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无论是储存原油和其他油品
，
都存在油罐腐蚀问题

。

现将油罐内腐蚀部位
、

原因和防腐

措施作一介绍
。

一
、

罐内腐蚀的部位和情况

金属油罐内部腐蚀的部位和程度取决于所盛油品的性质
。

通常有罐顶部 �罐顶和罐身上

层罐圈内表面�的气体腐蚀， 与罐底水 �盐�层相接触的罐底 �罐底和罐身下层 罐 圈 内表

面�腐蚀， 与液体产品相接触的罐壁内表面腐蚀
。

�
。

雌壁腐蚀

常见于储存溶剂油和汽油的储罐中
。

其腐蚀速率一般在 �
�

���� 。 �

�毫米�年 〔 �〕 ，
受腐

蚀表面常覆盖着一层薄锈
。

罐壁腐蚀主要是由于罐壁上的水和储存油中溶解氧浓度分布不同而造成的
。

在紧靠烃液

相限下面的液层中
，
溶解氧浓度高

，
而离气液界面较远一点的液层中氧浓度要低得多

，
从而

形成氧浓差电池
。

紧靠气液界面处的罐壁为阴极
，
接触缺氧区油品的罐壁成为阳极

。

在电化

学作用下金属将受到腐蚀溶解 �见图 ��
，
其腐蚀反应如下 〔 � 〕 �
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油罐的呼吸作用使湿气进入罐内
，
不断

补充腐蚀性水分和氧气
，
促进了液面附近的

腐蚀
。

罐壁腐蚀因为油罐建址的不同
，
罐的类

型
、

所装石油品种及装罐次数等因素的不同

而有很大的差异
。

氧在溶剂油和汽油中的溶解度高
，
而且
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这类油品对罐壁上的保护性油膜 溶 解 度 又

大
，
因而储存这类油品的油罐罐壁腐蚀较为

明显
。

在煤油和重汕 �包括原油�中
，
氧溶

解度相当低 �见表 ��
，
而且俐面通常崔盖

一薄层氧化铁或储存液油膜
，
所以储存这类

油品的油罐罐壁腐蚀一般很小
。

在沿海地区
，
空气中水分和盐的含量都

较高
。 ·

油堆呼吸时
，
潮湿空气进入油旅

，
抓

化物和硫酸盐聚集在冷凝水中
，
雏壁腐蚀显

然加剧
。

在同一地区
，
对给定的油品来说

，
密封 良好的浮顶雄通过雄呼吸进入堆内的空气较

固定顶盖油罐要少
，
所以罐壁腐蚀亦较之为轻

。

油罐装卸油品的次数和速度对罐壁腐蚀也有明显影响
。

如果裂卸频繁
，
速度又快

，
液面

升降剧烈
，
油罐呼吸也随之加剧

，
而油罐内壁不断交替地暴露在油品和空气之中

，
干湿条件

不断循环
，
这就使得罐壁腐蚀愈加严重

。

�
�

姚底部的启蚀

储油堆的下层雄圈和罐底直接与油罐水 �盐�层相接触
，
也是遭受脚蚀的危险部位

。

油

罐底部的腐蚀速率一般为。 。
�� 。 �

�毫彩年
〔�〕 。

雄底水通常含有矿物质
，
俊蚀性 的 酸

、

盐

和溶解的�
��

、
���

等气体以及硫酸盐还原菌
。
这些眼

、

盐和气体能够产生局部电解过程
，

与之接触的金属势必遭到其强烈腐蚀
。

在汽油和其他轻质油储堆中
，
一般不存在欲性杂质 �如�

��
、
���

�
，
因而无酸腐蚀

�

不过由于氧在轻油中的溶解度很高
，
一部分溶解氧可以进入雄底水中

，
所以在雌底仍然存在

较小的 �。
�

�����
�

��毫米�年�均匀腐蚀
。

在储存煤油和较重的油品 �包括原油�时
，
雄底水中含有厌氧菌 �即硫酸盐还原菌�

、

有机物和硫酸盐以及�
��

、
���，

而且由于氧在这些油品中的溶解度低
，
雄底水经常处于缺

氧状态
。

硫酸盐和有机物的存在有利于硫酸盐还原菌的生长
，
因而这些重油储罐罐底内面腐

蚀是 以酸腐蚀和硫酸盐还原菌引起的坑蚀两种形式存在的
。

硫酸盐还原菌引起的坑蚀机理如

下
�
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今

� ��或其他酸性成分如��
�
引起的一般腐蚀或靠近焊缝处的局部腐蚀可能是 相 当 严 重

的
。

沉淀的存在会加剧腐蚀并使腐蚀局部化
。

�
�

气相区启蚀

暇顶和雌身上层旅圈内表面的腐蚀是储雄内遇到的另一种腐蚀形式
。

这类腐蚀主要出现

在酸性原油堆及含有游离�
��的油品罐中

。

当储雄呼吸时
，
潮湿空气进入晚内

，
在金属构件

上凝缩成一层水膜
，
并且同空气

、

油品中的�
��一起构成了电化腐蚀的条件

。

在罐顶气相区不存在空气和�
，
�时

，
罐顶和罐身上层罐圈内表面的腐蚀可 以忽略

。

但当
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气相中同时存在�
��和空气时

，
腐蚀相当明

显 �见图 ��
，
而且当气相区的 空 气 中 含

有 。 �

���。 �� �
�时

，
腐蚀性特别 强

。

据 资

料报道 〔�〕 ，
酸性原油罐 罐 顶 腐 蚀 率 一

般是�
。
�� �毫米�年

，
使 用 寿 命 为 ����

年
。

罐结构的类型对罐顶下面的气相区腐蚀

有明显的影响
。

一般浮顶罐曦顶遭到的腐蚀

较固定顶盖储罐低得多
。

这是由于浮顶油罐

的罐顶是浮在油罐的油品上
，
限制了蒸发空

间的缘故
。
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�

�

之之卜、 众 、 、 �

、 、

、
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︹升、架柳︶升么欲

二
、

油罐防腐蚀方法

为解决罐内腐蚀问题
，
人们曾采用过许

多方法
。
目前采用的主要有以下几种

。

�
�

除去度蚀性成分

� 。 ‘ � ， �
� 、 ‘ ， ‘ 。 ‘

二
��〕

团 ‘ 马 �吕�王亚
‘
飞甲 翻臼俐 �门 裂城卫眨 ‘

子

从以上讨论可以看出
，
水和氧是引起油罐内腐蚀的主要因素

。

如果能够除去水和氧
，
就

可以大大减轻罐内腐蚀
。

然而水是难于排除的
。

只有氧可以通过使用压力罐
、

惰 性 气 休 覆

盖
、
保持浮顶罐顶密封等办法尽量减少

。

�
。

用铝代替铜板做雄顶和某些顶盖支承件
，
以减轻气相腐蚀

。

�
。

防腐蚀涂料

采用防腐涂料保护油罐有着悠久的历史
，
涂料或衬里一直成功地用于常压储罐内防腐

。

目前有许多可供油罐防腐用的定型产品
，
大致类型见表 �

。

油 幼 防 腐 蚀 涂 料 类 别 及 特 征〔 ’ 〕 表 �

防 腐 涂 料 长 效 防 腐 涂 料 鳞 片 衬 里

溶剂型涂料 �环氧 聚氨

醋
、

乙烯树脂�

环氧树脂系鳞片衬里 ��� 衬里
�

油性防锈漆

油改性合成树脂防锈漆

合成树脂防锈漆
高固体份溶荆型涂料 �焦

油环氧
、

高固体份环氧等�

不饱和聚醋系鳞片衬里 薄片状衬里

水性防锈涂料 �无机富锌

涂料等�

乙始脂类如环氧丙烯酸脂鳞

片衬里

树脂灰泥衬里

�
即玻瑞纤维增弧的衬里

。

长效防腐涂料具有优异的防腐性能
。

在条件苛刻的情况下
，
用它涂装石油罐能确保十年

毋须改装维护
。

所以尽管使用长效防腐涂料初期涂装费用高
，
但总的经济效果是较好的

。

通

常采用的有焦油环氧树脂
、
环氧树脂

、
富锌涂料等

�
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鳞片衬里是用鳞片状微细玻璃碎片进行增强的一类长效防腐涂料
。

这类涂料 中 约 含 有

��一���的微细玻璃片
。

在使用时
，
涂层厚度一般在�

�

�一�
�

�毫米之间
。

鳞片衬里与其它防

腐涂料的效果比较见表 �
。

涂 漆 钢 柱 的 腐 蚀 〔 �〕 表 �

涂 料 分 类 腐 蚀 速夔 埋地部分 浸蚀部分 水浸部分
�����匣米 ���� ���厘米 ���� ���厘米

大气暴露部分
�

���� ����厘米
�

���

� �
�

��

� 见又

勺������
�

…
份���丹舀冲��‘�一匀幻丹月‘只丹�

���

勺目��

� �
�

��

�
。

��

�
。
��

�
。

��

��
。

�

��
。
�

�����暇曰﹃‘
��内‘�舀，曰��匀�����介匕

�
�，︺�乙�

����

�

藻和玩蔚断厂安�万 丁
酚系树脂

� �

�
“ ·

�� �
焦油环氧系 �’ ��

’
��� �

焦油环氧系 �“ �… ‘�
· ”

�
焦油环氧系 ����

“ �� � …
氯化聚乙烯 �

“ ‘ ·

� …
无涂料保护 �

’�‘ …
无徐料保护 � �” � �

��
。

��

����

����
��

。

�

��
。

�

��
。

�

·
至钢柱底部的距离

。

鳞片衬里具有以下优 良特性
�

���在强腐蚀环境中可长期使用
。

如在��℃的海水中可使用十年以上，

���耐冲击性能良好，

���有优良的耐候性�

���施工方便
，
可用滚压

、

压缩空气或高压无空气喷涂进行涂装
，
速度快

、

工期短，

���不含有溶剂
，
层间附着力强

，
一次涂料即可形成厚层涂膜

，
节省人力

、

物力
，
降

低成本，

���容易修补
。

目前
，
这种涂料的应用除石油储罐外

，
已开始用于其它各个工业领域

。

�
。

缓蚀剂保护

油罐用缓蚀剂分三个系统 〔�� �〕 。

��� 水溶性缓蚀剂 用以防止由罐底水引起的腐蚀
。
一般使用无机系缓蚀剂

，
如亚硝酸

钠
。

另外
，
亚硝酸钠和硼酸钠的混合物 �亚硝酸钠 �硼酸钠 � � ���具有杀菌和抑制腐蚀

的双重作用
。

罐底水中加入 ��粉剂的这种混合物
，
能够完全抑制罐底腐蚀 〔 �〕 。

���油溶性有机缓蚀剂 用以防止与油层接触的罐壁的腐蚀
。

通常使用胺类
、

咪哇琳类

等
。

���挥发性缓蚀剂 用以防止罐上部与空气接触的金属部位发生的腐蚀
。

无水氨
、

碳酸

按和环 己胺氮化物是 典 型 的挥 发 性 防腐 剂
。
����� ��

、
��������和�������的 报 告 指

出 〔 �〕 ，
含�

��原油罐气相空间注氨
，
可得到���的保护效果

。

但氨法费用 较 高
，
容 积 为

����。桶的含硫原油罐
，
若每天注入�

�

�公斤氨
，
一年费用就需���美元

。

如果腐蚀间题 很 严

重
，
采用这种方法可能还是合适的

。

�下转��页�
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运行安全
，
设计工作者在设计中要注意收集有关河段的地形图

、

航测照片
、

河道演变历史
、

水文和地质资料等
，
用水文学

、

水力学
、

地质学和河流学的知识
，
对上述资料进行仔细地分

析研究和进行实地查勘
，
从而确定适当的穿越位置和管道在河床中的埋深

，
并推荐切实可行

的施工方案
。

�注
�
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油罐内腐蚀问题比较复杂
，
在决定防腐措施之前

，
应考虑油罐内腐蚀的各种因素

，
收集

油品腐蚀性资料
，
使之更为合理

。
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