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1 前言

中东地区某油田产出原油先输送至油气分离站，

然后输送至中心处理外输。经过处理的原油和天然气

最终输送至增压站和增压站附近的其他外输站点。

中心处理站东西长约 798m，南北长约 975m，站

内主要工艺流程包括轻油生产、重油生产、销售气压

缩及脱水、气举气压缩、油气外输、产出水处理及化

学药剂加注等约 18 个流程，如图 1 所示。

图 1  中心处理站平面效果图
腐蚀监测是全面认识油气田生产系统腐蚀因素、

制定防腐措施的基础，是监测、评价防腐措施效果的

有效手段。由于中心处理站所处理原油中含有 H2S 和

CO2 等易导致管道腐蚀和开裂的成分，因此为获得工

艺管线和设备的内腐蚀信息，有必要采取腐蚀监测措

施，以保证中心处理站内设备和管线的长期安全运行。

2 腐蚀监测目的

腐蚀监测是指对工业设备管道材质的腐蚀状态、

速率以及某些与腐蚀相关的参数进行系统的测量，为

研究腐蚀状态、了解腐蚀控制措施的应用效果提供有

利的分析数据，同时根据测量的结果进一步指导腐蚀

控制措施的应用。

中心处理站所处理原油中含有 H2S 和 CO2 等成分，

H2S 不仅会造成严重的全面腐蚀 , 还会发生氢致开裂

(HIC) 和应力腐蚀开裂（SCC）等局部腐蚀形式，H2S

应力腐蚀开裂所引起的事故往往是突发的 , 并且是灾

难性的。CO2 腐蚀也是油气生产设施和管线的一种常

见腐蚀形式，而 H2S 的存在更可能加剧水相中的 CO2

腐蚀。根据本工程的工况条件和介质的特点，中心处

理站内采取了以下腐蚀控制措施：①合理的材料选择；

②缓蚀剂加注措施；③对相关工艺管线和设施采用防

腐涂层和阴极保护相联合的措施等；④在管线相应位

置采用腐蚀监测技术。

因此，本工程腐蚀监测的目的主要包括三个方面，

一是获得工艺管线、设备的腐蚀速率等信息，判断其

腐蚀状况，随时掌握系统的腐蚀趋势和动态；二是根

据管线腐蚀监测的结果，判断腐蚀控制措施的效果，

调整优化缓蚀剂加注等腐蚀控制措施和其他生产操作

参数；三是及时发现不正常的腐蚀因素，分析有可能

发生的危害等，最终达到延长设备及管线的使用寿命，

预防重大安全事故发生的目的。

3 管线腐蚀监测方法的选择

目前国内外油气田常用的腐蚀监测技术有挂片法

（CC）、电阻探针法（ER）、电化学法、电位监测法、

极化阻力法（线性极化法）、磁感法、便携式氢通量

测量仪、分析法（金属离子浓度、pH 值等）、红外

线成像法（热像显示）、涡流法、超声波法、声波发

射法等。

腐蚀监测方法的选择首先应满足腐蚀监测的目的

要求，同时应立足于本工程工况条件的特点。国内外

部分油气田应用腐蚀监测技术的情况显示，越来越多

的油气田从依靠单一方法监测向多种检测技术共同监

测的方向发展。综合考虑本工程投资、业主需求等各

方面因素，中心处理站内腐蚀监测采用腐蚀挂片（CC）

称重法和电阻探针（ER）测量法两种比较成熟的腐蚀

监测方法。两种监测方法综合利用，可以获得具有实

际价值的腐蚀速率等信息，为腐蚀控制措施的优化和

生产操作参数的调整提供比较可靠的数据基础。

两种腐蚀监测方法的应用范围和主要特点如下：

中东地区某油田中心处理站管线腐蚀监测系统设计

王鲁峰（中石化石油工程设计有限公司，山东　东营　257026）

摘　要：本文结合中东地区某油田项目腐蚀监测设计的工程实践，介绍了其中心处理站工程中腐蚀监测方

法的选择以及管线腐蚀监测点位置的选取，并总结了在管线腐蚀监测点选取过程中的几点体会和认识。
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①腐蚀挂片（CC）称重法。腐蚀挂片是将相同材质的

腐蚀挂片直接置于腐蚀环境中，定期取出挂片测量腐

蚀速率、观察腐蚀形貌。通过测量挂片重量的变化，

算出平均腐蚀速率。同时观察挂片上点蚀情况，分析

判断腐蚀成因和机理。腐蚀挂片技术的特点：a. 能够

提供腐蚀造成的平均金属损失量、挂片上的局部腐蚀

情况以及沉降物的化学分析等信息；b. 经济可靠；c. 不

能提供连续的腐蚀信息，信息获得速度慢，很难关联

其他过程信息。②电阻探针（ER）测量法。是通过测

量电阻变化值与金属腐蚀量的关系，换算出金属的腐

蚀速率。电阻探针测量法不受腐蚀介质限制，在气相、

液相、导电或不导电的介质中均可应用。测量时不必

把试样取出，也不必清除腐蚀产物，因此可在生产过

程中直接、连续的监测，具有灵敏、快速的优点。但

电阻探针测量法只能测定一段时间内的累计腐蚀量，

而不能测定瞬时腐蚀速度和局部腐蚀。

4 管线腐蚀监测点布置

中心处理站工程中，腐蚀监测系统主要包括腐蚀

挂片（CC）以及电阻探针（ER）等，考虑到本工程

原油 H2S 含量较低，面临的腐蚀风险较小等特点，腐

蚀监测系统采用非在线方式。

中心处理站工程中腐蚀监测点位置的确定，既应

考虑腐蚀监测的目的，同时还应考虑工艺流程、腐蚀

控制措施（缓蚀剂加注点设置）、管线规格材质和介

质特点等各方面因素。本工程腐蚀监测点位置的确定

流程如图 2 所示：

图 2  腐蚀监测点设计流程示意图
腐蚀监测点位置的选取是综合考虑各方面因素的

结果，在确定腐蚀监测点位置之前，应对腐蚀监测的

目的有着明确要求，对本工程的工艺流程有着详细了

解，在此基础上才能进行监测点位置的选取。

以轻原油一级分离器水相出口管线处的腐蚀监测

点为例，该处监测点的选择流程如下：

在充分研究本工程工艺流程的基础上，考虑到轻

原油处理之前腐蚀性较强，而且在断塞流补集器进管

处已设置了缓蚀剂加注点，因此有必要掌握轻原油一

级分离器内的腐蚀状况，并了解断塞流补集器进管处

缓蚀剂的加注效果，如图 3 所示。

为达到腐蚀监测的目的要求，需采用腐蚀挂片

（CC）和电阻探针（ER）两种方法相结合的方式进

行腐蚀监测，判断腐蚀速率，观察腐蚀形态，为评定

断塞流补集器进管处缓蚀剂注入后介质的抗腐蚀效果

提供更可靠的数据基础。

通过查看轻原油进站分离的相关 PFD 图纸，确定

在轻原油一级分离器水相出口管线处设置腐蚀监测点

以收集相关的腐蚀信息。

图 3  轻原油进站分离 PFD 图
在 PFD 图纸上确定监测点的大概位置后，在 PID

图中查找对应的管线，并根据管线的介质、尺寸、材

质等信息，确认在该位置设置腐蚀监测点能够获得所

需要的腐蚀信息，如图 4 所示。

图 4  轻原油一级分离器 PID 图
PID 图中腐蚀监测点位置和腐蚀监测方法确定以

后，将监测点位置信息输入中心处理站 3D 模型中，



Freight Transportation | 货运物流

-93-中国化工贸易          2025 年 3 月

在模型中观察腐蚀监测点的设置能否满足现场安装的

空间要求以及将来的操作和维护等要求，图 5 为 3D

模型腐蚀监测点位置。

图 5  轻原油一级分离器 3D 模型图
结合中心处理站工程中腐蚀监测的目的需求及工

艺流程的特点，腐蚀监测点各位置最终确定如下：

原油（轻油、重油）收球筒来油管线及断塞流补

集器进管处管线采用腐蚀挂片（CC）和电阻探针（ER）

进行腐蚀监测。这几处管线为来油管线，断塞流补集

器进管处管线也是缓蚀剂注入位置，通过这几处腐蚀

监测点不仅可以判断来油的腐蚀速率，而且可以评定

缓蚀剂注入后介质的抗腐蚀效果。

原油断塞流补集器、一级分离器和二级分离器水

相出口管线采用腐蚀挂片（CC）和电阻探针（ER）

进行腐蚀监测。考虑到以上设备所处理原油水含量以

及 H2S 和 CO2 含量较高，因此设置这几处腐蚀监测点

用于判断设备的腐蚀情况，并可以此为依据，调整优

化上游缓蚀剂加注。

原油（重油、轻油）产出水撇油罐入口管线采用

腐蚀挂片（CC）和电阻探针（ER）进行腐蚀监测，

判断产出水加入缓蚀剂后的腐蚀速率，并可以此为依

据，调整优化上游缓蚀剂加注。

原油（重油、轻油）脱出气气相出口管线会管、

原油（重油、轻油）脱出气一级压缩罐气相出口管线

会管采用腐蚀挂片（CC）和电阻探针（ER）进行腐蚀

监测，原油（重油、轻油）脱出气二级压缩冷凝器气

相出口管线采用腐蚀挂片（CC）进行腐蚀监测。考虑

到气相管线发生泄漏后容易造成 H2S 泄漏，从而引发

安全事故，因此在以上几处典型位置设置腐蚀监测点。

轻油外输管线、重油外输管线、气举气外输管线、

销售气外输管线及产出水外输管线采用腐蚀挂片（CC）

和电阻探针（ER）进行腐蚀监测，以保证经过中心处

理站处理的油气水满足外输要求。

5 腐蚀监测系统设计心得体会

腐蚀监测系统设计过程中，首要一步是根据本工

程的工况特点，明确腐蚀监测的目的。只有腐蚀监测

目的确定以后，才能选择合适的腐蚀监测方法，设置

合理的腐蚀监测点位置。

腐蚀监测点位置的选取是综合考虑各方面因素的

结果，在确定腐蚀监测点位置之前，应对腐蚀监测的

目的有着明确要求，对本工程的工艺流程和设备 / 管

线的规格和材质有着详细了解。

中心处理站 FEED 文件中，腐蚀监测点的设计存

在很多不合理之处，有的腐蚀监测点设置在管线材料

等级很高或管径很小的位置、有的腐蚀监测点与缓蚀

剂加注点相对位置关系不合理等，因此，熟悉和掌握

PFD、PID、物料平衡表、管线列表以及 3D 模型等设

计文件，对选择合理的、满足要求的腐蚀监测点位置

至关重要。

腐蚀监测系统设计过程中，腐蚀监测点并不是数

量越多越好，相反，在不合适的地方设置腐蚀监测点

不仅造成经济上的浪费，而且增加管线泄漏的风险。

因此，在腐蚀监测点的选择过程中，明确腐蚀监测目

的、充分了解工艺流程对选择合理的腐蚀监测点位置

至关重要。

腐蚀监测系统设计过程中，应根据腐蚀监测目的

不同，重点注意腐蚀监测点与缓蚀剂加注点的对应关

系。

而对于二级压缩冷凝器气相出口管线，由于经过

处理的原油脱出气的腐蚀性大大减弱，因此该位置处

的腐蚀速率已不是监测的重点。考虑到介质内 H2S 的

存在，有可能导致氢致开裂（HIC）和应力腐蚀开裂

（SCC）等局部腐蚀形式，因此该位置处仅设置了腐

蚀挂片（CC）。
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