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南海某气田 平台腐蚀环境探讨

尹相淳 徐明德

国家海洋局第一海洋研究所 青岛

提要 根据 年 月国家海洋局第一海洋研究所和广州二海海洋勘察公司对北部湾南

部某气田海区海水及沉积物腐蚀性因子调查的资料 概述了该海区电阻率 !溶解氧 ! ƒ ƒ !

∞ !有机质等腐蚀因子的特征 ∀对腐蚀环境进行了综合分析 指出调查区海水腐蚀情况与邻近

海区海水接近 各站表层海土腐蚀性偏向于较强级 从而提出了防腐蚀对策 ∀
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海水及海洋沉积物中的有机质含量 !氧化 2还原

电位 ∞ ƒ ƒ 等反映了海洋环境的化学特征

) ) ) 氧化性或还原性 ∀而海洋的氧化 2还原环境直接

影响气田设施的腐蚀程度 分析并探讨海洋的腐蚀环

境 对于如何防治气田平台的腐蚀 有着重要意义 ∀

调查内容及方法

调查项目

海水腐蚀性因子 水温 !溶解氧 !盐度 !

!∞ !电阻率 !ƒ ƒ !硫酸盐还原菌 ∀

海土腐蚀性因子 沉积物类型 ! 泥温 !

!∞ !∞ !电阻率 !ƒ ƒ !有机质 !≤ ∀

测站

平台区水样取之 • !• 站位 采底层
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≥ ∂

坐标 • 2 Ξ , Ψ; • 2

Ξ, Ψ∀沉积物样每站采表层 泥面下

左右 层 层样 视现场取样情

况不同 取样层次有所增减 ∀平台中心位置周边设

个取样点 它们两两一组 分别设在详探区正方形的

个角上和一般勘探区正方形四边的中点上 ∀海土测

站位置及采样情况见表 ∀

分析方法及设备 ≈

海水腐蚀因子

温度 颠倒温度计法 ∀

盐度 ⁄2 型电导盐度计测定 ∀

≥2 ≤型酸度计 精度 ∀

溶解氧 碘量法 检出限 Λ

∞ ≥2 ≤型酸度计 精度 ? ∂ ∀

电阻率 由盐度换算 ∀

ƒ ƒ 光度比色法 ∀

硫酸盐还原菌 ≥ 培养基配方 ° 法计数 ∀

沉积物腐蚀因子

沉积物类型 肉眼鉴定 ∀

泥温 水银温度计法 ∀

⁄ƒ2 型数字 计 精度 ∀

∞ 电位计法 ⁄ƒ2 型离子极 ∀

∞ 碘量法 ∀

ƒ ƒ ∞⁄× 容量法 ∀

电阻率 ⁄⁄≥2 型电导率仪测电导率 换算为

电阻率 ∀

有机质 滴定法 ∀

≤ 酸滴定法 ∀

调查结果

海水腐蚀性因子

• 站 水温 ε 溶解氧

Λ ƒ ƒ 电阻率 8 # ∞

未检出 ∀盐度 ∀≥ ≅ 个 ∀

• 站 水温 ε 溶解氧

Λ ƒ ƒ 电阻率 8 # ∞

未检出 ∀盐度 ∀≥ ≅ 个 ∀

由于本海区海流较大 一般为 ∗ 海水

交换情况良好 致使不同站位的各项腐蚀因子数值差

别不大 ∀

海土腐蚀因子

详见表 ∀

腐蚀性因子特征

海水腐蚀性因子特征

水温范围为 ∗ ε ∗ 这

两项因子有利于硫酸盐还原菌的活动 ∀溶解氧的含

量范围为 ∗ Λ 属海水正常含氧范围 ∀

ƒ ƒ 范围为 ∗ 为氧化 2还原环境范

围 ∀电阻率值在 ∗ 8 # 之间 ∀盐度值

为 ∗ 之间 说明海水含盐量 包括 ≤

离子 较高 对金属材料腐蚀性较强 ∀硫化物未检出 ∀

海土腐蚀性因子特征

沉积物类型 在所调查的 个站位中 表层

∗ 与中层 ∗ 或 ∗ 沉

积物类型全部为黏土 深层 ∗ 或 ∗

均为粉砂质黏土 看来 整个平台区沉积物在所述

深度中 水平分布是比较均匀的 整个平台区水深都

为 左右 而在同一站位的不同深度上 海土类

型都是不同的 这种沉积物类型上的差异使钢铁设施

在海土中的腐蚀性增加 导致平台钢桩发生宏观电偶

腐蚀 当然 这仅是可能 具体情况还取决于其他腐蚀

因子和平台附近的水动力等状况 ∀

泥温 泥温范围为 ∗ ε 之间 虽然有几

个站沉积物温度在测定的各层相同 甚至个别站出现

上层高下层低的情况 大多数站呈上层土温低于下层

的分布规律 具有冬季的特征 ∀

各站 范围在 ∗ 之间 上下层无

一定分布规律 ∀

∞ 范围为 ∗ ∂ 表层高于底层 全部在

∂ 以上 属于强氧化环境 ∀

∞ 各站 ∞ 值范围为 ≅ ∗ ≅

多数站位表层值较深层值低 ∀

ƒ ƒ 范围为 ∗ 为还原环境 各

站都为表层值高于底层 ∀

电阻率 测值范围为 ∗ 8 # 差异较少

一般分布规律为深层值大于表层 ∀

有机质 有机质在各站测值范围为
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表 1  测站位置及采样情况 2 2

Ταβ .1  Σαµ πλινγ στατιονσ ανδ σαµ πλινγ χονδιτιον 2 2

站号
坐标

Ξ Ψ
土样深度
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∗ 之间 有一定的差别 ∀大多数站位表层有机

质值高于底层 ∀

≤ 碳酸盐的测值范围为 ≅ ∗ ≅

各站差别不大 基本上是底层值高于表层 ∀

腐蚀环境综合分析

海水腐蚀性

本海区多项海水腐蚀因子数值与邻近海区 台

湾海峡 !广西沿海 相比 结果大体一致 未发现异常

情况 ∀水文资料表明 本海区无特异水团基本上是无

污染的氧化性环境 ∀可以认为该海区海水腐蚀情况与

一般海水接近 ∀但本海区地处亚热带 海水温度较

高 ∀水温是腐蚀性的重要参数之一 细菌在特定的温

度条件下 繁衍迅速 使腐蚀性增强 某些细菌在

∗ 时很活跃 其最佳适存温度 ∗ ε 与本海区

全年水温范围相近 这是应特别考虑的因素 ∀

另外 本海区海流较大 深水区为 ∗

腐蚀速率随流速加大而迅速增加 为 ∗ ∀因

此 设备材料的选定及防护措施的设计应予充分考

虑 ∀根据对海水腐蚀因子的调查结果和有关腐蚀实验

资料 钢材在本海区的腐蚀速率视其所处区域和使用

情况 建议采用以下数值 完全浸没在海水中的短尺

钢结构为 ∗ ∀跨越大气 !浪溅 !潮差及

全浸区的长尺钢材结构分别为 大气区 ∗

浪溅区 ∗ 潮差区 ∗

全浸区 ∗ ∀以上按检验期为

计算 ∀

海土腐蚀性

表层沉积物

沉积物的电阻率是评价海土对钢材腐蚀性的综

合性指标 ∀本海区表层沉积物电阻率 8 # 左

右 属高腐蚀性 ∀通过各项因子加权分析 按海土 个
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表 2  沉积物腐蚀因子

Ταβ .2  Τηε χορροσιϖε φαχτορσ οφ µαρινε σεδιµεντ

站号 层深 海土类型 泥温 ∞ ƒ 电阻率 ∞ ≤ 有机质

ε ∂ ƒ 8# ≅ ∂ ≅

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土

∗ 黏土

∗ 黏土

∗ 粉砂质黏土



≥ ∂

腐蚀等级 弱 !较弱 !一般 !较强 !强 划分 各站表层海

土腐蚀性于较强级 ∀海区沉积物中未作硫酸盐还原菌

分析 而是用氧化还原电位的结果评价细菌对钢铁的

腐蚀性 在所调查的 ∞ 范围内细菌对其腐蚀作用不

大 ∀

深层沉积物

调查资料表明 电阻率随深度的增加而增大 因

此这一层的腐蚀作用比表层弱 ∀腐蚀因子之中较重要

的一项氧化还原电位值 在大多数站位中也是深层小

于表层 ∀再是 ≤ 值 大多数站位深层比表层高 土

中钢铁结构产生电池腐蚀时 在腐蚀电流的影响下

硫酸钙 !碳酸镁在阴极表面形成膜状或层状物附在金

属表面 使氧到达困难 从而使去极化作用受阻 则腐

蚀作用减弱 ∀将以上各因子加权分析表明 深层沉积

物强化腐蚀性因素弱于表层 即腐蚀性低于表层 ∀按

五级腐蚀性等级分类 属于一般级 ∀同样 因这层各站

海土类型的差异 管线通过这些不同海土区时 可能

产生宏观电偶腐蚀作用 应加强监测和防护 ∀根据腐

蚀因子调查情况 参考邻近海区海土埋片腐蚀实验数

据 不同钢材在本区表层海土中腐蚀速率建议选用

∗ 深层海土选用 ∗ ∀

防腐蚀对策建议

本海区地处亚热带 水温较高 常年水交换能力

较强 对材料的腐蚀要高于其他海区 ∀油气开采及运

输设施的防护措施要得力 ∀根据气候条件 该海区附

着生物的生长繁殖 对材料的损害不容忽视 ∀因此 在

材料腐蚀余量的选留 防护涂层的选用上应考虑以上

较严重的环境因素 ∀

本海区海水盐度高 因而 ≤ 离子含量也相应

高 使钢铁氧化并发生水解 从而加速了钢铁的电化

学腐蚀 以上状况对表层沉积物也产生影响 ∀此外 本

海区沉积物的 ∞ 值很高 全部测量值均大于

∂ 这样强的氧化环境对钢铁材料的腐蚀作用相当

可观 ∀对以上情况需重点进行防护 ∀在阴极保护参数

选用上 可参考现有规范和其他海区类似工作的经

验 ∀由于本海区表层沉积物腐蚀性强 有发生宏观电

偶腐蚀的可能性 因此保护措施从严掌握 ∀要求海底

管线材料采用重防腐涂层和阴极保护联合防护 ≈ ∀

在设计和控制阴极保护系统时 建议控制保护电位不

正于 ∂ 不负于 ∂ 相对 ≤∏ ≤∏≥ 海水电

极 ∀另外 由于本海区海水及海土的电阻率相对较

低 阳极密度相应加大 还须考虑若存在强力电偶腐

蚀时的强化防腐措施 ∀总之 目前实用的作法是选用

适当材料 采用小腐蚀余量进行重防腐 ∀
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