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摘要!介绍了管道防腐层补伤材料密封性能检测方法的建立及其在补伤技术比选研究中的应用情况$ 通过密封性能试验"

考察了 ! 中不同的补伤材料&黏弹体#冷缠带和补伤片'在 ( 种常用防腐层上&环氧粉末#!kOP'的实际密封情况"通过详实的数

据表征了补伤材料防腐性能的差异"分析了密封不严的原因$ 试验结果显示"该试验方法对补伤材料的选择具有明确的指导作

用#技术可行性和可靠性强$
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<<油气管道防腐层防腐是管道防腐工作的重要环

节"防腐层的质量"尤其是防腐层补伤材料的质量直

接关系到整条管线的安全和寿命$ 据调查"=A[的

管道破坏是由管道外壁腐蚀引起的"而补伤部位的

失效更是占到外壁腐蚀失效的绝大部分$ 当前"施

工现场防腐层补伤质量检测项目主要包括外观#厚

度#漏点#剥离强度等常规项目"在某种程度上不能

体现补伤位置防腐层的实际质量$ 而 ?QCG))X!/

()*(0管道防腐层补伤材料评价试验方法1只是提

供了一种确定钢管防腐层补伤材料性能的加速试验

方法** B(+

"对目前应用较多的补伤材料&OP补伤片#

黏弹体#冷缠带'与 !kOP和双层环氧防腐层的密封

性问题"目前在国内外均没有具体的试验数据*! B=+

$

因此"有必要通过实验完善补伤材料密封性能的检

测方法"充实补伤材料密封性能数据"为管道防腐施

工提供合理#科学#快速选择补伤材料以及补伤工艺

的方法和手段$

;<密封实验方法

在试件的防腐层&环氧粉末#!kOP'上制造人为

缺陷孔"然后用不同的材料&OP补伤片#黏弹体#冷

缠带'进行补伤$ 把带有补伤片的试件悬挂在一种

低电阻率的碱性电解质溶液中"试件分别与一个镁

阳极相连$ 除补伤片边界外"试件浸在电解质溶液

中的其余部分均绝缘密封"认为电流的唯一通路是

补伤材料的边界$ 通过测量补伤区的电流"即可对

比出补伤材料的密封性能$

><实验步骤

>=;<试件的准备

&*'选用直径 (A 33#长度 !)) 33左右的钢

管"表面涂敷防腐层$

,=)(,
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&('在试件顶端下面 *! 33处钻一直径 A 33

的孔或螺纹孔"供螺钉连接导线$

&!'在试件顶端下面 () 33处钻一贯通管子两

壁的直径 " 33的孔"其轴线垂直于连接线孔$ 用

一直径约为 A 33的木定位销钉穿过销钉孔"把试

件支撑在试验容器盖板上&见图 *'$

图 *<防腐层补伤材料试验装置

&='在防腐层上制作人为缺陷孔"孔径 *! 33"

并露出金属表面$ * 个试件制备 ! 个人为缺陷孔"

并使其位于一条垂线上"钻孔位置见图 *$

&A'补伤片为 (A 33b(A 33的正方形$ 为使

补伤片能均匀#对称地盖住人为缺陷孔的四周"在损

伤处轻微划线"以保证补伤片与原防腐层的最小搭

接宽度为 " 33&人为缺陷孔周边到补伤片各边长中

点的距离'$ 划线时注意使每一补伤片的上#下两

边处于水平位置$

&"'试件底端采用石蜡堵塞密封"密封好的试

件如图 ( 所示$ 试件应在室温下至少进行 *( 2 的

状态调节"然后浸在电解质溶液中"测试端部漏失电

流"其数值应限制在 *

!

$以内$

图 (<制作完成的防腐管试件

>=><实验装置

镁阳极与试件的连接方式见图 !"试件补伤面

应朝外$ 当所有试件都悬挂在容器中后"把室温下

的电解质溶液倒入容器"直到高出最上边一个补伤

片 !( 33为止$ 在该液位做出标记$ 整个试验期

间"通过添加蒸馏水维持这个液位$

图 !<防腐层补伤材料试验照片

>=?<数据测试

密封性能检测测试的数据包括电流最小的试件

与电解质溶液之间的电位&相对于饱和铜C硫酸铜

参比电极'"电解质溶液的 N>#温度#电阻率和补伤

片电流&微安值
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<<当某试件能测出 *

!

$或更大的电流时"从容

器中取出该试件"不应碰到试件悬挂孔边沿"用室温

下的蒸馏水或软化水慢慢地冲洗试件"除去导电膜"

然后缓慢地把该试件重新插入电解质溶液$ 检测试

件上每一补伤片浸入过程中电流的变化"若存在差

值"则此差值即是通过该补伤片的漏失电流$

?<实验结果与分析

本实验中采用国内管道施工中最常用的环氧粉

末和 !kOP作为主体防腐层"选用 OP补伤片#冷缠

带和黏弹体作为补伤材料$ 采用含氯化钠#碳酸钠#

硫酸钠质量分数各 *[的溶液作为电解质溶液"N>

**"镁阳极开路电位B*Z=! n&相对于饱和硫酸铜溶

液'"定期测量每个防腐管上 ! 个不同位置的漏失

电流值$

?=;<环氧粉末防腐层补伤材料的密封性能

采用加强级环氧粉末防腐层"厚度为 A))

!

3"

补伤材料采用黏弹体$ 黏弹体本身是一种新型的高

性能黏弹性聚烯烃材料"兼具固体胶黏材料和液体

胶黏材料的双重特性"补伤操作时直接黏附在钢管

破损处"无需底漆$ 其密封性能如图 = 所示"发现黏

弹体与环氧粉末防腐层之间的密封效果较差"实验

时间超过 A 个月后"该补伤的漏失电流达到 **

!

$"

# 个月后"漏失电流已超过 W)

!

$$

图 =<采用环氧粉末为主体防腐层!黏弹体为

补伤材料的密封性能数据

?=><?MJA防腐层补伤材料的密封性能

采用普通级 !kOP防腐层"厚度为 *Z# 33"补

伤材料分别为黏弹体#冷缠带和 OP补伤片$ 其密

<<<<<<<

图 A<采用 !kOP为主体防腐层!黏弹体为

补伤材料的密封性能数据

图 "<采用环氧粉末为主体防腐层!冷缠带为

补伤材料的密封性能数据

图 X<采用环氧粉末为主体防腐层!补伤片为

补伤材料的密封性能数据

封性能数据如图 A ]图 X 所示$ 通过实验数据可以

看出"! 种补伤材料均能很好地黏附在 !kOP防腐层

上"但黏弹体的密封效果略差于冷缠带和 OP补

伤片$

@<结论

&*'采用环氧粉末和 !kOP作为主体防腐层"选

用OP补伤片#冷缠带和黏弹体作为补伤材料进行

密封性能检测"结果表明"! 种补伤材料均与环氧粉

末防腐层#!kOP防腐层密封良好"但黏弹体的密封

效果略差于冷缠带和OP补伤片$

&('漏失电流检测法可以将不同类补伤材料在

相同实验条件下进行对比实验"影响因素少"检测结

果可靠性强$

&A'该密封性能检测实验方法与其他室内管道

防腐层补伤质量检测方法相比"采用管状试件"更接

近现场工况"可以科学全面地为管道防腐层防腐提

供选择补伤材料以及补伤工艺的方法和手段$
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