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塔河油田污水处理系统腐蚀治理对策

石暋鑫,张志宏,刘暋强,刘冀宁
(中国石化 西北油田分公司 工程技术研究院,乌鲁木齐暋830011)

摘要:通过对塔河油田各污水处理系统腐蚀环境的系统研究,结合塔河油田及其它油田的腐蚀防治经验,在综合考虑各种方案的

防腐效果和经济成本之后,设计了针对性的治理方案。研究成果有助于指导塔河油田污水处理系统的防腐工作,对其它类似油

田的防腐工作也有一定的指导意义。
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Abstract:Systematicstudiesofcorrosiveenvironmentsindifferentsewagetreatmentsystemsofthe
TaheOilFieldweremade.Basedonpastexperiences,takingintoconsiderationthepreservativeeffects
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1暋现状

新疆塔河油田污水处理系统面临着越来越严

重的腐蚀问题。由于各污水处理系统的主要腐蚀

因素不尽相同,因而各系统设备的腐蚀状况差异较

大[1-3]。其中,塔河一号联、雅克拉污水处理站管

线和污水罐整体局部腐蚀比较严重;塔河二号联、
塔河三号联污水处理站工艺管线局部腐蚀和点腐

蚀较为严重。
总体而言,塔河油田各厂区污水介质具有高矿

化度、高含 CO2,H2S,Cl- 等特征,对相关的污水

处理设备造成了严重的腐蚀损伤[4-5]。另外,油田

污水中还高含Ca2+ ,Ba2+ ,Mg2+ 等成垢阳离子,在
污水处理系统的表面结垢,以至于发生局部严重垢

下腐蚀。有些厂区的污水中固体悬浮物含量较高,
已在局部环境中滋生 TGB,FB 等不同类型的细

菌,使得污水处理系统面临着更加严峻的细菌腐

蚀。如果及时地对污水处理系统进行监检测,可以

避免因系统报废而造成的生产间断,有效提高生产

效率。另外,污水处理系统的腐蚀损伤可能导致油

气田回注水水质恶化,不仅影响正常的油气采收,
而且不达标的回注污水会污染地层水质环境,严重

影响油田的可持续生产。因此,针对各个厂区污水

处理系统的不同腐蚀环境提出相应的区域腐蚀治

理方案意义重大。

2暋污水处理系统腐蚀原因分析

为研究各污水处理系统的主要腐蚀因素,分别在

塔河一号联、二号联、三号联和雅克拉污水处理站实

地取样,并对其水质进行检测分析,分析结果见表1。

2.1暋共同腐蚀因素

通过对检测结果进行分析,并结合现场考察,
各污水处理系统的共同腐蚀因素可归纳为3点。

(1)水质显弱酸性:各污水处理系统的水质环境

整体显弱酸性,体系中的氢离子具有很强的去极化

性能,各金属设备极易产生氢去极化电化学腐蚀。
(2)高浓度 Cl- 加速局部点腐蚀:高浓度 Cl-

可穿透腐蚀产物膜,在膜下含有氯离子的盐类易水
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表1暋各污水处理站腐蚀介质检测

Table1暋Testdatareportofcorrosionmediumindifferentsewagetreatmentstations

取样点 氀(S2-)/
(mg·L-1)

总矿化度/
(mg·L-1)

氀(Cl-)/
(mg·L-1)

氀(HCO-
3 )/

(mg·L-1)
氀(SO2-

4 )/
(mg·L-1) pH SRB TGB FB 氀(O2)/

(mg·L-1)

一号联 2.8 216070 132119 140 200 6 10 100 10000 0.02~0.4
二号联 23 220657 134983 118 250 6.5 0.06
三号联 18 208204 127464 136 150 6.1 <0.05

雅克拉站 - 127247 77715 226 200 6.4 <0.05

解,形成局部强酸性腐蚀环境,大大促进点蚀穿孔。
(3)高浓度Ca2+ 促进垢下腐蚀:在高矿化度的

水质环境中,Ca2+ 是一种十分典型的成垢阳离子,
其在各污水处理环境体系中含量普遍较高,极易在

金属设备表面结垢,形成垢下腐蚀。

2.2暋不同腐蚀因素

2.2.1暋一号联污水系统主要腐蚀因素

一号联污水处理系统的实际处理量一定程度

上超过其原设计标准值,装置超负荷运行导致腐蚀

介质流速提高,对管道内壁形成强烈冲刷,导致表

层腐蚀产物膜破损,下层的金属直接裸露在腐蚀环

境中,腐蚀速率大大增加。尤其是管道弯头、除油

器进口等部位,由于受到更为剧烈的流体冲刷,这
些部位的冲刷腐蚀损伤非常严重。

一号联污水系统投加强酸性净水剂。虽然该

类净水剂的净水能力好,但其本身的pH 值较低,
对管线造成较严重的局部强酸腐蚀,尤其是管道焊

缝、三通等位置腐蚀程度更加严重。
一号联污水处理量大,固体悬浮物含量高,悬

浮物下已滋生细菌,检测分析 TGB,FB含量较高,
细菌在焊缝、三通处沉积,加剧腐蚀。

2.2.2暋二号联污水系统主要腐蚀因素

二号联腐蚀较严重部位绝大部分发生在污水、
污油回收管道,由于污水池不密闭,存在大量溶解

氧,引发严重腐蚀。另外,二号联污水系统内溶解

有一定量的强腐蚀介质 H2S,存在 H2S腐蚀,加深

了污水处理系统的腐蚀程度。

2.2.3暋三号联污水系统主要腐蚀因素

三号联腐蚀较严重部位绝大部分位于污水、污
油回收管道,由于污水池不密闭,存在一定程度的

溶解氧腐蚀。三号联注水泵房的注水泵预留管道

由于长期液体静止,滋生细菌和沉积物,产生细菌

和沉积物腐蚀;另外,内腐蚀穿孔后,由于高矿化度

水在地表沉积,导致注水泵房内管道存在外腐蚀,
内外腐蚀共同作用加剧管道整体腐蚀。

2.2.4暋雅克拉厂污水系统主要腐蚀因素

雅克拉厂污水处理站内很大一部分水来自于

汽车拉运,属开式曝氧流程,溶解氧含量高,污水池

来水带来较高的溶解氧,与雅克拉集气站闭排污水

混合后,导致了整个流程溶解氧的含量增大,加剧

了污水接受系统的腐蚀,导致管线发生氧腐蚀穿

孔。另外,雅厂污水处理站的闭式生产流程来水量

低,而污水池来水量较高,且采用间歇式方式通过

提升泵打入到污水接收罐中,操作方式采取污水池

容量饱和时起泵。所以,仅有雅克拉集气站闭式生

产流程来水时,流量小,流速较低,对管线产生的冲

刷较小;当污水池起泵后,管线内瞬间流量增高,流
速变大,加剧管线的冲刷腐蚀。由于注水泵震动还

导致注水泵房内的工艺管道焊缝撕裂、刺漏,焊接

点出现一些震动刺漏点。

3暋腐蚀治理方案

根据上述对各污水处理系统腐蚀环境的分析

研究,提出以下针对性防腐措施。

3.1暋一号联污水系统治理方案

3.1.1暋站内工艺管道腐蚀治理方案

非金属管线具有综合工程造价低、无需内外防

腐、不易结垢、耐冲刷腐蚀和耐细菌腐蚀等优点。
污水处理站内治理管段输送的流体介质温度均低

于60曟,根据以往的使用经验,结合投资控制和运

行维护综合考虑,站内腐蚀严重的管段可更换为非

金属管线。
目前国内各大油田普遍使用的非金属管材有

4种:塑料合金复合管、玻璃钢、钢骨架复合管和连

续增强复合管。从技术上来讲,这4种管材均能够

满足污水处理站内工艺要求。目前连续增强复合

管只能做到DN150规格,大口径管道应用受到制

约;钢骨架复合管造价太高。塑料合金复合管、玻
璃钢2种管材已经有成功使用的经验,两者综合比

较,塑料合金复合管性价比更高,因此选取其作为

最佳替换管材。

3.1.2暋污水罐及容器腐蚀治理方案

内涂层技术的关键点是防腐涂料和涂覆工艺

的选择,目前成熟应用大罐防腐的涂料有常规溶剂
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型环氧涂料;无溶剂环氧涂料和聚脲涂料,采取的

涂覆技术有常规刷涂和喷涂技术。
从防腐性能上分析,聚脲弹性涂料、无溶剂环

氧涂料具有很好的耐蚀性能,其性能优于传统的溶

剂型涂料;无溶剂环氧涂料已有成功使用的经验,
在使用的过程中更有利于保证防腐质量。

从经济上分析,聚脲弹性涂料由于材料完全依

赖进口,因此,一次性综合造价高;溶剂型涂料在3
种涂料中一次性综合造价最低,但其使用寿命非常

短,综合性价比较差;无溶剂环氧涂料具有经济性

好、综合使用寿命长以及综合性价比高的优点,因
而选取其作为污水罐及容器的内涂层涂料。

从刷涂工艺上分析,人工刷涂是油田大罐常用

的涂料涂覆技术,但该技术存在厚度不均、分层、无
法达到容器的死角、涂刷间隔时间很难准确掌握等

缺点;而喷涂技术具有涂料较均匀、不易分层、可避

免死角、附着力强等优点,因此选取其作为主要的

涂覆工艺。
为减缓大罐内壁腐蚀,污水罐、除油器内壁应采

用牺牲阳极进行保护。镁阳极电流效率只有50%
左右,在高矿化度的油田污水中不适合选用其作为

阳极材料。锌阳极的驱动电位随温度的升高而降

低,并在温度高于54曟的情况下可能发生极性逆

转,成为钢铁的阴极,反而加大了钢铁的腐蚀。从经

济可靠的角度出发,推荐选择合适的铝合金阳极。

3.2暋二号联污水系统治理方案

3.2.1暋工艺管线腐蚀治理方案

站内主要工艺管道更换为塑料合金复合管,非
金属与非金属采用承插式粘胶连接,地面金属与非

金属采用法兰连接。

3.2.2暋污水接收罐腐蚀治理方案

接收罐内防腐处理,用铝合金更换损耗严重的

牺牲阳极材料;内涂层重新喷涂无溶剂环氧涂料。

3.3暋三号联污水系统治理方案

(1)工艺管线腐蚀治理方案:部分腐蚀程度严

重的管线更换为塑料合金复合管;(2)注水泵房内

注水泵预留段腐蚀治理方案:预留泵工艺管线截

断,排空;(3)核桃壳过滤器腐蚀治理方案:过滤器

内涂无溶剂环氧涂料。

3.4暋雅克拉污水系统治理方案

3.4.1暋站内工艺管道腐蚀治理方案

污水泵房以外的工艺管道更换为塑料合金复

合管,非金属与非金属采用承插式粘胶连接,地面

金属与非金属采用法兰连接;注水泵房内工艺管道

减震措施处理;污水接收罐进口弯头更换为陶瓷喷

涂弯头;在溶解氧含量较高的管段应适量投加除氧

剂,并施以缓蚀剂加以保护。

3.4.2暋污水沉降罐腐蚀治理方案

污水沉降罐中心筒更换;用铝合金更换损耗严

重的牺牲阳极材料;污水沉降灌重新内涂无溶剂环

氧涂料。

4暋结论

1)对于存在垢下腐蚀、细菌腐蚀及冲刷腐蚀的

金属管线,建议选取塑料合金复合管对其进行替代。

2)对于存在震动刺漏的工艺管道应采取减震

措施。

3)溶解氧含量超标的区域应该选择添加适量

的除氧剂和缓蚀剂。

4)腐蚀严重的罐体需要内涂无溶剂环氧涂料,
外加铝合金牺牲阳极材料,对其进行阴极保护。
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