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确定胜利油区防雷接地金属材料的埋地腐蚀试验

刘福兴 1 刘璐 1

摘要：防雷接地装置是防雷系统运行的基础，而腐蚀是接地装置失效的主要原因，金

属材料的腐蚀速率是接地装置选材和规格确定的重要指标。针对胜利油区土壤电阻率

低、盐碱度高的特点，通过对金属接地材料进行埋地腐蚀试验，测试其腐蚀速率，确

定适合胜利油区的防雷接地金属材料。根据测试结果胜利油区防雷接地金属材料应优

先选取热镀锌钢，其次为碳钢、普通钢，特殊情况可考虑采用不锈钢、铜，同时给出

了不同防雷接地金属材料接地体规格参数。
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Buried Corrosion Test Used to Determine the Metal Materials for Lightning of
Shengli Oilfield
Liu Fuxing，Liu Lu

Abstract：Lightning-proof grounding device is the basis of the lightning protection system，

and corrosion is the main reason for the failure of grounding device． The corrosion rate of

metal materials is an important index to determine the selection and specification of the

grounding device．This paper aiming at the characteristics of low soil resistivity and high sa-

line and alkaline for Shengli Oilfield， through the buried corrosion test of metal materials，

and the corrosion rate test， according the result to determine the right metal materials for

lightning of Shengli Oilfield．The first choice for the lightning of Shengli Oilfield is hot dip

galvanized steel， the second is carbon steel or common steel， for the special circumstances

can select stainless steel or copper． At last， the tests provide the specification parameters of

grounding body of metal materials for lightning．

Key words： Shengli Oilfield； grounding for lightning； metal materials； corrosion rate；
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防雷接地的作用是将雷电导入大地，防止雷电

流使人遭受电击、设备损坏及其他雷电次生灾害[1]。

建 （构） 筑物防雷接地一般与主体同时设计、同时

施工、同时投入使用[2]，由于在油田建筑物生产过

程中进行防雷接地整改难度较大，一般情况下，接

地装置的设计寿命应与主体一致。目前，最常用的

接地材料仍然是金属材料[1]，金属材料的腐蚀速

率，决定了金属接地装置的使用寿命。胜利油区主

体位于山东省东营市，地处黄河三角洲，土壤电阻

率低、盐碱度高，土壤腐蚀能力强，防雷接地金属

材料的设计不应直接套用现有规范，需进行专门研

究。本文通过对常用金属材料进行埋地试验研究，

选择适用于胜利油区的接地金属材料及接地体

规格。

1 试验材料及埋设条件

埋地腐蚀试验选取与目前常用接地金属材料材

质相同的金属试片。金属试片包括：普通钢片、碳

钢片、不锈钢片、热镀锌钢片、镀铜钢片、铜片。

金属试片的规格、型号见表 1。金属腐蚀测试片的

规格为50 mm×30 mm×4 mm。

金属试片选择在胜利油区桩 106站和渤海钻井

驻地进行埋设，两处场地土壤电阻率分布为7.6 Ω·m

和 9.8 Ω·m；埋深深度为 0.6 m，大于当地冻土层
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厚度；埋设时间为2 400 h。

2 测试数据处理及分析
2.1 腐蚀速率计算方法

金属腐蚀速率，指质量的损失，又称为腐蚀

率。对于厚度减少，一般称为平均渗入度 P e ，单

位为毫米每年 （mm/a）。本次试验以平均渗入度 P e

作为腐蚀速率。 P e 计算公式为

P e = ΔW × 8.76/（ρ·S·T） （1）

式中： ΔW 为试片埋地前后质量损失，g； ρ 为试

验材料密度，g/cm3； S 为试片暴露面积，m2；

T 为埋藏时间，h。

2.2 金属试片腐蚀速率

经测定，各金属试片腐蚀速率见表 2。图 1为

各金属试片腐蚀速率折线图。从表 1、图 1中可以

看出，在胜利油区相同的腐蚀环境中，镀铜钢片平

均腐蚀速率最大，普通钢片紧随其后，之后依次为

碳钢片、热镀锌钢片、铜片，不锈钢的平均腐蚀速

率最小。

表2 金属试片腐蚀速率

金属试片

普通钢片

碳钢片

不锈钢片

热镀锌钢片

镀铜钢片

铜片

平均腐蚀速率/
（mm·a-1）

0.075 7

0.035 4

0.000 522

0.017 5

0.079 1

0.009 77

最大腐蚀速率/
（mm·a-1）

0.091 9

0.049 5

0.000 689

0.019 1

0.128

0.016 4

最小腐蚀速率/
（mm·a-1）

0.052 7

0.026 5

0.000 300

0.016 1

0.045 7

0.004 15

图1 金属试片腐蚀速率折线图

镀铜钢片腐蚀速率大的主要原因为受镀铜工艺

等原因影响，铜膜不能有效覆盖钢质基材，导致在

土壤中发生严重的电化学腐蚀反应，作为阳极的钢

质基材腐蚀损失严重，可见腐蚀黑斑 （见图2）。

图2 金属试片埋地取出后的照片

普通钢片腐蚀速率大的原因是材料除铁 （Fe）

之外还含有碳 （C）、锰 （Mn） 及其他元素，易发

生微电池电化学腐蚀，在胜利油区盐碱环境中，铁

（Fe） 被氧化成黑色的Fe（OH） 2
[3]。

碳钢片腐蚀速率低于普通钢片的主要原因是碳

钢片中除碳 （C）、锰 （Mn） 外其他杂质含量极

低，微电池电化学腐蚀强度弱于普通钢片。图 2中

碳钢片表面氧化产生的 Fe （OH） 2 明显少于普通

钢片。

热镀锌钢片腐蚀速率相对较低，一方面，热镀

锌覆盖能力好，镀层致密，可有效保护内部基体；

另一方面锌层表面形成的 ZnO、Zn （OH） 2 保护

膜，一定程度上减缓腐蚀，而且该层保护膜在破坏

后又会形成新的膜层；再一方面，当锌层破坏严

重，危及到铁基体时，锌层对基体产生电化学保

护。图 2 中所示热镀锌钢片表面镀锌膜完好。但

是，在有电流的情况下，镀锌层会被电解而加快腐

蚀[4]，其防腐蚀性能也消失。

表1 埋地腐蚀试验金属试片

试片种类

普通钢片

碳钢片

不锈钢片

热镀锌钢片

镀铜钢片

铜片

基材

普通钢

Q235

314

A3钢

20#优钢

T2

密度/(g·cm-3)

7.85

7.85

7.93

7.85

7.85

8.90

材料描述

油田在用的普通钢材

碳含量为0.14%~0.22%，锰含量为0.30%~0.65%

铬含量为23.0%~26.0%，镍含量为19.0%~22.0%，碳含量≤0.25%

镀锌层厚度为75 μm，锌含量≥99.90%

镀铜层厚度为250 μm，铜含量≥99.90%

铜含量≥99.90%，杂质总和≤0.10%
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3 金属材料的优选方案及规格
综合考虑各金属试片腐蚀速率及材料价格等方

面因素，胜利油区防雷接地金属材料优先选取腐蚀

速率较低、价格较低的热镀锌钢；其次可选择价格

相对便宜的碳钢、普通钢；特殊情况可考虑采用腐

蚀速率低、价格较高的不锈钢或铜。

一般情况下，接地体截面积腐蚀到允许值的1/3

时认为失效，油田防雷接地装置的设计寿命为 25

年。为安全起见，在计算防雷接地金属材料规格尺

寸时，各金属材料腐蚀速率按试验最大值考虑，同

时要满足现行规范对接地材料的泄流要求[5]。胜利

油区防雷接地金属材料规格尺寸见表3。

表3 胜利油区防雷接地金属材料的规格尺寸

材料

碳钢

热镀
锌钢

铜

不锈钢

普通钢

单根圆钢

扁钢

热镀锌圆钢

热镀锌钢管

热镀锌扁钢

热镀锌角钢

单根圆铜

单根扁铜

铜管

圆形导体

扁形导体

普通圆钢

接地体规格

垂直接地体

直径20 mm

-

直径 16 mm

直径 25 mm

-

50 mm×50 mm×
4 mm

直径 15 mm

-

直径 20 mm

直径 16 mm

-

直径 25 mm

水平接地体

直径12 mm

100 mm2

12 mm

-

100 mm2

-

直径 8 mm

50 mm2

-

直径 10 mm

100 mm2

16 mm

备注

-

最小厚度5 mm

-

最小壁厚3 mm

最小厚度4 mm

-

-

最小厚度2 mm

最小壁厚2 mm

-

最小厚度2 mm

镀锌处理

4 结论
（1） 在胜利油区，镀铜钢片、普通钢片平均腐

蚀速率最大，之后依次为碳钢片、热镀锌钢片、铜

片，不锈钢的平均腐蚀速率最小。

（2） 胜利油区防雷接地金属材料优先选取热镀

锌钢，其次可选碳钢、普通钢，特殊情况可考虑不

锈钢或铜。

（3） 防雷接地装置所处区域存在杂散电流或防

雷接地装置与电力系统共用接地装置时，应根据实

际情况选用不锈钢、铜或选用加大规格尺寸的热镀

锌钢。
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生产需要。研制的破乳剂 DE9017具有良好的脱盐

能力，应用于 Safah油田时，在不增加药量的情况

下，处理后原油含盐量远低于指标要求，油水分离

的效果也优于在用药剂。
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