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海洋平台的腐蚀及防腐关键技术
陈　涛

（山东海盛海洋工程集团有限公司，山东 东营 257237）

摘　要　海洋平台是海上作业的重要物质基础，其主要应用于海上石油、天然气等领域。但是受海洋条件和技术水平的限

制，在应用海洋平台的过程中很难进行中大型修整，再加上海洋环境非常复杂，如情况多变、电解质浓度高以及潮气非常重，

所以其设备腐蚀情况非常常见。如何维护海洋平台以及解决腐蚀问题是发展海洋平台以及创新其技术的重点内容，本文通

过分析海洋腐蚀情况以及防腐技术，可以提高海洋平台的养护质量，最大程度发挥其作用和价值，降低维护成本。
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作为海上大型工程结构物，海洋平台非常容易受海洋

因素影响，如海水、盐雾等等，从而产生较为严重的电化

学腐蚀问题。此种问题不仅能降低其结构材料的力学性能，

还能影响海洋平台的质量和安全。并且海洋情况多变、平

台距离陆地遥远，所以大幅增加了其维修和养护工作的难

度。因此研究防腐问题，提高对防腐技术的重视程度非常

重要，既能延长海洋平台的使用寿命，还能促进防腐材料

与工艺发展。

1 海洋平台的腐蚀现状

1.1 海洋环境腐蚀区域分析

在应用海洋平台过程中要受多种海洋环境影响，大幅

增加了平台使用难度。在应用时如果遇到以下几种情况就

会直接增加平台腐蚀速度，降低平台的质量和使用寿命。

首先就是遭遇暴晒、海浪的冲击，还有海洋环境温差与湿

度变化过大、海水体系变化多样以及生物侵蚀等等。但是

在不同海洋环境影响下，平台受腐蚀的具体情况以及特点

也会不同。所以如果想要制定最为科学、合适的防腐方案，

选择最适配的防腐技术，必须详细分析不同腐蚀区域的情

况和特点。

通常情况下，根据海洋平台在不同海洋环境中的情况，

可以将其分为三种区域，这样可以帮助专家学者与技术人

员分析具体腐蚀状况。第一种是海洋大气区，第二种是全

浸区，第三种是飞溅区。但需要注意的是，根据钢结构腐

蚀状况，第二种区域又可以被分成海水全浸区与海底泥土

区两种，第三种区域可以被分为飞溅区与潮差区两种 [1]。

1.2 海洋环境中钢结构腐蚀状况分析

分析钢结构腐蚀状况要以上述划分的五种海洋区域为主：

1.2.1 海洋大气区

在此区域中因为海盐离子较多，因此腐蚀速度非常快，

在较为干燥的表面和含盐分比例较高的湿膜相互作用而相

继产生电化学、物化反应的基础上，增强了腐蚀效果 [2]。

1.2.2 海水全浸区

在此区域中，海洋平台的受腐蚀速度远远超过海洋大

气腐蚀，浅海腐蚀非常严重。因为深海含氧低于浅海，并

且水温也保持在零度左右，所以腐蚀效果较轻。

1.2.3 海底泥土区

此区域的主要特点是：沉积物多样并且来源不定，存

在以还原菌为主的细菌，温度较低，因此降低了平台受海

水的影响程度，腐蚀性也比较低，唯一影响比较显著的地

方就是海流作用交接区域。

1.2.4 飞溅区

此区域的腐蚀情况非常严重，因为表面长期处于潮湿

状况、含氧量充足以及受海洋生物损害符程度较轻，所以

在干湿交替的长期作用以及海浪侵蚀下，其电化学腐蚀现

象非常明显，并且腐蚀效果严重 [3]。

1.2.5 潮差区

此区域的腐蚀效果最轻，甚至低于上述第二、三种腐

蚀情况。通常情况下腐蚀最高值出现于平均计算最低潮位

周围区域，因为在海洋潮起潮落的过程中，钢桩在水位上

长期处于潮湿状态的表面的含氧量多于水位下长期处于浸

泡状态的表面，并且上下两方表面还会逐渐形成一个回路，

从而构成一个低含氧度的腐蚀电池。在此电池中，含氧量

高的地区就是潮差区，也可以被称为阴极。含氧量低的地

区就是阳极，也是上述所说的水线下方区域。其主要效果是：

阴极会对潮差区中各区域与点进行保护，而阳极区域会出

现腐蚀峰值。

2 钢结构的涂料防腐技术分析

因为海洋平台腐蚀情况非常严重且常见，维修工作很

难开展，所以在应用防腐技术时一定要采用高质量的防腐

涂料。

2.1 面漆防腐技术

此种技术应用面漆的主要目的是降低氧化化学活性离

子和水气的渗透程度，这样可以增强对底漆等等的保护效

果，因此在应用过程中必须不断提高其抗老化性以及冲击

性等等。通常情况会选择氯化橡胶、丙烯树脂等材料，并

且还需要多方面关注影响此技术的因素，例如涂料质量、
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应用方法与条件以及质量管控方法等等，这样才能最大程

度提高防腐成效 [4]。

2.2 富锌底漆防腐技术

应用富锌底漆时，其选择的涂料一定要具有高含量的

锌粉，并且还应该对基材具有较强的附着性。富锌底漆的

应用价值就是增强阴极保护性，如果涂层上产生材料性能

变化、坏损等问题时，锌粉就会通过放弃阳极作用来保障

基材安全。通常情况下应该选择无机富锌底漆等材料。

2.3 中间漆防腐技术

在应用中间漆时会要求其防腐效果具有极强的综合性

和效率，一般情况下会选择较为高效的防渗透、锈材料，

例如玻璃鳞片、不锈钢鳞片等等，此些材料主要属于屏蔽

型材料或者缓蚀型涂料。

3 长效防腐技术分析

3.1 锌加保护技术

此种技术的防腐效果非常好，其具有对基体材料进行

保护以及屏蔽保护这两种保护效果。此技术能够具有如此

高效的防腐性是因为，其锌加镀锌层干膜中的锌比例可以

超过百分之九十六，并且其锌粉纯度还非常高。并且还具

有较强的重融性，可以让新涂层和原涂层进行高效融合，

为后续维修奠定良好基础。相比于传统涂料，锌加保护的

阴极保护性非常强，并且效果是富锌底漆的六倍以上，使

用时间也可以超过二十五年。因为全浸区比飞溅区腐蚀效

果轻，但是比大气区强，所以在此区域通常会应用阴极保

护和涂料的结合保护法。因为单独使用其中某一种方法不

能达到平台的长期、永久使用要求。而锌加保护在这种结

合保护的帮助下，可以弥补单一方法的弊端 [5]。

3.2 热喷涂防腐技术

此种技术应用范围比较广并且使用效果也非常好，并

且成功率非常高。如今此种技术主要分为两种，其中喷涂

锌铝技术比较成熟。在应用过程中其防腐性能不仅非常优

秀，经过测试还发现其涂层在安装前后不会产生比较明显

的变化。

热喷铝技术虽然是一种新兴技术并且还处于发展与使

用的初级阶段，但是其应用前景非常广阔。因为以电弧材

线热喷铝技术为主的热喷铝技术具有使用时间长、效果好、

成本低等优势。此种技术的防腐原理主要基于两个方面：

首先就是铝的电极电位比铁低，因此在海洋环境的电解质

溶液中，如果为阳极的铝涂层出现破损等问题时，就能通

过放弃阳极作用，来维持为阴极的金属基体；其次就是通

过热喷涂层保护金属基体，可以有效隔绝水或者空气，这

样可以提高覆盖保护效果，增强抗腐蚀性 [6]。

此种技术的工艺程序主要分为五个步骤：第一就是处

理表面，要先对平面的金属基体进行表面处理工作，因为

基体表面非常容易出现氧化物质，如果在使用此技术前没

有将这些物质处理干净就会降低涂层和基材的强度以及结

合性，从而影响防腐蚀效果。因此在喷涂前一定保证表面

干净无杂物，并且在喷砂时应该选择符合国际标准规定的

磨料，如鳞铸铁砂等等；第二就是喷涂材料，因为铝材料

的氧化性非常强，所以应该选择铝线材料而非铝粉；第三

就是喷涂涂铝，在结束喷砂的四个小时内应该进行热喷涂

铝，但是如果空气湿度比较高，则应该等到湿度达到露点

温度为三度时才可以开始喷涂。同时还应该在掌握喷涂要

求以及工件形状需求的基础上，合理选择工具移动速度以

及时间；第四是热扩散，因为此喷涂层拥有微孔，海中的

酸性粒子就会通过此些缝隙增强腐蚀性，所以应该将喷涂

后的工件通过热扩散工序增强防腐蚀性，在热炉中的温度

应该保持在 430 到 450 度之间；第五就是封闭，在经过以

上工序之后，虽然能够提高防腐蚀性，但是光洁度非常一般。

所以最后应该通过封闭，将表面上孔隙全部封住，并且还

应该将表面的凹坑处填满。除此之外，还可以将已经封闭

的金属涂层进行再次涂装，这样可以直接增强使用寿命。

3.3 桩腿防腐套包缚技术

飞溅区的腐蚀性非常强，对某一部位的腐蚀性也非常

严重，因此必须应用防腐套包缚技术。这种技术的使用时

间非常长，可以超过三十年。此技术主要通过以高强度多

层织物、内覆防腐变胶和外覆以特殊聚酯层为主的三部分

组成，最终打造出单片式整体结构。此结构具有极强物质

特性，可以满足多种防腐需求，并且还能通过其弹性实现

密封要求，延长防腐时间 [7]。

4 结语

想要提高我国石油和天然气的开采效率，必须做好海

洋平台的防腐措施，这样不仅能延长平台的使用寿命，还

能降低养护成本。因为海洋环境多变复杂，所以必须根据

平台具体情况选择合适的防腐技术，既要合理应用新技术，

也要增强各技术之间的综合性和联合性。
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