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5.李焰教授能源装备腐蚀控制
创 新 团 队

一、李焰教授团队成员简介

团队共有6人，其中教授1人，副教授3人，讲师2人，青岛市专业技术拔尖人才1人。

姓名：李焰
职称：教授
称号：青岛市专业技术拔尖人才
出生年月：1972.06

姓名：鞠虹
职称：副教授
出生年月：1980.03

姓名：齐建涛
职称：副教授
出生年月：1989.06

姓名：李强
职称：讲师
出生年月：
1988.05

姓名：唐晓
职称：副教授
出生年月：1977.08

姓名：张大磊
职称：讲师
称号：智岛计划“紧缺人才”
出生年月：1983.01
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二、研究方向

 能源装备材料的腐蚀、断裂行为及其多尺度电化

学表征

 能源装备的腐蚀监测、检测及虚拟仪器应用

 阴极保护电场的数值模拟、仿真及其优化

 有机缓蚀剂的评价及其量化构效关系分析

 油气井、管线、炼化装置腐蚀的综合治理

 电化学方法在环保工艺及设备中的工程应用

三、研究成果
1.海上硫回收催化剂电化学快速再生技术及装置

研制了适用于海上平台、FPSO、FLNG等

平台天然气、伴生气硫回收装置的催化剂

电化学快速再生技术及装置，能实现硫回

收液相络合铁催化剂快速再生，有效降低

装置占地面积和重量。

1-控制柜；2-气瓶；3-硫回收反应器；4-空气
氧化再生器；5-电化学再生器；6-再洗气装置；
7-尾气流量计；8-尾气硫化氢浓度检测箱；9-
储液罐；10-离心分离机；11-电动隔膜泵；
12-磁力驱动泵；13-气泵

授权发明专利：

I. 唐晓，李肖蔚，李焰. 天然气脱硫用络

合铁催化剂再生装置和方法. 

ZL201410195059.0

II. 唐晓，刘杰，李肖蔚，李焰. 天然气硫

回收及催化剂再生装置及方法. 

ZL201410254862.7

III. 唐晓，张博文，李焰. 一种浮试条件下

天然气硫回收反应装置. 

ZL201710231093.2
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建立了海底管线阴极保护电流的非接触式测量方法，研制了基于 PAC技术的国内

第一套海底管线阴极保护电场实时检测系统，可实现非接触式检测、评价和剩余寿命

预测。已在渤海成功进行海试，解决了难以直接测量管线表面保护电流的重大难题。

曾恒一院士等专家评价:“中科院与中海油合作的最有创新性及亮点的研究项目之一”。

三、研究成果
2.海底管线阴极保护系统的非接触式测量技术
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开发了海底管线外加电流诱导磁场检测系统，可在滩涂和海水覆盖条件下进

行管线表面涂层破损情况的不开挖检测。

三、研究成果
3.管线表面涂层破损情况的不开挖检测技术
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测试装置图 测试软件界面

WBE-1LS探头示意图 WBE-(N×N)S探头示意图

自主研发的多通道电偶腐蚀自动测试系统及其测控软件，将微电极阵

列测试数据的同步性提高了一个数量级，在国内外处于领先地位。

三、研究成果
4.微电极阵列测试系统及其近同步测试技术

建立了焊缝接头的介尺度离散建模方法，可对一个大面积的焊缝接头进行精确建模；发

展了焊缝接头电偶腐蚀过程的跨尺度研究方法，可获取焊缝接头整体(宏观)、局部结构单元

(介观)和微区(微观)等不同分辨率和分析尺度的电化学动力学信息并建立关联，精确、有效、

可靠评价焊缝接头的局部腐蚀倾向及强度。

三、研究成果
5.焊缝接头的精确建模方法及其腐蚀过程的多尺度表征技术
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检测结果精确，有效避免误检、漏检，对腐蚀重点部位的监控对预知性维修的帮助大。
脉冲涡流属于电磁技术，不用耦合剂、无需拆保温，无需除锈除漆，现场检测效率

高 。
检测结果属于面扫查，检测数据可靠，对腐蚀机理的分析确定有很大帮助，容易发现

腐蚀规律。

三、研究成果

6.脉冲涡流精确扫查技术（PECS）

利用脉冲涡流特定传感器在拆除保温的情况下，对所测管件进行全面扫查或覆

盖率超过总面积40%以上区域的壁厚扫查。然后利用超声波脉冲测厚技术对脉冲涡

流检测薄弱位置进行复检确认，确定隐患位置的腐蚀范围和腐蚀程度。

自然老化现场

宁波北仑港海水防冲板

研发了海洋环境用高耐蚀涂层体系(纳米TiO2改性氯醚树脂防腐涂料封闭热喷涂锌铝多元合

金涂层)，显著提高了热喷涂锌铝多元合金涂层的耐蚀性能和使用寿命，实海使用寿命超过15年

（2004年至今）。

研发了海洋环境用高耐蚀热烧结紧固件复合涂层，耐蚀性能好，中性盐雾实验时间超过

1000h。

三、研究成果
7.海洋环境用高耐蚀涂层技术

720h

816h
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三、研究成果
8、长续航AUV铝金属燃料电池技术

铝金属燃料电池技术基于活性铝阳极与海水反应，具有极高的能量密度，并

且低温稳定、可靠性高、无环境污染，能够满足AUV不断增长的航程和工作时间

需求，可为长航程水下探测、对AUV的发展提供可靠的能源动力解决方案。

无缆水下机器人（Autonomous Underwater Vehicle，AUV）


