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大口径原水管道阴极保护工程设计
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""摘"要!"珠海洪湾原水系统规模为 (' )!'

*

+

,

-.!采用 # /01# ''' 管道压力输送!长度为

*$2! 3+% 为保障原水系统长期稳定&安全运行!对该段原水管道采用牺牲阳极阴极保护设计% 依

据工程建设条件&地质环境和现场测量土壤电阻率!选用镁合金牺牲阳极阴极保护方案% 通过工艺

计算和设计!完成牺牲阳极系统的布置和配件设置!并给出系统验收和运行维护相关要求和建议!

可为相关工程设计提供技术借鉴%
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工程概况

洪湾港片区位于珠海市南湾城区的西南部#紧

邻洪湾商贸物流中心及保税区#与横琴新区隔马骝

洲水道相望#是珠海近年来重点开发建设区域&

珠海洪湾原水系统规模为 (' )!'

*

+

,

-.#主要

对珠海主城区和澳门输送原水#现状以河道形式输

送& 随着洪湾片区的开发建设#为保障珠海'澳门两

地原水输送安全#对原水系统进行改造#改造后原水

采用管道形式输送&

为保证管道使用寿命#提高原水输送保障率#原

水管道采用覆盖层防腐设计和阴极保护设计&

#"

阴极保护方法选择

阴极保护方案主要有牺牲阳极法'强制电流法&

其方法选择主要考虑的因素为工程规模'覆盖层状

况'环境条件'有无可利用的电源'经济性等(!)

&

!

"工程规模& 工程全长为 *$2! 3+#管道规

模为 # 根01# '''#管材为卷板钢管#>#,%6#壁厚为

!( ++#接口采用焊接&

*%**
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!管道覆盖层! 管道采用覆盖层防腐"其外

防腐采用环氧煤沥青涂料"加强级"厚度
!

"##

"

$#

内防腐采用无毒饮水仓涂料"厚度
!

%##

"

$!

#

!环境条件! 根据工程地质勘测报告"管道

线位多位于填土层和淤泥层"地下水位较高"&'值

为 ()*"场地环境类型为
$

类!

%

!工程位于管廊带内$原水保护带%"近期无

可利用的电源!

通过对工程条件及外围环境分析"考虑工程经

济性和后期运行管理方便"阴极保护方法选择牺牲

阳极法!

!"

阴极保护参数选取

&

!土壤电阻率测量

土壤电阻率采用等距法测量&%'

"采用仪器为

+,- 接地电阻测试仪$# ./##

'

%! 实测现场环境

土壤电阻率为 /)# .00)1

'

($"管道沟槽$宽约

/")* $%采用石屑和中粗砂回填"土壤电阻率按较

有利情况考虑"取 00)1

'

($!

!

!牺牲阳极的选用

依据实测的土壤电阻率"牺牲阳极选用镁合金

牺牲阳极&0'

"其填包料配方为石膏粉 2膨润土 2工

业硫酸钠 34* 2%# 2* $质量分数%#采用 5型截

面&0'

"单支阳极质量为 %/)- 67"多组布置!

#

!保护电流密度

影响保护电流密度参数的因素较多"主要有被

保护物的表面状况$有无覆盖层及类型)质量%)环

境条件和被保护金属的种类! 本原水管道为卷板钢

管"外防腐层采用环氧煤沥青涂料"管道保护电流密

度取 /##

"

89$

%

!

#"

牺牲阳极系统工艺计算

#$%"设计参数选取

管道自然电位* :#)** ;$相对于硫酸铜参比

电极%#管道保护电流密度*/##

"

89$

%

#阳极有效电

位差*#)(0 ;#实际消耗率*4)* 679$8(<%#设计寿

命*%* 年#备用系数*%)*!

#$&"牺牲阳极的工艺计算

&

!采用立式牺牲阳极接地"单支立式牺牲阳

极接地电阻计算如下&"'
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式中!!

=

+++立式牺牲阳极接地电阻"

'

!

!

+++土壤电阻率"

!

300)1

'

($

!"

7

+++裸牺牲阳极长度""

7

3#)4(* $

!#

7

+++预包装牺牲阳极直径"#

7

3#)" $

!$

7

+++牺牲阳极中心至地面的距离"$

7

3/)* $

!

!

7

+++填包料电阻率"

!

7

3#)*

'

($

!%

7

+++裸牺牲阳极等效直径

%

7

3

&

(

3#)/( $"&为周长!

经计算"单支接地电阻!

=

3/#)"4

'

!

!

!组合阳极接地电阻计算如下*

!!总 3'(

!

=

(

$%%

式中!!总+++阳极总接地电阻"

'

!(+++阳极数量"( 3%

!'+++修正系数"查表&"'

"'3/)/*

经计算"阳极总接地电阻!总 3()#%

'

!

#

!阳极输出电流计算*

!)

7

3

)

*

!

$0%

式中!)

7

+++阳极输出电流"$8

!

)

*+++阳极有效电位差"

)

*3#)(0 ;

!!+++回路总电阻"!

"

!总 3()#%

'

经计算"阳极输出电流)

7

3/#")( $8!

%

!管道所需保护电流计算*

!)

8

3+(,

A

$"%

式中!)

8

+++管道所需保护电流"$8

!++++被保护管段表面积"+ 3*4 1#/)( $

%

!,

A

+++电流密度",

A

3/##

"

89$

%

经计算"管道所需保护电流)

8

3* 41#)% $8!

*

!所需阳极数量计算*

!-3

.()

8

)

7#

$*%

式中!-+++阳极数量"支

!.+++备用系数"取 %)*

!)

7#

+++单支牺牲阳极输出电流")

7#

3

)

*

!

=

3

(#)% $8

经计算"所需阳极数量-3%"# 支!

+

!牺牲阳极工作寿命计算*

!/3#)-*

0

"

()

7#

$(%

式中!/+++阳极工作寿命"<

!0+++阳极质量"03%/)- 679支

(("(
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"

+++阳极消耗率"取
"

34)* 679$8(<%

经计算"阳极工作寿命 /3"/)# <E%* <"满足

要求!

'"

牺牲阳极设计

'$%"牺牲阳极布置

在工程设计阶段还要考虑牺牲阳极的自然消

耗)阳极电流效率)土壤电阻率的变化以及随着管道

运行时间延长"管道防腐层劣化导致管道所需保护

电流随之增加等因素"最终确定合理的阳极数量!

在理论计算基础上"镁合金阳极采用大分散)小

集中的方式布置"即每隔约 //# $布置 0 组牺牲阳

极"每组采用 % 支预包装镁合金牺牲阳极"共布置

%*% 支! 牺牲阳极通过沿线设置的测试桩和管道进

行连接!

阳极采用立式安装"与管道外壁距离为 %)# .

*)# $"阳极间距为 0)# $"详见图 / 和图 %!
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图 %"牺牲阳极布置平面

FG7)/!H<IDJK&><? DLA<CMGLGCG<><?DNO

!"#$%

&'()*+,-

./,-

!!"#$%&' (! '!'% ))

*

&'()01

,-

!

2

+,, ))

"

34567

8&'()

*$,-+$, )

"9

'$*+ ) '$*+ ) *$,-+$, )

"9

:";<=>?

@A

图 &"牺牲阳极立面
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'$&"牺牲阳极配件设计

&

!管道的电连续性

!!原水管道采用钢制管道焊接"焊接的电阻很小"

可以满足阴极保护电连续性的要求"因此一般段无

需再做处理!

在管道阀门处采用钢制法兰连接"其连接处的

接头电阻过大"使管道纵向电阻不能满足阴极保护

的要求"因此采用电缆跨接"电缆采取 ;;:#)(9/

6;/ P/( $$

% 铜芯电缆"与管道铝热焊接!

!

!电绝缘设置

为防止电流流失"减轻电偶腐蚀"避免不必要的

干扰和控制电流流向"在工程起终端设置绝缘法兰!

绝缘法兰采用成品"经检测合格后在现场进行安装!

#

!测试桩

为满足管道阴极保护检测的需要"每间隔约

*## $布置 / 组测试桩!

测试桩采用涂塑钢管"规格5O/###测试桩铭牌

采用 % $$厚的铝板制作!

("

阴极保护系统验收和运行维护

&

!被保护管道的检查

为确保牺牲阳极系统的正常运行"在实施之前"

对原水管道进行检查"包括检查原水管道起终点)阀

门)管道支墩等处绝缘措施是否正确无误#检查管道

表面防腐层是否完整)有无漏敷点#检查管道是否具

有良好的连续导电性能!

!

!施工质量验收

针对工程设计技术要点"对阴极保护施工质量

进行验收"包括验收牺牲阳极)绝缘法兰等成品的材

质和规格"是否与设计图纸一致#测试桩)通电点与

管道连接是否符合规范要求#现场检测阴极保护电

位"是否控制在规范要求的范围内#施工记录)过程

检验资料是否齐全完备!

#

!运行管理和维护建议

阴极保护系统需要定期检测和管养维护"其目

的是确认阴极保护系统工作长期有效"建议依据

,埋地钢质管道阴极保护技术规范-

&"'

"对其进行日

常检测和管理维护!

)"

结论

在输水系统中"钢制管道多采用覆盖层防腐设

计"但理想状态的覆盖层是无法实现的! 覆盖层上

的针孔或破损"会形成大阴极)小阳极的腐蚀电池"

加快管道的点蚀速率!

根据相关的设计规范及手册"结合珠海地质条
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