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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由陕西延长石油（集团）有限责任公司提出。

本文件由陕西省能源局归口。

本文件起草单位：陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院、西安石油大学、长安大学、西安科技大学。

本文件主要起草人：

本文件由陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院负责解释。

本文件首次发布。

联系信息如下：

单位：陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院

电话：029-89853910

地址：陕西省西安市雁塔区唐延路61号

邮编：710065

二氧化碳驱埋地钢制管道腐蚀控制技术规范

范围

本文件规定了二氧化碳驱油田埋地钢制管道外腐蚀控制的一般规定、防腐层设计、阴极保护设计、健康安全环保。

本文件适用于二氧化碳驱油田埋地钢制管道外腐蚀控制。

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了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 8923.1 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级
GB/T 18570.3 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的评定试验 第3部分：涂覆涂料前钢材表面的灰尘评定(压敏粘带法)
GB/T 21246 埋地钢质管道阴极保护参数测量方法

GB/T 21447 钢质管道外腐蚀控制规范
GB/T 21448 埋地钢质管道阴极保护技术规范

GB/T 23257 埋地钢质管道聚乙烯防腐层

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 45001 职业健康安全管理体系 要求及使用指南
GB/T 50991 埋地钢质管道直流干扰防护技术标准

GB/T 50698 埋地钢质管道交流干扰防护技术标准
SY/T 0086 阴极保护管道的电绝缘标准
SY/T 0087.1 钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第1部分：埋地钢质管道外腐蚀直接评价
SY/T 0315 钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范

SY/T 0407 涂装前钢材表面处理规范

SY/T 0414 钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准
SY/T 0447 埋地钢质管道环氧煤沥青防腐层技术标准
SY/T 5918 埋地钢质管道外防腐层保温层修复技术规范

SY/T 6276 石油天然气工业 健康、安全与环境管理体系

SY/T 6854 埋地钢质管道液体环氧外防腐层技术标准

SY/T 6964 石油天然气站场阴极保护技术规范
术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。
一般规定
4.1 腐蚀控制方法的选择应考虑环境因素、管道因素、安全因素和经济因素；并根据腐蚀速率及设计要求采取防腐层与阴极保护单独或联合使用的保护方式。

4.2 管道所处环境的腐蚀性等级划分应符合GB/T 21447中的规定。

4.3 腐蚀控制工程由具备相关资质的单位进行施工，且施工人员应经过培训并取得上岗证书。

4.4 钢制管道的验收，应按设计文件及相关标准的规定执行，应具有钢管质量证明书、防腐管质量证明书。管端预留长度应符合相关标准要求，外观应完好无损伤，标识完整、清晰，标识内容及钢管壁厚与实际相符。

防腐层设计

5.1
基本规定

5.1.1 钢制管道防腐层选择时考虑的因素应符合GB/T 21447中的规定。

5.1.2 防腐层原材料应具有完整的商品标识，包含检验合格证、产品名称、产品规格、制造厂名称及厂址、生产日期及保质期、保存条件及警示说明等；并提供使用说明书及具有资质的第三方检测机构出具的产品检测合格报告。
5.1.3 防腐层原材料应按照保存条件及警示说明进行分类存放，并在保质期内使用。
5.1.4防腐层应具备优良的耐土壤应力性能、  耐气候性能、耐化学性能、抗水渗透性、机械强度、粘结性能、可实施性、电绝缘性、耐阴极剥离性、抗弯曲性，并且防腐层损伤后易于修补。

5.2基材表面处理

5.2.1 基材外表面进行磨料喷（抛）射处理应执行SY/T 0407规定，除锈等级应达到Sa2.5级；在喷射处理无法达到的区域可采用手工或动力工具进行处理，除锈等级应达到St3级。

5.2.2 灰尘数量和尺寸等级应达到3级或3级以下。

5.2.3 涂装前，钢材表面应保持干燥、洁净，防止涂敷底漆前钢材表面返锈或二次污染。当钢材表面出现返锈或表面污染时，应重新进行表面预处理。

5.3 防腐层施工、检验、储运及修复

5.3.1 针对直管段、弯管、汇管常用的埋地钢制管道防腐层材料有三层聚乙烯、熔结环氧粉末、无溶剂环氧、无溶剂环氧煤沥青、聚乙烯胶粘带、无溶剂环氧+聚烯烃胶粘带等。

5.3.2 防腐层涂敷施工时，凡遇下列情况之一者，若不采取有效措施，不应进行涂敷作业：

a) 雨、雪、雾天气或风力超过5级；

b) 环境温度及相对湿度超出施工所执行防腐施工技术规范允许范围时；

c) 钢管表面结露。

5.3.3 防腐层的施工、质量检验、储运、修复应按照以下规定执行：

a) 三层聚乙烯防腐层按照GB/T 23257的规定执行；

b) 熔结环氧粉末防腐层按照SY/T 0315的规定执行；

c) 无溶剂环氧防腐层按照SY/T 6854的规定执行；

d) 无溶剂环氧煤沥青防腐层按照SY/T 0447的规定执行；

e) 聚乙烯胶粘带防腐层按照 SY/T 0414的规定执行。
5.4 防腐层检测与维护
5.4.1防腐层应定期检查，一般每五年为一个检查周期。对于腐蚀性等级为强的地区，每三年为一个检查周期。当埋地管道暴露时，宜进行防腐层性能检测。

5.4.2 防腐层性能评价宜按照SY/T 0087.1的有关规定执行。防腐层的修复宜按照 SY/T 5918的有关规定执行。

5.4.3 防腐层运行维护资料应收集、整理并存档，至少包括以下内容： 

a) 防腐层设计、施工与验收规范以及设计文件、竣工资料； 

b) 防腐层的检测、修复记录。

6
阴极保护设计

6.1
基本规定

6.1.1 新建工程阴极保护应在埋地3个月内投运，已建工程宜补加阴极保护。

6.1.2 对于已建工程，增设阴极保护系统，应先对剥离或老化严重的防腐层进行修补处理。
6.1.3 阴极保护系统应对被保护结构提供足够的保护电流，并将其合理分布，使被保护结构电位达到阴极保护准则的要求。
6.1.4阴极保护设计时应合理选择阳极地床的位置，并使其对邻近的地下金属构筑物产生的干扰影响降至最小。

6.2
保护准则
阴极保护准则应满足如下要求:


a) 无IR降阴极保护电位EIRfree应满足公式(1)的要求:

E1≤EIRfree ≤ Ep
·(1)

式中:

E1 ——限制临界电位，即防腐层不出现阴极剥离、起泡、管体氢脆时的电位，单位为伏(V)； 

EP ——钢或铸铁管道金属腐蚀速率小于0.01mm/a时的最正保护电位，单位为伏(V)； 

ElRfree——实施的阴极保护电位，该电位与腐蚀环境和金属类型有关，单位为伏(V)。
b) 阴极保护电位宜满足GB/T 21447的要求。在管道寿命期内，应考虑管道周围介质电阻率变化对阴极保护电位的影响。

c) 管道防腐层的限制临界电位E1不应比-1200mV(CSE)更负，并应防止防腐层出现阴极剥离、起泡、管体氢脆现象。

e) 对于无法通过电位测试来评估阴极保护有效性时，可通过评估管道金属的腐蚀状况的腐蚀状况来判断阴极保护的有效性，当腐蚀速率小于0.01mm/a时，认为管道金属得到有效保护。
6.3
保护系统设计

6.3.1 油气田及管道站场埋地钢质管道宜施加外加电流阴极保护，对于长度较短、地质条件适宜的管线也可采用牺牲阳极进行热点保护。

6.3.2 站场内、外埋地管道阴极保护的设计、施工及质量检验应分别符合SY/T 6964的规定及GB/T 21448的规定。
6.3.3 实施阴极保护的线路管道应与其它非保护的管道和金属结构实施电绝缘，电绝缘装置的设计和安装应符合SY/T 0086的规定。
6.3.4 管道交流干扰防护设计应符合GB/T 50698的要求，直流干扰防护设计应符合GB/T 50991的要求。

6.4 系统试运行和调试
6.4.1
站场阴极保护工程安装结束后，应按设计要求和本文件进行检查，确保电路连接无误、系统无机械损伤和漏装配件，安装完全符合要求后方可通电试运行。

6.4.2 阴极保护参数测试、所用测量仪器及仪表精度应符合GB/T 21246的要求。
6.5 系统运行管理及维护
6.5.1 站场及周边地下有新建、扩建或改造工程时，应加强监测，必要时进行全面调试，确保阴极保护系统运行正常。

6.5.2 阴极保护系统运行维护资料应收集、整理并存档，至少包括以下内容：

a) 阴极保护设计、施工及验收资料；

b) 阴极保护设备运行记录及系统运行参数记录；

c) 站场及周边改造及维修记录；


d) 阴极保护系统的检测、维修记录；

e) 干扰腐蚀控制设施的检测、维修记录。

6.5.3 阴极保护系统应在整个服役期间保持连续运行，且由专业技术人员进行测试维护，当发现异常时，应及时进行维修。

7 健康安全环保

职业健康、人员安全与环境保护应按照GB/T 24001、GB/T 45001和SY/T 6276的规定执行。

_________________________________
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