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油气集输管道泄漏问题与维修方法
吴 凤 赵 耀

泰州油恒油气工程有限公司 江苏 泰州 225300

【摘 要】腐蚀穿孔问题是造成石油传输管道泄漏问题的重要因素之一，石油运输过程中硫化氢、氧气、二氧

化碳等物质之间发生化学反应生成腐蚀性物质。因此，为加强对油气集输管道管理与维修，需要明确造成油气集输

管道腐蚀问题的因素，并通过隔离或处理腐蚀物质、改造油气集输管道等方法避免腐蚀物质与油气集输管道直接接

触，减少油气集输管道出现腐蚀穿孔的风险，进而达到保护油气集输管道的目的。
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引言：现阶段，随着石油输送管道数量的不断增多，

油气集输管道泄漏问题也越发突出，严重影响了石油和

天然气等能源物质传输的安全性。管道腐蚀穿孔是造成

油气集输管道泄漏的原因之一。为减少油气集输管道腐

蚀穿孔，保证油气输送的安全。对此，为防范及减少天

然气管道泄漏事故的发生，相关责任单位应深入分析其

原因，并采取防范措施，确保安全。

1油气集输管道泄漏问题

1.1 腐蚀泄漏

腐蚀泄漏是指由于管道材料与介质或环境的化学

或电化学反应，导致管道壁厚度减小，强度降低，最终

形成孔洞或裂纹而引发的泄漏。腐蚀泄漏可分为内腐蚀

和外腐蚀两种：（1）内腐蚀是指由于管道内部的凝析

水等介质对管道材料的侵蚀，导致管道壁厚度不均匀或

局部破坏而发生的泄漏。（2）外腐蚀是指由于管道外

部的土壤、水、空气等环境对管道材料的侵蚀，导致管

道表面或接头处出现锈斑或穿孔而发生的泄漏。通常来

说，腐蚀泄漏常缓慢发展，但在某些条件下可能突然加

剧，造成严重后果。

1.2 磨损泄漏

磨损泄漏是指由于管道与其他物体之间的相对运

动，导致管道表面或接头处出现磨损或划伤而发生的泄

漏。磨损泄漏可分为内磨损和外磨损两种：（1）内磨

损是指由于管道内部的凝析水等介质中含有固体颗粒

或液滴等杂质，对管道材料产生冲刷或磨擦，导致管道

壁厚度减小或局部破坏而发生的泄漏。（2）外磨损指

由于管道外部的土壤、岩石、工具等物体对管道材料产

生摩擦或撞击，导致管道表面或接头处出现划伤或凹陷

而发生的泄漏。磨损泄漏通常会随时间和运动频率增加

而逐渐发展，但在某些条件下可能突然恶化，造成严重

后果。

1.3 变形泄漏

变形泄漏是指由于管道受到过大的应力或应变，导

致管道出现弯曲、扭曲、屈曲、扩张等变形而发生的泄

漏。变形泄漏可分为静态变形和动态变形两种：（1）
静态变形是指由于管道受到恒定或周期性的载荷，如自

重、土压力、温度应力等，导致管道出现持久性或循环

性的变形而发生的泄漏。（2）动态变形是指由于管道

受到突然或随机的载荷，如地震、滑坡、冲击等，导致

管道出现暂态或难以预测的变形而发生的泄漏。变形泄

漏通常在超过管道材料的弹性极限或发生塑性变形（断

裂）时发生，可能导致管道的泄漏率或泄漏量急剧增加。

1.4 开裂泄漏

开裂泄漏是指由于管道材料中存在或产生了裂纹，

导致管道出现渗漏或断裂而发生的泄漏。开裂泄漏可分

为初始开裂和扩展开裂两种：（1）初始开裂指由于管

道材料中存在的缺陷，如夹杂、气孔、夹层等，或者由

于管道材料受到的腐蚀、疲劳、蠕变等作用，导致管道

材料中产生了初始裂纹而发生的泄漏[1]。（2）扩展开裂

指由于管道材料中已有的裂纹受到应力集中、应力腐蚀、

氢致开裂等作用，导致裂纹扩展而发生的泄漏。开裂泄

漏通常在达到管道材料的断裂韧度或临界应力强度因

子时发生，可能导致管道的瞬时破坏或灾难性事故。

2油气集输管道泄漏问题维修的方法

2.1 完善管道管理机制

管道泄漏扩散事故处理环节，企业要加大资金投入，

抽调人员参与任期管道安全管理队伍，设定管理制度，

组织开展系列宣传活动，形成完整的管道安全管理体系。

例如企业定期开展专业培训，增强工作人员的职业素养

与专业能力，确保其可以顺利完成管道泄漏事故处置任

务。

2.2 重视复合材料管道技术的应用

油气集输管道材料以钢铁金属材料为主，该类材料
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极易出现腐蚀、生锈等问题，导致管道使用寿命降低。

为减少油气集输管道腐蚀穿孔问题的发生，可以采用复

合材料管道技术。在原有金属管道材料上，加入复合材

料或陶瓷结构材料，使油气集输管道形成 3 层防腐蚀结

构，即内部为钢结构金属材料、中间为复合材料、外部

为陶瓷材料。复合集输管道材料除了具备防腐蚀作用外，

还具有较好的耐高温、高韧性、防水汽等特性，可以满

足天然气、石油等物质的运输。

2.3 电镀防腐处理

油气集输管道电镀防腐措施包括两种形式，一种为

阴极性镀层，即使油气集输管道金属电极小于阳极性电

极；另一种为阳极性镀层，该电镀原理与阴极性镀层相

反。电镀防腐技术可以进一步降低管道内的电解质，使

石油或天然气始终处于阳极或阴极状态[2]。在该状态下，

石油中的电极离子与油气集输管道电镀层发生化学反

应，进一步稳定石油或天然气的状态。外部电镀层防腐

的目的是隔绝土壤与油气集输金属管道直接接触，防止

土壤中的电解质与油气集输管道中的石油或天然气发

生化学反应，进而避免油气集输管道出现腐蚀现象。

2.4 管道内涂层防腐蚀处理

采取油气集输管道内涂层防腐措施之前，需要根据

油气集输管道内部存在的硫化氢、二氧化碳、氧气等物

质含量进行检测，根据检测结果制定针对性的防腐蚀措

施。例如，油气集输管道内部二氧化碳含量超过管道承

受范围时，需要采取以降低二氧化碳含量为主，硫化氢、

氧气为辅的腐蚀性气体消除措施，进而减少腐蚀性气体

对油气集输管道的腐蚀作用，提高管道使用寿命。耐酸、

耐碱防腐涂料可以满足天然气、石油不同耐碱、耐酸的

要求，并且该涂料耐温变性能较好，具有与基材料相匹

配的温度—线膨胀系数[3]。天然气和石油传输过程中，

产生的热应力和内应力对防腐蚀涂层破坏力性较小，可

以承受不同传输条件的冲刷。此外，防腐蚀涂层使用寿

命长、耐久性好，损坏的防腐蚀涂层维修方便。

2.5 重视腐蚀物质处理工作

首先，细菌处理。天然气与石油中存在的腐生菌、

油硫酸盐还原菌等，可以通过添加灭菌剂的方式，减少

细菌对油气集输管道腐蚀危害。另外，为保证除硫剂、

缓蚀剂、除铁剂等防腐蚀药剂功效的发挥，石油运输速

度不得超过 10m/s，避免削弱药剂效果。其次，二氧化

碳处理。油气集输管道中的二氧化碳与石油中的物质发

生化学反应会产生污垢或腐蚀物质，针对该问题可以采

用添加阻垢剂的方式，避免腐蚀物质对管道造成腐蚀，

防止穿孔问题。再次，氧化物质处理。石油运输过程中，

其内部含有物质与空气发生反应产生氧气，氧气会进一

步加快腐蚀性物质之间的反应速度，进而导致油气集输

管道腐蚀穿孔面积扩大[4]。因此，在运输过程中应尽量

减少石油与空气接触，做好空气隔离措施。最后，二氧

化硫处理。石油运输前期无法开展原油脱硫工艺，为避

免硫化氢、二氧化硫等物质对油气集输管道造成腐蚀，

可以通过添加缓蚀剂的方法隔离硫化物与金属管道直

接接触。

3结束语

总之，石化企业和油田生产过程中，油气集输管道

泄漏问题极为严重，不仅造成天然气、石油等能源的浪

费，而且会出现中毒、爆炸、火灾等事故，严重危害人

身安全，同时也会造成环境污染。因此，明确油气集输

管道泄漏影响因素，及时采取油气集输管道防腐蚀措施，

对减少油气集输管道泄漏问题，提高油气集输管道管理

工作质量具有重要意义。
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