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前言：1

天然气管道因腐蚀导致天然气泄漏，影响民生正常

使用，污染环境且会引发火灾事故。因此，在建设长输

管道时需引入先进的防腐技术保障天然气管道具备防腐

性能，提高管道的使用寿命。以下内容针对长输天然气

管道防腐层、阴极保护技术存在的问题及解决措施进行

了研究。

一、长输天然气管道防腐的重要性

现阶段，不论国内还是国外，对天然气的需求量都

是逐渐增加的状态，其中，天然气已成为不可替代的重

要能源。在这种情况下，在新型的高效的能源未出现前，

以及不能进行量产之前，天然气的需求量会不断攀升。

要想切实保证天然气的供给要求，对长输天然气管道进

行相应的保护是非常重要的。虽然近年来在天然气的运

输方面，管道属于最为安全、最少损耗天然气的运输方

式，但是现阶段，管道事故产生的数量也逐渐上升，证

明在管道运输的过程中，也存在缺陷，在此过程中，引

起管道事故最为普遍因素就是金属腐蚀。在实际的管道

运输的过程中，管道腐蚀可能造成的危害包括以下几个

方面：第一，一旦管道被严重腐蚀，腐蚀的产物将与其中

的天然气产生混合，导致天然气当中混入杂质，进而严

重影响天然气的质量。第二，若管道腐蚀非常严重，极

有可能造成天然气泄漏，不仅会严重损失天然气资源，

而且对于管道公司而言，也将产生严重的财产损失。第

三，若腐蚀的程度达到了可能泄漏的程度，泄漏的天然

气将会进入土壤，进而对环境造成严重的污染，而且此

类对环境的破坏是不可逆的，在现阶段，环境保护问题

日益突出的情况下，对环境的严重污染将严重限制天然

气资源的发展。第四，一旦遭到泄漏的天然气直接遇到火
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源，极易产生火灾以及爆炸事故，不仅会对天然气的运

输产生影响，而且还会造成人员伤亡。第五，在管道遭

到腐蚀以后，腐蚀的产物将附着与管道内壁，进而加速

管道腐蚀进程。所以，在实际的天然气管道运输的应用

过程中，管道防腐具有非常重要的意义。

二、天然气长输管道防腐层和阴极保护技术中存在

的问题

1. 绝缘法兰及防腐层故障

因绝缘法兰原因而引起的管道阴保系统故障发生率

非常低。该管道运维管理单位在每次定期检查中采用通

断电位法、漏电率测试法等对所辖分输站点绝缘法兰进

行检测，均未发现任何异常情况。

虽然该长输管道因防腐层原因而引发的阴极保护故

障数为零，但是长输管道因防腐层原因而引发阴保故障

的可能性仍然存在，其故障发生后的主要表现为：长输

管道末端保护电位难以达到阴极保护所要求的最小电位，

此类故障通常发生在防腐覆盖层存在老化、剥落等迹象

的长输管道上。

2. 埋地腐蚀现象严重

天然气长输管线一般深埋于地下，地下环境的温度

和湿度会加速管线腐蚀现象的发生，同时土壤中存在多

种可能造成化学腐蚀现象的物质，土壤环境下也让管线

面临电化学腐蚀的威胁，此外在电极反转的过程中，土

壤中存在的部分微生物会促进铁与可溶硫酸盐向氢进行

转变，形成腐蚀现象

3. 阴极保护的现状分析

在建设长输管道时普遍采用的敷设方式为埋地模式，

在实施埋地措施时会受到地形与地段复杂及其他不同的

因素影响，要保证埋地的金属管道能够具备较强的防腐

性能。为了保证管道能够拥有较强的抗腐蚀能力，采用

的措施为阴极保护技术。阴极保护技术具有电化学性的

特点，此技术是在古老技术基础上经过研究后而创新的

一种新型技术。在社会不断发展的过程中促进了阴极保
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护技术不断更新，保护方式诞生出多个模式，并且每个

模式的诞生都显著提升了防腐的效果。

三、长输天然气管道防腐层和阴极保护技术的应用

1. 保护套管电屏蔽

长输天然气管道和保护套管间存在电连接现象，如

果发生短路分流必然会引起管道阴极保护电位欠保护，

必须通过局部性阴保措施进行阴保电路的补足，以使套

管内管道断电电位更负于保护电位。本长输天然气管道

主要采用套管管段内焊接镯式阳极和带状阳极的阳极牺

牲方式，进行管道阴极保护。镯式阳极常用于海底、水

下管道阴保，其阳极生产工艺简单，成本低，安装过程

方便；带状阳极体积小，内部无加强钢芯，柔软性较好，

能缠绕在管线外表面，并按照一定的间隔进行点焊加固。

从材质来看，带状阳极主要有镁带和锌带两种，其电流

效率高低主要取决于材料本身的纯度，纯度越高则电流

效率越高，电位越负。

2. 外加电流阴极保护技术

外加电流阴极保护技术的工作原理是利用导线实现

金属结构与直流电源负极相连接，实现辅助阳极能够与

直流电源正极有效连接，连接后存在电子流入阴极表面

的过程，此阴极表面是指被保护的长输管道。当外加的

电子不能及时与电解质溶液中含有的某些物质产生作用

时，会在阴极的表面产生积聚，阴极表面的电极电位会

朝向负的方向进行移动，形成阴极极化，金属结构中存

在的电子释放过程会受到阻碍。阴极电流如果不断增大，

积累的电子也会逐渐增多，在金属结构表面所产生的电

极电位负值会增高，而微阳极所释放的电子能力则越来

越弱。在金属结构表面形成的阴极极化处于某一值时，

微阴极与微阳极会产生等电位的现象，阴阳极之间的电

位差处于零的位置，原电池受到了腐蚀作用产生停止。

3. 电化学防护

在实际的长输天然气管道的电化学保护过程中，经

常使用的是牺牲阳极的阴极保护法。这种化学传输管道

防腐方法的原理非常简单，在实际的应用过程中，在传

输管道外部增设一种比管道所用金属材料更加活跃的金

属材料，进而构成原电池。在此原电池当中，阳极为活

跃金属、阴极为管道，在实际的腐蚀现象发生的过程中，

管道将被保护。在实际运用此类防腐措施的过程中，应

当对管道的长度、壁厚以及其所处的环境进行综合考量。

进而对活跃金属的位置及重量进行详细的计算。

4. 做好阴极保护站的防护工作

在管理输气管线工作中需要恢复输气管线阴极保护

措施，在恢复时需要在输气管线防腐层修复工作完成之

后才能进行。在实际修复防腐层工作中，为了保障输气

管线尽可能不会受到各种因素影响而产生腐蚀问题，需

要引入有效的防腐措施及防腐手段，可显著性地降低腐

蚀问题的发生率。从当前的输气管线防腐实际工作中可

以看出，普遍应用的防腐方法为阴极保护模式。将输气

管线自身拥有的防腐层常常处于暴露外部环境这一因素

考虑在内，或者是将输气管线经常处于具有腐蚀环境的

因素考虑在内，需要技术人员采取有效的措施降低外部

环境对输气管线产生的影响，要借助阴极保护设备达到

抵抗外部环境腐蚀的效果。通过重新调试操作输气管线阳

极后，实现保护的功能。在此期间会存在阴极保护站缺少

电源装置的问题，可利用蓄电池的方式达到保护效果。

5. 做好并联防护工作

在应用牺牲阳极法与外加电流阴极保护法时需做好

并联防护工作，可以保证获得的成效最佳。首先，要实

现管道与外界电绝缘。此过程为开展阴极保护系统的前

提。应用涂层方式可大大降低阴极保护所需要的电流，

并且还能够显著提升电力分散能力。其次，管道防腐层

无法避免破损点的产生，若不能及时实施阴极保护会造

成管道产生腐蚀穿孔的问题。因此，要及时实施阴极保

护措施防止发生涂层穿孔的问题。再次，防腐涂层可全

面性地保护管道外壁，能够有效规避腐蚀问题的产生，

让腐蚀现象产生均匀化的特点，可以对防腐涂层破损处

实施有效的处理。最后，防腐涂层破损的位置并不能有

效确定，导致补修防腐涂层的工作难以顺利开展。如果

实施针对整体管道应用阴极保护措施，再通过合理化应

用防腐涂层与阴极保护措施且让两种措施同时开展，能

够保障管道保护工作达到长期有效的效果。

四、结束语

综上所述，在天然气地位日益上升的背景下，长输

天然气管道防腐及阴极保护成为天然气管道传输行业研

究的主要内容，高效的管道保护对于长输天然气管道传

输的运行效率具有很强的提升作用，在实际的长输天然

气管道防腐及阴极保护应用的过程中，应当采取相应的

措施，解决常见缺陷，进而达到天然气传输效率的提升。
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