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长输天然气管道腐蚀的形成与防护措施 
于飞  陈德敏 

（国家管网集团联合管道有限责任公司西气东输分公司  陕西 西安 710000 ） 

摘要：本文主要针对天然气管道腐蚀的相关内容进行简单介绍，分析长输天然气管道腐蚀的原因，并且提出可行性的防护措施。 
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一、长输天然气管道腐蚀的形成原因 
1.内部腐蚀原因 
从内部腐蚀因素进行分析，天然气管道的运输量相对较大，而且

运输距离长，在运输的过程当中必然会进入到高温以及高压的状态，
但是高温和高压的状态又会将酸性气体的活性和能力充分的激发出
来，从而导致管道内壁的金属被快速腐蚀并造成严重的内壁腐蚀现
象，天然气管道在长期输送介质的过程当中会出现自由液相，也就是
气体，液体以及固体三种状态过渡存在的化学现象，在三种状态的产
品冲刷之下，管道内壁的腐蚀现象会更加严重，甚至会导致管道出现
物质冲击之后弯头的位置变薄，从而引发泄漏问题。  

2.外部腐蚀原因 
从外部腐蚀因素进行分析，土壤腐蚀大气，腐蚀微生物，腐蚀海

水腐蚀是常见的外部腐蚀因素。土壤当中存在空气水源以及其他类型
的物质，这些物质本身就具有电解质的功能，如果管道在长期使用期
间附近的土壤电解质发挥作用，那么就会对管道产生腐蚀的效果。大
气腐蚀是指空气当中存在的各种元素对管道外壁产生腐蚀的作用，在
大气的环境下，处于中高空铺设的管道会形成水膜，虽然水膜在起初
非常薄，不容易被发现，但是随着水磨厚度的增加分子会逐渐转化为
电解膜，它是化学腐蚀当中重要的组成部分会导致天然气管道的外壁
出现明显的电化学腐蚀现象。 

二、长输天然气管道腐蚀的防护措施 
1.缓释剂防腐 
为了整体提高天然气管道防腐的有效性，工作人员应该合理的使

用缓释剂技术，这种技术其实就是使用各种类型的缓释剂，对管道产
生保护作用，常见的缓释剂主要有有机磷酸盐，咪唑林以及胺。目前
添加缓释剂已经成为天然气管道防腐的主要措施，该方案具有便捷性
高成本性低，而且效果快的特点受到了很多人的青睐，从本质的角度
进行分析，缓释剂的防腐效果是否能够发挥与它的成膜理论，吸附理
论以及电化学理论之间存在密切的联系，加入缓释剂之后，缓释剂当
中的离子会通过化学键的方式与常数管道的基础并结合，并且形成保
护膜，让管道免受腐蚀因素的干扰，其实缓释剂的种类具有多样性的
特点，从上文分析的产品之外还有玛琳类。需要注意的是缓释剂的使
用会对环境造成一定的伤害，所以在具体使用时必须要结合实际情况
选择合理的方案。 

2.涂层防腐 
在长输天然气管道的防护工作当中，涂层防护是非常关键的内容。

因为影响天然气管道腐蚀的因素具有多元化的特点，它遭受的腐蚀程
度也千差万别，所以在进行防腐层涂抹时，应该结合周围的土壤条件，
运输条件，工艺技术等制定针对性的防腐层涂层方案，只有这样才可
以获得明显的防腐效果，并且确保防腐的经济性和可靠性。管道外部
的防腐层涂抹可以有效避免管道对土壤空气微生物进行直接接触，可
以说是管道防腐的第1道防线。管道内部的防腐层涂层涂抹是内防腐
层，也就是在管道内壁建立起与输送介质之间的隔离空间，最大限度
的避免金属管道与腐蚀物质之间产生直接接触。使用涂层保护的方式
对天然气管道进行防腐工作，不仅可以降低管道腐蚀的程度，还可以
减少管道以及管道介质之间的摩擦阻力，提高管道运输的效率。一般
情况下选择环氧树脂进行管道内侧的防腐工作，可以获得较为明显的
效果，而且在进行材料涂抹时，需要保证涂层厚度控制在0.038~0.2 毫
米之间，只有这样才可以保证涂层防腐的有效性得到发挥。 

3.电化学防腐 
在天然气传输管道的腐蚀因素当中，电化学腐蚀是常见的一种因

素，为了有效避免电化学腐蚀对管道带来的恶性腐蚀的影响，需要针

对电化学反腐提供科学合理的措施，而且为了提高管道防腐的有效
性，我们可以通过牺牲阴极保护阳极的方法，对金属管道进行保护，
保证金附属管道始终处于钝性的状态。这种防腐的方法可以保证被保
护的管道金属可以变为平均电位，接着运用一些可行性的方法使金属
管道形成防护电池，从目前我们了解的情况来看，大部分管道电化学
防腐的方法都是保护阴极的方法，这种方法与保护阳极的方法相比，
具有更大的优势，不仅可以延长保护的长度，还可以使整体保护的效
果得到提升，在实际操作期间，工作人员可以通过将电源绝缘装置，
安装在管道入口的方式进行阴极电流的保护，如果绝缘接头的位置和
防腐层的位置存在电力障碍，那么整个保护体系有可能被破坏。 

4.调整管内介质的pH 值 
天然气管道的腐蚀程度与天然气管道内部运输的物质的pH值之

间存在密切的联系，如果运输介质的pH 值并没有在管道材料允许的
标准以及范围之内，那么经过一段时间的使用之后，管道必然会出现
较为明显的腐蚀现象，导致管道内部腐蚀的问题越来越严重。所以在
进行天然气管道运输介质管理时，工作人员必须要对pH 值进行合理
的调控。而且调介质的pH 值还可以在一定程度上减缓管道内腐蚀的
速度，具有较好的防护效果。一般情况下天然气管道内部的pH 值需
要控制在12~14 之间，如果pH 值上升到12，那么管道内部就可以形
成防腐保护膜，对管道的腐蚀过程起到有效的抑制作用，如果介质的
pH 值是达到14，那么管道表面会出现钝化的情况，这种钝化的现象
可以减缓和控制管道的腐蚀过程。 

5.日常管理防护 
天然气管道的防腐工作所受影响因素相对较多，在日常管理的过

程当中，现场管理人员应该保证自身管理的方案，具有科学性以及合
理性的特点。首先，做好管道的防腐预防工作是非常必要的。因此，
工作人员需要对长输天然气管道的相关信息进行记录，了解其运行的
情况，对所有异常的情况记录在册。此外还需要加强对管道的定期检
测工作，检测管道内部压力容器压力等等，避免管道在运行期间出现
质量安全问题。制定管理制度以及规范，可以对工作人员的日常工作
行为进行约束，而工作人员也应该按照天然气公司的实际情况制定相
应的管理制度以及管理规范，使其日常管理的效果得到整体提升，并
且保证管理工作得到有效的落实。最后加强工作人员的培训也是极其
必要的，它可以提高员工的综合素质能力，也可以以保障长输管道的
防护效果得到提升。 

总结 
管道运输是长距离天燃气运输的主要方式，而在整个运输体系当

中管道运输发挥了非常重要的作用，为了有效防止管道出现腐蚀的情
况，相关管理部门以及企业需要从多个角度出发，重视管道腐蚀的影
响因素，并且从源头上杜绝管道腐蚀的问题，通过分析腐蚀的原因，
寻找合理的措施，减少或降低腐蚀的程度。只有提高管道的防腐技术
以及防护水平，它可以保障天然气运输过程具有安全性的特点，并且
促进管道运输天然气的长期发展。 
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