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(57)摘要

本发明提出一种页岩气井井筒动态腐蚀速

率的模拟测量装置及方法，包括注液机构、注气

机构、气液分离机构和测量机构，注液机构和注

气机构分别与测量机构的进口相连，测量机构出

口与气液分离机构的进口相连，气液分离机构的

出液口和排气口分别与注液机构及注气机构相

连。本发明能较真实模拟气井井筒不同部位的腐

蚀情况。
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1.页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，包括注液机构、注气机

构、气液分离机构和测量机构，所述注液机构和注气机构分别与所述测量机构的进口相连，

测量机构出口与气液分离机构的进口相连，气液分离机构的出液口和排气口分别与注液机

构及注气机构相连。

2.根据权利要求1所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，所

述注液机构包括注液泵、注液管、注液单向阀和液体回收管，所述注液泵的出口通过所述注

液管与测量机构的进口相连，所述注液单向阀安设于注液管上，所述气液分离机构的出液

口通过所述液体回收管与注液泵的进口相连。

3.根据权利要求1或2所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在

于，所述注气机构包括气罐、注气管、气体回收管和注气控制组件，所述气罐通过所述注气

管与所述测量机构相连，气体回收管分别与注气管及测量机构相连，气体回收管上设有增

压器，所述注气控制组件包括注气气动阀和气动阀控制器，所述注气气动阀分别设于注气

管和气体回收管上，所述气动阀控制器与注气气动阀相连。

4.根据权利要求3所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，所

述测量机构为测量管，所述测量管由水平管段、弯曲管段和竖直管段组成，所述水平管段和

竖直管段均由导管和腐蚀测量管连接组成，所述弯曲管段为腐蚀测量管。

5.根据权利要求3所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，还

包括补气机构，所述补气机构包括补气泵、补气管和补气气动阀，所述补气泵通过补气管与

所述气罐相连，所述补气气动阀设于补气管上，与所述气动阀控制器相连。

6.根据权利要求4所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，所

述测量管外包覆保温套。

7.根据权利要求4所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，所

述导管和腐蚀测量管通过法兰连接，连接处设有密封圈，导管和腐蚀测量管材质相同，内外

径尺寸相同。

8.根据权利要求4所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，所

述气罐外包覆电加热套。

9.根据权利要求5所述的页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，其特征在于，所

述气液分离机构为气液分离器，补气泵为三缸柱塞泵。

10.采用上述页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置进行测量的方法，其特征在

于，包括如下步骤：

利用注液泵将液体注入测量管，液体与腐蚀管全接触后进入气液分离器，进行气液分

离后，液体通过液体回收管回到注液泵，实现液体的循环，气体通过增压器增压后再回到气

罐，若气体循环量及压力不够，由三缸柱塞泵推动液体加压使气罐的气体通过注气管进入

测量管，气罐通过气动阀控制器控制，形成注气吸气的循环状态，以保证气体的循环。
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页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于石油天然气的技术领域，尤其涉及一种页岩气井井筒动态腐蚀速率的

模拟测量装置及方法。

背景技术

[0002] 页岩气藏开发过程中，页岩气井井筒中气液高速流动和气液中存在大量的腐蚀性

介质从而引起井筒腐蚀，严重的腐蚀将给气藏开发带来危害，也给气井井筒的完整性和气

井的安全性带来危险。因此，需要正确掌握页岩气井井筒腐蚀规律，从而提出有效的抑制或

减缓井筒腐蚀的措施。

[0003] 页岩气井井筒产出流体包括页岩气和产出液(返排压裂液、地层水)，其产出液中

受注入的压裂液等因素影响，其性质复杂，并且容易产出大量的细菌，从而腐蚀机理复杂。

另外，气井井筒流体流动速度远高于油井井筒流体流动速度，在流体高速冲刷作用下腐蚀

产物膜不容易形成或强度不足。利用常规腐蚀速率测定方法无法真实体现出真实的气井井

筒腐蚀规律。例如现有的高温高压腐蚀测试装置在一个封闭的高温高压反应釜内通过搅拌

桨的转动来实现挂片和腐蚀介质的相对运动，从而模拟流体在实际管道中的流动情况，但

是在有些情况下，腐蚀介质并不完全和管线接触，存在积液的气井，整个井筒的不同部位与

产出流体的接触方式存在差异，而常规的高温高压腐蚀测试装置无法考虑这种情况。

[0004] 目前，常规的高温高压动态腐蚀试验存在以下的不足：

[0005] (1)高温高压反应釜的封闭性无法考虑流体流动过程对管线腐蚀造成的差异；

[0006] (2)常规设备无法模拟反应釜中的腐蚀介质和管线的接触关系对腐蚀速率造成的

影响；

[0007] (3)常规装置无法考虑气相流动对腐蚀速率的影响。

发明内容

[0008] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述存在的问题，提供一种页岩气井井筒动

态腐蚀速率的模拟测量装置及方法。

[0009] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案是：页岩气井井筒动态腐蚀速率的模

拟测量装置，其特征在于，包括注液机构、注气机构、气液分离机构和测量机构，所述注液机

构和注气机构分别与所述测量机构的进口相连，测量机构出口与气液分离机构的进口相

连，气液分离机构的出液口和排气口分别与注液机构及注气机构相连。

[0010] 按上述方案，所述注液机构包括注液泵、注液管、注液单向阀和液体回收管，所述

注液泵的出口通过所述注液管与测量机构的进口相连，所述注液单向阀安设于注液管上，

所述气液分离机构的出液口通过所述液体回收管与注液泵的进口相连。

[0011] 按上述方案，所述注气机构包括气罐、注气管、气体回收管和注气控制组件，所述

气罐通过所述注气管与所述测量机构相连，气体回收管分别与注气管及测量机构相连，气

体回收管上设有增压器，所述注气控制组件包括注气气动阀和气动阀控制器，所述注气气
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动阀分别设于注气管和气体回收管上，所述气动阀控制器与注气气动阀相连。

[0012] 按上述方案，所述测量机构为测量管，所述测量管由水平管段、弯曲管段和竖直管

段组成，所述水平管段和竖直管段均由导管和腐蚀测量管连接组成，所述弯曲管段为腐蚀

测量管。

[0013] 按上述方案，还包括补气机构，所述补气机构包括补气泵、补气管和补气气动阀，

所述补气泵通过补气管与所述气罐相连，所述补气气动阀设于补气管上，与所述气动阀控

制器相连。

[0014] 按上述方案，所述测量管外包覆保温套。

[0015] 按上述方案，所述导管和腐蚀测量管通过法兰连接，连接处设有密封圈，导管和腐

蚀测量管材质相同，内外径尺寸相同。

[0016] 按上述方案，所述气罐外包覆电加热套。

[0017] 按上述方案，所述气液分离机构为气液分离器，补气泵为三缸柱塞泵。

[0018] 采用上述页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置进行测量的方法，其特征在

于，包括如下步骤：

[0019] 利用注液泵将液体注入测量管，液体与腐蚀管全接触后进入气液分离器，进行气

液分离后，液体通过液体回收管回到注液泵，实现液体的循环，气体通过增压器增压后再回

到气罐，若气体循环量及压力不够，由三缸柱塞泵推动液体加压使气罐的气体通过注气管

进入测量管，气罐通过气动阀控制器控制，形成注气吸气的循环状态，以保证气体的循环。

[0020] 本发明的有益效果是：提供了一种页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置及

方法，可以模拟气井产出流体不同携液流量下的流动过程的动态腐蚀速率，更加真实反应

气井井筒不同部位的接触关系和高速气流下的腐蚀规律，结构简单，易于操作，安全可靠。

附图说明

[0021] 图1为本发明一个实施例的结构示意图。

具体实施方式

[0022] 为更好地理解本发明，下面结合附图和实施例对本发明作进一步的描述。

[0023] 如图1所示，页岩气井井筒动态腐蚀速率的模拟测量装置，包括注液机构、注气机

构、气液分离机构和测量机构，注液机构和注气机构分别与测量机构的进口相连，测量机构

出口与气液分离机构的进口相连，气液分离机构的出液口和排气口分别与注液机构及注气

机构相连。

[0024] 注液机构包括注液泵1、注液管2、注液单向阀3和液体回收管4，注液泵的出口通过

注液管与测量机构的进口相连，注液单向阀安设于注液管上，防止液体返流，气液分离机构

的出液口通过液体回收管与注液泵的进口相连，实现液体回收循环利用。

[0025] 注气机构包括气罐5、注气管6、气体回收管7和注气控制组件，气罐通过注气管与

测量机构相连，气体回收管分别与注气管及测量机构相连，气体回收管上设有增压器8，注

气控制组件包括注气气动阀9和气动阀控制器10，注气气动阀分别设于注气管和气体回收

管上，气动阀控制器与注气气动阀相连，控制气罐向测量机构输气。

[0026] 测量机构为测量管，测量管由水平管段、弯曲管段和竖直管段组成，水平管段和竖
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直管段均由导管11和腐蚀测量管12连接组成，弯曲管段为腐蚀测量管，模拟井筒的各个位

置进行测量，腐蚀测量管可拆卸式安装，方便取出测量和回装。

[0027] 还包括补气机构，补气机构包括补气泵13、补气管14和补气气动阀15，补气泵通过

补气管与气罐相连，补气气动阀设于补气管上，与气动阀控制器相连，气体循环量及压力不

够，由补气泵推动液体加压使气罐的气体通过注气管进入测量管。

[0028] 测量管外包覆保温套16，保持测量管内的液流温度。

[0029] 导管和腐蚀测量管通过法兰17连接，连接处设有密封圈，导管和腐蚀测量管材质

相同，内外径尺寸相同。

[0030] 气罐共有两个，每个气罐的容积为20L，耐压40MPa，气罐外包覆电加热套18进行加

热，最大温度为180℃，温度控制精度为1℃。

[0031] 气液分离机构为气液分离器19，补气泵为三缸柱塞泵，最高耐压40MPa，通过电机

调节泵速，为气罐提供压力和流速，实验流速由实际页岩气井井筒产出气实际流速确定。

[0032] 采用本模拟测量装置进行测量的方法，包括如下内容：

[0033] 利用注液泵将液体注入测量管，液体与腐蚀管全接触后进入气液分离器，进行气

液分离后，液体通过液体回收管回到注液泵，实现液体的循环，气体通过增压器增压后再回

到气罐，在进入导管，若气体循环量不够，由三缸柱塞泵向气罐补充气体，气罐通过气动阀

控制器控制，形成注气吸气的循环状态，以保证气体的循环。

[0034] 以实际页岩气井井筒产出气数据参数：气体中CO2含量为0.686％，气体流量为

450m3/h，液体流量0.22m3/h为例，本发明的实际测量结果如下表所示：

[0035]

[0036]
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图1
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