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陶瓷材料在石油管道防腐方面的应用 
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摘要:本文介绍了石油管道的内壁腐蚀因素。同时分析了复合陶瓷材料可

以作为石油管道防腐蚀的保护涂层的可行性。 
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引言：广泛接受的材料腐蚀的定义是:“材料腐蚀是材料受
环境介质的化学、电化学或物理作用破坏的现象” 。金属腐蚀
是金属在周围物质的化学、电化学作用下所引起的一种破坏。腐
蚀问题在各行各业中基本存在。腐蚀导致的 直接后果就是巨大
的经济损失和人员伤亡。毫不例外，它是影响是石油管道系统寿
命以及可靠性的重要因素。随着社会和工业的发展，人们对石油
的需求量也越来越大。因此，开发的新油田的地理位置会越来越
极端，油田所处的环境越来越恶劣。国家的标准和恶劣的环境对
管道的防腐技术提出了更严苛的要求。 

1.石油运输管道的腐蚀因素 
石油管道的腐蚀是分很多种的。按照不同的分类方法有不同

的结果。对于石油的运输管道而言，可分为内壁腐蚀和外壁腐
蚀 。本文对内壁腐蚀进行分析。原油中含有多种腐蚀源，含量
虽然少但是危害却很大。它含有多种腐蚀源。例如：硫化物，氮
化物，无机盐，水分等。其中 H2S 特别危险。它会导致硫化物
应力开裂（SSC），氢鼓泡（HB），甚至氢致开裂（HIC），造成巨
大的经济损失和人员伤亡。干 H2S 没有腐蚀性。因此，水起到
了很大的作用。H2S 溶于水，进行电离，从而促进了阳极铁的溶
解。 

防止管道内壁腐蚀方法之一就管的内壁涂有防腐蚀涂层，延
长管道的使用寿命。陶瓷材料是一类无机非金属材料的由形成，
并在使用天然或合成化合物高温烧结形成的。它具有耐腐蚀，耐
磨损，抗氧化和化学稳定性等优点。因此，可以应用于石油管道
防腐方面。 

本文对于此现象提出一种新型应用于石油管道内腐蚀的防
腐材料。 

2.复合陶瓷材料的性质以及优势 
影响陶瓷腐蚀的因素有温度、PH 值、组成成分、表面状况。

因为铝和氧之间存在的键合力很强。因此，氧化铝陶瓷具有非常
稳定的化学和耐腐蚀性强。然而，氧化铝陶瓷是易碎的。氧化锆
具有好的断裂韧性。因此，氧化锆的添加可通过相变增韧提高陶
瓷材料的力学性能，避免了氧化铝陶瓷的断裂韧度差，脆性大的
缺点。 

由于腐蚀的速率和孔隙率有比例的关系。孔隙率增大则陶瓷
涂层与原油的接触面积增大，腐蚀的程度也就越严重，因此，致
密性良好则防腐效果好。同时孔隙率和相对密度有关。相对密度
随３Ｙ－ＴＺＰ含量的变化与抗弯强度的变化相一致。抗弯强度
可通过调节 3Y-TZP 的含量拉进行调节。在 AI2O3 加入纳米级
3Y-TZP，其在 AI2O3 晶粒间产生了细晶结构，晶粒结构可以提
高其抗弯强度。 因此，3Y-TZP 的加入提高了涂层的致密性. 

此外，陶瓷涂层可以采用乙炔热喷涂的方式进行喷涂。 
3.结束语 
石油管道主要是埋在地下，并且在该环境下陶瓷基本上不与

原油中的腐蚀因素进行反应。因此，在石油管道的腐蚀防护方面
可以合理采用复合陶瓷材料。 
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