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天然气作为重要能源类型，占世界一次能源消费量
的三分之一左右。保障天燃气使用的安全性、可靠性变
得十分必要。天然气一般采用管道运输，从产区到消费
区往往有很长距离，且天然气管道多埋于地下，复杂地
质条件下往往会对天然气管道外部产生腐蚀作用，天然
气中含有的硫化氢等具有腐蚀性的成分也会对管道内部
产生腐蚀。因此，必须对天然气管道做防腐处理，来保
障天然气输送的安全性。

1 天然气管道腐蚀概述
1.1 天然气管道腐蚀表现

天然气管道三种常见的腐蚀为：点状腐蚀、丝状腐
蚀及均匀腐蚀。点状腐蚀因其腐蚀面积小，不易被发现，
所以存在较高的安全隐患。丝状腐蚀属于一种常见腐蚀
现象，是由于天然气对管道的不均匀腐蚀形成的，相对
于点状腐蚀，丝状腐蚀容易被发现，但是往往不太容易
被修复。均匀腐蚀是整个腐蚀过程中最为严重的一种腐
蚀，如果处理不当会引起严重的泄漏事故 [1]。
1.2 天然气管道腐蚀机理

天然气管道腐蚀属于金属腐蚀范畴，金属腐蚀分为
化学腐蚀和电化学腐蚀两种。化学腐蚀是指空气中的
H2S、O2 等与天然气管道的金属表面反应而产生的破坏
现象。电化学腐蚀是由于电解质溶液的存在，金属在电
解质溶液的作用下形成原电池而腐蚀破坏的现象。天然
气管道由于常年埋于地下，在土壤、潮湿大气的影响下
属于电化学腐蚀。

2 天然气管道腐蚀类型
2.1 天然气管道的外腐蚀

天然气管道常年暴露在大气中，容易发生大气腐蚀，
埋于地下的管道暴露在土壤及其他复杂环境中，容易发
生土壤腐蚀、微生物腐蚀及海水腐蚀这三种腐蚀 [2]。
2.1.1 大气腐蚀

暴露在空气中的天然气管道表面会形成一层薄薄的
水膜，由于环境的复杂性，这层水膜中往往会溶解有腐
蚀性气体及水溶性盐类。因此，天然气管道暴露在潮湿
环境中极易发生。

2.1.2 土壤腐蚀

土壤空隙中往往会存在水、空气及各种盐类，这样
就具有了电解质特征，构成了各类腐蚀电池。且土壤的
透气性不同，土壤中含氧浓度不同，导致腐蚀电池发育
程度也不同，且土壤电阻率越小，土壤腐蚀性越强。
2.1.3 微生物腐蚀

微生物腐蚀是由于微生物腐蚀或者由于微生物影响
而产生的腐蚀，架空管道和埋地管道都与微生物有着密
切的接触。每年因微生物腐蚀造成损失是巨大的。
2.1.4 海洋腐蚀

海洋中蕴含着巨大的天然气资源，近年来海洋天然
气的开发量越来越多。海洋环境本身就具有强腐蚀性，
海水的冲刷以及海洋生物腐蚀都会加剧对天然气管道的
腐蚀作用加剧，因此对海洋天然气管道的防腐也十分重
要。

图 1   天然气管道外腐蚀
2.2 天燃气管道的内腐蚀

天然气管道内部常年与天然气接触，天然气成分中
含有多种腐蚀性气体成分，这些成分会对天然气管道造
成严重腐蚀。主要原因：①由于天然气输送距离长，在
输送过程中一般采用高温、高压的输送方式，这样的环
境会激发酸性腐蚀气体的活性，加剧天然气管道的腐蚀
作用；②天然气在输送过程中往往是气、液、固三相共 
存，尤其是在弯头处，三相的冲刷腐蚀更为严重。更容
易造成燃气泄漏；③当管道中含有硫化氢、水、及二氧
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化碳等杂质时，当复合一定条件时，就会对天然气管道
内壁形成电化学腐蚀和化学腐蚀 [3]。

图 2   天然气管道內腐蚀

3 天然气管道防腐措施
3.1 天然气管道外部防腐

3.1.1 管道喷涂技术

管道喷涂技术能有效保护天然气管道免受腐蚀，例
如利用单层熔结环氧粉末在管道表面形成保护，可以提
升耐高温能力，耐冲击能力以及抗腐蚀能力。能更好的
发挥涂层的防腐能力。除了涂装环氧粉末外，还可以使
用热喷涂技术对管道表面进行锌和铝的镀层，形成一层
保护膜，减少管道与外部环境的接触，来减缓腐蚀。聚
脲弹性体材料因其具有连续性强、密度大、适应能力强
等特点也能极大的减缓管道的腐蚀，适用于各种环境下
的天然气管道。
3.1.2 外加电流阴极技术

外加电流阴极技术是控制直流电流向金属管道，使
得天然气管道中的金属点位低于周围环境，达到防止微
生物、大气和化学元素影响管道腐蚀的目的。这项技术
可以去除管道的阳极或者阴极，利用电流对管道进行防
腐。并且可以通过控制电流大小来控制防腐范围，而防
腐范围与成本成反比。因此，常采用该项技术来对天然
气管道进行防腐 [4]。
3.1.3 改善天然气管道铺设环境

对于温度、湿度较大的腐蚀性较大的土壤，往往对
管道周边的土壤进行脱水或者直接更换处理，来减缓其
对管道的腐蚀作用。

图 3   天然气管道外部防腐
3.2 天然气管道内部防腐

与外部防腐相比较，管道内部防腐更为重要。相比

众多内部防腐措施，使用缓蚀剂是最为有效的方法。该
方法通过改变管道中金属的电荷状态，增加腐蚀活化反
应，并且可以在管道表面形成保护膜，最大限度的保留
管道中的电荷，来降低管道的腐蚀程度。由于其操作方
便、成本低、效果明显，所以目前来看应用十分广泛。

图 4   天然气管道内部防腐
3.3 其他防腐措施

除了以上防腐措施以外，防腐材料质量的选择也十
分的重要，材料的质量可以直接影响防腐效果。而且在
现场防腐过程中一般会采用多种防腐措施同时使用的策
略来增加防腐效果。

4 结语
天然气作为重要的能源之一，其运输质量与安全与

国家的经济的发展紧密联系，天然气管道作为运送天然
气的重要设施，它的使用寿命及稳定性显得至关重要。
本文结合自身工作经验及文献研究成果，对天然气管道
腐蚀成因、类型以及防腐措施进行了简单的探析，希望
通过本篇文章能让更多的人对天然气管道防腐有更加深
刻的认识。
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