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化工企业在发展和建设过程中对化工材料的需求

量逐渐增加。所以化工材料的运输逐渐受到化工企业

的重视，很多企业针对化工材料的运输问题进行合理

规划，但是却忽略了化工材料的腐蚀性问题，可能会

导致管道出现漏洞，甚至可能会导致管道损坏。为了

能使这一问题得到有效解决，就需要根据发展的实际

情况合理应用化工管道腐蚀技术，同时保障化工管道

防腐技术的经济性和适用性。

1 化工管道防腐技术的原理和特点

1.1 聚烯烃胶粘带技术

聚烯烃胶带的品种主要包括聚丙增强纤维胶带和

聚乙烯胶带以及配套底漆。聚乙烯交代以及配套底漆

是燃气管道当中的常用的。聚烯烃胶带指的是将丁基

橡胶作为主要成分的橡胶层，通过热复合到聚丙烯或

者聚乙烯为成分的基材层防腐材料。橡胶层能够使产

品的粘结力，密封性和吸水性得到保障。基材层能够

使材料的耐老化性、透水率、拉伸强度和抗冲击剂得

到保障。产品的使用方法主要包括除焊缝、除锈、干

燥污物、毛刺、油。除锈应该达到 Sa2 级或者 St3 级，

然后进行刷底漆。底漆的表干以后可以进行缠带操作，

缠带必须要防腐层结构要求和防腐层等级要求。

1.2 辐射交联乙烯热收缩带技术

辐射交联聚乙烯热收缩带主要包括压敏型热收缩

带和热熔胶型热收缩带。在工程当中所应用的通常为

热熔胶型热收缩带，主要由于这一技术的应用和开发

时间相对于较早，而且技术较为成熟，预压敏性热收

缩带相比具有更低的经济成本，应用较为广泛。

1.2.1 热收缩带

热收缩带指的是通过热熔胶和交联聚乙烯基材复

合而成的一种材料。基材指的是通过高能粒子辐射的

聚乙烯材料，耐热老化、机械强度、耐紫外线辐射、

耐环境应力开裂、耐化学介质腐蚀等都是这一材料的

重要特点，而且这一材料还具有较长的使用寿命。具

体使用方法如下：对管道表面的油脂、毛刺、焊渣和

污垢等附着物进行清除，对表面缺陷进行及时修补。

如果除锈能够达到 Sa2.5 级以后，则涂刷没有溶剂环

氧防腐漆。在实际安装过程中需要对火焰的强度进行

合理控制，必须要缓慢加热，不能够对热缩带上的任

意位置进行长时间的烘烤。在加热过程当中，通过指

压法可以对胶的流动性进行检查，经过缠绕以后在边

缘位置溢出热熔胶，通过固定片对其进行固定。经过

完全收缩以后，需要沿着轴向进行均匀加热，充分融

化内层胶。

1.2.2 热缩压敏带

热缩压敏带所应用的是丁基橡胶改性压敏胶和辐

射交联高密度聚乙烯背材的共同结构。热敏压缩带具

有较强的自修复能力、耐微生物腐蚀能力、耐化学腐

蚀能力、耐水性能、抗机械应力伤害、抗土壤应力剪

切能力以及抗阴极剥离能力。热缩压敏带的具体使用

方法如下：如果工程在温度低于 -5℃的环境当中施

工，那么在施工开展之前应该做好热缩压敏带的保温

工作，并对管体预热温度进行有效适应。在管道表面

和管体防腐层的搭接位置不能存在焊渣、毛刺、飞溅

物、油污、泥土和焊瘤等，除锈等级必须达到 Sa2.5

级或者 St3 级。在对热缩压敏带进行安装时，需要先

应用双面压敏胶条对焊缝进行填充，再将热缩压敏带

的中心线和焊缝位置相对应，使其实现左右对称，对

焊缝进行环绕一圈以后进行搭接。搭接位置需要应用

固定片进行固定，应用火焰加热器自中心位置向四周

均匀加热，使热敏压缩袋的中心位置优先完成环形收

缩，然后对两侧位置进行加热，直到全部完成收缩。

对表面焊缝继续加热，直到边缘没有明显的缝隙和翘
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边，同时有压敏胶均匀溢出，才能够停止加热。对表

面进行辊压处理，保障边缘的平整性，对表面气泡进

行驱除。

1.3 粘弹体技术

粘弹体系列防腐产品主要是针对一些异型设备和

埋地管进行设计的，属于一种新型防腐产品，主要应

用在阀门、法兰和泵位置。粘弹体系列是一种永远都

不会发生固化的聚合物，具有冷流特性，在防腐过程

中可以有效实现自修复功能，起到良好的保护效果。

在对粘弹体进行施工时，不需要涂刷底漆，也不会产

生开裂、硬化和脱落的情况，具有超强的粘结力，也

具有良好的耐化学性质，能够彻底防止微生物的腐蚀

和水分的侵入，具有一定的独特性。具体使用方法如

下：

首先需要对管道的表面进行除锈、除焊渣、除油

污和毛刺处理，而且手工除锈需要达到 St2 级。粘弹体

在实际应用过程中需要严格按照相关规定进行操作，

在缠绕过程中不需要施加张力，搭接长度为 10mm。 

如果出现褶皱需要对褶皱部分轻压，排出空气，连接

基底表面和粘弹体，适合应用螺旋缠绕方法对外护带

进行安装。

2 化工管道防腐技术发展现状

2.1 国内发展现状

在我国管道防腐技术发展和应用过程中，为了能

够提高管道的使用寿命，缓解腐蚀程度，通常会应用

防腐层保护方法阴极保护方法。对于管道来说，应用

防腐层能够在一定程度上明确了管道的使用寿命。从

20 世纪 80 年代开始，我国开始出现了防腐新技术，

胶带、环氧粉末和夹克等诸多材料被逐渐应用，在 90

年代出现了熔结环氧粉末防腐层和三层聚乙烯防腐

层，这些技术被广泛应用。随着我国经济和社会的不

断发展，防腐技术也在不断完善，逐渐将三层聚乙烯、

煤焦油瓷漆和熔接环氧粉末应用其中。大部分的防腐

层材料应用的都是三层聚乙烯、煤焦油瓷漆和熔结环

氧粉末，一些不重要的管道应用的防腐材料为沥青。

2.2 国外发展现状

国外在开展防腐工作时，最早将煤焦油瓷漆和煤

焦油沥青作为主要材料，但是这些材料在应用过程中，

如果管道温度大幅度提高，就会产生氧化反应，从而

出现剥离和蜕变的情况。在 20 世纪 40 年代至 20 世

纪七十年代，西方地区出现大量的防腐材料，包括石

蜡、沥青和夹克等，还出现了胶带防腐，但是如果在

应用过程中，土壤本身具有较强的腐蚀性，那么就会

出现防腐层剥离的情况。在 20 世纪 60 年代，西方地

区出现了双层挤塑聚乙烯材料的防腐层，由于管道本

身的情况较为多变，这种材料具有一定的易剥离性和

易损坏性，所以在实际应用过程中并未取得良好的效

果。在 20 世纪 90 年代，开始将三层聚乙烯和熔结环

氧粉末作为防腐层的主要材料，这些材料在应用过程

中可以与阴极保护进行有效融合，提高防腐能力和附

着能力。

2.3 化工管道防腐技术中存在的不足

熔结环氧粉末和三层聚乙烯材料的应用较为广

泛，而且具有良好的防腐效果。但是这两种材料在应

用过程中本身存在一定的问题。熔接环氧粉末本身没

有较高的机械强度，而且也没有较强的抗冲击性能，

如果出现地震情况或者火山爆发情况，那么管道会出

现破裂和中断。三层聚乙烯材料具有较高的成本，而

且管道补口难度较大，焊接位置也容易出现各种问题，

从而对防腐效果造成影响。

3 化工管道腐蚀原因

管道在建设过程中最主要的目的就是对化工材料

进行运输，与我国的经济建设存在紧密联系。在管道

运输开展过程中，会受到多种外界因素的影响，也会

出现管道腐蚀的情况，可能会导致资源浪费，如果情

况严重甚至会发生较大的安全事故，产生巨大的经济

损失。

3.1 化学腐蚀

大部分的化工管道材料都是钢材，在材料当中含

有多种活跃金属元素，化学物质与金属元素接触以后

可能会产生较为激烈的化学反应，从而对管道进行腐

蚀。化工管道在实际建设和应用过程中，会有很多暴

露在外界的管道，在空气当中还有多种元素，包括二

氧化硫和氧气等，这些都会与管道外侧发生化学反应，

从而对管道进行腐蚀。除此之外，在高温环境下，在

化工管道当中存在的活跃金属可能会发生氧化反应，

导致管道腐蚀。

3.2 微生物腐蚀

微生物腐蚀是常见的化工管道腐蚀因素之一，微

生物腐蚀指的是真菌和多种微生物附着于化工管道

上，并且进行活跃的活动，从而引起管道腐蚀。根据

相关研究和调查表明，有超过 30% 的管道腐蚀都属于

微生物腐蚀。由此可以看出微生物腐蚀具有较强的危

害性。很多化工管道长期密封于地下，在土壤当中，
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包含多种不同的微生物，这些微生物长期接触管道外

壁，会导致管道外壁发生腐蚀，即便微生物只能活跃

于管道外壁，同样也会增加对管道的腐蚀几率，从而

出现腐蚀问题，如果长期不处理就会对管道造成严重

的损害，也会产生较大的经济损失。

3.3 电化学腐蚀

电化学腐蚀也是一种常见的化工管道腐蚀问题。

电化学腐蚀产生的主要原因是管道内部的电解质和金

属相接触而造成的。大部分的化工管道主要材料都是

金属，金属表面具有较强的吸附能力，在潮湿的土壤

环境当中，能够使管道外部形成一层水膜，导致金属

和水相接处，产生电化学反应，引起电化学腐蚀。如

何管道当中的铁元素经过电化学反应以后，可能会成

为游离的铁离子，铁离子在管道表面游走，如果进入

到水膜当中就会与之产生氧化反应，从而产生红褐色

的铁锈，严重影响管道质量。

4 化工管道防腐技术的适用性对比和经济性对比

4.1 适用性对比

针对以上几种防腐材料和实际工艺进行对比，具

体内容见表 1。

4.2 经济性对比

根据对市场价格的调查和询问能够了解到，热收

缩带平均 43 元 /m2，聚乙烯胶粘带平均 27 元 /kg，热缩

压敏带平均 274 元 /m2，粘弹体防腐胶带平均 360 元 / 

卷。通过对材料价格进行计算，能够得到最终工程成

本。在实际计算过程中需要对以下问题进行充分了解：

第一，在应用聚乙烯胶粘带进行施工时，需要缠

绕两层，而且要对搭接的宽度进行计算，经过计算能

够了解到这一材料的消耗大约是施工面积的 2.7 倍。

第二，在应用热收缩带进行施工时需要对搭接宽度进

行考虑和计算，具体材料消耗量约为实际施工面积的

1.8 倍。第三，在热缩压敏带应用过程中需要考虑到搭 

接宽度的问题，消耗量为总施工面积的 1.2 倍。第四， 

在应用粘弹体进行施工时，材料的应用数量大约 1.2

倍。

5 结束语

总体而言，化工管道腐蚀是当前化工行业发展过

程中面临的主要问题。由于化工材料的应用数量大幅

度增加，给化工管道运输工作带来了较大的压力，如

果由于腐蚀问题导致化工管道产生泄漏，那么会降低

化工管道的运行效率，甚至会造成较大的经济损失。

目前我国针对化工管道问题提出了多种防腐技术方

案。本文针对这些方案进行详细，主要包括聚烯烃焦

粘带技术、辐射交联乙烯热收缩带技术和粘弹体技术，

通过这些技术的应用能够有效提高我国化工管道抗防

腐能力，保障管道的安全稳定运行。
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表 1   防腐工艺适用性对比

项目 热缩压敏带 热收缩带 聚乙烯胶带 粘弹体

补口结构
热缩压敏带 / 无溶

剂环氧和热缩压敏带
无溶剂环氧底
漆和热收缩带

无溶剂环氧底漆
和聚乙烯胶粘带

粘弹体和聚乙烯胶粘带

表面处理要求
手工除锈 St2 级 /
喷砂除锈 Sa2.5 级

喷砂除锈 Sa2.5 级 手工除锈 St3 级 钢丝刷除锈 St2 级

施工性能
无需对管体预热

需对管体及 PE 搭接
部位表面进行预热

无需对管体预热 无需预热

烘烤时间较短，
只需使基材收缩

烘烤时间较长，需
要使热熔胶完全熔化

手工缠绕，无需烘烤 手工缠绕，无需烘烤

粘接密封性 与 PE 粘接性能优异 与 PE 粘接稳定性较好 与 PE 粘接稳定性差 与 PE 粘接性能优异

防腐长效性
耐干、湿热老化，

长效性能好
施工质量影响较大，
长期粘接稳定性较好

受环境影响较大，
长期稳定性差

耐干、湿热老
化，长效性能好

适用性
可以低温施工 低温施工较困难 低温失去粘性，施工困难 可以低温施工

可用于新建管线补
口和在役管线修复

多用于新建管线
或改建管线补口

多用于地质环境较
好地段在役管线修复

可用于新建管线补
口和在役管线修复
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