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摘要：天然气是我国基础却又重要的资源，在人们的生活

中发挥着巨大的作用，但是由于其是不可再生资源，用完便会

枯竭，因此如何高效地利用天然气，并将其完好的保存避免浪

费现象发生是我国天然气相关企业需要重点考虑的问题。而目

前储存天然气的措施之一便是利用压缩天然气加气站地下储气

井，但是由于其需要深埋于地下，因此经常会发生腐蚀现象，

造成了一定的安全隐患。
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天然气是易燃易爆混合性气体，当其与空气混合之后，
一旦遇到火源便很容易发生爆炸，因此压缩天然气加气站地下
储气井必须具有较好的密封性，除此之外，对安全性以及压缩
性也有较高的要求。因此为了保证地下储气井具有极强的密封
性，一般需要使用各种装置，例如，井底封头、井口封头等
等，但是这些装置极其容易发生腐蚀，导致后期地下储气井的
密封性大大降低，造成许多安全隐患，为此天然气相关企业一
定要做好防腐措施，以防天然气泄漏。

一、压缩天然气加气站地下储气井的腐蚀问题

（一）溶解氧引发的腐蚀
地下储气井周围或多或少存在一定的水分，而这些水中常

常含有溶解氧，即溶解在水中的空气中的分子态氧，当其遇到
地下储气井的金属便会发生相应的反应：溶解氧发生还原反应
变为OH-，而金属发生氧化反应变为金属阳离子，例如铁被氧
化成为Fe2+。当OH-以及金属阳离子产生之后，二者会各自朝着
阳极以及阴极扩散，最终形成氧化腐蚀电池。以上发生的情况
将会加剧地下储气井金属的腐蚀现象，导致储气井的安全无法
得到保障。一般来说，水中含有的溶解氧的浓度越高，地下储
气井的腐蚀现象就会越剧烈。

（二）二氧化碳以及硫化氢引发的腐蚀
在地下二氧化碳以及硫化氢的含量较高，而且其通常是

同时存在的，因此也会同时作用，使得地下储气井发生腐蚀。
除此之外，二氧化碳以及硫化氢的浓度比例的不同将会影响腐
蚀的剧烈程度以及腐蚀的速度，这是因为硫化氢在腐蚀过程中
会产生硫化物膜，而这个膜对储气井具有保护作用，因此当硫
化氢浓度较高时其自身的腐蚀作用将会减弱硫化物膜的保护作
用，加剧腐蚀效果。另外，影响腐蚀效果的因素还有温度、二
氧化碳分压以及地下井的材质等等方面。温度造成影响的原因
是其会使得二氧化碳以及硫化氢的浓度发生变化，同时其又会
反向加强二氧化碳以及硫化氢与金属的反应速度，并且产生的
腐蚀产物膜也会对腐蚀的剧烈程度以及腐蚀的速度产生影响。

（三）硫酸盐还原菌引发的腐蚀
该种腐蚀比较常见，是微生物腐蚀的典型案例。其腐蚀原

理为：硫酸盐还原菌在平常的活动中会产生代谢产物，而这些
代谢产物极易与地下储气井的金属部分发生氧化还原反应，从
而发生腐蚀现象，除此之外，氧化还原反应的产物硫化铁也会
加剧金属的腐蚀强度。而影响氧化还原反应的主要因素在于氢
化酶，其可以为反应提供足够的氢，从而加剧反应的速度以及
强度，进一步提升腐蚀效果。

二、压缩天然气加气站地下储气井的腐蚀防护措施

（一）改进储气井的施工工艺
压缩天然气加气站地下储气井对于稳定性有较高的要求，

如果井筒的稳定性较差，经常发生松动现象，会使得地下水渗
入，加剧地下储气井井筒外壁的腐蚀程度，情况严重的甚至会
导致管道穿孔的现象发生，不仅会为天然气加气站埋下安全隐
患，还会影响到周边的环境。而施工工艺技术的高低会对储气

井的稳定性造成很大影响，因此若想减轻腐蚀程度，提高安全
指数，就必须要提升储气井的施工工艺。传统的稳定井筒的方
法是自上而下地进行水泥灌入，这样存在的不足是其没有考虑
到基础井壁和井筒之间缝隙较小的问题，水泥往往不能全部流
入井底，最终会造成储气井只有上部是固定牢靠的而下部很松
动的现象。因此在以后进行储气井井筒稳定时应该转换方式，
采用自下而上的固井方法，使井筒的所有部位都被水泥所覆
盖。

（二）加强压缩天然气气质检测
之前提到的溶解氧以及硫化氢造成腐蚀的条件之一都是

储气井中含有游离水，如果没有游离水进入储气井便不会造成
腐蚀现象。因此，相关操作人员如果可以很好的控制储气井中
游离水的含量，将会大大降低腐蚀程度。一般来说，压缩天然
气站都会配有深度脱水装置，并且要求天然气露点温度必须
低于-54℃，但是气源的含水量不是稳定的，其时常会发生变
化，再加上相关操作人员并没有严格的按照操作流程进行脱水
装置的再生等等因素，游离水的脱除效果并不是很好。因此为
了降低储气井中游离水的含量，减轻腐蚀程度，必须在脱水装
置出口处安装微量水分析仪，以便于天然气水分含量的实时监
控。除此之外，相关操作人员还需要利用硫化氢检测仪来检测
硫化氢的含量。

（三）井筒外壁涂抹防腐蚀涂层
我国起初在进行储气井建设实施过程中的想法是利用固井

水泥将储气井进行全方位的紧密包裹，因此不再需要采用额外
的措施进行防腐，直接将裸管下到井中进行固井即可，但是随
着近两年的实践证明，这种方法太过于理想化，在真正的实施
过程中还存在不少的问题，例如，在进行固井时水泥往往不能
将储气井完整的包裹住，没有水泥包裹的外部部位的腐蚀程度
很深。为了解决上述存在的问题，相关单位应该在井筒外壁涂
抹防腐蚀涂层，并且严格把关防腐蚀涂层的材质，一般来说，
采用三层PE涂层的防腐蚀效果最好。除此之外，还可以采用牺
牲阳极保护阴极等方法进行综合防护。

（四）加强储气井的检测工作
在储气井投入使用之后，相关单位不可以不管不问，应该

在一定的时间段内进行全面的检测，而根据我国的规定，这个
时间段不得超过六年。六年的时间里，储气井的井筒很容易产
生松动，且受到地下水等因素的影响发生腐蚀等情况，因此相
关单位在一开始就要对井筒的稳定性以及井筒周围地下水的含
量等情况做全面的检测工作。

结束语

为了提高压缩天然气加气站地下储气井的安全指数，降低
其腐蚀程度，加气站必须不断进行创新以及改革固井方法，积
极探索与实施防腐措施，并且加强气体以及井筒的检测工作。
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