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油田地面工程管道防腐施工技术的应用分析

姚彬

中国石油化工股份有限公司西北油田分公司 石油工程技术研究院 新疆 乌鲁木齐 830001

【摘要】随着我国社会经济的进步与发展,能源的需求量不断增加,石油化工燃料作为我国的基础能源,社
会需求量不断提升,这对油田地面工程的建设提出了更高的要求。油田生产活动中,石油主要通过管道系
统进行运输,然而,由于管道受外界影响因素较大,油田管道腐蚀泄露现象时有发生。因此,为了提高油田
地面工程的防腐质量,对油田地面工程管道防腐施工技术的探讨很有必要。
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0 前言
在油田生产中,石油管道的安全运行是油田企

业生产的重要保障。其中在众多石油管道的影响因
素中,腐蚀问题是影响程度最深的一项因素。然而,
我国石油管道腐蚀问题却迟迟得不到解决,甚至呈
现日益加重的趋势,严重阻碍了石油行业的发展。
因此,油田企业必须着眼于油田地面工程的质量建
设,对施工中存在的腐蚀问题采取相应的防腐蚀措
施,加强防腐蚀施工技术的应用。

1 油田地面工程管道腐蚀
1.1 概述

油田地面管道工程是一项工程量大且地域跨度
大的一项工程,再加上经过的地区气候条件不同,防
腐工程难度大,施工技术要求高,抗腐蚀效果也受到
一定程度的影响。目前,我国国内的油气资源相对
紧缺,再加上开发时间长,可利用的资源所剩无几。
因此,在现阶段的石油开采中,要通过注水开发、聚
合物驱等复杂程度高、难度较大的采油技术对剩余
石油进行更深程度的采集。这导致采出液水矿化程
度比较严重,地层中的二氧化碳浓度较高,加大了油
田地面管道的腐蚀问题和结垢问题。部分管道投入
生产后,短短几个月内就出现了不同程度的穿孔现
象,严重影响了油田的正常生产和生产进度,这更增
加了油田地面管道工程的生产成本及工作量。
1.2 腐蚀类型

油田地面工程管道腐蚀分为两种,一种是外腐
蚀,另一种是内腐蚀。
1.2.1 外腐蚀
外腐蚀指油田地面工程管道外壁发生的腐蚀现

象。和埋藏在地底的石油管道相比,油田地面工程
管道直接暴露在地表的自然环境之中,管道的外防
腐层直接与外部环境进行接触。再加上受天气自然
环境和人为生产活动的影响,导致管道外壁的腐蚀
问题更加严重。在防腐施工的过程中,要对施工区
域内的管线腐蚀情况进行有效掌控,对其腐蚀的原
因进行全面的分析,在此基础上,要根据腐蚀的特点
选择相应的防腐层材料,否则一旦使用了不达标的
防腐层材质,不仅不能发挥防腐作用,还会加速管线
的腐蚀和老化。图1为油田地面工程管道的外腐蚀

现象。

图1 油田地面工程管道的外腐蚀现象

1.2.2 内腐蚀
相比外腐蚀,油田地面工程管道的内腐蚀问题

更为严重,内防腐的施工和运行维护工作难度更高。
在油田地面工程管道的施工中,由于管道内的二氧
化碳、硫化物等腐蚀性介质较多,随着管道长期的工
作运行,内防腐层逐渐被这些腐蚀介质磨损,使得内
防腐层失去防腐功能,加速了管道内壁的腐蚀,出现
管道内穿孔和管道裂缝等现象。如此同时,随着油
田的不断开发,地底含水层也受到破坏,受含水层的
影响,最终开采的油田的含水量也不断增加,更加剧
了管道内腐蚀现象,最终导致油田地面工程工作停
产维护。图2为由于管道内腐蚀层遭到破坏,管道
被腐蚀的只剩薄薄一层。

图2 油田地面工程管道的内腐蚀现象
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2 油田地面工程管道腐蚀原因
2.1 石油本身的特质

石油本身的特质也是导致油田地面管道容易腐
蚀的一项重要原因。一方面,由于开采过程中的石
油本身就含义较多氧气、二氧化碳、二氧化硫等容易
造成腐蚀的化学物质,具有一定的腐蚀性,导致这些
腐蚀物质在对石油进行管道输送时与管道发生化学
反应,加强了腐蚀能力,对管道造成一定程度的腐蚀
现象。另一方面,由于石油本身流动时带来的冲击
力度较大,对管道的侵蚀作用大,加速了管道内部的
腐蚀,从不同程度上降低了油田管道的安全性和使
用寿命。
2.2 自然因素

油田地面工程管道的腐蚀绝大部分原因来源于
自然因素。其中包括气温、气候、微生物等,在不同
程度上都对油田管道的使用安全和使用寿命造成的
影响。以微生物为例,一些微生物在油田地面工程
管道腐蚀问题中扮演着重要角色,例如铁细菌,在氧
化作用的影响下,铁细菌的亚铁离子转化为三价铁
离子,当其进入管道中时,会与空气中的氢氧化合物
产生化学反应,形成氢氧化铁并附着于管道内壁,加
速了管道的腐蚀。
2.3 人为因素

在油田地面管道工程中,人为因素往往会对管
道的腐蚀现象造成的严重的影响。在施工过程中,
由于施工人员对管道外部防腐蚀层的选择不合理,
导致管道老化的速度加快,腐蚀现象加剧;在对地势
较低的积水区域进行施工时,施工单位对防腐层的
选用不科学,采用了极易吸水膨胀的非沥青材料,导
致防腐层含水量过高,管道内氧化现象加剧;在对部
分偏远落后地区的施工中,由于当地素质水平较低,
部分人对管道内的油田进行盗窃和恶意破坏,导致
管道防护层受到大面积的破坏。

3 油田地面工程管道防腐施工技术
3.1 优化防腐施工设计方案

防腐方案的设计直接影响整个防腐工程的质量
与效果。因此,在油田地面工程管道的防腐施工技
术中,首先要优化防腐施工的设计方案。根据以往
数据显示,污水作为腐蚀性最高的介质之一,腐蚀性
较强。而低压污水和注水管线一般采用钢骨架复合
或玻璃管,在工作过程中,极易导致局部腐蚀现象。
由此可见,在对油田地面工程的污水管线的选择中,
在满足强度要求的前提下,尽量选择非金属管线;在
氯离子、硫化氢等好了较高的腐蚀环境中,优先选择
镍基合金双金属复合管;为避免局部腐蚀现象,在通
常情况下,管道的曲率半径至少为三倍管径,在焊接
过程中要与管道的母材相匹配,避免出现电偶腐蚀;

在对管道外腐蚀材质进行选择时,要充分考虑施工
地区的气候和特点,在潮湿的地区和人为破坏严重
的地区分别选择沥青外防腐和黄夹克外防腐。
3.2 优化防腐施工技术

为了保证防腐施工质量和防腐效果,要严格依
据管道防腐施工的技术要求,选择合适的防腐涂层
材料,对涂敷工艺进行优化。地面工程管道的防腐
施工技术通常分为涂刷、滚涂、喷涂等,由于施工技
术不同,其自身的优点与缺点各有千秋,所以施工单
位要根据实际的施工项目选择相应的施工方法。面
对管道面积小的情况下,一般可选择涂刷法,使用的
设备与工具简单,漆膜的适应性与渗透性较高,但是
由于只能手工操作,工作量较大且施工效率较低;面
对直径较大的管道一般使用滚涂法,成型好且涂刷
均匀,工作效率较高;在对管道质量要求较高的情况
下,一般选择喷涂法,通过高速的气流将涂料冲击成
微小颗粒从而对管道外层进行喷射,效率高且质量
好,但是操作流程复杂且成本较高。例如在石油管
道中经常使用粉末内喷涂机,如图3所示。

图3 粉末内喷涂机

3.3 加强防腐管理
油田地面防腐施工过程中,需要加强防腐管理。

严格控制土层、表面的施工质量,保证防腐施工的有
效性和持续性;及时检测管线的基线,避免在施工过
程中出现不合理的搭接问题,保障管线的施工质量;
定期监测管线的腐蚀情况,避免由于管线腐蚀造成
石油泄漏现象。

4 结语
综上所述,随着石油管道使用年限的增加,管道

的腐蚀程度也会随着提高,要提高石油管道运行的
安全性,要通过优化防腐设计施工设计方案和施工
技术,同时加强对石油管道的防腐管理,以此提高管
道运输的安全稳定,促进我国石油行业的发展。

【参考文献】
[1]燕春生.

 

油田地面工程管道防腐施工技术应用探讨[J].
 

全面腐蚀控制,
 

2019(7).
[2]何祖峰.

 

油田地面工程管道防腐施工技术应用研究[J].
 

全面腐蚀控制,
 

2019(8):30-31.
[3]高杰.

 

油田地面工程施工中防腐技术应用[J].
 

全面腐蚀控制,
 

2018(7):19-21.
[4]董峰.

 

油田地面建筑的技术应用与发展的探讨[J].
 

石化技术,
 

2019(5).
[5]董蕾.

 

暖通工程施工及管道防腐保温技术探讨[J].
 

科技风,
 

2019(17):110-110.

31


