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摘要!从天津港A华北石化原油管道工程管道防腐涂层的选择出发"介绍了埋地管道三层MG防腐涂层的特点"分析了埋地

管道三层MG防腐涂层各部分的化学组成& 指出埋地管道三层MG中"环氧粉末起主要防腐作用"聚乙烯层的作用是阻挡外界

介质"胶黏剂是$桥梁%"可以将熔接环氧粉末和聚乙烯有机连接在一起& 最终"项目在特殊地段选择了三层MG防腐层"在一般

地段选择了环氧粉末防腐层&

关键词!管道'三层MG'环氧粉末'聚乙烯'胶黏剂
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??$天津港A华北石化原油管道工程%(又称$津华

线%)起点为天津港汇鑫油库首站"终点为河北任丘

合建站"管道沿线途经天津市滨海新区#静海县"河

北省黄骅市#青县#大城县#任丘市& 线路全长约

#VV D1"设计输量为 ;)) 万8B%"设计压力 "Y! *M%&

管道规格为
1

>)V t;Y#"管材一般段采用P:#> 螺旋

缝埋弧焊钢管"穿越段采用P:#> 直缝埋弧焊钢管&

埋地管道在土壤中会发生电化学腐蚀"本项目

原油管道为保温管道"沿线的地形地貌比较复杂"经

过多处鱼塘虾池段"且管道穿跨越较多"优良管道防

腐层的选择显得尤为重要&

埋地管道防腐涂层选用的原则是技术上可行"

经济上合理& 从技术角度"一般管道外防腐涂层主

要考虑以下因素+# A!,

!

!

物理和化学稳定性高'

#

土

壤应力抵抗能力强'

$

良好的附着力'

%

耐抗击能

力'

&

抗阴极剥离能力'

'

防腐层的材料和施工工艺

不应对母材的性能产生不利影响'

4

防腐层损伤后

易于修补&

目前埋地管道外防腐涂层主要有石油沥青#

聚乙烯胶黏带#环氧粉末和挤压聚乙烯等防腐涂

层& 在实际工程项目应用中这些涂层都存在一定

的缺点"例如石油沥青有污染"聚乙烯胶黏带黏接

力稍逊"环氧粉末机械强度低"挤压聚乙烯防腐效

果差&

三层结构熔结环氧B挤压聚乙烯防腐层技术

(又称三层MG防腐层)开发于 () 世纪 V) 年代"自

() 世纪 U) 年代引入我国& 由于防腐效果远远好于

其他涂层"三层 MG防腐层目前已在管道防腐涂料

中占据首要位置"许多国家重点工程均选用了三层

MG作为埋地管道外防腐层"例如陕京输气管道及西

气东输管线等+:,

&

=>三层LB特点

三层MG防腐涂层不仅用于陆地埋地管道使
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用"海洋埋地管道也主要采用三层 MG作为防腐涂

层& 三层 MG防腐涂层作为先进的管道防腐技术"

为管道的长期安全运行提供了强有力的支持& 三层

MG防腐层的宏观结构如图 # 所示&

#.环氧粉末'(.胶黏剂'!.聚乙烯

图 #?三层MG防腐层的宏观结构示意图

如图 # 所示"三层 MG防腐涂层以环氧粉末涂

料为底漆"以改性聚烯烃为中间层"以聚乙烯为面

层& 综合了外层聚乙烯和内层环氧粉末的优点"既

具有优良的黏结性能和防腐性能"又具有优良的耐

水性能以及良好的机械强度& 三层 MG防腐层环境

适应能力强"而且不会污染环境和危害施工人员

健康&

=?=>三层LB优点

(#)防腐性能好+>,

三层 MG防腐层具有其他防腐层无法比拟的优

点"高分子聚乙烯克服了石油沥青等防腐层机械强

度低的缺点"同时弥补了环氧粉末防腐层吸水率高

及抗外界机械损伤能力差的不足'环氧粉末与管道

黏接力强"远远大于聚乙烯胶黏带等涂层&

(()产品质量稳定

三层 MG防腐层是工厂预制的"聚乙烯#胶黏

剂#环氧粉末都是合成材料"从静电技术喷涂环氧粉

末到胶黏剂涂敷到聚乙烯层涂敷时间都有严格的要

求"所以三层MG涂层产品质量有保证&

(!)环境污染小

在三层 MG防腐层防腐厂的原料都是环保型产

品"无有毒气体和有害物质的排放"而且工厂内设置

了防噪音装置"不会危害生产人员的身体健康&

(:)造价合理

随着三层 MG防腐层使用范围的扩大和涂敷工

艺的提高"涂敷成本也在不断降低& 目前国内普通

级三层MG防腐层每平方米报价约 V) 元"加强级三

层MG防腐层比普通级每平方米报价多 #) 元左右&

随着造价的降低"三层 MG防腐层的优势更加明显"

应用也会更加广泛&

=?@>三层LB缺点

(#)存在阴极保护屏蔽作用

由于聚乙烯内聚力大于其黏接力"而环氧粉末

涂层其黏接力大于其内聚力& 所以一旦聚乙烯层破

损"就会形成$鼓包%"造成阴极保护电流达不到管

道表面"从而形成阴极保护屏蔽&

(()环焊缝补口缺陷

目前"三层 MG管道补口主要采用带环氧底漆

的热收缩带"与管体三层 MG主涂层防腐性能存在

差异"使得管道环焊缝处往往成为管道腐蚀的薄弱

环节+",

&

@>三层LB结构分析

图 ( 从微观角度描述了三层 MG防腐层的 ! 种

组分的具体化学成分&

图 (?三层MG防腐层的微观结构示意图

环氧粉末底漆通过化学键与管道黏接在一起"

由此发挥防腐作用'胶黏剂起的是$桥梁%的作用"

将易极化的环氧粉末与不极化的聚乙烯结合在一

起"充分发挥两者各自的优势'聚乙烯凭借其优良的

机械强度#抗冲击以及耐化学侵蚀等性能阻挡外界

电解质& 只有这三者组成一个密不可分的整体"才

能发挥最佳的防腐效果&

@?=>环氧粉末

如图 ! 所示"三层 MG防腐层中的熔结环氧粉

末一般是由高分子质量的双酌 @型环氧树脂和含

酚羟基的固化剂树脂反应而得"有时为了增强防腐

性能"还加入一些酚醛型环氧树脂+;,

&

图 !?环氧粉末典型结构图

环氧粉末具有高附着力及良好的抗阴极剥离性

能"三层MG防腐层中"真正起到防腐作用的就是环

氧粉末+V,

"其性能好坏直接影响到三层 MG防腐层
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()#" 年 # 月 张伟等!津华线埋地管道防腐涂层#三层MG

的防腐效果"所以它的厚度一般不低于 #()

"

1&

@?@>胶黏剂

如图 : 所示"三层 MG防腐层中的胶黏剂层一

般是由马来酸酐与聚乙烯反应的聚合物& 在三层

MG防腐层中"胶黏剂起到了$桥梁%的作用"可以将

熔接环氧粉末和聚乙烯连接在一起& 胶黏剂之所以

能够将熔接环氧粉末和聚乙烯黏结在一起"一方面

是由于它结构中含有能够与环氧粉末发生反应的极

性集团'另一方面"胶黏剂与聚乙烯为同种材料"在

熔融状态下它们可以互相熔合&

图 :?胶黏剂典型结构图

@?A>聚乙烯

图 > 是聚乙烯的典型结构"聚乙烯与钢铁没有

附着力"它耐水"不极化& 为了提高聚乙烯的抗老化

性能及抗环境应力开裂性能"通常在聚乙烯材料中

加入碳黑#抗氧剂等助剂+U,

& 根据分子质量的不

同"聚乙烯可分为低密度型#中密度型和高密度密度

型 ! 类"应用较多的是中密度型和高密度型& 低密

度聚乙烯容易造成应力腐蚀开裂"而且低密度聚乙

烯三层MG涂层有时表面看上去良好"但是下面已

经腐蚀了& 目前国内认为聚乙烯防腐层的最高使用

温度为 ;)^

+#),

& 国外标准认为高密度聚乙烯防腐

层的最高使用温度为 V)^"超过此温度时"应当选

用其他涂层&

图 >?聚乙烯典型结构图

A>结语

鉴于三层 MG防腐层的整体性能以及环氧粉末

的耐腐蚀性能"从经济角度考虑"本工程最终的设计

是在不同的地段采用不同的涂层"以充分发挥相应

涂层的优点& 在鱼塘虾池段采用吸水率低的普通级

三层MG防腐层"定向钻穿越段管道采用耐划伤的

加强级三层 MG防腐层"在其余一般地段管道采用

了耐腐蚀的加强级熔结环氧粉末防腐层&
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U:V#5连续第 F 年在华蝉联)杰出雇主*

??()#> 年 #( 月 U 日"沙特基础工业公司(E@̀ 5/)再次获

得杰出雇主调研机构的肯定"作为全球最佳雇主之一连续

第 " 年荣膺$中国杰出雇主%认证& 同时"E@̀ 5/还获得了

$()#" 年度亚太地区杰出雇主%认证"并在公司的其他 : 个

主要亚洲市场...印度#日本#韩国和新加坡均获得了

$()#" 年度杰出雇主%认证&

E@̀ 5/始终在中国践行$化学成就你我%的理念"致力

于实现成为$世界化学领域卓越领导者%的伟大愿景& 目

前"公司正通过转型更好地满足客户需求"同时也持续致力

于为员工提供职业发展与成长的机遇&

E@̀ 5/通过精心设计的人才项目"为领导力网络#员工

授权及跨部门合作提供更多的机会& 公司在亚洲开展的重

要企业社会责任项目...$点亮未来%竞赛"就是 E@̀ 5/为

员工搭建的跨部门#级别和资历的战略性互动平台& 目前"

已有 #") 名 E@̀ 5/志愿者贡献了逾 #V)) 小时"与 # ))) 多

名 #) 至 (V 岁的学生进行了互动交流& E@̀ 5/还鼓励管理

人员和基层员工就各自发展需求定期提供反馈"并根据员

工需求提供相关培训& !戴秋芸%陈颖$

-#)(-


