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如何正确读取管道的浙电电位

冯洪臣,邱政权 ,王  飞
(廊坊市瑞博管道技术有限公司:河北廊坊 065000)
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随着阴极保护行业水平的不断提高 ,从业者正在从过

去的通电电位管理模式转向断电电位管理模式⊙断电电

位的确定 ,不仅因人而异 ,而且使用不同的仪器也会得到

不同的结果 ,其误差之大 ,已 经影响到标准的正确应用。

因此 ,有必要建立—套正确的测量方法和程序 ,使标准规

定的指标得到正确的落实⊙

" 
阴极保护测量中的 IR降

阴极保护测量中的 IR降见图 1⊙ 图中 ,Ⅴ 1为管道的自

然电位 ,Ⅴ2为管道的阴极极化 ,Ⅴ l+Ⅴ2为管道的极化电位 ,

数值上等于管道的断电电位 Ⅴ。Ⅲ,V!+Ⅴ2+1R为管道的通

电电位 Ⅴ。n。
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2." 一般情况
a)管道阴极保护电位(即管/地界面极化电位 ,下同)

应为 -陌 O mⅤ csL或更负。

b)阴极保护状态下管道的极限保护电位不能比 -

1200mⅤ csE更负。

c)对高强度钢(最小屈服强度大于筠0MPa)和 耐蚀

合金钢 ,如马氏体不锈钢 ,双相不锈钢等 ,极限保护电位则

要根据实际析氢电位来确定⊙其倮护电位应 比 -甾0

mVcsE稍正 ,但在 -甾O mⅤcsE至 -乃O mⅤ csE的 电位范围

内,管道处于高 pH值 sCC的敏感区,应予注意。

d)在厌氧菌或 sRB及其它有害菌土壤环境中,管道

阴极保护电位应为 -%O mⅤ CsE或更负。

e)在土壤电阻率 100Ω ·m至 1000Ω ·m环境中的

管道 ,阴极倮护电位宜负于 -巧 O mⅤCSE;在土壤电阻率 p

大于 1tlllO Ω.m的环境中的管道 ,阴极保护电位宜负于 -

650mⅤ CsE⊙

2.2 特殊情况

当以上指标难以达到时 ,可采用阴极极化或去极化电

位差大于 100mⅤ 的判据。注 :在高温条件下、sRB的土壤

中、存在杂散电流干扰及异种金属材料偶合的管道中不能

采用 1lXl mⅤ 极化指标。

实际工作中 ,通常采用的是极化电位在 -甾O mⅤ。⒖c到

-12lltl mⅤα之间;阴极极化大于 1∞ mⅤ。因此 ,如何获

得准确的极化电位值 ,对于评价管道的阴极保护是否满足

规范要求至关重要。

3 IR降去除方法及存在的问题

3." 断电电位直接测量

当管道没有受到杂散电流干扰时 ,简便的方法是对管

道的阴极保护电源进行同步通断 ,然后 ,在测试桩上测量管

道的通、断电位 吒n和 ⒕
"或
对管地电位进行密间隔测量⊙

但这种方法受到以下因素的影响 :①所有阴极保护电

源必须同时通 ,同时断 ,一般是用 GPs进行同步通断 ,误差
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图 1 阴极保护测量中的 IR降
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要小于0.001s;② 当管道受到杂散电流干扰时 ,由于无法

中断杂散电流,该方法不适用 ;③当管道上同时有牺牲阳

极、镀锌扁钢接地系统时,该方法不适用 ;④受牺牲阳极倮

护的管道 ,该方法不适用。

3.2 试片法断电电位测量

为了克服电源同步中断进行电位测量的局限性 ;几年

来 ,试片电位法得到了发展⊙该方法的原理是用试片模拟

管道防腐层破损点 ,实际测量试片的断电电位,见图 2。

参 比 电 极

挂片       ·∴=====ˉ
图 2 试片法断电电位测量原理

如图 2所示 ,试片埋设在管道附近 ,平时通过导线与

管道连接 ,同样接受阴极保护电流及杂散电流 ,得到保护。

参比电极靠近试片安装。测量时 ,万用表负极接参比电

极 ,正极与试片连接。此时读取的通电电位为试片和管道

通电电位的综合值。断开试片与管道的连线 ,读取此刻的

试片电位值 ,即为试片的断电电位⊙该断电电位代表此处

管道上同样大小的防腐层缺陷点的极化电位。

通过对断电电位数据的分析发现 ,试片读取的断电电

位值比同一位置管道的上读取的断电电位值偏负 ,试片面

积对断电电位的影响不大 ,具体原因还需要进一步研究。

另外还发现 ,尽管试片的通电电位变化幅度比较大 ,但试

片的断电电位相对稳定 ,如图 3所示。
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时的电位 ,还是断电—段时间之后的电位?电位采集频率

多大合适?这些因素直接影响着断电电位的正确测量。

通过研究发现 ,不论用何种方式测量断电电位 ,断电电位

的确定不但和测试人员的经验有关 ,而且和测量仪表关系

更大。对于阴极保护电位达标的管道 ,当用万用表进行断

电电位测量时,得出的断电电位很可能不达标。因此 ,必须

对断电电位的定义,测量方法、读数频率进行规范,采用统

—的方法和程序 ,才能获得正确的断电电位。如图4所示。

】ll号测试桩同步珀断曲线

图4 管迨的去极化过程
根据 GB” 1448-2008《 埋地钢质管道阴极倮护技术

规范》对断电电位的定义——
“
断电瞬间测得的构筑物对

电解质电位,通常情况下是在阴极倮护电源切断后 ,极化

电位尚未衰减前读取的电位
”
,当 电位测量频率达到每秒

1flO次时,断电的瞬间测到的电位是一条斜线⊙按着断电

电位的定义,在该斜线由直线向弧线转换的位置 ,是管道

的断电电位。由于通断器完全断开电路 ,电流降为零需要

约佃 ms,该位置应在断电后佃 ~ω ms内。如图4所示 ,

该测试桩的断电电位应该是断电后佃 ms位置的电位 ,数

值为卿O mⅤ。

但在 GBV1246-⒛07《埋地钢质管道阴极保护参数
测量方法》中,要求电源断电后 05-1.Os之间的电位值
作为断电电位值。至少在本文的试验中,证明该规定是不

符合断电电位定义的⊙因为在 0.1s内 ,电位已经衰减了

很大一部分 ,如果在0.5~1.Os之间读取的电位作为断电

电位,该电位与定义所说的断电电位相差甚大,完全改变

了对阴极保护效果的评价结论。在给出的曲线中,如果读

取 0.5s以后的电位值则为 -80ll mⅤ。对于该位置,将得

出保护充分和欠保护两个截然不同的结论⊙而根据 Pea~

boⅡ 编写的《埋地管道腐蚀控制》,断电电位应该在断电后

o,2~05s内读取 ,也远大于断电电位定义所描述的断电
电位。这就出现了一个问题 ,到底哪个电位是规范中所指

的断电电位。如果搞不清断电电位是什么 ,很可能对于一

条保护充分的管道 ,得出欠保护的结论。

在阴极倮护日常管理中,多数情况下使用万用表进行

电位测量 ,由于万用表采样频率低 ,型号各异 ,所测量的断

电电位基本上是断电 0.5s后 的电位 ,丽且读数也是五花

八门⊙对于阴极保护管理的意义是 ,该值非常保守 ,使读

数总在较安全的—侧 ,但不好的后果是往往将倮护充分的

(下转第⒙9页 )
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图3 试片的断电电位与通电电位

如何正确读取断电电位

断电后 ,什么时刻的电位是断电电位?是 IR降 为零
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马立刚,等 压力容器应力腐蚀分析及控制措施 估 堆 防 腐

隙中有害介质浓度高于临界浓度 ,从而在电化学方面满足

了应力腐蚀条件 ,因此焊缝结构应设计成全焊透结构。此

外 ,换热器管束与管板的连接应尽量采用胀焊结合结构。

表 2 金属及合全热处理温度及冷却时间

金属及合金  热处理温度/℃  缓慢冷却时间/h

表列出了金属及合金热处理温度及冷却时问。

4 结语
压力容器应力腐蚀 ,早期容器外部不易发现 ,而后期

开裂可能造成极大的安全事故 ,对设备的安全运行威胁极

大 ,不可忽视。只有弄清压力容器应力腐蚀的原因,对腐

蚀形态进行分析和研究 ,采取有效的防范措施 ,可 以减缓

或抑制腐蚀破坏 ,确倮设各的正常运行
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3.2.2 通过热处理消除残佘应力

压力容器焊接时焊缝的热影响区存在着焊接残余应

力 ,这种应力有时可高达材料的屈服极限 ,在特定的腐蚀

环境中很容易出现应力腐蚀。lkl此压力容器若是在有应

力腐蚀的环境中工作是 ,应在焊前进行预热 ,在焊后进行

消除残余应力的退火热处理。热处理的温度、保温时间取

决于金属的成分、组织变形程度和介质的性质等囚素。下

(上接第 176页 )

管道判定为欠保护 ,增大了阴极保护站的投人。

因此 ,有必要对断电电位的定义、测量方法和读数时

间进行规范 ,采用数据采集汜录仪器 ,减小人工取值带来

的误差 ,消除因测量仪表和取值时间不同对断电电位读数

的影响。只有这样 ,才能对阴极保护系统进行科学 \有效

的管理。

在试片断电电位测量时 ,也检测到了断电瞬间的电位

正向脉冲 ,该脉冲持续的时问约 100ms,此时 ,应读取断脉

冲后最负的电位作为断电电位。如图 5所示 ,断电电位为
-980mⅤ。

图5 试片去极化过程中的电位正向脉冲

5 结论
a)对断电电位的定义要进一步明确 ,以正确理解管道

的断电电位。对于测量断电电位所用的仪器 ,读数频率、

读取断电电位的时间要进行规范。

b)阴极保护管理中,要用管道的断电电位来判断管

道的倮护状态 ,在确认断电电位达标后 ,确定该测试桩的

最小通电电位 ,在—个时期内,可 以用该通电电位进行日

常管理⊙

c)直接测量管道的断电电位时 ,如果管道同时受到交

流干扰 ,当读数频率很高时 ,该电位读数中将包含交流电

压分量 ,因此 ,必须选择正确的数据采集频率并通过数据

处理 ,才能得到正确的断电电位。最好的方式是读取试片

的断电电位 ,以减少外界囚素对测量值的影响。

d)恒 电位仪自身通断时 ,电流的衰减有—个过程 ,持

续周期甚至会达到 2s,将 影响断电电位的准确性。在恒

电位仪回路中串联通断器时 ,要对电源采取相应的设置及

保护措施。

c)采用高精度通断器时 ,电流在⒛ ~佃 ms内衰减为

零 ,因此 ,断电电位一般在断电佃 ms后读取。佃 ~120ms

之内 ,电位迅速衰减 ,120ms之后的电位衰减比较缓慢 ,用

普通万用表可以读取⊙日常测量中读取的断电电位多为

这个时段的断电电位。

● 如果管道上装有直流去耦合器的交流排流设施 ,要

考虑恒电位仪断电时 ,直流去耦合器放电对电位测量的影

响 ,同时要考虑平衡电流对电位测量的影响。

g)为了最大程度上降低周围环境对断电电位测量的

干扰 ,应积极推进试片断电法的应用。有必要为测量员提

供数据记录仪器 ,实际记录电位的衰减曲线 ,由 有经验的

△程师确定断电电位。

h)对于阴极倮护电位的测量 ,还有许多方面需要进
一步研究 ,希望管道管理者真正认识到腐蚀控制对于管道

安全运行的重要性。鼓励技术人员进行深人的研究与探

讨 ,为真正实现能源的高效、安全的运输提供保证。
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