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油气储运中输油管道防腐工艺的发展与应用分析
杜文彬

国家管网西南管道兰成渝输油分公司，中国·四川成都

由于各行各业对油气资源的需求量不断增加，因此国家越发重视油气储运工作，并采取先进的防腐工艺，有效提高输油管
道的质量。输油管网会跨越大量的区域，不同区域的管道周边温度和土壤中的水分含量存在较大的差异性，极易对管道造
成腐蚀。因此，在使用输油管道的过程中，要采取有效的防腐工艺，使管道的防腐性能得到提升。
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1 引言

随着经济的不断发展，各地对油气储运工程的要求越

来越高，并通过有效的措施进一步完善规划与实施方案。作

为促进人类发展的重要能源，油气资源不可或缺。为了确保

油气储运管网系统正常运行，要采取有效的防腐蚀工艺，对

输油管道进行有效的管理和维护，就能促进油气事业实现可

持续发展。

2 输油管道防腐工艺的发展

输油管道的防腐工艺在油气储运工程中占据重要地位。

为了达到预期的防腐目标，要选择恰当的防腐材料。随着时

间的不断推移，技术人员会积极开展对低成本防腐材料的研

究，充分满足输油管道的防腐需求。在世界范围内，中国使

用输油管道的时间最早，但与之相关的防腐工艺却并未得到

进一步发展。与发达国家相比，中国输油管道的防腐工艺比

较落后，成本较高，缺乏先进技术的支持。因此，中国要加

强对防腐工艺的创新。随着中国石油天然气行业的迅速发

展，在输油管道防腐工艺中，中国主要使用阴极保护法和涂

层防腐技术，这样就能进一步延长管道的寿命。在应用防腐

层技术的过程中，中国经常会使用沥青防腐层技术。随着技

术的不断完善，还出现了石油沥青防腐技术。

在其他国家的输油管道防腐工艺中，最初所使用的防

腐材料是煤焦油沥青和经过改良处理的煤焦油瓷漆。这些材

料在应用的过程中存在一定的局限性，比如，材料对温度的

适应能力比较差。随着温度的不断上升，材料会出现氧化反

应，导致部分硫分随之蒸发，从而导致阴极保护的电流增加。

随着技术的不断完善，其他国家输油管道防腐工艺水平亦不

断提升。发达国家所使用的输油管道涂层技术比较先进，该

技术可充分适应输油管道所面临的复杂环境，使用复合涂层
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结构，就能达到良好的防腐效果。在具体操作的过程中，可

分别在不同的涂层中使用相应的材料，比如，在外涂层中使

用聚氨酯和氟碳涂层材料。

3 输油管道腐蚀存在的原因

输油管道所面临的运行环境比较苛刻，比如，管道长

期埋设于地下，或者受到光照的影响，就会导致管道逐渐面

临腐蚀。埋设于地下的管道会受到土壤和其他物质的影响，

其管壁会在运行的过程中逐渐被损坏，这样就会对管道的油

气运输和储存造成不利影响，甚至还会发生油气泄漏等问

题，污染环境。

此外，若管道材料质量缺乏保障，也会使得管道逐渐

腐蚀。中国在对油气能源进行存储和运输管理时，还缺乏完

善的管理体系，导致管道无法得到有效的维护与保养。为了

进一步降低成本，减少油气资源的消耗，在建设输油管道时，

并不会对其进行频繁的维护与更换。虽然在建设初期会使用

比较先进的材料和技术，但在长期运行的过程中，管道质量

会出现问题。

4 输油管道腐蚀问题所带来的危害

为了确保管网系统正常运行，要充分发挥出输油管道

的作用，有效提高管道的质量。一旦管道发生腐蚀，就会造

成不同程度的影响，比如，管道壁破裂后，就会发生油气泄

露的问题，加快管道被损坏的速度，对生态环境造成严重的

污染。对管道的腐蚀进行处理时，若监管措施不到位，或者

没有对管道进行有效的维护，就会影响油气运输的安全性和

可靠性。

在进行油气储运工程设计和建设时，为了确保油气得

到安全输送，通常会将管道建设在地下，或选择人烟稀少的

位置进行施工，这样就会导致管道疏于维护。一旦输油管道

道壁遭到腐蚀，出现破损，外界物质就会顺着管道进入到油

气之中，影响油气资源的质量，甚至造成油气流失与泄漏。

若任由这一情况继续发展，就会对环境和经济造成不利影

响。此外，腐蚀问题还会产生其他危害，如降低油气运输效

率，由于油气泄漏而诱发的火灾与爆炸，这样就会对检修人

员和居民的生命财产安全造成巨大的威胁。

5 油气储运输油管道防腐工艺的具体应用

5.1 防腐层技术

对输油管道进行防腐处理时，经常使用的一种技术是

防腐层。该项技术在输油管道防腐处理中具有广泛的应用空

间，在防腐施工中占据重要的地位。对输油管道进行防腐处

理时，要考虑到管道半径的变化，如果输油管道的输送距离

比较短，可采用缠绕聚乙烯的防腐处理方式。涉及冷弯管道

的防腐处理时，通常使用外部双层烧结环氧粉末。为了进一

步发挥出防腐层技术的作用，在施工的过程中，需严格遵循

相应的技术标准进行操作。要保证防腐涂层具有良好的电绝

缘性能，还要保证其机械强度符合要求。

5.2 内部防腐技术

在油气储运工程中，石油和天然气资源是重要的储运

对象。作为比较特殊的能源，石油天然气中包含许多化学物

质，在对其进行储运和输送时，会产生一定的化学反应，从

而造成输油管道出现腐蚀现象 [1]。对石油管道进行防腐处理

时，要加强对内部腐蚀性介质的防护，从内部做好防腐处理

工作，才能避免管道内部出现腐蚀。通常要加强对二氧化碳

和硫化氢等物质的防护，打造完善的监测系统，及时搜集数

据，并对数据进行评估，制定相应的防腐方案。可在内部防

腐处理中应用缓蚀剂，这样就能降低防腐成本，提高管道的

耐腐蚀性能。

5.3 阴极防腐保护技术

由于油气输送管道会受到土壤等外界环境的影响，导

致管道逐渐出现腐蚀，因此，要对管道的腐蚀进行有效的处

理。采用阴极防腐保护技术不仅能够发挥出更加有效的防腐

蚀功能，还能将该技术与涂层防腐相结合，进一步扩大其应

用范围。在阴极防腐技术中，主要包括牺牲阳极保护技术、

附加电流保护技术等内容。该项技术主要通过电化学腐蚀的

原理，实现对输油管道的保护 [2]。该技术利用阳极氧化阴极

保护的形式牺牲阳极，以确保阴极得到有效的保护，从而达

到防腐蚀的目的。在进行施工时，要采用电介质构成通电回

路，使其能够有效沟通阴极和阳极，保证阳极与管道之间发

生电化学反应。在选择阳极材料时，要确保材料达到化学反

应的标准，降低使用成本。

5.4 静电防护技术

第一，进行油气储运工作时，需对油气的流动速度进

行监督与控制，避免由于摩擦而产生的静电。在预防静电的

过程中，需对油气的流动速度进行全面的检查，一旦发现问

题，就可及时进行处理。

第二，加油时，工作人员通常从底部加油。若从上部

加油，就要使用专门的加油管子，一旦油产生较快的流动，

就会影响对静电的有效控制。

第三，需重视对油气中混入的水分和空气进行控制。

尽量不要使用空气吹扫装置清理油罐，要由专门的人员对静

电进行处理。

第四，在具体操作的过程中，要根据不同人员的专业

划分职责，全面做好静电处理工作，保障油气储运系统的安

全性和可靠性。工作人员在进入相应的管理区域之前，要利

用专门的金属接地棒将身体的静电及时消除，这样方可进入

到生产区域之中开展工作。如果工作区域比较特殊，除了要

消除静电之外，还要穿上专门的防静电服，这样才能避免产

生火灾等安全隐患 [3]。

第五，需采取专门的静电防护措施，保证油气全压储

运系统的安全。系统在工作的过程中，其多个内容均处于密

封状态，与空气完全隔绝，虽然在管道内流动的油气具有易
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燃易爆的特点，但由于电容量较大，也不会产生过高的电压，

加之罐的内部处于真空状态，因此无法燃烧，也不会发生爆

炸问题 [4]。尽管如此，却还是要对罐内中的液体静电进行有

效的预防。虽然在全压储运的状态下，液体中所包含的静电

并不会诱发安全事故，但却会对管道出口造成不利影响，一

旦在某一泄露的位置出现静电，极容易掺杂空气，然后发生

爆炸。在储运时，需做好相应的预防，避免出现泄漏。进行

储运时可通过放空的方式实现对静电的防护。比如，在装车

阶段，需对排放流速进行合理的控制。在高压的作用下，水

流会对绝缘固体造成一定的冲击，从而产生电流，一旦周围

存在易燃易爆的气体，就可能会产生爆炸。可在排放口的位

置设置相应的静电接地线，就能避免发生静电事故。一旦出

现泄漏，可对泄露的位置进行喷水处理，就能迅速降温，避

免出现爆炸事故。

6 结语

综上所述，在油气储运过程中，要采取专门的防腐工艺，

保证输油管道的安全性和可靠性。要根据实际情况选择相应

的防腐技术，并做到防患于未然，才能真正发挥出防腐技术

的功效，满足各行各业对油气资源的需求。
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