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摘要：GORGON 项目是澳大利亚 LNG 开发项目，管线建造施工中,由于管线运输及保管过

程中保护不当，尤其是 DN750 管线造成管道内壁锈蚀严重，根据业主要求在预制前需要进

行内表面清理，去除管壁内氧化铁、沉积物等杂物，满足了施工工艺清洁指标。 
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一前言 

 LNG 开发项目使用的低温碳钢输送管道，对于工艺管道内清洁要求尤其严格，管道内

的氧化铁、杂质、施工料场存放过程中的沉积物，将对管道装置的安全产生极大危害。在

GORGON 项目管线建造施工过程中，必须去除此类影响管道质量的隐患，使用常规清洗方

法，压力达到 150Mpa 的高压射流，可以将此类杂质去除，但是成本较高。根据 DN750

管线品种单一，长度一致（9000mm）特点，经过相关部门技术攻关，成功研制出机械管道

内壁除锈机，满足了预制前锈蚀清理的工艺要求，并且降低了生产成本。 

二． 管道内壁除锈机原理 

1 动力端 

使用一台三相 1.5KW 涡轮减速电机，使用变频器控制机器转速，将转速控制在 280-350

转/分钟。根据管道内截面积，制作底盘及管道支架，使用 400*600*15mm 钢板作为底盘

并将电机固定在上面，将以管道半径作为中心距，将四根导向杆连接在电机底盘上，留出伸

缩杆空间，使用 8 个 2 寸尼龙转向轮作为滑动载体。 

图一动力端



 

2.除锈单元 

使用和电机涡轮减速器原有的钻杆接口，将一根原配合钻杆截断至 500mm，将旋转环

连接到中心导向杆前部，这样可以防止人工牵引过程中绳子的缠绕。 

根据管道中心距离，使用 8 根厚壁钢管制作伞形支撑架作为除锈单元的骨架。将前后 2

根支撑架连接后，预留调整距离和内壁压紧位置。 

在 300*40*10mm 钢板上固定三个平板钢刷作为除锈刷体，平板刷的固定采用 M16

螺栓固定方便磨损后的更换。除锈刷体后部使用导向杆及弹簧和伞形支撑架柔性连接，构成

除锈单元。 

图二除锈单元



 

 

三．调试 

制作完成后，在管道内进行了实验，发现了制作过程中的许多缺陷，主要总结如下 

1. 管道内壁不通径，主要存在于管道在运输、装卸过程中挤压变形造成不能除锈机通过，

造成除锈机卡堵在管道内，根据此现象调整了电机导向支撑杆长度，改变原有紧贴管道

内壁，缩减 10mm 间隙，防止了卡堵现象的再次发生。 

2. 导向轮磨损造成运动轨迹跑偏，在制作过程中，由于没有考虑支撑轮除了要作为轴向滑

动外，还要克服电机和除锈单元相互扭力，带来的跑偏并损坏滑动轮现象，根据此现象，

将尼龙论改成 2 寸铸铁轮，改变了导向轮的跑偏现象。 

3. 运动中动力端和除锈单元分离，现场使用的是一台 1.5KW 电机及涡轮减速机。原设计

是运用在岩石的钻孔机械，有可以和钻杆分离的接口并带有自锁装置，使用此装置后，

在作业过程中设备在管道内不均匀的运动造成设备摆动，使连接动力端和除锈单元的自

锁装置脱开，后采用铰链连接后没有再发生脱开现象。 

4. 存在电源磨损隐患，由于管道共计 9000mm，在电源使用方面，使用一台 4kw 变频电机

及漏电保护单元，电缆使用普通防水电缆，在使用过程中发现电缆在管道内反复拖拉，

容易造成电缆磨损，之后改成船用三防电缆并增加了一层尼龙包覆层，从根本上解决了

漏电伤害事故的发生。 

四．除锈效果及应用 

    除锈机在试验完成后，进行了除锈生产，具有结构简单，操作方便，安全系数较高，除

锈速度快等特点。 

根据管道内具体状况，采用双向牵引，即在管道两头使用牵引绳牵引，由于在除锈刷设

计上采用了螺旋结构，所以管道内壁除锈机具备半自动前进效果，降低了现场操作者的劳动

强度。 

由于采用优化的产品设计，在实际操作中平均 8 分钟完成一根除锈作业，每台班可以作

业 20 根，作业产值 3000 元，比高压射流（8000 元/台班）降低 5000 元/台班。 

除锈效果：本方法使用后，能达到半自动化操作，清理后管道内部无毛刺、焊渣、氧化

皮，金属内壁光洁，露出金属基面，达到业主要求。在野外施工中，作业简单优于化学清洗、

高压射流、喷砂作业。 

五．需要改进的措施 



1.增加压缩空气吹扫，在除锈过程中将产生的锈及直接吹扫出去，减少一次清理过程。 

2.将除锈单元，改造成支架式可以适用于不同管径。 

3.在管道前端设置轨道，使用硬杆对管道除锈机经行牵引机伸缩，进一步提高劳动效率 

 

 

 

 

 


