前，应进行

管道交流干扰电压的测量。

7.0.4 在交流干扰区域内进行管道施工时，应符合下列规定:

1 长度为 300m 与大地绝缘的管段两端应装设临时接地极;

长度超过 300m 与大地绝缘的管段，应由一端开始，每隔 300m 装

设单独的临时接地极。接地极接地电阻应小于 30 .0.。

2 临时接地极可以是接地棒、裸露的套管或其他适宜的金属

接地体，但不得与邻近的输电线路接地极相连。

3 临时接地极与管道的连接线应采用截面面积不小于

10mm2 多股铜芯导线，各连接点应具有良好的机械强度和导电

性。

4 所有临时接地极应保持到管道回填，如无特殊要求，回填

时应予以拆除。

7.0.5 当车辆及其他施工设备在输电线路附近工作时，应遵守现

行电气安全规程。金属工棚或拖车应接地。
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8 运行与管理

8.1 检查与测量

8. 1. 1 交流干扰防护系统的常规功能性检测内容及周期，按表

8. l. 1 的规定进行.以确认防护系统是否运行正常，防护效果是否

符合指标要求。

表 8. 1. 1 常规功能性检测内容及周期

设 施 检测内容 周期 1 

牺牲阳极防护设施
阳极交流排流量、阳极输出电流、阳极开

每月一次
路电位;管地交流电位初直流电位

测试桩
管地交流电位(每月一次) ;通过检查片检

至少每年一次
测 z管地断电电f1'z、交流电流密度

防护设备
防护设备的运行和状况;交流排流量、接

根据运行条件，

地极接地电阻
每 1 月 -3 月

次

防护系统全面维护 防护系统全面检查;各主要兀件性能检
i田~ ;失效元件的更换

每年一次

....J-

8. 1. 2 应对检查与测量所得的数据和所发现情况进行分析，进而

指出可能存在的异常以及改进措施，说明对管道状况进行更详细

评价的必要性。

8. 1. 3 当干扰环境发生较大改变时，应及时进行各项调查，对防

护设施进行调整或改进防护措施。当防护设备主要元件进行维修

或更换后，应进行接地点管地交流电位的 24h 连续测试。

8.2 开挖调查

8.2.1 在可能存在交流腐蚀的管段，宜定期对管道或腐蚀检查片

进行开挖调查，以对交流腐蚀进行确认。对检查片的开挖调查宜

在埋设 12 个月后进行，交流腐蚀的识别宜符合本标准附录 B 的
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规定。

8.2.2 管道开挖检测应符合国家现行标准《钢质管道及储罐腐蚀

评价标准埋地钢质管道外腐蚀直接评价 ))SYjT 0087. 1 寸的有

关规定。检查片的制备、腐蚀产物清除和腐蚀速率计算应按国家

现行标准《埋地钢质检查片腐蚀速率测试方法 ))SY jT 0029 的有

关规定执行。

8.3 安全管理

8.3.1 处于输电线路、电气化铁路及其接地体附近的管道应加强

管理，防止对管道维护人员的伤害。

8.3.2 交流干扰防护设施和阴极保护设施应设置警示标志。

8.3.3 掌握邻近高压输电系统、交流牵引系统的主要电气参数及

防护措施的现状。

8.3.4 在管道检修期内或开挖管道、接触管道的各种作业时，应

与电力或铁路部门加强联系，并指定有经验人员随时监护，避免发

生电击危害。

8.3.5 在进行干扰测试和防护设施维护及其他防护作业时的安

全守则应符合现行国家标准《埋地钢质管道阴极保护参数测量方

法))GBjT 21246 的有关规定。

8.3.6 雷雨期间，不得进行交流干扰电参数测试或类似性质的工

作。

8.3.7 站在接地垫上的操作、维护人员和接地垫以外人员之间，

不得传递金属器具。
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附录 A 交流腐蚀评估的测量方法

A.l -般规定

A. 1. 1 对已建管道现场测量的主要参数应包括管道交流干扰电

压、保护电位和土壤电阻率。当安装了检查片，所测参数尚应包括

检查片交流电流密度。

A. 1. 2 测量仪表应符合下列规定:

1 测量仪表应具有防电磁干扰性能。

2 测量仪表及测量导线应符合现行国家标准《埋地钢质管道

阴极保护参数测量方法))GB/T 21246 的相关规定。

A. 1. 3 参比电极应符合下列规定:

1 参比电极可采用钢棒电极、硫酸铜电极。采用钢棒电极

时，其钢棒直径不宜小于 16mm，插入土壤深度宜为 100mm o

2 参比电极放置处，地下不应有冰层、混凝土层、金属及其他

影响测量的物体。

3 土壤干燥时，应浇水湿润。

A. 1. 4 测量工作的安全守则应符合现行国家标准《埋地钢质管

道阴极保护参数测量方法))GB/T 21246 的相关规定。

A.2 管道交流干扰电压测量

A.2.1 管道交流干扰电压测量应按本标准第 4. 4 节的有关规定

执行。对短期测量可使用交流电压表;对长期测量应使用存储式

交流电压测试仪。

A.2.2 测量步骤应包括:

1 将交流电压表与管道及参比电极相连接，接线方式见管道

交流干扰电压测量接线(图 A. 2. 2) 。
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2 将电压表调至适宜的量程上，记录测量值和测量时间。

才仁

~ 
图 A. 2. 2 管道交流干扰电压测量接线图

l 交流电照表 2 一参比电极 3 埋地管道 4 测试桩 5 测试导线

A.2.3 数据处理应符合下列规定:

1 测量点干扰电压的最大值、最小值，从己记录的各次测量

值中直接选择。平均值应按下式进行计算:

Up XLlIJz 
一一 (A. 2. 3) 

式中 Up -测量时间段内测量点交流干扰电压有效值的平均值

CV) ; 

二;二 lUi 测量时间段内测量点交流干扰电压有效值的总和

CV) ; 

n 一←测量时间段内读数的总次数。

2 绘制出测量点的电压 时间曲线图。

3 绘制出干扰管段的平均干扰电压一距离曲线，即干扰电压

分布曲线图。

A.3 交流电流密度测量

A.3.1 检查片安装应符合下列规定:

1 在进行详细测试时，可使用裸露面积为 100m旷的便携式

棒状探头。将便携式棒状探头插入靠近管道的土壤中，并通过测
• 20 • 
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量电缆与管道电连通。

2 在进行监测及评估管道运行期间交流腐蚀影响的测量时，

应使用腐蚀检查片组(如 :3 片) ，其中应至少有一个检查片通过测

量电缆与管道电连通。检查片与管道的净距约 0.5m，各检查片间

的间距约 3m。检查片除裸露面积为 100mm2 的金属表面外，其余

部位应做好防腐绝缘。检查片的制备应符合国家现行标准《埋地

钢质检查片腐蚀速率测试方法))SY/T 0029 的有关规定。

A.3.2 测量步骤应包括:

1 将交流电流表串入回路与管道及检查片相连接，接线方式

见交流电流密度测量接线图(图A. 3. 2) 。

2 将交流电流表调至适宜的量程上，记录测量值和测量时间。

," _ __.J I L 十一

, , 
, , 
, , 
, , 

2 , , 
..--~-…-_...._-~…一~-I-…一…--只

飞
_____-' I I 飞，

一→~---f l 1------1、，、、

平 ___1 ……乙二二二 .L_一 I

1 (~户~ 1 (~ 1 
--，町.'~户，';-
且‘
i_ 3m _, _ 3m _, 

图A. 3. 2 交流电流密度测量接线图

l …腐蚀检查片;去一埋地钢质管道 3一交流电流表 4一测试桩一铜质连接片

A.3.3 数据处理应将直接测量获得的交流电流值 IAC 除以检查

片裸露面积即为交流电流密度值 ] AC 。
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附录 B 交流腐蚀的识别

B.O.l 在对评估为存在交流腐蚀可能性高的管段或预埋的腐蚀

检查片进行开挖检测中，现场开挖后宜采用 pH 试纸及时测量缺

陷与土壤界面的 pH 值，并测量附近土壤电阻率。

B.0.2 根据现场检测的情况，交流腐蚀评估按表 B. O. 2 规定的

评估项目对腐蚀类型进行评价，当大多数评估项目结论为肯定时，

可以判定为交流腐蚀。现场不能识别的，应做好记录，提交相应的

专业技术人员处理。

表 8.0.2 交流腐蚀评估表

评估内容 是 否

管道上存在大于 4V 的持续交流干扰电压

防腐层单个破损点面积为 1cm'-6cm' 的小缺陷

管壁存在腐蚀

测得的管道保护电位值在阴极保护准则允许的范围内

pH 值非常高(典型情况大于 10)

腐蚀形态呈凹陷的半球圆坑状

腐蚀坑比防腐层破损面积更大

腐蚀产物容易一片片地清除

腐蚀产物清除后，钢铁表面有明显的硬而黑的层状痕迹

管道周围土壤电阻率低或者非常低

防腐层下存在大面积的剥离(在腐蚀坑周围有明显的晕轮痕迹)

在腐蚀区域的远处，出现分层或腐蚀产物中含有大量碳酸钙

腐蚀产物里存在四氧化兰铁

管道附近土壤存在硬石状形成物

• 22 • 

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必、须"反面词采用"严禁"

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"反面词采用"不应"或"不得"

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"反面词采用"不宜"

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行"。
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引用标准名录

《埋地钢质管道阴极保护参数测量方法 ))GB/T 21246 

《钢质管道及储罐腐蚀评价标准埋地钢质管道外腐蚀直接评价》

SY/T 0087.1-1 

《埋地钢质管道检查片腐蚀速率测试方法 ))SY/T 0029 
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制定说明

本标准是根据建设部《关于印发 (2009 年工程建设标准规范

制订、修订计划〉的通知))(建标 (2009J88 号)的要求，由主编单位

会同参编单位共同编制而成。

制定过程中，经过调研，比较广泛地征求了有关单位意见，总

结了多年来管道交流干扰防护的实践经验，以原行业标准《埋地钢

质管道交流排流保护技术标准 ))SY/T 0032 为基础，同时参考了

欧洲标准《埋地阴极保护管道交流腐蚀可能性评估)) CEN/TS 
15280、美国《减轻交流电和雷电对金属构筑物和腐蚀控制系统影

响的措施)) NACE SP0177 和《管道输送系统的阴极保护》

IS0 15589-1: 2003 (第一部分:陆上管道) ，根据当前工程建设中

在管道外防腐层、高压输电线路电压等级等方面的发展变化情况，

结合现阶段国内在管道建设方面出现的新需求，为体现当今技术

进步和经济发展与对标准的需求相适应的原则，使国内标准与国

际标准接轨，对原行业标准在规范结构、条文内容进行了较大的调

整和补充、完善。除按建设部的《工程建设标准编写规定》在章节

编排、文字叙述上作了相应调整和修改外，主要依据国际标准、国

外先进标准和研究报告，结合近年来国内工程在交流干扰防护上

应用的成熟新技术和实践经验，对交流干扰程度的判断、交流腐蚀

的识别、调查与测试、监测方面内容，以及减轻交流电和雷电对管

道腐蚀控制系统影响的防护技术方面的内容，进行补充和完善。

为便于有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规

定，根据《工程建设标准编写规定》编写了条文说明。

本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者

作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 本条明确了本标准制定的目的。目前工程建设中，管道主

要采用的是以挤压聚乙烯三层结构防腐层(3LPE) 、熔结环氧粉末

等为主的高绝缘性能的防腐层，输电线路等级更高，出现了

500kV 甚至 750kV 或 1000kV，交流电气化铁路里程快速增长，三

者间受空间限制的情况也越来越多，受交流干扰源电磁鹊合影响，

管道更容易感应上持续的高电压，所引发的交流干扰问题更加剧

了管道交流腐蚀及电危害的风险;而三者都是国民经济的重要动

脉，在公用走廊中的安全运行异常重要。因此，应通过既保证安全

又节约技资的技术手段，合理解决公用走廊中三者间在空间上的

矛盾，有效减轻交流电和雷电对管道造成的交流腐蚀和对腐蚀控

制系统的影响。编制本标准，就是为了通过规范交流干扰防护的

技术要求，体现当今技术进步和经济发展与对标准的需求相适应

的原则，从交流干扰防护的实际需要出发，做到技术先进，经济合

理，安全适用，达到有效减轻交流干扰源对管道电磁搞合影响，延.

长管道使用寿命的目的。本标准提及的高压交流输电线路为架空

输电线路，绝缘良好且有铠装的埋地高压输电电缆无论正常情况还是

短路情况下对管道的电磁搞合干扰影响均较小，德国 AFK No.3 中也

明确了不予考虑。

1. O. 2 明确了本标准的适用范围，着重于交流电干扰腐蚀危害的

控制，以及交流电和雷电对埋地钢质管道腐蚀控制系统(外防腐

层、阴极保护设备和检测设施等)的影响及减轻措施。但持续或瞬

间干扰下对操作和公众人员的安全电压指标，不属于金属防腐技

术范畴。

1. O. 3 公用走廊中的相互影响与防护涉及相关行业之间、不同产

• 31 • 

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


权归属单位间的有效协调，为了在国民经济的整体利益中找到一

个既能将解决技术问题的费用降到最低限度，又能保证安全可靠

性的解决办法，平衡各方面的利害关系，协调解决不同行业或产权

隶属部门之间出现的技术、经济、义务和责任问题是有必要的。交

流电干扰的特点是影响范围广、状态多变，并且对特定环境、对象

干扰程度往往不间，所以在采取防干扰措施上，需与现场实际密切

结合，干扰摞方与被干扰方"综合治理"、"共同防护"才能起到事半

功倍的效果。

1. O. 4 指出本标准与其他有关规泡、标准的关系。
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2 术语

2. O. 1 - 2. O. 3 ((油气田及管道腐蚀与防护工程基本术语》

SYjT 0030标准中已有的术语在本标准中不列入。该术语按《埋

地钢质管道交流排流保护技术标准))SY jT 0032 给出。

2. O. 5-2. O. 8 按美国腐蚀工程师协会标准《减轻交流电和雷电

对金属构筑物和腐蚀控制系统影响的措施 ))NACE SPOl77 巾的

定义给出。
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3 基本规定

3.0.1 减缓相互影响最有效的措施是从间距上保证，在系统设计

中尽可能地远离干扰源是原则，本条依据加拿大国家标准《管线和输

电线路两者间电协调的原则和应用))CAV /CSA-C22. 3 No.6-M91 

(1 999 修订版)总则第 3. 1. 3 条给出。

3. O. 2 提出相关建设单位在交流电干扰环境中应遵守的基本要

求，在对线路路由走向、厂站和导线换位的设置、馈电方式等方案

的系统设计中应对所有影响进行考虑，这是今后工程建设与运行

管理中合理协调与顺利实施的前提。本条是参照 NACE

SP0177-2007 第 6.2. 1 条和国际大电网组织(CIGRE)报告《高压

电力系统对金属管线的影响导则》制定的。

3.0.3 、3.0.4 本条引自《埋地钢质管道交流排流保护技术标准》

SY/T 0032 第 3. 0.3 条和1. O. 7 条。

3.0.5 采用 4V 电压指标先于其他指标进行评估是按欧洲技术

委员会标准 CEN/TS 15280: 2006 中在使用管道交流干扰电压的

评估指标的相应规定。对一些低土壤电阻率区域，采用单一交流

电流密度来评估存在局限性;同样对一些高土壤电阻率区域采用

单一电压指标也存在局限性，本标准体现了以电压来先行判断，并

综合电流密度指标评估的指导原则。金属管道发生 AC 腐蚀的前

提条件是存在持续的高的感应交流电压，该指标是国外基于大量

现场测量和案例分析、实验和基础研究以及工程应用的基础上的

总结。

影响交流腐蚀现象的主要参数:感应的交流电压;裸露金属上

的交流电流密度;管道直流电流的极化程度;防腐层破损点尺寸;

周围的土壤电阻率;周围的土壤化学成分。本条中式 (3. O. 5)是依
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据壳牌 DEP 标准(阴极保护 DEP 30. 10. 73) 、国际大电网委员会

(CIGRE)同欧洲管线腐蚀与保护委员会 (CEOCOR)合作的研究

验证报告《阴极保护管道上的交流腐蚀←一对腐蚀风险评估和减

缓措施的指导书))，以及美国腐蚀工程师协会的《阴极保护技术教

程)) CP-3 等给出。破损点直径(裸露面积)的规定引自

CEN/TS 15280: 2006第 6. 1 节的相关规定，同时也包括: ISO 

15589-1:2003 、 NACE 技术报告《交流腐蚀:腐蚀速率、机理、减

缓要求))(NACE 327 工作组)中都说明了裸露面积为 100mm2 的

缺陷具有代表性和最有可能发生交流腐蚀。

3.0.6 交流腐蚀发生的可能性与防腐层破损点的电流密度及相

伴随的管道与外界的电流流动相关联，交流电流密度指标是经国

内、外实验室确认，同时本标准也是按 CEN/TS 1'5280: 2006 及 BS

EN12954: 2001 、 ISO 15589-1: 2003 等国外标准中公认的准则制

定的。早在 1975 年中科院福建物质结构研究所二部的实验研究

报告就指出，当电流密度为 3mA/cm2 ~ 5mA/ cm2 时，其腐蚀分别

为自然腐蚀的 2 倍 ~5 倍，交流腐蚀已不容忽视。如果相应于

100mm2 裸露面上的交流电流密度低于 30A/m2 ;并且管(地)电位

满足保护准则电位，则腐蚀风险是可忽视的。当交流电流密度大

于 100A/m2 时，即使达到预期的阴极保护准则电位，也存在高的

交流腐蚀风险。

3. O. 8 裸露金属上的交流电流密度的实测只能借助于检查片来

进行，在目前国际上对交流腐蚀的认知水平下，推荐对交流干扰的

管道应使用检查片，定期对管道或永久性腐蚀检查片进行开挖调

查，以对交流腐蚀和防护效果进行确认。

3.0.9 本条引自 NACE SP0177-2007 的相关规定，对施工与维

护中操作人员的基本要求作出了明确规定。
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4 调查与测试

4.1 一般规定

4. 1. 1 管道受干扰的程度与许多因素有关，为工程实际中方便初

步判断，增强本标准的可操作性，依据 CEN!TS 15280: 2006 第

7.2.3 条及德国腐蚀问题工作协会标准《高压兰相电流装置和交

流路轨设备影响范围内的管线安装和操作措施))Afk No. 3-82 的

相关规定给出了管道极限接近段长度与间距的相对关系图。

4. 1. 2 对已建管道推荐采用实现IJ ，对处于设计阶段的新建管道或

干扰源未运行情况，系统设计中可按国际大电网委员会(CIGRE)

报告《高压电力系统对金属管线的影响导则 1995 ))进行计算或采

用一些专用软件进行建模计算分析。如:用于公用走廊电磁干扰和

接地分析的 CDEGS 软件。美国雪佛龙公司标准((AC 干扰抑制系统》

CPM←DU--6020 中明确规定了对新建管道在设计中必须采用专业

软件(SES-CDEGS 和 Right-of-Way)进行 AC 干扰建模计算。对已建

管道交流电流密度可根据第 4.4.6 条测得数据计算，也可直接测试。

4.2 调查与测试的项目

4.2.1 、 4. 2. 2 本节调查与测量的项目按 NACE SP0177-2007 

第 6.2.4 条及《埋地钢质管道交流排流保护技术标准))SY/T 0032 

给出，这些项目是影响干扰程度的主要因素，也满足行建模计算所

需参数的要求。

4.3 测试工作的分类及应用

4.3.1 、 4.3.2 测试管道交流干扰电压是掌握管道交流干扰情况

最基本、最直接的于段，又是对防护措施及效果评定的可靠依据，
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条文的规定按《理地钢质管道交流排流保护技术标准 ;!SY/T 0032 

给出。分为兰个阶段:首先是普查测试，粗略地了解管道被干扰的

情况，并据此确定下一步的工作方向和内容;详细测试是尽可能

地、周详地掌握被干扰的具体情况和程度，并以此决定所采取的防

护措施;防护效果评定测试是完成了防护措施之后，反过来检查效

果，看减轻交流干扰达到了怎样的程度。这三个阶段中所进行的

测试，虽然测试内容都相同，但深度和目的、用途不同。兰个测试

阶段中，以详细测试和防护效果评定测试为重要.是必须进行的。

对采用软件进行建模计算的新建管道，可直接按详细测试中的内

容收集基础资料后建模计算。

4.4 测试工作的要求

4. 4. 1-4. 4. 7 对测试的具体要求规定是根据工程经验及参考

NACE SP0177--2007 第 6. 2 节及《埋地钢质管道交流排流保护技

术标准 ))SY/T 0032 的主要内容对测量的具体要求作出的。

(1)为了获得足够可靠的、具有代表性的数据，应增加测试点，

延长测量时间，减小数据的读取时间间隔。另外需根据干扰掘的

变化情况，以某一个或几个能代表干扰源负荷长期变化规律的时

间段取平均值，以反映被干扰管道的长期干扰状态。根据交流电气化·

铁路干扰的特殊性及国内己具备可 ls 间隔 24h 连续采集数据的仪器，

将《埋地钢质管道交流排流保护技术标准))SY/T 0032 中的lOs 修改为

ls。交流电流密度测量的规定是参考 ISO 15589一--1 :2∞3 附录 B第 3.3

节及欧洲管线腐蚀与保护委员会(CEC充OR) ((阴极保护管道上的交流

腐蚀一一对腐蚀风险评估和减缓措施的指导书》的规定给出。在本标

准巾，对测试点的布置，rP!tl试时间段、读数时间间隔及 24h 的连续测试

等，都作了相应的规定。其具体值均采用了国内外习惯的做法和数值。

(2)测试工作的技术要求，分别在第 4.4.1 条~第 4.4.6 条中

作了具体的规定。只有正确地掌握被干扰管道全线的状况和变化

规律，才能保证交流干扰防护工程设计合理，措施得当。
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5 交流干扰防护措施

5.1 一般规定

本节对减轻交流干扰所应考虑的内容和基本措施作了基本规

定。

5. 1. 1 列出了持续及瞬间干扰情况下，需考虑的对管道腐蚀控制

系统各方面的影响，明确了应制定缓解目标的基本要求。由于持

续干扰下的交流腐蚀与防腐层类型、土壤电阻率、土壤特性等相

关;瞬间干扰与管道特定位置、管道参数及电流大小等相关，往往

随着干扰源与被干扰体的具体情况而变化，因此，缓解目标应根据

工程具体情况制定明确的目标。本条参考 NACE SP0177-2007 

第 4. 1 节给出。

5. 1. 2 本条引自《埋地或水下金属结构阴极保护一一一般原理及

管线安装 ))BS EN12954: 2001 。没有实施阴极保护的管道更易遭

受交流腐蚀危害，阴极保护对交流腐蚀有一定的抑制作用，但程度

.是有限的，并与破损点处的交流电流密度、直流电流密度有关，破

损点处的交流电流密度、直流电流密度比值越小腐蚀风险越小，保

护电流密度大意味着计算保护范围小，设计在保护范围及运行调

试中应考虑阴极保护系统尽可能使管地断电电位向负方向偏移，

但应注意不能比管道的极限保护电位更负。俄罗斯联邦国家标准

《钢质干线管道防腐蚀基本要求))P 51164-98 第 5.1 节中规定，对存

在交流干扰(50Hz)腐蚀风险管道的最小保护电位为 0.95V。

5. 1. 3 本条引自《埋地钢质管道交流排流保护技术标准》

SY/T 0032和 ISO 15589-1: 2003 第 5. 6节，给出减轻设施设置的

基本要求。

5. 1. 4 、 5. 1. 5 为与 2010 年 6 月 25 日颁布的《中华人民共和国石
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油天然气管道保护法》相一致，表 5. 1. 5 中对ζ220kV 的最小距

离统一为 5rn。在管道靠近杆塔接地处，受阻性搞合和感性搞合影

响，由于雷电电流或故障电流泄放引起的地电位升高或电弧影响，

瞬间强电流冲击则可能造成对外防腐层甚至管道本体金属、管道

附属设备、阴极保护设备、排流保护设施的毁坏。损毁的程度取决

于多种因素，包括:管道与杆塔接地体之间的距离;对地故障电流

或雷电流的大小;故障持续时间;土壤电阻率;管道防腐层电气强

度。

在这些影响因素中，对具体工程而言影响参数都是不同的，会

随地点而变，因此对每一特定位置安全距离应通过计算确定。在

此局部位置处从距离上尽可能地保证足够的安全距离是避免或减

轻这一有害影响的基本措施。为使标准可操作性强，便于指导设

计与运行管理，表 5. 1. 5 中给出的是一般情况下避免击穿外防腐

层的最小净距。需说明的是，管道防腐层电气强度与材料类型和

厚度相关，一些薄涂层(工频耐压远低于三层 PE) ，在很高土壤电

阻环境下，表 5. 1. 5 的距离可能不适合，需计算分析。另外，防腐

层性能优异的管道高电压可能会传输在数千米的距离内，表5. 1. 5

的距离并不包括影响区域内瞬间干扰下对设备和操作人员接触电

压的安全性。

5. 1. 6 交叉角度的规定与德国腐蚀问题工作协会标准Afk No.3 

82 第 5. 1 节的规定一致。

5. 1. 7 为保护阴极保护设备免遭沿管道传送而来的电力故障或

雷电强电冲击影响而毁坏，根据运行管理经验及参考 NACE

SPOl77-2007 第 6.3.3.1 款，作此规定。

5.2 故障和雷电干扰的防护措施

本节吸收了 NACE SPOl77-2007 第 4 章和 AS/NZS 4853: 

2000 附录 J的主要内容，结合国内重点工程中的运用经验，列出了

国内外公认的减轻交流电和雷电对金属构筑物及腐蚀控制系统瞬
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间干扰影响的技术措施，同时这些方法对减轻干扰跟在正常工作

状态下对管道的阻性偶合、感性锢合和容性搞合影响在一定距离

范围内也有作用。

5.2.1 本条采用了 NACE SPOl77-2007 第 4.2.1 条中的方法。

与《石油与石油设施雷电安全规范 ))GB 15599 第 4.7.5 条中规定

一致。

5.2.2 集中接地防护技术在工程中应用普遍:在线路监视阀室、

监控阅室及进出工艺站场处设置低电压电涌保护装置与接地连接

的集中接地排流防护，以减轻雷电与故障电流对绝缘接头(法兰)、

阴极保护设备的强电冲击影响，同时也可有效减轻雷电对沿线管

道防腐层的击穿影响。与 AS/NZS 4853: 2000 、 NACE SP0177 

2007 中的集中接地的措施一致。

5.2.3-5.2.5 采用了 NACE SP0177-- 2007 第 4. 3 节、第 4.10

节和第 5.3.5 条中的相应方法。

5.3 持续干扰的防护措施

5.3.2 接地是减轻持续干扰直接而有效的一种措施。对管道交

流干扰的防护，标准的主旨是鼓励和促进管道保护新技术的研究

开发和推广应用，表 5.3.2 列出的是工程中常用的有效方式。直

接接地、负电位接地是保留《埋地钢质管道交流排流保护技术标

准)) SY /T 0032 的方式，国态去糯合器接地方法是 NACE

SPOl77-2007 中给出的方法，在国外减缓交流干扰工程中应用普

遍;同时近年来在国内大型长输管道工程也成功应用的干扰防护

新技术，为体现技术先进、安全适用的原则予以列入。钳位式排流

器符合国态去搞合器定义范围，但应满足第 5.2.4 条和第 5.3.4

条要求。

5.3.3 接地点的位置、数量和接地电阻需根据测试或计算的排流

前管道干扰电压分布与程度等为依据，通过计算并优化后确定，在

满足将管地交流电压降到减缓目标内的前提下，合理确定，达到技
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术可靠、经济合理的日的。本条参照《埋地钢质管道交流排流保护

技术标准 ))SY/T 0032 的有关规定及工程经验制定。

5.3.5 本条采用 NACE SP0177-2007 第 4. 12. 1 条的相应规

定。在直流杂散电流影响的区域，牺牲阳极接地或直接接地方式

都可能吸收杂散电流，在杂散电流的流出处造成管道腐蚀，同样管

道也可能吸收杂散电流后通过直接接地极流出，造成接地极的加

剧腐蚀，因此宜采用隔直去搞装置，但在杂散电流流入端应注意其

直流反向启动电压必须高于管道可能出现的对地负向直流电压。
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6 防护系统的调整及效果评价

6.1 防护系统的调整

6. 1. 1 、 6. 1. 2 本节参照《埋地钢质管道交流排流保护技术标准》

SYjT 0032 的有关规定及工程经验规定了调整的内容和方法，降

低管道干扰电压的效果取决于接地点设置的位置、数量与接地电

阻，由于感性搞合的特点和产生干扰的外部环境的复杂性，因此，

应根据测试结果综合分析，进行合理调整。

6.2 防护效果评价

6.2.1 参照《埋地钢质管道交流排流保护技术标准 ))SY/T 0032 

的有关规定和工程经验制定，设计中应根据干扰源分布和管道的

具体情况分析确定分段隔离的可行性与防护效果。

6.2.2 本条第 1 款是针对持续干扰下减轻交流腐蚀风险所规定

的，防护效果应以有效减轻腐蚀风险并合理投资为原则，低士壤电

阻率环境，交流腐蚀风险高，减轻干扰到允许电压的接地电阻易满

足，而高土壤电阻率环境，交流腐蚀风险相对较低，干扰电压要减

轻达到低的程度工程成本高， 60A/m2 根据案例数据分析和国外

研究文献，综合腐蚀风险程度和经济性确定。第 2 款中对公众或

维护操作人员所允许的安全接触电压，以及瞬间干扰电压尚应满

足有关安全规范、条例的要求;对阴极保护电源设备、电位远传设

备，国内产品目前基本要求是:抗电强度 1000V，抗工频干扰电压

30V 。
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7 管道安装中的干扰防护

7.0.1-7. O. 5 对管道施工与安装干扰防护设施期间所应采取的

安全防护措施和要求进行了规定。本章参照 NACE SPOl77~2007 和

《埋地钢质管道交流排流保护技术标准 ))SY/T 0032 的有关规定

制定。在施工和安装期间，由于接触受到交流电或雷电流影响的

金属构筑物，人员会有电击危险，必须识别这类危险并采取措施减

轻这种危险。人员电击危险的严重性通常和构筑物与大地间或构

筑物之间的电位差大小成正比，电击危险的严重程度还取决于暴

露在这种危险环境的持续时间。在施工开工前，应当与该地区相

应的公用供电部门进行协调，以便制定恰当的工作程序，使这样施

工不会损坏或干扰其他公用供电设备的运行(某些情况下，公用供

电部门可以切断输电设施或者锁住重合闸部件)。在与输电杆塔

靠近处，应确认接地体与管道的相对位置，当距离不能满足最小净

距时，应与电力主管部门商议将接地体向远离管道方向迁移，并采

取防护措施。
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8 运行与管理

8.1 检查与测量

8. 1. 1 - 8. 1. 3 参照《埋地钢质管道交流排流保护技术标准》

SY /T 0032和《埋地钢质管道阴极保护技术规范))GB/T 21448 

的有关规定制定。本节的规定也仅是原则性的，各管理单位应依

据本标准编制细则。当发现阴极保护系统管地电位或输出电流等

参数出现异常时，应及时检查固态去藕合器等防护设施是否正常。

8.2 开挖调查

8.2.1 破损点处交流腐蚀的程度受破损点尺寸物理参数;特定的

土壤电阻率、碱金属与碱土金属阳离子(Ca2 ←、 Mg2~ )的浓度、阴极

保护电流生成的氢氧化物数量及交流电流引起防腐层破损点附近

化学变化的化学参数控制，是多因素影响决定的，直接的开挖调查

是最可靠验证方法。

8.2.2 管道探坑的开挖、土壤的取样分析、腐蚀状况的检查、pH

值测试及收集腐蚀产物和记录彩照等应按《钢质管道及储罐腐蚀

评价标准埋地钢质管道外腐蚀直接评价 ))SY/T 0087. 1--1 的规

定进行。
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附录 A 交流腐蚀评估的测量方法

A.l 、 A. 2 参照《埋地钢质管道交流排流保护技术标准》

SY /T 0032制定。

A.3 交流电流密度测量参照欧洲管线腐蚀与保护委员会

(CEOCOR)(( 阴极保护管道上的交流腐蚀一一一对腐蚀风险评估和

减缓措施的指导书》制定。电流密度的理论计算值与实际测量值

却可能因土壤特性 (Ca2十和 Mg2十在管道表面附近沉积 ) ，扩散电

阻变化而存在差异。
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附录 B 交流腐蚀的识别

B.O.l 在测量 pH 值时，及时测量缺陷与土壤界面的 pH 水平是

极其重要的。由于碱性的裸露表面会非常快地和空气中的二氧化

碳中和，因此挂片挖出来后应立即测量 pH 值。实际中最好的方

法是使用精度为 O. 5 个单位的 pH 试纸。

B.0.2 交流腐蚀评估表参照了欧洲|管线腐蚀与保护委员会

CCEOCOR) ((阴极保护管道上的交流腐蚀一一对腐蚀风险评估和

减缓措施的指导书》制定。
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