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城镇燃气管道防腐技术与维护管理技术要点 

葛洪凯 

浙江浙能燃气股份有限公司，浙江 杭州 310016 

 

[摘要]本篇文章围绕城镇燃气管道防腐技术与维护管理技术要点展开研究。首先，本篇文章阐述了城镇燃气管道防腐与维护

管理研究背景与意义，并强调保障管道安全、稳定运行的重要性。接着，文章深入分析了城镇燃气管道的腐蚀机理，包括腐

蚀的基本概念、主要类型以及影响因素，为后续防腐技术的选择与应用提供了理论基础。在防腐技术方面，本篇文章详细介

绍了涂层防腐技术、电化学保护技术以及缓蚀剂技术等多种防腐技术的原理、选择与应用，并对各种技术的优缺点进行了比

较。特别地，对涂层防腐技术和电化学保护技术的施工要点、质量检测与评估等方面进行了详细阐述。在维护管理技术方面，

本篇文章提出了维护管理的基本原则，包括日常巡检、腐蚀监测与评估、维修与更换策略以及应急处理与预案等。最后，文

章总结了研究成果，指出了城镇燃气管道防腐与维护管理技术的现状与发展趋势，同时也指出了研究的不足与对未来工作的

展望。本篇文章的研究旨在为城镇燃气管道的防腐与维护管理提供科学依据和技术支持，确保管道的安全、稳定运行。 
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Key Points of Anti-corrosion Technology and Maintenance Management Technology for Urban 
Gas Pipelines 
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Abstract: This article focuses on the key points of urban gas pipeline anti-corrosion technology and maintenance management 

technology. Firstly, this article elaborates on the research background and significance of urban gas pipeline anti-corrosion and 

maintenance management, and emphasizes the importance of ensuring pipeline safety and stable operation. Secondly, the article deeply 

analyzes the corrosion mechanism of urban gas pipelines, including the basic concepts, main types, and influencing factors of 

corrosion, providing a theoretical basis for the selection and application of subsequent anti-corrosion technologies. In terms of 

anti-corrosion technology, this article provides a detailed introduction to the principles, choices, and applications of various 

anti-corrosion technologies such as coating anti-corrosion technology, electrochemical protection technology, and corrosion inhibitor 

technology, and compares the advantages and disadvantages of each technology. Specifically, detailed explanations were provided on 

the construction points, quality testing and evaluation of coating anti-corrosion technology and electrochemical protection technology. 

In terms of maintenance management technology, this article proposes the basic principles of maintenance management, including 

daily inspections, corrosion monitoring and evaluation, repair and replacement strategies, as well as emergency response and 

contingency plans. Finally, the article summarizes the research results, points out the current situation and development trends of 

anti-corrosion and maintenance management technology for urban gas pipelines, and also points out the shortcomings of the research 

and prospects for future work. The research on this article aims to provide scientific basis and technical support for the corrosion 

prevention and maintenance management of urban gas pipelines, ensuring the safe and stable operation of pipelines. 

Keywords: urban gas pipelines; anti-corrosion technology; maintenance and management technology; coating anti-corrosion; 

corrosion monitoring; pipeline safety 

 

引言 

随着城市化进程的加速和能源结构的调整，城镇燃气

管道作为城市基础设施的重要组成部分，其安全稳定运行

对于保障居民生活、促进经济发展具有重要意义。然而，

由于燃气管道长期埋设在地下，受到土壤、水分、微生物

等多种环境因素的影响，容易发生腐蚀现象，从而影响管

道的安全性和使用寿命。因此，如何有效地进行城镇燃气

管道的防腐与维护管理，成为了当前亟待解决的问题。 

本文旨在探讨城镇燃气管道防腐技术与维护管理技

术要点，通过深入分析燃气管道的腐蚀机理、防腐技术的

选择与应用以及维护管理的基本原则和策略，为城镇燃气

管道的防腐与维护管理提供科学依据和技术支持。本研究

不仅具有重要的理论价值，而且对于指导实践、保障城镇

燃气管道的安全稳定运行具有实际意义。 

1 城镇燃气管道腐蚀机理分析 

城镇燃气管道腐蚀是一个复杂且多变的过程，它涉及到

管道材料、环境介质以及两者之间的相互作用。首先，我们

需要明确腐蚀的基本概念，即金属在环境介质中发生的化学
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或电化学作用而导致的破坏或变质。对于城镇燃气管道而言，

腐蚀主要分为化学腐蚀、电化学腐蚀和生物腐蚀三种类型。 

化学腐蚀是指金属与介质直接发生化学反应而导致

的腐蚀。在城镇燃气管道中，这种腐蚀通常发生在管道表

面与土壤中的酸性或碱性物质接触时。这些物质可能来自

于土壤本身的性质，也可能是由于工业排放或污水渗透等

因素导致的。化学腐蚀会导致管道材料逐渐减薄，从而降

低其强度和耐压能力。 

电化学腐蚀则是指金属在电解质溶液中的腐蚀，它是

最常见也是最具破坏性的腐蚀类型之一。在城镇燃气管道

中，电化学腐蚀主要发生在管道表面与土壤中的水分和溶

解氧接触时。这些物质构成了一个电化学电池，其中管道

金属作为阳极被氧化，而土壤中的其他物质则作为阴极被

还原。电化学腐蚀会导致管道表面形成坑洞或裂缝，严重

影响管道的结构完整性和使用寿命。 

生物腐蚀则是指由微生物活动引起的腐蚀。在城镇燃

气管道中，微生物腐蚀主要发生在管道内部或土壤中的潮

湿环境中。这些微生物通过代谢活动产生酸性物质或腐蚀

性气体，从而加速管道的腐蚀过程。生物腐蚀通常与其他

腐蚀类型共同作用，导致管道的破坏更加严重。 

影响城镇燃气管道腐蚀的因素众多且复杂。其中，管

道材质的选择对腐蚀性能有着决定性的影响。不同的金属

材料具有不同的耐腐蚀性能，因此需要根据工程实际情况

选择合适的管道材料。此外，环境因素也是影响腐蚀的重

要因素之一。土壤的性质、湿度、温度、pH 值以及土壤

中的杂质等因素都会对腐蚀过程产生影响。同时，施工与

运行过程中的因素如焊接质量、防腐涂层的质量、管道运

行压力等也会对腐蚀过程产生影响。 

2 防腐技术概述 

防腐技术是保障城镇燃气管道安全、延长使用寿命的

重要手段。在燃气管道建设和维护过程中，防腐技术的应

用至关重要。防腐技术主要通过阻止或减缓金属管道与腐

蚀介质之间的化学反应或电化学作用，以达到减缓或防止

腐蚀的目的。 

防腐技术的种类繁多，包括涂层防腐技术、电化学保

护技术、缓蚀剂技术等。这些技术各有特点，适用于不同

的环境和腐蚀条件。涂层防腐技术通过在管道表面涂覆一

层或多层防腐涂层，将金属与腐蚀介质隔离，从而阻止腐

蚀的发生。涂层材料的选择至关重要，需要具备优异的耐

腐蚀性、耐候性、耐磨性和附着力。常见的涂层材料有环

氧煤沥青、聚乙烯、聚丙烯等。 

电化学保护技术则是利用电化学原理来减缓或防止

腐蚀的一种技术。它主要包括阴极保护技术和阳极保护技

术。阴极保护技术通过在管道表面施加一个比金属管道更

活泼的金属作为阳极，从而形成一个保护电流，使管道金

属成为阴极而得到保护。阳极保护技术则是通过使金属管

道表面形成一层致密的钝化膜，从而减缓或防止腐蚀。 

缓蚀剂技术则是通过向腐蚀介质中添加一种或多种

化学物质，改变腐蚀介质的性质或降低腐蚀速度，以达到

减缓腐蚀的目的。缓蚀剂的选择需要考虑其腐蚀性、毒性、

稳定性以及与环境介质的相容性。 

在防腐技术的选择与应用上，需要根据具体的工程环

境、管道材质、腐蚀类型等因素进行综合考虑。不同的防

腐技术具有不同的适用范围和优缺点，因此需要结合实际

情况进行选择。同时，防腐技术的施工质量和后期维护也

是确保防腐效果的关键。 

随着科技的进步和环保要求的提高，防腐技术也在不

断发展和创新。新的防腐材料和工艺不断涌现，为城镇燃气

管道的防腐提供了更多的选择。同时，环保型防腐技术的研

发和应用也日益受到重视，以减少防腐材料对环境的影响。 

3 涂层防腐技术要点 

涂层防腐技术作为城镇燃气管道防腐的重要手段之

一，其技术要点涉及到涂层材料的选择、涂层施工工艺、

涂层质量检测与评估等多个方面。 

涂层材料的选择是涂层防腐技术的关键。优质的涂层

材料应具备良好的耐腐蚀性能，能够长期抵御土壤、水分、

化学物质等外界环境的侵蚀。同时，涂层材料还应具备优

异的耐候性和耐磨性，以适应不同气候条件和管道运行过

程中的摩擦磨损。在选择涂层材料时，应充分考虑管道的

使用环境、介质特性以及管道材质等因素，确保涂层材料

与管道的兼容性和长期稳定性。 

涂层施工工艺是确保涂层防腐效果的重要环节。在涂

层施工前，应对管道表面进行彻底的清理和除锈处理，以

去除表面的油污、锈迹和杂质等，确保涂层能够紧密附着

在管道表面。在涂层施工过程中，应严格控制涂层的厚度

和均匀性，避免出现涂层过薄、过厚或涂层不均匀等问题。

同时，还应注意涂层的固化时间和固化条件，确保涂层能

够充分固化并达到预期的防腐效果。 

涂层质量检测与评估也是涂层防腐技术不可或缺的

一部分。通过质量检测，可以及时发现涂层施工过程中的

问题，确保涂层质量符合规范要求。常见的涂层质量检测

方法包括涂层厚度检测、附着力测试、耐腐蚀性测试等。

在涂层质量评估方面，应结合管道的实际运行情况和腐蚀

监测数据，对涂层的防腐效果进行定期评估，并根据评估

结果及时采取相应的维护管理措施。 

除了以上技术要点外，涂层防腐技术在实际应用中还

需要注意以下几点：一是涂层材料应尽量选择环保型材料，

减少对环境的影响；二是涂层施工应在专业人员的指导下

进行，确保施工质量和安全；三是涂层防腐技术应与电化

学保护等其他防腐技术相结合，形成多层次的防腐体系，

提高防腐效果；四是应加强对涂层防腐技术的培训和研究，

不断提高防腐技术的水平和应用效果。 

4 电化学保护技术要点 

电化学保护技术作为一种重要的防腐手段，在城镇燃
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气管道防腐中发挥着至关重要的作用。其技术要点涉及阴

极保护技术和阳极保护技术，旨在通过电化学原理减缓或

防止金属管道的腐蚀。 

阴极保护技术是通过向被保护的金属管道表面施加

一个外加电流，使金属管道成为电化学腐蚀电池的阴极，

从而减缓或防止腐蚀的发生。这一技术要点在于控制外加

电流的大小和分布，确保金属管道表面处于阴极保护状态。

为了实现这一目标，需要选择合适的阴极保护系统，包括

电源设备、参比电极、阳极等，并进行合理的安装和调试。 

在阴极保护系统的设计和施工中，需要注意以下几点。

首先，应根据管道的材质、长度、直径、埋设深度以及土

壤电阻率等因素，计算所需的外加电流密度和阴极保护电

位，确保管道表面得到充分的保护。其次，应选择适合的

阳极材料，如高硅铸铁、石墨、钛基氧化物等，以提高阳

极的导电性和耐腐蚀性。同时，阳极的埋设位置和数量也

需要根据管道的实际情况进行合理设计。 

除了阴极保护技术外，阳极保护技术也是电化学保护的

重要手段之一。阳极保护技术是通过使金属管道表面形成一

层致密的钝化膜，从而减缓或防止腐蚀。这一技术要点在于

控制金属管道表面的电位，使其处于钝化状态。为了实现这一

目标，需要选择合适的钝化剂，并控制其浓度和温度等条件。 

在电化学保护技术的应用中，还需要注意以下几点。

首先，应定期对管道进行电位测量和腐蚀监测，以评估电

化学保护的效果，并根据监测结果及时调整保护参数。其

次，应加强管道的日常维护和保养，及时修复涂层破损和

阴极保护系统的故障，确保电化学保护系统的正常运行。

此外，还应加强对电化学保护技术的研究和创新，不断提

高其防腐效果和可靠性。 

5 维护管理技术要点 

城镇燃气管道的维护管理技术是确保管道长期安全、稳

定运行的关键环节。其技术要点涵盖了日常巡检、腐蚀监测

与评估、维修与更换策略以及应急处理与预案等多个方面。 

日常巡检是维护管理工作的基础。这包括对管道及其

周边环境的定期检查，以及时发现可能存在的隐患和问题。

巡检过程中，需要特别关注管道的涂层完整性、阴极保护系

统的运行状态、管道是否有泄漏或变形等情况。对于发现的

问题，应立即记录并上报，以便及时采取措施进行处理。 

腐蚀监测与评估是维护管理中的重要环节。通过定期

对管道进行腐蚀监测，可以了解管道的腐蚀状况，评估其

剩余寿命，并为后续的维修与更换工作提供依据。腐蚀监

测可以采用多种技术手段，如电位监测、涂层检测、超声

波检测等。评估结果应综合考虑管道的材质、腐蚀类型、

腐蚀速率等因素，制定科学的维护管理策略。 

在维修与更换策略方面，需要根据管道的腐蚀状况和

使用寿命制定相应的计划。对于腐蚀轻微、不影响管道安

全运行的部位，可以采取局部修复或加强防腐措施的方式

进行处理；对于腐蚀严重、存在安全隐患的部位，则需要

及时更换受损管段。在维修与更换过程中，应确保施工质

量和安全，避免对管道造成二次损伤。 

应急处理与预案的制定也是维护管理技术要点之一。

在管道运行过程中，可能会出现突发性的泄漏、断裂等事

故。为了及时应对这些事故，需要制定完善的应急处理预

案，明确应急处置流程、人员职责、物资准备等内容。同

时，还需要定期组织应急演练，提高应急处置能力。 

除了以上技术要点外，维护管理工作还需要注意以下

几点。一是加强人员培训和管理，提高维护人员的专业素

质和责任意识；二是完善管理制度和操作规程，确保各项维

护工作能够按照规范进行；三是加强与其他部门的沟通和协

作，形成合力共同保障管道的安全稳定运行；四是加强信息

化建设，利用现代技术手段提高维护管理的效率和质量。 

6 结论 

防腐技术的应用是确保管道长期安全运行的基础。通

过选择合适的防腐材料和工艺，结合实际情况进行设计和

施工，可以有效地减缓或防止管道腐蚀，延长其使用寿命。

同时，防腐技术的不断创新和发展，也为管道防腐工作提

供了更多的选择和可能性。维护管理措施的落实是保障管

道安全运行的关键。日常巡检、腐蚀监测、维修与更换以

及应急预案的制定与演练等措施，构成了维护管理工作的

主要内容。这些措施的有效执行，能够及时发现和处理管

道存在的问题，降低腐蚀事故的风险。 

7 展望 

展望未来，城镇燃气管道的防腐维护管理工作将面临

新的挑战和机遇。一方面，随着城镇化的加速和能源结构

的调整，燃气管道的建设和运营将面临更大的压力；另一

方面，新技术的不断涌现和应用，也为防腐维护管理工作

提供了更多的选择和可能性。因此需要继续加强防腐技术的

研究和应用，探索新的防腐材料和工艺，提高防腐技术的效

果和可靠性。同时，也需要加强维护管理体系的建设和完善，

提升管理水平和效率，确保管道的安全、稳定运行。 
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