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0 引言

在化工企业生产管理工作开展阶段，为保证化工

生产的安全性与可靠性，应当重视管道防腐工作，因

为化工企业存储运输的介质较为特殊，若由于管道腐

蚀问题导致泄漏，将影响到周边的生态环境。为此，

在压力管道运营检修维护管理时，应当采取针对性的

防腐措施，提高压力管道运行的安全性与可靠性。

1 化工企业压力管道腐蚀类型

1.1 物理腐蚀

通过对化工企业压力管道的腐蚀情况分析可知，

物理腐蚀是最常见的腐蚀形式之一，因为压力管道中

包含部分特殊的金属材料，相关成分会与大气环境产

生反应，在长期的物理腐蚀作用下，直接影响到化工

企业压力管道运行的安全性与可靠性。

1.2 化学腐蚀

在化工企业压力管道运行时，由于传输介质的特

殊化学性质、外界环境的特殊性，使得管道与其他物

质产生化学反应，在特殊的还原反应、氧化反应、酸

碱反应下，使得管道材料出现腐蚀，降低管道运行的

安全系数 [1]。

1.3 电化学腐蚀

电化学腐蚀与物理腐蚀、化学腐蚀进行比较，可发

现电化学腐蚀病害更为严重，因为在电化学反应作用下，

将在特定的环境下营造出电解质反应场景，进而导致电

解质溶液离子回流，对压力管道造成严重腐蚀。

2 压力管道腐蚀的诱因分析

2.1 技术落后

压力管道腐蚀问题直接影响到化工企业的安全生

产运行，通过对部分化工企业的压力管道腐蚀防护管

理工作开展现状分析可知，在实际工作进行时，并未

引进防腐蚀新技术与新理念，仍旧采取传统落后的防

腐蚀方案，导致压力管道腐蚀工作质量始终无法提升，

阻碍了化工企业相关工作的升级转型，且给企业发展

埋下了安全隐患，不利于化工企业的可持续安全发展 [2]。

2.2 环境原因

压力管道运行的环境，将直接影响到管道的安全

与质量，因为化工生产的特殊性，压力管道将处于高

温高湿或强酸强碱的环境，增加了管道腐蚀的可能性。

如在高温高湿的环境下，将在压力管道的表面形成一

层水膜，致使管道腐蚀问题的加剧，而在强酸强碱的

特殊环境下，将导致管道出现化学反应、电化学反应，

使得管道出现腐蚀病害。

2.3 人为因素

压力管道防腐蚀工作开展时，应当让每一项工作

得到有效落实，如管道检查、安装管理、检修维护、

防腐保护等。但通过对部分化工企业的压力管道防腐

工作开展情况分析可知，由于很多人为因素的影响，

导致管道腐蚀问题并未得到有效解决，如管道腐蚀责

任不清晰、管道防腐专项培训工作落实不到位、管理

人员的责任感不强等，给管道腐蚀管理工作的开展成

效造成一定不利影响。

2.4 管道应力

压力管道应力的异常，将导致管道腐蚀问题的出

现。若按照管道应力发生的方向进行划分，可将其细

分轴向应力、径向应力、环向应力、剪切应力；而按

照内应力的性质进行划分，则可以将其细分为一次应

力、二次应力、峰值应力。当压力管道应力集中或分

布不均等情况出现时，在特定的腐蚀环境下导致压力

管道应力腐蚀开裂，如材料裂纹、裂缝等 [3]。

3 压力管道的防腐策略

3.1 防腐新技术

新时期化工企业经营管理过程中，为使得压力管

道的防腐工作质量得到质的提升，应当积极引进防腐

新技术，以解决压力管道腐蚀问题，如防腐涂层技术
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的引入，通过应用此技术，可在压力管道的表面形成

一层特殊的保护薄膜，从而实现对外界环境与管道材

质的有效隔离，降低压力管道腐蚀的发生率。鉴于不

同涂层材料的性能各不相同，为使得压力管道达到最

佳的防腐蚀效果，应当根据压力管道的运行环境与安

全要求，选择最适宜的涂层材料。

在部分化工企业开展压力管道防腐时，引入了阴

极保护技术，以实现对压力管道的有效防腐处理。在

具体防腐作业时，将金属材料设定为阴极，并适当降

低阴极的电位，在电化学反应的影响下，可实现对金

属腐蚀的有效抑制。通过对此法分析可知，在阴极电

流保护的作用下，可使得金属始终保持负电位，避免

金属由于电化学反应而出现腐蚀问题。

腐蚀抑制技术较为特殊，该技术主要是在化工压

力管道运行时，加入适量的抑制剂，从而优化管道运

输介质的化学性能，有效避免介质腐蚀，实现对压力

管道的保护，该技术可以改善介质的性质，进而实现

对管道腐蚀的有效抑制，并不能完全改变介质的化学

情况，因此在实际应用过程中，应当科学评估，将腐

蚀抑制剂的应用优势充分发挥 [4]。为提高化工企业压

力管道的防腐蚀工作成效，可采取腐蚀监测新技术，

以保证工作人员能够第一时间发现管道腐蚀，并采取

针对性的防治策略，有效消除管道腐蚀隐患。在该技

术应用过程中，工作人员常用电化学腐蚀监测技术、

超声波监测技术等，确保能够第一时间采取方案，保

证化工企业压力管网整体运行的安全性与可靠性。

3.2 加强环境管理

现代化工企业在对管道运行管理时，为实现管道

防腐工作开展的预期目标，应当对管道运行的环境开

展精细化管理，有效管控管道运行的环境，消除管道

腐蚀的隐患。在对管道运行环境开展精细化管理时，

应当对腐蚀介质、温度、湿度等环境因素进行合理管理，

降低管道腐蚀病害的发生率。鉴于化工企业生产运行

配置的管网非常复杂，在对长距离、高密度的压力管

道进行环境管理时，应当加强环境监测工作，并合理

运用现代科学技术，如人工智能、5G 移动通信技术、

物联网技术、大数据技术、智能监控设备、仿真模拟

技术等，实现对压力管道运行环境与状态参数的实时

收集整理，便于技术人员开展智能监测与管理，及时

发现压力管道运行的异常数据信息，并采取相应的解

决对策，保证压力管道整体运行的安全性与可靠性。

压力管道运输介质的腐蚀性，将对管道的整体运

行安全性产生直接的影响。为此，在化工企业开展压

力管道防腐蚀工作时，应对生产工艺流程进行优化，

从而有效控制腐蚀性介质的排放量，进而避免腐蚀性

介质对管道造成一定损伤。此外，管道运行环境的湿

度与温度，将影响到管道的运行质量与安全。因为，

在高温高湿的运行环境下，管道的腐蚀问题将会加剧，

给管道的安全运行造成直接的不利影响。为此，在压

力管道的运行环境管理时，需要对压力管道运行的温

度与湿度进行合理控制，如在压力管道的外围空间设

置保温层与隔离层，有效控制管道运行环境，抑制温

湿度异常变化对管道腐蚀的负面影响。

压力管道运行过程中可能会沾染到部分具有腐蚀

性的物质，如强酸、强碱等，一旦发现此类情况，必

须及时对压力管道进行清洗，去除管道表面的附着物，

并采取相适宜的防腐蚀措施，避免压力管道再次发生

类似的腐蚀问题。在对压力管道进行防腐蚀处理时，

可采取合适的涂层材料对管道的表层进行均匀涂抹。

此外，在压力管道的环境监测管理时，一旦发现腐蚀

问题，应当立即采取相应的防腐蚀措施，防止管道腐

蚀问题的恶化，给压力管道的安全运行造成不利影响。

3.3 防腐责任细化

压力管道腐蚀问题不容忽视，化工企业对压力管

道进行腐蚀管理时，为确保防腐蚀工作落实到位，提

高化工企业压力管网的整体运行安全性。在防腐工作

开展过程中，应当推动防腐责任细化，使得防腐工作

职责、义务、要求、标准细化到人、细化到岗，增强

防腐人员的工作责任感与使命感，使其能够全身心投

入到工作岗位当中。此外，在防腐责任细化的同时应

当加强对防腐培训工作的落实，围绕防腐新技术、管

道腐蚀检修、管道腐蚀监测等内容进行专项培训，提

升相关工作人员的专业技能与职业素养，能够主观意

识到压力管道防腐蚀工作的必要性与重要性，统一相

关工作人员的工作理念，从而令行禁止，严格执行管

道防腐蚀工作的各项要求，确保防腐蚀工作落实到位，

推动化工企业的安全高质量可持续发展。

3.4 控制管道应力

应力对压力管道的安全运行非常重要，而化工企业

生产运行的管道承压较高，若对相关压力管道应力控制

不当，将影响到化工企业的整体安全生产。技术人员在

对压力管道的应力进行控制时，应当了解不同压力管道

设计的各个应力值。因为压力管道不同位置需设定相应

的应力，实现对管道压力的安全分散。由此可见，设计

人员开展压力管道设计时，应当选择合适的材料，并根

据管道的造型、运行环境、使用要求，对设计方案进行
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完善优化，科学规避压力管道的异常应力。

鉴于化工压力管道运行环境的特殊性，在控制管道

的应力时，可灵活配置加强筋，给予管道结构一定的支

撑，使得压力管道的应力分布更加均匀，提升管道整体

运行的稳定性。温度频繁变化的压力管道在实际运行过

程中，最易出现因为温度变化引发的材料热膨胀导致热

位移问题，进而导致管道应力出现异常。为此，在针对

温度引发的热膨胀应力问题解决时，应当采取有效的措

施控制管道运行的温度，避免管道运行环境出现较大的

温度差 [5]；合理布置管道结构，采用自然补偿或者补偿

器补偿，降低热位移产生的异常应力。

此外，化工压力管道承受较大的荷载时，将引发

管道内部的应力过度集中，届时将增加管道腐蚀朽烂

的可能性。为避免管道腐蚀问题的发生，设计人员应

当对压力管道运行的荷载环境进行评估，避免管道超

负荷运行，从而降低腐蚀问题的发生率，部分设计人

员采取增加管道壁厚的方式，以提升压力管道运行的

安全性与稳定性。因为壁厚太薄将无法承受较大的应

力，容易引发服饰损坏问题，但壁厚过大时，将增加

管道的生产成本。因此，在控制化工压力管道的壁厚

时，应当根据管道应力控制的预期要求，对壁厚进行

精准控制。在对压力管道应力进行控制时，应当重视

管道的安装工作与检修维护工作，避免由于安装不到

位，导致管道的应力分布不均，同时，工作人员在对

相关管道进行检修处理时，应当严格遵守检修维护的

技术规范与操作要求，杜绝违章违规操作，增加管道

腐蚀问题的发生率。

3.5 科学选择材料

管道是化工企业生产的关键组成部分，而管道运

行的安全性与可靠性，将直接影响到化工企业的正常

生产运行。为对压力管道腐蚀问题进行解决时，工作

人员要科学选择压力管道制造新材料，进而提升管道

的整体防腐能力。因为，压力管道运行的环境、运输

的介质、管道材料的温度与力学性质等参数，均会影

响到化工压力管道运行的安全性。鉴于此，在压力管

道防腐工作开展阶段，应当选择防腐性能好的材料，

有效提高压力管道运行的安全性与可靠性。

通过对现代化工压力管道常用的防腐材料分析可

知，主要包含钛合金材料、镍基合金材料、不锈钢材料

等，其中不锈钢材料由于氧化性、还原性相对稳定，且

造价成本较低，因此在化工企业管网工程中应用广泛，

如很多化工企业进行压力管道制造生产时，选择 304 不

锈钢、316 不锈钢，有效降低管道腐蚀病害的发生率。

镍基合金材料制造的压力管道抗腐蚀性与耐高温

性较好，而钛合金材料的耐腐蚀性与结构强度较好，

可见在压力管道防腐工作开展阶段，为保证管道防腐

蚀工作开展的有效性，应当根据压力管道运行的具

体环境，选择最适宜的防腐蚀材料，从而发挥出相关

材料的优势。比如，在酸性介质进行运输时，可选

择高合金钢材料；当压力管道的运行环境温度不超过

315℃时，可选择钛合金材料；在高温环境下运行时，

压力管道可选择铬钼合金耐热钢或镍基合金材料，以

保证管道运行的安全性。在科学选择材料时，应当对

材料的强度、耐高温性能、耐高压性能、韧性、疲劳

值等指标进行客观评估，以根据压力管道运行的实际

环境与安全要求，选择最适宜的材料，并对化工企业

的管道工程建造运行成本进行合理控制，体现出防腐

新材料应用的现实价值与意义。

4 结语

文中以化工企业压力管道腐蚀问题为例，阐述了

腐蚀的类型、诱因与防治策略，旨在说明压力管道防

腐工作开展的重要性与必要性。今后，在化工企业开

展压力管道防腐时，应对防腐经验进行不断总结，推

动压力管道防腐工作的规范化与科学化，充分发挥出

该项工作开展的现实价值与意义，筑牢化工企业生产

运营的安全基石。
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