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高温潮湿环境下设备防水防潮防晒管理探索与创新

刘逸龙  刘昕  才建
中油国际管道有限公司  北京  100190

【摘要】中缅油气管道贯穿缅甸全境，管道沿线大量设备处于露天环境，缅甸高温潮湿气候给设备可靠运行带

来较大困难。因为国内无相关管理经验可以借鉴，需要通过探索与创新，制定一套适合缅甸本土气候的设备管理方案。

本文通过对设备典型故障和缅甸气候数据分析，自主研制出与环境相适应的防水防潮防晒设施，探索出一套高效的

设备防水防潮防晒管理方案。该方案在实际应用中不仅解决露天设备因高温潮湿和降水而损坏的问题，而且大幅延

长设备的使用寿命，降低管道运维成本。该方案最终保障油气管道的安全平稳运行，确保中国西南能源通道的畅通。
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 1 前言
中缅油气管道是我国西南能源动脉，是“一带一路”

倡议在缅甸实施的“先导项目”。管道的安全平稳运行，

是我国云南石化安全生产的保障，也满足了我国云南、

贵州、广西三省用气需求。

中缅油气管道起点位于缅甸西部港口皎漂，经若开

邦（西南部山区）、马圭省（中部平原）、曼德勒省（中

部平原）和掸邦（东北部山区），从中缅边境南坎镇进

入中国云南省瑞丽市，境外段管道全长 792.5 公里。油

管道沿线共设有 5 座工艺站场，31 座线路截断阀室。气

管道沿线共设有 56 座工艺站场，28 座线路截断阀室。

检测仪表、阀门执行机构、流量计、电加热器等设备长

期处在阳光直射和雨淋的环境中。

缅甸位于北纬18°-28°之间，属于热带季风气候。

一年分为凉、热、雨三个季节。热季在 4 月至 5 月间，

其温度达全年最高峰，最高温度可达 40℃以上，管道沿

线地区月平均温度在 25℃以上。雨季在 6 月至 9 月间，

其雨量可达到全年高峰，最大降水量 4773mm，年均降

水量 1876mm。在高温潮湿、降水量大的环境下，如何

提高设备运行可靠性，延长设备使用寿命，成为日常设

备管理工作的重点。目前，国内油气管道设备管理没有

相关经验借鉴。因此设备防水防潮管理需要不断进行探

索与创新，才能保障油气管道安全平稳运行，确保中国

西南能源通道畅通。

2 设备损坏典型案例
室外设备受高温影响，密封圈老化加速，密封性能

降低，降水或者冷凝水容易进入设备内部，在设备内部

产生积水。设备内部存在积水，易引起内部锈蚀，导致

设备无法维护。或引起主板短路，导致设备无法正常工

作。更为严重的是可导致着火爆炸和触发场站 ESD 保护

逻辑。自中缅油气管道投产以来，积水占设备损坏主要

因素。

2.1 阀门执行机构显示屏老化

油气管道大部分阀门装配电动执行机构。电动执行

机构显示屏的作用是观察电动执行机构是否报警、阀门

开关状态等。因为大部分阀门处在露天的环境下，显示

屏由于阳光长期照射加速老化，显示图文（信息）逐渐

模糊，加大了操作人员和巡检人员的工作难度。

2.2 电液执行机构的电机驱动器损坏

ESD 阀门和调压阀门的执行机构是电液执行机构，

其主板、驱动器等电子元件安装在现场防爆箱内，防爆

等级较高。在运行和维护过程中发现，驱动器因受潮损

坏，导致阀门无法动作，给生产运行带来巨大的安全隐

患。

2.3 计量站流量计精度调整器损坏

原油计量站流量计处于露天环境，精度调整器和脉

冲发射器位于现场流量计表头与转子链接部位。因为高

温的影响，其密封性能降低，雨水易渗透到内部从而产

生积水，使精度调整器长期处于潮湿环境中而锈蚀，影

响计量数据的准确性。

2.4 气撬电伴热带终端盒着火

电伴热带终端盒位于电伴热带的末端，使电伴热

带尾端与外界环境隔绝，起到绝缘、防水等作用。在运

行和维护过程中发现，受高温影响，终端盒密封性能失

效，导致雨水进入，引发电伴热带短路着火。因为气撬

为CAT发动机和发电机提供燃料气，气撬电伴热带着火，

气撬供气中断，引发油气管道紧急停输。
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3 设备防水防潮防晒管理探索与创新
设备在高温潮湿环境中，其使用寿命大幅减少，且

容易损坏。如果采购更换密封和防水等级更高的产品，

不仅增加管道运营成本，而且增加设备后期维护保养难

度。为更好解决设备防水防潮，而又不增加运营维护成

本，需要在设备管理与增加设备防水防潮防晒两方面进

行创新。

3.1 气候数据分析

以中缅管道起点皎漂和终点南坎气候数据为例进行

分析。皎漂气候数据来自世界气候组织官网，南坎站气

候数据来自站内雨量监测系统中的降雨量和 SCADA 系

统中的地温数据。

3.1.1 皎漂气候数据分析

如图 1 所示，皎漂的降水量从 5 月开始逐月增加，

持续至 7 月后才会下降，其中 7 月降水量达到全年最高

1232mm。皎漂全年温度在 20℃ -34℃之间，其中 5 月

和 10 月的温度相对较高。

图 1 皎漂气候数据

3.1.2 南坎站气候数据分析

如图2所示，南坎站的降水量从5月开始逐月增加，

持续至 7 月后才会下降，其中 7 月降水量达到全年最高

359.7mm。南坎站全年地温温度在 21℃ -26℃之间，其

中8月至10月的温度相对较高。全年地温数据波动较小，

分析其原因是地温检测仪表的检测探头埋深较深，使温

度波动较小，与地表温度存在较大差异。地表温度的最

高温度应该比检测地温高，最低温度比检测地温低。

图 2 南坎站气候数据

�

图 3 南坎站雨量监控系统

皎漂和南坎站的气候数据统计分析表明，缅甸的降

水量主要集中在 5 月至 10 月，5 月和 10 月温度也达到

全年最高。因为缅甸降雨多为阵雨，持续时间比较短，

所以在 5 月至 10 月期间空气湿度较高。设备长时间在

高温潮湿环境中运行，密封性能逐渐降低，同时内部极

易产生积水。如果不采取有效的防护措施，将影响管道

安全平稳运行。  

3.2 设备管理探索与创新

3.2.1 设备管理探索

设备防水防潮工作一直是设备管理的重点工作。在

设备维护过程中发现，常规的防水、防潮和防晒管理并

不能应对缅甸当地的气候环境，部分设备因潮湿与高温

产生不同程度的损坏与老化，严重威胁油气管道的安全

平稳运行。

设备防水防潮管理：

通过对缅甸温度和降水量的统计分析可知，缅甸全

年的降水量主要集中在 5 月至 10 月期间。对设备台账

数据分析可知，设备生锈情况基本集中在雨季前后，因

进水导致主板、电器元件等损坏的情况则集中在雨季。

经过长期探索与改进后，制定以下设备防水、防潮管理
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措施：

①雨季前和雨季后对场站、阀室设备进行全面检查。

②雨季中编制常规设备分批检查表，利用周检逐步

完成所有设备的检查。

③重点设备放入干燥剂，周检时根据需要进行更换。

④在检查过程中如果发现有设备进水，则对该类设

备加大检查频次和力度，发现问题及时处理。

3.2.2 自主设计研制设备防水防晒设施

因为缅甸常年温度较高，密封圈老化较快，造成设

备防水性能下降。此外，设备长期暴露在阳光下，其内

部温度较高，设备散热性能较差，导致其中的电气元件

加速老化，减少使用寿命。因此，根据设备形状不同，

自主设计研制防水、防晒设施。经过现场不断测试和改

进，最终完成设备防水、防晒设施的设计研制。

部分设备防水防晒设施如下：

① CAT 发动机空冷器电机防水设施

经分析电机进水的原因，采取“导”的思路进行防

水设施的设计研制。在电机的顶部安装导水板，通过导

水板将空冷器顶部的冷凝水和雨水引流至地面，确保电

机上方表面无积水存在。

图 4 CAT 发动机空冷器电机防水设施

②流量计表头防水防晒设施

通过日常的遮阳伞和雨伞产生灵感，设计研制流量

计表头防水防晒伞。经过现场检验，防水防晒效果明显，

保障流量计运行的可靠性。

图 5 流量计表头防水防晒设施

③调压阀控制箱防水设施

根据控制箱尺寸大小设计制作防水槽，使雨水顺着

防水槽外壁排出，控制箱内部则不会因密封处积水产生

渗水。

图 6 调压阀控制箱防水设施

④阀门执行机构显示屏防晒设施

显示屏防晒设施不仅要避免显示屏受到阳光直射，

而且还要确保现场操作巡检便捷。通过门窗折页产生灵

感，设计研制带旋转功能的遮阳板。遮阳板旋转至与显

示屏平行位置时，可有效避免阳光直射显示屏。遮阳板

旋转至与显示屏垂直位置时，操作人员和巡检人员即可

观察屏幕信息。

图 7 阀门执行机构显示屏防晒设施

4 结论
因缅甸特殊的气候环境，国内相关设备的防水、防

潮、防晒管理经验无法完全借鉴，只能在国内设备管理

经验的基础上，通过管理创新和自主研制相关防水、防

潮、防晒设施的方法，消除设备因高温、积水引发的故障。

中缅油气管道自 2013 年投产以来，经过不断探索改进

和创新，最终完成了适合缅甸气候的设备防水、防潮、

防晒管理方案。经过长期检验，取得良好效果。不仅降

低设备维护成本、延长设备使用寿命，更减少了影响管

道安全平稳运行的因素，确保中国西南能源通道的畅通。
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