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长输天然气管道腐蚀的形成与防护措施
李兆同  刘锋

 江西省天然气管道有限公司  

[摘　要]在石油行业发展的过程中，主要采用的运输方法是管道运输的方式，而针对管道运输方式的采取，则需要加强天

然气管道的管理，但是受到环境等多方面因素的影响，在实际管理的过程中，我们会发现天然气管道腐蚀的情况比较严重。接下

来，本文将结合导致天然气管道腐蚀的原因，探讨天然气管道腐蚀防护的方法和措施。
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一、引言
在我国石油天然气行业中针对天然气运输工作的开展主要

采用的是管道运输，管道运输的过程中具备运输的成本比较低以
及建设的周期比较短的特点，同时受到气候和环境等因素的影响
比较少，能够运送液体、气体以及降低等多重介质，但是唯一美
中不足的是，由于管道的面积比较广，长度比较长，同时应用的
年限也比较久，因此在，开展管道运输的过程中，极其容易产生
腐蚀问题。

二、石油天然气管道腐蚀的原因 
（一）环境因素 
石油天然气的管道基本上都是埋在土壤中的，因此，石油

天然气管道很容易会受到腐蚀，其实和土壤有着直接的关系。在
土壤中，整体的环境是比较潮湿的，因此很容易引起金属的电化
学反应，而且土壤大多是呈现酸性，在酸性土壤中，管道更容易
发生腐蚀反应，进而出现氧化的情况。因此我们说，环境是导致
天然气管道受到腐蚀的首要原因。

（三）钢管的材质与制造因素影响 
除了环境之外，管道自身的材质也是影响管道受到腐蚀

的原因是一。比如说，目前天然气的管道大部分都是钢管道，
而刚管道中针对S、P 等非金属含量比较高，当非金属含量过
高的情况下也很容易发生腐蚀反应。除此之外，在管道中还存
在着C、Si，这些因素的存在会导致管道的脆裂性比较高，因
此也很容易出现腐蚀开裂的情况，尤其是我国的北方地区。由
于北方地区四季的气候分明比较明显，常常是冬暖夏凉，在冬
天的时候天气比较冷，而且夏天的时候，天气又比较热，在温
度过高或者过低的情况下，管道会发生物理反应，也就是我们
常说的热胀冷缩，这样的情况下，对于管道来说很容易产生裂
痕，因此我们说，管道自身的材质也是影响和导致天然气管道
腐蚀的原因之一。

（三）管理因素 
针对任何一项工程来说，管理都起到了十分重要的作用，

而对于天然气管道的维护来说也是一样。若想实现天然气管道的
维护工作的开展，便要加强天然气管道的管理，进而保证管道不
会受到腐蚀。而目前在实际工作的过程中，我们会发现，很多单
位针对天然气管道工作的开展都不是十分的重视，在重视程度不
高的情况下，自然会产生一定的质量问题。

三、石油天然气管道腐蚀的防护措施 
（一）缓蚀剂防护 
为了改善石油天然气管道辐射的问题，我们必须要采取一

系列的防护腐蚀的措施。而最常用的方法就是利用缓蚀剂来加强
防护，缓蚀剂保护是在腐蚀环境中，通过添加少量能阻止或减
缓金属腐蚀速度的物质以保护金属的方法。重庆建筑大学的曹登
祥等人研究了缓蚀剂对金属管道腐蚀的机理，它们选用不同性能
的缓蚀剂和表面活性剂进行复配，对模拟的油、气管道常规输送
工况进行了静、动态对比试验。通过试验数据分析，寻求了最佳
的缓蚀剂与表面活性剂的配比。目前石油天然气管道防腐用缓蚀
剂的主要类别有：咪唑啉类、胺类（包括胺、亚胺、季胺、胺酰
等）、有机磷酸盐类、吗琳类、炔醇类等等。这些缓蚀剂的共同
特点是其分子的基本化学结构是由极性基与非极性基所组成。 

（二）外涂层防护 
1. 常温固化陶瓷防蚀涂层 
除了可以采用缓蚀剂来加强防护之外，还可以通过涂抹常

温固化陶瓷防蚀涂层的方式来降低对于管道的腐蚀，借助于涂层
来隔绝管道和空气以及土壤的接触，进而改善腐蚀问题。

2.煤焦油瓷漆 
除了陶瓷防止腐蚀的方法之外，还可以借助于煤焦油瓷漆

来加强管道的保护，煤焦油瓷漆本身具备的特点是使用的寿命比
较长，而且吸水率比较低，这样的情况下，可以更好地减轻管道
和水以及空气的基础，进而防止腐蚀。

3.液体聚氯脂涂层 
液体聚氯脂涂层也是在实现管道腐蚀防护管理中的优佳选

择，该涂料所具备的特点就是固化的时间比较短一些，同时，抗
磨损的能力也比较强，因此，也有很多人会选择液体聚氯脂涂层
来作为天然气管道的涂层，但是使用该涂层，对于管道的温度具
备一定的要求，要求管道的温度要求为80℃以下。 

4.三层复合涂层 
目前三层系统由环氧粉末底层、粘结剂中间层和聚烯烃外

护层组成。复合涂层的优点：兼有熔结环氧优异的防蚀性能；良
好的粘结性。缺点是施工工艺较复杂，在施工过程中容易产生膜
下腐蚀。目前在陕-京输气管线、靖-西输气管线及兰-成-渝成品
油管线上均有应用。 

（三）阴极保护 
石油天然气管道采用阴极保护已有几十年的历史了。在管

道的防腐施工中，管壁的涂层破损处容易被腐蚀。阴极保护是一
种用于防止金属在电介质中腐蚀的电化学保护技术，该技术的基
本原理是使金属构件作为阴极，对其施加一定的直流电流，使其
产生阴极极化，当金属的电位负于某一电位值时，该金属表面的
电化学不均匀性得到消除，腐蚀的阴极溶解过程得到有效抑制，
达到保护的目的。 

（四）提升管理水平
实现天然气管道腐蚀防护工作的开展是为了防止天然气管

道发生腐蚀，而除了要做到防护工作的开展之外，还要提升管理
水平，也就是说在日常生活中，我们要时刻建立一定的管理意
识，通过相对应的管理工作的开展，保证天然气管道的正常使
用。同时，也要通过一定的培训工作的开展，让大家了解到加强
天然气管道腐蚀防护的方法和措施。除此之外，还要建立完善的
奖惩制度，针对日常管理工作的开展，采用责任制的管理方式，
所有的管理人员在开展完了当天的工作之后，一定要在相关的管
理单据上签署自己的名字。产生问题可以直接寻找到问题负责任
的主体，提升大家的管理意识，提升天然气管道的管理质量和管
理水平，为天然气运输工作的发展带来一定的贡献。

四、结论语 
近几年年来天然气得到了很大的发展和提升，针对天然气

的应用越来越广泛，而管道运输在实现天然气运输的过程中扮演
着十分重要的角色，但是受到环境和气候等多方面因素的影响，
天然气管道极其容易腐蚀，为了实现这一问题的改善和提升，本
文结合了目前天然气运输管道易腐蚀的原因，探讨了加强天然气
管道腐蚀防护的方法和措施。 
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