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0 引言

随着经济建设工作的不断推进，我国对于汽油资

源的需求量也处于不断增长的状态，为了能够切实改

善汽油资源分布不均的问题，缓解供需过程中可能出

现的矛盾，国家会思考投入更多人力、物力、财力开

展输油管道建设项目，我国内部的输油管网变得更加

密集。同时，在进行油气储运的过程中，也要面临着

调度问题，很多输油管网横跨不同区域，且期间可能

穿越数条河流，不同区域范围内的温度湿度，以及土

壤的含水量等都存在较大差异。所以，在应用输油管

道的时候会经常出现腐蚀问题，进而造成管道的泄露

问题。要处理这一问题，就一定要根据实际需求应用

适宜的防腐工艺技术，让管道在使用的过程中始终能

够维持较好的状态，实现防腐性能的显著提升。

1 输油管道防腐国内工艺

我国所使用到的防腐工艺和技术绝大多数是阴极

保护法以及涂层技术，这些技术的应用可以极大延缓

管道的腐蚀速率，降低管道因腐蚀带来的泄漏风险。

管道的防腐要根据防腐层的材料不同而选取，最常用

采用石油沥青、环氧煤沥青、环氧树脂涂层、陶瓷漆

技术等。在上世纪 70 年代，引进了粉末环氧作为防

腐的材料。随着技术的不断发展，在 90 年代，经过

我国科研人员的研发，已经可以将熔结环氧粉末以及

三层乙烯等材料作为防腐涂层的主要材料。在相关技

术不断优化和使用下，我国的油气储运输油管道防腐

技术在获得了显著的提升，并在实际运用中发挥出了

较好的效果。相关工作人员在此期间依旧需要具备与

时俱进的思想，不断钻研和使用更加新颖的技术和材

料，让输油管道具有更强的防腐效果。

2 油气储运中输油管道腐蚀特点及危害

油气储运指的是对石油以及天然气的存储与运

输，油气储运输油管道受到腐蚀后会严重影响到储运

工作的质量，降低了资源的利用率，也会对环境造成

不好的影响。所以，一定要针对输油管道的腐蚀情况

加以研究，对于腐蚀的源头进行研究，这样才能够在

最大程度上减少腐蚀的问题。

2.1 外部因素

输油管道腐蚀问题一般会受到外部因素的影响，

如管道周围环境的影响以及介质性质的问题都会引起

管道的腐蚀。输油管道在使用的过程中可能会因为外

部温度产生变化而更加容易受到腐蚀，或者是地下水

的位置发生转变、土壤水分含量急剧上升等都可能造

成相关问题。同时，输油管道之所以会受到腐蚀，很

多情况下也是施工阶段的不良因素所导致的，没有及

时处理好防腐措施，或者管道本身存在质量问题等，

都会影响整个管道的使用效果。另外，由于土壤的性

质不同以及其中存在各种微生物，会对输油管道产生

腐蚀影响，这是因为不同土壤的电阻率不同、酸碱度

不同以及土质含量存在差异等，对于管道的腐蚀程度

也不同。

2.2 内部因素

由于石油天然气中含有大量的化学物质，这些物

质存在不同的氧化性，进而引起一系列的化学反应或

者电反应等，这些因素都会直接影响到管道的金属晶

格，并因此产生严重的腐蚀问题。再加上防腐层的施

工质量和效果不同，在管道使用过程中依旧会产生因

涂层脱落或施工质量引起的不同程度的管道腐蚀。所

以，研究设计人员也要在后续的工作中积极钻研适宜

的防腐工艺，从根本上提升防腐工作质量。

2.3 危害

管道本身如果不具备较强的防腐性能，则会出现

完整性欠缺的问题，进而引发严重的石油泄漏问题。
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摘　要：我国是一个资源存储量较大的国家，但在经济发展建设的过程中同样会消耗较多的资源，其中，

石油是我国工业发展建设的重要资源，且具有不可再生的属性。尽管现阶段提倡使用可再生能源，但是石油在

各项经济发展项目中依旧扮演着不可替代的角色。既然涉及到石油的使用，则必然要考虑到与运输环节的质量。

在运输期间极有可能发生管道腐蚀的问题，此问题的出现会让石油资源出现泄露的情况，对于自然环境也会造

成污染。这就需要工作人员进行多角度的思考，积极钻研相关问题的对策，使用更好的防腐工艺预防管道腐蚀。
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石油泄漏情况的发生会造成资源浪费，也会对周遭环

境造成各种形式的污染，当地物种的多样性会因此受

到影响，引发食物链断裂的情况等。

对于长输管道安装位置的不合理是一个非常大的

问题，在设计过程中，会对安装预埋的位置进行地质

勘测，设计会根据勘测数据给出合理化预埋深度，这

样不仅能避免外部环境对管道的影响，还会在管道出

现泄漏时方便及时快速的处理。而在施工的过程中，

管道预埋位置如果过深，当管线在此位置发生泄漏后，

处理时间就不可避免会延长，就会对所处层位的土壤

造成不可逆转的污染及损害，再加上土壤本身对于石

油的降解能力较差，进入土壤中的石油在短时间内不

会被降解，就会造成土壤深层污染，直接影响地面的

作物及植被。这些在现实工作中就已经发生过，在施

工过程中，由于地基基础下挖过深，导致在石油管线

安装的位置过深，土壤及压力环境均发生变化，导致

石油泄漏，检测到漏点后，由于管线预埋位置比设计

位置更深，使得维修工作进展相当缓慢。导致当地土

壤大面积污染，被污染后的土壤失去了再生的能力，

进而导致被污染的区域内的农作物及植被不在生长，

变成不毛之地。使得当地百姓失去了土地，严重影响

了生活。这就需要施工人员必须按照设计图纸施工，

不能因为外部环境的变化导致防腐工作失效。如果管

道的安装位置较深，一旦需要救援也会面临较大的困

难，相关工作一定要经由专业的技术人员负责，并做

好定期的排查，检查是否存在石油泄漏的情况，发现

问题后就需要依据实际需求及时做好应对措施。

3 油气储运中输油管道腐蚀工艺的应用

3.1 防腐层技术

防腐层技术在整个油气储运中输油管道防腐工作

中是极为重要的构成部分，尤其是在能源需求量不断

提升的当前环境中，防腐技术也要随之进行完善，工

作人员需要依据实际情况合理实际用防腐层技术，让

其能够在多个领域展现出应有的价值，并取得了较好

的效果。在实际工作中，工作人员如果遇到一些管道

路径变化情况较为复杂的问题，或者面临着输送距离

较短的问题等，都可以思考使用环氧树脂喷涂、聚四

氟乙烯喷涂及缠绕等技术来实现防腐需求。在海洋输

油管道中还面临着失温、海水腐蚀等防腐问题的管道，

在处理这类管道的时候应该采用复合材料或复合结构

形式的防腐材料，以应对恶劣环境带来的影响。这样

有利于形成防腐涂层，让管道的防腐效果可以得到显

著提升。工作人员在实施涂层防腐技术的过程中也要

进行多角度的思考，一定要确保涂层本身具有较强的

绝缘性，且要保证涂层具有较好的耐阴极剥离强度功

能，并具备较高的机械强度。这样才能够确保在使用

的过程中具有更好的表现，既可以抵御腐蚀，又不会

轻易发生形变。由于输油管道的重要性非比寻常，其

本身也要具有较强的稳定性，在使用的过程中不会发

生变质问题，在使用过程中一旦察觉到问题工作人员

也一定要第一时间使用适合的涂层对其进行修补。只

有做好上述工作才能够达到最佳的防腐效果。

3.2 内部防腐技术

石油天然气资源本身也具有很多的化学物质，在

运输的过程中可能会产生化学反应，为了应对这一问题

就需要做好输油管道内部的腐蚀性介质防护工作，这对

于促进整个油气储运工作而言都有着不可替代的意义。

这就需要工作人员依据实际情况加以深度分析，并运用

专业的知识和技术对管道内部的结构和运输介质加以研

究，并使用适宜的内部防腐技术，有效减少管道内壁遭

受腐蚀的几率。在运输物质中会含有二氧化碳、硫化氢

等想相关物质，这些物质都具备一定的腐蚀性，会对管

道完备性造成较大威胁，长期存在会对输油管水管位置

造成腐蚀，甚至是开裂。为了应对这种问题，则要建立

相应的监测系统，并进行数据信息的在线评估，这样能

够在第一时间了解到石油天然气的运输情况，在察觉异

常后可以进行紧急处理，合理使用缓蚀剂，在最大程度

上减少腐蚀问题的负面影响。

3.3 阴极防腐技术

所谓的阴极保护措施应用到了电化学腐蚀原理，

通过阴极保护系统中阳极氧化反应实现对于阴极金属

的保护，能够有效避免阴极金属受到腐蚀，这种技术

在最早应用于船舶，目前诸多领域都得到了广泛应用，

例如海上石油平台，陆地长输管线。但是在实际使用

的过程中，还需要妥善处理较多的限制条件。首先，

是对电解质的选择，所处环境不同，对于电解质的选

择也不同，例如：海洋环境下的长输管道优先选用牺

牲阳极法。而在陆地长输管道通常比较多的选用的是

外加电流法。这主要原因就是环境中的土壤成分、含

水量、氯离子含量等对管道造成腐蚀情况不同。只有

在实际工作中妥善思考这些内容才能够确保阴极防腐

技术达到应有的效果。

3.4 静电防护技术

油气管道内，由于介质的流动，不可避免会因为
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流动性而产生静电。所以合理的设计、建造使用长输

管道，如何避免因流速过快而导致大量静电的产生是

一个很重要的问题。

静电的在长输管道设计过程中，设计人员要根据

油气的物性进行模拟分析，根据国家标准规范的要求，

对管道内介质的流速、压力进行校核分析，合理选择

管道的尺寸，避免管道内的油气因流速过快而大量产

生静电。

在施工过程中，要严格按照设计的图纸进行施工。

在油气运行工作的过程中，工作人员要根据规范要求，

合理控制油气的流速，并实时监测运行的数据信息，

进行实时收集和分析，对于超出运行的情况应及时反

馈上报并进行相应流速的调整。

在加油期间所使用到的加油方式也有着较高的讲

究，在油气储运加油工作中通常会将介质从底部加入，

而如果使用自上而下的加入方式就要使用到另外的管

道设备，其流动过程中想要做好静电控制则较为困难。

除了上述两种情况外，工作人员本身也要进行静电处

理，这是因为在进行实际操作时要依赖于人力，一些

身处于管理岗位、实施设备检修以及尽心计量检查的

人员都要在油气储运安全管控区中做好静电处理，在

实际操作的时候需要使用金属棒接触人员，将其身上

附着的静电导入到大地中，只有做好这个处理后工作

人员才能够进入到工作岗位中进行各种操作。一些较

为特殊的工作区域内，除了需要消除静电之外，还要

对静电服进行防静电处理，在实际操作的时候，虽然

在全压储运期间静电的存在不会引起较大的问题，但

是却会对管道出口位置产生不好的影响，很容易在泄

露区域出现静电，混杂着静电的物质在和空气混合后

极易引起爆炸。由此可见，在实施储运工作中一定能

过要做好防漏工作。为了做好静电防护，工作人员也

要思考使用防控处理，如在处理液化气装车工作的时

候，一定要重视处理好滑管液以及储罐排污管道位置

的流动速度，在高压水流对固体造成较大的冲击力的

时候，固体以及水流都会因此沾染上电流，如果周围

环境中存在爆炸性气体则会引起静电爆炸。为了能够

积极应对这个问题，需要在合适的位置装入静电接地

线，这样能够显著预防静电事故，让泄漏位置的喷水

可以快速冷却，避免产生引起爆炸的火花。

4 结束语

综上所述，完善石油运输管道防腐工作对于促进

社会发展进步有着十分重要的意义，能够切实减少对

周边环境的不良影响，有效保护有限的石油资源，这

样才能够更好地保障我国工业拥有更好的发展前景。

在具体的运输环节中，相关部门应该加强监督和管理，

以免各种不良因素严重影响石油运输生产工作的稳步

开展。为此，要积极开展输油管道防腐工作。在实际

工作中也要不断完善现有的工艺技术，实现相关技艺

的升级和优化，在原本的基础上进一步提升输油管道

的防腐性，从根本上保障储运质量，并减少泄露等各

种问题的产生。
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