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能源问题是关系我国经济发展水平的命脉，而
油气的储运质量也是我国能源战略中持续关注的
热点问题，一直以来都是国家以及社会企业投资的
重点项目。但目前，随着全球经济局势的不稳定以
及我国工业水平的持续性发展，我国石油资源的短
缺也成为了长期问题，这一问题将会持续性的影响
国家经济的建设，因此，必须要重视油气资源的储
运工作。油气的储运工作属于油气资源运作过程中
不同环节之间的重要桥梁，可以连接油气资源的销
售、油气资源的分配、油气产品的生产以及油气产
品的加工等不同的环节，而油气储运工作又可以分
为多个构成部分，其中包含了油气资源的储运和装
卸、油气田的集输工作、城市输配系统、远距离输
送管道等等。

近年来，我国国土广袤，但不同地区的油气资
源储备量差异性极大，因此，在我国长距离的油气
资源运输工程，才是确保国家石油战略目标得以
实现的重要手段。尤其是近年来，在西气东输和南
油北运等工程的带动作用下，也让我国的油气衍生
产品以及成品油管网规模不断扩大。尤其是在国内
油品市场飞速发展的时代背景下，油气资源以及油
漆产品的储运工作也开始成为了人们关注的热点
问题，同时也关系到了国家未来能源战略目标的实
现。

然而，现阶段我国油气储运工作中仍然存在管
道腐蚀问题突出的现象，而油气管道作为油气储运

工作中的重要构成部分，更应该将油气储运管道设
备的防腐工作重视起来，寻找导致油气储运管道腐
蚀问题的影响因素，才能以其作为切入点，采用行
之有效的防腐措施确保油气储运管道设备的运行
安全性，有效的提升油气储运管道的运输效率和运
输质量。
1 管道防腐的重要价值

能源储备是展现国家发展实力推动国家发展战
略目标实现的重要基础条件，同时也是保障社会经
济持续性建设，不断提升我国在国际舞台中竞争实
力的前提条件。能源的储备不仅关系到了国家的持
续性发展以及国家的稳定建设，同时，还与国家的
经济命脉之间具有密不可分的关系。油气资源是我
国经济建设以及工业发展过程中十分重要的动力
性能源，尤其资源的储运工作与国家工业行业以及
支柱性产业的发展之间存在着密切的联系，是维持
国家经济稳定性建设的战略能源。

我国国土辽阔，国土内部资源丰富且种类众多，
但由于我国南北方地区资源分布差异性极大，而资
源的不均匀分配也成为了阻碍区域经济协同共进
的拦路虎。然而，随着国家科学技术以及工程建设
技术的飞速发展，在西气东输和南油北调工程的带
动作用下我国油气网络工程的建设规模也在不断
扩大，同时，这些资源调配的工程网络也解决了我
国不同地区资源分配不均匀的问题，推动了我国不
同地区经济的和谐共建，也为人们的日常生产生活
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带来了极大的便捷性。由此可见，油气资源的开采
在我国的能源战略中固然重要，但油气资源的存储
和运输也是我国实现能源储备战略至关重要的组
成部分。

在油气储运环节中，对于油气管道的防腐工作，
是确保油气资源以及油气产品安全运输和高效运
输的前提条件。但由于油气管道通常深埋在地下，
受到周边地质自然条件或施工因素的影响都可能
会导致晚到出现腐蚀问题，而管道的腐蚀也可能会
导致油气资源在运输过程中出现泄漏或引发其他
安全问题，因此，研究影响油气管道腐蚀的相关因
素，采用合理的油气管道防腐技术不断提升油气产
品储运的安全性以及储运效率，对于我国区域资源
的均匀分配以及能源战略目标的实现具有重大意义
[1]。
2 导致油气管道产生腐蚀现象的主要原因

2.1 油气产品自身的特殊性质

石油和天然气作为我国的重要战略资源，其本
身就具有特殊的物理性质以及化学性质，而油气管
道设备在运输油气产品的过程中，需要长时间的
接触油气产品，而石油产品中本身就含有许多氧化
物质以及烃化物质，这些化学物质的 pH 值较弱，
具备较强的酸性特征，在运输过程中，与石油储运
管道设备长时间接触，就可能会导致管道设备出现
腐蚀问题。如果石油产品和天然气产品为经化学加
工，pH 值呈现出中性状态，那么在运输过程中管
道设备被腐蚀的程度就会降低。因此，在石油和天
然气产品存储和运输的过程中，必须要考虑到石油
和天然气产品加工的特性，以此来降低石油和天然
气产品中的酸性物质对管道设备带来的腐蚀性。而
不同性质的石油产品和天然气产品，对于管道设备
所带来的辐射影响也具有较大的差异性，例如，二
氧化碳液体油气资源中呈现出酸性的特征，再加上
二氧化碳具有产生电化学反应的化学性质，因此，
油气资源中的二氧化碳液体可能会与管道设备内
壁的金属网格之间发生腐蚀反应。
2.2 油气资源储运管道防腐措施不当

绝大多数油气管道发生腐蚀现象的重要原因都
是因为管道的防腐层本身失去了防腐功能。如果油
气管道的防腐层与油气管道本身产生了缝隙，或二
者之间相互剥离，就会导致油气储运管道的防腐层
与管道之间产生较大的间隔，而油气资源也会从二
者之间的间隔中对油气管道内壁产生腐蚀效应，最
终导致管道内壁被严重腐蚀。除此之外，如果油气

储运管道设备内部的防腐层出现了穿孔或裂纹等
问题，有可能会导致油漆产品顺着穿孔或裂纹渗透
到管道内壁，从而产生腐蚀效应 [2]。
2.3 周边因素的影响

油气管道设备通常都被深埋于地下，而在特殊
的地下环境中由于不同地区的油气储运管道设备
周边的土层介质的性质存在较大的差异性，因此，
不同性质的土层戒指对于深埋于地下的油气储运
管道设备所产生的腐蚀影响程度也不尽相同。但其
中，人为施工因素、周边温度因素、周边土层的物
理性状等因素是导致油气储运管道设备腐蚀问题
最为主要的外界因素 [3]。

首先，油气储运管道设备是一项工程量极大的
地下工程，请施工建设具有工期较长且施工周边环
境复杂多变等特征，因此，在油气管道储运设备的
地下施工阶段中，提升施工人员专业素质，确保油
气管道储运设备工程质量，都能够有效的预防油气
管道在运行过程中产生腐蚀问题。

其次，在油气资源的储运工程中，由于油气管
道设备会穿越不同地区的地下土层，而我国南北方
地区土层条件差异性极大，而我国不同地区的土层
条件中，土壤性质、土壤中水分含量、地下水位的
变动状况也存在较大的差异性，这也是影响油气储
运管道设备腐蚀问题的重要因素。

第三，油气储运管道设备还会受到外界温度变
化带来的影响。而影响油气储运，管道设备腐蚀问
题的温度因素不仅包含了外界自然环境的温度，同
时，管道内部油气产品的温度也会影响到管道设备
的防腐效果 [4]。油气产品的温度与管道在地下埋设
的深度之间具有密不可分的关系，在通常情况下，
如果管道内部所储运的游戏产品温度越高，就会对
管道的防腐层带来越大的损坏。

第四，油气储运管道设备通常埋设在地下深处，
而不同地区的土壤性质之间具有较大的差异性，在
地下深处环境中含有种类多样的微生物，而这类型
微生物不同的性质，也会对油气管道的防腐层带来
严重的影响。

根据我国石油化工行业在多年的实践中积累的
经验进行判断，可以以土壤的电阻条件为判断依
据，将土壤的腐蚀性划分为强级别、中级别以及弱
级别这三种类型，如果是对于地下土壤条件较为复
杂的区域来说，则可以将土壤中的含水量、土壤介
质的酸碱程度、土壤内的电阻效率以及土壤质地等
因素判断土壤腐蚀级别的依据，并且将不同等级的
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土壤划分为强腐蚀性土壤、中腐蚀性土壤、弱腐蚀
性土壤以及不腐蚀土壤这四种类型 [5]。
3 油气储运管道设备的防腐技术

3.1 管道外部防腐层技术

在科学技术的持续性发展作用下，科学技术逐
渐渗透在人们的日常生产生活中，颠覆了人们的日
常生产生活方式，同时，科学技术在国内管道防腐
层技术的应用过程中也为人们带来了新的惊喜。例
如熔结环氧防腐层、煤焦油瓷漆防腐层以及三层聚
乙烯防腐层都是油气储运管道工程中常见的涂层
防腐类技术。以我国的西气东输工程为例，在西气
东输工程中，油气管道设备的防腐层就应用了三层
聚乙烯防腐层技术 [6]。除此之外，双层熔结环氧粉
末这种技术也是一种行之有效的油气管道设备防
腐技术。双层荣结环氧粉末大多数被应用在油气管
道设备的外层，尤其是在冷弯管到外部应用频率较
高。而聚乙烯胶带缠绕法经常会在油气管道运输距
离短或油气管道运输频繁的条件下。
3.2 油气管道防腐层以及阴极保护技术

在油气资源的储运工作中，对于深埋于地下的
油气管道设备采用的防腐技术通常为阴极保护技
术与涂层防腐技术之间的相互融合，发挥两种防腐
技术之间的优势互补效应。目前，我国国内大多数
油气管道工程中采用阴极保护技术以及涂层防腐
保护技术之间联合应用的情况十分普遍，并且这种
联合防腐技术的应用效果十分显著。阴极保护技术
联合涂层防腐保护技术，结合了涂抹技术以及覆盖
技术，其中，又可以将阴极保护技术划分为牌流保
护技术、牺牲阳极保护技术、附加电极保护技术等
类型。阴极保护技术对于深埋于地下的油气储运管
道设备具有较强的防电化学腐蚀效果。在阴极保护
系统中，保护系统中处在阳极的电池能够产生较强
的化学反应，而油气管道设备属于金属设备，这些
金属设备在阴极保护作用下，通过牺牲阳极就能够
有效地抑制土壤与有气运输管道产生的电化学效
应。

除此之外，通过牺牲阳极技术以及牺牲外加源
技术，还能够深埋于地下的油气储运管道设备负电
位效应有所增强，从而达到有效的防腐蚀效果。需
要注意的是，在利用阴极保护技术的同时，必须要
具备与阳极相对应的应急点，同时，在阴极与阳极
位置之间还需要存在土壤和水分作为电解质，这样
才能确保阴极与阳极之间具备导电通路，充分的发
挥阴极保护技术的防腐蚀作用。

3.3 管道内部的防腐蚀技术

由于油气产品本身的化学性质，油气管道储运
设备在运输过程中长时间的与油气产品相互接触，
很可能会导致管道内部出现腐蚀问题。因此，做好
油气管道储运设备内部的防腐工作，对于油气管道
的防腐蚀工程来说是至关重要的。在油气产品的储
运期间，管道内部所储运的油漆产品中，可能会含
有硫化物质以及二氧化碳物质，而这类型戒指与管
道内壁的金属层之间相互作用，极易导致管道内壁
的腐蚀程度不断加深。尤其是对于管道内壁的积水
部位来说，还可能会在管道积水部位发生管道开裂
的事故。而针对管道内壁的腐蚀问题，我国某油气
田公司研制出了一种新型的管道内壁缓冲腐蚀剂，
将这种缓冲腐蚀剂应用在管道内壁能够有效地放
缓腐蚀效应。目前，我国油气管道腐蚀工程中常见
的缓腐蚀剂有 GP-1，并取得了理想的防腐效果。
4 结语

综上所述，管道设备是油气资源储运工程中的
重要载体，而管道设备的腐蚀问题对于油气能源的
运输安全性和运输效率产生着至关重要的影响。因
此，应该针对导致管道腐蚀的不同因素采取合理的
管道防腐技术，确保油气储运管道的运行安全性。
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