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0 引言

图 1   2020 年 1 月 ~2022 年 5 月 

全国燃气管网主要事故原因图

由于城镇中人口、建筑分布较密集，所以城镇中的

高压天燃气管道具有复杂性和时效性的特点，受多个

外部因素的影响导致城镇天燃气管道的安装和运行具

有很大的不稳定性。但随着我国快速发展，城市化和

工业化水平不断加速推进，导致对天燃气的需求量越

来越大。因此，城镇中高压天燃气管道覆盖面积在逐

年递增。但天燃气管道在运行过程中也时常出现一些问

题，造成这些问题的原因很多，图 1 为 2020 年 1 月 ~ 

2022 年 5 月全国燃气管网事故主要原因占比图，由图

可知城镇天燃气管道安全管理工作中的两个重点就是

管道安装和防腐工作，同时，提高管道安装和防腐工

作的水平，也有利于维护天燃气的安全高效运输，通

过研究得知保障和提高天燃气安全运输的重要因素是

管道的防腐程度，特别是安装管道时的防腐工程水平，

这些直接影响后期管道的使用寿命和运行状况。通过

对城镇天燃气管道的检查发现，大多数施工单位更注

重焊接质量而忽视了防腐质量 [1]。特别是施工单位的，

施工水平和质量有高有低，对相关标准的执行程度也

有所不同，这就造成部分区域下沟回填不完善，从而

导致管道外层腐蚀严重，这一问题会直接影响天燃气

的正常输送和安全。因此本文针对这些问题，进行了

研究并提出了相关解决措施，致力于提高管道的防腐

质量。

1 城镇高压天燃气管道安装技术

1.1 管道对口定位与焊接技术

安装城镇高压天燃气管道的难点和关键点就是保

障焊接处的牢固性。所以在确定好焊接点位后在焊接

前要提前对焊接处进行清洗。在清洗工作完成后要保

障管内外无明显铁锈和污垢。在安装管道时，首先要

保障两根管道处于同一水平线上，而且安装过程中还

要保持管的稳定性和完整性 [2]。现如今，天燃气管道

使用的材质是聚乙烯，因此在焊接前如果没有对管道

进行彻底的检查和清理，也会影响最终的焊接效果。

两两相焊接的管道存在厚度差异，如果厚度相似，

则焊接厚度只需控制在管道厚度的 10% 即可，如果两

个管道厚度差距较大，则焊接厚度则需小于最薄管道

厚度的 20%。两个管道对接好后，即可开展焊接工作

推荐使用电焊方式，而且在焊接前不可将管道，完全

贴合需预留缝隙便于后期的焊接。在焊接工作开展前，

还要进行试焊接，试焊接的材料要与正式焊接材料相

同。

1.2 法兰连接

因为连接天燃气管道的方式多为焊接手段，一旦

焊接完成后便不宜再进行拆卸，因此为了方便后续的

检查工作，所以在管道经常检修、拆卸的位置安装了

法兰连接。基于此，法兰连接也可以看作一种能够满

足天燃气管道检查和安全需求的连接方式，能够提高

天燃气管道的使用寿命。
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通常，法兰连接多使用平焊，而且焊接处在焊接

前要保持光滑整洁，假如焊接处存在污渍和破损，则

需进行清理。为了保障管道焊接后的密封性，可以在

分析环境以及管道介质的基础上加设垫片，从而保障

和提高法兰连接的密封性。在焊接法兰和天燃气管道

时，可以借助测量工具来检测法兰连接处是否呈直角，

在进行焊接时也要保障接口处的焊接效果，从而提高

天燃气管道的安全性 [3]。

1.3 天燃气管道的安装敷设

假如需要铺设两组或两组以上的天燃气管道，那

么连接处就要根据锯齿的状况进行错靠，而且在连接

处还要进行全面支撑，从而保障管道在焊接前的稳定

性，最终实现焊接后的安全可靠。除此之外，在焊接

前还要对管道进行全面彻底的清洁从而为焊接工作打

好基础。在正式铺设天燃气管道前要在地面进行模拟

组装，事先做好定位为后续工作的开展打好基础。

由于有些区域的管道较为复杂，因此在安装该部

分管道时可以进行预组装后再分段进行安装，这样不

仅能够提高安装质量而且还有效减少了焊接次数。具

体的安装工作要根据工地的实际情况来协调运输和吊

装，制定安全可靠的计划来保障安装工作的有效进行。

在进行安装工作时，要避免甚至杜绝暴力对口安装，

减小管道承受的压力，从而提高安装的安全性和可靠

性 [4]。如果在铺设过程中发现管道出现变形，那么就

需要借助专门的校正工具对管道进行矫正，若矫正后

依然存在弯曲那么就要切除该部分管道。而且还要事

先检测好铺设区域的冻土以及地下水的相关数据。回

填前要检查好回填土中是否存在杂物。

2 城镇高压天燃气管道防腐技术研究

2.1 天燃气管道阴极防腐

天燃气管道的防腐主要使用的是阴极防腐技术，

该技术融合了涂料保护技术，提高了天燃气管道的防

腐性。阴极防腐技术使用广泛且防腐效果明显。同时

阴极防腐技术可以分为附加电力保护和排流保护等。

由于天燃气管道在铺设和填埋过程中会受到很多外部

因素的影响，因此，有效且合适的防腐手段能够提高

天燃气管道的防腐性和使用寿命。

除此之外，由于天燃气管道中运输的气体成分复

杂，因此管道内部的化学反应也会对天燃气管道造成

影响。正常情况下，造成城镇天燃气管道腐蚀的主要

因素是电化学反应 [5]。

因为天燃气管道埋于地下所以天燃气管道的腐蚀

情况与所在区域土壤中的电解质有很大的关联性。一

般情况下土壤中的钠含量越高，天燃气管道的腐蚀程

度越高。造成这种情况是因为钠有很强的导电性，所

以容易发生电化学反应。因此可以根据这一特性来判

断土壤的腐蚀能力。基因保护技术就是运用化学作用

在管道上形成一个电镀层，从而实现管道和土壤的隔

绝。而且电池在阳极氧化反应过程中还能提高金属管

道的抗腐蚀性，并抑制管道腐蚀速率，从而提高金属

的负电位值。所以在使用阴极保护技术时，要加强对

阴极的保护使其能够实现和阳极的相互映照，而且还

要提高二者之间的电介质数，从而提高两者的导电性，

更好的保护管道免受腐蚀 [6]。

2.2 天燃气管道涂层防腐

涂层防腐技术主要是通过在天燃气管道上涂抹防

腐材料使之与腐蚀物之间相互隔离，避免管道和外部

潮湿环境直接接触，从而提高管道的抗腐蚀性能。这

就要求涂抹在天燃气管道上的防腐材料具有较高的抗

氧化和抗腐蚀性，在选择防腐涂料时可以根据管道所

处的环境以及土壤进行选取，合适的防腐材料能够有

效提高管道的抗腐蚀性能，对延长管道的使用寿命具

有显著作用。而且涂层防腐技术的使用范围更为广泛
[7]。

无论使用何种防腐技术为保障和提高防腐效果，

在防腐作业前要对管道进行除锈，而且在图层作业结

束后还要检查管道的平整度，并运用电火花设备进行

绝缘检测，假如有火花出现就要使用电化学保护手段

来完善涂层防腐。比如，在对管道实行涂层防腐后，

还可以综合运用阴极保护方式提高管道的防腐效果。

涂层防腐技术之所以运用范围广，不仅取决于防腐材

料的高效性，还在于与其他技术的综合运用。而且防

腐涂料的密实度和抗氧化性也是影响防腐效果的重要

因素。

通常情况下管道表面选取的防腐材料是沥青，但

随着科技的发展防腐材料的种类越来越多，如聚乙烯、

环氧树脂等。这些新型材料与沥青相比，具有更好的

防腐蚀性且更加绿色环保。以非金属材料为例，该材

料能够与管道紧密粘合，从而更好的隔绝管道和腐蚀

物。而且可选择的非金属材料有很多如高弹性橡胶、

三层聚乙烯等 [8]。

2.3 管材防腐

防腐技术的发展有效提高了管道的防腐性能，其

中最主要的技术就是防腐材料防腐性能的提高。如
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钢塑复合管和传统管材相比抗腐蚀能力大大增强 [9]。

而且运用现代化技术能够实现将热塑性材料和管道内

壁完美贴合，从而提高管道的防腐性。而且随着科学

技术的发展越来越多的防腐性能优良的材料被研发出

来，为相关单位提供了更多的选择，也大大提高了管

道的防腐蚀性能 [10]。

2.4 天燃气管道腐蚀施工处理

影响管道使用寿命和使用安全性的重要因素就是

管道的防腐蚀性 [11]。因此，在施工过程中要加强对防

腐作业的管理，加深对造成管道腐蚀因素的掌握，从

而提高管道的防腐蚀性能。在评估管道的防腐蚀性时，

要结合管道结构布局以及外部情况，从多方面对管道

的防腐性进行科学全面的评估，而且在充分分析各方

面因素后，还能提出针对性措施，为进一步提高管道

的防腐性打下基础 [12]。

2.5 天燃气管道内部防腐技术

组成天燃气的成分物质有易燃易爆和高腐蚀性等

性质，这些物质进行化学反应后会对管道产生很强的

腐蚀性，常见的强腐蚀性化学物质有二氧化硫、硫化

氢等，如果天燃气管道与这类物质进行直接接触就会

造成很强的腐蚀，管内管外都会受到一定程度的损坏，

现如今我国天燃气管道内部防腐效果最好、使用范围

最广的是除缓剂和除氧剂，在管道正式投入使用前提

前涂抹能够有效提高管道的防腐性。而且缓除剂能够

在管道内形成沉淀膜从而降低金属的活性，减少管道

腐蚀。而除氧剂的原理则是降低管道内部氧气含量，

从而减少氧化反应，提高管道的防腐性。为了监控管

道的腐蚀程度还可以安装监控设备做到有问题早发现

早解决 [13]。

3 结束语

由于天燃气的使用量逐年上升，因此导致城市内

天燃气管道的铺设规模越来越大，而影响天燃气管道

安全性的重要因素是管道的防腐性。本文从影响管道

腐蚀的因素、以及管道焊接、防腐材料、防腐技术等

几方面入手进行研究并提出了改进措施，此保障天燃

气管道的高效性与安全性。
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