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近年来，随着我国经济的快速发展，人们对于油气
的需求量有了很大提升，油气集输管道极大地方便了油
气的输送，满足了人们对于油气的需求，但是在油气运
输的过程中，油气集输管道的腐蚀成为了制约油气安全
运输的重要因素，也是我国乃至世界油气运输的难题。
由于油气本身的特点，会有一些物质发生化学反应，管
道内部会发生不同程度的腐蚀，在油气集输管道的外部，
由于生物、土壤和环境等因素的影响，管道外部也会出
现一定的腐蚀，管道腐蚀会直接威胁油气运输的安全，
对油气资源的安全运输带来了极大的影响。因此，研究
油气集输管道腐蚀的原因，并提出针对性的防腐技术策
略，对提升油气集输效率和保障人们日常生活质量具有
重要意义。

1 油气集输管道腐蚀的危害
油气集输管道主要的作用是用来输送石油与天然

气，由于油气介质自身的特点，管道极易发生腐蚀问题。
造成油气集输管线发生腐蚀问题的主要原因是由于油气
中所含有的二氧化碳、氧、硫化氢、氯离子等化学成分
与金属管道的内部直接接触，就会发生化学反应，在长
期作用下，管道内部逐渐出现沙眼、穿孔等问题，如果
严重的话就会产生泄露，这给油气集输工作带来很大的
安全隐患，不仅容易引发安全事故造成人员伤亡，还会
产生巨大的经济损失。研究发现，管道腐蚀问题产生的
危害有：对设备、管道造成极大的损坏；威胁油气输送
工作的顺利进行，甚至引发污染问题；威胁工作区域的
环境安全，影响员工的生命健康；造成油气泄露，产生
一定的经济损失。总而言之，油气集输管道腐蚀的危害
是非常严重的，必须认清产生腐蚀的主要原因，从根本
出发解决管道腐蚀问题，这对于油气集输管道的运输安
全具有重要意义。

2 油气集输管道腐蚀的原因分析
2.1 管内腐蚀

管道内部腐蚀主要原因是由于油气介质自身的作用
造成的。二氧化碳和硫化氢是油气的重要组成部分，硫
化氢具有溶于水且与金属发生化学反应的特点，一旦油
气集输管道内部的金属离子化，就会导致管道内壁腐蚀，

再加上氧气的作用，将会产生次级化学反应，出现硫酸
等强酸性物质，势必会加快管道内壁的腐蚀。与此同时，
由于硫化氢反应产生的氢气不断增多，这就会导致氢脆
现象，随着油气集输管道内氢气的含量不断增多，管内
的气压也会随之增大，极有可能造成管道破裂。此外，
物理冲击同样是导致管道内部腐蚀的因素之一，管道内
存在着一定的砂砾、气体和流体，这样就会形成多项流
体，其中的细碎颗粒和气体会对管道产生一定的冲击力，
冲掉腐蚀物，会加快管道内部的腐蚀速度，影响油气的
正常传输。
2.2 管外腐蚀

在油气集输的过程中，管道外部长时间与具有腐蚀
作用的物质接触，很可能发生腐蚀现象，管道外部腐蚀
类型重要有侵蚀反应、溶解和原电池侵蚀等。针对埋地
管道而言，土壤中含有的腐蚀性物质是导致管道腐蚀的
重要因素，土壤中包含了气、固、液三相，金属管道在
水和空气的作用下形成导体作用，再加上土壤中氧气分
布不均衡导致的浓度差，最终发生原电池效应，这就会
极大地加快金属管道的腐蚀速率，就侵蚀方式而言，导
致金属管道外部腐蚀的还有微生物、微电池以及宏观电
池反应等。

3 油气集输管道腐蚀检测技术
3.1 超声波检测技术

所谓超声波检测，其具体的操作流程就是通过灵敏
的仪器对接收到的信息数据进行有效的整合分析，并且
再对外进行发射，以此实现对声发射源的基本参数及特
征研究，从而有效找到集输管道内部已经存在腐蚀现象
的位置，并且根据具体情况分析其具体情况及发展势态。
从本质上来讲，超声波检测仪运用的就是脉冲反射原理
分析腐蚀的厚度和情况，利用探头发射脉冲，而探头在
收到腐蚀处管道反射出的内表面及外表面脉冲之后，又
快速传递给相应的技术人员，通过对两次脉冲的间距分
析找到管道腐蚀的解决对策。
3.2 CCTV 摄像技术

该技术由于其具备较高的效果和便捷的操作性，因
此，得到了大范围的应用。其具体操作过程为相应的检
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测人员，将移动检测设备置入集输管道内部，利用远程
操作的方式，来检测整个管道的腐蚀情况。其操作原理
为：利用其光学投影头，强化集输管道内光通量，然后
利用移动检测设备的摄像头，拍摄管道内部情况，将其
拍摄的结果传输至监控设备终端，相应检测人员，仅需
分析图像情况，即可判断出集输管道内部缺损或腐蚀情
况，进而提出防护措施。
3.3 漏磁检测技术

漏磁检测技术是基于集输管道中的钢管等一系列具
有铁磁性的材料上，利用其本身的高磁导性实现对腐蚀
现象的深入检测。通常，使用过一段时间的管道会由于
腐蚀导致磁导率发生变化，造成一定的不足，外部磁场
也会使得管道磁化。如果管道内部没有任何缺陷，所形
成的磁力线也应当是协调的、均衡的；但如果已经产生
了缺陷，磁力线就是不连贯的、毫无规律可言的，此时
运用漏磁检测技术就能直接对管道的腐蚀情况进行判
断，并根据传感器分析测量结果。

4 油气集输管道的防腐对策
4.1 涂层防腐技术

防腐涂层就是在金属管道外表面涂刷一层防侵蚀的
涂层，这样就能将腐蚀介质与金属表面隔离开，以此来
起到防腐蚀的作用。防腐蚀涂层在近年来发展非常迅速，
防腐效果也比较明显。目前，常用的方法主要有以下几
种：①环氧粉末防腐层。主要是将粉末涂抹在管道的外
层，通过加热的方式与管道建立连接，从而达到最终的
防腐效果；②煤焦油磁漆。该技术具有很强的吸收能力，
并且防水效果很好。由于具有很高的化学惰性，能够从
根源上杜绝腐蚀问题的发生。但是，在低温环境下容易
发脆，较多的应用于地下水位高或者沼泽环境中；③石
油沥青。该方法非常适用于天气的干燥的环境下，因为
石油沥青具有很强的防腐蚀性，并且操作简单，维修起
来使用的成本也不高，在油气管道的防腐技术中属于最
常用的方法之一；④硬质聚氨酯泡沫塑料。这种材料具
有很强的耐腐蚀性与隔水作用。在防腐蚀这方面的效果
非常明显；⑤聚乙烯胶带。这种技术在油气集输管道的
防腐中应用广泛，由于胶带的粘度非常大，能够有效的
预防液体物质渗透，并且其强度非常大，还有很好的延
展作用，具备非常良好的防腐性能。当然，不同的地质
条件使用的防腐技术是不一样的，所以，在对防腐材料
选择时需要结合现场的实际情况进行选择。
4.2 添加缓蚀剂

缓蚀剂也可以称为腐蚀抑制剂，使用缓蚀剂能够降
低集输管道表面的腐蚀速度，改变集输管道表面的腐蚀
状态，通过在集输管道与油气中增加一个隔层，减少集
输管道与油气接触，防止油气与集输管道发生化学反应，
从而减少集输管道内的腐蚀。这种方法能够减少集输管
道的损坏率，节约集输管道的成本与材料，提高油气的
输送效率。在添加缓蚀剂的过程中，需要对管道内的结
构与缓蚀剂走向进行详细研究，制定出一个合理的方案，

保证缓蚀剂能够顺利的流向腐蚀区，起到保护集输管道
不被腐蚀的作用，另外，还需要注意使用缓蚀剂的浓度，
保证缓蚀剂能够形成薄膜，保证缓蚀剂发挥出保护油气
集输管道的作用。在实际为油气集输管道添加缓蚀剂时，
需要分析集输管道内的腐蚀程度，配比出不同浓度的缓
蚀剂为集输管道添加。使用这种方法能够在实际为集输
管道添加缓蚀剂时保证管内形成薄膜的成功率，减少缓
蚀剂的浪费。
4.3 阴极保护法

阴极保护技术主要是针对金属管道发生的电化学腐
蚀进行保护的方法，阴极保护的主要原理就是以容易发
生腐蚀的金属作为原电池反应的阴极，并对这个阴极施
加一个电流，让其发生阴极化转变，如果金属表面的电
位值不超过某一个特定的电位值，那么金属表面的电位
就会处在平衡状态，这样阴极的腐蚀情况就能得到缓解，
达到了保护金属管道的目的。常用的阴极保护方法：①
牺牲阳极法。将还原性较强的金属作为保护极，保护极
与油气集输管道相连形成原电池，产生氧化反应，油气
集输管道可以避免腐蚀，该方法具有容易安装、不需要
外部电流等优点；②强制电流法。使用外部电流，将电
流引入给油气集输管道，油气集输管道为阴极，表面发
生还原反应，不发生氧化反应，保护油气集输管道不被
氧化。该方法具有保护范围广、输出电流大等特点。这
两种方法都是通过提供与原腐蚀电流相反的保护电流，
使之抵消掉油气集输管道内原本存在的腐蚀电流。两种
方法不同的地方在于阴极保护法使用电位更负的金属或
合金，强制电流法使用的是直流电源。

5 结束语
综上所述，在社会经济水平与科学技术水平不断发

展下，人们生活方式与生活质量有了很大变化，对于油
气能源的需求也呈现逐年上升的趋势。油气集输管道是
油气运输的重要通道，是连接油气田与用户的重要桥梁。
油气集输管道腐蚀严重影响着油气的正常运输，容易引
发安全事故，因此，油气企业要积极分析导致油气集输
管道腐蚀的原因，并采取针对性措施防止管道发生腐蚀，
加强日常维护管理，延长油气集输管道的使用寿命，确
保油气集输管道安全、高效运行。
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