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油田集输管网腐蚀分析及治理措施优化 
张丽 

（大庆油田有限责任公司第一采油厂第十作业区  黑龙江 大庆  163000） 

摘要：油水井地面集输管网不断地更新、延长，单井管线、混输干线错综复杂，规模较大；同时伴随

着管网老化、地面环境的不断变化，管网运行的安全环保风险日益加剧。探索安全风险可控、规划布局更

加合理、管线经济寿命更长、运行效率更高的管网治理优化措施和建设方案已势在必行。 
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1 管道防腐工作的意义 

输油管道是保障石油和天然气正常运输的主

要通道，由于钢质管道的腐蚀，易引起消费企业停

工停产质量降落，影响居民生活供气、供采暖蒸汽

或热水。埋地输油管道的走漏，除损失大量有用的

物质外又形成严重的环境污染，以至引起火灾、爆

炸、塌毁等灾难性事故。 

鉴于金属腐蚀的普遍存在，为了避免或减缓金

属腐蚀的发生，各种金属防腐技术和工艺应运而

生。为应对输油管道腐蚀的危害性，油田引进推广

金属防腐新工艺、新资料、新设备，加药改变水质

和改变输油工艺从而延长管道设备运用寿命，节省

资金、保证平安消费。原油开发进入中后期，出现

了越来越多的腐蚀问题，由腐蚀引起的恶性事故经

常造成巨大的经济损失和严重的社会后果。输油管

道的腐蚀机理及影响因素分析，对有效的防护措施

有着重要意义。由于腐蚀的复杂性和多变性，任何

防腐技术都不是万能的，腐蚀是绝对的，防腐是相

对的，所以我们需要更全面深入地了解腐蚀的环境

特点，并通过合理的选材和设计预防腐蚀同时采取

适宜的防腐技术与措施来控制石油管道中的腐蚀。

这样才能将石油管道的腐蚀损失降到最低程度。 

2 集输管线腐蚀的原因 

油田集输管线本身的材料与集输管线运输的

原油或天然气发生化学性质变化而造成的油田集

输管线的内腐蚀。而造成油田集输管线出现腐蚀的

主要原因：管线材质、原油性质、地层砂因素、油

品种类、运输速度等主要因素。 

集输管线材质因素：在集输原油或天然气选择

不同类型的油田集输管线材料，会造成内腐蚀程度

的差异。选择无缝钢管线材料在集输管线内腐蚀程

度上，要远低于以焊缝钢管线为材料的集输管线。

同时，在集输管线材料内部是否具备防腐功能或是

防腐材料质量好坏，也是影响内腐蚀问题的因素之

一。 

地层砂因素：部分油田田生产过程中，出现大

量的地层砂与原油或是天然气共同进入集输管线

当中，在运输过程中对管线造成反复的冲刷和磨

损。 

原油性质：开采后的原油很难实现将内部水分

进行全部脱离，因此含水量较大的原油(乳化油）在

集输管线运输过程中，分离的水会对油田集输管线

造成极大的腐蚀。 

油品种类因素：稀油、稠油、凝析油等不同种

类的油品在内部物质组成上存在差异，因此不同种

类的油品对油田集输管线的腐蚀程度也存在一定

的差异性。 

速度因素：原油或天然气在油田集输管线内运

输的速度快慢，也是管线内部造成腐蚀的因素种类

之一。 

3 油田集输管线内防腐技术以及实施措施 

3.1 单井管线内衬技术 

 (1）连续内衬穿管防腐工艺技术。该技术是将

原穿孔腐蚀管线清洗、刮通管后，在原管内通过动

力牵引穿入连续内衬进行防腐处理。但该技术在实

际应用中具有一定的操作和技术局限性，结垢严重

管线可能无法施工，部分管线密集区域弯头部位难

施工，且相对费用高、工期长。 

(2）单根由壬连接内衬管工艺技术。针对原管

穿内衬和新焊接管线穿内衬的缺点与局限性，研究

了单根由壬连接的内衬内防技术。该技术优选并利

用了超高分子量聚乙烯（PE-UHMW）内衬材料的

耐磨损性、耐化学腐蚀性、自身润滑性、抗粘附性、

抗冲击、耐老化的优良性能。 
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从施工难度、成本、安全、可靠性等多方面考

虑，依靠修复试压合格旧油管（节省成本），配套

由壬头丝扣连接以及密封圈端面密封方式，单根、

弯头、标准短接均可方便拆卸，而且可以不动火施

工，形成了单根内衬防腐管配套技术，具有很强的

适应性。该技术研制成功后，即在油井单井管线更

新建设工程中投入现场应用，且运行良好，为有效

治理腐蚀穿孔、环境污染防控及提高管网运行效率

发挥了重要作用。 

3.2 电化学保护措施 

电化学保护主要是指阴极保护技术。阴极保护

装置安装在石油管道的表面，使管道结构极化，电

位在环境介质中负向阴极状态移动，有效地减少了

电子在金属腐蚀中的迁移，起到管道防腐的作用。

阴极保护措施，被认为是管道防腐的第二层防线。

在实际应用中，阴极保护技术主要包括外加电流阴

极保护和牺牲阳极阴极保护两种类型。这两种技术

主要是根据土壤的电化学特性和环境特性的实际

情况选择和采用的。牺牲阳极阴极保护法不需要外

接电源，操作简单，维护费用低，可以通过消耗表

面的阳极保护管道不受腐蚀。外加电流阴极保护技

术检测与维护的费用较高，但适合长距离油田管道

的保护，在实际中需要注意的是，这种方法需要持

续的外部电源，也可能导致管道的过度保护和氢

脆。 

3.3 集油干线、支干线内涂层防腐技术 

通过对熔结环氧粉末、熔结玻璃粉末、无溶剂

陶瓷颗粒、双组分环氧涂料、环氧玻璃鳞片等内涂

层防腐技术的对比试验研究，发现环氧粉末或无溶

剂陶瓷颗粒内防腐技术更能适应胜坨油田干线管

网运行介质的要求，同时配套应用不锈钢堆焊补口

技术可大大增强干线内防工艺的适应性。这种工艺

特别适合腐蚀严重的环境，在现场管网优化中取得

了很好的应用效果。 

3.4 加入缓蚀剂 

缓蚀剂分为无机缓蚀剂和有机缓蚀剂两类。根

据腐蚀因素和应用环境有针对性地选择不同的缓

蚀剂。添加缓蚀剂可以保护管道内壁，在管道内表

面形成保护膜。使用缓蚀剂的优点是操作相对简

单、效率较高，但缓蚀剂容易随输送介质流动这一

不足也较为明显，为了不影响油田的流动以及缓蚀

剂功能性的发挥，缓蚀剂的用量、周期和加注方法

应严格控制。 

结论 

综上，油田企业需要采取添加缓蚀剂、选择复

合材料管道技术、管线内涂层防腐技术、补口机补

口技术、腐蚀物质的针对性处理等措施，来最大限

度减少油田集输管线运输石油与天然气过程中出

现的各种问题。 
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