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oli 吕

    本标准是对SY/T 5918--94《埋地钢质管道沥青防腐层大修理技术规定》和SY/1' 6063-94《埋

地钢质管道防腐绝缘层电阻率现场测量技术规定》的修订补充而成。

    本标准与SY/ T 5918一(94和SY/T 6063-94相比，主要差异如下:

    一一提出了多种检测评价技术和相应的判定标准;
    一一规定了修复材料的选择原则以及不同的修复材料应按相应的技术要求进行施工和质量检验;

    一一 明确f施工过程中隐蔽工程的处理;

        提出1程验收过程中提交检YN结果符合率数据等。

    本标准自实施之H起，同时代替SY/T 5918-94和SY/T 6063--94

    本标准的附录A、附录B、附录C、附录D、附录E均为资料性附录。

    本标准由油气储运专业标准化技术委员会提出并归口。

    本标准起草单位:中国石油天然气股份有限公司管道分公司、北京华油天然气有限责任公司、中
国石化股份有限公司管道储运分公司。

    本标准起草人:杨雪梅、李国兴、陈建民、刘志刚、刘玲莉、葛艾天。

    本标准所代替标准的历次版本发布情况为:

        -SY/I' 5918- 94;

    - SY/T 6063-94e
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埋地钢质管道外防腐层修复技术规范

范围

本标准规定厂陆卜埋地钢质竹道 (以下简称竹道)外防腐层修复的技术和质fit要求。

本标准适川于陆 曰q1.地钢质管道的外防腐层修父

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力

研究是否可使用这此文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
    SY/T 01117埋地钢质管道直流排流保护技术标准
    SY/T 0315钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术标准

    SY/1' 0379埋地钢质管道煤焦油瓷漆外防腐层技术标准

    SY/T 0401输油输气管道线路I程施「_及验收规范
    SY/T 11413 埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准
    SY/T 0414钢质管道聚乙烯胶粘带防腐层技术标准

    SY/T 042()埋地钢质管道石油沥青防腐层技术标准
    SY/T 0447 理地钢质管道环氧煤沥青防腐层技术标准

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。
3.1

    管道外防腐层修复 rehabilitation of pipeline coating
    管道上旧防腐层全部或部分清除，对管道重新防腐作业。

3.2

    剥离 disbondment

    防腐层与管体粘接不牢或分离，其外观基本保持不变的现象。

3.3

    活性腐蚀 active corrosion

    正在进行电化学反应的腐蚀。
3.4

    检测结果的符合率 accordant percentage of survey result
    管道验证时实际的防腐层状况、阴极保护状况和管体状况与管道外检测或内检171!1结果的符合程度

(或百分率)。

4 一般规定

4.1 管道状况符合以下条件之一的，应进行修复前检测和调查口

    a)管道有腐蚀穿孔泄漏产生;
    6)阴极保护站的直流电源输出较以往明显L升、保护段电位下降，阴极保护电位正于

                                                                                                                                                            1
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        一850mV(相对于饱和硫酸铜参比电极);

    c)管道普查表明腐蚀控制系统出现异常;

    d)管道外防腐层发生龟裂、剥离、残缺破报，有明显的腐蚀和防腐层老化迹象

4.2 如确认防腐层剥离，应进行修复

防腐层修复前的检测评价

5.1 防腐层修复的判定途径

5.1.1 全面检测防腐层状况时，按5.2进行判定

5.1.2 非全面检测防腐层状况时，按5.3进行判定
5.1.3 管道内检测表明管体发生外腐蚀可作为防腐层修复的重要决策依据

5.2 防腐层检测评价

5.2.1 防腐层绝缘性能评价。
5.2.1.1防腐层绝缘性能的检测评价方法可采用电流一电位法 (参见附录A), PCM法 (参见附录

B)、变频一选频法 (参见附录c)等。

5,2.1.2对石油沥青防腐层可通过电流一电位法或变频一选频法进行绝缘性能的定量评价，分级评

价标准见表t;也可采用PCM进行绝缘性能的定性评价

表1 电流一电位法和变颇一选频法对石油沥青防腐层分级标准及相应措施

5.2.1.3对新型防腐层(如煤焦油瓷漆、熔结环氧粉末、聚乙娜举等防腐层)的绝缘性能可采用电
流一电位法进行评价 (但目前数据有限，无法形成定量分级标准)，也可采用PCM法进行定性评价。

对于PCM法可根据测绘出的电流衰减曲线的陡缓程度找出防腐层绝缘性能相对较差的管段，曲线越
陡，电流衰减越快 (即电流衰减率越大)，防腐层绝缘性能就越差;某份点电流突然衰减，则该处防

腐层发生破损或有支管、搭接等

5.2.1.4 对绝缘性能相对较差的管段，防腐层可全部进行修复，也可按照53，1推荐的方法进行阴
极保护状况检测评价，对低电位管段和存在活性腐蚀区域的防腐层进行修复口

5.2.2 防腐层地面检漏:各种防腐层都可进行地面检漏，可使用检漏仪或DCVU法 (参见附录D)

进行检测，单个漏点，单个修复;漏点比较密集，应整段修复
5.3 阴极保护状况检测评价

5.3.1 阴极保护状况可在测试桩上测得电位进行评价，也可采用(CIP9法 (参见附录D)进行密间

隔电位检测评价。采用LIPS法时数据采集应在电流冲击峰后管道去极化前进行。CIPS法可全面评
价管道阴极保护状况，确定管道低电位管段和表面的局部活性腐蚀区域。
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5.3.2 保护电位正于一850mV(相对于饱和硫酸铜参比电极)的管段和存在活性腐蚀的区域，应检

测防腐层状况，可采用5. 2推荐的方法。防腐层状况不好，如剥离、破损或老化严重等，应对该段防
腐层修复，修复后复测该段阴极保护电位;防腐层状况良好，应调节阴极保护系统输出，使阴极保护

达到要求。

5.3.3 存在活性腐蚀，应进行直流干扰测试。直流干扰测试和采取的排流保护措施应符合SY/T

00飞7的规定。

5.4 开挖检测评价

5.4.1 根据防腐层评价和阴极保护状况评价结果结合管道运行情况及管道所处的地理环境，确定开

挖检验点，检查防腐层外观、厚度、枯接力、漏点等指标，按照相应防腐层技术标准进行评价。现行

防腐层石油天然气行业 (以下简称行业标准)标准有:SY/T 0315, SY/T 0379, SY/T 0413, SY/T

0414, SY/T 0420, SY/T 04470

5.4.2测试字毕应按e9相应防腐层技术标准对破损点进行修补。

6 修复材料的确定

6.1 一般规定

6.1.1对原防腐层进行分析，确定防腐层失效原因，如设计选择不当、环境腐蚀、人为破坏等，以

便选择修复用防腐层。
6.1.2修复材料性能达到防腐要求的同时应与环境条件、管线运行条件相匹配，不同防腐层的适用
环境以及不同土壤环境适用的防腐层参见附录E中表E. 6和表E. 7 0

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.2

6.2.1

6.2.2

不同修复材料之间、修复材料与管体防腐材料之间的配伍性

修复材料的寿命与管道预期寿命相匹配。
材料要求的施工条件与管道所处实际情况及现实的施工水平相F-r1'e

修复材料的确定

  修复材料根据6. 1选择原则初选后应进一步经现场实验啼选确定。
  修复材料到现场后，其主要技术指标达到要求方可使用。

7 施工技术要求

7.1 土方开挖
7.1.1 管沟开挖时管沟的深度一般挖至管底悬空0. 5m,管沟边坡坡度应根据上壤类别和管沟开挖深

度确定。深度在5m以内(不加支撑)管沟最陡边坡的坡度可按表2确定。

                  裹2 深度在5m以内 (不加支撑)管沟最陡边坡的坡度

土壤类别
最陡边坡坡度

坡顶无载荷 }} 坡顶有静载荷 } 坡顶有动载荷

中密的沙土 1;1.00 1:1.25 1二150

中密的碎石类土

《填充物为砂土)
1:0.75

                                        {

1:1 (){} 1:1.25

硬塑的轻亚枯土 1:0_67 1:0.75 1屯1 〔)〔〕

中密的碎石类土

(填充物为粘性土)
1:0.50 1:0.67 1:0.75

硬塑的亚粘土 { 1、，.33 1:0. 50 } 1;0.67
.

老黄土 } 1:()25 1:0.33

软土 (经井点降水) 1 ’‘’。。
硬质岩 } 工:0 飞:0
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7.1.2 管沟开挖时，应将挖出的土石方堆放到防腐修复施工设备对面一侧的沟边，堆土应距沟边

。5m以外。耕作区开挖管沟时.应将表层耕作土与下层土分别堆放
7.1.3 沙漠地区管道或深度超过5m的一般土壤地区的管道，管沟边坡可根据实际情况采取边坡适

当放缓、加支撑或采取阶梯式开挖措施

7.1.4 管道开挖时，应根据管道直径、壁厚、材质、输送介质等进行计算，确定最大允许悬空长度。

对于热油管道，常见尺寸的管道开挖时允许的悬空长度见表3

                      表3 常用的几种尺寸的管道挖出时允许悬空长度

! 管径x壁厚 1 一 } 一 } ]
72笼)xS 529X 7 426火7 477 x 7 377又7

    材质

允许悬幸 长度

16M n 16M n 16Mn 16M n 八3F

< 20 < 18 <了15 < 15

7.1.5 修复施工时 ，应分段挖 ，分段防腐 。 「一段兄 「填压实后 ，冉开挖下一段 。

7.1.6 挖土需移动测试桩、里程桩或标志桩时，将桩小心移出管沟即可。移动测试桩时应注意不得

将电缆线碰断。施工完毕，应将测试桩、里程桩或标志桩及其他原附属设施恢复原貌。

7.2 防腐层涂敷

7.2.1 涂敷前管体表面处理

7.2.1.1 管线挖出后，首先将原防腐层清除于净，查找管体腐蚀点并作出标记
7.2.1.2 按照现行标准有关规定进行管体修复。

7.2.1.3 管体表面处理等级应根据所选用的再涂防腐层决定，现行行业标准中规定的表面处理等级

参见附录E中表E. 8;没有现行行业标准的，应符合其企业技术标准的规定。

7.2.2 再涂施工

7.2.2.1 不同类型防腐层的涂敷，应符合现行行业标准的有关规定，现行行业标准中规定的防腐层

等级与结构参见附录E中表E. 3、表E. 4和表E. 5;没有现行行业标准的，应符合其企业技术标准的

规定

7.2.2.2 在悬空管之间留作管支撑用的土墩管上部土壤应保留不开挖，必须在悬空段防腐完毕，检
查合格、按规定要求回填后方可开挖进行防腐作业。

7.2.2.3 管道上表面结露时，应等管道表面干燥后施工;风沙雨雪雾天气应停止施工。

8 质且控 制

8.1 管道外防腐层修复时，应按照国家现行工程建设质量控制标准的有关规定进行质检，对不符合
规定的应立即停止作业。仁道工序质检合格，方可进行下道工序的施一1。

8.2 修复后的骨道外防腐层质Q验收，应符合现行行业标准的有关规定;没有现行行业标准的，应

符合其企业技术标准的规定。

8.3 防腐层修复时涉及到的隐蔽工程 (如交叉、并行的管道、电缆、阴极保护系统的汇流点、阳极

装置、测试桩接线等)在覆土回填之前，应通知业主进行中间验收后方可进人下一道施1二工序。

9 回填

9.1 防腐层质量检查合格后回填应符合SY/T 0401的有关规定。

9.2 在穿越铁路、二级以上公路或地下水位较高的管段，管道无法夯实的情况下，应进行填沙处理。

，3 有管堤的竹道，管堤应统一整形，必须以管道中心线达到面、角平整。
  4
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9.4 管沟回填过程中，将测试桩、里程桩或标志桩恢复到原位置，并检查测试桩的电缆引线是否良

地面水土保护工程、构筑物应恢复原貌。

HSE要求

施工单位在埋地管道外防腐层修复作业过程中应编制HSE作业方案，并按方案执行。

好

l0

11 竣工验收

11.1施工单位按合同要求对修复完的管道提出验收申请。由业主组织有关单位对工程进行验收。

11.2 施工单位应向甲方提供以下竣工资料:
    a)修复位置平面图:比例按甲方提供的原图要求，一般不宜小于1/50000，平面图上应标明修
      复的位置、桩号区间、新增的地下隐蔽物等。

    b)修复段的纵断面图:横向比例不小于1/10000，纵向比例视修复段高差确定。纵断面图上标
        明管段的桩号、埋深、防腐层类型等级、补强位置、新增地下隐蔽物等。纵断面图采用厘米

      坐标纸制作。
    c)管道腐蚀补强记录资料:记录腐蚀部位、面积、坑深及补强情况。

    d)各段防腐修复的施工记录:修复区间应标明桩号和非整数桩号的米数
    e)涉及到的隐蔽工程验收记录。

    I)防腐材料原始产品合格证、施工中的化验单等。

    g)施工总结。
11.3 施工方配合甲方提供开挖修复时验证管道外防腐检测、内检测数据的符合率资料。

n.4工程监理单位向业主提供现场质检报告。
11.5修复段全部回填压实后测量该段防腐层状况和阴极保护状况，防腐层地面检测应没有漏点，阴

极保护电位达到保护要求。
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  附 录 A

(资料性附录)

电流一 电位法

A. 1 使用仪表及工具

a)直流电位差计一台:准确度不低于。.05级;
b)万用表一块:输人阻抗)106n，准确度不低于2.5级;

c)饱和硫酸铜参比电极一支;
d)铜塑导线若干;

e)能提供1A以上直流电源一组;

f)长度500mm以上，直径20mm-40mm钢电极3-4根。

A. 2 测f接线

A. 2. 1 利用阴极保护电流测试接线见图A. 1,

A    BI
— -— -1

  }P、/

  1-管道;2一直流电位差计;A, 13一直流电位差计与管体的接线点。

图A. 1 利用阴极保护电流测f防腐层绝缘电阻率接线示意图

A.2.2 临时外加电流法测试接线图见A. 2,

A.3 测，要求

A. 3. 1测量管段内无分支、无接地，若有牺牲阳极必须断开。

A. 3.2 所有导线与管道接触点均应除去防腐层，磨出钢管本色。将导线用手按在管道上或用夹子夹
住，使其接触良好。

A. 3.3 分别包含Pi , PZ点各取一段管道，使每段测取的电位差以不小于50jiV为宜。
A. 3.4 测量点距汇流点应大于300m,

A.3.5  P，点与R点测量应连续进行，时间间隔不大于Ih,测量时保护站输出电流应保持稳定。
A. 3.6 对于牺牲阳极保护的管段和两保护站间电流交汇点l km内的管段，采用临时外加电流法进行

测量。

A. 3.6.1将钢电极打人与管道垂直距离20m以外的潮湿土壤中，电源正极接钢电极，负极接管道与
电流表串联 (见图A. 2),

A. 3.6.2 其他要求同A. 3. 1-A. 3.5步骤。
  6



Sl7T 5918-2004

} 、}A BI/

300.

1一管道;2一直流电位差计;3一电流表;4一电源;

      A, B-一直流电位差计与管体的接线点。

图A. 2 临时外加电流法测防腐层绝缘电阻率接线示意图

A.4 Nil方法

A. 4. 1 测取被测管段P:点到马点间的长度L(精确到lm), L应大于lkm,

A.4.2 测取A, B两点间距离 (精确到1 cm).

A. 4.3用电压表及饱和硫酸铜参比电极测出Pi , P2点的通电电位Ep,z，   Ep,,和瞬间断电电位Epl}

Ep,,。
A.4.4 将直流电位差计调零，然后将测量开关打到“标准”，旋动工作电流调节旋钮，使指针指零，

接到电路中，离通电点远端接正，将倍率选择钮、测量刻度盘调到估算值的位置，将测量开关打到
“未知”，细调倍率和测量盘，使表针指零。此时所测值即为A, B两点电压降，记录数值。

A.4.5 当不知道管材的电阻率时，在通电点附近选取一段管道，测出电流在这段管道上的压降，换

算出实际电阻率，测点应选在离汇流点1.SD(D为管线外径)外。
A. 4.‘重复A. 4.4步骤，取重复性好的三组以上数据的平均值为测量值。
A. 4.7 临时外加电流法进行测量时，应先通电，待电流、电位稳定后方可进行测量，步骤同A. 4. 1 ̂-

A. 4. 5.

A. 5

A. 5. 1

计算方法

  根据欧姆定律按式 (A. 1)~式 (A. 4 )计算P� R点的电流和电阻值。

1=pV土
      尺1

(A.1)

，

一九

                  R一PLIS

                  R2一L?S
式中:

AV,—    P，点处AB两点间的管道电压降，mV;
AV,- R点处AB两点间的管道电压降，mV;

·(A 3)

(A. 4)
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n

几

饥

m

m

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

饰、

R,     P,点处AB两点间的电阻，

R,- P:点处AB两点间的电阻，

Q— 钢管电阻率 (A3:。30-0

乙一 P，点处AB两点间的距离，
L2一一R点处AB两点间的距离，

S- 钢管环形截面积，二2;

16Mn: 0.224; 20号 :〔)142; X60: 0.14)，n·mm2/m;

    I, ___ p点处的管内电流，mA;

    I2- P:点处的管内电流，mA,

A. 5.2 根据P, ,几两点处的电流，P,至R管段上漏失的电流按式 (A. 5)计算。

                                        AI= I,一 I,

A. 5. 3  P, , P2点开机前后的电位差△E, (mV), AEz (mV)分别按式 (A. 6 )、式 (A. 7 )

                          AE,一EP,，一EP,z ··.....···············.··⋯，，..⋯
                          AE2二EP,，一EP. ······················⋯⋯，.⋯⋯

    式中:

    E,,� --P点瞬间断电电位，mV;

    场2- P，点通电电位，mV;
    E,, .  P2点瞬间断电电位，mV;
    EP, - P:点通电电位，mV,

A.5.4 P至P:管段防腐绝缘层电阻率按式 (A. 8 )计算。

    八El+ △E，。二
r= ，--下丁丁下- 成乙A匕

                乙 A1

二 (A.5)

计算。

二 (A. 6 )

二 (A 7)

二 (A S)

式中:

。一 被测管段防腐绝缘层电阻率，n·m

D一一管道外直径，m;

L- P, P，间管道长度，me
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      附 录 B

    (资料性附录)

多频管中电流法 (PCM)

B. l 方法介绍

    多频管中电流法的理论依据是“线传输函数”。将信号输人管道，理论上可视为单线一大地回路，
电流沿管道纵向逐渐衰减，衰减率与防腐层质量优劣有关。该方法通过测取感应电流 (代替管中电

流)沿管线纵向传输系统的衰耗和给定参数值 (其中包括管道与地的分布电容C、管道分布电感1.)
计算出防腐层绝缘电阻，来判断管道外防腐层的好坏，[If]时该系统具备探管功能。

B. 2 使用仪器

RD一PCM埋地管线电流测绘系统。

B. 3 测量接线

B. 3.】 发射机接线

    将白色引线连接到管道上，可以是管道测试桩、阀门、与恒电位仪相连的阴极接线等任何可以与

管道相连的位置;将绿色引线连接到 “地”线上.可以是与管道垂直的远地点、与恒电位仪相连的阳

极接线等可以作为接地极的地方。

    注:‘”接线前应断开牺牲阳极阴极保护接线

        (2)用手接触夹钳及引线前，发射机应处于关闭状态。

B. 3.2电源接线
    电源采用220V交流电漂、20V-50V直流电源供电或14V~事奥V交流整流电源供电。电源应满

足最大;A的需要。黑线接负极，红线接正极。
    注 在连接引线前应关闭发射机。

B. 4 测量步骤

B. 4. I选定检测频率。

B. 4.2设定给定电流强度。根据回路电阻情况调节发射机输出电流，使其尽量大地稳定输出。降低

回路电阻，如导线各接触部位经过打磨、接地极尽量在土壤电阻低的位置、增加接地极的个数等，是
增加电流输出的有效办法。

B. 4.3检查接收机电池，必要时更换新电池。

B. 4.4 设定接收机探测频率，必须与发射机工作在同一频率上。 -

B. 4.5避开盲区开始测量电流值，盲区位置可以通过在其他位置通人信号再进行测量。可以用峰值
法或零值法对管道定位，在管道正上方测量并记录PCM电流值，数据采集距离根据实际需要确定是
加密还是放宽。

B. 5 数据处理

    检测数据由专门的埋地钢管外防腐检测数据处理软件UDWFF进行处理，绘制出电流衰减曲线，

计算出电流衰减率。
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  附 录 C

(资料性附录)

变频一选频法

C1 方法简介

    变频一选频法的理论依据是 “线传输函数”。将信号输人管道，理论上可视为单线— 大地回路，

电信号沿管线纵向逐渐衰减，采用改变频率使信号衰减到某个电平值来求取信号传播常数。防腐层绝
缘电阻就包含在该常数中，根据已知参数和现场测量参数即可求得防腐层绝缘电阻。

C. 2 使用仪器

a)防腐层绝缘电阻测量仪一套;

b)土壤电阻率测试仪一套;

C)对讲机一对。

C. 3 测f接线

    信号发射端和信号接收端与管道的电连接原则上利用管道上已设置的测量电位或电流的装置。无
条件时可开挖管道将防腐层剥开5Cm}设临时接点，所有电连接点必须连接牢固，接触良好。
    测量接线如图C. 1所示。

八 变频信号源;且一发端选频指示器;Br一收端选频指示器;

                G 金属接地极;F 管道。

图C. 1 选频一变频法测f管道外防腐层绝缘电阻率

C. 4测f步骤

C. 4. 1开启变频信号源及选频指示器，向管道试送一个频率信号 (一般沥青防腐层习惯上试送频率

为1OHz) ,

C. 4.2利用对讲机向收端通报发射频率，收发端同时调节选频钮，测取该频率下的收端与发端管道
对地电平。

C. 4.3 计算收发端电平差，若小于23dB，应增高输人信号频率，直到两点所测电平差大于23dB,
  10
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并记录此时的频率及实测电平值。

C.5 数据处理

将实测电平差值、土壤电阻率、所用频率值输人计算软件，由软件计算出防腐层绝缘电阻率值。
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                        附 录 D

                  (资料性附录)

密间隔管地电位/直流电位梯度测量法 (CIPS/DCVG)

D. 1 方法介绍

    密间隔管地电位测试法 (CIPS)是用来测试埋地管道阴极保护系统有效性的方法，不仅可以测

量测试桩处的管地电位，沿线的管地电位都可以测得，并且通过 GPS(卫星同步中断器)对阴极保

护信号进行中断，可以同时测得阴极保护的ON/OFF电位。结合直流电位梯度法 (DCVG)，根据测
量时沿管道横向电位梯度查找破损。CIPS/DCVG可以全面评价管线阴极保护系统的状况和查找防腐

层破损点。

D. 2 使用仪器

a) CIPS/DCVG管地电位及直流电位梯度检测仪一套;

b) CI一50/GPS卫星同步断流器两台;

C)探管仪。

D. 3 测f接线

D. 3. 1  CI一50/GPS的连 接

    将CI- 50/GPS(卫星同步断流器)串接在整流器与阳极地床或整流器与管道之间，红色引线接

高电位点，黑色引线接低电位点。

D.3.2    CIPS/DCVG管地电位及直流电位梯度检测仪的连接

    将线轴一端与CIPS/DCVI;管地电位/直流电位梯度检测仪连接，另一端的铜导线与管道电位测

试桩连接，将两根探杖与CIPS/DCVG管地电位/直流电位梯度检测仪连接。

D. 4测f步骤

D.4.1凡是对被测管道存在的直流千扰源应尽可能排除干扰或进行同步中断，通常长输管道所测管
段两端的阴极保护站都应进行同步中断。
D. 4.2关闭恒电位仪，打开CI - 50/GPS，搜索卫星并锁定后，设置合理的通断周期和通断时间比，

使其处于工作状态，打开恒电位仪。

D. 4.3利用探管仪对管线定位。

D.4.4 打开CIPS/DCVG管地电位/直流电位梯度检测仪，设置与CI一50/GPS相同的周期和通断时
间比，并与Cl -50/GPS同步，进行数据采集并存储，一根探杖放在管道正上方，另一根探杖放在与

管道垂直约lm的位置。数据采集间距可以根据实际需要确定。

D.5 数据处理

将现场测量数据传输到计算机中，进行数据处理分析。
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  附 录 E

(资料性附录)

常用公式及参数

E. 1 电平表指示电平与电压的关系

    衡最信号沿传输线传输量的大小变化，【习际标准用分贝 (dB)作单位，过去我国曾用奈 (N)作

单位，电压与电平的关系见表E. 1 ,

    电压电平按式 (E. 1)及式 (E. 2)计算:

            V
八 = nng i-,-

                    F "

(E.1)

        V.
A = In干下，

            Vn
                                          (E.2)

式中:

A一 电压电平，dB;

V,— 输人端电压，V;

V、一一 末端电压，V.

注:IdB(分贝)=‘，.115N(奈):IN (奈)= 8. 686dB(分贝);电压与电平的关系式:V-eons

表E. 1 电压与电平的关系表

伏特。V 0 O.aI ()1 0.775 l to

分贝。dB 一 〔戈〕 一37.38 一17.38 0 +2.21 +2.21

奈。N 一 0 口 一4.35 一2.05 0 一0.255 一2. 55

E.2 管道规格表

管道规格见表E. 2 0

表E. 2 管道规格

Tr4mm s }f}mm
109 5，6，7,片

15() 5，6，7.8

:::
  5.6.7.8

6，7,8，9. 川

325 6. 7, 8, 9. 111. 11. 12

377 6. 7, 8. 9, 111, 11, 12

426 6, 7. R,，。10. 11，12

529 ().7. H. 9. 111. 11，12

63117211
6. 7. H.()，川，11, 12

6. 7, 8. 9. 111, 11, 12

13
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E3 管道外防腐层结构

管道外防腐层结构见表E.3、表E.4和表E.5。

表E.3 石油沥青等防腐层结构与厚度

防腐层类型及等级 防腐层结构
每层沥青厚度

          n lrl〕

防腐层总厚度

          nltll

石油沥青

防 腐 层

普通防腐
沥青底漆一沥青一玻璃布一沥青一玻璃布一沥青一

聚氛乙烯膜
‘尧二1 5 要40

加强防腐
沥青底漆-沥宵一玻璃布一沥青一玻璃布一沥青一

玻璃布一沥青一聚抓乙烯膜
穴‘1 5 )55

特强防腐
沥青底漆一沥青一玻璃布一沥青一玻璃布一沥青一

玻璃布一沥青一玻璃布一沥青一聚抓乙烯膜
夕之1 5 )7.0

环氧煤沥

青防腐层

普通级 底漆一面漆一面漆一面漆 }一 )03

)0.4

)06

加强级 底漆一面漆一面漆一玻璃布一面漆一面漆 一

特加强级
底漆一面漆一面漆一玻璃布一面漆一面漆一玻璃

布一面漆一面漆

环氧粉末防腐层 普通级 }一 ().3~()4

加强级 1〕4~()5

聚 乙 烯

胶 粘 带

防 腐 层

普通级 一层底漆一 层内带一 层外带 一一 一} )。.7

加强级

一层底漆一一层内带 (搭结为胶带宽度的 50%一

书%)一一层外带 (搭结为胶带宽度的 50肠一

55%)

)14

衰E.4 策乙始防腐层结构与厚度

钢管公称直径

        nUI】

环氧粉末底层

      拼m

胶枯荆层

    手吐n

防腐层最小厚度

            n ln l

二层 三层 1�� 一普通 型1 加强 型

簇10〔)

6〔)~8() 200~400 170~250

1.8 一 2 S

1(〕()~25() 2，0 2 7

250~ 5《)0 2.2 2 9

5趁〕0~ 8()0 2.亏 3 2

3.。 {一)80(〕

表ES 煤焦油瓷漆防腐层结构与厚度

防腐层等级 普通级 加强级 特强级

防腐层总厚度

          11〕n l

)24 )32 要40

防腐层

结 构

l 一底漆一层 底漆一层 一}底漆一层

2
瓷漆一层

厚度为24Tnln 士osrnln

瓷漆一层

厚度为 24mm士08二

瓷漆一层

厚度为24TTun 士0.Slnln

3 夕卜缠带一层 一一内缠带一层 内缠带一层

4
瓷漆一层

厚度)ostnln

瓷漆一层

厚度)。srnln
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表E. 5(续)

防腐层等级 普通级 加强级 特强级

防腐层

结 构

5 外缠带一层 内缠带一层

6
瓷漆一层

厚度)0. 8mm

7 外缠带一层

E. 4 防腐层与土壤环境的相互适用

    防腐层与土壤环境的相互适用见表E. 6~表E. 8,

表E.‘ 常用防蚀涂层的适用环境

使用温度

    ℃
适用环境 慎用或禁用环境

熔结环氧 一 一30-+100
大部分土坡环境，特别适用于定向钻孔

穿越段及粘质土壤

多石土壤、石方段、埋设位置有地下水

或土壤含水量较高地区

煤焦油

瓷 漆

A型 :一13- +35

B型 一8- +60

C型 :一3- +80

环境要求不高的大部分土壤环境，特别

适用于埋设位置有地下水或土壤含水量

高，生物活动频繁，植物根系发达地区

多石土壤、石方段、粘质土壤，环境保

护要求较高

不层 复

合结 构
蕊70

各类环境通用，特别适用于对涂层机械

性能、耐土壤应力及阻水屏障性能要求

较高的苛刻环境，如多石土壤、石方

段、埋设位置有地下水或土壤含水量

高、生物活动频繁、植物根系发达地区

目前尚未发现其环境适用性方面的缺

点.但造价高，一般土壤环境中不推荐

使用

石 油沥青 G80
对涂层性能要求不高的一般土壤环境，

如砂土、壤土环境

埋设位置有地下水或含水量较高、生物

活动频公、植物根系发达环境

聚乙烯

防腐层

  LDPE:簇60

  HDPE:镇80

泡沫夹克:蕊 100

大部分土壤环境通用，特别是机械强度

要求较高、土壤应力破坏作用较大的地

区

尚未发现其环境适用性方面的缺点，但

失去枯结后易造成阴极保护屏蔽，易产

生环境应力开裂

聚 乙烯

胶粘带
一30- +70

一般土集地区，特别适用于现场涂装作

业

土坡应力较强的环境中，如粘质土壤、

干湿交替、冻融循环及沼泽地区

环氧煤

沥 青
+110以下

对涂层机械性能要求不高，但要求耐

水、微生物及植物根茎的地区

多石土壤、石方段、强土壤应力地区;

长输管线慎用

表E. 7 土坡环境对涂层破坏性及对涂层的特殊要求

评价指标 对涂层破坏性 特别要求的涂层性能

土壤质地

粘J几 强土壤应力导致涂层开裂、起皱、剥离 粘结性能、耐土壤应力

壤土 一一中等土壤应力，破坏性一般 粘结性能

砂土 破坏性较弱 常规要求

砾石土 冲击、略压导致涂层破损 冲击强度、机械性能
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评价指标 特别要求的涂层性能

埋设部位

女也 卜 ik

    有

    无

时有时无

                表E. 7(续)

              对涂层破坏性

水进人涂层 降低涂层绝缘性能及粘结们

视含水量高低而定

水 旦进人涂层可能会形成涂层含水或封闭的

局部腐蚀环境.降低涂1绝缘性.泞致失粘

水渗入涂层异致绝缘性 下降

尤特别破坏性

低吸水率.强抗透湿性 粘结良如

视含水1i?高低而定

粘全咨1良好.

  高

  低

干湿 交替

良好籽if吉

含 水 pI
低吸水率、

根系植物

微 ,I 物

  茂盛

  中等

无或很少

    强

    与)J

    白

    无

低吸水率 强抗透湿性.

不屏蔽阴极保护电流

低吸水率 较强抗透湿州

常规要求

钻结性能、耐 卜壤应力、

高抗透784性

强耐植物根系穿透性

耐植物根系穿透性

常规要求

耐微生物破坏性

常规要求

杂散电流
绝缘性能、耐阴极剥离性能

常规要求

有

一无

显著非水

溶 剂

易产生上壤应力、吸水

植物根系穿透涂层造成涂层破损

植物根系穿透涂层造成涂层破损

无特别破坏性

微生物依附涂层生存、噬咬涂层

无特别破坏性

导致阴极区涂层剥离

无特别破坏性

由十化学反应或物理溶解溶胀导致涂层材料

加速老化

无特别破坏性

耐化学 品性 能

常规要求

E.8 不同防腐层表面处理要求

防腐层类型 管体除锈等价

石油沥青防腐层 5a2或St3

环氧煤沥青防腐层 忘 t

环试粉末防腐层 52!i

煤焦油瓷漆防腐层 Sat

聚乙烯防腐层
二层结构:Sat

三层结构:Sa2}"

聚乙烯胶粘带 Sat或 SO

E. 5 常用钢材电导率

常用钢材电异率见表E.9

表E. 9 常用钢材电导率表

烈 号

川号钢

  电阳率

0.- 1, n1

    0. 1 1

  电份率

(n ·nil '

，U9 X IIl"

211号钢 ()142 7. 41 X 1(10

45号钢 11. 132 7.58X100

16Mn钢

  铬钢

  I');钢

们 224

硬!22

1). 14

4. 46 X Ill"

4.55X100

7. 14沐 10̀
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E.6 钢材相对导磁率

    钢材相对导磁率为150-250o

E.7 不同绝缘材料电参数

    不同绝缘材料电参数见表E. 10

                                  表E. 10 不同绝缘材料电参数

      材 料 一 介电常数 一 损耗角正切 备 注

沥 青

聚氯乙烯

聚 乙 烯

环氧树脂

聚苯乙烯

纤 维 素

2.5- 2.8

73~6

3Il- 2 15 t)()魂IIIS

频率为 11旧ẑ  50Hz
()《)2~ 笼)花15

35is< 2 7 01)05

2.0- 7.5 112-0. 12

E.8 不同结构防腐层电参数计算

    管道外防腐层一般由不同绝缘材料组成，
见式 (E.3):

                                                                          Eli

其介电常数应为等效介电常数。计算等效介电常数公式

·5 +61,·S,

S1+ S,
                                  (E.3)

    式中:

    El,一 一等效介电常数;

    :.、— 第一种材料介电常数;

    S— 第一种材料的截面积，cm2;

    612— 第二种材料介电常数;
    S,一 第二种材料的截面积，cm2.

    对于有发泡塑料的防腐层，应考虑发泡中空气所占的比例，其发泡部分的等效介电常数由式

(E.4)计算:

                            E,=(n/4) (击一端)U一P)E ·······················⋯⋯ (E. 4)

                                    尸=V2 /VV ············，···，·················⋯⋯ (E.5)

    式中:

    E�— 泡沫塑料防腐层等效介电常数;

d�- 泡沫防腐层内直径，

d1 泡沫防腐层外直径，

    尸— 发泡度;

    性— 泡沫塑料中空气所占的体积，cm,

    V塑— 泡沫塑料中塑料所占的体积，cm}

    E1— 材料介电常数。

E.9 地表土壤和水的介电常数

    地表土壤和水的介电常数见表E. 11,
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表E. 11 地表土壤和水的介电常数

类 别 介 电常 数

沿海干沙地 10

湿润森林平地 12

肥水农耕地 15

放牧地、丘陵 13

淡水 80

海水 80


