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摘要：本文详细分析了长输管道阴极保护系统中出现的各类故障，并根据各类故障的特点，将阴极保护故障共分为三类。恒电位仪故障和电缆、参比、阳极故障属于第一类，绝缘法兰故障和防腐覆盖层故障属于第二类；外部交、直流电干扰与其它金属体搭接和外部工程造成的故障属于第三类。分别对这三类故障提出了不同的排除方法。
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1  基本概况
阴极保护防腐蚀技术应用领域涉及到地下、水中及化工介质中的管道、容器、港口码头、船舶、电缆金属护套、混凝土构筑物及化工设备等诸多方面。尤其在埋地管道、港口码头和船舶方面， 防腐蚀效果更加显著。阴极保护技术在我国石油管道上的应用研究最早于1958年，60年代初在新疆、大庆、四川等油气管道上陆续推广应用，70年代，长输管道已广泛采用了阴极保护技术并取得了很大的进展。

以魏岗-荆门输油管道为例，1978年投产运行后，由于一线工人阴极保护技术掌握的不熟练， 全线阴极保护运行经常出现故障，截止2008年就发生腐蚀漏油事故25次。之后通过提高阴极保护技术，建立了规章制度，使全线阴极保护管理水平不断提高，从而减少了腐蚀漏油事故的发生，最近6年仅发生4起腐蚀漏油事故。

2  阴极保护的故障类型
2.1恒电位仪的故障

恒电位仪的故障包括恒电位仪内部各部分出现的各种故障和外电源造成恒电位仪不能正常工作的故障。这类故障是阴极保护系统中出现最多的，河南油田某管道共出现这类故障380次，大约每年出现10多次。但处理起来较容易，一般情况下，各输油站的管道保护工根据经验可解决这种故障，遇到较复杂的故障时，也可由公司一级工程技术人员协助管道保护工共同解决，遇到最复杂的故障时，还可请厂家协助解决。

2.2电缆、参比和阳极的故障

这种故障主要由电缆、参比和阳极故障所组成。这种故障在长输管道阴极保护系统中占第二位。

（1）电缆故障在外加电流系统中，有4根电缆即阳极电缆、阴级电缆、零位接阴电缆和参比电缆。无论哪根电缆断路都会影响恒电位仪自控运行。阳极和阴极电缆断路将直接导致恒电位仪无法输出。阳极与阴极电缆错位还将加速长输管道的腐蚀。

（2）参比电极故障参比电极是恒电位仪自控运行必不可少的基准电极。参比电极一旦出现故障，将会影响恒电位仪的正常运行。参比电极故障一般有流空、冰冻、接触不良等。

（3）阳极故障阳极故障主要表现在， 恒电位仪输出电压升高，阳极接地电阻增大。造成阳极接地电阻增大的主要原因有：由于埋设深度不够，冬季阳极被冻土包围造成接地电阻成倍增加；施工不合理造成的气阻也会使阳极接地电阻增大；阳极表面的腐蚀产物导致电流障碍等。判断处理这种故障并不难，一般由管道保护工即能自行查找和处理。
2.3绝缘法兰故障

河南油田某管道投产20多年来，还没有出现过绝缘法兰故障。仅发生过一次绝缘法兰失效的故障。这足以说明，绝缘法兰故障是阴极保护系统中故障率最低的。

判断绝缘法兰的故障比较复杂，一般选用排查法，当来自各方面的搭接可能性都被排除后，方能确认绝缘法兰失效。

2.4防腐覆盖层故障

通常所说的防腐搜盖层故障是指广义的故障，就是说，当两座阴极保护站之间管段整体防腐覆盖层绝缘电阻小于防腐覆盖层极限电阻时，两座阴极保护站提供最大的保护电流都已无法满足最小阴极保护电位标准，在这种情况下，一般认为防腐覆盖层出现了故障。

构成防腐筱盖层故障的因素有两个，一是防腐筱盖层整体性能老化，导致绝缘电阻下降；二是管理部门对防腐覆盖层放松管理，长期不对防腐覆盖层进行检漏、修补，致使防腐夜盖层的破损点积少成多， 最后泛滥成灾。

魏岗-荆门输油管道发生的防腐覆盖层故障6次，截止到2008年底管道由于防腐覆盖层故障而增设中间阴极保护站12座。

防腐夜盖层故障主要发生在防腐覆盖层接近使用寿命并开始出现明显老化趋势的管道上。判断这种故障应由工程技术人员进行或委托专业测试队伍承担。采取中间增设阴极保护站，还是采取对防腐覆盖层进行更换应作经济比较后确定。

2.5外部交、直流电干扰

长输管道点多、线长，难免会与某些交、直流干扰源发生不可避免的联系，从而产生交、直流干扰。

受到直流杂散电流干扰的地区，阴极保护系统将会遭受严重冲击。恒电位仪自控运行儿乎是不可能的，但要根据干扰程度积极采取各种排流措施。恒电位仪可采用手控运行。

判断和处理交、直流干扰可按SY/T0017《埋地钢质管道直流排流保护技术标准》和SYJ一32《电力线路对埋地钢质管道交流电干扰测试方法》执行。

2.6埋地管道与其它金属搭接

在阴极保护恒电位仪系统正常运行的条件下，突然出现了在规定的通电点电位下，输出电流增大直至全输出，而保护距离却缩短的现象。发生这种故障的原因主要是被保护的金属管道与未保护的金属体搭接所致。

这种故障出现次数少，说明这种故障出现的频率是比较低的。但是一旦出现这类故障时，查找也比较困难。需要管道保护工与工程技术人员配合，利用地面检漏仪或测定管道内电流大小的方法寻找搭接点。

2.7外部工程引起的故障

外部工程是指阴极保护系统之外的施工、改造工程等， 东北管道中绝大部分外部工程引起的故障来自本单位的生产设施技术改造工程。

阴极保护虽然在管道企业中发挥着很重要的作用，但只占很小的比例。因此在输油站生产设施技术改造过程中，均以技术改造为重，人为地造成了许多技术改造影响阴极保护系统正常运行的事件。

3  故障分类及故障排除对策
综上所述，长输管道阴极保护故障主要有7种，为了便于管理，有必要对长输管道阴极保护故障进行科学的分类。

3.1第一类故障

第一类故障(恒电位仪故障，电缆、参比、阳极故障)是由于外加电流阴极保护系统本身原因造成的。这类故障的特点是突发性强，对阴极保护运行影响大，一旦出现故障，可导致阴极保护系统瘫痪。这类故障的特点为故障频率高，但故障的判断和排除比较容易。

根据这类故障的特点，在管理上应该定为“随时发现，随时排查恢复”的故障。也就是说，出现这类故障，不能影响到阴极保护管理指标的实现，即阴极保护率10 %，恒电位仪运行率在98 %以上。

3.2第二类故障

第二类故障(绝缘法兰故障，防腐覆盖层故障)是由于阴极保护系统中绝缘性能下降所造成的。这类故障经常发生在进人老龄期的管道上，特点为，发生故障的频率比较低，判断和排除比较困难。

3.3第三类故障

第三类故障(外部交、直流电干扰，与其他金属搭接，外部工程所致故障)是由于外界于扰所引起的阴极保护系统不能正常运行的故障，这类故障易发生在城市、城郊、工矿企业附近和输油站内。其特点是查找困难、处理复杂、易留后患。

这类故障可定为“重点控制”故障。一旦发现这类故障， 应及时向上级主管部门详细汇报。上级管理部门应根据上报的资料，及时、认真地分析故障原因，制定出切实可行的查找故障原因的步骤，能及时排除的，必须限期排除，对限期排除确有困难的，应该制定出限期治理目标。

在实际工作中，也可能会遇到几类故障同时或交叉出现的现象，管理人员应根据各类故障的特点进行分析，查找故障原因，果断而科学地排除故障。

3.4 阴极保护效果
经过对A（城市）至B（城市）长输管线阴极保护系统工程中的97个测试桩的管道保护电位进行测量，测量结果为-0.95～-1.20 V（相对硫酸铜参比电极）。由以上数据可知，A（城市）至B（城市）长输管道对地电位均低于-0.85 V（相对硫酸铜参比电极），符合设计和规范的要求。  

（1）每月测量一次全线管道保护电位，每季度测量一次阳极床接地电阻；（2）每天记录一次阴保间恒电位仪的保护电位、输出电压及输出电流，每月可交换A/B机工作，延长仪器工作寿命；（3）管道电流、电位测试桩注意保护，防止人为破坏，并且每年保养一次；（4）所有测量数据需填写记录表，存档，以便查阅。
   ４  结束语
   本文联系阴极保护系统的理论与实际，分析了长输管道阴极保护系统中出现的各类故障，并根据各类故障的特点，将阴极保护故障共分为三类。恒电位仪故障和电缆、参比、阳极故障属于第一类，绝缘法兰故障和防腐覆盖层故障属于第二类；外部交、直流电干扰与其它金属体搭接和外部工程引起的故障属于第三类。分别对这三类故障提出了不同的排除方法。

实践证明，为了使埋地管道有效的防腐，需要采取外加电流与牺牲阳极联合保护的方法。目前，联合保护已得到了广泛的应用，并取得了很好的效果。阴极保护不仅可使用于新管线的防护，也可应用于旧管线的改造和延寿。
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