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內容摘要：

  　地下管線埋設於地下，受到土壤水份、硫酸根離子、氯離子的影響，會造成管線鋼鐵材料的腐蝕，本公司之地下管線皆採用包覆，以避免材料直接暴露在腐蝕性的土壤中，此為基本的防蝕，此外更應用了陰極防蝕系統，來加強管線的抗蝕，使地下管線能避免包覆破裂的腐蝕，並且可以持續延長管線的防蝕壽命。但是外界環境的變化，使得管線所處的情況更為惡劣。「外界干擾」所引發的腐蝕更為嚴重，由於外界干擾的產生源、發生時間、強度、頻率等無法用一般的檢測方式來察覺，因此防制的方法更為困難。「外界干擾」最明顯的來源是雜散電流；例如捷運系統或其他直流電源，這種雜散電流產生的腐蝕是局部的，因此會造成管線產生孔蝕，這種攻擊可以讓輸油管線於極短的時間穿孔，使油品外洩，污染環境，由於此種問題在台灣仍屬新遭遇的現象，因此本次奉派出國主要的任務便是參加美國Cathodic Protection Management公司所舉辦的Stray Current Class（雜散電流課程），主要目的為了瞭解雜散電流干擾的發生機制，檢測的方法及獲得防制的方法，於課程中瞭解到雜散電流的危害性，而也獲得檢測的方法，可以對本公司在地下管線腐蝕及洩漏湞測提供相當大幫助。課程結束後，前往洛杉磯Borin公司參觀遠端監控在地下管線防蝕上的應用，希望能將此類技術引進國外，提供防蝕監測的建立，使本公司的輸油管線能即時獲得良好的防蝕電流，最終目的為提高操作安全，增長使用壽命，進而提高競爭力。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網 

摘要

  　地下管線埋設於地下，受到土壤水份、硫酸根離子、氯離子的影響，會造成管線鋼鐵材料的腐蝕，本公司之地下管線皆採用包覆，以避免材料直接暴露在腐蝕性的土壤中，此為基本的防蝕，此外更應用了陰極防蝕系統，來加強管線的抗蝕，使地下管線能避免包覆破裂的腐蝕，並且可以持續延長管線的防蝕壽命。但是外界環境的變化，使得管線所處的情況更為惡劣。「外界干擾」所引發的腐蝕更為嚴重，由於外界干擾的產生源、發生時間、強度、頻率等無法用一般的檢測方式來察覺，因此防制的方法更為困難。「外界干擾」最明顯的來源是雜散電流；例如捷運系統或其他直流電源，這種雜散電流產生的腐蝕是局部的，因此會造成管線產生孔蝕，這種攻擊可以讓輸油管線於極短的時間穿孔，使油品外洩，污染環境，由於此種問題在台灣仍屬新遭遇的現象，因此本次奉派出國主要的任務便是參加美國Cathodic Protection Management公司所舉辦的Stray Current Class（雜散電流課程），主要目的為了瞭解雜散電流干擾的發生機制，檢測的方法及獲得防制的方法，於課程中瞭解到雜散電流的危害性，而也獲得檢測的方法，可以對本公司在地下管線腐蝕及洩漏湞測提供相當大幫助。課程結束後，前往洛杉磯Borin公司參觀遠端監控在地下管線防蝕上的應用，希望能將此類技術引進國外，提供防蝕監測的建立，使本公司的輸油管線能即時獲得良好的防蝕電流，最終目的為提高操作安全，增長使用壽命，進而提高競爭力。

關鍵詞：陰極防蝕，地下管線、雜散電流
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一、前言

           雜散電流是一種在土壤環境中流竄且不可控制的電流，可能為直流型式亦可能為交流型式，發生的時間可能是突發性的或持續性的，它是地下鋼鐵材料加速腐蝕極為嚴重的腐蝕因子。因為當雜散電流的傳遞經過地下管線或儲油槽時它所引起的是電化學防蝕的逆向反應，它的攻擊力（腐蝕）集中而強烈，亦即產生的雜散電流集中攻擊儲送管線或油槽的局部，因此管線及油槽在短短的數年之間即可造成穿孔而導致油品外漏，根據文獻記載當雜散電流大小在1mA/cm2，每年將減薄1.2mm。

　　　　　直流及交流型式的雜散電流中直流雜散電流的腐蝕強度十倍於交流雜散電流。而依發生源而言誘發雜散電流的有大眾捷運系統、接地系統及大地電流，其中最令人關注的是大眾捷運系統所產生的雜散電流。

　　　　　大眾捷運系統將台電供應的 161KV交流電降壓整流轉換成750V直流電經由第三軌供給電聯車組使用，第三軌為傳送電流之主要路徑為正極，它通常鋪設於地面或列車行車面架設，驅動聯車之電流流經接地電刷後流至行車軌回流之變電站，行車軌為電聯車回流電流之路徑，為防止電流經行車軌洩漏之週圍環境，因此行車軌下方均襯有絕緣墊，甚至裝有雜散電流集電設備以做為二級防護。但是裸露鋪設在地面的行車軌所輸送的電流非常容易透過軌道和地面的接觸流入土壤，加上台灣高溫潮濕、鹽份、塵土的附著，都會增加電流散失量，因此可斷言未來散電流的腐蝕問題將愈來愈明顯。

大眾捷運系統的建立代表我國社會經濟的進步與繁榮，大台北地區的雙十路網捷運系統已正式通車，而台中及高雄都會捷運系統亦在規劃中。防止都會區大眾捷運系統雜散電流所引起的地下儲運設備腐蝕便顯得刻不容緩，因此為希望能及早瞭解台北地區大眾捷運系統對本公司加油站及儲運設備雜散電流影響的範圍、影響的程度及消除方法。

二、行程及工作摘要

時　　　間
行　　　　　　程
地　　點

90.10.14
啟程飛往美國芝加哥
芝加哥/依利諾州

90.10.15

│

90.10.22
參加CPM公司Stray Current Training課程
芝加哥

90.10.23

│

90.10.24
參加Borin公司提線陰極防蝕監控方案與最新發展現況研究會
舊金山

90.10.25
參觀Borin公司陰極防蝕監控現場觀摩
洛杉磯

90.10.26

│

90.10.27
由洛彬機搭機返台
台北

三、訓練課程內容說明

本次參加CPM公司雜散電流課程，主要目的為瞭解直流雜散電流的機制及檢測方法，課程主要內容如下：

1. 直流雜散電流之成因

(1) 不同運量捷運雜散電流之種類。

(2) 產生雜散電流之捷運軌道因子。

(3) 直流動力回路。

(4) 軌道對地電位。

(5) 捷運位置對雜散電流大小的影響。

(6) 軌道電阻對雜散電流之影響。

(7) 軌道構造對雜散電流之影響。

(8) 軌道連續性對直流雜散電流之影響。

(9) 直流雜散電流的模式。

(10)雜散電流影響接地電位差。

2. 直流雜散電流的偵測

(1) 管對地電位變動

(2) 雜散電流傳送方式

a. 電位基本準位

b. 陰極區

c. 陽極區

(3) 雜散電流流動方向

(4) 土壤之電位梯度

3. 直流雜散電流的測試程序

(1) 管對地電位的時間關係

(2) 管對地電位與相對位值的關係

(3) Beta Plot的原理

4. 檢測儀器介紹

5. 雜散電流的確認

(1) 腐蝕位置

(2) 雜散電流的大小評估

6. 消除直流雜散電流之方法

(1) 捷運系統業者的改善

a. 軌道的絕緣加強

b. 加強軌道的連續性

c. 降低軌道的接地性

(2) 以外加電流系統改善雜電流
a. 外加電流陽極的位置

b. 外加電流需求量

(3) 犧牲陽極改善雜散電流

(4) 以金屬連結改善軌道連續性

7. 監控及檢測程序

(1) 測試導線的連結

(2) 永久參考電極

(3) 試片

(4) 校正

(5) 使用資料記錄器

(6) 遠程監控

8. 問題的解析

(1) 管線電位的時間變化

(2) 雜散電流的大小

(3) Beta slope圖

9. 現場課程

至美國Lakehead Pipe Line公司位於Griffith地區之油庫進行實習課程。

2、 參加美國Borin公司所舉辦之陰極防蝕監控方案與最新發展現況研討會

美國Borin公司為陰極防蝕檢測設備之製造公司，其總公司位於加洲洛杉磯，主要產品為監測用之參考電極及遠端監控設備，本次該公司假舊金山Handry飯店舉辦研討會，介紹該公司產品及監測技術的研討，參加者除有管線儲槽擁有公司如ENBRIDGE、LARKHEAD、陰極防蝕公司，如MCM、T&R、CORRPRO、其他還有非防蝕界，但可能用到監控設備者如電廠及石化廠，會中提出四篇報告，討論遠端監控的發展，應用外也討論了實際的作法，其中以透過直升機飛越管線上空，以讀取管線電位及利用無線技術遙讀資訊，令人印象深刻。利用直升讀取管線電位資訊，是先在管線的監測點架設詼線發射器，這時及定頻發射無線電波由空中接收，其最大的好處是可以取得長途管線每一監測點的電位，對於管線的防蝕狀態，可全般瞭解，但安裝的成本太高，且每次的執行成本也不小，但的確適用石管線長度較長的地區。而利用無線遙讀，則是利用使用極為普遍的行動電話來讀取陰極防蝕地區的資料，它同時也可以有線之方式來進行資料的取得，但無法獲得每一監測點的電位，但由於成本低，但又可獲得部份重要的資料，相當值得引進。

    會後部份參予人員又飛往洛杉磯的Marina Del Ray地區參觀該公司，將此設備應用在監控Marina Del Ray港口的防蝕。該港口之碼頭基礎是利用外加電流系統，提供鋼管椿的防蝕，其監控的主要點為提供陰極防蝕的整流站，利用遠端監控介面來讀取現有資料，並據以更新電流輸出。

3、 心得與建議

本次出國參加雜散電流訓練課，可以配合目前本公司所遭遇到的管線雜散電流府蝕。瞭解其發生或因發生的機制，及頻率也獲得監測的方法，及消除的方式，使職對於未來的工作助益良多，而遠端監測建立則走可以提高研究層次，及幫助本公司降低成本即時提供正確數據，以增加管線操作安裝最佳方法，此一技術將在本年落實，使遠端監控能實際應用化。

附 件

