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在进行油气储运过程中的管道防腐问题研究与分

析之前，本文首先对现有相关研究进行了一定的文献

综述。通过检索文献 [1]，发现油气储运管道在长期使

用过程中经常出现腐蚀问题，这不仅直接导致了管道

故障和损失，还给环境和人类健康带来了严重威胁。

目前，油气储运行业内存在防腐措施不完善、技术手

段有限、管道腐蚀监测不够精准等问题。针对这些问

题，本文将提出以防为主、综合治理、加强监测的解

决思路，并在实践中不断完善和优化，以期提高管道

的安全性和可靠性。

1 影响油气储运中腐蚀的内、外部因素

1.1 外部因素

1.1.1 空气

大气中的腐蚀材料主要有酸，碱，盐等。当上述

组份在管道中累积和分散时，对管道的损害将会很大，

比如，腐蚀空气的渗入会造成管道的开裂等，进而增

大管道与外界的摩擦系数等。若气体浓度高，则会导

致管道产生化学反应，热破坏等破坏反应。在这种情

形下，如果利用腐蚀性的媒介来损坏管道，将会引起

管道的损坏。此外，还可能造成了一些特殊的原因，

比如在管道中产生了一些化学空洞等。大气腐蚀的方

法有直接腐蚀、渗透腐蚀和化学浸入等。

1.1.2 水分

管道表面的含水率是管道内壁上所吸附的水分，

其含量随温度的升高而增大。在运行过程中，管道中

的水分含量会发生很大的改变。另外，随着气温的升

高，空气中的水分也会随之升高，因此在高温环境下，

极易出现裂缝。并且，随着温度的升高，这些管道的

表面也会产生裂痕。这一现象对钢管尤其是在温度较

低的情况下，会造成较大的腐蚀。

1.2 内部因素

环境中存在的腐蚀性气体、潮湿和有毒气体等因

素，可能会导致石油泄漏并引发火灾、爆炸等危险。

例如，SO2 会对管道内部造成严重的腐蚀问题，同时

也会引起油气泄漏；氯和氟等气体混入到石油或天然

气中，可能会加速侵蚀管道的某些部位。因此，在输

送油气的管道中，应避免使用具有易燃、易爆和腐蚀

作用的液体。要保证石油管道的安全运营，需要采取

一系列的防护措施，包括防腐、防渗、监测等方面的

技术手段。同时，应加强对环境中相关因素的监测，

及时发现和处理问题，保障社会公共安全。

2 油气储存管道的防腐措施

2.1 管道部署方式

由于油气在埋地中普遍存在着长度较大的缺陷，

因此，埋地管道主要用于保障油气的存储。在埋地时，

若埋地不够合适，则会对埋地的管道造成损害，从而

无法确保其安全性。在埋地管道的结构中，要尽量避

开某些易碎的材质，或选用混凝土、铸铁等硬度极高

的材质。

其中，水泥对钢筋锈蚀的影响最大。若将管道埋

入地下，选用的是无构造的材质，或构造的材质不够

好，则会导致管道的腐蚀。因此要确保采用的是各种

材质的防腐蚀材料。对于埋地的管道，并不一定要使

用水泥作为防腐蚀的材质。

2.2 管道材质选择

以钢制管道、无缝钢管以及 HDPE、PP 等为主要

原料的各类钢及金属产品为主要原料。由于材料的种

类繁多，各种材料的管材也各不相同，因此对于各种

材料的耐蚀要求也各不相同。

热轧钢板，热轧卷板，不锈钢等。还有各种厚度

和材料的无缝管，此外，还要在不同部位，不同环境

下采用不同的防腐蚀材质。[2] 氯化聚乙烯或类似物可

用于流体，可将聚氨酯合成物或类似物用于气体。此

外，许多天然气管道都使用了高密度的聚乙烯做防腐
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涂层。

3 改善油气储运中管道的防腐性能的方法

首先，对钢管的表面进行处理，在金属加工中，

表面处理是很关键的一步，它能够让金属的表面具有

一定的光泽，进而提高其硬度，提高其耐腐蚀的效果。

通常，针对各种金属和它们的合金，采用各种方法进

行表面处理，而各种材质的金属，则要根据各自的方

法进行表面处理。在对其进行表面的加工前，必须对

其进行除锈。通常情况下，除铁锈的方式可分为冷轧、

热轧及冷拉法。一般来讲，最常见的去铁锈的方式为

机械去铁锈。而所谓的“机械除锈”指的是将管道从

地上提起并置于机械装置内的过程，一般情况下，要

保证管道表面光洁，无浮锈，无黑色附着。

其次，进行除锈工艺处理，常用的除锈方法有两

种，一种是机械除锈，另一种是化学除锈。其中，机

械除锈是指将铁锈上的铁锈除去，而化学除锈是指利

用不同的化学物质及涂层来除去铁锈上的铁锈。在对

钢制管道外壁进行锈蚀处理时，若对锈蚀部位的锈蚀

效果没有特别严格的规定，则可用化学方法来处理。

若管道内部有大量的铁锈，则可采用化学方法进行防

锈处理。目前，常用的化学防锈方法有酸清洗和化学

惰性气体清洗两种。在化学方法中，通常所用的清洁

液是氢氧化钠，氢氧化钾等。但因其价格昂贵，故不

适合在不使用高周波电泳法的情况下使用。目前，由

于采用的是化学方法，由于其效果不佳，因此不适用

于大规模的石油输送工程。

最后，采用防腐涂料进行保护是改善油气储运中

管道的防腐性能的常用方法。在管道建设过程中，防

腐涂料的种类很多，可根据地区气候条件及输送介质

的性质进行选择。一般情况下，涂料应优先选用含有

酚醛树脂、环氧树脂、聚氨酯等材料的涂料，以达到

良好的防腐效果。在涂料施工之前，需要对管道表面

进行充分清洗，以去除表面的油污、水分等杂质，以

确保涂料可以牢固地附着在管道表面，从而提高防腐

保护的效果。

综上所述，对钢管表面进行处理、除锈工艺处理

和采用防腐涂料等方法，都能够有效地改善油气储运

中管道的防腐性能，并且在实践中这些方法是互相补

充的，可以综合运用以取得最佳的防腐效果。同时，

也需要注意，不同的管道材质和使用环境所需的防腐

方式可能会存在差异，因此在具体的应用中，需要结

合实际情况进行选择和调整。

4 油气储运过程中管道腐蚀问题的常见原因分析

4.1 受到外界环境因素的影响

在油气的储存和运输中，如果发生了腐蚀，将会

对油气的输送安全和产品的品质造成很大的威胁。一

般来说，造成管道发生锈蚀的主要原因是外部的影响，

即外部的变化。当外界条件发生改变时，不仅会增加

管道原有的承载量，还会因外界因素的影响而加重管

道的侵蚀。就像是在油气的储存和运输过程中，当外

部的环境温度在升高或降低时，在加热与冷却过程中，

将会呈现出侵蚀速度的加快与缓慢，从而导致了管道

的腐蚀。此外，由于受到地下水流侵蚀、土体含水量

过高等多种影响，管道的破坏也会加速管道的破坏，

从而导致管道的侵蚀。

4.2 受到油气自身特性的影响

在油气的储存和运输过程中，由于油气本身性质

的不同，导致了油气管道的腐蚀。普通油气地组成成

分大多是甲烷、乙烷、硫酸氢、二氧化碳等，硫酸氢

和二氧化碳等气体通常都是很强烈的氧化性，如果把

它们存储在一条管道之中，在油气的输送过程中，它

们会跟管道材料产生化学作用，导致管道被各种形式

的侵蚀。所以，对于油气储存输送管道的腐蚀，必须

重视管道防腐的作用，并且在管道建设过程中提高管

道的耐蚀性，才能减少管道的腐蚀。

5 油气储运过程中管道防腐工作的优化策略探究

5.1 优化管道材料与防腐材料选择

根据相关的规范选择管道材料，确保油气管道具

有高强度、高耐腐蚀性和优良的焊接性能，为天然气

的长距离存储奠定基础。另外，在选择抗腐蚀的材质

时，必须对它的各项特性进行控制。在实际应用中，

应尽量选择具有较强的绝缘性和附着力，良好的透气

性和较高的抗土壤侵蚀能力。要在选择原材料时，要

将当地气候条件、外部环境实际状况等因素考虑进去，

有目的地选择更合适的钢管和防腐材料，尽量防止钢

管受到较大的腐蚀。

5.2 着重强化管道的内侧防腐处理

在对管道内部进行防腐处理时，应该与油气管道

的在线检测系统相配合，找出发生腐蚀和开裂问题的

部位，并采取有目的的措施，以防止管道内壁腐蚀的

进一步恶化。针对油气输送管道的内壁，采用阻锈剂

对其进行保护，减少其在管道内壁的侵蚀。配以阻锈

剂，可降低管道对管壁的侵蚀。在实际应用中，只需

抽取适当数量的阻垢剂，然后将阻垢剂直接注入油气
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管道中就可以了。这时，抑制剂会在被侵蚀的管道上

生成抑制层，使管道与油气隔绝，从而减轻管道的侵

蚀。就目前的实际使用而言，GP-1 型抑制剂由于可

以在受强烈侵蚀的管道内壁面上更高效地生成抑制剂

涂层而被普遍使用。

5.3 引入更为先进的管道防腐技术

5.3.1 管道防腐层技术

第一，有机防腐涂层。目前，管道防锈涂料主要

是沥青涂料、环氧类涂料和其他有机涂料。与之相比，

尽管柏油的耐酸、耐水、耐碱性能更好，但它很容易

衰老，所以它的使用受到了限制；而环氧漆（FBE）

具有高附着力、高致密、耐盐、耐碱、耐高温等特点，

是国际上广泛应用的石油天然气管道防腐涂料。第二，

无机材料的抗腐蚀涂料。无机非金属材料（例如陶瓷

涂层、搪瓷涂层以及热喷玻璃 / 瓷涂层等）具有优良

的耐蚀性、耐磨性、耐高温和不容易衰老，因而在油

气储运管道的防腐中也有很好的使用价值。

5.3.2 防腐涂料和阴极保护技术

通过对我国几万公里长的油气管道的防腐工作的

实际分析，得出两者相配合，可以达到更好的防腐作

用，从而可以有效地防止由于防腐涂料的破坏而引起

的腐蚀。在这些技术当中，保护涂料的工艺已经在前

面的文章里进行了阐述，这里就不多做介绍了。就阴

极保护技术而言，它属于电化学保护技术，其基本原

则是：在电解液中，因为其自身的电化学不均匀，所

以会产生侵蚀原电池。此时，在电解槽阳极区进行侵

蚀，在液态中持续地释放着电子，而在液态中则溶解

着一些金属元素；阴极区进行了一系列的阴极化学反

应，通常在其表面进行氧气吸收和氢气释放的化学反

应。在这种条件下，通过注入阴极电流，使得被侵蚀

的电极表面的电势为负值，导致电极表面的电极表面

发生了变化，达到对阳极区的电极进行保护、缓解被

侵蚀的目的。应用在管道防护上，可以实现对管道的

防蚀作用。

5.4 提高施工的技术水平，加强施工控制和管理

在施工工程中，施工企业要对原材料、机械设备、

构配件以及半成品的品质展开严格的检测。此外，在

施工前，施工企业还应对施工计划、方案、方法以及

检测手段展开多次的修改，同时，设计人员与施工企

业还应当在施工前进行技术交底、图纸会审，并对施

工人员展开培训，确保施工人员能够严格遵守国家规

定的施工流程。另外，在一部分的输送管道建设完毕

之后，还必须由专门的测试机构对整个输送管道进行

测试，测试的结论符合国家标准后，方可进行下一步

的建设。通过对输油管道的设计、安装、维护等方面

的研究，可以有效地促进输油管道的建设。

5.5 减少加热蒸汽能耗技术

在油气的储存和运输过程中，若出现高温，将会

对输油管道产生不利的影响。所以，正常情况下，储

存的温度都需要被限制在比石油更高的10-15℃左右，

这样才不会让油气凝结，也不会让能源流失太多。如

果所使用的润滑油粘性比较大，则需要按照特定的标

准进行调配。在燃油和天然气的外输中，必须采取行

之有效的方法，使其黏性下降，从而增加了热量的损

耗，与传输功率的减少产生了一定的冲突，保证二者

的能量损耗增加，和传输功率减少，所获得的和是最

小的，只有这样才能真正达到技术减耗的目的。在燃

油升温时，要利用抽吸加热器将一部分燃油向外输，

并利用热媒水实现线圈换热器。要想有效地处理好储

油容器的隔热问题，必须按照我国现有的技术规范进

行隔热构造的优化；其次，要选择合适的隔热材料，

要有足够的质量，不能让储存器受到任何的侵蚀，要

有足够的耐压力，要达到 0.3MPa 以上，并且要保持

在 400kg/m3 以下。最终，要根据我国现有的保温法 

规，根据保温的具体情况来决定保温层的厚度和温度。

综上所述，油气管道的安全性关系到全社会的利

益。石化工业、煤炭工业和电力工业的发展，都要注

重安全性，只有不断地提升其生产效益，方能保证长

期的社会稳定。在油气管道防腐实践中，要注意选择

合适的防腐药剂，尽量避开有毒药剂。在高温天气下，

要注意对管路进行换气，保证管路内的空气质量。还

可以防止因太阳暴晒而引起的老化、断裂等现象。最

终，要做好管道内部防腐的工作，如对管道内部的清

洁工作、管道内部防腐施工、管道内部防锈工作、管

道防腐施工工具、管道防腐层处理技术、管道内防腐

工作等，以保证管道防腐工作能够实现其预定的目的。
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