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腐蚀状况及其与土壤性质的关系

孙慧珍 张道明 吴 均
(中国料 华院南京上圾研究所

, 2 1。。。a )

峪

段

摘 要

地下金属管道在滨海盐土
、

盐化潮土及黄潮土等弱度淋溶型土壤中腐蚀严重
,

10 年内即

可出现多处穿孔
,

最大孔蚀速率可达 1
.

5 毫米 / 年
。
穿孔多少主要与土壤的电阻率

、

含盐量和

含抓量有关
,

其中抓离子含量的影响最大
。
在砂姜土

、

棕壤
、

黄沪土
、

褐土
、

架钙土等中度淋溶

型土壤中腐蚀较轻
,

一般 10 年内不会出现穿孔
。
强度淋溶的鳝血水稻土

、

红坡性
、

赤红壤性水

稻土及赤红壤腐蚀最轻
,
最大孔蚀速率 < 0

.

01 毫米/ 年
。

处于嫌气伏态的南方沼泽性水稻土

地区
,

由于出现微生物腐蚀
,

最大孔蚀速率可达 0
.

5 毫米 / 年
。

关锥词 地下管线
,

腐蚀
,

土壤性质

早在 50 年代
,

D o ni s
on 等(1 9 , 7 )研究了俄亥俄州 20 0 英里内五条平行普线的情况

,

发现地下金属构件的腐蚀速度跟土壤类型有关t9] ,

近年来有人提出通过土壤调查来判断

土壤的腐蚀性
,

并作了一些定性的推论叫
。

叶炳 (1 9 65) 曾对北方内陆盐土地区几个油田

地下输油管道的腐蚀状况作过较为详细的研究山
。

随着国民经济的发展
,

埋人地下的金

属构件遍及全国各地
,

腐蚀问题也越来越突出
。

系统地研究国内各类主要土壤中金属的

腐蚀状况及其与土壤性质的关系
,

从而预汉弘各类土壤中金属管线的可能寿命
,

并提出相应

的防腐拾布
,

已成为腐蚀研究中的一个重要课顾
。

太工作的目的就是在这方面做一些初

步的探讨
。

一
、

研究管线的基本情况和研究方法

币

研究管线的攀本情况 : 所研究的管线选择在无杂散电流地区
,

均为钢质粉油管线
,
埋人地下的时何

在 10 年左右
,

普通石油沥青涂层防腐
。

涂层质量普遍较差
,

且各管道涂层绝缘电阻值与检漏结果均无

明皿津异
。 但各管道所处的土城环境差异却很大

。

管线经过地区主要有弱度淋溶的各类盐土
、

潮土 ;中

度淋溶的砂姜土
、

棕坡
、

揭土
、

栗钙土 ;强度淋溶的鳍血水稻土
、

红壤赤红镶及其水稻土
,

还有沼泽性水租

土等
。

这些土坡性质各异
,
对金属腐蚀速度的影响大不相同

。

研究方法
: 管线腐蚀状况以单位距离 (20 公里

、

10 公里)内的穿孔数及最大孔蚀速率(奄米 / 年)来

表示
。

电阻率用四极法测定
‘吕 , ,

盐分
、

抓离子
、

有机质及水分等含盆均按常规方法侧澎” , p H 用玻瑞电

极法
‘. ’,

氧化还原电位用原位法
‘” 。
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二
、

结 果

(一) 不同类纽土. 中众肠, 道的启蚀状况

农 l 地T 众皿啥道在几类土城中的启蚀状况

T . 目. 1 C o r r o 一io n “ u n d e r‘r o u o d m . t一1 p ip e lin o s ‘n 二一
i
o r 一0 11. ‘ C卜1. :

土土搜类型型 所在地区区 侧定序号号 最大孔蚀速串串 10 年内每 20 公里里

5550 11 ty Peee L o c . tio ooo N o
。

o fff (奄米 /年))) 平均穿孔数数

ddddddd e te r m in a r io nnn M ‘x im u m r a t e o fff A v e r a g e o J p e r fo r a t e ddd

hhhhhhhhh o l. e o r r o 一io nnn h o lo s l2 0 k m w it h 二n 1000

(((((((((m m ly
r ))) y e 吕r sss

演演海盆土及及 河北
、

山东东 III l
。

5 000 3
。

666

演演海盆化土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土
lllllllIII l

。

1 000 2
。

777

该该海盐土与内内 河北
,

山东东东 0
。

8 888 3
。

,,

陆陆盐土交界或或或或或或
捅捅花分布布布布布布

内内陆盆土土 河北
、

山东
、

山西西 III 0
。

7 000 1
.

000

(((盆化翻土)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
IIIIIIIIII 0

。

8 000 0
.

777

11111111111 0
。

7 999 1 0
。

999

黄黄翻土土 河北
、

山东东 III 0
。

1 222 0
.

666

IIIIIIIIII 0
。

7呜呜 0
。

今今

砂砂. 土
、
稼滚滚 山东东东 < O

。

场场 OOO

<<<<<<<<< O
,

0 333333333333333333333333333 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000费费沪土
、

福土土 山西西西西西

菜菜钙土土 河北与内菠交界处处处 < 0
.

0 111 UUU

<<<<<<<<< (合
。

0 111111111111111111111111111 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000... 血水稻土土 江苏苏苏苏苏

红红坡性水稻土土 江西西西 < 0
.

0 111 000

<<<<<<<<< 0
.

之毯【【【【【【【【【【【【【【 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000迩迩红城性水水 广东东东东东
租租土及赤红坡坡坡坡坡坡

沼沼泽性水祖土土 广东东东 0
.

, 000 000

地下金属管道在各类土坡中的腐蚀状况见表 1。 滨海盐土及滨海盐化土中不仅最大

孔蚀速率极高
,

而且穿孔点多
。

滨海与内陆盐土插花交界地区虽然最大孔蚀速率稍低
,

但

穿孔点仍很多
。

内陆盐土(盐化潮土 )地区多数管线腐蚀较前两类土壤为轻
。

黄潮土地区

孔蚀速率及穿孔数虽均有所降低
,

但这类地区中 10 年内发生穿孔的例子仍屡见不鲜
。

砂姜土
、

棕坡
、

褐土
、

栗钙土等地区
,

地下管道未见 10 年内发生穿孔的
,

孔蚀速率也相

应降低
。

苏南的结血水稻土及江西
、

广东的红壤赤红壤地区
,

孔蚀速率均低于 0. 01 毫米 /

年
,

是各类土城中最低的
。

在这样低的腐蚀速率下
,

当然也不会在 10 年内出现穿孔
。

南方的沼泽性水稻土是一类比较特殊的土壤
。

这类土壤中金属管道的腐蚀一般较为

严重
,

最大孔蚀速率也达到 0
.

, 毫米 /年
。

其腐蚀性有待进一步研究
。
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(二) , 线所在地区主要类型土镶的有关性质

表 2
_

表明
,

腐蚀严重的各类盐土及黄潮土
,

含盐量普遍较高
,

PH 也大都在 7
.

, 以上
。

特别是滨海盐土
,

含盐 t 最高达 2. 24 多
,

且盐分中腐蚀性强的 cl
一

离子达 1
.

28 多
。

加上

这类地区土城含水t 大都较高
,

因此电阻率普遍很低
,

大部分测点在 20 欧
·

米以下
,

特别

是低于 10 欧
。

米的测点所占比例相当高
。

腐蚀较轻的砂婆土
、

棕壤
、

黄沪土
、

褐土及栗钙土等
,

含盐量普遍较低
,

均在 。
.

1多 以

下
,

抓离子含t 也很少
。

电阻率则明显高于前一类土城
,

不少测点接近甚至超过 1 00 欧
·

米
,

且所有侧点均没有低于 10 欧
·

米的
。

腐蚀最轻的绪血水稻士及红城性
、

赤红城性水稻土
,

土壤 pH 中性偏酸至酸性
,

易溶

盐含盐更少
,

所有侧点都在 。
.

05 拓以下
,

基本不含抓离子
。

因此除鳝血水稻土电阻率稍

低外‘其余电阻率都比前两类土城高得多
,

最高可达 1 , 7 1 欧
·

米
。

以上这几类土壤的腐蚀性虽明显不同
,

但其含水至
、

有机质含量及 E h 值等没有明显

差异
。

南方沼泽性水稻土的有机质
、

含水量及氧化还原 电位 E h
,

与以上几类土壤显著 不

同
。
有机质接近 , 务

,

含水量高达 ”
.

6沁
,

E五 低至 一 1 28 m v 。

属于有机质丰富的嫌气

性土城‘

三
、

讨 论

(一) 启位状况与土集类型

从表 1 、

表 2 的结果可以看出
,

不同类型的土壤
,

金属的腐蚀状况是很不相同的
。

从

土壤发生的化学过程看氏
幻 ,

腐蚀严重的各类盐土及黄潮土
,

均为弱度淋溶型盐基过饱和

土城
,

盐基离子很少淋失
,

因此可溶盐含量高
,

电阻率低
, p H 也多呈碱性

。

腐蚀较轻的

砂姜土
、

棕坡等
,

为中度淋溶型土壤
,

易溶性盐类已从剖面中淋失
,

因此含盐t 降低
,

电阻

率提高
。

腐蚀最轻的红壤赤红壤等
,

则属于强度淋溶型盐基不饱和土壤
,

其所在地区雨量

丰沛
,

淋溶作用十分强烈
,

硅和盐基大量淋失
,

PH 偏酸至酸性
,

土壤中基本不含或含极

少t 易溶性盐类
,

因此电阻率都很高
。

由此看来
,

从大范围来讲
,

土壤发生类型有可能用

来粗略估计地下金属的腐蚀状况
。

(二) 启蚀状况与土族性质
尸

土城性质不同
,

金属的腐蚀状况也不同
。

从表 2 的结果看
,

与腐蚀关系较密切的主要

是电阻率
、

含盐t 与抓离子含量
。

因此我们从不同土类 58 个测点的 巧 组平均数值来讨

论它们之间的关系
。

从图 1 可以看出
,

电阻率与穿孔数 八0 公里之间不存在简单的直线关系
。

表面看来
,

各浏点的离散性较大
,

但总的趋势还是很明显的
,

大体上是 电阻率越低
,

穿孔数愈多
。

出

现一个以上穿孔点的地段
,

电阻率均在 10 欧
·

米以下
,

随着电阻率的增大
,

穿孔点数迅速

下降
。
电阻率上升至 10 ~ 25 欧

·

米时
,

穿孔点数极少超过一个
,

且在这一电阻率范围内
,

曲

践接近水平状态
。 电阻率超过 25 欧

·

米的地段
,

10 年内未见穿孔点
。

这一结果与通常

以电阻率来划分的腐蚀等级大体上是一致的切
。
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,
·

圈 2 所示土壤含盐量与穿孔数 / 10 公里间关系的趋势
,

与 电阻率者相反
,

但各测点的

有散性较小
。

出现穿孔点的最小含盐量为 0
.

05 外
,

小于 。
.

05 外的地段
,

未见穿孔点
。

随

若含盐 t 的上升
,

穿孔点增多
,

但并不存在直线相关
,

含盐里增加到一定数值后
,

穿孔点数

不再随含盐t 而明显增加
,

这可能与重盐土中水分含最较高有关
。

抓离子含盘对穿孔数有很大影响 (图 3 )
,

虽然其总趋势跟含盐t 相似
,

但离散性更

小
。

出现穿孔点的最小含 cl
一

t 为 。
.

0 08 务
,

随着 cl
一

离子含t 增加
,

穿孔数也增加
,

但

不同的含抓 t 范围
,

增加速度相差很大
。
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从图 l
、

图 2
、

图 3 中测点离散性的差异
,

可以看出含氯最与穿孔数的关系最密切
,

其

次为含盐t
,

电阻率则较差
。

这一结果应该是可以理解的
,

因为氯离子是对钢铁腐蚀性特

强的一个离子
,

因此其含t 对腐蚀速度的影响必然是很大的
。

另外三个图中都有少数测

点离散性特别大
,

这可能与个别地段涂层质量有关
。

因为这些管线的涂层质量虽然大体

差不多且普遍较差
,

但也有某些地段特别差而另一些地段则明显较好
,

这样就可能出现某

些偏离
,

明确的结论还有待于进一步的研究
。

至于土壤 pH 对地下管道腐蚀的影响
,

从表 2 看
,

出现穿孔点的地区
,

土壤 p H 均

在 7. 0 以上
,

而在 pH 7 ~ 10 之间
,

穿孔数与土壤 p H 不存在明确的相关
,

这说明
,

在此范

圈内
,
土壤 闭 已不是影响地下钢铁腐蚀的一个因素

。

这一结果
,

与全国土坡腐蚀试验

网钢铁试件 20 一30 年埋藏结果完全一致(土壤所腐蚀组资料 )
。

从总体讲
,

土壤含水 t 对金属腐蚀的影响是很大的
,

含水量极低或水分饱和时
,

腐蚀

速度很小甚至可以忽略团
。

但本工作中绝大多数测点含水盘在 10 一 30 务 之间
,

均处于容

易产生腐蚀的范围内
,

因此含水是与腐蚀状况的关系不明显
。

(三 ) 各类土镶中全且所肠的启蚀类型

虽然淋溶程度不同的三类土壤中的金属腐蚀均属电化学腐蚀
,

但由于其中微电池腐

蚀与宏电池腐蚀所起的作用不同
,

往往会出现一些难以解释的现象闭
。

在表 1
、

表 2 中就

存在一些异常的数值
,

如含盐及含氛量均不算太高的内陆盐土地区 3. 管线
,

穿孔点极多
,

甚至超过了滨海盐土区
。

这一情况可能是 由于强烈的氧浓差宏腐蚀电池造成的
,

因为埋

管地段为一枯河套
,

土壤含水t 高且纵向及季节性变化均很大
,

管线长期处于干湿交替的

坏境中
,

因而引起腐蚀加速
,

穿孔点增多
。

南方沼泽性水稻土地区盐分及抓离子含童都很低
,

电阻率也较高
,

孔蚀速率却达到

0
.

, 毫米 /年
。

用一般的规律似乎不好解释
。

但该类土壤极高的含水最
、

有机质含t
,

很低
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巷

的氧化还原电位及 p H 接近中性
,

说明这类土壤极有利于硫酸盐还原菌的生长
,

因此这

类土壤中金属的腐蚀应该主要是由微生物引起
,

达到这样的速度并不奇怪
,

腐蚀产物的鉴

定结果也证实了这一点因
。
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