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前言

腐蚀往往给油气田造成重大经济损失、灾难事故和环境污染。
中国腐蚀与防护学会、中国石油学会和中国化工学会联合调查的数据表明，对于各行各业来说，腐蚀
造成的损失平均约占国民生产总值的3％，对于石油与石化行业尤其严重，约占产值的6％。
根据中国科学院对全国腐蚀调查提供的典型事例资料：中原油田1993～1999年腐蚀穿孔28012次，直接
经济损失5．7亿元；四川天然气管线一次腐蚀爆裂着火经济损失7000万元；新疆某天然气井由于管线
腐蚀开裂，井喷着火76天，直接经济损失7000多万元；胜利油田因腐蚀问题造成的金属管道提前报废
更换率为2．5％，每年至少需要更换或大修400km左右的管线才能确保安全生产。
因腐蚀提前更换管线造成年少产原油1．6万吨，因原油减产和更换管线增加的生产成本近亿元；在注
水方面，因腐蚀穿孔原因造成的经济损失也在亿元左右。
随着原油开发进入中后期，越来越多的腐蚀问题已显现出来，因此，腐蚀已成为制约油田安全生产、
降本增效的重要问题之一。
由于腐蚀的复杂性和多变性，任何防腐蚀技术都不是万能的，腐蚀是绝对的，防护是相对的。
这就要求我们在全面深入地了解腐蚀环境特点的基础上，通过合理的选材与设计预防腐蚀；利用精确
可靠的腐蚀监检测技术预测腐蚀；采取适宜的防护技术与措施控制腐蚀。
只有将预防、预测与控制三者有机结合才能将油气管道的腐蚀损失降至最低程度。
由于油气管道常常服役于高温、高压、高含水、高矿化度、高溶解氧、高舍H2S和C02以及恶劣的土壤
环境中，因而使油气管道的腐蚀较其他领域更为严重，给油田生产乃至国民经济带来的损失与危害更
为巨大。
虽然有关金属材料腐蚀与防护方面的相关书籍屡见不鲜，但迄今为止还没有一本针对油田特定腐蚀环
境比较系统、深入地介绍油气管道腐蚀与防护知识的书籍。
本书编写正是从这个角度出发，结合胜利油田腐蚀与防护研究所多年来从事油田管道腐蚀与防护检测
、评价与控制技术研究的实践经验，对油气管道腐蚀与防护的基础理论、监检测技术与控制技术等作
了较为全面的阐述。
毫无疑问，在未来相当长的时间内，油气管道腐蚀检测、评价与控制技术的研究和开发将是一个非常
重要的基础。
本书有助于油气技术人员、管道管理人员及时了解油气集输系统的运行状况及腐蚀情况，并采取措施
减少腐蚀油气田生产带来的损失，这对于保障油气田安全生产、降本增效具有重要意义。
本书由中国石油大学(华东)的王引真教授担任审阅工作，同时参与本书编写的还有王遂平、刘超、杨
为刚等同志，另外，李永年、隋国勇、柳言国、姬杰、许卫国等同志也参与了本书的讨论，在此一并
表示感谢。
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内容概要

本书从油气管道腐蚀特点、油气管道腐蚀监检测技术、油气管道腐蚀控制技术几个方面出发，重点介
绍了油气管道的内外腐蚀与控制、埋地管道外防腐层地面检测、管体腐蚀检测及管道腐蚀监测技术、
药剂防腐蚀技术、工程防腐蚀技术、阴极保护技术等。
　　本书可供油气管道工程设计、施工技术人员及管理人员阅读，也可供相关专业的大中专院校师生
学习参考，亦可作为企业管道腐蚀与防护培训教材。
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章节摘录

插图：第一章 概论一、油气管道防腐蚀的意义油气管道防腐蚀技术，主要研究管道在一定腐蚀环境和
使用条件下腐蚀破坏的原因，开发相应的腐蚀监检测技术与防护方法。
涉及的领域广，交叉的学科多，是一门新兴的边缘学科。
石油天然气工业是遭遇腐蚀破坏严重的行业之一，随着原油开发进人中后期，采出液综合含水率逐渐
上升，由于采出液矿化度高，氯离子含量大，含有二氧化碳、硫化氢、溶解氧、泥沙和硫酸盐还原菌
等微生物，加之高温、高压、流速及流态变化等相互作用，对油气管线、设备造成严重腐蚀，加之土
壤、杂散电流、微生物等对埋地管道造成的外腐蚀，油气管道腐蚀问题遍及油气开采、储运、炼化等
油气田生产的各个环节，已成为制约油气田安全生产与降本增效的重要因素之一。
腐蚀破坏引起突发的恶性事故，往往造成巨大的经济损失和严重的社会后果。
据美国国家运输安全局对1969～1978年发生的管道事故报告的统计结果，管道失效原因中腐蚀占43.6％
。
世界各国每年仅管道腐蚀就造成巨大的经济损失：美国约20亿美元，英国约17亿美元，德国和日本约
为33亿美元。
作为油气勘探开发的油井管（油管、套管、钻杆等）和油气水输送的管线管（长距离油气输送管、出
油管、油田油气水集输管及注水注汽、注CO2、注聚合物管等），其失效主要表现为腐蚀失效，主要
的腐蚀介质有H2S、CO2、O2和硫酸盐还原菌（SRB）等。
腐蚀破坏导致的损失巨大，例如1975年，挪威艾柯基斯克油田阿尔法平台APIX52高温立管，由于原油
中含有1.5％～3％的CO2及6％～8％的CI-，同时由于飞溅区的腐蚀，投产仅两个月，立管就被腐蚀得
薄如纸张，导致了严重的爆炸、燃烧和人身伤亡事故；1988年，英国帕尔波·阿尔法平台油管因CO2
腐蚀疲劳造成断裂引发突然爆炸燃烧，死亡166人，使英国北海油田原油产量减少12％；1977年完工的
美国阿拉斯加一条长约1287km、管径+1219.2mm的原油输送管道，一半埋地一半外露，每天输送原油
约2.31×106m3，造价80亿美元，由于对腐蚀研究不充分和施工时采取的防腐蚀措施不当，12年后发生
腐蚀穿孔达826处之多，仅修复费用一项就耗资15亿美元。
由于不可预见的管道外部腐蚀，维护与修理费用有所增加，美国用于研究、实验、服务、监测、修理
、维护及新项目建设方面的年度总费用预计超过100亿美元。
其中，石油天然气工业腐蚀费用预计占其维护、修理及新项目建设费用的40％。
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