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创建试验与检测先进平台　促进防腐与防污技术发展
———钢铁研究总院青岛海洋腐蚀研究所

钢铁研究总院青岛海洋腐蚀研究所（青岛钢研纳克检测防护技术有限公司）成立于１９７５年，隶属于中国钢研科
技集团，专业从事环境腐蚀研究与实验以及防腐防污技术与产品的研发、设计、生产、工程施工及服务。研究开发

的阴极保护技术及产品、船舶及海洋平台电解防污技术及产品、电解制氯技术和成套装置等广泛应用于海洋工程、

港工设施、船舶平台、埋地管线及能源电力、石油化工、市政等多个领域。常年承担国家科技基础条件平台建设项

目、国家重点基础研究发展计划（９７３计划）项目、国家自然科学基金重大项目、国家科技支撑计划项目等国家科研
项目。

　　——— 国家水环境腐蚀试验网站组长单位　　——— 国家大气腐蚀网站重点站
——— 拥有３个国家野外科学观测研究站 ——— 国家钢铁材料分析测试中心青岛实验室

——— 建有海水腐蚀／大气腐蚀的数据库 ——— 具有建设部颁发的防腐保温工程专业承包贰级资质

——— 拥有达到国际领先水平的综合性海水腐蚀试验设施和先进的测试仪器与装置

中国船级社耐蚀钢

实验室认可证书

!

　平台建设

钢铁研究总院青岛海洋腐蚀研究所（以下简称海腐所）建设有海水腐蚀试验场、

海洋大气曝晒场及盐湖腐蚀试验场等室外实验条件，配备有海流计、海水介质测试

仪、气象综合测试系统等完备的现场试验条件测量设备。可满足海洋大气区、飞溅

区、潮差区、全浸区以及盐湖区等不同海洋环境下材料的腐蚀试验要求。同时拥有适

于海洋水环境和大气环境腐蚀试验的各项室内模拟腐蚀加速设备，包括周浸腐蚀试验

箱、盐雾腐蚀试验箱和高流速海水腐蚀试验装置等水环境模拟腐蚀加速设备；以及

ＳＯ２腐蚀试验箱、氙灯老化试验箱等大气环境模拟腐蚀加速设备。配备有齐全的２２７３
电化学综合测试仪、多通道自动记录电偶腐蚀计、微机控制慢拉伸应力腐蚀试验机、

各类涂层分析检测仪等分析测试仪器。

经过３年多坚持不懈的努力，于２０１３年成功研制了符合国际海事组织 ＩＭＯ标准
的货油舱上甲板耐蚀钢腐蚀检测设备，实现了 ＩＭＯ标准耐蚀钢腐蚀检测关键技术的
突破和全套装备的国产化。２０１３年４月，海腐所货油舱耐蚀钢腐蚀检测实验室通过
了ＣＭＡ和ＣＮＡＳ认证。２０１４年４月，通过了中国船级社试验能力认证，正式具备为
各类耐蚀钢产品进行ＩＭＯ标准耐蚀性能认证的第三方检测资质。
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　代表性研究成果

材料海洋环境腐蚀综合评价技术　通过海洋环境现场暴露试验，可获得材料在实际海洋全浸区、潮差区、飞溅
区及大气环境中的腐蚀数据；通过室内加速腐蚀试验，可在较短时间内获得材料在模拟海洋环境下的腐蚀数据。海

腐所综合运用海洋环境现场暴露试验技术及室内模拟加速腐蚀试验技术，以长期大量的腐蚀数据积累为基础，结合

现代分析手段，获得了材料在海洋环境中耐腐蚀性能的综合评价结果，研究开发了多项材料在海洋环境中的腐蚀试

验方法和腐蚀评价技术，制定了ＧＢ５７７６－２００５《金属材料在表面海水中常规暴露试验方法》等国家标准，其中“材
料大气腐蚀及规律性研究”和“钢铁材料及其制品大气腐蚀数据积累、规律和共享服务”分获机械工业科学技术一等

奖和国家科学技术进步二等奖；“冰冻海域全寿命周期的桥梁结构耐久性关键技术研究”获公路学会科学技术一等

奖；近年来与海军装备研究院等海军单位合作开展了３０余项在役、在建、在研装备的腐蚀防护课题的试验研究，
为各类型号的舰体及舰上的管路、设备等提供防腐蚀设计科研成果，为保证舰船装备的设计寿命和正常维护提供了

理论保障。“新型气垫登陆艇防腐蚀关键技术研究及工程应用”获军队科技进步二等奖。
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海洋大气环境中的现场暴露试验 海水环境中的现场暴露试验 海洋环境综合评价技术在海湾大桥的应用

　　海洋平台外加电流阴极保护及延寿技术　我国自升式钻井平台升降装置多采用液压插桩式和齿条／齿轮箱式结
构，桩腿与船体间隙狭小，牺牲阳极保护方式受到限制，须采取外加电流腐蚀控制方式。海腐所自２００５年始开展
外加电流阴极保护技术与成套设备研制，２００６年第一套设备在中油海５号平台获得应用。２００７年 ～２０１０年，依据
国家科技支撑计划《海洋工程复杂钢结构腐蚀控制监测技术及示范工程》，进一步完善并形成了自升式钻井平台外

加电流阴极保护技术及成套设备。该技术与设备在中油海５、６、７和８号及胜利４、５、７和１０号等数１０个自升式
海洋平台成功应用。２０１２年，海腐所“自升式平台外加电流腐蚀控制技术”通过山东省科技厅项目成果鉴定，达到
国际先进水平。导管架平台外加电流阴极保护延寿技术是海腐所研究开发的又一项处于国内绝对领先地位的新技

术，可以满足渤海海域任一导管架平台腐蚀控制需要。该成套设备最大工作水深可达２００ｍ，并开发了多种形式的
单套设备发生电流达６００Ａ外加电流阴极保护系统，实现了我国在役导管架平台工作海域的全覆盖。目前，该成套
设备已进行了近２年的实海工程应用，系统运行稳定，成套技术水平、各项技术指标可与国际同类产品相媲美。

安装外加电流阴极保护成套设备的

　　　　中油海８号平台
　　　

针对在役导管架平台开发的两种外加电流阴极保护

　　　　　　　用辅助阳极单元

耐蚀钢检测参数自动记录仪

　　油轮耐蚀钢腐蚀检测技术　油轮货油舱传统的防腐保护方法是对货油舱
进行涂层保护。日本最早提出了用不需涂层保护的耐蚀钢制造货油舱，以降

低油船的建造、维护周期及成本。２０１０年５月，国际海事组织（ＩＭＯ）ＭＳＣ２８９
（８７）号决议通过《原油油船货油舱防腐保护替代方法性能标准》，原油油船货
油舱使用耐蚀钢成为货油舱涂层保护的惟一替代方案。为了确保耐蚀钢的产

品质量，ＩＭＯ标准明确规定了耐蚀钢的性能指标，并严格规定了其耐蚀性的
检测方法。掌握ＩＭＯ标准货油舱耐蚀钢腐蚀检测技术，不仅能为国产耐蚀钢
研发和生产提供检测技术支持，也是耐蚀钢产品认证和推广的必备条件。目

前，货油舱耐蚀钢腐蚀检测实验室已开始为鞍钢等大型钢铁企业的第一代耐

蚀钢产品进行标准腐蚀性能的认证服务，这也是我国首批进行 ＩＭＯ标准认证
的耐蚀钢产品。

滨海电厂管道阴极保护

　　滨海电厂腐蚀污损控制技术　滨海电厂一般采用海水作为循环水，导致
循环水系统管道及设备的腐蚀及生物污损。１９８７年，海腐所开发了防腐防污
双防控制技术，２０多年来，通过不断研究完善及工程应用，于１９９２年获冶金
部科技进步三等奖。随后又开展了电厂大型循环水泵阴极保护优化技术、小

口径海水管道外加电流保护技术、滨海电厂防腐及防污调研等研究工作，开

发了复合双参比电极、线性辅助阳极等配套产品，其中“滨海电厂防腐防污综
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合治理”获２００３年度教育部科技进步二等奖。自１９８７年以来，先后完成了５大发电公司及国华电力等数１０个滨海
电厂的防腐防污工程项目，同时为上海电气、哈电站、西北电力设计院等承担的国外滨海电厂项目提供技术支持和

产品配套，推动了我国滨海电厂防腐防污技术的发展。随着国家对环境要求的提高，部分滨海电厂采用海水二次循

环，自２００５年始，海腐所针对滨海电厂特大型海水冷却塔开展了结构材料及防腐蚀研究，先后完成了国华宁海发
电厂、西南电力设计院、西北电力设计院及河北电力勘察设计院等的相关研究课题，形成了海水冷却塔结构材料及

防腐蚀成套技术，其中参与的“１３０００ｍ２海水冷却塔研究及应用”获２０１１年度国家能源科技进步二等奖。

管线阴极保护技术施工

油气管道阴极保护与杂散电流防护技术　为延长油气管道的使用寿命，
通常采用管道涂层及阴极保护联合保护措施。１９９６年始，海腐所承担了国
内山西省地市间天然气管网、河北省地市天然气管网、山东省地市天然气

管网、华南蓝天长输航油管道等大量典型长输管道的阴保工作。目前主要

承担新奥燃气、中国燃气、港华燃气、华润燃气等城市管网阴极保护项目。

由于地理因素的限制，采用高性能涂层管道不可避免的穿越公共走廊，遭

受土壤中沿规定路径之外途径流动的杂散电流的影响日益突出，它能在短

时间内导致管道腐蚀穿孔。另外，杂散电流也会干扰管道现有阴极保护系

统的正常运行，导致管道上牺牲阳极的极性逆转，加速管道防腐层的剥离，

甚至还会危及管道操作人员的人身安全。为此，针对直流杂散电流的干扰，

主要采用强制排流站或对管道原有阴保系统进行极性升级改造等措施来抵消杂散电流的影响；对于交流杂散电流的

干扰，主要采用比管道电位负的金属材料安装成接地地床或者使用固态去耦合器与其它金属接地装置串联等措施抵

消。所开发的杂散电流排流防护技术已成功应用于珠三角某天然气长输管道、华南某干线机场的长输和机坪航油管

道、华东某城市高压燃气管道、湖南某长输天然气长输管道等项目。

石油装置腐蚀调查与评估

　　石油化工装置、设备、管道腐蚀监检测及综合治理技术　石油化工上
中下游涵盖了油气田、集输系统、长输管线及储罐等储运设施、化工装置

等。针对不同的系统、不同的腐蚀环境，海腐所开展了针对性腐蚀监检测

技术及综合治理技术研究。针对油气田油井管及套管的腐蚀，研究开发了

专用牺牲阳极保护装置；针对原油储罐罐底沉积水变成大量沉积油泥的状

况，研究开发了油泥环境中保持电流效率的牺牲阳极等。长输管线管道完

整性管理越来越显示出安全运行的重要性，但完整性管理离不开专业大数

据的支持；海腐所在外防腐层检测现场技术应用、管道沿线土壤腐蚀系统性

评估及杂散电流现场监检测技术及排流技术等领域作了大量的研究和数据积

累，并先后应用到超过１０００ｋｍ的油气埋地管道的监检测项目中。结合停工
检修期开展定期、不定期的腐蚀调查与评估，结合对特定部位的失效分析，寻找早期发现石油化工装置安全隐患的有

效途径。先后完成了中石化、中石油、中海油多套装置的腐蚀调查与评估工作，针对石化装置中腐蚀特别严重的水

冷交换设备，研发了涂层加专用牺牲阳极保护的解决方案，经多个炼化企业推广应用，取得了良好的效果。

#

　成果及合作交流

海腐所现有职工８０余人，各类研究技术人员６０余人，国家“千人计划”专家１人，教授级高工２人，高级工程
师１５人，二级以上建造师１２人，注册咨询师１人。近年来获国家和省部级科技进步奖１６项，其中获国家科技进步
二等奖 ２项、三等奖１项；获得专利２１项，其中发明专利１０项；主持及参与制定国家标准６项；出版和参与编写
专著各２部；发表论文４００余篇。相继与美国金属学会、英国涂料协会、日本物质材料研究机构、瑞典腐蚀研究所
等建立了学术交流和专家互访机制，参加了法国第六届钛合金会议、国际腐蚀大会、亚太腐蚀大会、ＮＡＣＥ东亚与
太平洋地区研讨会及国际海洋工程腐蚀防护研讨会等国际性专业会议，与各国代表进行广泛的接触和交流。其中与

法国腐蚀研究所在“特种金属材料腐蚀与防护”领域开展了５年的合作，与日本冶金株式会社合作开展了为期１０年
的“超耐蚀材料水环境中腐蚀行为研究”项目。同时加强与国内大专院校、设计部门、科研部门及企业的联合，优势

互补，助推我国海洋材料防腐与防污技术快速发展。
（青岛海洋腐蚀研究所　杨朝晖　供稿）
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