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天然气作为一种为人民群众提供生活保障的新能

源已经被广泛使用于日常生活中。为了满足现阶段日

益增加的人口使用需求，我国相关部门要加大对天然

气管道铺设工程的重视并不断增加工程数量。结合天

然气管道的铺设情况来看，管道质量在周边大气、土

壤、细菌、海水等多种环境因素的影响下极易发生变

化。因此，管道安装部门和维护部门要提高对管道安

全的重视。在开展日常安装和维护工作时要严格按照

相关规定进行，不断强化管道维护措施的针对性和时

效性。为了确保人民群众在使用天然气过程中的生命

财产安全，相关部门要切实做好天然气管道的铺设与

维护工作。

1 影响天然气管道安全的因素

1.1 腐蚀因素

在影响天然气管道安全的多个因素中，腐蚀因素

是其中最重要的一个因素。主要原因是由于制作天然

气管道的材料多为金属，而管道所铺设的区域地形条

件极为复杂。管道在运行过程中容易受到周围环境和

介质的影响，从而导致腐蚀现象的发生。常见的天然

气管道腐蚀分为以下几种：内壁腐蚀、大气腐蚀、土

壤腐蚀、细菌腐蚀和海水腐蚀，下文对这五种腐蚀现

象进行一一描述。

1.1.1 管道内壁与化学物质接触腐蚀

天然气由多种化学物质组成，主要包括烷烃类物

质、硫化氢、二氧化碳、氮气、水等。天然气管道在

运输天然气的过程中会出现化学物质与管道内壁接触

的现象。结合实际情况来看，天然气管道在运输天

然气的过程中由于受到运输速度的影响会出现温度变

化，从而对天然气管道内壁构成不同程度的威胁。除

此之外，天然气管道内壁与化学物质接触腐蚀现象产

生的原因还包括，天然气中所包含的多种化学物质本

身会与金属材料发生化学反应，而天然气管道内壁多

由金属制成，这就导致化学物质与金属之间的化学反

应会始终存在于管道内。随着管道使用时间越来越长，

其内部所产生的化学反应也会越来越激烈，进而加剧

管道内壁腐蚀速度的提升。另外。维修施工人员的技

术水平也会对天然气管道腐蚀产生一定影响。为了确

保天然气管道使用的安全性，相关部门要定期安排专

业人员对其进行维修保养。但实际上，大多数从事天

然气管道维修工作的人员缺乏专业性，技术水平有限，

无法对管道进行很好的防腐措施保护，导致管道腐蚀

概率增加，降低管道使用安全性。

1.1.2 大气腐蚀

天然气管道发生大气腐蚀现象的原因有多种，第

一，天然气管道外壁需与大气层直接接触。在这个过

程中，空气中的氧气、水以及二氧化碳等多种物质会

共同形成水蒸气，而这些水蒸气在与天然气管道外壁

接触时会形成水膜附着于管道上。在此基础上，管道

外壁还会受到空气中水溶性碱性气体的影响，进而增

加腐蚀概率。结合实际情况对以上化学反应进行分析

可以发现，天然气管道长期受到空气中的水蒸气影响，

当水膜达到一定厚度时会产生电解液膜，管道外壁发

生腐蚀现象主要就是由于这层电解液膜在化学作用下

会与管道外壁产生明显的化学反应。第二，天然气管

道外壁长期暴露于自然气候条件下，日光照射以及雨

水侵蚀的长期影响都会导致管道外壁腐蚀现象越来越

严重。

1.1.3 土壤腐蚀

天然气管道的土壤腐蚀现象是由于管道长时间与

土壤发生接触而产生。这一腐蚀现象属于电化学腐蚀，

产生原因则是由于土壤中含有包括空气、水、盐在内

的多种物质，这些物质所形成的混合物具有电解质特
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征。天然气管道铺设于地下层，长时间与土壤接触，

从而形成腐蚀电池。根据腐蚀性质不同对土壤中混合

物质与地下天然气管道所构成的腐蚀电池进行分类，

主要可分为微腐蚀电池和宏腐蚀电池，下面对这两种

不同性质的腐蚀现象分别进行分析。就微腐蚀电池来

看，其形成原因主要是金属管道的外壁表面存在状态

差异，即金属管道在生产过程中由于受到不均匀物质

的影响会导致管道外壁的渣屑性质与所混入不均匀物

质的性质之间存在显著差异。在这种情况下，管道外

壁在与土壤接触时，以上两种不同性质的物质就好像

两块相互导电的金属被同时放置于同一电解质溶液

中，进而加剧管道外壁腐蚀速度和严重性。结合宏腐

蚀电池来看，其产生原因主要是受到土壤性质差异的

影响。土壤作为长时间与天然气管道外壁接触的物质，

不仅含氧量高，含盐量也较高。当其与天然气管道外

壁接触时会产生明显的化学反应，从而增加天然气管

道腐蚀概率。

1.1.4 细菌腐蚀

细菌对寄生环境有严格要求，通常情况下，致密

性高、透气性差的土壤及受污染污泥都能为细菌提供

生存空间。同时，细菌对计生环境的 pH 值也有严格

要求。一般情况下，pH 值为 6-8 之间的中性环境有

利于细菌生存和繁殖。天然气管道发生细菌腐蚀现象

的主要原因是由于寄生于土壤中的细菌能够利用还原

物质将硫酸盐还原为硫化物，从而繁殖出大量细菌。

这样一来，细菌在与天然气管道外壁接触时会与管道

材料发生化学反应。具体来看，管道材料由金属铁制

成，而铁与细菌中的硫离子经过化学反应能够生成硫

化铁，进而导致阳极离子反应速度加快，在天然气管

道外壁上形成腐蚀物并伴有刺激、难闻的味道。综上

所述可以得出结论，天然气管道所在区域的细菌数量

越多，管道腐蚀速度越快。反知，如果管道所在区域

细菌数量未出现明显增长趋势，管道外壁腐蚀现象将

会有所改善。

1.1.5 海水腐蚀

天然气管道海水腐蚀现象多发生于沿海地区，造

成这一现象的主要原因是由于海水中含有大量的盐类

化合物，是天然电解质。同时，海水中还含有溶解氧

以及各种腐败的微生物。以上多种物质在海水温度、

海水流动速度以及海水 pH 值等多种因素的共同影响

下会对天然气管道产生腐蚀作用。当海水中的各类混

合物处于适宜的海水环境中时会加剧天然气管道腐

蚀速度。结合实际腐蚀情况来看，海水中的 NaCl 含

量以及 MgCl 含量都会对天然气管道产生直接影响。

当 NaCl 含量达到 77% 及以上，同时，MgCl 含量达到 

3.20% 时，海水导电性能最佳，也就是说，当海水中

的 NaCl 和 MgCl 含量达到一定值时，海水中的含盐量

和导电性能都能达到最佳状态，从而对天然气管道造

成巨大的腐蚀破坏。

1.2 外力因素

天然气管道在运行过程中会由于受外力因素影响

而对管道整体安全性能造成不利影响。结合具体情况

来看，外力因素主要包括第三方施工对管道完整性造

成破坏以及不法分子故意对管道进行切割和打孔的行

为。在这些外力因素的影响下会导致天然气管道面临

较为严重的安全运行问题。

1.3 施工因素

天然气管道的施工技术和施工管理措施会对管道

安全产生直接影响。如果在施工过程中出现焊接工作

开展不到位和施工技术缺乏规范性以及合理性时都会

对管道安全产生不利影响。除此之外，在施工过程中

缺乏科学的施工管理方案还会导致施工过程中偷工减

料现象的发生，从而对天然气管道的安全输送产生严

重影响。

1.4 运维因素

运维因素作为影响天然气管道安全运行的主要因

素之一，会从多方面对天然气管道产生影响。首先，

天然气管道在运行过程中会出现超压运行情况。其

次，天然气管道在运行过程中还会出现相关人员操作

不当，运维不及时的情况。在这些因素的共同影响下

势必会对天然气管道的安全运行造成不利影响。因此，

相关人员要提高对天然气管道运维环节的重视。

2 天然气管道安全保护措施

2.1 加强防腐蚀工作的开展

为了确保天然气管道能够安全运行，相关人员要

加强防腐蚀工作的开展。由于天然气管道存在外壁腐

蚀和内壁腐蚀现象，因此，防腐蚀工作要针对内外腐

蚀采取不同措施。针对外腐蚀，在处理过程中要应

用阴极保护法。简单来说，阴极保护法也叫电化学保

护法。实质上是对被腐蚀金属施加电流的一种技术。

天然气管道外壁在被施加电流之后能够形成阴极并有

效抑制金属管道上腐蚀电子的迁移。这样一来，能够

有效控制管道腐蚀现象的发生。为了进一步强化防腐

蚀工作的开展，相关人员要在采取阴极保护法的基础

上对金属管道表面进行涂刷处理。通过大量涂刷具有

防腐蚀作用的物质能够有效将管道表面与环境进行隔
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离，从而避免腐蚀现象的发生。

针对内腐蚀现象，要从根本上解决天然气管道材

料问题。过去，天然气管道材质多为金属铁，极易与

空气中和土壤中的多种化学物质产生反应。因此，在

选择天然气管道材质时应该选用具备抗腐蚀功能的合

金和不锈钢。与金属铁相比，由以上两种材料制作而

成的天然气管道具备碳含量较低的优势，能够起到较

强的防腐蚀性。同时，为了加强管道内部的防腐蚀效

果，相关人员需要对管道内壁进行防护层处理和物理

隔离处理。所谓物理隔离是指利用防腐层将管壁与管

流分隔开。在这一措施的影响下能够有效避免天然气

管道运行过程中金属物质与腐蚀物质直接接触。这样

一来既能大大降低管道内壁的腐蚀程度，又能有效控

制管道内壁腐蚀速度。针对天然气管道运行过程中存

在的应力腐蚀现象，要通过严格控制选材加以改善。

首先，所选材料要具备耐腐蚀性强，应力腐蚀低两个

特点。其次，在进行管道焊接时要严格把控焊接质量。

2.2 加强施工前期的管道保护

针对以上影响天然气管道安全多个因素中的外力

因素，要通过加强施工前期管道保护来确保管道的安

全运行。相关人员主要可采取的措施为加强安全巡查

和对第三方进行实时监控。一旦发现违法行为和破坏

管道安全运行的不当行为时要及时加以劝告和制止。

为了进一步强化和打击破坏天然气管道安全性能的行

为，施工方要加强与第三方之间的交流和沟通。在双

方形成友好合作关系的基础上能够切实加强对管道的

保护，为管道的安全运行提供有效保障。

2.3 加强施工过程中的管道保护

根据上文分析，天然气管道的安全运行会受到施

工技术、施工管理等多种因素的影响。因此，加强施

工过程中的管道保护是确保天然气管道安全运行的重

要措施。在施工过程中，要对施工单位和施工人员进

行实时监督，避免在施工过程中出现违反法律法规以

及不符合施工技术规范的行为。针对施工人员，施工

企业要定期为其提供专业技能培训活动，不断强化施

工人员的安全意识和质量意识。只有施工人员掌握正

确的管道焊接技术才能避免天然气管道在焊接过程中

遭到破坏。针对材料质量问题，在选择材料时要严格

按照天然气管道相关标准进行选择。对此，施工单位

要安排专业人员对进厂材料及零部件进行质量验收。

一旦发现存在质量问题的管道材料要及时提交上级部

门并进行处理。在严格的管控措施下能够进一步提高

材料质量。同时，在专业人员的指导下能够提高材料

质量问题的处理效率，使材料质量问题得到进一步优

化，从而避免质量不合格的管道材料对管道安全运行

产生不利影响。为了进一步促进天然气管道安全性的

提升，施工单位要采取多种措施全面加强施工过程中

的管道保护。

2.4 应用现代运维技术

由于天然气管道在运行过程中会受到运维工作开

展情况的影响，因此，运维人员要提高对现代运维技

术的重视。在加强对天然气管道线路进行巡视的同时

还要加强对天然气管道线路进行监督和控制。为了促

使天然气管道安全、高效运行目标的实现，相关部门

要引导当地群众积极参与到天然气管道材料的保护行

动中。通过减少群众对管道所在区域环境的污染，能

够有效避免管道在运行过程中与周围环境中的物质发

生化学反应。

3 总结

随着天然气使用范围不断扩大，人们提高了对天

然气管道的安全性的关注和重视。作为一项与人民群

众生命财产安全有着紧密联系的民生工程，天然气管

道在施工运维过程中会受到多种因素影响而对其安全

性构成一定威胁。同时，天然气管道由于受到自身材

质以及周围环境的影响，还会出现严重腐蚀现象。通

过本文对影响天然气管道安全的各种因素进行分析，

相关人员在开展管道安全保护工作时要针对不同影响

因素采取具有针对性的措施。主要包括加强防腐蚀工

作的开展，加强施工前期的管道保护，加强施工过程

中的管道保护以及应用现代运维技术。相关人员通过

采取以上几种措施能够有效应对天然气管道运行过程

中所存在的安全风险。与此同时，为了确保天然气管

道能够安全且高效的运行，相关人员要始终坚持防患

于未然的良好心态，不断加强对管道安全进行管理与

控制。在科学有效的天然气管道安全保护措施下能够

促进天然气管道的高速发展，为人民群众提供安全可

靠的天然气输送。随着我国城市化进程不断加快，对

天然气的需求会呈现出逐年增加趋势，在此基础上，

社会大众会对天然气管道的建设及优化调整工作形成

广泛关注。
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