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1 高架管道概述及故障描述
有些地区为避免原油泄漏引起的安全隐患，将原先铺

设在地面下的输油管道路线改变成高架管线，高架原油外

输管线通常管道底部距离地表不低于 2.5m，过车路口的地

方距离地表不低于 4.5m。原油管道中存在的物质主要有原

油、水、空气等，空气和水对管道有一定的氧化腐蚀作用，

随着使用时间的增长原油管道会产生一定的腐蚀破坏。

在架设高架原油输送管道的工作中，在管道连接处采

用焊接处理，从而使得在焊缝温度热影响区产生晶间腐蚀

现象，并且因原油的流动也会对管道内壁产生冲刷腐蚀作

用。管材与环境之间产生的电化学腐蚀、原油流动对管道

内壁的冲刷是导致管道出现穿孔问题的主要原因。因输送

距离的增加，使得原油的压力会有较大幅度的减小，从而

使得原油产生气泡。但这种气泡会因压力增加到一定程度

而变回液体，在气泡凝结成液体的过程中会冲刷金属性材

料，从而破坏金属表面使其产生腐蚀穿孔，最终导致管道

原油的泄漏。

管道里的油气有着较高的温度和压力，容易燃烧、爆

炸，并且有着一定的毒性，油气中含有的碱性物质和酸性

物质容易使管道因腐蚀作用导致泄漏问题。若管道泄漏问

题没有及时的修补，不但会造成原油资源损失，而且也会

破坏环境，若泄漏问题严重甚至可能导致原油输送中断、

火灾等事故。管道漏洞的修补需要注意方法，若修补方法

不合适，不但会继续泄漏原油，还可能导致漏洞扩大。管

道内的流体分布主要分为三层，因水密度高于油，所以下

层物质是水，中层物质是油，上层物质是气体。管道内发

生腐蚀穿孔的位置主要是在管道内下部的水层。首先介绍

分析管道下部发生腐蚀穿孔泄漏的情况。        

1.1 一般位置腐蚀穿孔问题

在巡视检查到原油管道出现泄漏问题时，首先要准确

找到泄漏位置，确认漏洞大小及形状，确认修补方法以及

施工条件等。在施工前，做好施工准备，在施工修补漏洞

前，施工现场应搭建好作业脚手架，施工技术人员先要除

去漏洞位置的表面层以及保温层，利用打磨工具将漏洞位

置的四周进行打磨和清理，将已生锈的腐蚀部分清除，直

到出现管道原有金属，然后才能进行焊接修补，打磨掉腐

蚀生锈的部分才能确保焊接的良好效果。对于直径不大于

10mm 的管道穿孔，应使用预先制造好的修补片以及薄胶

片，利用补漏工具将修补片紧固在管道穿孔位置，并对修

补四周进行焊接操作。在利用电焊工具进行焊接操作施工

时，必须确保施工设备无故障问题，电焊施工人员在确保

焊接效果的前提下，首选电焊方法是小电流断弧焊，从下

部位置开始焊。施工完成后应将焊条头收集带走，以免污

染当地环境。

1.2 特殊位置穿孔问题

穿孔可能会出现特殊的位置，这些位置一般不易于焊

接修补，如弯头位置、三向连通位置、法兰位置等。对这

些特殊位置进行穿孔焊接修补，一般需要利用钢带拉紧器，

在把穿孔位置清除锈迹后， 将特制钢带的一端环绕管道

后，穿入钢带特定的固定栓装置内；利用拉紧器将钢带拉

紧固定，指导穿孔位置的泄漏被堵住，并将钢带余出的部

分切断处理。

1.3 高架外输管线更换问题

若管道的穿孔面积较大或者穿孔数量较多的位置，则

需改换施工方法。利用专门的水泥泵车设备置换管道内部

介质，经施工现场安全检查无问题后进行施工操作。动火

施工前清理方圆 10m 区域内的易燃物质，配备相应的灭火

器材等，施工人员必须根据安全规定流程进行操作，当上

风头易燃气体浓度较大时应停止动火，以免产生危险；在

动火施工前利用检测仪器测量可燃气体的浓度，低于规定

的安全值才能进行动火施工。氧气罐与乙炔罐之间的距离

要超过 5m，与动火施工位置的距离要超过 10m，电焊机的

接地线应在管道泄漏焊缝的最近位置，并做好防护措施。

因原油管道架设离地高度较高，在高空进行电焊施工

作业难度较大，因重心稳定性较差，为确保施工过程正常

进行以及安全考虑，需要系上安全带，导致施工人员没有

在平地施工灵活方便，并且管道切割工作较为不易，容易

导致施工效果不理想。常用的解决方法是：利用吊车将管

道需要进行更换的位置进行吊住，防止管道被切断后出现

下移，并且电焊过程中可能点燃原油，防止管道原油被点

燃后掉落烧伤施工人员；将管道吊住后先将切割的地方打

磨干净，进行环绕切割。切割完成后更换准备好的新管道，

配合相应的对口设备进行施工焊接。在焊接工作完成后，

需检查焊缝是否存在缺陷或是焊接不足的地方，检查无问

题后拆卸焊接所需的辅助设备。在完成所有施工工作后，

要对现场环境进行适当的清理，将施工产生的垃圾进行回

收再集中处理，检查施工现场相应范围内是否有火源，使

施工现场不能存在引发火灾、污染环境的隐患。

2 补口防腐准备
2.1 焊口清理

长距离输油管道的焊口位置一般会积有杂物，在焊口

位置进行防腐蚀修补时，要将原有杂物、施工产生的焊渣

等杂物进行适当的清理，因为这些杂物可能会对防腐蚀效

果产生影响。

高架原油管道的补焊与防腐工艺分析

黄俊国（黄岛国家石油储备基地有限责任公司，山东　青岛　266426）

摘　要：原油管道是原油输送的重要渠道，高架原油管道是原油管道中的一种形式。原油管道容易遭到环境因素被
破坏，从而影响输油效果，为确保正常的原油输送，需要加强高架原油管道的修补焊接与防腐蚀措施。本文针对高架原
油管道的实际特点和问题进行探讨，对高架原油管道的维修、防腐蚀措施等工作进行针对性的分析。

关键词：高架原油管道；修补焊接；工艺分析



油气储运 | Oil & Gas Storage and Transportation

-18- 2020 年 12 月          中国化工贸易

2.2 焊口除锈

因焊口位置是裸露我外面的，容易接触到水和空气等，

从而会被氧化腐蚀生锈，因管道生锈会降低防腐效果，因

此要在焊口位置进行除锈处理。对管道焊口进行的除锈工

作一般使用的方法是喷砂除锈。喷砂除锈方法在实际操作

中，使用的砂子需要确保干燥，防止砂子的水分使管道氧

化生锈。在除锈任务操作完成后，相应的防腐蚀工作完成

时间不能超过 2h，避免时间过长再次生锈。

3 焊口防腐补口
3.1 焊口预热

在焊口需要防氧化腐蚀的地方进行防腐处理前，需要

进行预热处理。在预热处理操作中，除了要达到规定的预

热温度，还要确保焊口各部位达到均匀的预热效果，即各

部位预热处理后的温度是同样的。在进行预热处理后，选

取焊口四个方位的点检测其温度，若四个点的温度都达到

了规定的要求，且差距不超出规定范围则预热处理效果较

好；若四个点的温度未达到预期热度或温度差值较大，则

继续预热处理使其达到均匀的温度。

3.2 底漆涂刷

焊口预热处理工作做完后，进行底漆的涂刷工作不能

超过 2h，否则会影响防腐效果。涂刷施工所用的底漆应当

事先准备好，否则可能会超出涂刷时间达不到预期的防腐

效果，并且底漆的调制配比必须根据相关技术规定进行。

在涂刷底漆的工作中，要把握好涂刷的厚度和均匀性，先

在焊缝位置进行涂刷，然后是整体。涂刷到位后利用漆膜

测厚仪检测底漆的厚度，要是底漆厚度不够或是不均匀，

都会降低底漆的防腐作用。检测过程中应在多个方位、多

个位置进行测量，防止出现底漆厚度不够或厚度不均匀的

问题。

4 焊接后防腐和保温工艺
①利用钢丝刷等工具清洁管道表面，在管道表面干净

无杂质后，再进行底漆的涂刷工作，在此工作中要注意露

点温度至少低于环境温度 3℃。在涂刷底漆的过程中要防

止漏掉位置，避免出现底漆凝成块状或流动痕迹；②保温

层的包覆工作中，更换的保温层与原管道上的保温层在长

度、厚度等方面要相同；③工业膜的包覆过程中，要避免

出现气孔或是出现穿孔，工业膜缠绕管道时要没有凸起或

褶皱，压边要确保合适的宽度并且要均匀；④玻璃布的包

覆要求和注意问题与工业膜是一样的；灰漆的涂刷过程中

要确保没有漏掉位置，并且要均匀涂抹。

5 结论
高架原油管道补焊和防腐工作，采用科学合理的多重

措施，能取得较为理想的防腐效果，有效避免高架原油管

道出现重复位置的泄漏问题，对原油外输管道的维修与防

护有着重要的应用价值。
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（上接第 16 页）漏的影响：在 2009 年 12 月 30 日的凌晨，

位于陕西省华县中的地下石油运输管道发生了泄漏，所泄

漏的石油在渭河形成污染带并进入黄河， 对黄河造成污

染，黄河水源在经过河南省的八个城市，而开封和郑州都

是以黄河水作为饮用水源的，在泄漏过后向其沿河群众都

发出了暂时停止饮用黄河水的通知。进检查过后其污染水

体对河南省境内水质造成了严重的影响，部分断面水质石

油浓度严重超过了地表水的三类水质标准。

2 石油储运工艺的安全措施分析
2.1 提高管道线路的处理工艺水平。

鉴于我国通过与邻国所建立的石油管道作为期运输途

径，石油运输管道的安全保证就显得尤为重要，因此对于

石油运输管道线路的处理工艺需要进行全方位的改善。

在石油管道铺设的时候需要将工艺范围内地形的起伏

情况和地质条件进行考虑与统计，根据铺设地的实际情况

为石油运输管道进行防冻、防洪等工作。而在输油站则需

要进行针对性的配置其安全设施，提高在防静电、避雷、

消费等工作的工艺设备。

2.2 对管道设施进行科学的绝缘处理

在石油运输管道铺设的过程之中难免会存在一些无法

避开的电流干扰区，为了减少所铺设管道遇到电流的干扰

而影响石油的运输，我们需要提高管道的绝缘处理工业，

在管道最初设计之时就需要考虑到电流干扰的问题为管道

进行绝缘处理，其绝缘工艺需要严格按照工艺标准进行，

如果在运输管道铺设的过程中遇到电气化铁路，则需要进

行相应的措施保证所铺设的管道与电气化铁路相平行的状

态， 避免电气化铁路周边的散杂电流区域对管道进行干

扰。在其他地区如果遇到杂散电力的干扰，需要进行及时

的排流工作，减少电流对管道的影响。

2.3 提高海底管道铺设的安全工艺水平

在海底进行铺设石油运输管道时，因所处地理环境的

差异，在铺设之前需要探测海底地面的实际环境以及周边

水深的影响等，预防在施工的过程中受到周边环境的干扰

而无法正常施工和对管道设备进行破坏。而铺设在海底的

管道需要进行实时监测，避免在出现泄漏等故障的时候无

法第一时间知道，而不能及时有效的解决问题。

3 结语
石油储运的过程中所存在的安全问题，对我国重工业

的能否稳定发展有着非常大的影响，为了保证重工业能够

持续稳定的长期发展并降低发展过程中所存在的风险和成

本，就必须要选择采用科学有效的相关措施来提高石油储

运工业的安全性， 同时还需要对石油的各个环境进行完

善，针对性的对所存在的安全问题制定其解决措施。我国

石油储运工艺的全面提高，才能降低我国在使用能源所投

入的成本。
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