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1 防腐维护

某天然气公司天然气站场邻近海边，环境恶劣，设备

设施的防腐施工频次高于普通天然气站场。设备设施的法

兰连接部位、小管径管道焊接部位尤为薄弱，因此该类站

场对设备设施的防腐要求较高，难度大。为了减少站场整体

防腐施工频次，以及因防腐处理所带来的站场停气的情况，

确保为下游供气的平稳性，本文针对防腐的薄弱环节从不同

的防腐技术进行比对并寻找最优防腐处理方式。

2 不同材质的设备接触腐蚀

不同材质法兰间应设计采用绝缘套件，对出现腐蚀的

法兰，采用氧化聚合型包覆防腐蚀技术（OTC）进行处理或

粘弹体包覆技术处理，都起到了减缓腐蚀速率的效果。

2.1 法兰、阀门的防腐处理

对法兰、阀门等难于进行表面处理且容易形成缝隙腐

蚀的区域，采取特殊的防腐措施，如蜡磁带包覆、矿脂带包

覆、热喷涂技术等 , 具有易于拆卸，能够重复利用，维护方

便的优点。

2.1.1 蜡磁带技术

施工过程：表面处理 - 法兰间隙防腐填充剂 - 法兰间隙

缠绕一层铝箔胶带 - 涂抹蜡磁带底剂 - 包覆蜡磁带。

随着天然气站线各设备设施投入运行时间的延长，部

分设备、管线出现越来越多的腐蚀问题，各分输站站场工艺

区法兰、金属软管、仪表接头、螺栓等设备设施因结构不规

则、间隙狭小容易聚集水分、杂质，是传统防腐方法很难

进行有效防腐处理维护的地方，也是腐蚀容易集中出现的

地方，天然气站场内设备法兰间隙表面与法兰垫片的轻微腐

蚀，给供气安全带来较大隐患。为保证供气安全，防止这些

区域法兰等设备继续腐蚀，减少维护频率，延长使用寿命，

福建某天然气站场采用新型材料（蜡磁带）对 15 个分输站

站内的法兰、螺栓、仪表接头等统一进行包覆防腐，经过近

3 年的使用和观察，防腐效果良好，对同行业的设备防腐具

有指导和参考价值。其施工工艺及规范要求如下：

表面处理：法兰表面应以水刀工具或人工除锈，除法

兰间隙、及法兰上面螺栓表面容易松脱之灰砂、锈垢、油漆、

焊渣等污染物或尖锐处，再用高压气枪吹扫除去间隙内部

残留锈渣等附着物，参照 GB/T 8923 中除锈质量等级要求，

处理要求达到 St2 级。

法兰间隙防腐填充剂：法兰间隙防腐填充剂采用高温

润滑脂填充，全填满法兰间隙，不留空隙。填充剂表面与法

兰表面相平并压实，施工中采用的法兰防腐填充剂后期能够

手工清除，对后期拆除检修作业不产生影响。对于可能存在

漏气的阀门法兰间隙，须加装导气管线，防止天然气聚集，

影响设备安全运行。

法兰间隙缠绕一层铝箔胶带：法兰间隙防腐填充剂采

用高温润滑脂填充，全填满法兰间隙后，采用铝箔胶带进行

密封，铝箔胶带不得过窄，宽度必须全覆盖法兰面，防止高

温脂漏出来污染法兰面及蜡磁带。

涂抹蜡磁带底剂：刷子或徒手涂布蜡磁带底剂，注意

将所有防腐底剂对法兰间隙表面及螺母螺栓进行整体均匀

涂抹。蜡磁带底剂并不需要干燥或固化时间，但仍应随即包

覆蜡磁带，避免已涂布底剂的钢构表面受到灰砂、雨水或其

它物质污染。涂摸厚度要求达到 1mm。

包覆蜡磁带：徒手由法兰的一端或底部开始，以约 2.5
公分的重迭搭接包覆，向上施工直到法兰间隙顶部，施工

时应注意将蜡磁带向所有弯角、缝隙与不规则面垂直施压，

以使其确实黏附于金属表面，可视现场需要，裁剪合适尺

寸蜡磁带作为填缝或平贴使用，如表面锈垢严重或包覆不规

则对象，或在地下或水中环境施作，增加重迭面积至多达

50% 即可。

完工品检：充分检视法兰间隙表面及螺母螺栓是否均

重迭包覆，且没有中空或边角翘起，若有则徒手施压抹平改

善即可；法兰包覆完成后，状似以黏土或蜡密封之，约一周

后包覆表面会硬化而更加紧缩密实，蜡带内层仍将保持柔

软，并可随钢构热涨冷缩不产生龟裂。

2.1.2OTC 技术

填充式的软密封，填充二硫化钼等防腐性能良好的润

滑脂，在其表面包裹一层铝箔胶带或热缩套管，再进行涂装。

2.1.3 热喷涂技术

全密封式防腐技术，采用热熔型工程塑料，进行热熔

冷却固化成型，具有一定柔韧性。

2.2 螺栓的防腐处理

螺栓处需要经常拆卸，应采用便于操作的特殊的防腐

措施，如黄油密封、黏弹体密封、热喷涂技术等 , 维护方便，

便于施工。

天然气站场设备设施防腐技术摸索
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摘要：天然气站场发现了一些设备设施腐蚀的问题，主要集中在站场天然气管道、法兰的腐蚀，处理方法主要有对站场
设备设施整体定期进行防腐涂装维护，对部分易腐蚀小型设备和法兰采用新材料进行包覆防腐。本文就防腐、涂漆、新
材料等相关问题进行汇总与分析，摸索防腐技术措施，同时为行业内天然气站场设备设施防腐提供了合理化建议。
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2.2.1 黄油密封技术

成本低，将密封套内

注入一定量黄油即可，高

温容易渗流，需定期维护，

参见图 1。
2.2.2 黏弹体技术

填充式的软密封，采

用具有特殊流变性能黏弹

体填充密封套内，热稳定

性好，免维护，参见图 2。
2.2.3 热喷涂技术

全密封式防腐技术，

采用热熔型工程塑料，进

行热熔冷却固化成型，免

维护，可回收再利用，参

见图 3。
3 结语

通过对不同的防腐技术比对

研究，以及实施的效果，同时还

要考虑防腐处理方式对设备设施

检维修带来的影响等情况，对于

天然气站场内设备设施法兰间、螺栓、小管径管道焊接部位

采用蜡磁带防腐处理方式既简单、方便，又能长期有效解决

设备设施的防腐难题，同时该处理方式对检维修工作影响较

小。
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图 1 黄油密封

在输油离心泵运转的过程中比较容易会出现轴承温度

过高的情况，导致这一现象发生的原因可从以下几方面进行

分析：第一应考虑是否存在润滑脂不足或者无法正常工作

的问题；第二应考虑润滑脂的质量问题，如果其质量较差，

即含有过多杂质，这将导致离心泵轴承出现生锈、磨损或者

不灵活的情况；第三应考虑离心泵和电机是否存在对中不合

适的情况；第四应考虑离心泵轴承内圈和离心泵轴承连接口

是否松动或者太紧；第五应考虑是否存在离心泵轴向推力太

大等问题。

3 输油离心泵设备方面的故障

3.1 输油离心泵转子故障方面的问题

电机转子以及离心泵轴承、叶轮和其他附件都是输油

离心泵机组中不可或缺的重要组成部分，当电机转子非正常

运转的时候其外在表现大多能够体现在震动方面。高速旋转

的转子将会导致不同部件以不同的频率开启震动，无论其中

哪一个部件出现问题，都会导致这种正常的平衡被打破进而

出现震动加剧的故障。当转子处于不平衡状态时，长时间的

运转将会导致偏心量的增加，进而会因惯性离心力的增大而

使离心泵转子发出不平衡震动；此外，输油离心泵电机和泵

之间的两个轴中心出现不对中的现象，也会使得泵轴产生不

平衡震动；而轴承间隙过大、轴承之间连接处松动等问题也

会导致离心泵轴承产生不平衡震动，因此应该就上述问题进

行逐一排查，以找到问题。

3.2 输油离心泵轴承故障方面的问题

当滑动轴承出现疲劳或者磨料磨损的情况时，应考察

引起上述磨损的原因是否与轴承接触位置的间隙不适当（过

大或者过小）、接触面过于粗糙或者均匀度不够等因素有关，

润滑脂在物理和化学方面的特性表明离心泵轴承的振幅会

跟随磨损程度的变大而变大。另外地，输油离心泵的止推轴

承在一般情况下只能够承受住离心泵启动和工作情况变化

时候的轴向力，而滚动轴承在运转过程中出现轴承损坏的情

况时，其轴向振幅就会出现异常变大的现象。

3.3 输油离心泵联轴器故障方面的问题

联轴器作为输油离心泵的重要组成部分，它的装配精

确度和自身加工的精确度一般会对输油离心泵能否正常运

转产生重要影响。具体而言，在检修过程中，往往需要重

点排查以下几方面的问题：第一是锥孔锥度和表面粗糙度情

况；第二是定位止口尺寸误差情况；第三是外圆端面和中心

线的垂直度情况；第四是联轴器销平衡度情况，上述几方面

的把握是解决联轴器非正常震动的关键因素。

4 结语

输油离心泵的正常运转，是一系列生产程序安全高效

运行的重要保障。全面了解和掌握输油离心泵可能出现的故

障及其原因，对快速且有效地解决输油离心泵故障问题具有

重要作用。
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图 3  热喷涂

图 2  黏弹体包覆


