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在对天然气管道进行管理运营的过程中，安全属于
其首要保障的因素，通过进行调查分析发现，腐蚀是威
胁其运行安全的重要因素。同时，腐蚀问题还将会造成
大量的钢材损失，使得管道的运行寿命严重降低，因此，
对管道采取合理的防护措施，全面降低钢材的腐蚀速
率，对管道的安全运行而言十分重要 [1]。

1 天然气管道腐蚀类型
腐蚀是天然气管道在运行过程中面临的问题，它影

响着管道的使用寿命，对天然气运输的可靠性和稳定性
也产生重要影响，如果天然气防腐措施不到位，很可能
会造成生产费用的增加，甚至会引发一些意外事故，造
成一定的损失。根据腐蚀部位的不同，可以将天然气管
道腐蚀分为内壁腐蚀和外壁腐蚀。
1.1 内壁腐蚀

内壁腐蚀是指天然气管道的内表面发生的腐蚀现
象，其发生主要和天然气中的一些化学元素有关。天然
气中往往含有一些水分，这些水分会在运送天然气的过
程中在管道的内表面形成一层亲水膜，进而对管道内
壁产生电化学腐蚀。另外，天然气中也含有一些二氧化
碳、硫化物等腐蚀性化合物，这些化合物直接与管道内
壁接触，进而对管道内壁产生一定的腐蚀作用。
1.2 外壁腐蚀

外壁腐蚀是指管道的外表面发生的腐蚀现象，这种
现象在架空或者深埋地下的天然气管道上较为常见。通
常情况下，架空的天然气管道的外表面会有隔离涂层，
能够起到很好的防腐蚀作用，而深埋地下的天然气管道
面临的腐蚀环境更为复杂。化学腐蚀对管道的危害较
小，其对管壁厚度的损耗是均匀的，因此，管壁受到穿
孔影响的可能性较小。而埋地管道常常面临电化学腐蚀，
这种腐蚀对管道的危害较大。

2 天然气管道腐蚀原因
2.1 管道内的化学腐蚀

对于天然气管道内的介质而言，其本身存在一定的
腐蚀性成分，例如二氧化碳以及硫化氢，尽管在进行介
质输送之前，会对其进行深度处理，但是受到处理技术

的影响，无法将这些腐蚀性成分完全去除，同时，对于
我国部分天然气集输站而言，其处理设备相对较为落
后，运行并不稳定，处理效果严重降低。首先，我国部
分管道内存在内防腐层，但是由于介质中含有一定量的
颗粒物，在进行介质输送的过程中，会将内防腐层刮伤，
进而使得腐蚀性介质与金属产生直接性的接触，必然会
出现化学腐蚀问题；其次，对于二氧化碳而言，其本身
并不会产生腐蚀性作用，但是如果管道沿线存在积水，
该种类型的物质在与水反应以后，就会使得游离水呈现
酸性，同时，由于其酸性相对较弱，在与金属产生化学
反应的过程中，所形成的腐蚀产物相对较为稀疏，无法
对金属起到合理的保护作用，因此，该种酸性的游离水
对于管道安全的影响相对较大，对于硫化氢而言，其主
要会产生氢脆问题，使得金属的强度降低，在另一方面，
多种类型的腐蚀性物质会产生严重的协同作用，即使得
管道内的化学反应加快，管道的安全性降低 [2]；最后，
部分地区天然气中含有一定量的微生物，在微生物生命
活动的过程中，首先会对内防腐层产生严重破坏，同时，
还将会产生大量的酸性物质，这部分酸性物质也会对管
道产生严重的化学反应。
2.2 管道内的电化学腐蚀

事实上，伴随着管道内化学腐蚀的进行，必然会产
生电化学腐蚀现象，目前的研究结果表明，电化学腐蚀
问题对管道所产生的安全影响远远超过了化学腐蚀。对
于具有内防腐层的管道而言，在防腐层产生破损以后，
在未破损位置和破损位置处会形成原电池，破损位置处
为原电池的阳极，其腐蚀速率加快。同时，在腐蚀现象
存在差异的位置以及腐蚀产物存在差异的位置也将会形
成原电池，某一位置必然会成为原电池的阳极，进而使
得该位置处的化学反应加快，腐蚀速率提升，从保障管
道运行安全的角度出发，必须解决管道内存在的电化学
腐蚀问题。
2.3 管道外的化学腐蚀

对于长输管道而言，为了防止其对环境产生影响，
同时，也为了降低介质的输送费用，会采用埋地敷设的
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方式，土壤中的物质必然会对管道的安全产生影响。首
先，大多数的长输管道都配备了外防腐层，但是在进行
管道建设下管作业的过程中，由于操作不规范，土壤中
含有体积较大的石块，会对管道外防腐层产生严重的刮
伤，如果无法对该位置进行修复，则土壤必然会对金属
产生影响；其次，土壤中含有大量的酸性物质以及盐类
离子，这些成分将会对管道金属产生直接性的腐蚀；最
后，土壤中的微生物也相对较多，这些微生物在进行生
命活动的过程中，必然会产生大量的酸性物质，对管道
产生直接性的影响。事实上，外腐蚀对于管道安全的影
响相对较小，这主要是因为我国的管道基本都配备了外
防腐层，但是如何及时发现防腐层的破损问题并进行及
时修复是其面临的重要问题。
2.4 管道外的电化学腐蚀

在管道沿线周围存在大量的电气化线路及设备，在
这些线路运行的过程中会产生大量杂散电流，这部分电
流流经管道周围时，会引起管道电化学腐蚀，使得管道
外壁的腐蚀速率急剧升高，管道的安全受到严重威胁。

3 天然气管道防护技术研究
3.1 合理选择管材

天然气管道的特点为路线长、跨度大、分布区域较
广等，因此受损率就比较高。在天然气管道设计中，要
做好管材的合理选择。首先，要对建材市场进行一个全
面充分的调查，对于各种管材的性能、规格等有一个充
分的了解，并且要求厂商出示相应的说明书与合格证书，
然后签订采购合同。其次，对于已经采购的管材，还要
请专业机构的人员进行质量检测，一旦发现质量不过关，
就要立即联系厂商进行退换，来保障长输管道的稳定可
靠。最后，要积极运用新兴技术与材料，来提高长输管
道的建设与工艺，延长管道的使用寿命。比如管道使用
寿命的全面评估技术，就可以针对传统管道中存在的问
题，提出有效的解决方案，保障了管道的安全运行。在
新兴技术与材料的运用中，需要设计人员借鉴与学习国
外的先进技术与经验，然后结合我国的实际情况，做到
因地制宜，才能满足后期的施工要求。
3.2 加强管道检测

为了提高管道运行的安全性，对管道进行检测十分
关键。对于我国部分管道而言，由于其相对较为老化，
管道沿线的附件相对较多，管道内存在一定量的杂质，
不具备通硬球条件，因此，无法对其进行全面的内检测，
但是需要定期对其进行外检测，及时发现管道外壁存在
的防腐层破损问题，并进行及时的修复，目前，根据我
国的相关标准规定，在管道建设完成以后，需要在检测
合格以后才能投入运行，在投入运行以后，每三年进行
一次检测，为了保障管道的运行安全，管道运营管理企
业需要严格制定该标准要求，对检测中发现的问题进行
及时处理，这是防止出现风险问题的重要措施。
3.3 注重介质处理

只有对介质进行充分处理，才能降低介质中酸性物

质以及微生物的含量，防止其对管道内壁产生腐蚀。在
这一方面，上游集输站需要引进相对较为先进的处理设
备，通过提高处理设备先进性的方式，提高介质的处理
效果；其次，定期对设备进行全面检查，及时发现设备
运行过程中存在的问题，防止因设备存在严重故障问
题，影响其处理效果，对设备进行合理的管理，制定设
备操作规章制度，防止因设备操作不合理，影响设备的
运行效果；最后，对设备运行情况进行全面的监测，通
过其运行数据的变化，了解设备运行状态，以此保障设
备运行的稳定性，只有保障设备始终处于稳定运行的状
态，才能保障介质的处理效果。
3.4 注入缓蚀剂

注入缓蚀剂是一种针对管道内腐蚀问题所采取的重
要措施，该项措施主要是从化学的角度，对管道内壁进行 
保护，在注入缓蚀剂以后，其会与介质中的酸性物质产
生反应，最终形成不具备腐蚀性的物质，此时对于管道
的腐蚀性必然会大幅降低。目前，常见的缓蚀剂类型较
多，对于不同类型的缓蚀剂而言，其成分以及作用也存
在较大的区别，工作人员首先需要对介质的成分进行充
分的了解，根据介质成分的不同，对缓蚀剂进行合理的
选择，同时，还需要根据管道内输量的变化情况，对其
注入量进行合理的计算及调整，以此使其充分发挥效果。
3.5 加强排流保护

由于管道沿线的电气化线路会对管道的电化学腐蚀
产生严重影响，因此，需要在某些特殊位置处进行排流
保护。首先，工作人员需要对管道沿线的实际情况进行
充分调研，了解管道沿线电气化线路的分布情况，对是
否会产生影响进行全面分析，如果发现存在一定的影响，
则需要引入排流设备，将杂散电流排入到地层之中，以
此防止其对管道腐蚀产生影响；其次，采取合理的阴极
保护措施，从电化学保护的角度出发，对管道进行全面
保护，事实上，电化学腐蚀问题对管道安全的影响相对
较大，因此，电化学保护措施也必然会发挥较大的效果。

4 结束语
在进行天然气管道管理的过程中，必须全面降低其

腐蚀速率，此时才能保障其长期处于安全状态，同时，
还可以有效延长管道的使用寿命，影响腐蚀问题的因素
相对较多，电化学腐蚀问题对于管道安全的影响相对较
大，因此，工作人员需要采取多种类型的措施，尤其需
要重视电化学保护工作，进而使得管道运行安全性得到
提升。
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