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前言 

本NORSOK 标准由挪威石油工业制订，以确保挪威石油工业的发展和运行足够安全、增

值（附加价值）和资金的有效利用。此外，该标准旨在尽可能代替石油公司的技术规范并作为

官方法规的引用文件使用。 

本NORSOK 标准通常基于已颁布认可的国际标准。附加上了认为能够满足挪威石油工业

要求的必要条款。只要可能，NORSOK标准将尽可能让挪威工业进入国际标准化过程，随着

国际标准的制订和发布，相关NORSOK 标准被撤回。 

本NORSOK 标准是根据一般适用的标准工作原则和在NORSOK A-001 标准中确立的程

序而制订的。 

本NORSOK 标准是在OLF（挪威石油工业协会）、挪威工业联合会、挪威船东联合会和

挪威石油安全当局的支持下制订和发布的。 

NORSOK 标准由挪威标准化机构负责管理和发行。 

 

引言 

 本 NORSOK 标准第三版的修改在于反映国际标准 ISO 15589-2‘石油和天然气工业—管

路的阴极保护—海底管路’对海底管道的阴极保护和 DNV RP B401 的修订以及在高强度高合

金钢管道材料的氢致开裂方面的最新经验。 

 有关海底管道系统的特殊要求在第 8 章中给出。 
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1 范围 

 本标准提出对水下装置和海水隔室的阴极保护设计要求以及牺牲阳极的制造和安装要

求。 

 有关海底管道系统的特殊要求在第 8 章中给出。 

2 引用文件 

 以下标准及其条款和指南经过本标准文本中的引用构成为标准的条款和指南。除非另有

规定，引用标准的最新版本适用于本标准。只要能够表明符合引用标准的要求，其他公认标

准也可以使用。 

2.1 规范性引用文件 

ASTM D1141 海水代用品技术要求 

AWS D1.1 结构性焊接代码—钢 

DNV-RP-B401 阴极保护设计 

EN 287-1 焊工资质评定考试—熔焊—第 1 部分：钢 

EN ISO 15607 金属材料焊接规程的要求和资质评定—通则（ISO 15607:2003） 

EN ISO 15609-1 金属材料焊接规程的要求和资质评定—第 1 部分：电弧焊（ ISO 
15609-1:2004） 

EN ISO 15614-1 金属材料焊接规程的要求和资质评定—焊接工艺试验—第 1 部分：钢的弧

焊和气焊及镍和镍基合金的弧焊（ISO 15614-1:2004） 

EN 10204 金属产品—检查文件的类型 

ISO 1461 金属覆盖层—钢铁制件热浸锌覆盖层—要求 

ISO 8501-1 涂漆和相关产品前钢铁的表面处理—表面清洁度目视评价—第 1 部分：无

涂层和完全去除老涂层后的钢铁表面的锈蚀等级和处理等级 

ISO 15589-1 石油和天然气工业—输送系统管路的阴极保护—第 1 部分：陆上管路 

ISO 15589-2 石油和天然气工业—管路的阴极保护—第 2 部分：海上管路 

NORSOK M-001 材料选择 

NORSOK M-501 表面处理和防护涂层 

2.2 资料性引用文件 

DNV-RP-F112 暴露在阴极保护下的双相不锈钢水下设备的设计 

EN 10002-1 金属材料—拉力试验—第 1 部分：室温试验方法 

NORSOK M-WA-01 避免双相不锈钢氢致应力开裂设计指南 
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3 术语、定义、缩写词和符号 

 在本标准中以下术语、定义、缩写词和符号适用。 

3.1 术语和定义 

3.1.1 应/shall：形态动词，用于表示为了符合本标准要求需要严格遵守的要求，若没有相关

所有方的同意不得有偏差。 

3.1.2 宜/should：形态动词，用于表示在几种可能性中有一种因特别适合而被推荐，其他的没

有提及但也不排除采用或在某一过程中虽然最佳但不是必然需要的。 

3.1.3 可/may：形态动词，用于表示在本标准的限制条件下一行动过程是被允许的。 

3.1.4 能/can：形态动词，用于陈述可能性和能力，不管是材料还是物质或自然的。 

3.1.5 牺牲阳极/galvanic anode：通过电化学作用给阴极保护提供电流的电极。 

 注：这种电极因为是阴极保护系统的电源而将被消耗掉，因此被称为牺牲阳极。 

3.2 缩写词和符号 

Ag/AgCl 银/氯化银 

CP 阴极保护 

HISC 氢致应力开裂 

ΔEA 电解质电压降[mV] 

ΔEMe 金属电压降[mV] 

RAnode 阳极电阻[ohm（欧姆）] 

i 电流密度[mA/㎡] 

fc 涂层击穿系数 

fcm 平均涂层击穿系数 

fcf 后期涂层击穿系数 

D 管道外径[m] 

ρMe 管道材料的电阻率[Ω.m] 

L 阳极间隔[m] 

d 管道壁厚[m] 

4 阴极保护设计 

4.1 总则 

 阴极保护系统的设计应适当考虑到环境条件、相邻构筑物和其他活动。阴极保护系统设

计宜以牺牲阳极为基础，加芯阳极、镶装阳极和箍套阳极都可使用。详细防腐蚀设计中应包

含不同类型阳极的确切位置和分布。 

 在进入制作阶段之前应对详细设计的设计加以验证。当采用加芯型阳极时，应采取措施
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使布置和安装这些阳极时不会妨碍水下干预操作。 

 阴极保护系统应有能力将装置浸在水中的所有钢铁的电位极化到-800mV～-1100mV 之间

（相对 Ag/AgCl/海水参比电极），并在装置的整个设计寿命期间保持这个电位。 

 可以考虑使用外加电流阴极保护系统。本标准不包含对外加电流阴极保护系统的要求，

但 ISO 15589-2提供了对管路的相关要求。 

 阴极保护系统应设计到装置的寿命，如果备有文件证明切实可行，可以采用改装方案。

所有阴极保护系统应按 DNV-RP-B401规定的计算程序计算，但管路的按本标准第 8章要求。

详细设计中可以采用计算机模型来确定阳极的分布和验证复杂几何形态零件的保护效果。例

如对于桩区的导管架、导线架和 J-管承口、裙部以及阳极暴露在海水中而本身被沉积物包围

的其他零件，计算机模型就很有用。计算机模型还可用于评价阳极之间和或构筑物之间的任

何干扰影响。 

 在设计中应使用第 5章中给出的计算数据。面积计算应使用最新版本的图纸，应包含平

均水线以下的所有面积。应注明引用的图纸和版本号。 

 应列出设计中包含的物项，说明对面积的处理方式，例如裸露的、涂漆的、橡胶覆盖层

的。设计中没有包含的物项也应列出，例如要拆除的临时性物项。应列出允许消耗电流的物

项。 

 高强度碳钢材料（规定最低屈服强度＞550MPa 且实际最大屈服强度≤750MPa）要求作

HISC方面的专门评价。抗冲击性能可按 EN 10002-1记录在案。合金材料应采用 DNV-RP-B401

中有关 HISC 的建议。HISC 和材料应用的相关指南见 NORSOK M-WA-01和 DNV-RP-F112。水下

管路也见本标准第 8章。 

 如果使用，对阴极保护构筑物的永久监测系统应按 NORSOK M-001。 

4.2 电连续性要求 

 要保护的所有物项与阳极应采用焊接或硬钎焊连接。面积在 1 ㎡以下的螺栓把合或夹持

的组件，只要实际测量验证与阳极的电阻小于 0.10 欧姆就可被相邻的阳极保护，在组装前应

将接触表面的涂层去除。 

 如果连接采用的是两端焊接/硬钎焊的铜缆，应采用绞线铜缆且截面积至少达到 16mm²。

如果采用电缆端部套管，铜缆和套管应钎焊在一起。 

4.3 泥区 

 埋在海床泥沙中的钢件应采用牺牲阳极阴极保护。阳极应自由暴露在海水中。 

4.4 混凝土构筑物的保护 

 为了让与暴露件金属接触的埋入钢铁得到阴极保护，所有钢铁（埋入的和暴露的）都应

得到极化。这种极化应采用牺牲阳极。 

 给钢筋体系提供电流的牺牲阳极应安装在永久性的钢件上或暴露在海水中的专用埋入板

上，并与钢筋体系电接触。在钢筋体系中机械连接就可以获得充分的电连续性。 
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5 设计参数 

5.1 设计寿命 

 设计寿命应按合同文件规定。设计寿命中应考虑到正常生产开始之前的制造、准备、安

装阶段。 

5.2 电流密度需求 

 在设计中要采用的电流密度在表 1 中给出。电流密度应用在钢、不锈钢、铝、和其他金

属材料上。 

 如果测量显示实际位置需要的电流密度高于表 1 中规定值，则该位置以测量值为准。 

表 1：适用于暴露在 25℃及以下温度海水中的裸金属的设计电流密度 

深度，m 
北海（≤62°N） 挪威海域（北纬 62°N 以北） 

初期，Ma/㎡ 平均，Ma/㎡ 后期，Ma/㎡ 初期，Ma/㎡ 平均，Ma/㎡ 后期，Ma/㎡ 

0～30 200 100 130 250 120 170 

＞30～100 170 80 110 200 100 130 

＞100～

300 
190 90 140 220 110 170 

＞300 220 110 170 220 110 170 

 这些设计电流密度考虑了苛刻的气候条件，包括海浪和海流，但是没有考虑泥沙或冰对

石灰质垢层的磨蚀作用。 

 在工作温度超过 25℃的表面上，每增高 1℃电流密度应增加 1mA/㎡，这种增加应在考

虑覆盖层的任何作用之前进行。 

 对于自由灌注海水的隔室或与通空气的封闭隔室，设计电流密度建议采用表 1 中 30 米～

100 米深度的值。封闭并密封的注水隔室通常不需要阴极保护。也见 NORSOK M-001。 

 对于埋在沉积物中的裸钢表面，不管地理位置和埋入深度如何，建议采用 20mA/㎡作为

（初期/后期/平均）设计电流密度。 

 对于涂覆有铝或锌覆盖层的部件，建议采用 10mA/㎡作为（初期/后期/平均）设计电流

密度。如果表面温度超过 25℃，每增加 1℃设计电流密度应增加 0.2mA/㎡。 

 混凝土结构中埋入的钢筋的设计电流密度应采用表 2 中给出的值。这个值与钢筋的表面

积相关而与混凝土的表面积不相关。 

表 2：保护混凝土中钢筋的初期/后期和平均电流密度 

深度，m 北海（≤62°N），mA/㎡ 挪威海域（北纬 62°N 以北）, mA/㎡ 

0～30 1.0 0.8 

＞30～100 0.8 0.6 

＞100 0.6 0.6 

 对于充满海水的竖井，阴极保护应从两侧提供。对于通常是空的竖井，外侧保护的设计

电流密度应在表 2 的基础上乘以 1.5 系数。 

 当埋入钢筋实际表面积（㎡）与钢筋混凝土体积（m³）之比比值 B 超过 5 时，表 2 中的

设计电流密度可乘以 5/B 的修正系数。 
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5.3 涂漆表面 

 对于按照 NORSOK M-501 涂层体系 7 选择和涂覆的涂漆构筑物，§5.2 中给出的电流密

度应乘以涂层击穿系数。 

 涂层击穿系数 fc描述由于涂层的存在阴极电流密度的预期减小。涂层击穿系数是涂层特

性、环境和时间的函数。fc 可以表达为： 

  fc=a+b×t  (1) 

 式中，t（年）是设计寿命，a 和 b 是取决于涂层特性和环境的常数。对于 NORSOK M-501
的 3B#和 7#涂层系统，a 和 b 应采用表 3 中给出的值。表 3 中的常数没有考虑在制造和安装

期间对油漆涂层的重大损坏，如果这种损坏可以预计，受影响的面积在设计中应计入裸金属

面积。 

表 3：计算油漆涂层击穿系数的推荐常数 a 和 b 
深度，m a b 

0～30 0.02 0.012 

＞30 0.02 0.008 

 a 和 b 一旦确定，通过引入阴极保护设计寿命 tf（年）就可以分别用以下公式计算出用于

阴极保护设计的平均和后期涂层击穿系数 fcm、fcf 。 

 
2
f

cm

t
baf ×+=  （2） 

 fcf tbaf ×+=  （3） 

 对于具有类似于管路涂层的高质量涂层的水下部件，应采用第 8 章中规定的涂层击穿系

数。 

 对于导线和其他经受磨损的部件，对初期涂层击穿系数宜给予特殊考虑。 

5.4 防沉板、塔裙和桩 

 除向暴露在海水中的表面提供电流外，阳极还要有向以下物项提供消耗电流的容量： 

 ·埋在沉积物中的防沉板、塔裙和桩的表面：外部表面（两侧）按 20mA/㎡计； 

 ·如果桩的顶端不能封闭，要纳入设计的顶部内表面应按 5 倍内径（的长度，参见

DNV-RP-B401:2010§6.9.2，译注）计算。电流消耗应以海水中的电流密度准则为基础。 

5.5 井的电流消耗 

 在阴极保护系统设计中，平台井应按每口井 5A 电流消耗计。对于水下井，每口井应增

加 8A 电流。用于这种电流消耗的阳极应安装在构筑物（对于平台完井）或水下设备（对于

水下井）上。阳极与井的永久电连接宜牢固。 

5.6 锚链的电流消耗 

 对于只采用干舷系泊的锚固系统，在阴极保护设计中每根锚链应计 30 米。对于系泊点在

水下的锚固系统，在阴极保护设计中每根锚链应计从海平面到系泊点暴露在海水中的链段加

从系泊点起 30 米链段。 
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5.7 电解液的电阻率 

 应尽量采用实际测量的海水和海底沉积物/泥沙的电阻率。如果不能获得安装现场的这种

测量值，在所有深度海水电阻率应按 0.30Ω.m 计，海底泥区电阻率应按 1.50Ω.m 计。 

5.8 牺牲阳极 

5.8.1 电化学特性 

 牺牲阳极应满足第 6 章和第 7 章中给出的要求。除非备有另外的证明文件，设计应采用

表 4 中给出的数据。如果备有文件证明铝阳极有更高的电流容量值，铝阳极可以采用更少的

阳极材料。 

表 4：牺牲阳极的设计值 

阳极类

型 

海水 沉积物 

温度界限，℃ 电位/Ag/AgCl/

海水，mV 
电流容量 Ah/kg 

电位/Ag/AgCl/

海水，mV 
电流容量 Ah/kg 

铝 -1050 2000 -1000 1500 Amx.30 

锌 -1030 780 -980 750 

580 

Max.30 

30～50 

5.8.2 阳极形状和利用系数 

 应尽量采用加芯阳极,与钢表面至少距离 300mm。钢芯应穿过并凸出两端。阳极的设计

方式应使阳极的利用系数至少能达到 0.9. 

 镶装阳极和箍套阳极的设计方式应使阳极的利用系数能达到与加芯阳极相同的水平（即

0.9）。 

 钢芯的尺寸和形状和固定装置的设计应能承受可能作用在阳极上的机械载荷，例如波浪

载荷，水流载荷或打桩作业引起的振动载荷，或当阳极刺入海底沉积物时作用在阳极上的载

荷。 

 当保护有涂层的构筑物时，阳极支腿也宜涂漆。 

6 阳极的制造 

6.1 试制试验 

 在开始制造之前应进行试制试验以确定所有模具插件、铸造设备和其他组成物项符合相

关操作规程、支配图纸和数据表要求。应进行铸造试验以证明符合所有规定要求。至少对 1
根试验阳极按第 7 章进行破坏性检验。 

 对于交货 15 吨以下的净合金和或有限有限数量的阳极，试验内容具体协商确定。 

6.2 涂层 

 阳极的暴露（外部）表面应无涂层。 

 镶装阳极面向安装表面侧应涂涂层。箍套阳极面向水泥或衬的侧面也应涂涂层。涂层应

采用至少 100μm 厚度的环氧树脂。 

 加芯阳极的阳极腿应涂符合 NORSOK M-501 的 7#涂层系统要求的涂层，另有规定除外。 



译文：NORSOK M-503 阴极保护                              第 3 版  2007 年 5 月 

. 10/13 . 

6.3 钢芯材料 

 阳极插件的制作应采用符合公认标准的可焊性结构钢板/型材，不应采用沸腾钢。 

 插件材料的碳当量应与它所附着的结构元件相适应且不得超过 0.41 值。碳当量值应采用

以下公式计算： 

 
1556

n CuNiVMoCrMCCE +
+

++
++=  （4） 

 如果所有元素都不知道，碳当量计算可以采用以下公式代替： 

 04.0
6
n
++=

MCCE  （5） 

 钢芯插件应持有符合 EN 10204-3.1B 的证书。 

 钢芯插件的所有制造焊缝均应符合 AWS D1.1 或等同标准的相关要求，焊接应由符合

EN287-1 或 AWS D1.1 焊工资质的焊工完成，焊接工艺评定应按照 EN ISO 15607、EN ISO 
15609-1、EN ISO 15614-1 或 AWS D1.1，或等同标准要求。 

 用于铝基牺牲阳极的钢芯在浇铸前应喷砂清理达到 ISO 8501-1 标准的 Sa2½等级。表面清

洁度应保持到浇铸开始进行时。 

 用于锌基牺牲阳极的钢芯在浇铸前应喷砂清理至少达到 ISO 8501-1 标准的 Sa2½等级或

按照 ISO 1461 或等同标准热浸锌。有锌覆盖层的表面不允许有锈蚀变色和或可见的表面污

染。清洁度应保持到浇铸开始为止。 

6.4 铝阳极/材料 

6.4.1 化学成分 

 铝阳极应是符合表 5 要求的 AlZnIn 合金型。 

表 5：铝阳极材料的化学成分 
元素 最大，% 最小，% 

Zn 5.75 2.5 

In 0.040 0.015 

Fe 0.09  

Si 0.10  

Cu 0.003  

其他 0.02  

Al 余量  

6.4.2 电化学特性 

 电化学特性应按 DNV-RP-B401 附录 C 考核。 

 对于规定在§6.4.1 中的合金，表 4 中的要求适用。 

6.5 锌阳极/材料 

6.5.1 化学成分 

 材料的化学成分应符合 ISO 15589-2，如果有严格的文件证明也可以使用其他合金。 

6.5.2 电化学特性 
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 海水中的电化学特性应备有文件证明并符合表 4 要求。 

7 阳极的检查、试验和容限 

 用于管路的阳极应符合 ISO 15589-2 要求。在 ISO 15589-2§9中的术语‘宜’在这里应

变成‘应’。 

 安装在其他对象上的阳极应符合 DNV-RP-B401 要求和以下补充要求。 

 电化学质量控制试验应符合 DNV-RP-B401 要求。试验程序按 DNV-RP-B401 附录 B，试

验溶液应是符合 ASTM D1141 的人造海水。 

 闭路电位和容量应符合表 6 中的标准或根据试验方法商定一个偏差。 

表 6：在所有电流密度下的电化学性能要求（生产试验） 
 电化学容量，平均值，Ah/kg 最高闭路电位（Ag/AgCl 海水），mV 

AlZnIn 2600* -1070 

Zn 780 -1030 

*单值最低 2500Ah/kg 可以接受。 

 电化学试验数据应写入材料证书。 

8 海底管道的阴极保护 

8.1 总则 

 除非 NORSOK 标准中另有规定，设计准则、设计参数、和安装应按 ISO 15589-2. 

 在以下标题和文本中的括号中引用的编号指 ISO 15589-2 标准中适用于作为本文替代或

特殊要求的章节号。 

 规定最低屈服强度（SMYS）＞500MPa 的高强度钢应作氢影响评价。 

8.2 管路设计要求 

8.2.1 总则（见 ISO 15589-2-§5.1） 

 用于以下物项之间的绝缘接头应进行评价： 

 ·海上管路和陆上管路， 

 ·海上管路和油/气终端装置， 

 ·有阴极保护的管路和无阴极保护的设施或设备， 

 ·具有不同设计电位的阴极保护系统之间 

 如果选用绝缘接头，ISO 15589-1中的绝缘接头要求适用。 

8.2.2 阴极保护系统的选择（见 ISO 15589-2-§5.2） 

 应采用牺牲阳极达到阴极保护目的。 

8.2.3 电位准则（见 ISO 15589-2-§6.2.2） 

 对于马氏体 13Cr 钢和 22Cr 和 25Cr 双相不锈钢，为了将 HISC 风险降至最低，负临界电

位极限应定为-800mV(Ag/AgCl)。 

 当在一个阴极保护电位下限达到-1100mV(Ag/AgCl)的系统中使用马氏体 13Cr 钢和双相

不锈钢时，应进行特殊的 HISC 风险评价，至少应满足下述要求。 
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 对于用标准周向焊缝而非角焊缝焊接的管道和弯头、T 型接头、法兰、套筒等元件，马

氏体或双相不锈钢材料不应直接采用铝热剂焊接或其他焊接方法焊接。这意味着可引入局部

应力或应变的加强板、电缆或支架等不能采用上述方法固定到管道上。 

8.2.4 设计电流密度（见 ISO 15589-2-§6.4） 

 用于设计的电力密度应按照 ISO 15589-2-图 2 中给出的上曲线。 

 对于井套泥线以下消耗的电流载荷，在总设计电流密度要求中应按每口井 5A 计。 

8.2.5 涂层击穿系数（见 ISO 15589-2-§6.5） 

 如果现场接头涂层不能提供保护或与工厂涂覆涂层相当的耐久性，应考虑适当加大现场

接头涂覆区的设计涂层击穿系数。 

 对于柔性管道，阳极只能在法兰处连接到柔性管。法兰管段的长度可根据本标准中给出

的阴极保护要求确定。柔性管装甲钢的电耗应以 0.5mA/㎡计，面积用外表面面积。 

 对于按照 NORSOK M-501 采用薄涂层涂覆过的管路组件，涂层击穿系数应按§5.3. 

8.2.6 系统的设计（见 ISO 15589-2-§7.1） 

 阳极间隔应符合 ISO 15589-2-§7.1 中的要求。这包括要求阳极阳极应尽量靠拢以保证

单根阳极受到机械或电气损失时系统能维持充分的保护作用。阳极间隔超过 300m 应按§

8.2.9采用数学模型论证。 

 只要计算的用于埋设管路的阳极之间的距离超过 300m，计算应有管道路由的实际土壤电

阻数据的支持。 

8.2.7 牺牲阳极安装（见 ISO 15589-2-§10） 

 阳极与管道钢壁之间的结合只能是电接触的。管道与阳极之间的机械力不应通过这种连

接施加给管道，管道与阳极之间的机械连接应防止产生任何相对运动。应考虑液体静压力对

涂层的压缩作用。 

8.2.8 电流需求计算（见 ISO 15589-2-A.4） 

 按照 ISO 15589-2-A.1 计算的总电流需求，对于从与管路电连接的水下装置、平台和陆

上装置引出的首段 1000m管路，应乘以系数 2.这个长度包括任何柔性管端跳线和立管。增加

的电流需求用于补偿干扰和由此引起的电耗。 

 对于关键和具有战略意义的管路，比如主干线，按照 ISO 15589-2-A.1计算的总电流需

求应乘以 1.5 的安全系数。这种管路从与管路电连接的水下装置、平台和陆上装置引出的首

段 1000m 管路的安全系数应为 3. 

 应利用这个系数确定总的净阳极重量、后期电流输出能力和阳极间隔。 

8.2.9 保护的衰减（见 ISO 15589-2-A.10） 

 作为 ISO 15589-2-A.10的一种替代方法，以下给出的程序可以用于确定阳极之间的最大

距离。对于按照本标准（公式 6 和公式 7）进行的计算，涂层击穿的整个区域应假定位于两

阳极的中间，相应地，所有阴极保护电流应假定从两阳极的中间流入。 

 基于阳极沿管路分布，公式（6）给出用于设计的两阳极之间的电压降（或电势增大值）。 

 

 对于阳极沿管路分布，在计算阳极之间的最大距离时应考虑 1 根阳极损失的情况，也见
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§8.2.6. 

 如果阳极堆（anode bank）只位于管路的两端，公式（7）可用作为计算的基础。公式（7）
给出阳极堆之间的电压降（或电势增大值）。 

 

 公式（7）只在管段和阳极束堆受管路两端的其他装置影响的情况下才完全正确。如果不

满足这种条件且这些构筑物要消耗阳极的电流，公式的最后部分（描述的阳极电压降）应进

一步改进以反映这种状态。而且，如果管路受到管端某个构筑物上的阳极的保护，需要对阳

极电压降进行专门评估。 

 如果端部安装的阳极被用于与沿管路的阳极或阳极桩（anode spool）结合使用，应将公

式（6）和公式（7）结合使用。 

9 阳极安装检查 

 在制造后期应检验阳极和保护对象之间的电连续性。与阳极之间不是焊接或硬钎焊连接

的所有保护对象应进行实际的电连续性测量。 

 在制造后期，应核实所有牺牲阳极的安装符合最终版设计图纸。 

 还应适用 DNV-RP-B401 和 ISO 15589-2 中给出的有关检查和阳极安装要求。 

 

Over 
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