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1.一种用于腐蚀性环境的系统(2)，包括：

第一管状件(21，32)，所述第一管状件(21，32)包括第一连接器部分(53)；

第二管状件(21，32)，所述第二管状件(21，32)包括第二连接器部分(55)，所述第一连

接器部分(53)与所述第二连接器部分(55)重叠以形成连接接合部(40)；和

镁元件(48)，所述镁元件(48)在所述连接接合部(40)处布置在所述第一连接器部分

(53)与所述第二连接器部分(55)之间。

2.根据权利要求1所述的系统(2)，其中所述第一连接器部分(53)和所述第二连接器部

分(55)中的至少一者的厚度小于所述第一管状件(21，32)和所述第二管状件(21，32)中对

应的一者的标称厚度。

3.根据权利要求1所述的系统(2)，其中所述镁元件(48)包含按质量计不超过约10％的

一种或多种合金元素。

4.根据权利要求1所述的系统(2)，其中所述第一管状件(21，32)和所述第二管状件

(21，32)中的至少一者包括环形凹槽(61)，所述环形凹槽布置在所述第一连接器部分(53)

和所述第二连接器部分(55)中对应的一者处。

5.根据权利要求4所述的系统(2)，其中所述镁元件(48)被定位在所述环形凹槽(61)

处。

6.根据权利要求5所述的系统(2)，其中所述镁元件(48)形成密封系统(65)的一部分，

所述密封系统包括布置在所述连接接合部(40)处的O型环和支撑环。

7.根据权利要求1所述的系统(2)，其中所述第一连接器部分(53)包括第一多个螺纹

(80)，并且所述第二连接器部分(55)包括第二多个螺纹(82)，所述第二多个螺纹与所述第

一多个螺纹(80)接合以形成所述连接接合部(40)。

8.根据权利要求7所述的系统(2)，其中所述镁元件被布置在所述连接接合部处。

9.根据权利要求8所述的系统(2)，其中所述镁元件(48)被布置在所述第一多个螺纹

(80)与所述第二多个螺纹(82)之间。

10.根据权利要求1所述的系统(2)，其中所述第一管状件(21，32)和所述第二管状件

(21，32)中的至少一者由金属材料形成。

11.一种保护连接免受腐蚀性流体影响的方法，包括：

在第一管状件(21，32)的第一连接器部分与第二管状件(21，32)的第二连接器部分之

间形成连接接合部(40)；

将镁元件(48)定位在所述连接接合部(40)处；

将所述镁元件(48)暴露于腐蚀性流体；以及

通过使所述镁元件(48)与所述腐蚀性流体反应，在所述连接接合部(40)处形成选定的

pH区(48)。

12.根据权利要求11所述的方法，其中形成所述选定的pH区(48)包括在所述连接接合

部(40)处建立pH值小于约13的选定的pH区(48)。

13.根据权利要求12所述的方法，其中在所述连接接合部(40)处建立所述选定的pH区

(48)包括建立pH值介于约8与约12之间的区域。

14.根据权利要求11所述的方法，其中定位所述镁元件包括将镁箔(88)布置在所述第

一连接器部分(53)与所述第二连接器部分(55)之间。
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15.根据权利要求11所述的方法，其中定位所述镁元件包括将所述镁元件布置在所述

第一连接器部分(53)与所述第二连接器部分(55)之间。
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用于井下连接的腐蚀保护元件

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求于2017年8月18日提交的15/680877号美国专利申请的权益，该申请全

文以引用方式并入本文。

背景技术

[0003] 井下工具暴露于恶劣的环境中。例如，井下工具可能暴露于腐蚀性流体，该腐蚀性

流体可损害井下部件的材料的完整性。在井下连接处材料厚度可能小于井下工具的其他区

域中的厚度的地方，腐蚀性流体可能具有特定的影响。井下连接处的局部腐蚀和环境促进

的开裂可能减少工具的重复使用，并破坏例如在工具完全失效的情况下的操作。腐蚀造成

的故障可能代价高昂，并且可能明显提高操作成本。

发明内容

[0004] 一种用于腐蚀性环境的系统包括具有第一连接器部分的第一管状件和具有第二

连接器部分的第二管状件。第一连接器部分与第二连接器部分重叠以形成连接接合部。镁

元件在连接接合部处被布置在第一连接器部分与第二连接器部分之间。

[0005] 一种保护连接免受腐蚀性流体影响的方法包括：在第一管状件的第一连接器部分

和第二管状件的第二连接器部分之间形成连接接合部，将镁元件定位在连接接合部处，将

镁元件暴露于腐蚀性流体，以及通过使镁元件与腐蚀性流体反应，在连接接合部处形成选

定的pH区。

附图说明

[0006] 现在参见附图，其中在若干附图中类似的元件具有相似的编号：

[0007] 图1示出了根据示例性实施方案的资源回收和探测系统，该资源回收和探测系统

包括具有腐蚀防护元件的管状柱；

[0008] 图2示出了根据示例性实施方案的图1的管状柱中的连接接合部；

[0009] 图3示出了根据示例性实施方案的一个方面的布置在图2的连接接合部处的镁元

件；

[0010] 图4示出了根据示例性实施方案的另一个方面的图1的管状柱的螺纹连接接合部；

[0011] 图5示出了根据示例性实施方案的一个方面的布置在图4的连接接合部处的镁元

件；并且

[0012] 图6示出了根据示例性实施方案的另一个方面的布置在图4的连接接合部处的镁

元件。

具体实施方式

[0013] 本文所公开的设备和方法的一个或多个实施方案的详细描述以参照附图举例而

非限制的方式呈现。
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[0014] 根据示例性实施方案的资源回收和探测系统在图1中大体以2示出。资源探测和回

收系统2应被理解为包括钻井操作、资源开采和回收、CO2封存等。资源探测和回收系统2可

以包括第一系统4，该第一系统在一些环境下可以是可操作地连接到第二系统6的地表系

统，第二系统在一些环境下可以是井下系统。第一系统4可以包括协助完井和/或开采工艺

的泵8，以及流体存储装置10。流体存储装置10可包含钻井液、完井液或增产流体(未示出)

或可引入第二系统6中的其它流体。

[0015] 第二系统6可以包括由多个管状部件形成的管状柱20，该多个管状部件中的一个

在21处示出，其延伸到形成于地层26中的井筒24中。井筒24包括环形壁28，该环形壁可由设

置在井筒24中的井筒壳体29限定。当然，应当理解的是环形壁28也可由地层26限定。管状件

21在连接接合部40处联接到另一个管状件32。根据示例性实施方案，在连接接合部40处布

置有镁元件48。镁元件48可以是应用减材或增材方式制造的箔、片材、环、线材、或它们的组

合。镁元件48也可通过镀层、冷喷涂或其它涂层沉积方法来施加。如将在本文中详细描述

的，镁元件48保护位于连接接合部40处的管状件21和另一个管状件32免受由于暴露在井筒

24内的腐蚀环境下而产生的腐蚀影响。在一个实施方案中，管状件21和另一个管状件32可

由诸如钢、不锈钢、镍合金、铜合金和/或钴合金的金属材料形成。

[0016] 管状柱20可能暴露于包含高含量卤离子、氧硫化氢(H2S)、二氧化碳(CO2)以及它们

的组合的流体。这些化学物质以及地层流体中的其它组分可腐蚀管状柱20中的金属材料。

腐蚀性也可取决于地层流体的pH值和井下温度。提升井筒流体的pH水平已被证实可降低腐

蚀性。然而，用于提高pH水平的当前技术诸如从地表系统4引入添加剂是昂贵的。此外，由于

环境因素而引入到测量值收集过程中的固有延迟可能将管状柱20的某些区域暴露在腐蚀

性流体中。镁元件48产生了pH水平局部升高，其原因是镁的阳极溶解，这为连接接合部40处

的金属表面提供附加阴极保护。

[0017] 如图2所示，管状件21包括具有外表面54的第一连接器部分53，并且另一个管状件

32包括具有内表面56的第二连接器部分55，外表面和内表面被接合在一起以形成连接接合

部40。相比于管状件21的平均厚度，第一连接器部分53具有减缩的厚度。即，第一连接器部

分53比管状件21的其他部分在径向上更薄。相似地，相比于图3示出的另一个管状件32的平

均径向厚度，第二连接器部分55具有减缩的厚度。环形凹槽61形成在管状件21的外表面54

中。当然，应当理解的是在替代形式中，环形凹槽61可以形成于内表面56中。此外，环形凹槽

61的多个部分也可以形成于外表面54和内表面56中的每一者中。

[0018] 如图3所示，密封系统65布置在环形凹槽61中，环形凹槽提供对于穿过连接接合部

40的流体的屏障。密封系统65包括镁元件48、O型环70和支撑环72。根据一个示例性方面，镁

元件48由镁形成，并且包含按质量计不超过约10％的一种或多种合金元素。因此，当暴露于

腐蚀性流体时，由于阳极溶解而从镁环68释放的电子为外表面54和内表面56提供阴极保

护，从而改善接合部完整性。此外，由于镁非常容易反应，镁元件48在小于13的pH值下不完

全钝化。因此，根据一个示例性方面，镁环68在连接接合部40处建立pH值小于约13的选定的

pH区。根据另一个示例性方面，选定的pH区具有在约8与约12之间的范围内的pH值。

[0019] 现在参考图4，其中在描述示例性实施方案的另一个方面时，各视图中的相应部件

用类似的参考标号表示。图4示出了用作螺纹连接的连接接合部40，而不是使用密封系统。

第一连接器部分53的外表面54包括第一多个螺纹80，并且第二连接器部分55的内表面56包
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括第二多个螺纹82。第一多个螺纹80与第二多个螺纹82接合以形成连接接合部40。在所示

的实施方案中，第一连接器部分53和第二连接器部分55中的每一者的无螺纹部分形成引入

区84，该引入区促进管状件21与地表系统4处的另一个管状件32的联接。

[0020] 根据图5示出的示例性实施方案，镁元件48可由镁形成，并且包含按质量计不超过

约10％的一种或多种合金元素。镁元件48可被布置在引入区84中，或者如图6所示，布置在

第一多个螺纹80与第二多个螺纹82之间。

[0021] 使用与上述相似的方式，当暴露于腐蚀性流体时，由于阳极溶解而从镁元件48释

放的电子为外表面54和内表面56提供阴极保护，从而改善接合部完整性。此外，由于镁非常

容易反应，因此镁箔88在小于13的pH水平下不完全钝化。因此，根据一个示例性方面，镁箔

88在连接接合部40处建立pH值小于约13-pH的选定的pH区。根据另一个示例性方面，选定的

pH区具有介于约8与约12之间的pH值。

[0022] 下面示出了前述公开的一些实施方案：

[0023] 实施方案1：一种用于腐蚀性环境的系统，包括：具有第一连接器部分的第一管状

件、具有第二连接器部分的第二管状件，第一连接器部分与第二连接器部分重叠以形成连

接接合部；以及在连接接合部处布置在第一连接器部分与第二连接器部分之间的镁元件。

[0024] 实施方案2：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述第一连接器部分和所述

第二连接器部分中的至少一者的厚度小于所述第一管状件和所述第二管状件中对应的一

者的标称厚度。

[0025] 实施方案3：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述镁元件包含按质量计不

超过约10％的一种或多种合金元素。

[0026] 实施方案4：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述第一管状件和所述第二

管状件中的至少一者包括环形凹槽，所述环形凹槽布置在所述第一连接器部分和所述第二

连接器部分中对应的一者处。

[0027] 实施方案5：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述镁元件被定位在所述环

形凹槽处。

[0028] 实施方案6：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述镁元件形成密封系统的

一部分，所述密封系统包括布置在所述连接接合部处的O型环和支撑环。

[0029] 实施方案7：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述第一连接器部分包括第

一多个螺纹，并且所述第二连接器部分包括第二多个螺纹，所述第二多个螺纹与所述第一

多个螺纹接合以形成所述连接接合部。

[0030] 实施方案8：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述镁元件被布置在所述连

接接合部处。

[0031] 实施方案9：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述镁元件被布置在所述第

一多个螺纹和所述第二多个螺纹之间。

[0032] 实施方案10：根据任一前述实施方案所述的系统，其中所述第一管状件和所述第

二管状件中的至少一者由金属材料形成。

[0033] 实施方案11：一种保护连接免受腐蚀性流体影响的方法，包括：在第一管状件的第

一连接器部分与第二管状件的第二连接器部分之间形成连接接合部，将镁元件定位在所述

连接接合部处，将镁元件暴露于腐蚀性流体；以及通过使镁元件与腐蚀性流体反应，在连接
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接合部处形成选定的pH区。

[0034] 实施方案12：根据任一前述实施方案所述的方法，其中在所述连接接合部处建立

所述选定的pH区包括建立pH值介于约8与约12之间的区域。

[0035] 实施方案13：根据任一前述实施方案所述的方法，其中在所述连接接合部处建立

所述选定的pH区包括建立pH值介于约8与约12之间的区域。

[0036] 实施方案14：根据任一前述实施方案所述的方法，其中定位所述镁元件包括将镁

箔布置在所述第一连接器部分与所述第二连接器部分之间。

[0037] 实施方案15：根据任一前述实施方案所述的方法，其中定位所述镁元件包括将所

述镁元件布置在所述第一连接器部分与所述第二连接器部分之间。

[0038] 本公开的教导内容可用于多种井操作。这些操作可以涉及使用一种或多种处理剂

来处理地层、地层中驻留的流体、井筒、和/或井筒中的设备，诸如生产管材。处理剂可以是

液体、气体、固体、半固体、以及它们的混合物的形式。例示性的处理剂包括但不限于：压裂

液、增产流体、酸、蒸汽、水、完井盐水、抗蚀剂、除氧剂、生物杀灭剂、粘固剂、渗透率调节剂、

钻探泥浆、乳化剂、破乳剂、示踪剂、流动改进剂等。例示性的井操作包括但不限于：水力压

裂、增产措施、示踪剂注入、清洁、酸化、蒸汽注入、注水、粘合等。

[0039] 术语“约”旨在包括，基于在提交申请时可用的设备，与特定数量的测量相关联的

误差度。例如，“约”可包括给定值的±8％或5％、或2％的范围。

[0040] 虽然在此已经示出和描述了一个或多个实施方案，但在不脱离本发明的实质和范

围的情况下可对其进行修改和替换。因此，应当理解，已经通过例示而非限制的方式描述了

本发明。
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