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油气集输管道腐蚀防治及应用策略

白承辉

随着当前石油生产开采技术水平的不断精进，面对石油资源消耗量的不断增加，石油资源运输过程中所

导致的管道腐蚀情况也越来越严重。本文针对当前我国石油企业的采油厂油气集输管道产生腐蚀的具体原因进行了探

讨，并针对实际状况提出了相应的预防措施，为实现油气资源的安全运输提供了保障，也使得油气集输管道的使用寿

命得到有效延长。
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引言：作为运输石油资源的重要媒介，油气集输管

道的作用是十分重要的。在这种情况下随着国内对于石

油资源需求的日益提升，油气集输管道的运输量也在不

断攀升，在实际的运输过程中，由于受到了各类因素的

影响从而导致的腐蚀问题越来越频繁。要知道油气资源

在运输过程中会因为各种元素而产生化学反应，从而引

发腐蚀问题[1]。而油气集输管道在运行过程中是与外界环

境直接接触的，因此也会对油气集输管道产生腐蚀情况

埋下了伏笔，导致安全问题。因此油气技术管道腐蚀防

治极为必要。*

1 油气集输管道腐蚀的危害

因为我国的国土面积较大，致使油气集输管道的铺

设面积远高于其他国家，所以，必须保障油气集输管道

运输的安全性与稳定性。据统计，我国发生油气集输管

道的事故次数达到每年近五次左右，这将严重影响我国

油气集输管道的发展，对我国经济造成巨大的损失。假

如油气集输管道发生事故较为严重的话，也会对水质资

源、土质资源造成恶劣的伤害。与此同时，油气集输管

道发生事故，导致油气无法及时运送，会使工厂难以正

常运转，更有甚者会引起火灾，危及人们的财产安全和

人身安全[2]。

2 油气集输管道腐蚀现象的成因

化学腐蚀

在油气集输管道内部，由于在运输过程中滚到内部

的各类化学物质充分产生碰撞与融合，极有可能发生化

学变化，出现油气集输管道的腐蚀现象。有其中所含的
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化学物质是极多的，都极有可能与管道内部的其他因素

产生化学反应，通过这种日积月累的化学变化，会造成

管道腐蚀现象愈发严重。

土壤腐蚀

随着我国工业技术水平不断提升，油气集输管道质

量也在不断提升，管道实际的使用寿命也得到了有效提

升，管道长期深埋地下，会与土壤中的水分、氧气、微

生物等长期接触，由此就会形成微电池，从而形成腐蚀

性，对油气管道的外壁产生严重的影响[3]。此外，土壤内

部不可避免的会存在一定量的杂散电流，在与微生物以

及水分的接触过程中也会产生相应的反应，导致油气管

道外壁出现不同程度的腐蚀现象。

管道内部腐蚀

除了管道的外部腐蚀之外，更多的油气集输管道腐

蚀问题的发生主要是由于管道内部腐蚀所造成的，而管

道内部的腐蚀原因与管道外部的腐蚀原因明显不同，

因为管道外部腐蚀会受到自然环境、土壤环境等多方面

环境因素问题的共同影响，而管道内部无法与外界环境

直接接触，因此其基本不会受到这些外部环境因素的影

响，所以造成油气集输管道内部腐蚀的主要因素还是管

道内部与其自身的作用而出现的，同时也与油气的特点

以及组成成分有着直接关系[4]。从成分构成方面来看，

油气主要是由二氧化碳以及硫化氢混合组成，其中硫化

氢这种物质具有良好的水溶性特点，因此在与油气集输

管道内部直接接触的情况下，就容易和管道的金属内壁

发生一系列化学反应，造成管道内部金属成分产生离子

化，严重影响了管道金属内壁的安全，从而导致管道内

部腐蚀问题的发生。并且如果在此期间与氧气进行接

触，那么很可能会造成二次化学反应，在二次反应中可

能会产生硫酸等一些具有强腐蚀性的酸性物质，进一步
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加速对油气集输管道内部的腐蚀。除此之外，油气集输

管道内部还会受到硫化氢浓度的影响，在上述化学反应

中，都会使得硫化氢的浓度处于一种相对上升的趋势，

在长时间的油气集输过程中，会无时无刻的发生相关的

化学反应，进而使得管道内部的硫化氢浓度急剧上升，

当管道内部的硫化氢浓度达到一定比例时，就会使得管

道内部的压力变大，很容易造成管道内部的破裂以及泄

漏事故的发生，而这种现象通常被称之为氢脆问题。而

除了化学反应所导致的油气集输管道内部腐蚀问题之

外，在油气输送过程中，管道内部所产生的一些物理冲

撞也是造成管道内部腐蚀问题的重要因素，因为在油气

运输的过程中，难免会掺杂一些气体、流体以及沙砾，

而这些物质会在运输过程中不断的与管道内部发生物理

冲撞，具有一定的冲击力，所以这就进一步加快了管道

内部的腐蚀速度。

3 油气集输管道腐蚀防治的应用策略

利用涂层技术进行防腐

利用涂层技术可以有效的对油气集输管道的腐蚀情

况进行预防。涂层技术主要分为以下几种：首先是硬质

聚氨酯泡沫塑料技术，这种技术有很好的抗腐蚀性与阻

水性，还能充分隔绝温度，因此对油气集输管道防腐工

作有着很强的作用；其次是石油沥青涂层技术，一般这

种技术主要在自然环境较为干燥的地区使用，这种涂层

技术由于防腐效果好，成本低，后续维护效果好等特点

被广泛使用；最后是聚乙烯胶粘带技术，这种技术有很

强的粘性，可以有效阻止液体进入油气集输管道表面，

在寒冷地区也能够正常使用[5]。上述技术需要根据地域特

性来进行合理选择，以达到满意效果。

利用阴极保护法

目前针对油气集输管道的阴极保护防腐技术主要有

以下两种措施。第一是牺牲阳极法，该方法主要是选择

具有较强还原性的金属材料作为保护阳极，与金属管

道之间形成原电池，氧化反应发生的时候就能对作为阴

极的集输管道形成保护作用，有效避免管道遭到腐蚀破

坏。牺牲阳极保护法安装便捷，而且实际应用中不需要

额外的增加外部电流；第二是强制电流法，该方法主要

是利用外部电流接入集输管道，让油气集输管道作为阴

极，这样氧化反应发生的时候，就能对金属管道形成保

护，避免金属材质氧化，从而对金属管道形成良好的保

护。该方法能够实现对集输管道的大范围保护，但是其

本身的输出电流比较大。上述两种方法保护集输管道的

基本原理都是通过形成保护电流实现，但是阴极保护技

术是将利用处于负电位的金属或者合金来对管道形成保

护，而强制电流法则主要使用的施加直流电源来实现[6]。

油气集输管道防腐系统在实际运行过程中，要充分结合

实际状况，选择与管道实际运行状况相符合的方法，这

样才能充分发挥出防腐作用。

添加缓蚀剂

在油气集输管道防腐蚀技术中，除了涂层防腐技术

之外，添加缓蚀剂同样也是较为常用的一种管道防腐蚀

技术之一。缓蚀剂通常称为腐蚀抑制剂，其主要作用

就是减缓管道的腐蚀速度。在添加缓蚀剂的过程中，需

要注意缓蚀剂的协同效应以及拮抗效应。协同效应就是

同时使用较低剂量的不同种类的缓蚀剂，这些不同种类

的缓蚀剂经过相互配合可以获得更好的缓蚀效果；而拮

抗反应就是同时使用了不同种类的缓蚀剂，但是这些缓

蚀剂之间本身就具有一定的冲突性，因此如果同时使用

了具有冲突性的多种缓蚀剂，那么缓蚀剂本身的缓蚀效

果就会出现拮抗效应，使得缓蚀效果大打折扣。因此在

使用缓蚀剂的过程中，需要对各类缓蚀剂的效果以及作

用进行重点分析，尽量避免拮抗效应的出现，并要利用

协同效应加强缓蚀剂的防腐蚀效果，通过合理使用缓蚀

剂，有效提高油气集输管道的防腐蚀能力，降低腐蚀物

质对管道的腐蚀速度[7]。缓蚀剂通常会作用于运输管道的

内部管壁上，通过在管壁上加入缓蚀剂，可以在油气与

管道内壁之间产生一个隔层，因为油气与缓蚀剂不发生

反应，从而有效避免了油气与管道接触而对管壁造成腐

蚀。使用这种防腐蚀技术后，油气集输管道的使用寿命

将会得到大幅度延长，并且能够在一定程度上解决施工

费用。

利用热喷涂玻璃釉保护技术

热喷涂玻璃釉是一种复合型的防腐涂层，具有不易

老化、稳定性好、使用寿命长、硬度高、流动阻力小、

介质流动性强，能够耐受各种油气和污水与化工溶剂的

腐蚀等特点，并且使用过程中无毒害，性价比高、成本

低，施工简单[8]。

结束语：油气集输管道遭受腐蚀影响，极有可能随

时发生油气外泄事故，一旦出现后果是极为严重。因此

石油企业需要加强对油气集输管道的腐蚀防治工作，针

对油气集输管道产生腐蚀情况的原因进行充分研究，结

合当前可以防止腐蚀情况的各项措施，总结出切实有效

的解决办法。以此来控制油气集输管道的腐蚀问题，延

长油气集输管道的使用寿命，真正意义上促进我国石油

产业的良好发展。
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