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0 引言

随着环保和安全要求的日益提高，热塑性塑料双

层管道在加油站的应用越来越广泛，它以其卓越的耐

腐蚀性、抗压强度和良好的物理化学性质，有效提升

了燃油输送系统的安全性，预防了油品泄漏对环境的

污染，为加油站行业的健康发展提供了有力保障，本

文将详细探讨其特性、制造工艺、应用及维护管理，

以期为我国加油站领域的发展提供参考。

1 热塑性塑料双层管道的特性

1.1 物理与化学性质

热塑性塑料双层管道因其卓越的性能而在加油

站中得到广泛应用，这类管道通常由内外两层不同

材质的热塑性塑料构成，外层往往选用具有较高强

度和耐环境应力开裂性的材料如 HDPE（高密度聚乙

烯），而内层则采用更为光滑且抗腐蚀性更强的材料

如 PVDF（聚偏氟乙烯）或改性 PE，这样的设计不仅

能够有效防止油品泄漏，还能显著降低因长期接触燃

油导致的管道老化风险。热塑性塑料本身具备良好的

柔韧性，使得双层管道在安装过程中易于弯曲，适应

复杂地形，同时又因为其轻质特性，大幅减轻了施工

难度与成本。

这类材料耐化学腐蚀，稳定不易破坏，适应温度

变化，即使在极端气候下也能保持机械性能。双层管

道配备监测系统，可及时报警定位泄漏，防止环境污

染和损失。

1.2 耐腐蚀性、抗压强度等关键性能参数

耐腐蚀特性：热塑性塑料双层管道以其出色的耐

腐蚀特性而著称，它能够有效抵抗化学药品、油品等

腐蚀性物质的侵害。在加油站等特殊环境中，这种管

道系统的耐腐蚀性显得尤为关键，因为它需要长期接

触各种油品和化学物质，而依然保持稳定可靠。

抗压能力：抗压强度是评价管道在面对外部压力

时的抗破坏能力的重要指标。热塑性塑料双层管道拥

有优异的抗压能力，即使在埋地或承受重压的情况下，

也能确保管道结构的完整性和安全性。以下为热塑性

塑料双层管道在加油站应用的特性表（表 1）。
表 1 热塑性塑料双层管道在加油站应用的特性表

特性参数 描述 典型值

材质
常见热塑性塑料，如聚乙
烯 (PE)、聚丙烯 (PP) 等

PE、PP

耐腐蚀性
抗化学药品、油品等腐蚀

性能
≥ 90%（针对常见油品

和化学物质）

抗压强度
在规定条件下，管道抵抗

外力压缩的能力
10-30 MPa

抗拉强度
在规定条件下，管道抵抗

拉伸破坏的能力
15-40 MPa

冲击强度
管道在受到冲击时的抗破

坏能力
≥ 5 kg·cm/cm²

熔融温度 材料开始熔化的温度 120-170℃（视材质而定）

连接方式 热熔对接、电熔焊接等 符合相关行业标准

使用寿命
在正常使用条件下的预期

使用寿命
20-50 年

环境温度
适用于管道安装和使用的

环境温度范围
-20℃至 60℃

防渗漏性能
双层管道结构能有效防止

油品泄漏
符合相关环保标准

阻燃性 材料的阻燃性能 满足特定行业阻燃要求

1.3 安全性和使用寿命
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和耐用性而受到重视。双层设计允许内外管道独立运

作，内层输送燃料，外层作为泄漏预警的保护层。这

种结构有效防止燃油渗漏，减少环境污染，并且泄漏

检测系统能及时报警，便于快速修复。

热塑性塑料耐腐蚀，不易与油料反应，确保了管

道长期稳定运行。塑料的轻便性也降低了安装和维护

的人力成本，并且其韧性有助于抵抗外界压力，减少

破损，延长使用寿命。

2 制造工艺和技术

2.1 原材料选择

对于热塑性塑料双层管道，应选择具有良好机械

性能和耐化学腐蚀性的热塑性塑料，如聚乙烯（PE）、

聚丙烯（PP）等。这些材料在加工过程中具有良好的

流动性和可塑性，有利于双层管道的成型。同时，原

材料供应商需提供符合国家标准的产品，确保原材料

的纯度和质量。

在原材料配比时，要充分考虑内外层管道的功能

需求，如内层管道需具备较好的耐磨性和抗冲击性，

而外层管道则需具备较高的强度和耐环境应力开裂性

能。通过合理的原材料选择和配比，可以确保热塑性

塑料双层管道在加油站应用的可靠性和稳定性。

2.2 生产流程概述

热塑性塑料双层管道在加油站的应用涉及严格的

生产流程，确保管道系统的质量和性能。生产流程概

述如下：

①对原材料进行干燥处理，以去除水分和其他杂

质，保证塑料的加工性能；接着，通过挤出机将干燥

后的原材料熔融挤出，形成双层管道的内外层，其中

内层负责输送介质，外层则作为保护层和泄漏监测通

道；在挤出过程中，需要精确控制挤出速度、温度和

压力，以保证管道的尺寸精度和内外层的粘接强度；

挤出后的双层管道进入冷却水槽进行冷却定型，以稳

定管道形状和性能；冷却后的管道进行牵引和切割，

以得到所需长度的成品；

②对管道进行质量检测，包括外观检查、尺寸测

量、密封性测试等，确保产品符合标准要求；

③对合格的双层管道进行包装、标识和储存，准

备发往施工现场。整个生产流程要求高度自动化和精

确控制，以确保热塑性塑料双层管道在加油站应用的

可靠性和安全性。

2.3 特殊处理技术

热塑性塑料双层管道在加油站的应用中，为了进

一步提升管道的性能和耐用性，特殊处理技术得到了

广泛应用，如涂层技术、增强材料的应用等。

涂层技术包括在内层或外层表面涂覆一层特殊材

料，以增强管道的耐腐蚀性、耐磨性或改善其与其

他材料的粘接性能，常用的涂层材料有聚四氟乙烯

（PTFE）、聚氨酯（PU）等。

增强材料则是指在热塑性塑料基体中添加玻璃纤

维、碳纤维等高强度材料，以提高管道的机械强度和

热稳定性，这些增强材料通过特殊的混合和分散技术

均匀分布在塑料基体中，确保了双层管道在承受内外

压力和环境应力时具有更好的抗破裂性能。

3 在加油站中的应用

3.1 双层管道系统的设计原理

双层热塑性塑料管道系统因其安全和环保特性，

在加油站得到应用。系统由输油内管和保护外管组成，

两层间空隙用于检测泄漏，防止油品污染环境。内管

输送油品，采用耐腐蚀材料如 PE 或 PVC；外管提供

物理防护。

空隙内集成泄漏检测系统，定期监测压力或液位，

确保及时发现泄漏并处理。该系统与地下储油罐等设

备配合，形成防泄漏体系，减少环境污染和安全隐患，

满足环保法规，保障加油站安全、可靠运营。

3.2 燃油输送系统的安全性提升

热塑性塑料双层管道在加油站的应用主要体现在

燃油输送系统的安全性提升上。相较于传统的单层金

属管道，热塑性塑料双层管道具有良好的耐腐蚀性、

抗冲击性和较低的渗透性，能有效防止燃油泄漏，降

低环境污染风险。在加油站中，燃油输送系统采用热

塑性塑料双层管道，可以在内层管道发生破损时，外

层管道起到保护和隔离作用，确保燃油不会泄漏到土

壤中。

此外，双层管道的设计还具备一定的自诊断功能，

通过监测管道间的压力差，及时发现泄漏情况，从而

迅速采取措施，提高加油站的运营安全。因此，热塑

性塑料双层管道在加油站燃油输送系统中的应用，不

仅提升了系统的安全性，还降低了维护成本，为我国

加油站行业的健康发展提供了有力保障。

3.3 泄漏检测与环境保护

热塑性塑料双层管道在加油站的应用特别是在泄

漏检测与环境保护方面发挥了重要作用，该系统通过

内层管道输送燃油，外层管道则作为保护层，一旦内

层管道出现泄漏，燃油会进入内外管道之间的空间，
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此时通过安装的泄漏检测设备可以立即感知到压力或

真空的变化，从而迅速定位泄漏点并发出警报，操作

人员可以及时采取措施进行修复，有效防止燃油泄漏

对土壤和地下水的污染，这种双层管道系统不仅提高

了加油站的安全性能，同时也大大降低了对环境的影

响，符合我国绿色环保的发展理念，为加油站的可持

续发展提供了技术支持，是现代加油站建设中不可或

缺的一部分。

4 维护与管理

4.1 日常维护指南

热塑性塑料双层管道在加油站的日常维护与管理

至关重要，为确保系统长期稳定运行，应遵循以下维

护指南：

①定期检查管道系统，包括接口、阀门、泵等关

键部件，确保无磨损、腐蚀或泄漏现象；

②对泄漏检测系统进行功能测试，确保其灵敏度

和准确性；清洁管道内外表面，避免灰尘和污垢积累

影响管道性能；

③检查管道支撑和固定结构，确保管道无松动或

位移，对于发现的任何问题，应立即记录并采取措施

进行修复，避免小问题演变成大故障；

④定期对操作人员进行培训，提高其对双层管道

系统的认识和操作技能；

⑤建立完善的维护记录档案，包括维护时间、内

容、发现的问题及处理措施等，以便于跟踪管道系统

的运行状态和历史维护情况。通过这些细致的日常维

护工作，可以最大限度地延长热塑性塑料双层管道的

使用寿命，保障加油站的安全运营。

4.2 故障排查及维修建议

热塑性塑料双层管道在加油站的应用中，由于其

良好的耐腐蚀性和密封性能，能有效防止油品泄漏，

保障加油站的安全运行。然而，在日常使用过程中，

双层管道可能会出现一些故障，以下是故障排查及维

修建议：

第一，定期对双层管道进行外观检查，若发现管

道表面有破损、变形或渗漏现象，应及时查明原因并

进行修复；

第二，当管道内压力异常时，应检查是否存在堵

塞或阀门故障，必要时进行清洗或更换阀门；

第三，对于管道连接处的故障，应检查法兰、螺

纹等连接件是否紧固，如有松动，需重新紧固并采取

密封措施；此外，若双层管道的监控系统发出报警信

号，应立即进行排查，找出泄漏点并进行修补；

第四，在维修过程中，应严格按照操作规程进行，

确保维修质量，并在维修后对管道进行压力测试，

确认无泄漏后方可投入使用。通过以上措施，可以有

效提高热塑性塑料双层管道在加油站的维护与管理水

平，确保其安全、稳定运行。

4.3 寿命评估与更换周期

热塑性塑料双层管道在加油站的寿命评估和更换

周期至关重要。管道寿命受材料性能、安装质量、使

用环境和维护状况等因素影响。为准确评估，需定期

收集材料老化数据，评估剩余强度和韧性；记录运行

状况，预测磨损速度；检查防护层完整性及外部影响

因素；结合维修记录和故障情况评估实际使用寿命。

更换周期一般为 15-20 年，但需根据实际情况调整，

若性能下降或存在安全隐患，应提前更换。科学的评

估和更换周期制定可降低运营风险，确保管道系统稳

定运行。

5 结论

综上所述，热塑性塑料双层管道在加油站的应用

显著提升了燃油输送系统的安全性，有效预防了油品

泄漏对环境的污染，其优越的耐腐蚀性、抗压强度和

良好的物理化学性质，确保了管道系统的长期稳定运

行。通过对双层管道系统的精心设计、严格的生产流

程控制、特殊处理技术的应用以及日常的维护与管理，

我们能够确保加油站的安全运营，降低维护成本，延

长管道使用寿命。同时，泄漏检测系统的集成进一步

增强了环境保护能力，符合我国绿色环保的发展理念。

因此，热塑性塑料双层管道在加油站领域的应用具有

广阔的前景，对我国石油管道防腐工作具有重要的参

考价值，有助于推动加油站行业向着更安全、更环保

的方向发展。
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