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Аннотация.  

В статье проведена оценка и анализ процесса углекислотной 

коррозии на объекте по разработке ачимовских отложений. 

Рассмотрена история разработки низкопроницаемых коллекторов в 

Краснодарских и Ставропольских краях. Представлены основные 

технологические параметры объекта, определена степень 

агрессивности ачимовского газа. Произведен анализ состава 

пластового газа ачимовских отложений. Проанализирована схема 

сбора скважинной продукции на кустах скважин. Приведены 

результаты мониторинга коррозионной активности, определены 

участки, не подверженные ингибиторной защите по проектным 

трубопроводам. Показаны решения по защите участка, для 

которого не предусмотрена постоянная подача ингибитора 

коррозии, рассмотрены недостатки метода закачки ингибитора с 

помощью передвижной насосной установки. Сделаны выводы о 

действующих методах ингибиторной защиты, рассмотрен 

ингибитор коррозии, применяемый на данном объекте. Определен 

вектор модернизации ингибиторной защиты для данного объекта. 

Борьба с углекислотной коррозией является актуальной темой, так 

как вводится все больше перспективных месторождений, в составе 

сырья которых присутствует диоксид углерода. Эффективно 

применение методов защиты трубопроводов и оборудования от 

углекислотной коррозии, которое позволяет снизить экономические 

затраты на ремонт и повышает безопасность персонала на 

рабочих местах. 

  

Для цитирования: Печерский М.С. Оценка коррозионных условий и решений по защите 

трубопроводов от внутренней коррозии // Вестник Кузбасского государственного технического 

университета. 2023. № 5 (159). С. 31-39. DOI: 10.26730/1999-4125-2023-5-31-39, EDN: JMKJFO 

 

Введение 

Разработка ачимовских отложений наиболее востребована в настоящее время из-за 

постепенного уменьшения отборов из сеноманского и валанжинского комплекса.  

Добыча, сбор и подготовка газа и газового конденсата из ачимовских отложений – 

сложный и многогранный процесс, требующий современных решений. 

На всех этапах производства от добычи до переработки трубопроводы и оборудование 

подвергаются воздействию агрессивных сред и впоследствии это приводит к коррозии. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Углекислотная коррозия широко распространена на установках комплексной подготовки газа и 

газового конденсата, использующихся для ачимовских отложений, и из-за высокого 

парциального давления углекислого газа, высокой температуры и давления газожидкостного 

потока приводит к коррозионным процессам, глубина проникновения которых достигает до 1,2 

мм/год, а следовательно, и к высоким экономическим потерям, избежать которых возможно 

только с применением противокоррозионных мероприятий. 

Цель работы – выявление основных осложнений, связанных с ингибиторной защитой 

трубопроводов кустовой площадки объекта по разработке ачимовских отложений. 

Для реализации данной цели планируется решить ряд задач: 

1 Анализ основных осложнений, возникающих при разработке глубоко залегающих 

нефтегазоконденсатных месторождений; 

2 Оценка степени коррозионной агрессивности ачимовского газа; 

3 Анализ методов предупреждения коррозии технологических трубопроводов и 

оборудования; 

4 Определение вектора модернизации. 

Теория 

Борьбе с углекислотной коррозией до начала разработки глубоко залегающих 

нефтегазоконденсатных месторождений не отводилась значительная роль. В начале разработки 

первых глубоко залегающих месторождений в Краснодарских и Ставропольских краях (1965–

1970 гг.) с аномально-высокими пластовыми давлениями (свыше 30МПа), температурами 

(более 80ºС) и высоким содержанием CO2 (около 1% объема) глубины проникновения коррозии 

достигали 8 мм/год, что приводило к катастрофическим проблемам [1]. 

В составе пластового газа ачимовских отложений УНГКМ СО2 присутствует в количестве 

0,7–1,0% моль, или 1,0–1,4% масс. (Рис. 1) [2]. 

Парциальное давление CO2 – один из основных факторов, влияющих на скорость 

протекания углекислотной коррозии. В основном среднее рабочее давление на устье скважины 

– 23 МПа и, взяв содержание CO2 равным 1% моль, мы получаем парциальное давление равным 

0,23 МПа, а следовательно, исходя из нормативной документации, ачимовский газ является 

высокоагресивным, а высокая температура и минерализация только усиливают скорость 

разрушения в трубопроводах и оборудовании [3]. Следовательно, требуется ингибиторная 

защита и постоянный коррозионный мониторинг. 

Для скважин, работающих в режиме образования газового гидрата, используется 

ингибитор комплексного действия, направленный на разрушение гидратов и защиты от 

коррозии технологического оборудования, который подается через проектные 

метанолопроводы дозировочными насосами. 

Проектные метанолопроводы на кустах скважин предусматривают впрыск раствора 

ингибитора коррозии и метанола: 

 
Рис. 1. Содержание СО2 в пластовом газе действующих скважинах двух объектов Уренгойского 

газоконденсатного месторождения [2] 

Fig. 1. The CO2 content in reservoir gas of operating wells of two facilities of the Urengoy gas condensate 

field [2] 
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• под седла предохранительных клапанов (Рис. 2); 

• перед задвижкой на входе в установку для газоконденсатных исследований; 

в линию газа на факел перед клапаном-регулятором. 

Подача ингибитора коррозии с установки комплексной подготовки газа возможна 

исключительно по проектным метанолопроводам. Место врезки метанолопровода в газопровод 

находится на участке сырого газа после клапана-регулятора, таким образом, остается 

незащищенным участок от фонтанной елки до узла ввода ингибитора (Рис. 3).  

 

 
Рис. 2. Схема сбора скважиной продукции на кустах скважин 

Fig. 2. Scheme of collecting well products on well clusters 

 

 
Рис. 3. Этапы подготовки образцов свидетелей 

Fig. 3. Stages of preparation of samples of witnesses 

 

 

Рисунок 21 – Этапы подготовки образцов-свидетелей 



Bulletin of the Kuzbass State Technical University. No 5. 2023 
 

 

TECHNOLOGY OF INORGANIC SUBSTANCES 

34 

Коррозионный мониторинг 

Основным методом для мониторинга коррозии был выбран гравиметрический метод 

измерения скорости коррозии. Для изготовления образцов использовался металл, применяемый 

в реальных условиях, а именно сталь марки 09Г2С. Образцы после замера линейных размеров 

взвешивали на аналитических весах, упаковывали в фильтровальную бумагу и хранили в 

эксикаторе. После обезжиривания и выдерживания в эксикаторе с влагопоглотителем в течение 

1 ч. согласно пункту 9.7.4.3 СТО Газпром 9.3-007-2010 [6], взвешенные образцы-свидетели 

хранили в эксикаторе, упакованными в фильтровальную бумагу (Рис. 3). Затем проводился 

сбор в межфланцевый узел контроля коррозии. 

После демонтажа устройств для измерения скорости коррозии образцы были промыты 

проточной водой и был произведен их визуальный анализ, где отмечены тип и форма коррозии, 

 
Рис. 4. Образцы-свидетели коррозии после экспозиции в рабочей среде 

Fig. 4. Corrosion witness samples after exposure to the working environment 

 

Таблица 1. Результаты фоновых измерений скорости коррозии на трубопроводах обвязки скважин 

Table 1. Results of background measurements of hit velocity on well tie-in pipelines 

№ скв. 

Скорость коррозии, мм/год 

№ скв. 

Скорость коррозии, мм/год 

ГС1 ГС2 ГС1 ГС2 

2081 0,685 0,415 0,109 – 2А151 0,965 0,630 1,406 – 

2082 0,228 0,213 0,037 – 2А152 0,429 0,133 0,084 – 

2083 0,097 0,013 0,060 – 2А153 0,114 0,101 0,050 – 

2084 0,433 0,131 0,139 0,004 2А311 0,049 – 0,075 – 

2092 0,394 0,244 – 0,093 2А313 0,025 – 0,030 – 

2093 0,125 0,360 – 0,096 2А314 0,037 – 0,051 – 

2094 0,294 0,122 – 0,017 2А321 0,039 – 0,054 – 

2111 0,284 0,127 0,067 – 2А323 0,046 – 0,063 – 

2113 0,195 0,074 0,052 – 2А352 0,199 0,157 0,070 – 

2122 0,321 0,138 0,056 – 2А392 0,053 – 0,039 – 

2123 0,311 0,157 0,049 – 2А393 0,166 0,093 0,076 – 

2124 0,232 0,219 0,093 – 2А061 – 0,199 – 0,065 

2131 0,294 0,196 0,101 – 2А062 – 0,280 – 0,043 

2132 0,037 – 0,033 – 2А071 – 0,322 – 0,035 

2133 0,367 – 0,059 – 2А072 – 0,081 – 0,033 

2А141 0,058 0,186 0,061 – 2А073 – 0,196 – 0,040 

2А142 0,098 0,090 0,045 – 2А181 – 0,507 – 0,052 
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обнаружены и классифицированы ее поражения, а также выявлены и описаны продукты 

коррозии с указанием их цвета и вида. 

В результате проведенных исследований опытным путем получены значения скоростей 

коррозии на различных участках трубопроводов и оборудования. На Рис. 3 изображены 

образцы-свидетели коррозии после экспозиции, прошедшие лабораторную обработку. 

По следам коррозии на поверхности образцов визуально заметно неравномерное 

воздействие потока агрессивной среды. Также на поверхности присутствуют участки, имеющие 

различную степень коррозионных повреждений. 

После выдержки в эксикаторе образцы взвешивались на аналитических весах с точностью 

до 0,0001 г. и вычислялся глубинный показатель скорости коррозии (мм/год). 

Результаты и обсуждение 

В Таблице 1 представлены значения скорости коррозии для участков трубопровода 

обвязки скважин, расположенных между фонтанной арматурой и регулятором давления (линия 

ГС1) и между регулятором давления и точкой коллектирования (линия ГС2). На этих участках 

зафиксированы критические скорости коррозии, превышающие проектную скорость в 0,1 

мм/год.  

Количество фоновых измерений скорости коррозии на участке ГС2 меньше по причине 

опытной эксплуатации системы ингибирования. ГС1 требует дополнительных мероприятий по 

защите от коррозии. 

 
Рис. 5. Незащищенный участок трубопроводов куста скважин 

Fig. 5. Unprotected section of well cluster pipelines 

 

 
Рис. 6. Насосная установка для кислотной обработки скважин 

Fig. 6. Pumping unit for well treatment 
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Согласно проекту, защита от коррозии оборудования на участке от скважины до 

газоперерабатывающего завода была рекомендована и исполнялась с самого начала 

эксплуатации установки. 

В качестве ингибитора коррозии используется ингибитор коррозии «Сонкор-9020», 

который представляет собой химически модифицированные полиамины в органическом 

растворителе и имеет вид однородной жидкости от светло-желтого до темно-коричневого 

цвета. Ингибитор «СОНКОР-9020» растворяется в спирте и воде, а в углеводородах не 

растворяется. Температура замерзания ингибитора коррозии «Сонкор-9020» не превышает 

минус 50оС, массовая доля активного вещества составляет 26 ± 3%, плотность при 20оС – (0,890 

г/см3 ± 5%). 

Для предотвращения коррозии подземного оборудования и шлейфов скважин используется 

непрерывное или периодическое ингибирование в зависимости от условий эксплуатации и 

состава добываемой продукции. 

В проектном решении отсутствует возможность проводить постоянную подачу ингибитора 

коррозии в линию ГС1 до клапана регулятора (Рис. 5), в то же время она является наиболее 

подверженной коррозионному разрушению вследствие высоких температур и дросселирования 

газа на клапане-регуляторе, которое приводит к выпадению влаги. 

В настоящее время используется метод периодической прокачки ингибитора коррозии с 

помощью насосной установки для кислотной обработки скважин (Рис. 6). 

Этот метод предполагает остановку скважин, заполнение незащищенного участка 20% 

раствором на основе метанола в объеме от 0,27 до 1,9 м3 и выдержку не менее 1 ч, затем после 

удаления раствора кратковременным запуском скважины выдержки не менее 30 мин. Такой 

метод трудозатратен и приносит большие экономические потери за счет простоя скважин. 

Кроме того, ингибитор коррозии не сможет полностью защитить от воздействия других 

факторов, таких как механические повреждения, нарушение герметичности соединений и т.д. 

Выводы 

Проектные решения и технологические параметры, такие как высокая температура, 

давление и минерализация, являются основными осложняющими факторами ингибиторной 

защиты.  

Ачимовский газ является высокоагресивным, а высокая температура и минерализация 

только усиливает скорость разрушения в трубопроводах и оборудовании. Зафиксированы 

критические скорости коррозии на участках ГС1, превышающие проектную скорость в 0,1 

мм/год, требующие обязательного ингибирования, которое реализуется с помощью 

передвижной насосной установки. 

Для обеспечения полноценной защиты всей системы сбора газа необходимо применять 

комплексный подход, включающий в себя не только применение ингибиторов коррозии, но и 

регулярный контроль состояния оборудования, проведение профилактических работ и 

оперативное восстановление поврежденных участков системы. 

Для полного решения коррозионных проблем необходимо использование других методов 

защиты, которые являются более эффективными и менее трудозатратными, таких как выбор 

более коррозионностойких материалов для строительства скважин, трубопроводов и 

оборудования. Также необходимо проведение регулярного мониторинга состояния технических 

средств и корректировка методов ингибирования в зависимости от полученных результатов. 

С другой стороны, проблемы при подготовке пластовой воды перед ее закачкой в 

поглощающие горизонты связаны с влиянием ингибиторов на физико-химические свойства 

воды и ее компонентов. Для решения этой проблемы необходимо выбрать специальные 

ингибиторы, не оказывающие влияния на свойства воды, либо проводить дополнительную 

очистку пластовой воды перед ее закачкой, что может быть проверено только с помощью 

проведения опытно-промышленных испытаний. 
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Abstract.  

The article assesses and analyzes the process of carbonic acid corrosion at 

the facility for the development of Achimov deposits. History of development 

of low-permeability reservoirs in the Krasnodar and Stavropol regions is 

reviewed. Presented the main technological parameters of the object, the 

degree of aggressiveness of the Achimov gas. Composition of formation gas 

of Achimov deposits was analyzed. Scheme of well production collection on 

the well pads is analyzed. Results of corrosion activity monitoring are 

presented; the areas not subject to inhibitor protection by design pipelines 

are identified. Solutions for protection of the section for which there is no 

permanent supply of corrosion inhibitor are shown, disadvantages of the 

method of inhibitor injection by means of a mobile pumping unit are 

considered. Conclusions about current methods of inhibitor protection are 

made, the corrosion inhibitor used at this site is considered. Vector of 

modernization of inhibitor protection for this object was determined. 

Combating carbon dioxide corrosion is an urgent topic, as more and more 

promising fields with carbon dioxide in their raw materials are introduced. 

Effective application of methods of protection of pipelines and equipment 

from carbon dioxide corrosion, which allows reducing economic costs for 

repairs and increasing safety of personnel in the workplace. 
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