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摘要!介绍了浮顶油罐外腐蚀情况$着重对油罐外防腐层失效原因进行了讨论$根据其腐蚀的主要原因$提出了针对浮顶油

罐外防腐涂层失效的应对措施&
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;;#()C 年$中国原油进口量为 !! CC( 万9$净进口

量达到 !! #@! 万 9& 中国原油进口较 )( 年前增长

了 ) 倍多$并已经超越美国成为全球最大石油进口

国$随着油价的进一步降低$石油需求还在持续增

长$其中石油需求增长中的很大一部分依赖于进口$

且这一趋势正日益明显$石油的海上运输及沿海的

存储转运成为当前石油行业的一个重要发展方向$

因此$沿海油罐的建设近年来得到迅猛发展& 然而$

沿海地带的海洋性气候对油罐钢结构具有较强的腐

蚀作用$导致油罐的使用寿命减短$运行的安全性下

降$腐蚀严重时还可能造成穿孔$引发灾难性事故$

造成重大的经济损失& 因此$为避免和降低油罐的

腐蚀$应采取一定的防腐蚀措施$延长油罐的使用

寿命-).

&

BC油罐外腐蚀情况

BLBC外腐蚀的种类

油罐腐蚀主要包括内腐蚀和外腐蚀 # 大部分&

外腐蚀主要表现在浮船单盘及底圈壁板的腐蚀$内

腐蚀主要表现在罐底板的腐蚀$本文中只对油罐外

腐蚀问题进行探讨& 油罐外腐蚀分为以下几类&

")#化学腐蚀主要发生在干燥环境下的罐体外

壁$一般腐蚀较轻&

"##大气腐蚀是由大气中的水%氧%酸性污染物

等物质的作用而引起的腐蚀-#.

& 大气腐蚀主要发

生在油罐外壁$遭受大气腐蚀所处位置的不同腐蚀

的速率也有所不同$处于海洋大气的油罐腐蚀情况

最严重&

"!#电化学腐蚀是油罐最主要%最严重%危害最

大的一种腐蚀$主要发生在罐底%罐壁和罐顶& 电化

学腐蚀的阴极区和阳极区是由于材料的热应力%机

械应力%不同金属的相互接触以及金属材料本身的

不均匀性"如成分%组织%表面状态和腐蚀产物沉

积#等原因造成电极电位差别而形成的$而油品中

含有水%氯化物%硫酸钠和钙镁铁盐以及盐酸%硫酸%

氢硫酸等$是造成电化学腐蚀的主要原因&

"E#摩擦腐蚀主要在浮顶油罐的浮动伸缩

部位&
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BLDC外防腐涂层失效情况

某公司是国内大型原油储运专业化管理公司$

负责管理 )( 余座大型油库$油罐总数 E(( 多座$总

罐容 E ((( 万1

!

& 油罐结构分为拱顶和浮顶 # 种类

型$油罐容量为 C(( d)C( ((( 1

!

& 根据对其浮顶油

罐腐蚀情况的长期跟踪观察"见表 )#$发现油罐均

存在不同程度腐蚀"见图 )#$尤其是浮顶%罐外壁%

加强圈%抗风圈巡检护栏等$部分地方已经开始影响

油罐的正常安全运行&

表 BC部分油罐外防腐层结构及腐蚀情况

油库 施工工序 防腐涂料的名称 目前腐蚀情况

油库 ) 机械除锈

I4# Ĉ

;环氧富锌g环氧

云铁g聚氨酯

;浮顶局部腐蚀$抗风圈腐

蚀$栏杆和巡检平台腐蚀

油库 # 机械除锈

I4# Ĉ

;环氧富锌g环氧

云铁g凉凉隔热胶

;部分焊缝漆皮脱落$罐顶

平台%护栏有腐蚀

油库 ! 机械除锈

I4# Ĉ

;环氧富锌g环氧

云铁g氯化橡胶

;浮顶% 抗风圈% 加强圈

C(c防腐层脱落$腐蚀严重

油库 E 机械除锈

I4# Ĉ

;环氧富锌g环氧

云铁g聚氨酯

;抗风圈等局部防腐层脱

落$浮顶防腐层脱落严重

图 );部分油罐腐蚀图片

DC原因分析

DLBC罐壁板外侧腐蚀

罐壁作为油罐重要的结构组成部分$其外侧不

直接与油品接触$属气相腐蚀& 气相中的腐蚀因素

主要是氧气%水蒸汽%硫化氢及温度的影响$受此影

响油罐将造成化学腐蚀$生成硫化铁%硫化亚铁等$

反应式如下!
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;;腐蚀因子主要来源如下&

")#原油本身中的化学成分及挥发气体具有腐

蚀作用&

"##油库区域是化工区域$化工企业排出的烟

雾与大气混合$导致空气和雨水中的酸度增加&

"!#由于靠近海边$土地和水质盐碱度较高&

上述多种原因叠加$使得空气%地下水%雨水中

的酸碱度增加$导致腐蚀加速&

油罐罐区多分布于海港码头周围$大气环境中

夹杂的大量盐类和氯化物$在空气湿度较大的情况

下$极易在罐体涂膜表面形成含有溶解盐的电解液

膜$这层电解膜对涂膜具有较强的腐蚀性$同时氯离

子又具有很强的侵蚀性$是形成点蚀的主要原因&

同时$高湿环境下大气中的水分和氧形成去极化反

应$直接影响罐体涂膜的腐蚀速度$这是造成油罐外

壁涂膜破坏的重要原因-!.

&

DLDC浮顶腐蚀

根据油罐浮船单盘所处的环境可知$单盘的作

用是隔绝原油与大气相接触$阻止原油轻质组分挥

发$减少原油的损失& 它随着原油液位的高低而升

降$在升降过程中$浮船单盘由于重力及原油压力和

软密封%刮蜡机构的摩擦力作用$单盘变形& 当单盘

向上启升时$由于软密封等的向下摩擦力及重力作

用$进罐原油存在一定的压力$单盘向上凸胀'当单

盘下降时$由于重力及软密封等向上的摩擦力作用$

油罐内部形成一定的真空度$单盘向下瘪陷& 油罐

这种经常性的起伏运动导致单盘产生交变应力$会

造成单盘板防腐层开裂剥离& 此外单盘板外表面凹

凸不平$凹陷处长期积水会发生电化学腐蚀$腐蚀呈

连片的麻点$严重时可造成穿孔&

DLEC施工质量

油库的新建油罐竣工投产后不到 ! 年$罐体外

防腐部分%重点浮顶及单盘的防腐涂料部分出现大

面积开裂%脱皮%剥落等现象$主要由于其施工工艺

不当$喷砂除锈不到位$造成外防腐涂料施工结束后

不久就出现涂层开裂%脱皮现象&

DLFC涂料选用

油罐外壁与大气直接接触$直接暴露在阳光

/#)#/
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的照射下& 处于此环境中的罐部位对外防腐涂层

的要求是耐候%耐化工大气%防腐性能好& 目前沿

海地区的油罐外防腐涂料选用几乎与内陆地区油

罐外防腐涂料一样$没有针对沿海地区的油罐外

防腐涂料&

EC应对措施

ELBC罐壁外防腐层保护

湿热环境中油罐外壁的电化学腐蚀程度普遍严

重$应当选用兼顾耐侯%耐水%耐热%耐油%耐蚀%耐湿

热%耐高温%耐酸雨的防腐涂料& 对于内陆地区的地

面油罐应当考虑大气酸度腐蚀影响$沿海地区的地

面油罐尚应考虑大气的盐度影响&

ELDC防止单盘应变腐蚀措施

! #̂ )̂;增加浮顶厚度

根据浮顶单盘腐蚀严重原因分析$由于新设计

的油罐浮顶单盘厚度偏低$且国内钢板负偏差较多$

加之油罐腐蚀大部分集中在沿海%沿江地段$针对这

些现象$对新建油罐可以考虑适当增加浮顶厚度以

提高防腐能力$但不应超过钢板厚度的 #(c&

! #̂ #̂;热喷涂复合防护层

把喷涂的金属原料在高温下熔化$用压缩气体

或其他惰性气体将熔化的金属吹成雾状$迅速地喷

射到预先准备好的金属物体表面上$这些细小的金

属颗粒在飞射过程中处于熔化状态$当撞到被喷射

的物体表面后$立即变形%伸平并迅速冷却$紧紧地

嵌附在被喷涂物体的表面$连续喷射便形成喷涂

层-E.

& 经过热喷铝的钢基组织表面形成了 ( )̂ d

( !̂ 11的喷涂层$该保护层可以经受住典型的工

业大气及高温考验$能有效地隔绝腐蚀介质的渗

透$防止钢基在介质中的电化学腐蚀$铝复盖层还

能不断地给钢基提供牺牲阳极保护$从而保护金

属不受腐蚀& 热喷涂锌和铝覆盖层的寿命一般为

#( d!( 4$是油漆的 ! dC 倍$是重防腐涂装的 ) d

# 倍$经封闭处理后的铝覆盖层可长达 C( d@( 4

不予维修&

某单位油库对 #

|罐实施这一方法后取得较好

效果& 该罐于 )<<# 年修理$当时浮顶单盘腐蚀较为

严重$通过采取喷锌%喷铝防腐措施$在 #(() 年该罐

二次修理时$发现该罐浮顶单盘完好无腐蚀&

ELEC正确的涂料施工

施工管理是油罐防腐的重要环节$对油罐腐蚀

影响很大$施工中要做到严格管控$抓好细节管

理-C.

& 各个施工要按顺序进行$并选择在适当的环

境条件下$控制好空气的温度和湿度$特别是对钢材

表面除锈处理达到规范要求$这样才能保证油罐的

外防腐施工质量&

ELFC开发新型涂料

涂料防腐技术主要作用机理是隔离金属构筑物

与腐蚀性介质$以达到防腐蚀目的$因此有必要研究

一种先进的专供沿海地区的油罐外表面进行防腐的

专用涂料&

采用的涂料应具备以下要求&

")#涂层要有良好的耐水性%耐油性%耐温性%

耐候性&

"##涂层要有良好的抗渗透性$保证漆膜具有

足够的厚度$能有效阻止侵蚀介质的渗透&

"!#涂层要有良好的附着力&

"E#对基材表面要求比较低&

ELGC定期维护

油罐使用寿命缩短%遭受腐蚀的一个重要原因

就是平时没有注意对油罐的管理与维护& 平时要采

用切实可行的措施进行定期维护& 如果发现油罐的

涂层出现起泡%脱落%裂纹等现象$要加大检查和维

修力度$避免因日常管理与维修不当而造成油罐的

腐蚀&

FC结论

主要介绍浮顶油罐外腐蚀情况$并结合实际案

例$分析了油罐浮船单盘%罐外壁板防腐层腐蚀$对

外防腐涂层失效原因进行了讨论$探讨其腐蚀机理$

根据其腐蚀的主要原因$提出了针对浮顶油罐外防

腐失效的应对措施$对油罐的安全运行具有一定的

意义&
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