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重庆气矿气井缓蚀剂应用效果分析
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摘　要:在对川东地区油管腐蚀原因分析中发现 ,除对井下油 、套管选用抗硫耐腐蚀的油套

管外 ,最经济有效的保护措施是加注适宜的缓蚀剂。但在气井缓蚀剂加注中存在一些问题 ,如

选择缓蚀剂型号没有针对性 、加注量存在盲目性 ,导致缓蚀剂保护效果不明显 。因此 ,在生产

实际中需应用已有的研究成果 、成熟的防腐工艺技术及气田缓蚀剂现场评价实验所取得的认

识 ,结合气井腐蚀特征 ,制定出有针对性的气井缓蚀剂保护方案 ,有效地指导日常生产中的气

井防腐 ,最终达到高效 、稳定地开发气田的目的 。
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0　前言

由于气田(井)均含有 H2S , CO2 ,水等腐蚀性介

质 ,井下管串会受到腐蚀破坏 ,因此 ,必须对油套管

采取一定的防腐措施 。在目前的条件下 ,气井防腐

基本采用抗硫油管和加注适量的缓蚀剂 。井下管串

及井口装置选用抗硫耐蚀材料 ,提高了材料的防腐

性能 ,从根本上控制了气井生产初期发生的硫化物

应力腐蚀开裂 ,但要保证气井长期的正常生产 ,有效

地控制井下管串因 H2S ,CO2和 C1
-
等引起的腐蚀 ,

仅仅选用抗硫耐蚀材料是不够的 ,还必须加注适宜

的缓蚀剂 。

1　气井缓蚀剂保护存在的主要问题分析

　　重庆气矿从 1995 年开始加注缓蚀剂 , 但在

1999年以前基本为零星加注 ,没有根据气井的实际

情况制定合理的加注制度 ,对井下管串没有起到保

护作用 ,造成油套管腐蚀严重 ,如产生大的蚀坑面 ,

甚至穿孔 、裂纹 ,最为严重的是管壁腐蚀减薄 ,局部

被严重变形致使油管串断落入井 ,见图 1 ～ 2。

重庆气矿从1999年才开始重视缓蚀剂保护技

图 1　铁山 12 井断裂油管腐蚀情况

图 2　成 32井油管腐蚀形貌

术 ,做了大量的工作 ,如龙会 2 井和天东 67井在生

产的同时合理加注缓蚀剂 ,油管得到很好保护 ,但还

存在一些问题[ 1] 。

1.1　缓蚀剂的选型缺乏针对性

对于不同的腐蚀介质和环境 ,应选用不同类型

的腐蚀剂以达到理想的保护效果 ,但在实际生产中



没有完全根据气井特点 ,分析研究影响井下油 、套管

腐蚀的主要因素 ,并进行针对性的选择缓蚀剂类型

和品种。

近年来 ,重庆气矿各作业区加注的缓蚀剂型号

较为单一 ,主要为油溶性水分散型 。

1.2　缓蚀剂加注量存在盲目性

由于缓蚀剂对应用条件的针对性强 ,当操作条

件如温度 、压力 、浓度和流速等改变时 ,采用的缓蚀

剂型号及加量也需要改变 ,如沙坪场气田部分气井

在污水池表面已经聚集有 2 mm 的缓蚀剂油膜 ,原

因是沙坪场气田缓蚀剂加注量每月在 120 ～ 145 kg

之间 ,没有附着成膜的缓蚀剂随天然气带出 ,经排污

口排出 。所以 ,类似于沙坪场气田气井缓蚀剂加注

量应进行必要的调整 ,可以通过现场挂片 、安装腐蚀

探针来监测并确定正确的加量 。

1.3　未建立有效的效果检测分析手段

在缓蚀剂的使用过程中 ,应对其保护效果进行

检测和监控 ,目前成熟的缓蚀剂效果评价方法主要

有三种
[ 2]
,即腐蚀失重挂片检测 、在线腐蚀探针监

测和缓蚀剂残余浓度分析 ,重庆气矿已建立缓蚀剂

残余浓度分析实验室 ,对气井腐蚀检测作了部分工

作 ,目前处于摸索阶段 ,还需要进一步完善。因此 ,

建议应用已有的研究成果和成熟的防腐工艺 ,并参

考少数气田缓蚀剂现场评价实验所取得的认识 ,结

合气井流体性质 、腐蚀特征 ,制定相应的防腐技术方

案 ,并通过现场应用来指导日常生产。

2　气井缓蚀剂应用方案

在制定缓蚀剂应用方案时主要考虑以下两方面

因素:

2.1　缓蚀剂选型

目前川东地区较多气田已进入开发中后期 ,大

部分气井产凝析水 ,且产水井越来越多 ,适合使用的

缓蚀剂类型基本为油溶性缓蚀剂中的油溶水分散

型 、水溶型缓蚀剂等。由于不同气田腐蚀因素不相

同 ,见表 1 ,所选缓蚀剂型号亦不同。

所用缓蚀剂应根据油管主要腐蚀因素确定 ,对

油溶水分散型 、水溶型缓蚀剂又可分为:抗 H2S 腐

蚀为主 ,并能抗 CO2腐蚀;抗CO2 腐蚀为主 ,并能抗

H2S腐蚀;抗 CO2 腐蚀为主 ,并能抗 H2S , Cl
-
腐蚀

等 。
表 1　重庆气矿部分气田主要腐蚀因素表

气田 气藏 主要影响因素 腐蚀评价

云和寨 石炭系 CO2 ,H2S , Cl
- 腐蚀严重

黄草峡 嘉二 H2S 腐蚀重

大池干 石炭系 CO2 ,H2S , Cl
- 腐蚀重

卧龙河 嘉四三 H2S , Cl
- 腐蚀严重

五百梯 长兴 H2S , CO2 , Cl
- 腐蚀严重

沙罐坪 石炭系 H2S , CO2 , Cl
- 腐蚀重

2.2　加注量及加注周期确定

确定缓蚀剂加注量及周期应根据必要的缓蚀剂

现场评价试验 ,并考虑气井井深 、产气量 、产水量以

及缓蚀剂的流动性能等因素 。目前由于大部分缓蚀

剂未进行现场评价试验 ,因此 ,缓蚀剂加注量及周期

只能参考大天池气田缓蚀剂现场评价试验和大池干

气田峰 7井现场试验结果。

加注量确定为:正常生产井 ,井深在 5 000 m 以

内 ,如果产量 5×104 ～ 10×104m3/d的气井 ,其正常

加注量 50 kg/15 d(或 15 kg/5 d);如果产量在 1×

104 ～ 5×104m3/d的气井 ,其正常加注量 40 kg/15 d

(或 12 kg/5 d);如果产量在 10×10
4
m

3
/d以上的气

井 ,其正常加注量 60 kg/15 d(或 20 kg/5 d)。

若生产井关井半年内 ,建议在关井后一次性加

注正常加量的 130%,而不进行预膜。新投产井必

须进行缓蚀剂预膜 。

对于产水井(产水量大于 5 m3/d)应采用专用

的缓蚀剂加注装置投加特制的棒状缓蚀剂 。

观察井 、待投产井采用泵注的方式将缓蚀剂从

气井的油套环形空间和油管分别注入 , 加注量按

100 kg/a 。

由于重庆气矿缓蚀剂保护现场应用技术方案还

处在初步的实施过程中 ,具体到每口井的缓蚀剂类

型 、加注量还需要摸索 。

3　缓蚀剂加注效果分析

根据气井油管腐蚀原因分析及制定的缓蚀剂加

注方案应用在龙会 2井及天东 67井 ,取得了较好的

防腐效果 ,见表 2。
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表 2　缓蚀剂对油管保护效果分析表

井号 投产时间

腐蚀介质含量/ mol%

H2S CO 2 Cl-

加注缓蚀剂

加注
时间

加注制度
/(kg/月)

油管腐蚀情况

腐蚀速度
/mm·a-1

腐蚀
程度

龙会 2 1997-06-17 0.68 1.19 95.05 1997-10-31 50 ～ 90 0.042 轻

天东 67 1999-03-28 0.051 1.66 98.0 1999-03-25 140 0.25 较轻

罐 3 1986-09-16 0.46 1.40 96.4 1997-02-01 30 ～ 50 0.692 严重

　　从表 2知 ,龙会 2井天然气中腐蚀介质含量与

罐 3井基本接近 ,龙会 2井油管腐蚀非常轻 ,腐蚀速

度只有 0.042 mm/a ,而罐 3 井油管腐蚀速度达

0.692 mm/a ,原因是龙会 2井在投产的同时加注了

缓蚀剂 ,罐 3井在投产 9年后才开始加注 ,而且两口

井的缓蚀剂加注量也不同 ,龙会 2井每月加注 50 ～

90 kg ,罐 3井每月加注 30 ～ 50 kg ,因此 ,龙会 2井

的油管得到了较好保护 ,罐 3 井油管未得到有效保

护 ,使油管腐蚀严重 。天东 67井虽及时加注了缓蚀

剂 ,加注量也较高 ,但油管腐蚀速度仍达 0.25 mm/

a ,有待进一步探讨 。

4　结论及建议

a.经过现场生产实践证明 ,使用缓蚀剂是含硫

气田经济有效的防腐措施。

b.建立建全现场的腐蚀监测系统(包括挂片 、腐

蚀探针)。结合缓蚀剂残余浓度检测来获取有效的

数据。

c.根据现场腐蚀检测数据来进一步确定 ,不同

腐蚀环境气井所适合的缓蚀剂类型 ,并确定加注量

和加注周期 。

d.进一步开发附着力强的高效缓蚀剂 。
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