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如何确定阳极地床的位置及保护电流密度

冯洪臣

黄骅市科普防腐材料有限公司

阳极地床是阴极保护系统中的重要组成部分，阴极保护电流通过阳极床流

入土壤，在被保护结构上汇集后返回到电源装置而构成回路，阳极地床的位置

将直接影响阴极保护效果以及日常运行能耗。

为了降低运行能耗，阳极地床一般要选在土壤电阻率低（小于 50 欧姆米），

地势低洼，便于施工且不产生腐蚀干扰的位置。本文不再对这些内容进行讨论，

仅对地床与保护结构的间距及其影响进行论述。

根据被保护结构与阳极地床的相对距离，阳极地床可分为远地地床和近地

地床。

远地地床：

当阴极保护电流自阳极床流入周围土壤时，会在阳极地床周围产生一个电

压场，沿电流流动的方向，电位剃度逐渐减小以至于可以忽略。如图：

我们将电位剃度很小的位置称为远地点，即地床电压场的影响范围到此位

置。同时，流入管道的电流也会在管道周围的土壤中产生一个电压场，如果这

两个电压场没有明显重叠，就将该地床称为远地地床。在这中情况下，可以认

为土壤电阻为零，阴极保护电流从阳极床流入一个零电阻导体，在管道与该零
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电阻导体之间的电阻上产生电压降。对于远地地床，限制阴极保护距离的主要

因素是管道自身的电阻，所以，管道直径越大，保护距离也就越长。在远离地

床处，限制保护距离的是最小保护电位（-0.85V CSE）；在地床附近，限制保护

距离的是最大保护电位，该处的管道极化电位不能低于-1.1V CSE（保护电位过

低时，将引起析氢现象，破坏防腐层与管道之间的粘接力，称为阴极剥离）。

对于长输管道，多采用远地地床阴极保护，以最大限度的扩大单个地床的

保护距离。

近地地床：

如上所述，距离阳极床越近，电位剃度越大，大部分电压降发生在距离阳

极几米的位置。如果管道经过阳极电压场，由于管道周围土壤的电位高于零电

位，测量管道保护电位时，测量结果中含有很大的土壤中的电压降（IR 降），

应该说地床附近的管道很容易得到保护，但管道的保护距离会缩短。采用牺牲

阳极阴极保护时，对于防腐层很差的管道，单支阳极的保护范围很有限，以镁

阳极为例，如果镁阳极距离管道 1米，则保护距离最大为 8-10米。

地床位置的确定：

选择阳极地床位置时，除了满足低土壤电阻率等条件外，为了用适当的电

流保护尽可能长的范围，一般希望管道不经过阳极电压场，那么，如何确定阳

极地床的电压场范围呢？ 在目前通用的《埋地钢制管道强制电流阴极保护设计

规范》SY/T0036-2000 中，规定阳极地床与管道的距离不小于 50 米，但在很

多情况下，应当实际计算阳极电压场的范围，以确定管道是否处于电压场范围

以外。根据 RUDENBURG方程式，距离阳极地床 X 处的电位 Vx 可以用下式表示：

X
XYYLog

Y
IPVx

22

1014.3
038.0 ++

=

Vx ： 相对于远地点，距离地床 X 处的电位 V

I  ： 阳极地床输出电流 A

P  ： 土壤电阻率，ohm.cm

Y  ： 阳极长度 英尺

X  ： 与阳极的间距， 英尺

如果 X大于 10Y， 公式可简化为： 
X

IPVx 0052.0
=
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一般认为，当阳极地床电压场中电位达到 0.5V或 1%阳极电压时，阳极电压

场的影响就已经很小，可以认为，如果管道在该点以外通过，该阳极地床可视

为远地地床。

假设阳极最大输出电压 40V，输出电流 10 A，土壤电阻率 50ohm.m，地床

的电压场范围按如下方法确定。

如果阳极最大输出电压为 40V，当电位降至 0.4V 时，可以认为已经到达阳

极场的边缘，代入公式
X

IPVx 0052.0
=  X=650 ft  即，  198m。

当然，以上公式是建立在土壤电阻率均匀，没有其他地下构筑物影响的前

提下的，实际工作中遇到的情况可能要复杂的多，因此，该计算仅供参考，实

际地床位置的确定，要有有经验的防腐工程师根据现场情况具体确定。

如何确定被保护结构的保护电流密度

对于如何确定被保护结构的保护电流密度，有很多文献已经进行了论述，

本文作者查阅了一些资料，发现对于保护电流密度的确定，国内和国外采用了

两个原则，以管道的阴极保护为例，国内规范中，是根据防腐层绝缘电阻的大

小来确定保护电流密度，如《埋地钢制管道强制电流阴极保护设计规范》

SY/T0036-2000 中就做了如下规定：

防腐层电阻 ohm.m 保护电流密度

5000-10，000 如，环氧煤沥青 0.5-1.0 mA/m2

10，000-50，000 如，石油沥青、FBE或 PE 0.01-0.05mA/m2

100，000 如，三层 PE 0.01 mA/m2

国外的规范在确定保护电流密度时，参考因素主要是结构所处的环境和涂

层有效率，作者认为，这种方法更符合实际情况。事实上，对于目前所采用防

腐层，如果防腐层是完好的，可以说基本上不会有阴极保护电流通过涂层到达

结构表面或者可以说通过涂层的电流微乎其微，可以忽略。阴极保护电流主要

是对那些防腐层的破损点进行保护。这样看来，正确的确定防腐层的破损率是

设计成功的关键。涂层的破损率不仅和涂层的原材料有关，更重要的是和施工

质量有关。因此，需要大量的经验积累才可以正确的确定涂层破损率。对于处

在土壤或淡水中的金属结构，国外一般选用的阴极保护电流密度是 10 mA/m2，

根据金属结构裸露面积将很容易计算出整个结构的保护电流要求。对于目前应
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用的涂层，涂层的破损率选为 0.1-0.5% 是很安全的。对于储罐内壁，最初的

涂层破损率可以选为 1%，但应保证涂层破损率 20%时，仍能够提供足够的阴极

保护。处于淡水中裸露金属，保护电流密度在 0.5-27mA/m2 之间，对处于海水

或原油沉积水中的裸露金属，保护电流密度一般取 100mA/m2。如果选用牺牲阳

极阴极保护方式，建议涂层破损率按 10%选取，用平均涂层破损率来计算阳极

用量；如果选用外加电流阴极保护，建议系统的容量能够满足 20%涂层破损时

的电流需要量。

结论

以上对阳极地床的位置以及阴极保护电流的确定进行了论述，事实上，国

内已经有很多很成功的设计实例，目前需要的是对成功的经验和失败的教训进

行总结。上述观点只是本人的一点经验总结，仅供参考。


