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航油供油系统飞行区埋地金属管道区域阴极保护设计导则 

1 范围 

本文件规定了航油供油系统飞行区埋地金属管道（以下简称“管道”）区域阴极保护设

计、施工、验收和运行管理的技术要求。 

本文件适用于新建、改建和扩建的航油供油系统飞行区埋地金属管道的区域阴极保护设

计、施工、验收及运行管理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 21448《埋地钢质管道阴极保护技术规范》 

GB/T 35508《场站内区域性阴极保护》 

GB 50991《埋地钢质管道直流干扰防护技术标准》 

CJJ95《城镇埋地钢制管道腐蚀控制技术规程》 

SY/T 0087.4《钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第 4部分：埋地钢质管道直流干扰腐蚀评

价》 

SY/T 0087.6《钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第 6部分：埋地钢质管道交流干扰腐蚀评

价》 

QB/3C 01《埋地钢质管道腐蚀控制参数测量技术规程》 

 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 飞行区埋地金属管道区域阴极保护 cathodic protection in the area of buried metal 

pipes in the airfield 

对飞行区内的所有需要被保护对象作为一个整体实施的阴极保护，保护对象包括供油主

管、加油次环管、加油支管、加油主管、加油短管、装油支管及加油栓井、低点放水井、高

点放气井和（电动）阀门井等。 

3.2 绝缘装置 isolating/insulating devices 

用于隔离金属间电连续专用的配件、加工件等设施，包括绝缘接头、绝缘法兰、绝缘短

管、绝缘支撑块和绝缘垫片等。 

3.3 强制电流阴极保护 impressed current cathodic protection 

通过外部电源对埋地金属构筑物提供电子以实现阴极保护的一种电化学保护方法，也称

为外加电流阴极保护。 
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3.4 牺牲阳极阴极保护 sacrificial protection with sacrificial anode 

通过与作为牺牲阳极的金属组元偶接而对埋地金属构筑物提供电子以实现阴极保护的一

种电化学保护方法。 

3.5 辅助阳极 impressed current anode 

在强制电流阴极保护系统中，与外部电源正极相连并在阴极保护电回路中起导电作用构

成完整电流回路的电极。 

3.6 地床 ground bed 

埋地的牺牲阳极或强制电流辅助阳极系统。 

3.7 IR 降 IR-drop 

根据欧姆定律，由于电流的流动在参比电极与金属构筑物之间电解质内以及管体中产生

的电压降。 

3.8 极化电位 polarized potential  

消除由阴极保护电流或其他电流所引起的 IR降后金属构筑物对电解质的电位。 

3.9 自腐蚀电位 corrosion potential  

在开路条件下，处于电解质中的腐蚀金属表面相对于参比电极的电位，即没有净电流从

金属表面流入或流出时的电极电位，也称为静止电位、开路电位或自然腐蚀电位。 

3.10 馈电试验 Feed-in test  

利用临时阳极地床为被保护对象提供保护电流，通过现场试验确定阴极保护电流需求量

的方法。 

3.11 测试桩 test station  

布设在埋地管道沿线，用于测试或监测管道阴极保护参数的设施。 

3.12 通电电位 on potential  

阴极保护系统持续运行时测量的金属构筑物对电解质电位。 

3.13 断电电位 off potential  

在断电瞬间测得的金属构筑物对电解质电位。 

4 规定与准则 

4.1 基本规定 
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4.1.1新建飞行区埋地金属管道区域阴极保护工程与飞行区主体工程应同时勘察、设计、

施工和投运。在强腐蚀性土壤（土壤腐蚀性评估应基于土壤环境理化性质的调研）环境中，

管道及设备在埋入地下时应加临时阴极保护措施，直至正常阴极保护投运；在非强腐蚀性土

壤环境中，当阴极保护系统在管道埋地超过六个月不能投入运行时，宜采取临时性阴极保护

措施；对于已投运的未实施区域阴极保护的飞行区，宜增设区域性阴极保护系统，应定期对

阴极保护效果进行检测评价。 

4.1.2飞行区埋地金属管道区域阴极保护的电流需求量计算应考虑拟保护埋地管道及飞行

区内接地系统、电动阀井等与被保护管道电连接的金属构筑物对保护电流需求量的影响。飞

行区埋地金属管道与库站内工业金属管道应设置绝缘装置，当未设置绝缘装置或绝缘失效

时，应优先增加或更换绝缘装置，如条件限制无法增加或者更换，在设计阴极保护系统时应

考虑额外的电流消耗问题以及电流分配的均匀性问题。 

4.1.3飞行区埋地金属管道阴极保护方式选取时应考虑工程规模、土壤环境、管道防腐层

质量等因素，宜优先选择外加电流阴极保护方式，辅助阳极地床可采用分布式阳极、柔性阳

极、深井阳极或者多种阳极形式的组合；当所需电流小于 5A且土壤电阻率低于 100Ω·m

时，可选择牺牲阳极阴极保护方式。 

4.1.4在进行飞行区埋地金属管道外加电流阴极保护设计时，应尽量避免对外部金属结构

物的干扰，直流干扰风险评估应按现行行业标准《钢质管道及储罐腐蚀评价标准第 4部分：

埋地钢质管道直流干扰腐蚀评价》SY/T0087.4 的规定进行。 

4.1.5飞行区内的接地宜采用锌棒、镀锌扁钢、锌包钢等接地体，不宜采用比钢电位序更

正的材料如铜、石墨、不锈钢、低电阻模块等，且接地体应与飞行区埋地金属管道进行良好

绝缘。 

4.1.6飞行区改、扩建后，宜对已有的区域阴极保护系统进行测试，包括管道阴极保护效

果，外加电流阴极保护系统、牺牲阳极阴极保护系统的运行状况及绝缘接头绝缘性能，保护

效果无法满足要求时应进行阴极保护系统的调整和改造。 

4.1.7飞行区埋地金属管道区域阴极保护设计应充分考虑飞行区内电动阀井、建筑物接地

体、轨道交通等设施对阴极保护参数的影响。 

4.2 阴极保护准则 

4.2.1飞行区埋地钢质管道阴极保护电位（管/地极化电位）Ep 应满足：-

1200mV(CSE)≤Ep≤-850mV(CSE)。 

4.2.2在以下条件下管道阴极保护电位应进行调整，具体调整原则如下： 

4.2.2.1在硫酸盐还原菌（SRB）存在的土壤环境中，如淤泥、沼泽等缺氧或无氧环境，

埋地钢质管道极化电位应满足-1200mV(CSE)≤Ep≤-950mV(CSE)； 

4.2.2.2在土壤电阻率 100Ω·m~1000Ω·m环境下，飞行区埋地钢质管道阴极保护极化

电位 Ep 宜满足-1200mV(CSE)≤Ep≤-750mV(CSE)；在土壤电阻率大于 1000Ω·m 环境下，飞

行区埋地钢质管道阴极保护极化电位 Ep宜满足-1200mV(CSE)≤Ep≤-650mV(CSE)； 

4.2.2.3在温度高于 60℃，飞行区埋地钢质管道阴极保护电位（管/地极化电位）Ep 应满

足-1200mV(CSE)≤Ep≤-950mV(CSE)； 

4.2.2.4在存在交流干扰情况下，若交流电流密度＞30A/m
2
，飞行区埋地钢质管道阴极保

护极化电位 Ep应满足-1150mV(CSE)≤Ep≤-900mV(CSE)； 

4.2.2.5在存在稳态直流干扰情况下，飞行区埋地钢质管道极化电位应满足 5.1 的要求；

在存在动态直流干扰情况下，管道极化电位正向偏移量及其时间比例应满足表 4-1“低”腐蚀

风险等级的要求。 
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表 4-1动态直流干扰下的阴极保护准则 

 

注：表中的最小保护电位应根据 4.2.1与 4.2.2进行调整。 

4.2.3在上述准则难以达到时可采用阴极电位相对于自然腐蚀电位负向偏移至少 100mV 的

准则，在高温条件下、SRB 的土壤中、存在杂散电流干扰及异种金属偶合的金属构筑物中不能

采用 100mV 极化准则。 

5 设计 

5.1 一般规定 

5.1.1飞行区拟保护的埋地钢质管道应与其它非保护的金属结构物具有良好的电绝缘性，

当无法做到电绝缘时，应考虑到非保护的金属结构物对飞行区埋地钢质管道的阴极保护参数

及阳极地床形式的影响。 

5.1.2飞行区埋地钢质管道阴极保护电流需求量的设计应留有裕量，宜不小于计算保护电

流的 30%。 

5.1.3飞行区埋地钢质管道阴极保护设计选用的阳极材料及材料性能，应满足现行国家标

准《埋地钢质管道阴极保护技术规范》GB/T21448 的规定。 

5.1.4阴极保护系统设施应设置于爆炸危险区域外，若置于爆炸危险区域内，应考虑防爆

设计。 

5.1.5飞行区埋地金属管道区域阴极保护设计流程宜包括：资料收集、现场测试、阴极保

护电流需求量的确定、阴极保护方式选取、已建飞行区馈电试验、新建飞行区的区域阴极保

护方案计算及区域阴极保护设计等，设计流程如图 5-1 所示。 
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图 5-1飞行区埋地钢质管道阴极保护设计流程图 

5.2 资料收集与现场测试 

5.2.1设计资料收集应包括以下内容： 

（1）机坪管网平面布置图，如果机坪管网平面布置图中有防爆区域，应明确标注； 

（2）被保护埋地管道的参数（包括长度、直径、壁厚、材质与等级）、防腐层种类及等

级； 

（3）如果考虑采用外加电流技术，则应在机坪管网平面布置图上标注出可供选择的供电

电源的位置； 

（4）阴极保护系统的设计寿命； 

（5）与管道电性连接的接地系统的分布图、材质、形状、几何尺寸、数量和位置； 

（6）场地的地形地貌、气候条件、冻土层深度、地下水位的数据； 

（7）如果考虑采用深井阳极地床技术，则需要场地不同深度土壤电阻率的分布数据或地

下岩层的分布资料； 

（8）飞行区内加油栓井及电动阀井等设施分布及数量； 

（9）管道套管的位置和结构； 

（10）被保护管道之间的电连续性状况、被保护管道与外部金属构筑物的电绝缘状况

（绝缘装置的类型和位置）； 

（11）场地附近和场地内的高压输电线路、埋地高压电缆的位置、走向及额定电压，场

地内变电站的位置； 

（12）场地内交、直流电气化牵引系统的特性参数和其他干扰电流源的特性参数； 

（13）飞行区已有阴极保护系统的设计文件及阴极保护系统的运行情况（测试桩的阴极

保护电位、恒电位仪的运行参数）； 

5.2.2设计前应对飞行区内以下内容进行核实： 

（1）埋地金属管道布局与设计图纸的一致性； 

（2）电源的可利用性； 



T/CSCP 0070-2026 

6 

（3）飞行区内可放置阳极地床的位置； 

（4）飞行区内阀井位置； 

（5）飞行区内可放置测试桩的位置； 

（6）绝缘接头位置。 

5.2.3现场测试应符合下列规定： 

（1）设计前应测试飞行区埋地金属管道的绝缘接头性能、自腐蚀电位、土壤电阻率等测

试，具体测试方法应符合 GB/T21246 的要求； 

（2）如存在交直流干扰源，应对飞行区埋地钢质管道的交、直流杂散电流干扰情况进行

测试，具体测试方法应符合 SY/T0087.4 及 SY/T0087.6 的要求。 

5.3 保护电流的确定 

5.3.1当飞行区埋地钢质管道与其它埋地金属结构物良好绝缘时，应根据管道防腐层的类

型选取保护电流密度，对于三层复合结构（3PE），熔结环氧粉末（FBE），及沥青类防腐层可

选择的电流密度分别为 0.01~0.04mA/m
2
、0.03~0.05mA/m

2
、0.05~0.1mA/m

2
； 

5.3.2当飞行区内埋地钢质管道与其它埋地金属结构物存在电连接时，根据已有阴极保护

参数可采用分列计算法、混合计算法及现场馈电实验确定保护电流密度。 

5.3.3分列计算法宜按照以下要求开展计算： 

5.3.3.1根据分列计算法，飞行区埋地钢质管道阴极保护总电流宜根据公式（5.1）开展

计算： 

𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 × (𝒊𝒑𝑺𝒑 + 𝒊𝒈𝑺𝒈 + 𝒊𝒄𝑺𝒄)                       （5.1） 

式中： 

𝑰——飞行区埋地金属管道需要的阴极保护总电流，单位为 A； 

𝒊𝒑——被保护管道所需的保护电流密度，单位为 mA/m
2
； 

𝑺𝒑——被保护管道的表面积，单位为 m
2
； 

𝒊𝒈——与被保护管道电连接的接地系统所需的保护电流密度，单位为 mA/m
2
 

𝑺𝒈——与被保护管道电连接的接地系统的表面积，单位为 m
2
； 

𝒊𝒄——与被保护管道电连接的混凝土中钢筋所需的保护电流密度，单位为 mA/m
2
； 

𝑺𝒄——与被保护管道电连接的混凝土中钢筋的表面积，单位为 m
2
。 

5.3.3.2被保护管道所需的保护电流密度可以根据 5.3.1 的要求进行选取。 

5.3.3.3镀锌扁钢接地材料的保护电流密度通常取值为 20~30mA/m
2
。 

5.3.3.4对于其他金属结构物的保护电流密度需求宜根据相关资料或试验确定。 

5.3.4混合计算法宜按照以下要求开展计算 

5.3.4.1飞行区埋地钢质管道阴极保护总电流可根据公式（5.2）计算： 

𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 × 𝒊𝒑𝑺𝒑                      （5.2） 

式中： 

𝑰——飞行区埋地金属管道需要的阴极保护总电流，单位为 A； 

𝒊𝒑——被保护金属管道的混合保护电流密度，单位为 mA/m
2
； 

𝑺𝒑——为被保护管道的表面积，单位为 m
2
。 

5.3.4.2被保护金属的混合阴极保护电流密度宜根据管道工况及阳极类型进行选取，具体

选择原则如表 5-1 所示： 
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表 5-1不同类型管道在不同阳极类型下的混合阴极保护电流密度 

阳极类型 管道类型 

保护电流密度 

（mA/m2） 

（20-60Ω·m） 

保护电流密度

（mA/m2） 

（60-100Ω·m） 

保护电流密度 

（mA/m2） 

（100-200Ω·m） 

柔性阳极 

（柔性阳极沿线布设阳极电

缆，每隔 300-500m 设置一

组电缆连接点） 

单根管道 3.5 1.7 1.1 

多根并行管道 2.6 1.6 0.8 

电动阀门接地 5.8 5.3 1.8 

建构筑物接地 6.7 4.5 2.1 

浅埋分布阳极地床 

单根管道 1.9 2 0.6 

多根并行管道 2.7 2.1 1.0 

电动阀门接地 26.5 18.8 8.2 

建构筑物接地 14 9.8 3.9 

5.3.5馈电实验宜按照以下要求进行 

5.3.5.1宜按照附录 B的要求分区域开展现场馈电试验，获得现场馈电试验数据后宜采用

公式（5.3）进行飞行区埋地钢质管道保护电流的计算 

𝑰𝒓𝒆𝒒 =
△𝑬𝒓𝒆𝒒×𝑰𝒕𝒆𝒔𝒕

△𝑬𝒕𝒆𝒔𝒕
                            （5.3） 

式中： 

𝑰𝒓𝒆𝒒——阴极保护电流需求量，单位为 A； 

△𝑬𝒓𝒆𝒒——达到飞行区埋地金属管道阴极保护准则需要的阴极极化量，为自腐蚀电位与

阴极保护极化电位准则之差，单位为 V或 mV； 

△𝑬𝒕𝒆𝒔𝒕—馈电试验中得到的阴极极化量，为自腐蚀电位与馈电电流施加极化电位之差，

单位为 V或 mV； 

𝑰𝒕𝒆𝒔𝒕——馈电试验施加的电流量，单位为 A。 

5.4 阴极保护方式选择 

5.4.1飞行区埋地钢质管道区域阴极保护宜优先采用外加电流阴极保护方式，当飞行区埋

地金属管道与接地绝缘良好时，可选用深井阳极辅助地床形式；当飞行区埋地金属管道与接

地系统存在电连接时，宜选用浅埋分布式或柔性阳极辅助地床形式；当飞行区埋地金属管道

区域阴极保护电流需求量低于 5A，现场无电源条件或用于局部补充保护时，可采用牺牲阳极

阴极保护方式并设置可更换牺牲阳极的机坪地井，各类型阳极适用范围如表 5-2 所示。 

5-2各类型阳极地床适用范围 

阳极类型 牺牲阳极地床 浅埋阳极地床 柔性阳极地床 深井阳极地床 

适用范围 见 5.4.2 埋地金属管道与接地系

统存在电连接 

埋地金属管道与

接地系统存在电

连接 

飞行区埋地金属

管道与接地绝缘

良好 

5.4.2机坪管网阴极保护不推荐单独应用牺牲阳极方式，除非同时满足以下条件： 

（1）总保护电流小于 5A； 

（2）场地土壤电阻率小于 100Ω.m，土壤环境湿润、地下水位较高； 

（3）牺牲阳极材料的总质量应能够支持阳极在系统设计寿命内提供所需电流。 

5.4.3 如果飞行区埋地金属管道阴极保护采用了外加电流法，但一些孤立部位处于欠保护

状态的埋地管道，在土壤环境满足要求的条件下，可采用牺牲阳极进行补充保护。这些孤立部
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位包括但不限于： 

（1）飞行区埋地金属管道发生屏蔽的区域； 

（2）距离辅助阳极地床距离较远的埋地管道； 

（3）没有防腐层的阀门附近； 

（4）套管或防腐层受到严重破坏的部位。 

5.4.4 飞行区埋地钢质管道采用深井阳极地床设计前要有场地的地质勘探报告证明深井阳

极地床设计的可行性。 

5.4.5 飞行区埋地钢质管道外加电流阴极保护三种不同类型的辅助阳极形式在单根管道、

多根并行管道、电动阀门接地、建构筑物接地四种管道工况下对应的保护电流、保护长度，保

护半径等参数设计可参考表 5-3 至表 5-5： 

表 5-3不同类型管道在不同阳极类型下的保护范围（20-60Ω·m） 

阳极类型 管道类型 输出电流量/A 保护长度/m 保护半径/m 

柔性阳极 

（柔性阳极沿线布设阳极

电缆，每 300~500m 设置

一组电缆连接点） 

单根管道 8 1200 600 

多根并行管道 6.3 1300 
1300/n（并行管道

数量） 

电动阀门接地 6.5 600 300 

建构筑物接地 8.8 700 350 

浅埋阳极 

单根管道 3 850 425 

多根并行管道 5.6 1100 
1100/n（并行管道

数量） 

电动阀门接地 4.5 90 45 

建构筑物接地 18 700 350 

深井阳极（井深 100m，活

性段 60m） 

单根管道 150 2300 650 

多根并行管道 45 2000 300 

电动阀门接地 25 350 80 

建构筑物接地 8.5 2200 350 

表 5-4不同类型管道在不同阳极类型下的保护范围（60-100Ω·m） 

阳极类型 管道类型 输出电流量/A 保护长度/m 保护半径/m 

柔性阳极 

（柔性阳极沿线布设阳

极电缆，每 300~500m

设置一组电缆连接点） 

单根管道 5.2 1600 800 

多根并行管道 4 1300 1300/n 

电动阀门接地 4.5 600 300 

建构筑物接地 6 700 350 

浅埋阳极 

单根管道 3.2 850 425 

多根并行管道 4 1000 1000/n 

电动阀门接地 3.2 90 45 

建构筑物接地 12 650 325 

深井阳极（井深 100m，

活性段 60m） 

单根管道 25 2500 1250 

多根并行管道 13 2100 700 

电动阀门接地 10.5 680 340 

建构筑物接地 25 2200 1100 

表 5-5不同类型管道在不同阳极类型下的保护范围（100-200Ω·m） 

阳极类型 管道类型 输出电流量/A 保护长度/m 保护半径/m 

柔性阳极 

（柔性阳极沿线布设阳极

电缆，每 300~500m 设置

一组电缆连接点） 

单根管道 2.5 1200 600 

多根并行管道 2 1400 1400/n 

电动阀门接地 2 600 300 

建构筑物接地 2.8 700 350 
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浅埋阳极 

单根管道 0.9 750 375 

多根并行管道 2 1100 1100//n 

电动阀门接地 1.4 90 45 

建构筑物接地 5.5 750 375 

深井阳极（井深 100m，活

性段 60m） 

单根管道 42 2200 600 

多根并行管道 13 2200 400 

电动阀门接地 7.5 350 80 

建构筑物接地 25 2100 350 

5.5 阳极地床设计 

5.5.1牺牲阳极地床设计计算： 

5.5.1.1 飞行区埋地钢质管道采用牺牲阳极阴极保护方式时，宜根据表 5-4 的要求选择镁

合金或锌合金阳极材料： 

表 5-4土壤环境中镁合金及锌合金的选择原则 

阳极种类 土壤电阳率 Ω·m 

锌合金牺牲阳极 <15 

镁合金牺牲阳极 15~100 

5.5.1.2牺牲阳极规格选择：根据 5.5.1.1 所示土壤电阻率范围选择镁合金或锌合金牺牲阳

极，对于适用于镁合金牺牲阳极的场合，根据土壤电阻率初步确定牺牲阳极的规格，选择依据

如表 5-5 所示： 

表 5-5在不同土壤电阻率下可选用的镁合金牺牲阳极规格 

 土壤电阻率（Ω·m） 腐蚀性简单判断 可选用的镁阳极规格 

1 100～50 土壤腐蚀性弱 8kg 或 11kg 

2 50～20 土壤腐蚀性中等 11kg 或 14kg 

3 20～10 土壤腐蚀性强 14kg 或 22kg 

5.5.1.3 牺牲阳极应沿被保护飞行区埋地钢质管道均匀分布，牺牲阳极的类型和规格应能

连续提供最大电流需要量；阳极材料的总质量应能够满足阳极提供所需电流的设计寿命。 

5.5.1.4计算阳极的接地电阻 

单支立式牺牲阳极的接地电阻可根据公式（5.4）计算： 

𝑹𝒗 =
𝝆

𝟐𝝅𝒍𝒈
(𝐥𝐧

𝟐𝒍𝒈

𝑫𝒈
+

𝟏

𝟐
𝐥𝐧

𝟒𝒕𝒈+𝒍𝒈

𝟒𝒕𝒈−𝒍𝒈
+

𝝆𝒈

𝝆
𝐥𝐧

𝑫𝒈

𝒅𝒈
)(𝒍𝒈 ≫ 𝒅𝒈，𝒕𝒈 ≫ 𝒍𝒈/𝟒)       （5.4） 

式中： 

𝑹𝒗——立式牺牲阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝝆——土壤电阳率，单位为欧米(Ω·m)； 

𝒍𝒈——裸牺牲阳极长度，单位为米(m)； 

𝑫𝒈——预包装牺牲阳极直径，单位为米(m)； 

𝒕𝒈——牺牲阳极中心至地面的距离，单位为米(m)； 

𝝆𝒈——填包料电阻率，单位为欧米(Ω·m)； 

𝒅𝒈——裸牺牲阳极等效直径，单位为米(m)[𝑑𝑔=c/𝜋,c 为周长，单位为米(m)]。 

单支水平式牺牲阳极的接地电阻可根据公式（5.5）计算： 

𝑹𝒉 =
𝝆

𝟐𝝅𝒍𝒈
{𝒍𝒏

𝟐𝒍𝒈

𝑫𝒈
[𝟏 +

𝒍𝒈 𝟒⁄ 𝒕𝒈

𝒍𝒏𝟐𝒍𝒈 𝑫𝒈⁄
] +

𝝆𝒈

𝝆
𝒍𝒏

𝑫𝒈

𝒅𝒈
}(𝒍𝒈 ≫ 𝒅𝒈，𝒕𝒈 ≫ 𝒍𝒈/𝟒)      （5.5） 
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式中： 

𝑹𝒉——水平式牺牲阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝝆——土壤电阳率，单位为欧米(Ω·m)； 

𝒍𝒈——裸牺牲阳极长度，单位为米(m)； 

𝑫𝒈——预包装牺牲阳极直径，单位为米(m)； 

𝒕𝒈——牺牲阳极中心至地面的距离，单位为米(m)； 

𝝆𝒈——填包料电阻率，单位为欧米(Ω·m)； 

𝒅𝒈——裸牺牲阳极等效直径，单位为米(m)[𝑑𝑔=c/𝜋，c 为周长，单位为米(m)]。 

多支牺牲阳极的接地电阻可根据公式（5.6）计算： 

𝑹𝒈 = 𝒇
𝑹𝒐

𝒏
                           （5.6） 

式中： 

𝑹𝒈——多支组合牺牲阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝒇——牺牲阳极电阻修正系数； 

𝑹𝒐——单支牺牲阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝒏——阳极支数。 

 

图 5-2阳极接地电阻修正系数 k 

5.5.1.5管道/大地的过渡电阻可根据公式（5.7）计算： 

𝑹𝒑𝒊𝒑𝒆 =
𝑬𝒂𝒄𝒐𝒓𝒓−𝑬𝒂𝒑

𝑰
                       （5.7） 

式中： 

Rpipe——管道的接地电阻，单位为欧(Ω)； 

Eacorr——埋地管道的自然电位，可以现场测量，也可以按照-0.55VCSE 估算。 

Eap——管道的极化电位，可取值-1.0VCSE。 

I——总保护电流。 

5.5.1.6计算回路总电阻： 
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回路总电阻=阳极接地电阻+管道接地电阻+导线电阻。 

导线电阻根据牺牲阳极电缆的规格根据电阻定律计算，铜的电阻率取值 1.7×10−8Ω·m。 

5.5.1.7牺牲阳极的输出电流可根据公式（5.8）计算： 

𝑰𝒈 =
𝒆𝒄−𝒆𝒂

𝑹
=

(𝑬𝒄−∆𝑬𝒄)−(𝑬𝒂+∆𝑬𝒂)

𝑹𝒈+𝑹𝑪+𝑹𝑰
=

∆𝑬

𝑹
                （5.8） 

式中： 

𝑰𝒈——牺牲阳极输出电流，单位为安(A)； 

𝒆𝒄——阴极极化电位，单位为伏(V)； 

𝒆𝒂——阳极极化电位，单位为伏(V)； 

𝑹——回路总电阻，单位为欧(Ω)； 

𝑬𝒄——阴极开路电位，单位为伏(V)； 

∆𝑬𝒄——阴极极化电位，单位为伏(V)； 

𝑬𝒂——阳极开路电位，单位为伏(V)； 

∆𝑬𝒂——阳极极化电位，单位为伏(V)； 

𝑹𝒈——多支组合牺牲阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝑹𝑪——阴极过渡电阻，单位为欧(Ω)； 

𝑹𝑰——导线电阻，单位为欧(Ω)； 

∆𝑬——牺牲阳极有效电位差，单位为伏(V)。 

5.5.1.8牺牲阳极的数量可根据公式（5.9）计算： 

𝒏 =
𝑩×𝑰

𝑰𝒈𝟎
                           （5.9） 

式中： 

𝒏——阳极支数； 

𝑩——备用系数，取 2~3； 

𝑰——保护电流，单位为安(A)； 

𝑰𝒈𝟎——单支牺牲阳极输出电流,单位为安(A) 

5.5.1.9牺牲阳极的工作寿命可根据公式（5.10）计算： 

𝑻𝒈 = 𝟎. 𝟖𝟓
𝑾𝒈

𝝎𝒈𝑰
                      （5.10） 

式中： 

𝑻𝒈——牺牲阳极工作寿命，单位为年(a)； 

𝑾𝒈——牺牲阳极组净质量，单位为千克(kg)； 

𝝎𝒈——牺牲阳极消耗率，单位为千克每安年[kg/(A·a)]； 

𝑰——保护电流，单位为安(A)。 

5.5.2外加电流的设计计算 

5.5.2.1外加电流阴极保护辅助阳极设计和选址应满足以下条件： 

（1）能够使被保护管道获得足够保护电流； 

（2）避免阳极与被保护管道之间产生电屏蔽； 

5.5.2.2 外加电流阴极保护辅助阳极设计应根据具体工程情况结合阳极地床的性能特点确

定，应综合考虑下列因素： 

（1）被保护管道的规模与分布及电流需求量； 

（2）被保护区域地质、土壤电阻率随深度的变化情况； 

（3）进、出站管道位置与阳极地床的相对位置关系； 

（4）达到预期效果的前提下的经济性、施工与维护的方便性。 

5.5.2.3辅助阳极材料周围应有焦碳回填料，焦碳回填料厚度一般不小于 l00mm，焦碳粒



T/CSCP 0070-2026 

12 

径不大于 15mm，含碳量不小于 85％。 

5.5.2.4飞行区埋地钢质管道的阴极保护电流宜根据 5.3进行计算； 

5.5.2.5计算辅助阳极的接地电阻： 

单支立式辅助阳极的接地电阻可根据公式（5.11）计算： 

𝑹𝑽𝟏 =
𝝆

𝟐𝝅𝑳𝒂
𝒍𝒏 (

𝟐𝑳𝒂

𝑫𝒂
√
𝟒𝒕+𝟑𝑳𝒂

𝟒𝒕+𝑳𝒂
) (𝒕 ≫ 𝑫𝒂)(𝑫𝒂 ≫ 𝑳𝒂)             （5.11） 

式中： 

𝑹𝑽𝟏——单支立式辅助阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝝆——土壤电阻率，单位为欧米(Ω·m)； 

𝑳𝒂——辅助阳极长度(含填料)，单位为米(m)； 

𝑫𝒂——辅助阳极直径(含填料)，单位为米(m)； 

𝒕——辅助阳极埋深(阳极体中间位置距地表面)，单位为米(m)。 

单支水平式辅助阳极的接地电阻可根据公式（5.12）计算： 

𝑹𝒉 =
𝝆

𝟐𝝅𝑳𝒂
𝒍𝒏(

𝑳𝒂
𝟐

𝒕𝑫𝒂
) (𝒕 ≪ 𝑳𝒂)(𝑫𝒂 ≪ 𝑳𝒂)             （5.12） 

式中： 

𝑹𝒉——单支水平式辅助阳极接地电阻，单位为欧(Ω)。 

深井式辅助阳极的接地电阻可根据公式（5.13）计算： 

𝑹𝑽𝟐 =
𝝆

𝟐𝝅𝑳𝒂
𝒍𝒏 (

𝟐𝑳𝒂

𝑫𝒂
) (𝒕 ≫ 𝑳𝒂)                （5.13） 

式中： 

𝑹𝑽𝟐——深埋式辅助阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

辅助阳极组的接地电阻可根据公式（5.14）计算： 

𝑹𝒁 = 𝑭
𝑹𝒂

𝒏
                      （5.14） 

𝑭 ≈ 𝟏 +
𝝆

𝒏𝒔𝑹𝒂
𝐥𝐧(𝟎. 𝟔𝟔𝒏)              （5.15） 

式中： 

𝑹𝒁——辅助阳极组接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝑭——辅助阳极电阻修正系数； 

𝑹𝒂——单支辅助阳极接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝒏——阳极支数； 

𝝆——土壤电阻率，单位为欧米(Ω·m)； 

𝒔——辅助阳极间距，单位为米(m)。 

 

图 5-3由 n支阳极组成的阳极地床的干扰系数 F 
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5.5.2.6辅助阳极的质量可根据公式（5.16）计算： 

𝑾𝒂 =
𝑻𝒂×𝝎𝒂×𝑰

𝑲
                      （5.16） 

式中： 

𝑾𝒂——辅助阳极总质量，单位为千克(kg)； 

𝑻𝒂——辅助阳极设计寿命，单位为年(a)； 

𝝎𝒂——辅助阳极的消耗率，单位为千克每安年[kg/(A·a)]； 

𝑰——保护电流，单位为安(A)； 

𝑲——辅助阳极利用系数，取 0.7~0.85。 

5.5.2.7电源设备的功率可根据公式（5.17）~（5.21）计算： 

𝑷 =
𝑰𝑽

𝜼
                         （5.17） 

𝑽 = 𝑰(𝑹𝒛 + 𝑹𝒍 + 𝑹𝒄) + 𝑽𝒓              （5.18） 

𝑹𝒄 =
√𝑹𝒕×𝒓𝒕

𝟐𝒕𝒉(𝜶𝑳)
                       （5.19） 

𝜶 = √
𝒓𝒕

𝑹𝒕
                         （5.20） 

𝑰 = 𝟐𝑰𝟎                         （5.21） 

式中： 

𝑷——电源功率，单位为瓦(W)； 

𝑰——保护电流，单位为安(A)； 

𝑽——电源设备的输出电压，单位为伏(V)； 

𝜼——电源设备效率，一般取 0.7； 

𝑹𝒛——辅助阳极组接地电阻，单位为欧(Ω)； 

𝑹𝒍——导线电阻，单位为欧(Ω)； 

𝑹𝒄——阴极过渡电阻，单位为欧(Ω)； 

𝑽𝒓——辅助阳极地床的反电动势，单位为伏(V)，当采用焦炭填充时,取𝑽𝒓=2V； 

𝑹𝒕——防腐层过渡电阻率，单位为欧米(Ω·m)； 

𝒓𝒕——管道线电阻，单位为欧每米(Ω/m)； 

𝜶——管道衰减因数，单位为每米(m)； 

𝑳——被保护管道长度，单位为米(m)； 

𝑰𝟎——单侧保护电流，单位为安(A)。 

5.6 杂散电流防护 

5.6.1直流杂散电流防护设计 

5.6.1.1 飞行区埋地金属管道直流杂散电流防护措施包括排流保护、阴极保护、防腐层修

复、分段绝缘等。 

5.6.1.2 排流保护方式包括强制接地排流、极性接地排流和直接接地排流等，不同排流方

式的原理及适用范围如图 5-6 所示，宜在被干扰埋地钢质管道上选取一点或多点作排流点，设

置排流保护设施。 

表 5-6常用的埋地金属管道直流杂散电流排流保护方式 

方

式 
强制接地排流 极性接地排流 直接接地排流 
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原

理

示

意

图 

干扰源

排流电缆

排流接地体

管道

排流器

 

干扰源

排流电缆

排流接地体
管道

排流器

 

干扰源

排流电缆

排流接地体
管道

 

适

用

范

围 

适用于管道干扰程度

高、阳极区不稳定且有供电

条件的场合 

适用于管道干扰程度较

高、阳极区不稳定的场合。 

适用于管道干扰程度

较高、阳极区稳定的场合 

 

5.6.1.3排流点的选择宜通过现场排流试验或数值模拟计算并综合下述条件确定： 

a） 排流点处管地电位存在较大的正向偏移且正向偏移持续时间较长； 

b） 管道沿线存在多个干扰源时，应进行详细的干扰源调查，排流点宜选择影响最大

的干扰源附近； 

c） 强制接地排流点应考虑供电条件； 

d） 排流接地体埋设处的土壤电阻率应较低； 

e） 排流点所在场地应便于管理。 

5.6.1.4 排流的电流量（排流量）宜通过现场排流试验或数值模拟确定；不具备条件时，

可参照现行国家标准《埋地钢质管道直流干扰防护技术标准》GB50991 中提供的方法确定。 

5.6.1.5排流防护系统不应对管道腐蚀防护产生影响。 

5.6.1.6 排流区域应设置排流测试装置，测试装置应具备排流效果测试功能，并与排流系

统同步实施。 

5.6.1.7管道采用强制接地排流防护时，应符合下列规定： 

a） 排流地床宜设置在干扰严重区域，宜尽可能靠近干扰源； 

b） 控制系统宜具备自动调节功能； 

c） 干扰严重区域宜设实时远程监测报警系统； 

d） 地床材料宜选用高硅铸铁阳极或混合金属氧化物阳极，材料性能符合现行国家相

关标准的有关规定。 

5.6.1.8管道采用极性接地排流或直接接地排流时，排流地床位置应符合下列规定： 

a） 应设置在被干扰管道的干扰较为严重的区段，宜根据缓解目标来确定是否采用极

性接地排流； 

b） 应采用电位较负的镁阳极或锌阳极等材料作为接地体，材料性能应符合国家现行

相关标准的有关规定； 

c） 牺牲阳极排流床设计寿命宜不少于 10 年； 

d） 宜设置在土壤电阻率小的位置。 

5.6.1.9 应定期进行防腐层绝缘性能检测，及时发现防腐层是否存在破损。管道防腐层阴

极区的防腐层破损应及时修复，对于管道阳极区的防腐层破损应待该管段转变为管道阴极区或

干扰消除后进行修复。 

5.6.1.10 受干扰管道可通过绝缘接头或绝缘法兰等绝缘装置实现管道分段绝缘，并符合

下列规定： 

a） 对于干扰复杂且采取其他干扰防护措施后无法有效缓解干扰的管段，可通过绝缘

装置将其从整条管道中隔离出来，单独采取针对性的防护措施； 

b） 新建管道临近车辆段或车辆基地和地铁站的管段宜优先考虑采用分段绝缘的防
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护措施； 

c） 对于分段绝缘的受干扰管道，宜优先考虑增设强制接地排流站，必要时采取其他

防护措施； 

d） 绝缘装置应安装防电涌保护器； 

e） 绝缘装置位置应设置测试装置； 

f） 绝缘装置性能应符合现行相关标准的有关规定； 

g） 绝缘装置两侧各 10m 内的管段防腐层应无破损点。 

应对绝缘装置两端区域进行测试评估，避免形成新的干扰点。 

5.6.2交流杂散电流防护设计 

5.6.2.1管道与110kV以上交流高压输电线路交叉角度宜不小于55°，在不能满足要求时，

宜根据工程实际情况进行交流杂散电流干扰评估，评估显示交流杂散电流干扰程度不可接受时

应制定针对性防护措施。 

5.6.2.2管道设计阶段可以采取安装绝缘接头、缓解线或接地地床等措施缓解交流腐蚀。 

5.6.2.3采用安装绝缘接头的防护设计时，应符合下列规定： 

（1）应考虑管道遭受直流杂散电流干扰状况； 

（2）可使用数值模拟方法确定绝缘接头的位置； 

（3）宜安装在并行路由密集或高土壤电阻率(比如大于500Ω·m)的地区； 

（4）应考虑杂散电流沿管道分布的连续性/不连续性。 

5.6.2.4采用安装缓解线或接地地床的防护设计时，应符合下列要求： 

（1）缓解线或接地地床与管道之间宜通过去耦合装置进行电连接，缓解线或防护地床的

数量与位置应通过现场缓解试验与电磁干扰计算分析确定； 

（2）不应采用铜或其它正电性材料作为缓解线或防护地床材料。 

5.6.2.5采用安装接地地床的防护措施时，应符合下列规定： 

（1）宜根据当地土壤电阻率以及当地的施工条件采用水平或垂直安装的接地地床； 

（2）接地地床应具有足够低的对地电阻以实现将管道交流干扰参数降至可接受的程度，

宜低于10Ω； 

（3）接地点的设置应综合考虑以下相互位置条件和其他技术条件后，根据详细测试或计

算结果分析确定； 

（4）相互位置条件应至少包括以下内容： 

1） 被干扰管道首、末端； 

2） 管道接近或离开干扰源处； 

3） 管道与干扰源距离最小的点； 

4） 管道与干扰源距离发生突变的点； 

5） 管道穿越干扰源处。 

（5） 其他技术条件应至少包括以下内容： 

1） 交流电流密度较大的点； 

2） 交流干扰电压较高，且持续时间较长的点； 

3） 高压输电线导线换位处； 

4） 土壤电阻率低，便于接地体设置的场所。 

5.6.2.6采用管道与接地地床连接的防护措施时，应符合下列规定： 

（1）接地地床宜通过去耦合装置连接管道； 

（2）直流去耦合装置不应干扰正常阴极保护系统运行以及阴极保护有效性的监测和管道

的接触电压保护； 
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（3）在确定待实施阴极保护管道的阴极保护电流需求时，应考虑已经选定的去耦合装置

的直流漏流量。 

5.7 区域阴极设备及附件要求 

5.7.1 强制电流阴极保护的交流电源应长期不间断供电，优先使用市电或使用各类在飞行

区稳定可靠的交流电源。 

5.7.2强制电流阴极保护电源设备应具备以下特点： 

（1）可靠性高； 

（2）维护保养简便； 

（3）寿命长； 

（4）对环境适应性强； 

（5）输出电流、电压可调； 

（6）应具有抗过载、防雷、抗干扰、故障保护功能。 

5.7.3对恒电位仪的要求除满足本规程第 5.7.6 和 5.7.7 条的规定外，还应符合以下条件： 

（1）参比信号输入端综合输入阻抗应不低于1MΩ； 

（2）应能长期稳定工作，控制电位的温度飘移和24h时间飘移不宜大于10mV； 

（3）恒电位范围在0.000V~-3.000V连续可调； 

（4）流经参比电极电流不大于3µA； 

（5）仪器允许连续工作环境温度为-20℃~40℃； 

（6）仪器抗交流干扰能力大于等于12V； 

（7）绝缘电阻大于2MΩ； 

（8）耐电压大于等于1500V； 

（9）满载波纹系数，单相小于等于10%，三相小于等于8%； 

（10）具有参比电极流空、断线自动保护；仪器故障自动报警； 

（11）过流自动保护：仪器输出电流超出设定值时，自动关闭并报警,发生短路，自动停

机并报警。 

5.7.4 选用恒电位仪作阴极保护直流电源时，宜配用长效参比电极。长效参比电极应埋在

冰冻线以下，并避开杂散电流影响或水泥地面区域，地面上宜设有标志。 

5.7.5阴极保护电缆与电缆连接应符合下列要求： 

（1）阴极保护电缆应采用铜芯电缆，测试电缆铜芯的截面积不宜小于 4mm2。采用多股连

接导线时，每股导线的截面积不宜小于 2.5mm2； 

（2）用于外加电流阴极保护的阴极电缆和阳极电缆铜芯截面积不宜小于 16mm2，用于牺

牲阳极阴极保护的铜芯电缆的截面积不宜小于 4mm2；  

（3）电缆宜埋地敷设至接线箱并通过套管引入箱内，确需地上敷设时应采取遮蔽、防护

和防爆措施； 

（4）阳极引出电缆应具有严格的防水绝缘密封要求。 

5.7.6管道及阴极保护附属设备应符合下列要求： 

（1）测试桩应由桩体、测试接线板、测试导线和铭牌等几部分组成； 

（2）测试桩宜设置在以下位置： 

1）飞行区阀井或加油栓井附近区域、管网的中间管道、管道与电力接地连接处等； 

2）牺牲阳极保护方式中两组阳极的中间点； 

3）容易出现阴保电流屏蔽位置； 

4）阴极汇流导线处； 
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5）绝缘接头处； 

6）距阳极最近和最远处； 

7）管道相互交叉处和折点处。 

（3）测试桩宜安装长效参比电极或极化探头，参比电极和极化探头应设置在管道附近； 

（4）测试桩应注明编号、功能； 

（5）测试桩电缆进线套管口应采取密封措施； 

（6）测试导线和被保护体的连接宜采用焊接，焊接处应做防腐绝缘，不应有金属外露。 

5.7.7 外加电流阴极保护和牺牲阳极阴极保护设计的其它计算按现行国家标准《埋地钢质

管道阴极保护技术规范》GB/T21448 进行。 

6 施工及验收 

6.1 一般规定 

6.1.1施工应按设计文件及电气仪表的产品技术文件进行。 

6.1.2 阴极保护系统材料在安装前应核对全部产品质量证明文件及进场验收文件，质量应

符合国家现行标准的有关规定，材质、规格型号应符合设计文件要求。 

6.1.3对已建飞行区，区域阴极保护可采用分步施工、试运调整的方式。 

6.1.4 接线箱内、阴极保护电源位置电缆接头，应有电缆功能标识。 

6.1.5阴极保护电缆敷设位置、阳极地床埋设位置宜设置地面标记。 

6.2 电源设备 

6.2.1 阴极保护电源设备宜安装在户内，其安装包括电源设备与阳极电缆、阴极电缆、零

位接阴电缆、参比电缆的连接，以及设备接地。 

6.2.2 安装时应按照产品说明书进行，电缆连接应确保极性正确，并确保电气接触导通良

好。 

6.2.3施工中应保证每路阴极保护系统各自的接线正确。 

6.3 辅助阳极 

6.3.1 阳极地床的布局、位置和阳极数量应符合设计要求，现场无实施条件时，可由设计

单位出具设计更改通知单或现场指导做适当调整。 

6.3.2 阳极地床施工前应对阳极电缆进行检查，阳极电缆应完整无损伤，每根阳极电缆长

度均应符合安装位置尺寸的要求，并留有裕量。 

6.3.3线性辅助阳极与被保护体之间的距离不应小于 300mm，在安装时应在管沟内留有一

定的裕量，以防土壤下沉应力对阳极可能的破环。安装过程应防止阳极与相邻或交叉的管道、

接地网等金属构筑物搭接。 

6.4 牺牲阳极 

6.4.1牺牲阳极的布局、位置和数量应符合设计要求。 

6.4.2 施工时应除去牺牲阳极所有的防水包装材料，阳极周围应填充牺牲阳极专用的填包

料，并将阳极置于填包料中心位置。采用预包装牺牲阳极时，填包料应采用麻袋或者棉质布袋

包装，不应采用化纤类包装袋。 

6.4.3牺牲阳极就位后应浇水湿润。 
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6.5 接线箱 

6.5.1防爆接线箱应满足接地要求。 

6.5.2每组阳极电缆和阴极电缆应有电缆编号，按照顺序接入防爆接线箱内的端子内。 

6.5.3防爆接线箱内的接线端子及可调电阻的电流容量应满足设计要求。 

6.5.4接线箱的进线电缆套管应采取密封措施。 

6.6 调试 

6.6.1 飞行区阴极保护系统安装结束后，应按设计要求和本标准的规定进行检查，确保接

线正确，安装完全符合要求后方可进行调试。 

6.6.2 通电运行之前，应测试并记录被保护构筑物电位、辅助阳极接地电阻、牺牲阳极开

路电位和牺牲阳极接地电阻，宜测试记录相邻金属构筑物电位和现有邻近阴极保护系统运行参

数。 

6.6.3在满足飞行区内阴极保护电位要求的同时，应将站内阴极保护电流调整到最小值。 

6.6.4调试过程中应测试记录被保护构筑物电位、阳极地床输出电流、电源设备输出电流、

输出电压和牺牲阳极闭路电位，宜测试记录相邻金属构筑物电位、现有邻近阴极保护系统运行

参数和绝缘接头两侧电位。 

6.6.5 调试完成后，对测试桩逐个测试，被保护埋地体的保护电位宜满足阴极保护准则要

求。 

6.7 工程验收 

6.7.1飞行区阴极保护工程竣工验收时，应具备以下条件： 

（1）竣工的工程应符合设计要求； 

（2）出具的技术文件齐全、完整； 

（3）应按附录 A 飞行区阴极保护验收表测试相关内容，保证阴极保护系统运行正

常，保护电位符合要求，并按附录 A 填写。 

6.7.2工程验收指标的保护电位应符合本规程第 4 章的规定。 

6.7.3工程验收时，提交的资料，除应符合当地档案馆要求，还应包括下列： 

（1）设计施工图、竣工图、施工联络单、设计变更通知单； 

（2）阴极保护产品的说明书、产品合格证、检验报告、安装图纸等； 

（3）调试试验记录； 

（4）隐蔽工程验收记录； 

（5）施工记录，包括阳极数量、类型、尺寸、埋深、填料及间距； 

（6）测试报告； 

（7）飞行区阴极保护系统的运行参数，包括：输出电压、输出电流和保护电位。 
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7 运行管理 

7.1 飞行区阴极保护的检测周期和检测内容应符合下列规定，检测方法应符合国家标准

GB/T 21246 的要求： 

（1）被保护金属构筑物电位检测每年不应少于 l 次。被保护金属构筑物电位包括通电电位

和断电电位； 

（2）外加电流阴极保护系统检测不宜少于每半年 l 次。检测内容包括阳极地床的接地电

阻、系统回路电阻、长效参比电极误差； 

（3）牺牲阳极阴极保护系统检测每年不应少于 l 次。检测内容包括阳极的保护电位、开路

电位、输出电流、接地电阻； 

（4）绝缘装置的绝缘性能检测每年不宜少于 1 次。 

7.2 阴极保护电源输出情况（电压、电流）巡检应符合下列规定： 

（1）飞行区应每天至少检测一次，阴极保护电位宜每月测量一次； 

（2）阴极保护电源设备显示准确性、电源设备输出电压和电流检测不宜少于每半年 l 次； 

（3）飞行区阴极保护电源设备应持续运行，发现异常时及时进行排查、纠正。 

7.3 对阴极保护不达标区域应进行失效原因排查，出现故障时应及时排除。 

7.4 每年应检查阴极保护系统的保护率和运行率。 

7.5 接线箱、接线柱、参比电极、测试装置等阴极保护设施，应定期检查并维护，保证正

常运行，每年不应少于 l 次。检查内容包括线缆接头是否有虚接、烧蚀，以及参比电极是否有

电位漂移等。 
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附录 A (规范性) 

飞行区阴极保护系统验收表 

飞行区名称  测试人  测试日期  

阴极保护系统运行参数 

 输出电流, A 输出电压,V 系统给定电位，V 
阳极地床 

接地电阻 

Ω 

1#  

1＃机    2#  

2＃机    3#  

3＃机    4#  

保护电位 

测试桩号 测点位置 
测量电位 

V 

电位是否达标 

（×或√） 

满足哪个保护准则（√） 

-850mVCSE~-1200 mVCSE 100mV 极化 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

阴极保护运行工况评价 
 

 

 

异常部位及可能的原因 

 

 

 

 

 

其它需要说明的问题 

 

 

 

 

  



T/CSCP 0070-2026 

21 

附录 B（资料性） 

 已建飞行区馈电试验 

1.已建飞行区馈电试验应符合下列要求： 

（1）应查阅被保护飞行区的设计资料、施工资料以及竣工资料等，资料应包括几何尺寸、

涂层情况、相对位置、埋深、防雷接地系统等，确认飞行区内埋地管道分布、加油栓井和阀井

位置等； 

（2）准备测试仪器和相关材料，包括直流稳压电源、断路器、万用表、硫酸铜参比电极、

临时阳极材料以及电缆等； 

（3）现场实际考察，核对相关资料，确定电位测试点和临时地床的数量及位置，确定直流

电源供电条件以及被保护飞行区是否有阴极保护或者是否受到外界杂散电流干扰等； 

（4）待电位监测点确定后，进行被保护结构物的自腐蚀电位测试； 

（5）待自然腐蚀电位测试完毕后，安装临时阳极地床，并分别从临时阳极地床和被保护

金属结构物上各引出一根电缆，将临时阳极地床引出的电缆接到直流电源的正极，将被保护金

属结构物引出的电缆接到直流电源的负极； 

（6）对飞行区内管道和阀井等结构物通电极化，通电稳定的时间宜在 3h 以上，在被保护

结构物和直流电源负极之间串联一个断路器，设置好通断电时间后，在选好的电位测试点处测

试被保护结构物的通断电电位； 

（7）管道与阀井等结构物的通、断电位测试，以断电电位表示极化电位，并记录对应的馈

电电流量； 

（8）计算阴极保护电流，确定阳极地床保护范围； 

（9）试验完毕，应进行场地恢复。 

2.馈电试验可使用废弃的钢管、镀锌扁铁、角钢、混合金属氧化物阳极或高硅铸铁阳极等

材料作为临时阳极地床。 

3.馈电试验前应排查管道被屏蔽的情况，在被屏蔽区域应布设足够的临时阳极或调整足够

的电流输出量。 

4.根据被保护结构物的几何分布，做出通断电电位分布图谱，从图中判断被保护结构物电

位衰减情况，临时阳极地床的保护范围以及屏蔽严重区域。 
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附录 C（资料性） 

数值模拟计算 

1 新建飞行区宜采用数值模拟计算辅助区域阴极保护阳极地床设计，优选保护方案，确定阳极地床

种类、数量、位置等参数； 

2 已建飞行区不便于开展现场馈电试验或现场馈电试验区域有限时，宜采用数值模拟计算辅助区域

阴极保护阳极地床设计，优选保护方案，确定阳极地床参数；  

3 飞行区埋地金属管道区域阴极保护数值模拟计算设计流程宜按以下步骤进行： 

（1）建立埋地构筑物的几何模型，应包括阀井、加油栓井及其他与管道存在电连接的金属构筑物

信息，并对构筑物进行网格划分； 

（2）新建飞行区，根据埋地管道防腐层类型和接地材料选取已有的极化曲线作为数值模拟计算阴

极边界条件； 

（3）已建飞行区，测试站内带防腐层管道的极化特性，或采用馈电试验结果反演获得不同区域埋

地金属构筑物的极化特性，将其作为数值模拟计算阴极边界条件； 

（4）牺牲阳极边界宜采用恒电位边界条件，辅助阳极边界宜采用恒电流或电流密度边界条件； 

（5）阳极地床形式优化设计，确定区域阴保保护方案。宜根据管道保护效果调整阳极地床的种类、

数量和位置等参数，保证飞行区内埋地管道电位达到设计要求，且电位分布均匀，最终经过保护效果、

可实施性及经济性比选得到一种或多种阴保方案。 

 


