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油气企业在开展油气储运的过程中，日益重视加

强管道防腐。采用合理措施对油气管道实施防腐保护，

能有效增强管道自身的防腐性能。在对油气管道实施

防腐处理的操作中，要熟悉防腐工艺的原理并根据管

道具体情况选择适用的防腐工艺，提高防腐效果，进

而保障油气储运的稳定可靠。

1 影响油气管道腐蚀的因素

1.1 温度因素

油气储运管道运行深受温度因素的影响。在储运

油气的过程中，温度是动态变化的。同时，外界温度

发生变化，也会影响管道腐蚀。油气管道通常埋设于

地下，温度对于不同初始埋深的管道产生的影响也不

同。受管道设计具体线路的影响，温度影响变化较大，

温度提高会加剧管道腐蚀。土壤结构和含水量也会在

不同程度上影响管道外壁，进而引发腐蚀，甚至造成

管道泄漏，增加油气储运安全风险。对此，建设油气

管道应综合考虑地质特性、区域环境以及温度等因素

合理选择管材，并采取适用的防腐措施，延长管道的

使用寿命 [1]。

1.2 土壤腐蚀因素

埋设在土壤中的油气管道受到土壤因素影响容易

引发一定程度的腐蚀。土壤含有多种物质，且土壤存

在的空隙较多，极易进入空气和水分，进而加速管道

腐蚀 [2]。土壤所含水分还会成为电解质从而严重腐蚀

管道外部。

1.3 大气因素

大气会在一定程度上腐蚀油气管道。对于长期在

空气环境中暴露的油气管道而言，空气所含水分和化

学成分与管道外壁长期接触，会在一定程度上腐蚀管

道外壁。部分油田临近海岸，其油气管道外侧在湿度

较高的空气环境下易形成液体层，进而加剧管道腐蚀。

不同地区具有不同的天气，而不同天气会在不同

程度上对油气管道外壁产生腐蚀影响。例如，南方地

区具有较多阴雨天气，其空气较为湿润，容易严重腐

蚀管道外壁。北方地区则具有冬天冷夏天热的天气，

受热胀冷缩的影响，油气管道在天气炎热时期内部会

膨胀，而在天气寒冷时收缩。管道在冷热变化下的膨

胀收缩导致其内部结构变化，在一定程度上形成缝隙，

此类缝隙接触大气后即容易造成腐蚀 [3]。

1.4 施工水平因素

施工水平对于油气储运管道运行具有重要影响。

在对油气管道进行设计施工的阶段，必须实地勘查管

道周边，分析其地质状况，考虑环境因素可能对管道

产生的不良影响，选取更耐腐蚀的管道材料，据此保

障管道质量和安全运行。通常，土壤中含有多种类型

的微生物，各类微生物容易对管道产生不同影响。施

工单位安装管道完成后，如果未将防腐涂层涂抹在管

道表面，土壤所含微生物即会在一定程度上对管道造

成腐蚀。施工单位受技术因素影响，在勘测土壤时存

在不足，对于复杂性较强的地质环境，如果未能形成

精准的地质勘测，则无法有效提升管道设计施工水平，

且不利于选择耐腐蚀的管道材料，无法有效控制管道

腐蚀。这就要求施工单位加强技术创新，积极引进和

灵活运用先进的地质勘测技术，总结地质勘测存在的

不足，深入准确分析土壤电阻率，深度全面掌握土壤

的电阻率、酸碱度等性质，据此制定针对性和有效性

较强的防腐措施，提高油气管道设计施工水平，增强

管道材料适应地质环境的性能，有效延缓管道腐蚀 [4]。

1.5 油气成分因素

油气包含较为繁杂的成分，不仅含有水、硫等成

分，还含有各类杂质。油气具有不同的成分含量，即

会呈现不同特性。如果油气含有较多酸性和氧化性的

如何有效提高油气储运中管道防腐效果

吴　霞（吐哈油田吐鲁番采油管理区，新疆　吐鲁番　838000）

摘　要：在油气储运中，管道腐蚀是极为常见的问题。管道腐蚀容易引发油气泄漏，严重威胁油气储运安

全。对此，要高度重视并有效加强管道防腐。为提高油气储运中管道防腐效果，保障油气储运安全。要全面分

析影响管道腐蚀的各类因素，并采取有效措施提高管道防腐效果，保障管道耐腐蚀性和安全性。本文简述了影

响油气管道腐蚀的因素，浅析了油气储运管道常见的腐蚀类型，探究了提高油气储运中管道防腐效果的措施，

以期为油气管道防腐提供借鉴。

关键词：油气储运；管道；防腐



Warehousing Management | 仓储管理

-167-中国化工贸易          2024 年 3 月

杂质，在运输过程中即容易腐蚀管道。酸氢、二氧化

碳等气体腐蚀油气管道的程度最严重，电化学反应也

会加剧管道腐蚀，缩短油气管道的实际使用寿命，不

仅无法保障管道的安全运行，且不利于实现高质量的

油气储运。这就要求相关单位深入分析油气的具体成

分，全面了解和准确把握油气成分含量和具体特征，

据此选择管道材料，确保管道材料符合油气特性，进

而确保管道运行稳定。

2 油气储运管道常见的腐蚀类型

2.1 缝隙腐蚀

对油气储运管道而言，缝隙腐蚀极为常见。缝隙

腐蚀的成因在于非金属材料与金属材料发生不良接

触，由此引发腐蚀现象。缝隙腐蚀一般出现在油气管

道内壁锈层或者法兰接面等部位。当油气管道出现较

大范围的严重缝隙腐蚀时，会影响油气储运质量并威

胁管道安全性能。若油气管道缺乏良好的维护保养，

会导致缝隙腐蚀形成严重穿孔，进而导致油气泄漏，

引发安全风险 [5]。

2.2 点蚀

点蚀是油气储运管道较为严重的腐蚀问题。通常，

油气储运管道发生点蚀后，管道腐蚀点即出现扩散风

险。若现场人员未能准确定位和科学分析点蚀问题，

极易导致管道穿孔，进而造成油气泄漏。另外，油气

储运管道所含的氯离子较多，这些氯离子会导致油气

管道内部发生坑蚀。当坑蚀程度不断加深后，管道穿

孔将更加严重 [6]。

2.3 应力腐蚀

应力腐蚀对于油气储运管道造成的危害极为严

重。当油气管道内部发生应力腐蚀时，极易造成管道

内壁腐蚀甚至破裂。管道内部所含物质与拉应力之间

的相互作用是导致应力腐蚀的主要原因。同时，管

道内部所含的金属材料在温度变化时其体积会出现变

化。另外，管道升温和冷却引发的应力变化，也会导

致应力腐蚀。应力腐蚀如果得不到及时治理，会严重

威胁油气管道运行安全，甚至导致管道泄漏，缩短管

道实际使用期限 [7]。

3 提高油气储运中管道防腐效果的措施

3.1 合理选择管道材料

对油气储运管道落实防腐工作，要合理选择油气

管道材料，增强管道防腐的实效性。要严格把控管道

材料质量与性能，确保所选用的管道材料具有良好的

防腐性能，避免腐蚀性因素加剧管道腐蚀 [8]。要重点

检查管道材料的纯净度、强度以及焊接性能，防止产

生腐蚀隐患。在采购管道材料的环节中，要尽量选择

具有良好市场信誉的材料供应商，避免采购劣质的管

道材料。同时，要严格控制管道材料的内径尺寸等各

项指标，保障所选用的管道材料与油气储运具体要求

相符。另外，要分析油气储运内外环境可能对管道材

料产生的不良影响，据此选择更为匹配的管道材料，

增强管道的耐腐蚀性。

3.2 合理选用防腐材料

在对油气储运管道进行设计安全之前，相关人员

应根据施工现场土壤情况，合理选用防腐材料。可以

将防腐原料喷涂在管道内部和外层，但这种方法可能

导致脱落。通常，可选用适宜的金属管道作为油气储

运管道，并将非金属防护层涂抹在管道内外部，据此

增强管道防腐效果。油气储运管道在日常运行期间通

常会输送各类具有较强腐蚀性的气体，诸如二氧化碳、

硫化氢等，长此以往，极易导致管道内部涂抹的防腐

层脱落 [9]。对此，可以通过缓释剂减缓油气管道腐蚀，

有效延长油气管道实际使用寿命。但要注意缓释剂包

含复杂的化学成分，因此要避免过量使用，保证管道

防腐成效即可。

3.3 优化完善管道防腐工艺流程

对油气储运管道实施防腐施工要注重优化完善防

腐工艺流程。参与建设油气储运管道的单位要全面勘

查施工现场环境条件，并考虑管道运行具体需求，据

此制定科学可行的施工方案。在部署施工方案的过程

中，施工人员应根据管道运行提出的安全需求优化防

腐施工的具体内容。施工单位在实施油气储运管道施

工期间，要严格遵循施工方案，紧扣各项部署要求，

按照相关技术标准，对管道材质、规格实施严格的质

量检测，保障管道质量，避免引发管道腐蚀。另外，

在开展管道施工的过程中，施工单位要注意对基础管

道实施有效的回填施工。在回填施工的作业操作中，

施工人员要注意保护各类管道设施，禁止强拉强拽而

破坏管道防腐层。施工人员在实施防腐施工作业时，

应灵活应用适用于管道表面的各项处理技术，避免涂

刷在管道表面的防腐剂发生脱落。在对管道实施焊接

操作前，施工人员应对管道接口部位做好必要的清洁

处理，避免油污导致管道腐蚀或引发其他风险。当管

道出现腐蚀问题或者油漆损坏时，要及时对之进行修

补。对油气储运管道设置防腐层，关键要合理选择防

腐层材料，形成对管道的致密保护，防止腐蚀性因素
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对管道产生不良干扰。在对油气管道构建防腐层时，

通常采用煤焦油磁漆、三层聚乙烯等材料，将此类材

料全方位涂抹在管道上，能从整体上提高管道的防腐

性能 [10]。

另外，相关人员在对管道实施日常维护的过程中，

要在事前阶段加强对管道腐蚀问题的预防。要对油气

储运管道定期实施无损检测，将检测结果作为依据精

准分析管道内外部涂抹的防腐层是否出现破损。根据

分析结果对管道实施科学有效的修复，并做好相关防

腐操作。若管道破损较为严重，应及时对之进行更换。

若管道及其管件超出规定的使用年限，也应及时对之

进行更换。要定期对管道实施防腐检查。为保障油气

储运管道的安全运行，要高度重视并有效加强管道防

腐，尤其是在运送管道、吊装钢管的过程中严格按照

操作规定调控各项细节，防止对管道涂抹的防腐层造

成磕碰。在对管道进行焊接的过程中，要对管道防腐

层实施严格细致的露点检查，一旦发现管道泄漏，要

立即对之补救，再检测各项指标是否达标。

3.4 灵活运用各类防腐技术

3.4.1 阴极保护防腐技术

对油气管道应用阴极保护防腐技术，通常将外部

电流应用于管道外部，使油气管道形成阴极，进而对

电子进行迁移，实现对腐蚀进程的有效减缓。阴极保

护防腐技术主要分为两类，一类是牺牲阳极阴极保护

技术，一类是外加电流阴极保护技术。前者是通过电

位使油气管道连接金属，进而使电流与阳极、阴极进

行反应，据此实现对油气管道的防腐保护。后者是通

过阳极连接直流电，以牺牲阳极的方式对阴极进行保

护，防止油气管道腐蚀。该方式具有较为广泛的应用

范围，且操作方法相对简单，对环境提出的要求较低，

能在较长时间内有效保护油气管道。

3.4.2 涂层防腐技术

涂层防腐技术主要是将涂层设置于油气管道内

部，实现对管道内壁的有效保护。在对油气管道应用

涂层防腐技术前，需处理管道表面存在的锈蚀，据此

延长涂层的实际使用寿命。涂层防腐技术主要有如下

几种：第一，无机非金属涂层技术，该技术通常借助

搪瓷涂层和玻璃涂层，此类涂层耐高温、氧化。第二，

3PE 涂层技术，此类涂层由聚乙烯复合材料组成，具

有良好的机械性和防腐性。第三，纳米改性材料涂层

技术，此类涂层通过纳米技术有效改善了防腐材料的

具体性能。第四，无溶剂环氧涂层技术，该技术通常

在管道内壁应用，能有效防止各类杂质对管道的腐蚀。

3.5 灵活应用热喷涂耐蚀金属材料补口工艺

此类工艺是使用铝、锌、不锈钢、锌铝合金等耐

蚀金属材料在油气管道端口 150 到 200mm 的部位进

行焊接，并将防腐层涂抹于管道内部，确保涂层与管

道端口部位相应的热喷涂层形成 50 到 100mm 厚的重

叠。在管道内部实施焊接操作时，利用耐蚀材质打底，

实施焊接，确保耐蚀焊条与热影响区域保持相同材质，

再通过普通焊条焊接钢管，增强管道端口防腐性能。

上述工艺方式操作简单，且对焊条材质、耐蚀材质以

及焊接工艺提出的要求较低。对油气管道实施热喷涂

操作，能有效提升管道内部防腐性能，且便于采用免

补口方式。在现场开展焊接操作时，要利用材质不同

的不锈钢焊条进行焊接，再利用一般焊条进行封盖。

4 结语

综上所述，油气储运管道常见的腐蚀类型包括缝

隙腐蚀、点蚀以及应力腐蚀。对此，要通过合理选择

管道材料、合理选用防腐材料、优化完善管道防腐工

艺流程、灵活运用各类防腐技术、灵活应用热喷涂耐

蚀金属材料补口工艺等措施提高油气储运中管道防腐

效果。
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