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海外油气管道钢套管穿越道路标准的对比及探讨

程浩力
(中国石油工程建设有限公司北京设计分公司,北京

 

100085)

摘 要:
 

套管是油气管道穿越公路、铁路及其他有特殊要求的设施时常用的保护措施。掌握不同标

准中套管穿越的要求对于拓展海外工程建设市场至关重要。从套管的推荐情况,防腐蚀层、阴极保

护与绝缘支撑,套管穿越角度及套管尺寸要求,端部封堵及通气管等方面,对比分析了由美国石油学

会、国际标准化组织、英国标准协会、美国腐蚀工程师协会、沙特阿美、壳牌、英国石油、道达尔、阿布

扎比国家石油公司等发布的12个常用国际标准的要求及差异。最后,针对中东及非洲等海外权益

区内项目中钢制套管穿越的应用给出了建议。
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  截至2019
 

年底,中国石油在全球35个国家和

地区开展油气投资业务,建成了伊拉克哈法亚项目

等多个千万吨级油气田和10多个200万t以上级

油气田,海外油气权益产量超过1亿t,相当于大庆

油田和长庆油田产量的总和[1]。多年来,中石油的

海外投资业务带动了中石油下属工程服务企业在

南北苏丹、尼日尔、乍得、伊拉克等国家大量工程

建设业务中参与国际市场竞争。自1999年中石

油在苏丹建成第一条1
 

500多km的长输管道起,
截至2020年底,20

 

a来已建成的海外油气管道总里

程近15
 

000
 

km[2]。套管是油气管道穿越道路(公
路、铁路)时常用的保护方式。在中国石油“做大中

东、做强非洲”的布局下,中东及非洲两个油气业务

区一直是中石油海外油气管道业务权益开发及同欧

美石油巨头合作的重点区域。为了有针对性地开展

设计及工程建设,这些区域的穿越道路油气管道用

套管广泛使用了行业协会、国家和石油企业的12项

海外标准。作者对这些标准规范中关于套管使用的

规定进行了梳理和归纳,并提出使用建议,希望对工

程设计人员在开发海外油气权益区内项目或中外合

作项目中起到一定帮助和借鉴。

1 套管的推荐情况

  美国石油学会(API)系列标准、国际标准化组

织(ISO)系列标准、英国标准协会(BSI)标准、美国

腐蚀工程师协会(NACE)标准、壳牌标准(DEP)、沙
特阿美工程标准(SAES)、英国石油公司标准(GP)、
道达尔标准(GS)、阿布扎比国家石油公司标准(ES)
等关于穿越管段是否使用套管的规定见表1。通过

对表1的统计可以发现:除API
 

RP
 

1102-2017标

准对套管的使用没有明确的反对建议,其余11项标

准均建议不考虑使用套管。
1934年,API首次发布了管道穿越铁路的规范

API
 

Code
 

26-1935《管道穿越铁路协议形式及推荐

做法》;经过建设实践,1952年完成了API
 

RP
 

1102-
1953《钢质管道穿越铁路和公路推荐作法》的制定,并
将公路穿越纳入其中;在1968年推出的API

 

RP
 

1102
标准中通过Spangler的Iowa公式进行了大量计算机

分析,确定无套管的情况下管道的应力和使用套管时

套管的壁厚[3]。INGRAFFEA等[4-6]在1985-1991
年改进了无套管穿越的评价方法,该方法至今被API

 

RP
 

1102在内的众多规范广泛采用。
发源于欧洲的ISO系列标准均不建议将套管作

为穿越的首选方式。壳牌DEP标准一般是对ISO的

采标并做部分补充,其他规定同ISO一致,也不建议

采用套管穿越方式。作为ISO的创始成员之一,BSI
推出的系列标准同ISO系列标准具有同源性,同样基

于套管对管道阴极保护的影响角度,不建议在穿越中

使用套管。英国石油公司和道达尔作为欧洲的石油

公司,对于套管的使用态度同ISO基本一致,不建议

采用。阿布扎比国家石油公司标准受壳牌DEP及

ISO标准影响较大,因此也未推荐使用套管。
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表1 套管使用的基本规定

Tab.1 Basic
 

regulations
 

for
 

the
 

use
 

of
 

casing
序号 标准号 标准名称 套管使用的基本规定

1 API
 

RP
 

1102-2017 钢质管道穿越铁路和公路推荐作法 -

2 ISO
 

13623-2017 石油和天然气工业-管道输送系统
 ①

 

应避免采用套管穿越。②
 

如果使用钢制套管,应符合ISO
 

16440的要求

3 DEP
 

31400010-2015 管道工程(ISO
 

13623的增补规定)  按照ISO
 

13623设计

4 ISO
 

15589-1-2015
石油和天然气工业-管道输送系统

的阴极保护

 ①
 

套管可能会对输送管的阴极保护产生不利影响。②应避免采

用套管穿越

5 DEP
 

30107331-2013
陆上埋地管道和站场工艺管道阴极

保护设计(ISO
 

15589-1的增补规定)
 除非业主批准,否则不可使用套管穿越

6 ISO
 

16440-2016
石油和天然气工业-管道输送系统-
管道钢制套管的设计、施工和维护

 ①
 

套管会屏蔽或降低输送管的阴极保护。②
 

除非出于道路载

荷、不稳定的土壤条件的考虑或有良好的工程实践指导,否则不建

议使用套管

7 NACE
 

SP0200-2014 钢制套管规范

 除非法规或道路管理部门禁止,否则应考虑增加输送管的壁厚或

埋深,以代替使用套管(无套管穿越设计请参阅API
 

RP
 

1102
 

或其

他适用标准)

8 BSI
 

PD
 

8010-1-2015
管道系统操作指南

 

第1部分:陆
上钢制管道

 ①
 

穿越的首选设计是在不使用套管的情况下安装管道。②当业

主或路权部门要求使用套管时,应采取预防措施。应使用混凝土套

管,在无法选用混凝土套管时,应采用钢套管

9 SAES-L-460-2014 管道穿越道路和铁路规范  新建管道应力满足API
 

RP
 

1102时,穿越道路可以不使用套管

10 GP
 

43-28-2005 管道穿越规范

 ①
 

穿越不应使用套管,当道路管理方要求使用套管时,应向道路

管理方提出不使用套管的建议。②
 

穿越的设计和施工应符合API
 

RP
 

1102以及具有管辖权的部门的要求

11 GS
 

EP-PLR-104-2012 陆上管道系统
 ①

 

道路穿越应按照API
 

RP
 

1102执行。②
 

当允许时,应禁止采

用套管穿越

12 ES
 

30-99-12-0032-2015 埋地管道系统设计准则

 ①
 

道路穿越应符合API
 

1102和路权部门的要求。②
 

沙土路和

低等级道路应采用大开挖方式穿越。③
 

沥青路和主要道路均应采

用无套管的钻孔/水平定向钻技术穿越

  鉴于阴极保护问题,大多数标准中对于道路穿

越管道使用套管持不推荐的态度。吴林虎等[7-9]对

套管内输送管的阴极保护问题做了研究,结果发现

套管不利于阴极保护,不推荐使用。肖冶等[10-11]对

无套管穿越管道进行了应力校核,并得出了穿越道

路管道满足应力校核时可以不采用套管的结论。
由于使用习惯以及相关道路部门的强制性要

求,国内油气管道在穿越道路时广泛使用无防腐蚀

层的混凝土套管进行顶管穿越,套管中回填细沙或

对端部进行封堵,并加装排气筒等措施;而海外油气

田及管道项目中,由于取材不便,若需使用套管进行

穿越,常采用钢制套管,并对端部进行柔性封堵。

2 套管的防腐蚀层、阴极保护与绝缘支撑要求

  电气绝缘和阴极保护是钢制套管面临的最主要

的问题,也是很多标准不建议在道路穿越时首选套

管穿越方案的原因。相关规范对于套管防腐蚀层和

阴极保护与绝缘支撑的规定见表2。
通过对表2的统计可以发现:对于防腐蚀层和

阴极保护,在SAES-L-460-2014、GP
 

43-28-2005、
ES

 

30-99-12-0032-2015等3个标准中没有明确的规

定;在API
 

RP
 

1102-2017、GS-EP-PLR-104-2012标

准中,规定套管可采用裸管或防腐蚀层管;在ISO
 

13623-2017、ISO
 

16440-2016标准中,要求输送

管应采用外防腐蚀层,但不建议套管使用防腐蚀层;
在ISO

 

15589-1-2015、DEP
 

31400010-2015、DEP
 

30107331-2013等3个标准中,同样规定输送管应

采用外防腐蚀层,并针对有防腐蚀涂层和无防腐蚀

层套管,分别对管道的腐蚀防护措施进行了详细的

规定;在NACE
 

SP0200-2014标准中,规定套管是

否采用防腐蚀层均可;在BSI
 

PD
 

8010-1-2015标

准中,则规定必要时应为可能没有阴极保护的灌浆
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表2 套管及输送管的防腐蚀与绝缘支撑要求

Tab.2 Requirements
 

for
 

anti-corrosion
 

and
 

insulation
 

support
 

of
 

casing
 

and
 

carrier
 

pipe
序号 标准号 防腐蚀层和阴极保护要求 绝缘支撑要求

1 API
 

RP
 

1102-2017

 ①
 

套管可采用裸管或防腐蚀层管。②
 

应仔细检查套

管穿越段管道的阴极保护系统,套管的使用可能会降低

或屏蔽管道的阴极保护效果。③
 

每处套管穿越段管道

均应设置阴极保护桩,测试线应焊接至套管和输送管上

 ①
 

套管和输送管之间应该采用绝缘支撑

隔离。②
 

套管中的环形空间可以填充高绝

缘填充物,抗腐剂或惰性气体,以缓解套管

内腐蚀

2 ISO
 

13623-2017  按照ISO
 

16440设计  按照ISO
 

16440设计

3 DEP
 

31400010-2015
 地方相关部门规定使用套管穿越道路或铁路时,应解

决套管内管道的阴极保护问题

 应使用足量的绝缘支撑,防止管道与套管

之间的接触

4 ISO
 

15589-1-2015

 ①
 

采用套管穿越时,输送管应采用外防腐蚀层。②
 

采

用带防腐蚀层的混凝土套管、导电性差的混凝土套管、带
防腐蚀层的钢套管等屏蔽阴极保护电流的套管,管道的

腐蚀防护可采取以下措施:套管内存在电解质时,应采用

牺牲阳极保护,牺牲阳极不应与套管存在电连接,应避免

阳极腐蚀产物造成套管与输送管电连接;套管内的环形

空间填充防腐蚀材料。③
 

采用裸钢套管、防腐蚀层质量

差的钢套管、混凝土导电性良好的无防腐蚀涂层的混凝

土管、就近接地的防腐蚀层套管等导通阴极保护电流的

套管时,应按以下要求采取措施:套管与管道之间无电连

接,且环形空间内存在足够量的电解质时,可利用管道的

外部阴极保护电流对套管内的管道进行保护;对于实施

了阴极保护的套管,套管与管道之间应通过可调电阻跨

接,套管相对于管道应处于阳极状态

 采用套管穿越时,套管与输送管之间应安

装绝缘支撑隔离

5 DEP
 

30107331-2013  按照ISO
 

15589-1设计  按照ISO
 

15589-1设计

6 ISO
 

16440-2016

 ①
 

钢套管不应使用管道的阴极保护系统进行阴极保

护。②
 

输送管应采用外防腐蚀层。③
 

应使用无防腐蚀

涂层的套管。④
 

套管的阴极保护应符合ISO
 

15589-1
的规定。⑤

 

用于阴极保护测试的测试线应安装在输送

管上,并应安装在套管的两端。每个位置都应安装两根

测试导线,以确保测试线完整性并提供应急措施。同输

送管相连的测试线应该进行防腐蚀绝缘

 ①
 

输送管应通过绝缘支撑安放在套管

中。②
 

应设计足够的绝缘支撑以防止输送

管和套管之间发生金属接触。应避免在绝

缘支撑中使用金属组件。③
 

可以考虑在环

形空间内填充高介电填料或导电浆或注入

气相抑制剂

7 NACE
 

SP0200-2014

 套管可以采用或不采用防腐蚀涂层。使用防腐蚀层

的套管或非金属套管可能会屏蔽输送管的阴极保护。
用于阴极保护测试的测试线应安装在靠近套管两端的

输送管上

 套管内的输送管应采取绝缘支撑

8 BSI
 

PD
 

8010-1-2015
 必要时,应为可能没有阴极保护的灌浆钢套管提供高

质量的外部防腐蚀层

 绝缘支撑应在套管内部特别是在套管末

端支撑输送管,以避免套管与输送管之间发

生电气接触

9 SAES-L-460-2014 -

 ①
 

钢制套管内的金属输送管应采用绝缘

支撑同套管隔离。②
 

输送管两端的第一处

绝缘支撑应成对安装并且距套管端部保持

300
 

mm间距

10 GP
 

43-28-2005 -
 安装在套管中的输送管应通过绝缘支撑

或其他装置保持与套管的隔离

11 GS-EP-PLR-104-2012  按照API
 

RP
 

1102设计  按照API
 

RP
 

1102设计

12 ES
 

30-99-12-0032-2015 - -

的钢套管提供高质量的外部防腐蚀层。刘波

等[12-14]针对管道和套管防腐蚀层和阴保问题进行

了研究,发现:套管内管道防腐蚀层质量越差,管道

的阴保效果就越差;当套管无防腐蚀层且套管内存
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在电解质时,其对管道的阴保电流无屏蔽作用。
为监测钢套管同输送管之间的电绝缘情况,通

常在套管和输送管两端引出两根测试线,接到地面

测试桩,如图1所示。通过电压表测试阴极保护电

位。电压表的一根接线连接测试桩,另一根接线连

接参比电极(参比电极埋设于管道上方靠近套管末

图1 钢制套管穿越道路的典型布局

Fig.1 Typical
 

arrangement
 

of
 

steel
 

casing
 

crossing
 

road

端的地面上)。NACE
 

SP0200-2014附录B及ISO
 

16440-2016附录B均给出了钢制套管和输送管阴

极保护监测方法。
针对绝缘支撑,除了ES

 

30-99-12-0032-2015
标准不推荐采用套管穿越之外,其他标准都给出了

明确的要求(对输送管进行支撑并对输送管和钢套

管进行绝缘);API
 

RP
 

1102-2017、ISO
 

16440-
2016、GS-EP-PLR-104-2012标准均提出了在套管

环形空间中填充高绝缘填充物等建议。

3 套管穿越角度及尺寸要求

  虽然大部分标准并不推荐对穿越道路管道优先

使用套管,但是在某些不得不使用套管的情况下,如
业主、道路管理部门的要求或采取一定措施需要使

用套管,相关标准对于套管穿越角度及套管尺寸也

做出了相应的要求,具体见表3。
表3 套管穿越角度及尺寸要求

Tab.3 Requirements
 

for
 

crossing
 

angle
 

and
 

size
 

of
 

casing
序号 标准号 穿越角度规定 套管尺寸规定

1 API
 

RP
 

1102-2017
 铁路或公路与管道穿越之间的夹角应接近

90°,但在任何情况下都不宜小于30°
 套管应比输送管至少大两个公称尺寸

2 ISO
 

13623-2017  按照ISO
 

16440设计  按照ISO
 

16440设计

3 DEP
 

31400010-2015  按照ISO
 

13623设计  按照ISO
 

13623设计

4 ISO
 

15589-1-2015 - -

5 DEP
 

30107331-2013 - -

6 ISO
 

16440-2016
 套管的长度应尽可能短,以降低电气接触的

风险

 ①
 

对于公称直径200
 

mm
 

及以上的输送管,套管

应至少比输送管的外径大100
 

mm;当套管内平行

安装光缆或硅芯管时,套管内径应至少比输送管大

300
 

mm。②
 

对于公称直径200
 

mm以下的输送

管,套管应至少比输送管的大50
 

mm。③
 

绝缘支

撑外沿与套管内壁的间隙至少应为25
 

mm以方便

套管往输送管安装

7 NACE
 

SP0200-2014  套管的长度应尽可能短

 ①
 

对于直径为200
 

mm及以上的管道,套管的直

径应至少比输送管的直径大100
 

mm。②
 

对于直

径小于200
 

mm的管道,套管的直径通常比输送管

的直径大50
 

mm
8 BSI

 

PD
 

8010-1-2015 - -

9 SAES-L-460-2014
 ①

 

管道应尽可能垂直穿越道路或铁路。穿越

角不得小于45°。②
 

如果不能满足此要求,经批

准后方可实施

 ①
 

套管的内径应足够大,以利于安装输送管并

防止外部载荷传递到输送管上。②
 

套管至少应比

承载管大两个公称尺寸

10 GP
 

43-28-2005
 ①

 

应使用ASME
 

B31.4或B31.8来设计套管。

②
 

设计和施工应符合API
 

RP
 

1102以及具有管

辖权的部门的要求

 ①
 

套管的内径应足够大(套管建议至少大于输

送管两个公称尺寸)以便于安装承载管。②
 

套管

应隔离以保持阴极保护

11 GS-EP-PLR-104-2012  按照API
 

RP
 

1102设计  按照API
 

RP
 

1102设计

12 ES
 

30-99-12-0032-2015  穿越角度应尽量接近90°,但不得小于60° -

  通过对表3的统计可以发现:针对套管穿越角

度,ISO
 

13623-2017、DEP
 

31400010-2015、ISO
 

15589-1-2015、DEP
 

30107331-2013、ISO
 

16440-
2016、NACE

 

SP0200-2014、BSI
 

PD
 

8010-1-2015
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等7个标准没有给出明确的规定条款;而API
 

RP
 

1102-2017、SAES-L-460-2014、GP
 

43-28-2005、
GS-EP-PLR-104-2012、ES

 

30-99-12-0032-2015
等5个标准给出了明确的最小穿越角度要求。在

API
 

RP
 

1102-2017及GP
 

43-28-2005标准中,规
定最小穿越角度为30°;在SAES-L-460-2014标准

中,规定最小穿越角度为45°;在ES
 

30-99-12-0032-
2015标准中,规定最小穿越角度为60°。

针对套管尺寸,在ISO
 

15589-1-2015、DEP
 

30107331-2013、BSI
 

PD
 

8010-1-2015、ES
 

30-99-
12-0032-2015等4个标准中没有明确的规定条

款;在 API
 

RP
 

1102-2017、SAES-L-460-2014、
GP

 

43-28-2005、GS-EP-PLR-104-2012等4个标

准中,要求套管比输送管至少大两个公称尺寸;在
ISO

 

16440-2016、NACE
 

SP0200-2014、ISO
 

13623-2017、DEP
 

31400010-2015等4个标准中,
以输送管公称直径DN

 

200
 

mm为界对套管尺寸分别

提出了要求:对于DN
 

200
 

mm及以上的输送管,套管

直径需至少比输送管直径大100
 

mm;DN
 

200
 

mm以

下的输送管,套管直径需至少比输送管直径大

50
 

mm。

4 端部封堵及通气管

  由于钢制套管存在腐蚀隐患,因此需要对其进

行端部封堵以防止水和杂质进入。相关标准对于套

管端部封堵和安装通气管的规定见表4。
表4 端部封堵及通气管要求

Tab.4 Requirements
 

for
 

casing
 

seals
 

and
 

vents
序号 标准号 端部封堵规定 通气孔规定

1 API
 

RP
 

1102-2017
 套管两端应进行端部密封,密封应采用柔性

材料

 ①
 

不要求在套管上安装通气管。②
 

如果使用通

气管,通气管直径不应小于51
 

mm,套管上开孔大

小不应小于通气管直径的二分之一。③
 

通气管应

伸出地面不低于1.2
 

m,顶部应安装防雨帽。④为

方便“套管填充物”填充套管,可安装两根通气管,
套管低端的通气管安装在套管底部,套管高端的通

气管安装在套管顶部

2 ISO
 

13623-2017  按照ISO
 

16440设计  按照ISO
 

16440设计

3 DEP
 

31400010-2015  按照ISO
 

13623设计  按照ISO
 

13623设计

4 ISO
 

15589-1-2015
 在不可避免的情况下,应采取以下措施:输送

管防腐蚀层;输送管和套管的环形空间中安装绝

缘支撑;套管两端密封
-

5 DEP
 

30107331-2013

 如果地下水位高于管道位置,并且管道腐蚀的

风险很高,则除了端部密封外,应使用足够的具

有长期防水和防腐蚀性能的材料填充在管道和

套管之间的环形空间中

-

6 ISO
 

16440-2016
 套管两端应密封,以防止水,有害物质和杂质

进入。参照NACE
 

/
 

SP
 

0200-2014提供的端部

密封设计指南

 ①
 

如果需要通气管,则应将其安装在套管的两

端。②
 

套管上的通气孔应至少为通气管直径的一

半,且最小为25
 

mm,通气管的直径应至少为

50
 

mm。③
 

通气管设计应防止水和杂物侵入

7 NACE
 

SP0200-2014  套管两端应密封,以防止水和杂物进入

 ①
 

通气管应安装在套管两端,套管高端的通气

管安装在顶部,套管低端的通气管安装在底部。
②

 

套管通气孔的直径应至少为通气管直径的一半

(最小为25
 

mm),套管通气管的直径应至少为

50
 

mm。③
 

通气管防止水和杂质侵入

8 BSI
 

PD
 

8010-1-2015
 ①

 

如果要给钢套管充氮,则应焊接锻造的端

部密封件。②
 

对于灌浆的套管,必须密封端部

以防止材料损失
-

9 SAES-L-460-2014
 ①

 

端部用柔软的非金属材料密封,以防止土

壤和水进入。②
 

密封材料应耐紫外线
 密封的套管上的通风孔应距套管端1

 

m。通气

管应设计为防雨水侵入的鹅颈型

10 GP
 

43-28-2005
 套管的两端应密封,以减少水和砂土从周围土

壤中侵入
 仅在有关部门规定时,套管才需要安装通气管

11 GS-EP-PLR-104-2012  按照API
 

RP
 

1102设计  按照API
 

RP
 

1102设计

12 ES
 

30-99-12-0032-2015 - -
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  通过对表4的统计可以发现:针对套管端部

封堵,ES
 

30-99-12-0032-2015没有明确的要求;
其他11个标准则做出了明确的要求,要求套管两

端进行柔性密封以防止外物侵入。在一些学者的

研究中,管道有必要保持密封,采用柔性封堵也得

到了推荐[15]。
针对套管通气孔,在ISO

 

15589-1-2015、DEP
 

30107331-2013、BSI
 

PD
 

8010-1-2015、ES
 

30-99-
12-0032-2015等4个标准中没有明确的条款;在
API

 

RP
 

1102-2017及GS-EP-PLR-104-2012标

准中,未强制要求在套管上安装通气管,但是如使用

了通气管,则通气管直径应不小于51
 

mm,套管上

开孔大小应不小于通气管直径的二分之一,当填充

套管安装两根通气管时,套管低端的通气管安装在

套管底部,套管高端的通气管安装在套管顶部,同时

规定了通气管应伸出地面不低于1.2
 

m,顶部应安装

防雨帽;ISO
 

13623-2017、DEP
 

31400010-2015、ISO
 

16440-2016、NACE
 

SP0200-2014等4个标准对

套管通气孔的规定一致,规定通气管应安装在套管

的两端,通气孔直径最小为25
 

mm,通气管的直径

应至少为50
 

mm;SAES-L-460-2014标准仅对通

气孔位置及防水做了要求;GP
 

43-28-2005标准则

规定通气管根据相关部门的要求安装。

5 总结与建议

  钢制套管的使用关键是阴极保护及腐蚀防护问

题,基于海外油气管道穿越道路情况,应该紧密结合

当地的标准规范要求,积极参考各标准中普遍及合

理的做法。欧美石油巨头通常基于本企业的企业规

范在不同国家和地区的油气田权益区建立配套的工

程建设标准体系,以达到项目执行标准的统一性。
由于中国石油企业在海外权益区尚未建立统一的标

准体系,因此常面临着不同地区、公司项目使用的标

准规范不统一,及业主管理人员变更导致的技术要

求变化等情况。为了在执行不同项目时设计施工标

准化,对于油气管道道路穿越方式给出以下建议。
(1)

 

道路穿越建议优先采用无套管穿越方式,
尤其是对采用了阴极保护的管道。无套管穿越的管

道在设计时需满足现行API
 

RP
 

1102标准第4章

关于无套管穿越管道应力校核的规定;当路权部门

要求使用套管穿越时,可以向路权部门提供无套管

穿越的建议。
(2)

 

当业主、所在国相关部门的要求或地质条

件(如岩石、砾石底层)等原因必须采用套管穿越时,
综合各标准要求,建议优先使用无防腐蚀层的混凝

土套管,并设立测试桩进行监测;当遇到材料及运输

等原因不便于采用混凝土套管的情况时,可以采用

钢制套管,采用绝缘支撑,并设立测试桩对钢套管和

输送管进行电绝缘监测,相关技术要求应满足API
 

RP
 

1102-2017、ISO
 

16440-2016、NACE
 

SP0200-
2014等标准中关于钢制套管及阴极保护的技术要求。
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Abstract:
 

Casing
 

is
 

a
 

commonly
 

used
 

protection
 

measure
 

when
 

oil
 

and
 

gas
 

pipelines
 

crossing
 

roads,
 

railways
 

and
 

other
 

facilities
 

with
 

special
 

requirements.
 

It
 

is
 

essential
 

to
 

be
 

familiar
 

with
 

the
 

requirements
 

for
 

casing
 

crossing
 

in
 

different
 

standards
 

for
 

expanding
 

overseas
 

engineering
 

construction
 

markets.
 

From
 

the
 

aspects
 

of
 

casing
 

recommendations,
 

anti-corrosion
 

layers,
 

cathodic
 

protection
 

and
 

insulation
 

supports,
 

casing
 

crossing
 

angles
 

and
 

size
 

requirements,
 

end
 

sealing
 

and
 

vent
 

pipes,
 

etc.,
 

comparative
 

analysis
 

was
 

conducted
 

on
 

the
 

requirements
 

and
 

differences
 

of
 

12
 

commonly
 

used
 

international
 

standards
 

issued
 

by
 

American
 

Petroleum
 

Institute
 

(API),
 

International
 

Organization
 

for
 

Standardization
 

(ISO),
 

British
 

Standards
 

Institution
 

(BSI),
 

National
 

Association
 

of
 

Corrosion
 

Engineers
 

(NACE),
 

Saudi
 

Aramco,
 

Shell,
 

BP,
 

Total,
 

and
 

Abu
 

Dhabi
 

National
 

Oil
 

Company
 

(ADNOC)
 

etc..
 

Finally,
 

recommendations
 

were
 

provided
 

for
 

steel
 

casing
 

crossings
 

in
 

overseas
 

projects
 

in
 

the
 

Middle
 

East,
 

Africa,
 

and
 

other
 

regions.
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casing
 

seal;
 

cathodic
 

protection;
 

casing
 

vent
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