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0 引言

石油化工行业中，设备、金属管道是重要组成部

分，其稳定性、可靠性、安全性，直接决定着石油化

工行业的经营效益。但由于一些因素影响，导致设备、

金属管道容易出现腐蚀问题，不仅会导致设备、管道

受损，也会泄漏大量有毒有害气体，引发火灾、爆炸、

中毒、污染等严重问题。基于石油化工行业设备和金

属管道防腐工作的必要性，相关企业应加强防腐重视，

制订完善的防腐方案，解决石油化工行业设备和金属

管道腐蚀带来的危害，保障石油化工行业可持续发展。

1 石油化工行业设备和金属管道腐蚀分析

石油化工行业的生产、运营离不开设备和金属管

道，但在长期运行使用过程中，容易遭受腐蚀，出现

各类风险事故。本章节将探讨石油化工行业设备、金

属管道的腐蚀危害，分析其中的原因。

1.1 石油化工行业设备腐蚀危害及原因

1.1.1 危害

设备是石油化工生产的关键，决定着石油化工的

经营水平。但由于设备长期接触腐蚀事物，可能会出

现设备腐蚀问题，不仅会影响设备的正常运行，也可

能导致石油原料泄漏，引发火灾、爆炸等严重事故。

另外，设备发生腐蚀问题也将泄漏大量有害气体、液

体，这些气体、液体进入自然界将会影响生态系统的

平衡，加剧环境污染。

1.1.2 原因

石油化工设备腐蚀发生后，设备运行将受到影响，

甚至会导致大量有害气体、液体泄漏，造成严重的生

态环境污染。在石油化工设备腐蚀的原因方面，分为

以下几点：

一是化学反应原因。石油化工日常生产中，会经

过较多的化学反应过程，这也是腐蚀化工设备的原因

之一，比如石油化工生产过程会添加各类材料、试剂，

这些试剂、材料之间会发生化学反应，释放高温气体、

热量，致使设备出现氧化反应，发生腐蚀问题；石油

化工生产的环境存在多样化的化学腐蚀情况，石油化

工设备若是长期处于沿海地带，则会长期受到氯离子

的侵蚀；石油本身含有大量硫化物，硫化物分解后会

产生活性硫，与其他腐蚀物质发生化学反应后产生含

硫的腐蚀物质，加速设备腐蚀。

二是设备自身原因。石油化工行业设备腐蚀原因

中，设备自身是原因之一，比如石油化工设备包括储

存设备、加热设备、反应设备、仪表设备等，由于相

关设备由金属组成，长期暴露在腐蚀性较强的环境中，

会导致设备发生腐蚀的问题。

三是物理腐蚀原因。石油化工生产期间，设备可

能会受到物理腐蚀，比如石油化工设备会受到气液流

动的影响，发生腐蚀问题。

1.2 石油化工金属管道腐蚀

1.2.1 危害

石油化工行业中，金属管道是重要组成部分，但

在长期使用过程中，可能会出现腐蚀问题，导致设备

损坏，影响石油化工生产效率。同时金属管道腐蚀也

会导致压力容器壁，发生爆炸等严重事故。另外，金

属管道腐蚀也会将有害物料泄漏到环境中，影响生态

环境的平衡，造成严重的生态污染。

1.2.2 原因

一是金属原因。金属管道发生腐蚀问题，与金属

原因有关。比如金属管道在热处理、焊接等环节，表

面与内部所形成的应力、化学成分不够均匀，导致管

道自身缺陷，发生晶粒变形。

二是化学原因。金属管道腐蚀会受到化学原因影

响，其中碱性腐蚀、酸性腐蚀比较普遍。

三是电化学原因。金属管道腐蚀可能与电化学有

关，比如金属表面和介质相互之间会产生氧化还原类
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反应，致使金属出现离子化现象，并不断脱落，随之

诱发金属管道产生厚度降低、损耗等问题。

四是微生物原因。金属管道腐蚀可能与微生物有

关，比如微生物在金属管道表面不断繁殖，并在生物

膜中不断代谢，代谢产物会对金属管道产生腐蚀问题。

五是环境问题。石油化工行业中，金属管道的腐蚀与

环境有关，比如金属管道一般会埋设于土壤中，土壤

环境会直接与金属管道接。如果土壤中盐分过多，会

导致离子导电、化学分解，引发金属管道腐蚀；金属

管道可能会暴露于大气环境中，长期暴露可能会让管

道表面覆盖水膜，导致电化学腐蚀。

2 石油化工行业设备和金属管道防腐问题

石油化工行业中，设备、金属管道会出现腐蚀问

题，不仅会导致设备损坏，也会影响周围环境。石油

化工行业做好设备、金属管道的防腐工作至关重要。

但在实际防腐工作中，可能会面临一些问题，影响设

备、金属管道的防腐效果。以下将详细探讨石油化工

行业设备和金属管道防腐问题。

2.1 防腐技术应用不足

石油化工行业中，设备和金属管道容易发生腐蚀

问题，影响设备、金属管道的正常使用。目前，石油

化工行业可能存在防腐技术应用不足的问题，导致设

备、金属管道发生腐蚀问题。

2.2 防腐保障能力欠缺

石油化工行业中，设备和金属管道防腐工作的实

施需要给予一定的保障，但目前石油化工行业的防腐

保障能力欠缺，比如观念革新不足，依旧采用传统工

作观念，无法及时发现设备、金属管道的腐蚀问题；

防腐队伍建设不足，缺乏足够数量的防腐人才，且现

有人员对设备、管道防腐不重视、不了解，这也会影

响设备、金属管道的防腐效果；防腐工作开展过程缺

乏管理措施，无法对防腐工作进行规划，也将会影响

防腐工作水平。

3 石油化工行业设备和金属管道防腐建议

3.1 注重防腐技术应用

3.1.1 设备防腐技术

第一，电化学保护技术。在石油化工设备防腐工

作中，相关行业可以引入电化学保护技术。电化学保

护技术在防腐方面表现较好，通过在金属表面施加电

流或电位，能够有效地防止腐蚀，提高金属结构的使

用寿命和安全性，同时也能延长设备的使用寿命，增

强设备运行的安全性、可靠性。

第二，绿色化学清洗技术。在石油化工设备防腐

工作中，相关行业可以应用绿色化学清洗技术。绿色

化学清洗技术具有较高的环保性，在设备腐蚀清洗过

程，废液可以直接排放，同时采用该项技术，也能提

高防腐工作的效率性，并深入到设备内部的缝隙和弯

曲处，这些是机械清洗难以触及的死角，从而彻底解

决设备内部的沉积物问题。

3.1.2 金属管道防腐技术

在石油化工金属管道的防腐工作中，相关行业可

以采用涂层防腐技术。涂层防腐技术相比其他防腐技

术，实施过程比较简单，成本较少，且具有耐高温、

耐磨性、耐腐蚀性，有助于延长金属管道的使用寿命。

一是无机非金属防腐涂层。石油化工行业在金属

管道的防腐工作中，可以应用无机非金属防腐涂层。

该技术具有较高的耐腐蚀性、耐氧化性、抗高温性，

包括玻璃涂层、搪瓷涂层等，比如玻璃涂层能应用于

管道内层的防腐工作，能减少管道腐蚀问题。

二是 3PE 涂层。3PE 涂层可以生成环氧粉末、聚

乙烯复合材料的防腐层，在机械性、防腐能力方面表

现较强，有助于增强金属管道的防腐效果。

三是无溶剂环氧涂层。在金属管道的防腐工作中，

可以应用无溶剂环氧涂层技术，该技术能减少石油对

管道内部的腐蚀，减少管道内部化学反应，不断提升

石油质量。

四是石油沥青。石油沥青具有不错的可塑性，硬

度高、脆度高，随着温度的提升，其会形成可塑性，

待其升温至一定软化点以后，具有流动性，会形成沥

青流淌现象，在微生物防腐方面表现不错。

3.2 制订防腐工作保障

3.2.1 观念革新保障

石油化工行业在设备、金属管道的防腐工作中，

要注重防腐观念的革新。比如传统防腐工作中，主要

以人力为主，发现腐蚀问题后及时进行防腐处理。但

这种模式效率较慢，无法及时处理设备、金属管道所

存在的腐蚀问题。为此，石油化工行业应转变传统防

腐工作观念，从数字化、智能化转型出发，将大数据

技术、人工智能技术、物联网技术等融入设备、金属

管道的防腐工作中，依靠传感器、监视器实时采集设

备、金属管道的状态数据，以便动态化分析设备、金

属管道的腐蚀情况，及时对出现腐蚀表征的设备、金

属管道进行防腐处理，从而保障设备、金属管道长期

使用。
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3.2.2 队伍建设保障

石油化工行业在设备、金属管道的防腐工作中，

要注重队伍建设保障，组建高素质、专业化的防腐队

伍，不断提升设备、金属管道的防腐工作能力。

第一，做好人才引进工作。石油化工行业应从设

备、金属管道防腐工作出发，做好人才引进工作。一

方面，石油化工行业要做好引才分析，明确引才要点，

拟定完善合理的引才方案，比如分析当前企业设备、

金属管道腐蚀问题以及防腐工作需求，之后结合实际

情况拟订方案计划，不断提升企业的设备、金属管道

防腐能力。另一方面，石油化工行业要做好人才选聘

工作，比如在设备、金属管道防腐管理人才的选聘中，

可以选择具有现代化技术能力、职业道德素养的人才，

以组建高素质、专业化的防腐工作队伍。

第二，做好人才培育工作。石油化工行业要做好

人才培育工作，制定针对性的人才培育方案。比如针

对设备、金属管道的腐蚀原因以及防腐技术应用要点，

制订具有针对性的培训教育方案，利用培训方式不断

提升人员的能力素养，使其能在日常工作中及时发现

设备、金属管道腐蚀问题，保障腐蚀技术得到有效应

用。同时石油化工行业也要定期开展与设备、金属管

道腐蚀以及防腐的主题活动，营造防腐氛围，提升人

员对设备、金属管道腐蚀的问题，不断提升行业的防

腐工作能力，从而保障石油化工行业可持续发展。

3.2.3 过程管理保障

石油化工行业设备和金属管道可能会出现腐蚀问

题，影响设备、金属管道的正常使用。为了提升设备、

金属管道的防腐效果，石油化工行业要做好过程管理

工作，利用过程管理规范设备、金属管道的防腐工作。

一方面，石油化工行业在设备、金属管道防腐工作中，

应基于防腐工作要点制定针对性的管理、监督指标，

通过管理监督方式及时找出设备、金属管道防腐工作

中的一些问题，提升设备、金属管道防腐工作水平。

另一方面，石油化工行业要根据设备、金属管道防腐

工作要求，制订内控指标体系，利用内控方式规范、

约束设备、金属管道防腐工作。同时相关行业也要强

化内控建设，营造良好的内控氛围，这样不仅能及时

发现问题，进行优化改进，也能提升设备、金属管道

防腐工作成效，有助于保障石油化工行业长期发展。

4 结语

综上所述，在石油化工行业的生产过程中，设备

和金属管道由于一些因素可能发生腐蚀问题，会影响

设备、金属管道的正常运行。为此，文章探讨石油化

工行业设备和金属管道防腐工作，提出一些防腐建议，

比如在设备防腐工作中，可以引入绿色化学清洗技术，

该技术具有较高的环保性，在设备腐蚀清洗过程，废

液可以直接排放，同时也能提高防腐工作的效率性，

并渗入到设备内部的缝隙和弯曲处；在金属管道防腐

工作中，可以应用涂层防腐技术，相比其他防腐技术，

实施过程比较简单，成本较少，且具有耐高温、耐磨性、

耐腐蚀性，有助于延长金属管道的使用寿命；石油化

工行业要转变传统防腐工作观念，从数字化、智能化

转型出发，将大数据技术、人工智能技术、物联网技

术等融入设备、金属管道的防腐工作中，及时对出现

腐蚀表征的设备、金属管道进行防腐处理等。希望上

述探讨与分析能为石油化工行业设备和金属管道防腐

工作提供参考，助力石油化工行业长期发展。
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