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□  重庆燃气集团股份有限公司（400020）彭永强   左玉婧

居民小区燃气管道杂散电流排流

和阴极保护失效案例分析

摘       要： �对燃气管道腐蚀严重的小区实施了更换，并加以阴极保护和杂散电流排流措施后，腐蚀

情况仍没有消除。通过点位测试和开挖检测，发现管道通过地下水与金属导体相同，使

得保护措施失效。增加绝缘处理后，管道得到有效的保护。
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1     �背景

某小区由A1、A2、A3、B1、B2、C1、C2共7栋

高楼组成，小区天然气管网主要有Φ108、Φ76、

Φ89、Φ57管径的天然气管，管道长约2km，管道外

防腐层为2PE或3PE。该小区位于轻轨线附近，并有

一条埋地过江高压电缆环绕小区，可能造成天然气管

线电蚀，加之土壤对管网的自然腐蚀（即原电池腐

蚀）的叠加效应致该燃气管网每年都会发生因腐蚀穿

孔而发生多次停气抢修。管道防腐层检测表明该小区

破损点较多，新安装不久燃气公司即对大部分中压管

道进行了换管，多次对低压管破损点进行了补伤。为

彻底解决上述问题必须对该小区天然气管道进行排流

和阴极保护[1]。

经检测，在1单元门口横向电位梯度为2.7mv/m，

纵向为3.5mv/m。根据相关规范[2]，当管道附近土壤表

面电位梯度>2.5mV/m时, 即有杂散电流存在，据此判

定本测试区域管线周围存在杂散电流干扰，应采取排

流保护或其他防护措施。

2     �天然气管道排流及阴保方案

2.1  杂散电流排流设计

杂散电流源十分复杂，其影响可达几十km远，

首先应把小区内天然气管道和外部管道隔开，故在小

区天然气管道上加装了绝缘接头，采用钳位式接地排

流法[3]。

经反复测试和分析确定了杂散电流的主要流向决

定在2号楼和3号楼之间的花园处设一套KT-PLQ-1钳

位式接地排流器，接地极采用4支8kg镁阳极。镁阳极

外面用填包料均匀包裹。在排流器安装位置设一套测

试桩，用以随时检测排流效果。安装方式如图1。

KT-PLQ-1排流器为埋地安装，在安装现场挖一

个600×400×500的基坑，底部用砖铺平。把排流器

放置于挖好的基础中，打开排流器机盖把对应的接地

极电缆和接管道电缆先通过机盖的电缆固定端子接入

排流器内部的接线端子，然后合上机盖拧紧螺丝和机

盖上的电缆固定端子用土埋好。管道连接电缆的另一

端用放热焊的方式焊接在管道上，接地极连接电缆的
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另一端用放热焊的方式连接在接地棒上。

2.2  阴极保护设计

小区每栋楼中压管网互通，低压管网则通过调压

箱相连，天然气管线总共长不足2km，管径为Φ108

以下。区内供电网、供水管网、排水管网、天然气管

网纵横交错，故采用阴极保护采用牺牲阳极法，并根

据土壤特性牺牲阳极选用镁阳极。在低压天然气管道

上埋设8kg的镁阳极9组。

对大部分中压管实施换管，在安装绝缘接头后与

主管进行了碰口。在绝缘接头处安装了等电位连接器

1套、防爆接箱1套。中压天然气管道设14kg镁阳极

6组（或相同重量镁阳极组，数量可不同），镁阳极

组均匀分布在小区中压天然气管道上。经测试各组牺

牲阳极均合格。 

3     �阴保及排流测试

经对小区天然气管道阴保和排流在测试桩处进

行测试，得出1号测试桩处管线保护电位-0.896V，

开路电位-1.53V；2号测试桩处保护电位-0.79V，开

路电位-1.540V，在小区其余各处大部分管道保护电

位高于-0.95V，只有少量管道保护电位在-0.95V以下

（表1）。测试数据说明：（1）牺牲阳极、排流器

处于正常工作状态；（2）管道阴极保护电位大部分

高于-0.95V，没能达到GBT/21448-2008《埋地钢质

管道阴极保护技术规范》中的管道保护电位必须低

于-0.95V的要求，说明阴极保护处于不正常状态。

4     �阴保失效分析

经检测，该小区天然气管道和小区消防水管、污

水管、小区接地网等相连接，造成阴保效果不理想。

检测发现有40余处管道外防腐层破损，初步分析是天

图1  排流装置安装图

编号 测试地点
保护电位

（相对饱和硫酸铜）
备注

1 1号测试桩 -0.896V
开路点位

-1.53V

2 2号测试桩 -1.546V
开路点位

-1.54V

3 1单元调压箱（C1） -0.594V 中压

4 1单元调压箱（C1） -0.592V 低压

5 2单元调压箱（B2） -1.401V 中压

6 2单元调压箱（B2） -0.647V 低压

7 3单元调压箱（B1） -0.763V 中压

8 3单元调压箱（B1） -0.460V 低压

9 4单元调压箱（A1） -1.500V 中压

10 4单元调压箱（A1） -1.100V 低压

11 5单元调压箱（A2） -0.429V 中压

12 5单元调压箱（A2） -0.542V 低压

13 6单元调压箱（A3） -0.666V 中压

14 6单元调压箱（A3） -0.623V 低压

15 7单元调压箱（C2） -0.541V 中压

16 7单元调压箱（C2） -0.516V 低压

17 4单元下车库铁栏杆 -1.480V

表1  测试数据
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然气管道与其余金属体搭接。在对破损处进行开挖验

证后未发现搭接点，但从开挖处却发现天然气管道处

于地下水之下（见图2）。据此分析阴极失效的主要

原因有：

（1）本小区天然气管道在小区车库刚建好时为

争取最好的工作面第一个进场安装公用管道，其它如

自来水管、消防水管、排污管、接地网、电网均在后

安装，施工中各种管道相互纵横交叉，现场情况非常

复杂。

（2）天然气管道安装后，小区建设单位在管道

上填土栽花绿化，其野蛮施工未对天然气管道进行保

护，加之其它管网与天然气管道几乎均在同一工作面

上，使天然气管道外防腐层破损非常严重。

（3）车库顶全部采用混凝土现浇制成，并做了

防水处理，其渗水几无可能，其造成车库顶面上长期

有积水，使得天然气管道始终浸泡在积水中，管道的

破损处通过积水导电与自来水管、排污管、接地网等

裸露金属体导通，经测试它们与天然气管道几乎是等

电位体。

（4）小区外既有轻轨经过，同时还有高压过江

电缆环绕小区埋设，造成本小区不但有直流杂散电流

产生，同时还有交流杂散电流产生。

在上述因素共同作用下大部分管道处于阴极保护

失效状态。

5     �改善措施

在破损点开挖验证小区中压天然气管道大部为新

换管道，其基本位于地下水面之上，而低压天然气管

道只对破损点进行修补或少量更换，大部分仍浸没于

地下水下。通过地下水与其它裸露金属体搭接主要集

中在低压管道，对中低压管道在调压箱处安装绝缘接

头将中压管道和低压管道断开，在每个调压箱处安装

绝缘接头，把中压管道和低压管道彻底断开。

对断开后的中低压天然气管道分别进行了测试，

测试结果表明：（1）中压管道和小区内其它裸露金属

已完全断开，阴极保护电位基本都位于-0.95V以下，

满足GBT/21448-2008《埋地钢质管道阴极保护技术

规范》中的管道保护电位必须低于-0.95V的要求，达

到了排流效果。（2）低压管道和小区内其它裸露金

属没有完全断开，阴极保护电位大多位于-0.95V以上

（测试数据详见表2）。下一步的工作即与小区协调修

建排水沟，引出地下积压水，使低压管道得到保护。

编号 测试地点
保护电位

（相对饱和硫酸铜）
备注

1 1号测试桩 -1.085V
阳极发生电
流0.025mA

2 2号测试桩 -1.546V
阳极发生电
流0.002mA

3 1单元调压箱（C1） -1.260V 中压

4 1单元调压箱（C1） -0.570 低压

5 2单元调压箱（B2） -1.470V 中压

6 2单元调压箱（B2） -0.476V 低压

7 3单元调压箱（B1） -1.224V 中压

8 3单元调压箱（B1） -0.787V 低压

9 4单元调压箱（A1） -1.473V 中压

10 4单元调压箱（A1） -1.546V 低压

11 5单元调压箱（A2） -1.247V 中压

12 5单元调压箱（A2） -0.283V 低压

13 6单元调压箱（A3） -1.122V 中压

14 6单元调压箱（A3） -0.441V 低压

15 7单元调压箱（C2） -0.967V 中压

16 7单元调压箱（C2） -0.413V 低压

表2  保护电位测试数据

图2
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□  贵州燃气（集团）有限公司（550001）丁宏文

贵州仁怀地区天然气安全输配运行分析

1     �引言

2014年9月19日随着仁怀市管道天然气的正式开

通启用，“中国酒都”仁怀市进入了管道天然气的运

行时代，原有LNG储配站的供气模式将发生彻底的转

变。针对此，如何确保管道天然气安全稳定运行，充

分发挥LNG储备站的应急调峰作用和储备作用，本文

从管网结构特点和运行的经济效益出发，结合仁怀市

燃气公司提供的基础数据，简要分析总结仁怀地区用

气工况的随机性、周期性、趋势性，初步确定仁怀地

区燃气负荷情况及基本处置方法和安全隐患关键点，

为提高企业经济效益和安全稳定运行提供技术参考。

2     �基本情况

2.1  仁怀地区燃气用户用气结构情况

本次分析基础是根据仁怀市燃气公司提供的2013年

1月~2014年9月燃气销售实际用户输配气基础数据，

进行各类用户的分类，其中仁怀公司提供的统计用户

台帐分类目录为车用、民用、荣昌坝工业园、茅台酒

厂4个项目，该4个项目用户构成了仁怀市目前燃气的

消费主要结构，各类用户如下用气比例见图1。

2.2  燃气管网工艺流程见图2。

2.3  仁怀地区储供气方式

（1）LNG储备站：中枢站储配站、荣昌坝储

配站、茅台临时储配站，3个储配站共计储存LNG 

101.6万m3，这3个储备站分别与供气区域内管网连

接，可作为管道天然气的应急气源。坛厂和习水金桥

相对独立运行，储气量为259.2万m3，可作为储备气

源考虑。见表1。

（2）仁怀地区天然气长输管道情况

a、线路：遵义—仁怀支线119.96km，管径D323.9× 

6.3mm，设计压力6.3MPa，中间设有5座阀室，3个场

站。设计储气能力为52万m3，每天最大输气能力为

6     �结论

小区天然气管道在安装排流系统前每隔两三个

月都会因杂散电流腐蚀而穿孔，而在小区实施了排流

后，一年以来还没出现因杂散电流腐蚀造成管道穿

孔，说明杂散电流排流系统工作正常，且起到了排流

作用，有效防止了轻轨和过江高压电缆产生的杂散电

流对管道的腐蚀。
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