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气井套管阴极保护问题的分析及解决 
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摘   要：为防止气井套管的腐蚀，对气井套管实施强制电流阴极保护。在阴极保护系统投运时，

套管的保护电位始终无法达到要求的保护电位。通过计算保护电流需要量和现场测试发现，由于

井套管外壁没有防腐层，保护电流就会在整个井套管周围产生阴极电压锥，因此井套管周围土壤

的电位降低超过远方土壤中的电位，放置在井套管附近的参比电极由于受到井套管周围阴极电压

锥的影响，造成设备显示的井套管的保护电位比其实际的保护电位要正。因此，井套管阴极保护

所设置的参比电极应位于阴极干扰区以外。
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0  前言
　　油气井套管的腐蚀破坏既直接影响到油气田的开

采，也会带来重大的经济损失。因此，在油气田开采年

限内，有效防止套管的腐蚀破坏，对保证油气田正常生

产具有重要的意义。

　　20 世纪 40 年代，美国及中东产油国，在单井上相

继开始应用阴极保护技术，防止套管的腐蚀破坏，取得

令人满意的效果，实践证明了对井套管实施阴极保护，

是减缓和防止其外壁腐蚀破坏的有效措施［1］。

　　20 世纪 70 年代末，我国部分油田对油气井套管逐

渐应用了阴极保护，取得了较好效果。

1  套管阴极保护
　　土库曼斯坦某气田某单井站井套管阴极保护设施布

置见图 1。

　　该单井站阴极保护设备采用 1 台 5 路输出的整流器，

并用整流器的第 1 路（50 V/40 A）对井套管进行阴极保

护，第 2 路（50 V/40 A）对单井站内埋地管道及放空管

道埋地部分进行阴极保护，第 3 路（50 V/5 A）对采气

管道进行阴极保护，第 4 路（50 V/5 A）对缓蚀剂管道

进行阴极保护，第 5 路（50 V/5 A）为备用。

图 1  井套管阴极保护设施布置图

2  阴极保护运行问题
        设备投运 1 周以后记录的数据见表 1。

表 1  设备运行数据
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　　从表 1 的数据看出井套管和单井站内的埋地管道都

未达到理想的保护电位。将设备第 1 路的输出电压和电流

调大，即使将第 1 路的输出电流调到设备输出上限 40 A 时，

第 1 路的保护电位仍然上涨很小，始终无法达到要求的保

护电位。将第 1 路的输出电流调大，第 2 路的输出电流会

有所减小。

3  问题分析
　　由于单井站内的井下套管和站内埋地管道之间未安

装绝缘设施，井下套管和站内埋地管道是电连接的，因此，

整流器设备的第 1 路和第 2 路，可以看作具有相同保护

对象，所以第 1 路和第 2 路的设备输出会相互影响，造

成第 1 路的输出电流增大，第 2 路的输出电流减小的情况。

　　保护电位达不到保护要求，可能是由于保护电流量

不够造成的。因此，有必要对井套管需要的保护电流量

进行计算。

      裸钢的平均电流密度的典型范围在 10.76 ~21.5 mA/

m2，北美井套管的标称电流密度是 5.4 mA / m2，中东地

区适当的平均电流密度是 8.2 mA /m2  ［2］。

      按 8.2 mA / m2 的电流密度值对井套管需要的保护电

流量进行计算，结果见表 2。

表 2   井套管阴极保护电流计算

　　从表 2 计算结果可以看出，该井套管需要的电流量

为 40.1 A，表 1 中整流器第 1 路和第 2 路的输出电流之

和为 43.5 A，再考虑上单井站其它埋地管道（量很少）

的消耗，从需要的电流量来看，43.5 A 的电流量可以满

足该单井站井套管达到极化电位的需求量。

    现场测试中发现，采用便携式硫酸铜参比电极，在阴

极保护电源设备附近测得的井套管的保护电位和设备显

示的数据不一致。测试的具体数据见表 3。

表 3   井套管保护电位

　　根据表 3 的数据可以看出，在电源设备附近测得的

井套管的保护电位是符合保护要求的，而井套管附近测

得的通电电位和断电电位都要比电源设备附近的电位正。

　　《阴极保护手册》［3］指出，保护电流自阳极地床

流入周围土壤时，会在阳极区形成阳极电压锥，由此造

成该土壤中的电位升高超过远方土壤中的电位。保护电

流在管子防腐层缺陷处产生阴极电压锥，在此土壤电位

相对于远方大地而降低了［4~5］。

　　由于井套管外壁没有防腐层，阴极保护电流就会在

整个井套管周围产生阴极电压锥，井套管周围土壤的电

位就会低于远方土壤中的电位。放置在井套管附近的参

比电极，因受到井套管周围阴极电压锥的影响，阴极保

护设备显示的井套管的保护电位值比实际的保护电位值

要正。因此，应将井套管附近的参比电极移至井套管阴

极电压锥影响范围之外。

4  结论
      通过对单井站井套管阴极保护运行问题的分析，得出：

　　a）单井站井套管的阴极保护设计时，不但应考虑

阳极地床的阳极干扰，还应考虑井套管的阴极干扰。

　　b）参比电极的位置对阴极保护的保护结果的判断

至关重要，应将参比电极设置在不受干扰的区域。

　　c）进行井套管阴极保护设计时，井套管的电流密

度的取值在 8~10 mA/m2 的范围是适宜的。
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