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实施日期：2007年1月1日
引言　
ГОСТ 1.0-92《国家间标准化体系。基本规定》和ГОСТ 1.2-97《国家间标准化体系。国家间标准、国际标准化的规则和建议。制定、通过、使用、更新和取消程序》，确定了家间标准化工作的目的、基本原则和基本程序。   
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4.本标准考虑了国际标准化组织和国际经济委员会ISO/IEC 21:1999指南《采用国际标准作为地区或国家标准》的基本标准条款。 

5.2005年10月25日联邦技术调节与计量署第262-ст号命令批准国家间标准ГОСТ 9.602-2005自2007年1月1日起生效，直接用作俄联邦国家标准。
6.替代ГОСТ 9.602-89

本标准及其变更生效（效力中止）的信息已公布在《国家标准》索引中。
本标准的变更信息已公布在《国家标准》索引中，而变更内容公布在《国家标准》信息索引中。如果本标准重议或取消，相关信息将公布在《国家标准》信息索引中。
前言
埋地金属管道、电缆和其它设施是资本占用量最大的经济部门之一。城市和居民点的生活保障程度取决于其正常、连续运转。
环境腐蚀和生物腐蚀性以及来自于电气化轨道交通工具的直流杂散电流和工频交流电流，会对埋地金属设施的运行条件和使用寿命产生最大影响。
每一种上述因素或其组合的影响会成倍缩短钢制埋地设施的使用寿命，并导致必须提前敷设没有无形老化的管道和电缆。
防止出现此消极现象的唯一可行办法是及时采取钢制埋地设施防腐措施。
本标准考虑了运行、施工和设计单位在防腐实践中积累的最新科技成果和成就。
本标准规定了腐蚀危害性标准及其确定方法，对保护层的要求、埋地设施不同运行条件下其性能标准（隔层粘附到管材表面、涂层间粘附力、抗龟裂稳定性、抗冲击稳定性、抗紫外线辐射稳定性等）和涂层质量评估法，规定了电化防腐要求以及防腐效果检查法。
采用本标准可延长埋地金属设施的使用寿命和运行可靠性，减少其运行和大修费用。
1.应用范围
本标准规定了埋地金属设施（以下简称设施）外表面防腐总体要求，这些设施包括碳钢和低合金钢制管道和贮罐（包括管沟式）、电压不超过10千伏的动力电缆、金属包皮通信和信号报警电缆、通信线路无人值守增音和中继站的钢结构，以及对作为杂散电流源的设施包括电气化轨道交通工具、“导线－地”方式直接输电线、使用工艺用直流电的工业企业的要求。
本标准不适用于下列设施：软管式保护层通信电缆，钢筋混凝土和铸铁设施，涵道、建筑物和地沟内敷设的管线，木桩、钢桩、柱和其它类似金属设施，输送天然气、原油、油品的干线管道及其支管，油气田压气站、输送站和泵站、油库和主要设施的管道，油气综合处理装置，设有管道保温状态实时遥测系统、带有泡沫聚氨酯保温层和刚性聚乙烯套筒的热网管道（套管结构），多年冻土中布置的金属设施。
2.引用的标准文献
本标准引用了下列标准：
ГОСТ 9.048-89《统一防腐与防老化体系。工业制品。抗霉菌作用实验室试验法》
ГОСТ 9.049-91《统一防腐与防老化体系。聚合材料及其组分。抗霉菌作用实验室试验法》
ГОСТ 12.0.004-90《劳动安全标准体系。劳动安全培训安排。总则》
ГОСТ 12.1.003-83《劳动安全标准体系。噪声。一般安全要求》
ГОСТ 12.1.005-88《劳动安全标准体系。工作区空气的一般卫生要求》
ГОСТ 12.2.004-75《劳动安全标准体系。管道施工专用机器和装置。安全要求》
ГОСТ 12.3.005-75《劳动安全标准体系。油漆作业。一般安全要求》
ГОСТ 12.3.008-75《劳动安全标准体系。金属与非金属无机涂层施工。一般安全要求》
ГОСТ 12.3.016-87《劳动安全标准体系。施工。防腐工程。安全要求》
ГОСТ 12.4.026-76*《劳动安全标准体系。信号颜色和安全标志》
_____________

* 俄联邦现行ГОСТ Р 12.4.026-2001《劳动安全标准体系。信号颜色、安全标志和信号标志。用途和使用规则。一般技术要求和性能。试验法》。
ГОСТ 112-78《玻璃管式气象温度计。技术规范》
ГОСТ 411-77《橡皮和胶水。脱层时与金属的粘着强度测定法》
ГОСТ 427-75 《金属测量尺。技术规范》
ГОСТ 1050-88《表面经过专门修整的优质结构碳钢冷拉型钢。一般技术要求》
ГОСТ 2583-92《圆柱形锌锰电池带盐电解液的蓄电池组。技术规范》
ГОСТ 2678-94《屋面和防水卷材。试验方法》
ГОСТ 2768-84《工业丙酮。技术规范》
ГОСТ 4166-76《硫酸钠。技术规范》
ГОСТ 4650-80《塑料。吸水率测定法》
ГОСТ 5180-84《土壤。物理性质的实验室测定方法。
ГОСТ 5378-88《游标量角器。技术规范》
ГОСТ 6055-86*《水。硬度单位》
_____________

* 俄联邦现行ГОСТ Р 52029-2003《水。硬度单位》。
ГОСТ 6323-79《电气装置用聚氯乙烯绝缘线。技术规范》
ГОСТ 6456-82《打磨砂纸。技术规范》
ГОСТ 6709-72《蒸馏水。技术规范》
ГОСТ 7006-72《电缆保护层。结构和型号、技术要求和试验法》
ГОСТ 8711-93 (МЭК 51-2-84)《直接动作模拟指示电气测量仪及其辅助部件。第2部分。对电流表和电压表的特殊要求》
ГОСТ 9812-74《绝缘石油沥青。技术规范》
ГОСТ 11262-80《塑料。拉伸试验法》
ГОСТ 12026-76《实验室用滤纸。技术规范》
ГОСТ 13518-68《塑料。聚乙烯抗应力龟裂稳定性测定法》
ГОСТ 14236-81《塑料膜。拉伸试验法》
ГОСТ 14261-77《特纯盐酸。技术规范》
ГОСТ 15140-78《油漆涂料。粘附力测量法》
ГОСТ 16337-77《高压聚乙烯。技术规范》
ГОСТ 16783-71《塑料。合页构成的样品挤压时脆性温度测定法》
ГОСТ 22261-94《电量和磁量测量工具。一般技术要求》
ГОСТ 25812-83*《钢制干线管道。一般防腐要求》 

_____________

俄联邦现行ГОСТ Р 51164-98《钢制干线管道。一般防腐要求》。
ГОСТ 29227-91 (ИСО 835-1-81)《实验室用玻璃器皿。刻度吸管。第1部分　一般要求》
注：使用本标准时，应按照当年1月1日之前编制的《国家标准》索引及当年公布的有关信息索引，适当检查引用标准的效力。如果引用标准已被替换（变更），则使用本标准时应遵循已替换（变更）的标准。如果引用标准已取消且无替代标准，则使用未涉及该项引用的条款。
3.总则
3.1.设计、建设、改造、修理、维护埋地设施以及作为杂散电流源的设施时，应考虑本标准的要求。本标准可作为制定具体埋地金属设施保护标准文件和杂散电流（漏电电流）控制措施的依据。
3.2.防腐器材（涂层材料和结构、阴极保护站、绝缘层质量检测与腐蚀有害性和防腐效果测定仪）只可使用符合本标准要求且持有合格证的器材。
3.3.制定设施施工设计书时，应同时制定其防腐设计书。
注：对于铁路使用的信号报警、集中联锁和闭锁、动力和通信电缆，当设计书编制阶段无法确定电化防腐参数时，可在敷设电缆之后按标准文件规定的期限，依据保护装置测量和试通数据，编制电化防腐施工图。
3.4.保护装置设计书中应按照本标准的要求规定在建、现行和改造设施防腐措施。
作为杂散电流源的设施施工与改造设计书应规定漏电控制措施。
3.5.施工设计书规定的各种防腐，在设计移交投运之前应付诸实施。施工过程中，对于埋地钢制输气管道和液化气贮罐，应在杂散电流有害影响区内实施电化防腐至少一个月，而在其余情况下，在设施入土之后至少六个月；对于通信设施，在其入土之后至少六个月。
在落实设计书规定的所有杂散电流控制措施之后，不允许投运作为杂散电流源的设施。
3.6.实施设施防腐时，应提高防电磁影响和雷击的保护程度。
3.7.设施运行时，应系统监测防腐效果和腐蚀危害性，并记录和分析腐蚀损坏的原因。
3.8.修理出现故障的电化防腐装置的工作应视作紧急工作。
3.9.设施应配备检测站。
为检测电缆沟内敷设的通信电缆的腐蚀情况，应使用检查装置（井）。
4.腐蚀危害性标准
4.1.设施腐蚀危害性标准包括：
——环境（土壤、地下水和其它水）对设施金属的腐蚀性（包括土壤生物腐蚀性）；
——杂散直流电流和交流电流的有害作用。
4.2.为评估土壤对钢材的腐蚀性，应确定野外和实验室条件下测量的土壤电阻率及电位相对土中钢材负稳定电位偏移100毫伏时阴极电流的平均密度（见表1）。如果测定其中一项指标时已规定土壤高腐蚀性（而对于土壤改良设施已规定平均腐蚀性），则其它指标不作规定。
表1

土壤对碳钢和低合金钢的腐蚀性
	土壤腐蚀性
	土壤电阻率，欧姆·米
	阴极电流平均密度，安/米2

	低
	大于50
	不超过0.05

	中
	20～50
	0.05～0.20

	高
	小于20
	大于0.20


土壤电阻率和阴极电流平均密度测定法分别详见附件А和Б。
注
1.如果实验室条件下测量的土壤电阻率等于或大于130欧姆·米，则可认为土壤腐蚀性低且对阴极电流平均密度iк不作评估。
2.土壤对通信电缆的钢制铠装、无人值守增音站钢结构的腐蚀性，仅按野外条件下测量的土壤电阻率予以评估（见表1）。
3.土壤对无沟敷设热网管钢材的腐蚀性，应按野外和实验室条件下测量的土壤电阻率予以评估（见表1）。
4.对于沟内、热力室内、检查井内等敷设的热网管道，腐蚀危害性标准是：沟内（热力室内、检查井内等）有无水或土壤达到管道表面或保温结构。

4.3.土壤生物腐蚀性标准是：土壤有无可见潜育特征（土壤色泽呈浅灰、瓦灰、浅蓝色调）和土中有无再生硫化合物。
土壤生物腐蚀性定性测定法详见附件В。
4.4.土壤、地下水和其它水对电缆铅包皮的腐蚀性详见表2和3。
表2

土壤对电缆铅包皮的腐蚀性
	土壤腐蚀性
	рН值
	组分质量比，风干试样质量的％

	
	
	有机物（腐殖土）
	硝酸根离子

	低
	6.5～7.5
	不超过0.01
	不超过0.0001

	中
	5.0～6.5
	0.01～0.02
	0.0001～0.001

	
	   7.5～9.0
	
	

	高
	小于5.0
	大于0.02
	大于0.001

	
	大于9.0
	
	


表3

地下水和其它水对电缆铅包皮的腐蚀性
	地下水和其它水的腐蚀性
	рН值
	总硬度， 

毫克等效/升1）
	组分浓度，毫克／分米3

	
	
	
	有机物（腐殖土）
	硝酸根离子

	低
	6.5～7.5
	大于5.3
	不大于20
	不大于10

	中
	5.0～6.5
	5.3～6.0
	20～40
	10～20

	
	  7.5～9.0
	
	
	

	高
	小于5.0

大于9.0
	小于3.0
	大于40
	大于20

	1）硬度单位符合ГОСТ 6055。俄联邦现在实行符合ГОСТ Р 52029的硬度°Ж。


4.5.土壤、地下水和其它水对电缆铝包皮的腐蚀性详见表4和5。
表4

土壤对电缆铝包皮的腐蚀性
	土壤腐蚀性
	рН值
	组分质量比，风干试样质量的％
	

	
	
	氯离子
	铁离子

	低
	6.0～7.5
	不超过0.001
	不超过0.002

	中
	4.5～6.0
	0.001～0.005
	0.002～0.01

	
	  7.5～8.5
	
	

	高
	小于4.5
	大于0.005
	大于0.01

	
	大于8.5
	
	


表5

地下水和其它水对电缆铝包皮的腐蚀性
	地下水和其它水的腐蚀性
	рН值
	组分浓度，毫克／分米3

	
	
	氯离子
	铁离子

	低
	6.0～7.5
	不超过5.0
	不大于10

	中
	4.5～6.0
	5.0～50
	1.0～10

	
	  7.5～8.5
	
	

	高
	小于4.5
	大于50
	大于10

	
	大于8.5
	
	


4.6.对于使用中的铅包皮铠装通信电缆，应按照标准文件测定腐蚀危害性。
4.7.杂散直流对设施的有害影响是：设施电位相对其稳定电位存在极性和数值发生变化的位移（变极区）或通常只存在数值发生变化的电位正位移（阳极区）。
杂散直流有害影响测定法详见附件Г。
注
1.对于新设计设施（通信设施除外），土中存在杂散电流是有害的，可按照附件Д测定有无杂散电流。
2.对于无人值守增音站和无人值守中继站的通信电缆，其中存在杂散电流是有害的，可按照附件Е测定有无杂散电流。
4.8.工频交流对钢制设施的有害影响包括：或者设计平均电位相对稳定电位反向位移至少10毫伏，或者辅助电极上存在密度大于1毫安／厘米2（10安／米2）的交流电。
交流电有害影响测定法详见附件Ж。
5.防腐法选择
5.1.确定设施防腐法时，应该：
——选择保护层；
——选择电化防腐种类；
——控制杂散电流源上的杂散电流。
5.2.对于以下设施，不论是何种土壤腐蚀性，应采用极强型保护层：
——对于城市、居民点和工业企业区域内土中直埋的钢制管道；
——对于向城市、居民点和工业企业供气、但敷设于其区域外、天然气压力小于1.2兆帕（12千克力／厘米2）的输气管道；
——对于土中安装或用土围起的钢制贮罐；
——对于土中或电缆沟检查井内直接安装的无人值守增音站和无人值守中继站通信钢制构件。
中、低等腐蚀性土壤中可采用挤压聚乙烯基加强型聚合保护层带强制电化防腐。
对于灌溉系统、农业给水（大队和生产单位间给水管及其支管）和注水系统钢制管道，应采用加强型保护层。
5.3.应在基地条件下用机械化绝缘流水线进行管材涂敷绝缘层的工作。
贮罐防腐、焊口和小管件防腐、管材运输过程中产生的涂层损坏修复（不超过管材面积的10%）、以及长度不超过10米的管段修理时，可在线路条件下用手工方法进行防腐作业。
5.4.分布在高腐蚀性土壤和生物腐蚀土壤中或杂散直流和交流电有害作用区内的地下钢管、贮罐（包括管沟型）、无人值守增音站和无人值守中继站结构，应用阴极极化法加以保护。
注
1.应用高、中等腐蚀性土壤中阴极极化法保护灌溉系统和注水系统的钢制管道。
2.农业给水管道（大队和生产单位间钢制给水管）和管沟型贮罐，不论是何种土壤腐蚀性，统统采用阴极保护。
3.对于目前在使用中的管沟供热管道，如果沟内存在的水或土壤达到管道表面或防腐结构，则应采用阴极保护。
5.5.应根据环境腐蚀性和敷设条件，按照ГОСТ 7006要求选择电缆保护层。
5.6.无保护层或有带式保护层的铅包皮通信电缆（铁路用通信电缆除外），如果有表2和3中评估的中等土壤和水腐蚀性的三个值或高等腐蚀性的一个值，则应用阴极极化法防腐。
5.7.高腐蚀性土壤或杂散电流有害作用区内敷设的通信电缆钢制铠装，仅当按运行条件必须防止电磁影响、雷击和机械损坏影响，同时必须保证电缆金属包皮防腐时，才使用阴极极化法进行防腐。
5.8.有铝包皮和带式保护层的通信电缆，不管环境腐蚀性（铁路用通信电缆除外），应用阴极极化法进行防腐。
5.9.有铅或铝包皮而无保护层或有带式保护层的通信电缆，以及有铅包皮而无保护层的电缆，应用阴极极化法防止杂散电流引起的腐蚀。
5.10.铁路用的信号报警、集中联锁和闭锁电缆、动力电缆和铅或铝包皮和铠装通信电缆：
——如果有中等环境腐蚀性的三个值以上（见表2～5），应用阴极极化法或软管式外套（铠装上面）进行保护；
——如果有高等环境腐蚀性的至少一个值（见表2～5），应用铠装上面套软管式保护层进行保护；
——杂散直流有害作用区内应用阴极极化法进行保护。
5.11.土中和塑料管式通信电缆沟内不允许直接敷设有馈包皮而无保护层的电缆。
5.12.高腐蚀性土中、以及杂散电流有害影响区内，不管电缆牌号及其敷设条件，动力电缆防腐法详见[1]。
5.13.应采用电化防腐器材，包括阴极装置、极化和加强型排流装置、牺牲阳极（牺牲阳极保护装置），进行阴极极化。
防止土壤腐蚀、生物腐蚀、工频交流电腐蚀及防止杂散直流电腐蚀时，应采用阴极装置和牺牲阳极。
防止直流电气化轨道交通工具杂散电流引起的腐蚀时，应采用极化和加强型排流装置。
6.保护层的要求与质量检查法
6.1.供热管道除外，埋地钢制管道保护用极强和加强型保护层的结构详见表6，保护层的要求分别详见表7和8。

表6

在建和改造设施的保护层结构
	涂层涂敷条件
	构件号
	保护层结构（构造）
	保护层厚度，毫米，不小于
	管径，毫米
	最高使用温度，C

	极强型保护层

	工厂或基地
	1
	三层聚合物：
	2.2
	57～89
	60

	
	
	——热固树脂基底漆；
	2.5
	  102～259
	

	
	
	
	3.0
	  273～426
	

	
	
	——热熔聚合物底层涂料；
	3.5
	  530～820
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层。
	3.5
	大于820
	

	
	
	双层聚合物：
	
	
	

	
	
	——热熔聚合物底层涂料；
	
	
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层
	
	
	

	
	2
	双层聚合物1）：
	2.0
	219～259
	60

	
	
	——热熔聚合物底层涂料；
	2.2
	  259～426
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层
	2.5
	  530～820
	

	
	
	
	2.5
	大于820
	

	
	3
	聚合带和挤压聚乙烯基复合式：
	2.2
	57～114
	40

	
	
	
	2.5
	  133～259
	

	
	
	
	3.0
	  273～530
	

	
	
	——聚合物底漆；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于0.45毫米（每层）的粘性层聚乙烯带；
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层
	
	
	

	基地
	4
	带状聚合物2）：
	1.8
	57～530
	40

	
	
	——聚合物底漆；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于0.45毫米的粘性层绝缘带；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于0.45毫米（每层）的粘性层保护包皮
	
	
	

	线路
	5
	带状聚合沥青：
	4.0
	57～159
	40

	
	
	——沥青或沥青聚合底漆；
	4.6
	  168～1020
	

	
	
	——厚度不小于2.0毫米（每两层）的聚合沥青带；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于0.6毫米的粘性层聚合物保护包皮
	
	
	

	基地和线路
	6
	带状聚合沥青或聚合非树脂3）：
	2.6
	57～114
	40

	
	
	
	3.2
	  133～426
	

	
	
	——沥青或非树脂底漆；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于2.0毫米（每层）聚合沥青或聚合非树脂带；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于0.6毫米的粘性层聚合物包皮
	
	
	

	基地
	7
	玛帝脂4）：
	7.5
	57～159
	40

	
	
	——沥青或沥青聚合底漆；
	9.0
	  168～1020
	

	
	
	——沥青或沥青聚合、或沥青树脂低聚合物基、两层玻璃纤维布加筋的绝缘胶；
	
	
	

	
	
	——牛皮纸制外包皮层
	
	
	

	
	
	玛脂基与
	3.3
	57～159
	40

	
	
	挤压聚乙烯基复合式：
	4.0
	  168～426
	

	
	
	——沥青或沥青聚合底漆；
	
	
	

	
	
	——厚度为1.5～2.0毫米的改性沥青聚合胶；
	
	
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层
	
	
	

	基地和线路
	9
	热熔胶热缩带基（每层）
	1.85)
	57～259
	60

	
	
	
	2.0
	 273～426
	

	
	
	
	2.2
	大于426
	

	线路
	10
	玛脂聚合胶层热缩材料基
	2.3
	57～426
	40

	
	
	
	2.8
	 530～820
	

	加强型保护层

	工厂或基地
	11
	三层聚合物：
	1.8
	57～114
	60

	
	
	——热固树脂基底漆；
	2.0
	  133～259
	

	
	
	
	2.2
	  273～530
	

	
	
	——热熔聚合物底层涂料；
	2.5
	  630～820
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层。
	
	
	

	
	
	双层聚合物：
	
	
	

	
	
	——热熔聚合物底层涂料；
	
	
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层
	
	
	

	工厂或基地
	12
	聚合带和挤压聚乙烯基复合式：
	2.2
	57～273
	40

	
	
	
	2.5
	  325～530
	

	
	
	——聚合物底漆；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于0.45毫米（每层）的粘性层聚乙烯带；
	
	
	

	
	
	——挤压聚乙烯基保护层
	
	
	

	基地
	13
	玛脂：
	6.0
	57～820 
	40

	
	
	——沥青或沥青聚合底漆；
	
	
	

	
	
	——沥青或沥青聚合、或沥青树脂低聚合物基、两层玻璃纤维布加筋的绝缘胶；
	
	
	

	
	
	——厚度不小于0.6毫米的卷材外包皮层
	
	
	

	工厂或基地
	14
	硅酸盐瓷漆（两层）
	0.4
	57～426
	150

	
	15
	环氧油漆基
	0.35
	57～820
	80

	
	16
	以聚胺脂树脂为基体
	1.5
	57～273
	60

	
	
	
	2.0
	  325～1020
	

	1）无沟敷设时所用管材应采用此涂层。
2）基地条件下涂敷的带状涂层管的最大直径为530毫米。只有夏天（环境气温不低于＋10°С时）才可在线路条件下用手工方法在输气管道上涂敷带状涂层。
3）对于直径超过114毫米的管材，应采用两层聚合物包皮。
4）焊口玛脂沥青层或线路条件下修理的涂层段，对于直径小大于（直径小于） 150毫米的管材，其厚度应不小于7.5毫米，对于直径不小于168毫米的管道，其厚度应不小于9.0毫米。
5）线路条件下涂敷直径为57～530毫米的管道接口的涂层时，应采用厚度1.8毫米。
注：5号涂层的结构可用于隔离接口、连接点、拐角，在线路条件下修理埋地管道和钢制贮罐的绝缘层。


表7

极强型涂层的要求
	指标名称1）
	数值
	试验法
	按表6的涂层编号

	1.对钢材的粘附力, 不小于，
	
	附件И，方法А
	

	当温度为：
	
	
	

	20 °С时，牛顿/厘米
	70.0
	
	2

	
	50.0
	
	1（对于直径不小于820毫米的管道）

	
	35.0
	
	1（对于直径小于820毫米的管道），9

	
	20.0
	
	3, 4, 5, 6, 10

	40 °С时，牛顿/厘米
	35.0
	
	2

	
	20.0
	
	1, 9

	20 С时，兆帕(千克力/厘米2)
	10.0
	
	3, 4, 10

	
	0.5（5.0）
	附件И，方法Б
	7, 8

	2.温度为20 С时的搭接粘附力，牛顿/厘米，不小于：
	
	附件И，方法А
	

	带与带
	7.0
	
	3, 4, 5

	
	35.0
	
	9

	
	20.0
	
	10

	包皮与带
	5.0
	
	4

	带上粘挤压聚烯烃层
	15.0
	
	3

	3.温度为20°С时水中保持1000小时之后与钢材的粘附力，牛顿/厘米，不小于
	50.0
	附件К
	1（对于直径不小于820毫米的管道）

	
	35.0
	
	1, 2 （对于直径小于820毫米的管道）

	
	30.0
	
	9

	
	15.0
	
	3.4

	4.下列温度条件下的冲击强度, 不小于:
	
	按照ГОСТ 25812, 附件5
	

	-15 ~+40°С时，焦耳
	
	
	对于所有涂层（1, 2, 3, 9号除外), 对于下列直径的管道，毫米，不超过：

	
	5.0
	
	273

	
	7.0
	
	530

	
	9.0
	
	820

	20°С时，焦耳/毫米涂层厚度
	
	
	1, 2, 3, 9号，对于下列直径的管道，毫米：

	
	4.25
	
	小于159

	
	5.0
	
	小于530

	
	6.0
	
	大于530

	
	
	
	2号，对于下列直径的管道，毫米：

	
	8.0
	
	820～1020

	
	10.0
	
	不小于1220

	5.温度为20°С时断裂强度，兆帕，不小于 2)
	12.0
	ГОСТ 11262
	1, 2, 9

	
	10.0
	ГОСТ 14236
	3, 8, 10

	6.下列温度条件下阴极极化时涂层脱层面积，厘米2，不大于：
	
	附件Л
	

	20°С时
	5.0
	
	对于所有涂层

	40°С时
	8.0
	
	1, 2, 9

	7.温度为50С时抗应力龟裂稳定性，小时，不小于
	500
	按照ГОСТ 13518
	对于聚烯烃层厚度不小于1毫米的涂层： 1, 2, 3, 8, 9, 10

	8.温度为50°С时抗600千瓦小时/米流中紫外线辐射影响的能力，小时，不小于
	500
	按照ГОСТ 16337
	1, 2, 3, 8

	9.脆性温度，°С，不超过
	-50 °С
	按照ГОСТ 16783
	4, 9

	10.玛脂层脆性温度（棒韧性），С，不超过
	-15°С
	按照ГОСТ 2678-94
	5, 6, 8, 10

	11.温度为20°С时涂层在3%Na2SO4溶液中的过渡电阻，欧姆米2，不小于：
	
	附件М
	

	原始
	1010
	
	1, 2, 9

	
	108
	
	3, 4, 5, 6, 7, 8, 10

	保持10天后
	109
	
	1, 2, 9

	
	107
	
	3, 4, 5, 6, 7, 8, 10

	12.温度超过0°С时涂层3）在管道施工末段上（浅井内）的过渡电阻，欧姆米2，不小于
	
	附件М
	

	
	5105
	
	1, 2, 3, 8, 9, 10

	
	2105
	
	4, 5, 6

	
	5104
	
	7

	13.电介质密实性（电压下未击穿），千伏／毫米
	
	火花探伤器
	

	
	5.0
	
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10

	
	4.0
	
	7

	14.下列温度条件下的贯穿（压入）抗力，毫米，不超过：
	
	附件Н
	对于所有涂层

	低于20°С时
	0.2
	
	

	高低20°С时
	0.3
	
	

	15.24小时内水饱和度，％，不超过
	0.1
	按照ГОСТ 9812
	5, 6, 7, 8, 10

	16.耐霉性，级，不低于
	2
	按照ГОСТ 9.048, 

ГОСТ 9.049
	对于所有极强型涂层

	1）如果标准文件未规定其它条件，则在20°С条件下测量特性指标。

2）复合涂层、胶带和保护包皮的断裂强度（兆帕）只针对承载聚合物基厚度，不考虑玛脂或橡胶层厚度，同时，属于胶囊总厚度的断裂强度应不小于50牛顿／厘米宽，而保护包皮的断裂强度应不小于80牛顿／厘米宽。

3）长期运行（超过40年）的埋地管道上涂层过渡电阻的极限容许值，对于玛脂沥青涂层，应不小于50欧姆·米2，对于聚合涂层，应不小于200欧姆·米2。


表8

对加强型涂层的要求

	指标名称1）
	数值
	试验法
	按表6的涂层编号

	1.20°С条件下与钢材的粘附力：
	
	
	

	牛顿／厘米，不小于
	50.0
	附件И，方法А
	11（对于直径不小于820毫米的管道）

	
	35.0
	
	11（对于直径小于820毫米的管道）

	
	20.0
	
	12

	兆帕(千克力/厘米2)，不小于
	0.5（5.0）
	附件И，方法Б
	13

	级，不超过
	1
	按照ГОСТ 15140
	14, 15

	2.温度为20°С时的搭接粘附力，牛顿/厘米，不小于：
	
	附件И，方法А
	

	带与带
	7.0
	
	12

	挤压聚合层与胶带
	15.0
	
	12

	3.温度为20°С时水中保持1000小时之后与钢材的粘附力：
	
	
	

	牛顿／厘米，不小于
	50.0
	附件К
	11（对于直径不小于820毫米的管道）

	
	35.0
	
	11（对于直径小于820毫米的管道）

	
	15.0
	
	12

	级，不超过
	1
	按照ГОСТ 15140
	14, 15

	4.下列温度条件下的冲击强度, 不小于:
	
	按照ГОСТ 25812, 附件5
	

	-15 ~+40С时，焦耳
	2.0
	
	14

	
	6.0
	
	13

	
	8.0
	
	15, 16

	20С时，焦耳/毫米涂层厚度
	
	
	11，12，对于下列直径的管道：

	
	4.25
	
	小于159毫米

	
	5.0
	
	小于530毫米

	
	6.0
	
	大于530毫米

	5.温度为20°С时断裂强度，兆帕，不小于 2)
	12.0
	按照ГОСТ 11262
	11

	
	10.0
	按照ГОСТ 14236
	12

	6.下列温度条件下阴极极化时涂层脱层面积，厘米2，不大于：
	
	附件Л
	

	20С时
	4.0
	
	14, 15, 16

	
	5.0
	
	11, 12, 13

	40°С时
	8.0
	
	11, 15, 16

	7.下列温度条件下抗应力龟裂稳定性
	
	按照ГОСТ 13518
	对于聚烯烃层厚度不小于1毫米的涂层：

	50°С时，小时，不小于
	500
	
	11, 12

	8.温度为50°С时抗600千瓦小时/米流中紫外线辐射影响的能力，小时，不小于
	500
	按照ГОСТ 16337
	11, 12

	9.温度为20°С时涂层在3%Na2SO4溶液中的过渡电阻，欧姆米2，不小于：
	
	附件М
	

	原始
	1010
	
	11

	
	108
	
	12, 13, 15, 16

	
	5102
	
	14

	保持10天后
	109
	
	11

	
	107
	
	12, 13, 15, 16

	
	3102
	
	14

	10.温度超过下列值时涂层在管道施工末段上（浅井内）的过渡电阻3）
	
	附件М
	

	0 °С, 欧姆米2, 不小于
	3105
	
	11, 12, 16

	
	1105
	
	15

	
	5104
	
	13

	11.电介质密实性（电压下未击穿），千伏／毫米
	5.0
	火花探伤器
	11, 12, 16

	
	4.0
	
	13

	
	2.0
	
	14

	12.24小时内水饱和度，％，不超过
	
	按照ГОСТ 9812
	

	
	0.1
	
	13

	12.耐霉性，级，不低于
	2
	按照ГОСТ 9.048,

ГОСТ 9.049
	对于所有的加强型保护层

	1）如果标准文件未规定其它条件，则在20°С条件下测量特性指标。

2）复合涂层、胶带和保护包皮的断裂强度（兆帕）只针对承载聚合物基厚度，不考虑玛脂或橡胶层厚度。同时，属于胶囊总厚度的断裂强度应不小于50牛顿／厘米宽，而保护包皮的断裂强度应不小于80牛顿／厘米宽。

3）长期运行（超过40年）的埋地管道上涂层过渡电阻的极限容许值，对于玛脂沥青涂层，应不小于50欧姆·米2，对于聚合涂层，应不小于200欧姆·米2。


可采用其它保护层结构，确保落实本标准的要求。
6.2.管道施工时，管材焊口、管件（水封、冷凝水收集器、弯头等）及保护层损坏处的防腐处理，应在线路条件下采用与管道防腐材料相同的材料或其他材料，此种材料的防护属性应符合表7的要求、不次于管线的涂层且对管线的涂层有粘附力。
6.3.修理运行管道时，可采用与管道上以前涂敷的类似的涂层，以及热缩材料、聚合沥青、聚合非树脂和粘性聚合带基涂层，聚氯乙烯带除外。
注：在焊口防腐处理和修理有乳香沥青层的管道损坏处时，不允许使用聚乙烯带。
6.4.对于土中或用土围起的钢制贮罐，应采用表6中的第5和7号构件极强型保护层。
6.5.应采用测厚计和其它测量仪，用无损探伤法检查保护层的厚度：

——对于挤压聚乙烯、聚丙烯基双层和三层聚合涂层、聚乙烯带和挤压聚乙烯基复合涂层、带状聚合和玛脂涂层，在基地和工厂条件下，每批第十根管上沿管材圆周至少四点和怀疑之处；（每批十根管随机抽查一根，每根测三个部位，每个不部位沿管材圆周至少四点和可疑之处）
——对于玛脂涂层，在线路条件下，手工隔离的10%管焊口上，沿管材圆周四点；

——对于贮罐的玛脂涂层，表面每平方米一个点，而在绝缘层弯曲处，沿周长每隔1米取一个点。

6.6.应采用粘附计检查保护层与钢材的粘附力：

——在基地和工厂条件下，每隔100米或每批第十根管；（每隔100米或每批十根管随机抽检一根）
——在线路条件下，手工隔离的10%管焊口上；

——贮罐上，沿圆周至少两点。

对于玛脂涂层，可用边长不小于4.0厘米的等边三角形切割法，继而从切口角顶点剥离涂层，测定粘附力。如果新涂层剥离超过剥离玛脂面积的50%时仍然在管材金属上，则认为粘附力合格。粘附力检查过程中损坏的涂层应按照标准文件修理。

6.7.基地和工厂条件下隔离过程结束后管材涂层的密实度，当电压为4.0或5.0千伏／毫米厚涂层（根据涂层材质），而对于硅酸盐瓷漆涂层，2千伏／毫米厚，且在管道放入管沟之前线路上和贮罐隔离之后，应沿着整个表面用火花探伤器进行检查。表面用电火花探伤器 )
6.8.故障点以及质量检查期间发现的保护层穿透性损坏，应在管道填土之前修复。修理时应确保保护层的同型性、整体性和密实性，修复之后修理点应再次检查。

6.9.管道回填之后，应检查保护层有无因管材金属和土壤直接电接触而引起的外部损坏，利用仪表检测绝缘损坏点。

6.10.为防止热网管道外部腐蚀，应采用保护层，其结构和使用条件详见附件П。

7.电化防腐要求

7.1.无杂散交直流有害影响时电化防腐要求
7.1.1.让相对饱和硫酸铜参考电极的金属极化电位处于表9最小和最大值（按绝对值）之间，以此进行设施（加热超过20°С的介质输送管道除外）阴极极化。

应按照附件Р测量极化电位。

表9

相对饱和硫酸铜参考电极的设施金属极化保护电极

	设施金属
	保护电位值1），伏

	
	最小值Емин
	最大值Емакс

	钢材
	-0.85
	-1.15

	铅
	-0.70
	-1.30

	铝
	-0.85
	-1.40

	1)此处及下文中电位最小和最大值是指其绝对值。


7.1.2.重建和改造埋地钢制管道上应按照表9确保极化电位。

现行钢制管道上，在其改造之前和无法测量极化电位时，可进行阴极极化，让包括极化和电阻成分的总电位Uсум，对于玛脂和带状涂层管道，处于硫酸铜参考电极的-0.9～-2.5伏范围内，对于挤压聚乙烯基涂层的管道，处于-0.9～-3.5伏范围内。

总电位测量法详见附件C。

7.1.3.让电缆包皮相对硫酸铜参考电极的极化电位符合表9规定值，以此进行通信电缆阴极极化。

注

1.对于电缆沟内敷设的无保护层通信电缆铅包皮，100毫伏。

2.通信电缆钢制铠装阴极极化时，铠装与硫酸铜叁臆的最大电位差应不超过-2.5伏，而沿保护区边缘，最低保护电位相对稳定电位的位移应不小于50毫伏。

3.包皮上面及包皮和铠装上面套软管式保护层的通信电缆不进行电化防腐。仅当保护层密实性遭到破坏时，才在有害区内使用此电缆阴极极化。

7.1.4.输送温度超过20°С的介质且未设保温层的、处于生物腐蚀土壤中的埋地钢制管道，应进行阴极极化，让钢材极化电位处于硫酸铜参考电极的-0.9～-1.15伏范围内。

7.1.5.对于设有保温层的管道、包括热网管道及无沟敷设和管沟敷设的热水供应管道，当阳极接地位于管沟之外时，应进行阴极极化，让管道总电位处于硫酸铜参考电极的-1.1～-2.5伏范围内。如果管道外表面上没有防腐涂层，则管道总电位可处于硫酸铜参考电极的-1.1～-3.5伏范围内。

7.1.6.对于管沟敷设的热网管道和热水供应管道，当管沟内或外设有阳极接地时，应采用阴极保护。当阳极接地位于在沟内时，相对管材表面安装的辅助钢制电极测量的管道电位，应保持比管材无阴极极化时测量的、管材相对此电极的电位-0.3～-0.8伏。

阳极接地布置在沟内时管道电位测量值详见附件Т。

7.1.7.铁路所用、带铅或铝包皮和铠装而无外软管层的报警、集中联锁和闭锁电缆、动力电缆和通信电缆阴极极化时，电缆与硫酸铜参考电极间的电位平均值应确保处于-0.9～-3.0伏范围内。

7.2.存在杂散直流有害影响时电化防腐要求
7.2.1.应防止杂散直流有害影响，确保设施上没有阳极区和变极区。

允许电位相对于稳定电位发生正位移的总持续时间不超过4分钟／天。

应按照附件Г测定电位位移量（设施测量电位与稳定电位之差）。

注：若无稳定电位数据，对于钢材，其值应设为-0.7伏。

7.2.2.在杂散直流电有害影响条件下，保护高腐蚀性土壤中输送（贮存）产品温度不高于20°С的钢制管道和贮罐、中等腐蚀性土壤中灌溉系统和注水系统管道、农业给水管道和管沟式贮罐时，不管土壤腐蚀程度，极化和总电位平均值应规定在第7.1.1和7.1.2项所述范围内。

保护电位的测量绝对值应不小于稳定电位值。

7.2.3.防止杂散电流腐蚀时，通信电缆应进行阴极极化，详见第7.1.3项。

7.3.存在杂散交流有害影响时电化防腐要求
在腐蚀区域内，为了防止钢制埋地管道受到电气化交通工具的杂散电流、以及高压输电线感应交流的腐蚀，无视土壤腐蚀程度，统一采用阴极极化法。方式为：让极化电位平均值处于-0.90～-1.15伏范围内，或对于玛脂和带状涂层管道，总电位平均值处于-0.95～-2.5伏范围内，且对于挤压聚乙烯基涂层管道，总电位平均值处于-0.95～-3.5伏范围内。应按照第7.1.5和7.1.6项进行热网和热水供应管道的阴极极化。

7.4.对于聚乙烯输气管道线路部分上长不超过10米的钢制接头、设有入户钢制引入管的聚乙烯输气管道连接段（入口上设有电绝缘接头时）、带极强型绝缘层、长不超过10米的钢制套管，可不设置电化防腐。此时，敷设钢制接头的管沟部分的回填土应全部换为沙土。

用聚合材料改进法（管材内表面衬里）改造的钢制输气管道，通常应按照第7.1.1和7.1.2项加以保护。

用塑料管拉伸法改造的钢制输气管道，应在需要钢管作为保护套管（公路、铁路等下方）的管段上加以保护。

公路、铁路和有轨电车道路下方的管道钢制套管，无沟敷设（穿通、挤压和可使用的其它工艺）时，通常应用电化防腐器材加以保护，露天敷设时，应按照第5.4、7.1.1和7.1.2项用绝缘层和电化防腐加以保护。建议使用带内保护层的管材作套管。用电化防腐器材保护管材和套管时，应通过可调跨接管连接管材和套管。

7.5.如果要保证输送温度不超过20°С的介质且长期运行于腐蚀条件下的现行管道上满足第7.1.1和7.1.2项要求的保护电位在经济上不合理，则在征得设计和维护单位同意且在必要时征得国家矿山技术监督局地方机关同意后，可采用管道最小极化保护电位，其值比稳定电位负100毫伏。可按照附件У用电位传感器（辅助电极）测定管道的稳定电位。

注：必须让最小极化保护电位
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  为负电位，不小于-0.65伏。

7.6.应进行埋地金属设施的阴极极化，让它不影响相邻埋地金属设施。

如果阴极极化时产生对相邻金属设施的有害影响，则必须采取措施消除或对这些设施进行联合保护。

注：受保护设施阴极极化对相邻金属设施的有害影响包括：

——设有电化防腐的相邻金属设施上最小保护电位绝对值减小或最大保护电位绝对值增加；

——以前不需要防腐的相应埋地金属设施上出现腐蚀危害性；

——未设阴极极化的通信电缆上向稳定电位任一侧发生位移超过0.040伏。

7.7.牺牲阳极保护要求
7.7.1. 电阻率不大于50欧姆米的土壤中应采用牺牲阳极（牺牲阳极保护装置）保护：

——对于一些不长的管段（与其它设施没有电接触），有无杂散直流危害性时，如果由此引起的电位相对稳定电位平均位移不超过+0.3伏；

——对于与总网用绝缘接头进行电气隔离的管段；

——设计保护点相对很少时（不超过1安）；

——当现行阴极站无法保护一些管段时，作为辅助工具；

——为防止交流电的有害影响；

7.7.2.对于热网和热水供应管道，仅当其敷设于沟内且沟内或直接在管道表面布置有牺牲阳极时，应采用牺牲阳极保护。

7.8.排流保护要求
7.8.1.确保落实第7.2.1项要求的排流值最小时，应采用排流保护。如果采用极化排流无效或技术经济指标方面不合理，则应使用阴极保护、加强型排流保护或阴极保护与排流保护混合。

7.8.2.应按照标准文件要求将排流装置与轨道相连接。不允许将排流防护装置直接接入负母线和有轨电车牵引变电站的负线组件。

7.9.为提高电化防腐效率，必须按照标准文件设置电绝缘插头或接头（法兰接头、电缆套管等）。

7.10.如果出故障的电化防腐装置作用区内管道的保护电位可由相邻保护装置来保障（保护区封闭），则故障消除的期限时间可根据运行单位领导确定。

7.11.为检查设施电化防腐效率，应测量检测站内保护设施、建筑物引入端和便于测量的设施其它部件、以及通信电缆沟检查装置内的电位。

7.12.居民点范围内间隔不超过200米，居民点之外间隔不超过500米，应设置检查站：

——排流电缆与管道的连接点上；

——规定保护区的末端；

——管道最接近阳极接地装置的点上；

——与电气化交通工具轨道的交叉点上；

——长不超过20米的套管一端和长超过20米的套管两端。

7.13.运行条件下检查电化防腐装置运行包括定期技术检查各装置和检查各装置的运行效率。如果与杂散电流源和埋地金属设施网发展有关的变化很大，则应进行补充检查。

8.杂散电流源漏电控制要求

8.1.直流电气化轨道交通工具
8.1.1.电气化轨道交通工具的接触网应连接正（＋）母线，而轨道应连接牵引变电站负（－）母线。

8.1.2.牵引变电站之间均匀分配牵引负荷时，接触网最好由牵引变电站双向供电。

8.1.3.牵引变电站负母线不允许直接接地。

注：此要求不适用于进行变电站修理工作时按照安全用电条件临时接地和通过电气排流回路进行母线接地。

8.1.4.轨道网负线连接点之间的整个长度上，牵引变电站负馈电线应对地绝缘；1000伏试验电压条件下绝缘等级不低于0.5兆欧。

8.1.5.牵引轨道网的负线路连接点，应采用负线与轨道网直接连接导线的可拆（不通过电气装置）电气连接。

8.1.6.负线与牵引轨道网的连接点通常应布置在离牵引变电站最近的地方；如果是分支牵引轨道网，则可建立多个离牵引变电站最近的点。

8.1.7.由牵引轨道网各段通常采用电气连续双向抽头，通过安装对接轨道连接装置、轨道间跨接线，将牵引电流接入负线与牵引变电站轨道网的连接点。

8.1.8.不允许通过大于20%的组合接头来增加轨道网的轴向阻抗。接头、轨道间跨接线的电导率可按照标准文件要求由结构方案来保障。

8.1.9.选择馈电负线、轨道间跨接线与牵引轨道网的连接点时，应按照标准文件考虑使用轨道输送信号电流的车辆交通自动控制系统可靠运行的保障要求。

8.1.10.电气化轨道交通道路的结构应确保轨道对地过渡电阻不小于表10所述值。

表10

电气化交通工具的轨道绝缘要求

	运输工具种类
	轨道对地过渡电阻（两条线呈平行状）欧姆·千米，不小于1）
	交通道路的结构

	干线铁路
	0.25
	根据标准文件

	地铁：
	
	同上

	——涵洞和地面室内段、与地铁相邻段上（两侧不足200米）
	1.52)
	

	——高架桥、地铁桥、电力机车库建筑物内
	3.0
	

	——地面室外线路和电力机车库场区道路上
	0.5
	

	有轨电车
	0.02
	同上

	工业铁路
	没有规定
	按照第8.1.11、8.1.12、8.1.13、8.1.16项

	采料场、常用主路
	同上
	按照第8.1.11、8.1.12、8.1.13、8.1.16项

	1）对于涵洞应规定“轨道对隧道衬砌”的过渡电阻。

2）地铁运行初期（自投运之日起不超过6个月），可降低涵洞内轨道的过渡电阻到0.5欧姆千米。


8.1.11.轨道下敷设的木质枕木应用非导电防腐剂浸泡。钢筋混凝土枕木或钢筋混凝土整体路基应与轨道隔离。钢筋混凝土附件与轨道或轨道紧固件不允许有直接金属连接。

8.1.12.地面线路主路应敷设在碎石、砾石或隔离性质与其相同的废渣上。

8.1.13.所有非电气化道路在其与电气化道路连接点上应用每条轨道线安装的隔离接头进行分离。

8.1.14.电气化道路与非电气化道路在下列情况下应用每条线路两个隔离接头进行分离：

——牵引变电站、工业设施、石油基地及可燃和易爆物品仓库的入口道路上；

——不同类型轨道交通工具之间的连接线上；

——电气化轨道交通工具在建连接线上。

安装接头时不要让各接头同时位于开往电气化道路上的同一运输工具上。

8.1.15.道路的结构应确保可靠排出路基上的地表水和地下水；不允许其直接漏入隧道内轨道上。

8.1.16.工艺方面与牵引轨道网有关的金属结构，应安装到碎石、混凝土、钢筋混凝土基础上，且带有输入接地电阻，其值不小于标准文件规定值。

轨道接地回路中连接的各装置结构和外壳不能重复接地。

8.1.17.当遵循第8.1.7、8.1.10、8.1.12项要求时，可使用非电气化道路作为牵引电流、排流和车辆取暖电流的导线。

8.1.18.为控制局部路段（隧道、车库、站区）牵引电流泄漏，建议采用符合标准文件的技术器材，防止牵引电流泄漏。

8.1.19.设置地铁牵引网馈电系统时，应为每个站优先布置牵引变电站。

不允许设计由同一变电站为地铁不同线路牵引网馈电。在为地铁至少两条线路供电的现有牵引变电站上，不仅分成正母线，还要分成负母线，并安装分段转换器。

为检测地铁轨道网的电位，应按照标准文件配备检测站系统。

8.1.20.如果有轨电车牵引轨道网内设有多个负馈电线连接点，对于同一牵引变电站，应采用静态升压装置或附加电阻来补偿抽吸点的电位，采用升压装置时，交通高峰期内其差值应不超过0.5伏，采用变阻器时，不超过1.0伏。为检测电位，应设置控制线系统。

不允许使用负线和有轨电车轨道作为无轨电车载荷电流导线。

8.1.21.有轨电车轨道应按照标准文件配备电气连接器。

8.1.22.应按照标准文件通过计算，选择负馈电线路与有轨电车轨道的连接点。

8.1.23.敷设有轨电车负线所使用的电缆应配备母线用于测量负电缆与轨道连接点的电位。

8.1.24.为检查有轨电车负电缆连接点之间的电位差，相邻平行运行的变电站应配备控制线系统。

8.1.25.有轨电车负线连接点应使用负线与直接连接轨道线的导线的可拆式电连接。每条上述导线与轨道线的连接点接点电阻应不超过0.0015姆欧。

8.2.工频直流电气化轨道运输
8.2.1.直流方式电气化轨道运输线上，未规定专门措施控制轨道和供电装置上牵引电流泄漏包括防止电腐蚀。

8.3.线对地系统直流电输电线
8.3.1.设计线对地系统直流电输电线工作接地装置时，应规定措施防止其对地下设施产生有害影响。

8.4.工艺流程中使用直流电的工业企业
8.4.1.工业设施（直流封闭母线、电解装置、连接电解装置的金属管道）的杂散电流源应用建筑结构进行电气隔离。

8.4.2.绝缘子可使用玄武岩、陶瓷、辉绿岩、玻璃、塑料以及体积电阻率不小于1012姆欧米的其它材料。

不允许使用具有吸湿能力、未用防水和电气绝缘制剂经过专门处理的多孔材料（混凝土、素烧陶瓷、陶器）。

8.4.3.为控制漏电电流，应利用埋地钢筋混凝土构件内电解装置维护用钢筋混凝土平台和钢筋混凝土楼板的电绝缘缝进行分段处理。安装电解装置的楼板应用电绝缘缝与其连接钢筋混凝土墙、立柱、其它隔间的楼板进行隔离。

8.4.4.电绝缘缝应用电阻率为1012姆欧米的玛脂或卷材做成空气间隙形式。

8.4.5.水溶液电解室内为控制漏电电流，应对连接带电设备的构件（支架、大梁、电解装置基础、封闭母线支柱、支梁及连接电解装置的设备基础）使用聚合混凝土。

8.4.6.输送电解液和电解产物的管道应用非导电材料（石棉酚醛树脂、玻璃、聚乙烯等）做成，以便控制其泄漏电流。

8.4.7.为防止电解室钢筋混凝土基础配件泄漏杂散电流，应按照标准文件设置基础的电绝缘。

8.5.监督电气化轨道运输工具泄漏电流控制措施的落实
8.5.1.具体类型运输工具分队（部门）应进行运行监督轨道网泄漏电流控制要求的落实。相应标准文件应规定监测参数清单、使用寿命和实施方法。

8.5.2.施工单位应与使用钢制埋地管线的单位共同检查电气化轨道交通线路施工中泄漏电流控制要求的落实。线路运行验收时应提交检查结果。

8.5.3.轨道运输和有关单位的代表在保护首次试通时，及管理单位将来应检查有效保护器材（极化和加强型排流器）与杂散电流源轨道网的连接是否符合本标准的要求。

8.5.4.对于杂散电流源且能增加杂散电流作用区内杂散电流源对埋地设施的腐蚀危害性的设施，其工况变更信息应在转向新工况前至少一个月内向协调和监测埋地设施防腐的单位通报。

9.防腐施工要求

9.1.应按照按规定程序批准的保护设施具体类型现行维护规范，进行设施防腐所有作业。

9.2.按照ГОСТ 12.0.004通过体检、培训和辅导、年满18周岁的人员，可从事设施防腐作业。上岗时应对每名上岗人员进行岗位辅导，并在辅导登记簿上签字。

9.3.应根据ГОСТ 12.3.016、ГОСТ 12.3.008、ГОСТ 12.3.005、ГОСТ 12.2.004的要求进行防腐作业。

9.4.阳极接地装置直接布置在沟内的热网管道在进行电化防腐时，阴极保护站（变换器、整流器）出口上的直流电压应控制为12伏。

9.5.连接阴极保护站、而阳极接地装置直接安装在沟内的热网管段上，高温室人孔盖下方应设置“注意！沟内装有阴极保护”的指示牌。 

9.6.进行设施防腐作业时，应按照现行标准的要求为工作人员提供工作服和个人防护器材。

9.7.施工时，应按照ГОСТ 12.4.026设置警告标志，按ГОСТ 12.1.003设置噪声等级，工作区空气中有害物质含量应不超过ГОСТ 12.1.005规定的极限容许浓度。

9.8.在设施上进行与电气测量、安装、修理和电气保护装置调试有关的作业时，应遵守[2]、[3]规定的规则。

9.9.应由至少两人组成的小组在街道和公路行车道内、有轨电车和铁路轨道上、电气保护装置供电电源上进行作业，而应由至少三人组成的小组在井内、隧道内或深沟内（浓度超过2米）进行作业。

9.10.如果井内有煤气，在查清含气量之前，不允许进行作业。

9.11.要下入未设扒钉的井、基坑和人孔时，应使用与固态物品撞击或摩擦不会打火的金属梯子，梯子应有足够的高度，并带有固定装置，使其能够牢固地靠在井边、坑边、人孔边缘。

9.12.布置在道路行车道上、有轨电车轨道上或电气化铁路上的检测点内测量应有两人，其中一人监督工作并进行运输工具交通管制。

9.13.在牵引变电站和电动运输工具负馈电线连接点上进行作业时，应有变电站人员在场。

9.14.使用电气化工具时，必须在电动工具外壳接地条件下只戴电介质手套进行作业。

9.15.阴极保护试验站整个运行期间，阳极接地回路旁应有值班员，不允许无关人员靠近阳极接地装置，且应按照ГОСТ 12.4.026设置警告标志。

9.16.未带电的电气装置金属外壳应配备保护接地装置。

附件 А(参考执行)土壤电阻率测定

А.1.野外条件下土壤（视在）电阻率测定
А.1.1.检测器材和辅助装置
野外电法勘探仪，比如АС-72型。可使用其它仪表。钢棒式电极，长250～350毫米，直径15～20毫米。

[image: image2.png]



1 ——电极，2 ——接线柱如下的仪表：I ——电流强度; Е ——电压; а ——电极间距（见公式(А.1)）

图А.1.土壤电阻率测定示意图

А.1.2.测量
应直接在埋地管道线路上，不用取样，按照四电极示意图（图А.1）测量土壤电阻率。

电极应布置在地面上呈一条直线，与设计设施线路中心线重合，而对于埋地设施，呈垂直或平行的一条线，在离设施中心线2～4米的地方。当设施埋深处无冻土时，应按100～200米的间隔进行测量。

电极入土深度应不超过电极间距的1/20。

А.1.3.测量结果处理
土壤电阻率[image: image3.png]


欧姆·米，应按下式计算
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,                                                        (А.1)

式中，Rг.п ——土壤电阻，可用仪表测量，欧姆;

а ——电极间距，等于埋地设施埋设深度（对于通信电缆为两倍深度），米。

А.1.4.测量结果编制格式
测量与计算结果应记入А.1表格报告。

А.1表格
线路条件下土壤电阻率测定报告
仪表型号__________________________, 校验日期________________________

出厂编号_____________________________________________________________

测量日期______________________________________________________________

天气条件____________________________________________________________

	测量站地址
	测量站图上编号
	电极间距а, 米
	测得的土壤电阻Rг.п, 欧姆
	土壤电阻率，欧姆·米
	土壤腐蚀性

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


测量________________________________

审查________________________________

А.2.实验室条件下土壤电阻率测定
А.2.1.取样
为测定土壤电阻率，应在浅井、钻井和地沟内从设计埋设深度所处地层提取土壤试样，离管侧壁0.5～0.7米的地方间隔50～200米。对于试样，应取1.5～2千克土壤，清除尺寸超过3毫米的固态杂质。提取试样应放入聚乙烯袋并贴上登记卡，注明项目和试样编号、取样地点和深度。
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1 ——毫安表; 2 ——电源; 3 ——电压表; 4 ——尺寸为a, b, h (见А.2.2)的测量盒; А 和 В - 外置电极; М 和 N ——内置电极

图А.2.实验室条件下土壤电阻率测定用安装图

如果地下水位高于取样深度，则应提取土壤电解液，体积为200～300厘米3，并放入密封容器，做好标记并贴上登记卡。

А.2.2.检测器材和辅助装置
任何型号的直流或低频交流电源。

精度级不劣于1.5、量程为200或500毫安的任一型号毫安表。

内阻不小于1兆欧的任一型号电压表。

可使用专业仪表。

内部尺寸а = 100毫米、b = 45毫米、h = 45毫米（见图А.2）的矩形盒，用电介质材料（玻璃、陶瓷、塑料）或用绝缘材料做内衬的钢材制成。

外置电极(А、В)，尺寸为44*40毫米(电极高40毫米)，呈矩形板（用碳钢或不锈钢制成），带有支脚，其上部可固定或焊接导电体。连接盒端面的每块板同一侧应绝缘。

内置电极(М、N)，用铜线或芯棒制成，直径为1～3毫米，长比盒高多10毫米。

符合ГОСТ 6456的打磨粒度为40（或更小）的砂纸。

符合ГОСТ 6709的蒸馏水。

符合ГОСТ 2768的丙酮。

А.2.3.测量准备工作
沙土取样应湿润到完全充水，而粘土取样应湿润到软塑性状态。如果地下水位低于取样水平，则应用蒸馏水湿润，而如果高于取样水平，则应用地下水湿润。

电极应砂纸磨光，用丙酮去脂并用蒸馏水冲洗。外置电极应密实地装入盒内端面。收盒时，应将无绝缘边相互摆好。然后将土放入盒内，分层夯实土壤。土壤高度应比盒高小4毫米。应垂直安装内置电极，沿盒中心线将电极放到底部，彼此相距50毫米且离盒端壁25毫米。

А.2.4.测量
应按照四电极示意图用直流或低频交流测定土壤电阻率（图А.2）。工作面积相同的外置电极Sр，应用两个内置电极之间测量强度为I1的电流和电压V1  ，在彼此间距为lMN  时进行极化。

A.2.5.测量结果处理
А.2.5.1.土壤电阻Rг.л（欧姆）应按下式计算
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式中，V1——两个内置电极间的电位差，伏；

I1 ——盒内电流强度，安。

注：若无电流，则两个内置电极间的电位差V01可从0到10～30毫伏内不同，此时，为计算土壤电阻，应使用下式
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А.2.5.2.土壤电阻率[image: image8.png]


（欧姆·米）应按下式计算
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式中，Rг.л——土壤电阻，可按公式(А.2或А.3)计算，欧姆，

Sр   ——工作电极表面积，米2,

lMN  ——内置电极的间距，米。

测定土壤电阻率时使用专业测量仪时，应按照仪表使用规程进行测量。 

А.2.6.测量结果编制格式
测量与计算结果应填入А.2表格报告。

А.2表格
实验室条件下土壤电阻率测定报告
	取样点地址
	取样点图上编号
	土壤电阻Rг.л, 千欧
	土壤电阻率，[image: image10.png]


，欧姆·米
	土壤腐蚀性
	仪表型号、出厂编号、校验日期

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


测量________________________________

____年__月__日

附件 Б.(参考执行)阴极电流平均密度测定

方法实质在于测定土中钢材电位比腐蚀电位负100毫伏位移所需的阴极电流的平均密度。 

Б.1.取样按附件А第А.2.1项进行。

Б.2.检测器材和辅助装置
任一型号直流电源

测量上限为1毫安的毫安表或量程为200或500微安的微安表，精度级不劣于1.5。

量程为1伏和内阻不小于1兆欧的任一型号电压表。

可调电阻。

断流器。

可使用能确保电位相对腐蚀电位自动位移且在试验期内保持在规定水平上的专业仪表。

矩形盒，尺寸为70*70*100毫米，用电介质材料（玻璃、陶瓷、塑料等）制成，容量为0.5～1分米3。

工作电极，为矩形板，用符合ГОСТ 1050的1.5～2毫米厚Ст10号钢制成，尺寸为50*20毫米，工作表面积为10厘米2 (0.001米2)。

辅助电极，用符合ГОСТ 1050的Ст10号钢或其它碳钢制成，形状和尺寸同工作电极。

工作电极和辅助电极的一个面及其引线应用玛脂隔离。

参考电极，为含硫酸铜、氯化汞、甘汞等参考电极。

符合ГОСТ 6709的蒸馏水。

Б.3.测量准备工作
所选试样装入盒内，保持土壤自然湿度。如果取样后贮存试样时土壤自然湿度会发生变化，则应按照ГОСТ 5180测定取样湿度。试验之前应重新测定土壤试样湿度并利用蒸馏水达到自然湿度。

在盒底填土20毫米高并压实。工作和辅助电极应沿彼此垂直不绝缘表面安装，间距3～4厘米。然后将土壤分层放入盒内（1～3层），顺序夯实每层，达到最大可能压实。工作电极顶边与土壤面的间距为50毫米。参考电极应从盒顶插入土中，插深1.0～1.5厘米。

用同样的土装满三盒并同时完成阴极电流强度Iк的三次测量，每个盒内插一支微安表。

准备按图Б.1示图安装，利用断流器和电压表或利用包括断流器的专业仪表。

[image: image11.png]



1 ——微安表; 2 ——可调电阻; 3 ——直流电源; 4 ——电压表; 5 ——带有电极连接柱的断流器：Т——辅助电极, Э.С——参考电极, D——工作电极; 6——盒; 7——工作电极; 8——辅助电极; 9——参考电极

图Б.1.阴极电流密度测定用安装图

Б.4.测量
接通极化之前，工作电极应在土中保持15～20分钟并相对参考电极测量其腐蚀电位。

将工作电极接到直流电源负极上，而将辅助电极接到正极上，进行阴极极化。让电极电位相对其稳定电位负位移100毫伏，通过测量时断开回路，消除工作电极测量电位中的电阻成分
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测量电流强度Iк（微安）。如果电流强度Iк不变或有时下降，则极化时间应为15分钟，此间，应测量并记录3～4个值Iк和相应测量时间t。如果电流强度有时上升，则应测量并记录Iк，40分钟5～6次，或更短时间间隔。电流强度超过200微安(210-4安)，根据电极工作面积10厘米2，说明土壤腐蚀性很高。

提取每个盒中电流强度最后一个值，用于根据三个盒内同时测量结果和阴极电流平均密度最后一次测定结果iк，计算阴极电流强度算术平均值Iк.ср。

Б.5.测量结果处理
阴极电流平均密度iк（安）应按下式计算
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式中，Iк.ср——根据三个盒同时测量结果的阴极电流强度算术平均值，安； 

0.001——工作电极表面积，米2。

Б.6.测量结果编制格式
Б.6.1.测量与计算结果应记入Б.1表格报告。

Б.1表格
阴极电流平均密度测定报告
城市名称___________________________________________________________

取样日期：____年__月__日

	取样点地址
	取样点图上编号
	1号盒
	2号盒

	
	
	t,分钟
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	3号盒
	电流强度平均值Iк.ср,安
	阴极电流平均密度iк, 安/米2
	土壤腐蚀性
	测量仪型号、出厂编号、校验日期

	t,分钟
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测量________________________________

____年__月__日

Б.6.2.土壤腐蚀性测定结果记入Б.2表格报告。

Б.2表格
土壤对钢材的腐蚀性测定结果报告
	测量或取样点地址
	该点的管道线路平面图（示意图）上编号
	野外条件下测量的土壤电阻率Rг.п, 欧姆米
	实验室条件下测量的土壤电阻率Rг.л, 欧姆米
	阴极电流平均密度iк, 安/米2
	土壤腐蚀性评估

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


附件

1.管道线路平面图（示意图）。

2.测量报告（Б.1表格）。

附件 В.(参考执行)土壤生物腐蚀性测定

В.1.下列定性特征可测定埋地设施敷设深处土壤生物腐蚀性：

——土壤颜色（浅灰色、浅绿色和瓦灰色调说明剩余湿润时缺氧状态和具有铁、铝、锰再生形式）；

——土中存在再生硫化合物，这是硫酸盐再生菌的排泄物。

В.2.测定有无再生硫化合物
利用符合ГОСТ 29227的滴定管，在1厘米3土壤、腐蚀物或沉积物试样上涂2～3滴符合ГОСТ 14261、用符合ГОСТ 6709的蒸馏水按1：3比例稀释的盐酸（原酸密度为1.47克／厘米3）。

В.3.测定结果处理
根据析出硫化氢的典型气味可判断有无再生硫化合物（氢硫化物、硫化铁、一些有机硫化合物）。

В.4.编写测定结果报告
测量结果应写入报告，包括下列数据：

——测量地点；

——埋地设施埋设深度；

——测量时的天气条件；

——测量日期；

——肉眼观测（土壤颜色）；

——有无再生硫化合物；

——本标准的代号；

——测量人员姓名。

附件 Г.(参考执行)杂散直流电有害影响测定

Г.1.测定杂散直流有害影响的试样是埋地设施段。

Г.2.检测器材和辅助装置
内阻不小于1兆欧的任一型号记录或指示电压表。

硫酸铜参考电极。

按照附件А第А.1.1项钢棒式电极。

Г.3.测量
Г.3.1.在检测点、井、浅井内或地面上离管道尽量近的地方（按平面图）进行测量。电压表正接线柱接到设施上，负接线柱接到参考电极上。

Г.3.2.测量时间和状态、以及沿线测量点间距应按照标准文件规定。

Г.3.3.在杂散电流作用区内测量时，如果电位测量差值变化幅度超过0.5伏，则可使用钢电极代替硫酸铜参考电极，通信设施测量除外。

Г.3.4.断开电化防腐设备时，通过连续测量和记录设施与硫酸铜参考电极之间的电位差，在相当长时间内直到电位值此间基本上不发生变化（在0.04伏内）时，测量埋地设施的稳定电位。通常这属于电气化交通工具停运期间，比如城市夜间，没有杂散电流时。设计稳定电位是指测量值之差不大于0.04伏时电位平均值。

如果无法测量稳定电位，则其值相对硫酸铜参考电极应设为：

——对于钢材，为-0.70伏；

——对于铅，为-0.4伏；

——对于铝，为-0.70伏。

Г.4.测量结果处理
设施测量电位与稳定电位之差U（伏）应按下式计算

U = Uизм - Uст,                                                          (Г.1)
式中，Uизм——设施与硫酸铜参考电极之间最大负或最大正瞬时差，伏；

Uст ——设施稳定电位，伏。

如果相对硫酸铜参考电极测量的设施电位最大变化幅度（最大和最小值间绝对电位差）不超过0.04伏，则电位位移说明没有杂散电流有害作用。

Г.5.编写测量结果报告
杂散直流影响条件下（利用指示仪表）埋地设施与硫酸铜参考电极之间瞬时电位差的测量结果应按Г.1表格记入报告。

Г.1表格
杂散直流危害性测量时管道电位测量报告
城市名称__________________________________________________________

埋地设施和测量点类型 ___________________________________

日期__________________________________________________________________________

测量时间：开始___________________, 结束______________________________

仪表型号和编号___________________________________________________________

仪表校验日期__________________________________________________________

测量结果：

	测量间隔
	下列间隔的值Uизм, 伏

	
	0秒
	10秒
	20秒
	30秒
	40秒
	50秒

	0分钟
	
	
	
	
	
	

	1分钟
	
	
	
	
	
	

	2分钟
	
	
	
	
	
	

	3分钟
	
	
	
	
	
	

	4分钟
	
	
	
	
	
	

	5分钟
	
	
	
	
	
	

	6分钟
	
	
	
	
	
	

	7分钟
	
	
	
	
	
	

	8分钟
	
	
	
	
	
	

	9分钟
	
	
	
	
	
	

	10 分钟
	
	
	
	
	
	


测量值室内处理结果

	U = Uизм - Uст, 伏
	腐蚀危害性评估

	如果Uизм  为最大负值
	如果Uизм为最大正值
	

	1
	2
	3

	
	
	


测量_______

附件 Д(参考执行)土中有无杂散电流测定

Д.1.检测器材和辅助装置
内阻不小于1兆欧、量程如下的记录或指示电压表：0.5－0－0.5伏、1.0－0－1.0伏、5.0－0－5.0伏或接近上述量程的其它量程。两个硫酸铜参考电极。

Д.2.测量
硫酸铜电极应与未来设施线路平行布置，而后与线路中心线垂直布置。

当观测杂散电流用的测量电极间距为100米时，应沿两个相互垂直方向，每隔1000米，在两个接地点之间，测量设施设施线路上的电位之差。

每个点上10分钟内每隔10秒读取电压表读数。

Д.3.测量结果处理
如果测量值超过（按绝对值）0.040伏或此间测量值最大变化幅度（最大和最小值之差）超过0.040伏（两种情况下根据所用参考电极之间的电位差异），则此测量点应记录有杂散电流。

Д.4.编写测量结果报告
测量结果应写入报告，包括下列数据：

——测量地点；

——路线示意图；

——测量时的天气条件；

——本标准的代号；

——测量日期；

——电位测量值；

——说明有（无）杂散电流；

——测量人员姓名。

附 录 E(参考执行)埋地通信设施有无电流的测量

Е.1.检测器材和辅助装置
内阻为1兆欧／伏刻度且量程如下的毫伏表：1－0－1毫伏和10－0－10毫伏。

钢质或铅质电极。

Е.2.测量
应利用钢质或铅质电极连接测量导体与电缆铠装（包皮）。

测量两个彼此相距不远的电缆铠装（包皮）点之间的电压降。

根据毫伏表指针偏离零刻度，毫伏表指针偏向具有较高电位的端子侧，判断电流方向（利用指针式仪表时）。

Е.3.测量结果处理
通过电缆（包皮和铠装）泄漏的平均电流强度Iср.об（安）应按下式计算
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式中，Vср——彼此连接的铠装和包皮（裸铅包皮）上平均电压降，伏； 

R ——一米铅包皮或彼此连接的铅包皮和铠装的电阻，欧姆／米；

Iоб ——测量点的间距，米。

Е.4.进行土建工作、安装和修理电缆套管时，通过电缆包皮和铠装泄漏的电流，应通过将电流表直接接入包皮和铠装间隙来测量。 

Е.5.编写测量结果报告，同附件Д第Д.4项。

附件 Ж.(参考执行)直流电有害影响测定

Ж.1.测量用试样是钢制管段，当阴极站断开时该管段上管道与地之间交流电压超过0.3伏。

Ж.2.检测器材和辅助装置
输入电阻不小于1兆帕的任一型号交直流电压表。

10～50毫安的任何型号交流毫安表。 

容量为4微法的电容器。

便携式饱和硫酸铜参考电极。

尺寸为25*25毫米的钢片式辅助电极，其一面绝缘（非绝缘面为工作面）。 

符合ГОСТ 6456的砂纸。

任何干净的软布（比如，粗平布）。

Ж.3.测量准备工作
Ж.3.1.管道上方或其最接近处，在没有路面的地方，修建深为300～500毫米和直径为180～200毫米的浅井。对于从浅井底部取出的部分土，清除其中尺寸超过3毫米的固态杂质。在浅井平整底部撒一层不含固态杂质的土并压实。

用符合ГОСТ 6456、粒度不超过40的砂纸清理辅助电极的工作面并用布片擦干。

然后在浅井底部敷设辅助电极，让工作面向下，并回填土，离浅井底部高60～80毫米。在辅助电极面上施加3～4千克力，夯实辅助电极上方的土。自上而下设置便携式硫酸铜参考电极。若有降水，则应采取措施防止土中进水。

Ж.3.2.当辅助电极与管道间回路断开时，准备图Ж.1所示测量图。

Ж.4.测量
Ж.4.1.按下列顺序进行测量：

——辅助电极放入土中后过10分钟，相对硫酸铜参考测量其稳定电位；

——辅助电极连接管道，保持10分钟，此后每隔10秒读取电压表或毫安表读数。测量时间不少于10分钟。
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1 —— 管道; 2 ——电位传感器; 3 ——便携式硫酸铜参考电极; 4 ——浅井; 5 ——电压表; 6 ——电容器; 7 ——断路器; 8 ——交流毫安表

图Ж.1.交流电对埋地钢制管道的有害影响测量示意图

Ж.5.测量结果处理
Ж.5.1.测量期间辅助电极电位位移算术平均值U（毫伏）应按下式计算
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式中，
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  ——辅助电极连接管道时辅助电极电位瞬时值之和，毫伏；

Ест ——辅助电极稳定电位，毫伏；

п ——测量次数。

Ж.5.2.交流平均密度 [image: image21.png]


（毫安/厘米2）应按下式计算
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 ,                                                             (Ж.2)

式中，I~ср——测量期间交流强度算术平均值，毫安；

6.25——辅助电极的面积，厘米2。

Ж.6.编写测量结果报告
电位测量与电位位移计算结果应填入Ж.1表格报告，而电流强度测量和电流密度计算结果应填入Ж.2表格报告。数据可用任何载体（纸质或电子版）。

Ж.1表格
测量交流电有害影响时管道电位位移测量报告
城市名称___________________________________________________________

埋地设施和测量点类型 ___________________________________

日期：____年__月__日

测量时间：开始___________________, 结束______________________________

仪表型号和出厂编号_____________________, 校验日期 ________________,

相对硫酸铜参考电极的辅助电极稳定电位测量值_________________________________

测量结果：

	测量间隔
	间隔如下时值Ui, 毫伏

	
	0秒
	10秒
	20秒
	30秒
	40秒
	50秒

	0分钟
	
	
	
	
	
	

	1分钟
	
	
	
	
	
	

	2分钟
	
	
	
	
	
	

	3分钟
	
	
	
	
	
	

	4分钟
	
	
	
	
	
	

	5分钟
	
	
	
	
	
	

	6分钟
	
	
	
	
	
	

	7分钟
	
	
	
	
	
	

	8分钟
	
	
	
	
	
	

	9分钟
	
	
	
	
	
	


测量值室内处理结果

	测量次数
	电位瞬时值之和
	电位平均值
	位移平均值

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


交流电作用下腐蚀危害性评估 __________________________

有害；无害

测量 ________________________ 审核_______________________

数据处理_______________________________________________________

Ж.2表格
测定交流电有害影响时交流电密度测量报告
城市名称___________________________________________________________

埋地设施和测量点类型 ___________________________________

日期 ____________________________

测量时间：开始___________________, 结束______________________________

仪表型号和编号 ______________________, 校验日期_______________________

交流瞬时强度测量结果：

	测量间隔
	间隔如下时值I~, 毫安

	
	0秒
	10秒
	20秒
	30秒
	40秒
	50秒

	0分钟
	
	
	
	
	
	

	1分钟
	
	
	
	
	
	

	2分钟
	
	
	
	
	
	

	3分钟
	
	
	
	
	
	

	4分钟
	
	
	
	
	
	

	5分钟
	
	
	
	
	
	

	6分钟
	
	
	
	
	
	

	7分钟
	
	
	
	
	
	

	8分钟
	
	
	
	
	
	

	9分钟
	
	
	
	
	
	


测量值室内处理结果

	测量次数
	交流强度瞬时值之和I~, 毫安
	交流强度平均值I~ср, 毫安
	交流密度平均值i~, 毫安/厘米2

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


交流电作用下腐蚀危害性评估 __________________________

有害；无害

测量 _________________________ 审核_____________________

结果处理____________________________________

附件И.(参考执行)防护层粘附力测定

И.1.А法。带状涂层和挤压聚乙烯涂层粘附力测定
此法用于测定新管和土中敷设管道的涂层粘附力。此法实质在于测定荷载，此荷载下(101)毫米宽涂层带呈90°剥离。

И.1.1.检测器材和辅助装置
分度值不大于1.0牛顿（0.1千克力）的压力表或АМЦ 2-20型数字式粘附计。

管道聚合涂层带切割和剥离工具和器具（凿子、锤子、刮刀和紧固夹）。 

ШЦ-2/0-250型游标卡尺。

СОС пр-25-2-000 "玛瑙" 4295В秒表。

符合ГОСТ 427的金属量尺。 

符合ГОСТ 112的气象温度计。 

符合ГОСТ 5378的УНО-180°测角仪或直角三角板。

И.1.2.试验用试样
试验用试样使用带涂层的管道试样或土中敷设管道的试井段。

管道试样数量：按照涂层标准文件；管道试验段数量与浅井数量一致。

И.1.3.测量准备工作
И.1.3.1.每个试验管段上应沿管道周长划线并切割成两条，宽(101)毫米、长不小于150毫米，彼此相距不小于5毫米（见图И.1），直到涂层露出金属为止。

И.1.3.2.按三点检测每条宽度。

И.1.3.3.利用工具将涂层条顶端与管道金属剥离。剥离条长度应不小于30毫米。

И.1.3.4.通过加热器加热或水冷却，调整有涂层管道的温度达到测量温度(20±5) ℃。

注：涂层粘附力与温度的关系曲线详见涂层标准文件。
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1 ——保护层; 2 ——金属基座（管道）

图И.1.涂层粘附力剥离试验用管道试样

И.1.4.测量
И.1.4.1.按照第И.1.3.1项处理的条带空端应固定端子并安装测力计，让涂层剥离条与管道面呈90°角。

И.1.4.2.在切割到露出金属的条带上和未损坏涂层边上划出长为(100±1)毫米的涂层段。利用剥离器具以10～20毫米／分钟的速度剥离涂层段并每隔（60±5）秒记录剥离应力。

目视测定破裂性质：

——粘附性，金属露白；

——内聚性，沿粘胶层或底漆剥离；

——混合性，粘附和内聚破裂性并存。

И.1.5.测量结果处理
И.1.5.1.对于每个条段，剥离时粘附力Gi（牛顿/厘米）应按下式计算


[image: image24.wmf]i

F

G

B

=

,                                                            (И.1)

式中，F——i段上剥离平均应力（牛顿），可按下式计算
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式中，Fi  ——测量每隔(60±5)秒记录的应力，牛顿；

п ——试验期间测量次数。

В——条宽算术平均值(И.1.3.2)。

试验结果是指两次同时测量的粘附力算术平均值Gcp（牛顿／厘米），其偏差应不超过10%。

И.1.5.2.如果Gср 大于等于GНД, 式中GНД——标准文件规定的粘附力值（牛顿／厘米），则剥离时每个试验管道的粘附力应认为合格。

如果Gcp小于GНД, 则应按管道两倍点数重复试验。

如果再次得到Gcp  小于СНД, 则可认为涂层不满足标准文件关于剥离时粘附力指标的要求。

И.1.6.测量结果应记入И.1表格报告。
И.1表格
_________________________________

单位名称

带状和聚合涂层粘附力测定报告
保护层类型和结构____________________________________________

管道直径 ____________________________________________________

	测量日期
	管道批次、管道上浅井编号
	测量编号
	剥离平均应力F, 牛顿（千克力）
	剥离条宽度В, 厘米
	粘附力平均值Gср, 牛顿/厘米
	破裂性质

	
	
	1
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	


管道（管段）批次的粘附力 ________________________________________

符合、不合格规定值

_________________________________  ___________________  ______________________

  测量人员职务                                           个人签字                          打印签名

И.2.Б法。玛脂沥青涂层粘附力测定
此法用于测定新管和土中敷设管道的玛脂沥青涂层粘附力并确定其是否符合标准文件要求。此法实质在于测定荷载，此荷载下面积为100毫米2 (1厘米2)的涂层段用粘附计剪切。

И.2.1.检测器材和辅助装置
УКАП-100型粘附计。

管道表面沥青涂层切割和剥离工具和器具。

符合ГОСТ 427的金属量尺。

符合ГОСТ 112的气象温度计。

И.2.2.试验用试样及其数量，同第И.1.2项。
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1 ——试验涂层; 2 ——剪切用涂层试样; 3 ——无涂层的面积

图И.2.涂层试样剪切用切口示意图

И.2.3.测量准备与实施
И.2.3.1.管道的每个浅井段或管道上应划线并手工做成切口，直到尺寸为1010毫米的试验涂层金属露白（见图И.2）。

И.2.3.2.切口周围完全去掉尺寸为30*35毫米的涂层，采用粘附计测量 剪切力。

И.2.3.3.测定粘附力之前，通过加热器加热或水冷却，调整有涂层管道的温度达到(20±5) С。

И.2.3.4.将粘附计装到保护层上，让仪表刀口活动棱正对试样2的端面，并按照仪表使用规程进行测量。

И.2.4.测量结果处理
И.2.4.1.玛脂沥青涂层的粘附力应用面积为100毫米2 (1 厘米2)涂层试样剪切力进行评估。 

И.2.4.2.玛脂沥青涂层粘附力测量结果是指在彼此相距不小于0.5米的三个点上、误差不超过0.01兆帕（0.1千克力／厘米2）的三次测量的算术平均值。

И.2.5.测量结果应记入И.2表格报告。
И.2表格
________________________________

单位名称

玛脂涂层粘附力测定报告
保护层类型和结构____________________________________________

管（管道）直径 ____________________________________________________

	测量日期
	管道批次、管道上浅井编号
	测量编号
	试样剪切力，兆帕(千克力/厘米2)
	粘附力值，兆帕(千克力/厘米2)

	
	
	1
	
	

	
	
	2
	
	

	
	
	3
	
	


管道（管段）批次的粘附力 ________________________________________

符合、不合格规定值

_______________________________________________________________________________

测量人员职务                                           个人签字                          打印签名

附件К(参考执行)水中保持之后涂层与钢材的粘附力测定

此法适用于进行自来水中保持1000小时之后涂层与钢材的粘附力测量试验并确定其是否符合标准文件的要求。

К.1.检测器材和辅助装置
刮刀。

符合ГОСТ 12026的砂纸。

接线夹。

АМЦ 2-20型粘附计或分度值为1.0牛顿（0.1千克力）的其它粘附计。

ТС-16А牌恒温器。

钢制容器，带内防腐层（比如瓷漆层），或由不锈钢制成，工作容积不小于5分米3。

К.2.进行试验
К.2.1.为进行试验，应抽取长为150毫米、用带涂层管道制成的圈。

К.2.2.试验条件: 试验时间为1000小时; 温度为＋(20±2)°С。

К.2.3.每个圈上将涂层切割至金属露白，沿管道整个周长，呈宽为20毫米的三条带。每条涂层带横向切割，并在其末端剥离涂层段，长度足以固定接线夹。

К.2.4.在一条涂层带上用粘附计测量涂层与钢管表面的粘着强度。

К.2.5.向容器注入自来水，将管圈放入恒温器，并在温度为(20±2)条件下保持1000小时，保持水位高于切割条带。

然后从水中取出管圈，用滤纸擦干表面上的水，并在室内温度条件下保持24小时。按附件И(А法)测量涂层与钢管表面的粘着强度。

К.3.试验结果处理与编写报告，同第И.1.5和И.1.6项。

附件Л(参考执行)阴极极化时保护层剥离面积测定

此法适用于进行阴极极化时涂层抗剥离稳定性典型试验。

Л.1.试验用试样是涂层，工业条件下涂在钢管外表面上（尺寸：直径不小于76毫米，长不小于150毫米）。

Л.2.检测器材和辅助装置
直流电压表，内阻不小于10兆欧，量程为0.01～5.0伏。

符合ГОСТ 17792的氯化汞或硫酸铜标准参考电极。

电气装置用绝缘安装线或类似电线。

电气开关。

活性阳极：纯度为99%的镁棒，或惰性阳极：符合ГОСТ 10821的白金线，或石墨棒。

直流电源或交流整流器（利用惰性阳极测量用）。

变阻器（利用惰性阳极测量用）。

电阻器，阻抗为1欧（利用惰性阳极测量用）。

刮刀。

符合ГОСТ 6709的蒸馏水。

电解液：蒸馏水中3%硫酸钠、氯化钠和碳酸钠溶液（每种组分的1%溶液）。

不导电防水密封胶，比如绝缘沥青封口胶。

Л.3.测量准备工作
Л.3.1.保护层试样中心钻一圆形孔，直径比涂层厚度大两倍，但不小于6毫米。不应钻破管道金属。孔内金属表面用乙醇脱脂。

管道端面(见图Л.1和Л.2)用不导电密封胶密封，让电解液不漏入管道无保护内表面。预先在每根管道末端固定一条线，用于电气连接试样。
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	1 ——容器; 2 ——试验用试样; 3 ——电解液; 4 ——镁阳极; 5——电压表; 

6 ——参考电极
	1 ——容器; 2 ——试验用试样; 3 ——电解液; 4 ——惰性阳极; 5和8——电压表; 6——标准电阻; 7 ——变阻器; 9 ——参考电极



	图Л.1.使用镁阳极进行试验的示意图
	图Л.2.使用惰性阳极进行试验的示意图


三份管道试验用试样2 垂直、中心对称放入平底容器1，容器盛有电解液3。容器中心放置阳极4。

接触电解液的涂层试样表面积不小于358厘米2,试样与阳极的间距不小于38毫米。同时，试样损坏面朝向阳极侧。

为进行试验，使用镁阳极时按图Л.1，使用惰性阳极时按图Л.2，准备电气接线图。

采用镁阳极时：试样用导线连接镁阳极，如图Л.1所示，并根据硫酸铜参考电极9设置试样电位为-1.45～-1.55伏，这样符合参照氯化汞参考电极的近似-1.4伏。利用参考电极和直流高阻电压表5测量试样的稳定电位。

用惰性阳极试验时，按图Л.2准备电路图。试样2连接电源负极。惰性阳极4 依次连接标准电阻6 (1欧姆)、变阻器7和电源正极。电压表5 平行连接标准电阻6。调整变阻器7，根据电压表8读数设置试样电位为-(1.50.05)伏，然后断开电压表5并记录试验开始时间。

Л.4.进行测量
Л.4.1.试样在叠加阴极电流作用下，在温度为18～22°С或高温，比如40С、60 С条件下，在电解液溶液中保持30天。应根据涂层最高使用温度，确定选择试验高温。

通过电炉加热试验盒并保持所需温度，进行高温试验。同时，应检查电解液水位，每天至少一次。

Л.4.2.每隔7天定期更换电解液。为此，试样停电，倒出电解液，用蒸馏水冲洗容器和试样，注入蒸馏水2～3次并搅均。然后注入新电解液。

Л.4.3.试验结束后，拆除带涂层的试样，用水冲洗并用抹布擦干。剥光剥离涂层段面积，小心铲起并用刮刀切割涂层。

Л.4.4.对于厚度大于1.2毫米的硬性涂层，可加热涂层超过软化温度，继而全部去除金属上的涂层。此时，涂层剥离面积是指金属颜色由灰色变成更暗色轮廓所限定的面积。

Л.5.测量结果处理
剥离面积换算成底图，然后用称量法计算。为此，将上述面积的底图换算成已知面积质量单位的厚纸。剥离面积S（厘米2）应按下式计算

S = m/ml,                                                             (Л.1)

式中，т ——面积等于剥离面积的纸的质量，克；
m1 ——1厘米2纸的质量（测定为按纸张对角线撕开的10件试样的算术平均值，每件面积为1厘米2），克／厘米2。

阴极极化时此涂层剥离面积值是指试验涂层三件试样测量结果的算术平均值，精确到0.5厘米。

Л.6.编写测量结果报告
测量结果应记入Л.1表格报告。

Л.1表格
阴极电流极化时涂层剥离面积测定报告
保护层的结构和类型___________________________________________

试样形状_______________________________________________________________

阳极_________________________________________________________________________

涂层损坏直径，毫米 __________________________________

容许最大剥离面积：

当温度为 __________ °С时 ________________ 厘米2

 __________ °С时 ________________ 厘米2

测量结果：

	试验日期
	批号、管段
	测量编号
	实验温度，°С
	电解液中保持时间，天
	剥离面积，厘米2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	平均剥离面积
	


阴极极化时一批试样的剥离面积 _____________________

______________________________________________________________________________

符合、不合格规定值

________________________________    _____________________   ____________________

测量人员职务                                           个人签字                          打印签名

日期

附件М(参考执行)绝缘层过渡电阻测定

此法适用于进行标准试验或温度高于0°С时评估新管以及土中埋设管道（浅井部位）涂层保护能力。

М.1.检测器材和辅助装置
符合ГОСТ 22261的Е6-14, Е6-13 А型太欧姆计，量程为1·104 ～1·1014欧姆，或兆欧计。

用厚为0.5毫米、宽为0.4米、长为L＝D + 0.1, 式中D——管径（米）的镀锌钢板制成的环箍电极。

棉布毛巾，尺寸不小于环箍电极的尺寸。

符合ГОСТ 4166的3%硫酸钠(Na2SO4)溶液。

克隆1р型火花探伤器或带有相同参数的其它探伤器。

测量误差如下的任一型号测厚仪： 对于厚度小于1.0毫米的涂层，量程为±50微米；对于厚度大于1.0毫米的涂层，量程为±100微米。

符合ГОСТ 6323的连接线或类似导线。

直流电源：符合ГОСТ 2583的电池系统或总电压不小于30伏的同类电源。

符合ГОСТ 8711的ЭВ-2234型高阻电压表。

符合ГОСТ 8711的毫安表。

任一型号电阻器（变阻器）。

М.2.试验用试样
М.2.1.试验用试样可使用从管上切下的试样，或者直接是土中埋设的管道。

М.2.2.规定试验条件的同时试验试样数量：至少三份。

试样厚度和电介质密实性应符合试验涂层标准文件的要求。带涂层缺陷的试样不允许进行试验。

М.2.3.管道上试验管段的数量由浅井数量确定。
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1 ——管壁; 2 ——管接头; 3 ——屏蔽环形环箍电极; 4 ——环形环箍电极; 5 ——布料毛巾; 6 ——管道绝缘层; 7 ——太欧姆计或兆欧表，带接线柱З、Л、Э

图М.1.管道上绝缘层过渡电阻“湿接触”法测量示意图

М.3.试验实施
М.3.1.新管涂层过渡电阻(图М.1)应采用太欧姆计或兆欧表用“湿接触”法测量。管道（或从管道上切下的试样）涂层表面沿周长包上蘸有3%硫酸钠溶液的布料毛巾，然后在毛巾上放置宽不小于0.4米的金属环箍电极，并用螺栓或胶带包紧。为防止通过绝缘层污染或湿润面的表面漏电影响，两侧额外放置两个宽不小于0.05米的屏蔽环箍电极，不让其接触土壤。

为进行测量，太欧姆计的接线柱Л (线路)接到环箍电极4上，接线柱3 (地)接到管金属1上，接线柱Э (屏蔽)接到屏蔽环形环箍电极3上。 

М.3.2.测量浅井点（图М.2）运行中埋地管道上涂层的过渡电阻时，沿长度清除土壤至少0.8米的管道涂层表面，沿周长包上蘸有3%硫酸钠溶液的布料毛巾，然后在毛巾上放置宽不小于0.4米的金属环箍电极，并用螺栓或胶带包紧。为防止通过绝缘层污染或湿润面的表面漏电影响，两侧额外放置两个宽不小于0.05米的屏蔽环箍电极，不让其接触土壤。

电阻器应设置工作电压30伏并读取电流表和电压表的读数。
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1 —— 管接头; 2 ——屏蔽环形环箍电极; 3 ——环形环箍电极; 4 —— 布料毛巾; 5 ——管道绝缘层; 6 ——管壁; Е ——直流电源; R ——电位器; V ——高阻电压表; тА ——毫安表

图М.2.（浅井）土中埋设管道上绝缘层过渡电阻“湿接触”法测量示意图

可用比如М1101牌兆欧表测量土中埋设管道上涂层的过渡电阻，同时进行如图М.1所示测量。

如果没有必要损坏涂层（比如测量粘附力），则接线柱3不接到裸管段上，而接到打入管道旁土中的钢柱上。

М.4.试验结果处理
М.4.1.新管绝缘层的过渡电阻
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（欧姆米2）应按下式计算
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 = R1S1,                                                             (М.1)

式中，  R1——太欧姆计或兆欧表的读数，欧姆;

S1 ——与绝缘层接触的环箍电极面积，米2。

М.4.2.土中埋设管道涂层的过渡电阻
[image: image33.wmf]2
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式中，Vпокр——管道与环箍间的电压降（根据电压表读数），伏; 

Iпокр ——回路中电流强度，安; 

S2——与管道绝缘层接触的环箍电极面积，米2。
如果过渡电阻符合本标准表7所述值，则认为此涂层试验合格。

М.5.编写试验结果报告
М.5.1.编写新管试验结果报告，说明：

——生产厂家名称及其地址；

——带涂层的管道批号；

——带涂层管道生产日期；

——涂层过渡电阻平均值测定结果；

——试验人员职务、姓名、签字；

——试验日期。

М.5.2.土中埋设管道上涂层的过渡电阻测量结果详见М.1表格报告。

М.1表格
_____________________________________________

单位名称

土中埋设管道上涂层过渡电阻“湿接触”法测定报告
管道名称及其长度_____________________________________

管段（浅井编号）______________________________________________

保护层类型和结构 ____________________________________________

	日期
	浅井编号
	管径，米
	电压降（根据电压表读数）Vпокр, 伏
	回路中电流强度Iпокр, 安
	与管道接触的环箍电极面积S2, 米2
	涂层过渡电阻值
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管道涂层过渡电阻 ______________________

合格、不合格

规定值

________________________________   ___________________   ____________________

 测量人员职务                                           个人签字                          打印签名

附件Н(参考执行)压入抗力测定

此法适用于根据压入抗力指标进行聚合材料和聚合材料基涂层试验并确定其是否符合本标准的要求。

此法实质在于测定10牛顿／毫米2条件下压制材料或涂层压入（渗透）抗力。

Н.1.试验用试样
试验用试样是符合ГОСТ 16336、尺寸为150*150毫米、厚度不小于2毫米的压制材料薄片，或符合涂层材料标准文件、表面均匀平滑、无鼓泡、裂口、裂纹、砂眼和其它缺陷的涂层试样（试样）。

Н.2.检测器材和辅助装置
绝缘层测厚仪

СНОЛ 3,5.3,5.3,5/3М型实验室用烘干箱或温控精度为±2 °С的其它同类产品， (或带调温器的水恒温器)。

符合ГОСТ 112的气象温度计。

直径为(1.8±0.1)毫米、总质量为(250±20)克的金属棒。

质量为(2250±50)克的配重物。

符合标准文件、分刻度为0.01的ИЧ1ОМД钟表式千分表。

机械表。

尺寸为150*150毫米(尺寸不作严格规定）的金属基座或钢基座涂层试样。

符合ГОСТ 427的金属量尺。

Н.3.试验准备工作
Н.3.1.涂层压制或涂敷之后至少过16小时才能进行试样试验。

Н.3.2.烘干箱转换开关设置到与试验温度20°С或40°С对应的位置。

Н.3.3.试样放到金属基座上并在温度为(20±2)°С或(40±2)°С条件下保持至少60分钟。

Н.4.进行试验
Н.4.1.在试验试样上放上棒并过5秒后用千分表设置零值，此后添加质量为2250克的配重。

Н.4.2.过24小时后从千分表刻度上读取压入深度读数，精确到0.01毫米。 

Н.4.3.在试样的三个点上进行试验，三个点彼此相距不小于30毫米。

Н.5.试验结果处理
Н.5.1.每个试样的压入抗力值Рср（毫米）应按下式计算
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式中，Pi  ——i点的压入抗力值，毫米; 

п ——试验点数。 

Н.5.2.可视为压入抗力合格，如果

[image: image37.png]
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式中，Рн——本标准规定的压入抗力值。

Н.5.3.如果Рср > Рн, 则应用两倍试样量进行试验。重复试验结果可视为最终结果。

Н.6.编写试验结果报告
应编写试验结果报告，说明：

——材料牌号和批号；

——压入抗力，毫米；

——试验人员姓名、签字和职务；

——进行试验的日期。

附件П.(参考执行)热网管道防止外部腐蚀的涂层及其使用条件

П.1.涂层特性及其涂敷条件详见表П.1

表П.1

	涂层涂敷条件
	保护层结构（构造）
	涂层厚度，毫米
	供热管道敷设方式
	保温层类型
	冷却剂容许最高温度，°С

	基地
	硅酸盐瓷漆 (两层155Т牌或МК-5牌瓷漆, 

温度超过800°С时可熔化）
	0.5——对于直径不大于159毫米的管道;
	沟内和无沟埋地
	所有保温层类型
	300

	
	
	0.6——对于直径大于159毫米的管道
	
	
	

	
	铝陶瓷(一层等离子喷涂ПА-4(85%)牌铝粉与钛铁精砂(15%)的混合物涂层）
	不小于0.25
	同上
	所有保温层类型，其水提取物РН为2.5～10.5
	300

	
	金属化铝基，硅浸泡有机染料（两层铝，一层染料）
	不小于0.25
	同上
	所有保温层类型，其水提取物РН为4.5～9.5
	150

	
	ОС-51-03牌有机硅(200°С条件下热处理)
	不小于0.25
	沟内埋地
	所有保温层类型
	180

	线路
	ОС-51-03牌有机硅，带固化剂1）
	不小于0.45
	沟内埋地
	所有保温层类型
	150

	
	环氧(三层ЭП-969牌环氧瓷漆)1)
	不小于0.1
	同上
	所有悬挂式保温层类型
	150

	
	有机硅（三层有机硅染料）1）
	不小于0.25
	同上
	同上
	150

	1）供热修理时使用，以及用于接口和连接点保温。


附件 Р.(参考执行)电化防腐时极化电位测量

Р.1.埋地钢管道的极化电位测量法
Р.1.1.埋地钢管道的极化电位Е应利用专门配备固定检测站上的电位传感器，采用以下两种方法进行测量：
方法1：利用长期作用的固定硫酸铜参考电极和极化电位(图Р.1);

方法2：利用极化电位传感器和便携式硫酸铜参考电极。
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1 ——管道, 2 ——检查电线, 3 ——传感器内置极化断流器的仪表，设有下列接线柱：С ——连接设施（管道）用, И.Э ——参考电极, В.Э ——电位传感器, 4 ——稳定硫酸铜参考电极, 5 ——电位传感器

图Р.1.固定检测站的极化电位测量示意图

Р.1.2.测量用试样是电化防腐器材作用区内布置的管段。

Р.1.3.检测器材和辅助装置
测量电位用任一型号仪表，带传感器内置极化断流器。

与电位传感器长期作用的固定式硫酸铜参考电极。

便携式硫酸铜参考电极

直径为100～120毫米的石棉水泥管，用于安装便携式硫酸铜参考电极。

尺寸为25*25毫米的钢片式电位传感器，其一面用玛脂绝缘。传感器应固定在固定式硫酸铜参考电极外壳（图Р.1）或石棉水泥管上。

固定式检测点的设备：

——按方法1进行测量，与电位传感器长期作用的固定式硫酸铜参考电极应装成，让硫酸铜参考电极外壳底部和传感器处于管道底母线水平上且与管道侧面相距100毫米。传感器平面应与管道中心线垂直。如果管道敷设高于冻土水平，则硫酸铜参考电极应装成，让其外壳底部处于比最大冻土深度低100～150毫米的地方。管道、硫酸铜参考电极和传感器的导线应接到接线柱（导线引出端），如图Р.1所示。

使用传感器内置极化断流器的仪表时，导线应按照仪表使用规程连接。

——按方法2进行测量，石棉水泥管与固定其上的传感器应装成，让管道低端和传感器处于管道底母线水平上，与其侧面相距100毫米的地方。传感器平面应与管道中心线垂直。管道和传感器的导线应接到接线柱（导线引出端）。

Р.1.4.测量准备工作
Р.1.4.1.方法1
管道、硫酸铜参考电极和电位传感器的导线应按照仪表使用规程接到测量仪表上。

如果传感器采用跨接线长期接到管道上，则连接之后应拆除跨接线。

Р.1.4.2.方法2
在石棉水泥管内棒上安装便携式硫酸铜参考电极，并将硫酸铜参考电极的导线接到检测站或仪表的相应接线柱上。

Р.1.5.进行测量
如果检测站内已装跨接线，则在其拆除并将导线接到仪表上之后过1～2分钟，根据所用仪表使用规程测量极化电位，间隔20～30秒。如果没有杂散电流，测量次数至少为三次，如果有杂散电流，则至少10次。

如果检测站未装跨接线，则至少过10分钟才能开始上述极化电位测量。

如果传感器极化回路断开时间较长 [image: image39.png]


（根据仪表型号），则应记录极化电位值Еi（伏）。

Р.1.6.测量结果处理
Р.1.6.1.测量结果应填入表Р.1，并按下式计算每次延时的极化电位算术平均值Еср（伏）
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式中，Еi  ——极化电位测量值，伏;

п ——测量次数。
表Р.1

	测量编号
	Еi（伏），在 [image: image41.png]


时间内, 微秒

	
	 [image: image42.png]


1
	 [image: image43.png]


2
	 [image: image44.png]
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极化电位测量结果是指计算算术平均值Еср中的最大负值。

Р.1.7.测量结果应写入Р.1表格报告。

Р.1表格
检查电化防腐效果时埋地设施极化电位测量报告
城市名称___________________________________________________________

埋地设施和测量点类型 ___________________________________

日期：____年__月__日

测量时间：开始___________________, 结束______________________________

仪表型号和出厂编号_____________________, 校验日期 ________________,

量程______________________________________________________________

	测量站在管道平面图上的编号
	测量站地址
	保护极化电位的平均值，伏
	保护电位最小值（绝对值），伏

	1
	2
	3
	

	
	
	
	


测量 ___________________ 结果处理 ________________

审查________________________________

Р.2.（包皮与铠装之间无焊接）铠装通信电缆包皮极化电位测量法
Р.2.1.测量用试样是电化防腐作用区内布置的（包皮与铠装之间无焊接）铠装通信电缆段。

Р.2.2.检测器材和辅助装置
内阻不小于1兆欧的任一型号电压表。 硫酸铜参考电极。

Р.2.3.进行测量
Р.2.3.1.接通电化防腐时，应测量电缆包皮与地及电缆铠装与地之间的电位差。

Р.2.3.2.接通电化防腐之前应测量铠装稳定电位。

Р.2.3.3.防止杂散电流引起的腐蚀时，应同步测量电缆包皮与地及电缆铠装与地之间的电位差。

Р.2.4.测量结果处理
电缆金属包皮的极化电位Uоб（伏）应按下式计算

Uоб = Uизм.об - Uизм.бр + Uст.бр,                                                 (Р.2)

式中，Uизм.об——包皮与地之间的电位测量差值，伏; 

Uизм.бр ——电缆铠装与地之间的电位测量差值，伏;

Uст.бр ——铠装稳定电位，伏。

设置电化防腐器材的工况时，应使用计算值Uоб  。

Р.2.5.编写测量结果报告，同第Р.1.7项。

附录C(参考执行)带电化防腐的设施总电位测量

С.1.应在配备电化防腐器材的设施段上、固定式检测站内或设有设施引出线和可装便携式硫酸铜参考电极的设施地面露天段的地方进行测量。

С.2.检测器材和辅助装置
任一型号（记录或指示）直流电压表，精度级不劣于1.5，内阻不小于1兆欧。

固定式或便携式硫酸铜参考电极。

С.3.进行测量
设施和硫酸铜参考电极的导线应按照仪表使用规程接到仪表上，并测量埋地设施与参考电极之间的电位差值，至少10分钟，间隔10秒。

С.4.测量结果处理
总电位算术平均值Uсум.ср（伏）应按下式计算
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式中，Uсумi——电位瞬态值，伏; 

n ——测量次数。

С.5.总电位测量与室内处理结果应写入С.1表格报告。

С.1表格
检查电化防腐效果时埋地设施总电位测量报告
城市名称___________________________________________________________

埋地设施和测量点类型 ___________________________________

日期_______________________________________________________________________

年月日

测量时间：开始___________________, 结束______________________________

测量点地址________________________________________________________

测量状态 ______________________________________________________________

无保护、接通保护

型号和出厂编号，校验日期_____________________________________________

量程 _____________________________________________________________

测量结果：

	测量间隔
	Uсумi, 对于下列间隔

	
	0秒
	10秒
	20秒
	30秒
	40秒
	50秒

	0分钟
	
	
	
	
	
	

	1分钟
	
	
	
	
	
	

	2分钟
	
	
	
	
	
	

	3分钟
	
	
	
	
	
	

	4分钟
	
	
	
	
	
	

	5分钟
	
	
	
	
	
	

	6分钟
	
	
	
	
	
	

	7分钟
	
	
	
	
	
	

	8分钟
	
	
	
	
	
	

	9分钟
	
	
	
	
	
	

	注：如果用自记式仪表，则此表换成曲线图。


总电位测量值室内处理结果

	测量站在设施平面图（示意图）上的编号
	测量站地址
	测量次数п
	电位测量值之和Uсумi, 伏
	保护电位平均值Uсум.ср, 伏
	保护电位最小值（绝对值），伏

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


测量 ___________________ 结果处理 ________________

审查 ________________________

С.6.相对设施稳定电位的总电位位移值测定
С.6.1.为检查杂散直流电化防腐的效果，应测定按本附件第С.1～С.3项测量的总电位与按附件Г第Г.3.4项计算的设施稳定电位之差。

С.6.2.测量结果处理
相对设施稳定电位Uср的电位正（阳极）位移平均值Uср+（伏）应按下式计算
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式中，n+——测量期间相对Uст的电位正位移数；

Ui+  ——电位瞬态记录值，比Uст更小的负值，伏。

如果没有相对稳定电位的电位正位移，则认为电化防腐有效。

如果记录仪表有电位变化记录，则可将相对稳定电位的电位正位移总时间，换算成天时不超过4分钟／天，视作电化防腐效率特征。

С.6.3.编写测量结果报告，同第С.5项。

附录Т(参考执行)沟内布置阳极接地装置的管道电化防腐时沟内敷设管道电位测量

此法实质在于管沟水淹（或沟内淤土）到辅助电极安装水平条件下，测定电化防腐装置作用效率时，相对管道表面所装辅助电极测定管道电位（图Т.1）。
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1 ——辅助电极; 2 ——管道; 3 ——绝缘构件; 4 ——检测站连接供给和回流管道的检查导线用的接线柱; 5 ——电气跨接线; 6 ——检查导线

图Т.1.供给和回流管道表面辅助电极布置示意图

Т.1.检测器材和辅助装置
任一型号兆欧表。

内阻不小于1兆欧、精度级不劣于1.5的任一型号电压表。

符合附件Ж第Ж.2项的辅助电极。

Т.2.进行测量
Т.2.1.电化防腐规定区内可用目视或仪表法测定装有辅助电极的管沟和室内水淹水位。管沟或室内水淹水位，达到管道底部母线区内供给和回流管道上辅助电极安装水平，应按下列顺序测定：

——断开电化防腐器材；

——断开检测站上管道与辅助电极间的跨接线（图Т.1）。如果辅助电极用不锈钢制成，则不用装跨接线。

——兆欧表接到接线柱Т和辅助电极上，并测量管道与辅助电极之间的电阻。

电阻值等于或小于10.0千欧，说明沟（室）内有水达到辅助电极安装水平或高于此水平。

在安装辅助电极的所有站均进行类似测量。

Т.2.2.管沟水淹到辅助电极安装水平或高于此水平时，应按下列顺序测量电位：

——阴极保护站断开时，电压表接到检查站接线柱上：表正极接到接线柱Т (管道), 负极接到辅助电极接线柱。接线柱上的跨接线应断开；

——准备系统图之后至少过30分钟，按标记记录管道与辅助电极之间的电位初始差值Uисх（伏）;

——接通阴极保护站，设置此站的工况，电流强度和电压为最小值;

——通过增加阴极保护站回路中的电流强度，设定管道与辅助电极之间的电位差值
[image: image49.wmf]Т-В.Э
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为-600～-900毫伏（电流强度值设定之后至少过10分钟）。

测量结束后，辅助电极接到管道上。

注：用不锈钢制作辅助电极时，可不装跨接线。

Т.3.测量结果处理
电位之差
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（毫伏）应按下式计算
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 - Uисх,                                               (Т.1)

式中，Uисх——电位初始差值，毫伏; 


[image: image53.wmf]Т-В.Э
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 ——接通保护后管道与辅助电极之间的电位之差，毫伏。

如果电化防腐作用区内（沟内水淹或土淤段上）检测站上取得的值
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 不在-300～-800毫伏范围内，则应调整变流器电流强度，同时，根据变流器输出端的极限容许电压等于12.0伏，增加变流器电流强度。

Т.4.测量结果写入Т.1表格报告。

Т.1表格
利用阴极保护站或牺牲阳极检查电化防腐效果时（供给、回流）管道电位位移测量报告
城市名称___________________________________________________________

埋地设施和测量点类型 ___________________________________

日期 _____________________________________

年月日

测量时间：开始___________________, 结束______________________________

测量点地址________________________________________________________

测量类型：接通保护后管道与辅助电极之间的电位之差 
[image: image55.wmf]Т-В.Э
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仪表型号和出厂编号_____________________, 校验日期 ________________

测量结果：

	测量间隔
	Uисх（伏），对于下列间隔

	
	0秒
	10秒
	20秒
	30秒
	40秒
	50秒

	0分钟
	
	
	
	
	
	

	1分钟
	
	
	
	
	
	

	2分钟
	
	
	
	
	
	

	3分钟
	
	
	
	
	
	

	4分钟
	
	
	
	
	
	

	5分钟
	
	
	
	
	
	

	6分钟
	
	
	
	
	
	

	7分钟
	
	
	
	
	
	

	8分钟
	
	
	
	
	
	

	9分钟
	
	
	
	
	
	


测量值室内处理结果

	测量点编号
	测量次数
	Uисх
	数值之和
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, 伏
	平均值
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, 伏
	平均值
[image: image58.wmf]Т-В.Э
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, 伏

	1
	2
	3
	4
	5
	伏(V)

	
	
	
	
	
	


测量 _________________________ 审核_____________________

结果处理____________________________________

附件У.(参考执行)根据稳定电位位移测量埋地钢管最小极化保护电位

У.1.如果埋地管道管段保护区末端没有杂散交直流的有害影响，长期在腐蚀性土壤中运行且通过阴极极化保护，经济上不适合相对硫酸铜参考电极保持最小保护电位-0.85伏，则应进行测量。

У.2.检测器材和辅助装置，同附件Р第Р.1.3项。

У.3.应在按附件Р第Р.1.3项配备的固定式检测站内进行测量。

У.4.测量准备工作，同附件Р第Р.1.4项。

У.5.进行测量
应按照附件Р第Р.1.5项测量极化电位，至少10分钟，此间至少三次。按附件Р第Р.1.6.1项测量数据处理时计算的此间平均极化电位，应相对硫酸铜参考电极不小于-0.85伏。

У.6.按第У.5项测量之后，与管道连接的仪表专线应与管道断开。在总电位测量状态下测量传感器电位，至少10分钟，并记录其值。如果传感器测量电位小于-0.55伏，则此值（比如-0.60伏）可视作稳定电位Ест。  如果测量值等于或小于-0.55伏，则Eст  可设定值-0.55伏。

У.7.测量结果处理
最小极化保护电位
[image: image59.wmf]мин
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（伏）应按下式计算
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 = Ест - 0.10,                                                  (У.1)

式中，Ест——稳定电位，伏;

0.10——相对稳定电位的所需电位位移值，伏。

设置电化防腐器材的工况时，应使用计算值
[image: image61.wmf]мин
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。可根据设定所需值之后立即测量的管道总电位
[image: image62.wmf]мин
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，检查电化防腐效率。

У.8.测量结果应写入У.1表格报告。
У.1表格
根据电位传感器测定的管道稳定电位测量报告
城市名称___________________________________________________________

埋地设施和测量点类型 ___________________________________

日期_____________________________________________________________________

年月日

测量时间：开始___________________, 结束______________________________

仪表型号和出厂编号_____________________, 校验日期 ________________

	测量站在管道平面图上的编号
	测量站地址
	稳定电位Ест, 伏
	最小极化保护电位
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测量 ____________________________ 审核_____________

结果处理______________________
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