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摘要: 材料腐蚀对国民经济的发展造成严重的影响, 因此腐蚀问题引起广泛关注。本文回顾了国内外

在历史上几次主要的腐蚀调查工作, 对国际通用的典型腐蚀成本调查统计方法进行了详细解读, 并对

重大咨询项目“我国腐蚀状况及控制战略研究”的主要工作做了重点陈述。腐蚀与防护是安全问题, 是

经济问题, 是国计民生问题, 是生态文明问题, 更是国家文明发展程度的反映, 而全国范围内的腐蚀

调查工作的重要意义即在于摸清我国腐蚀状况的总体情况, 为腐蚀防护提供针对性的对策建议, 并为

国家相关政策的制定提供重要的参考依据和数据支撑。 
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腐蚀是一种悄悄进行的破坏, 据统计估算, 全世

界每 90 秒就有一吨钢铁变成铁锈, 而每年因腐蚀带

来的直接与间接损失已远远大于飓风、地震等自然

灾害和其他各类事故损失的总和[1-2]。 

众所周知, 腐蚀问题是世界各国共同面临的难题, 

凡是使用材料的地方, 都不可避免的存在腐蚀问题。

随着“一带一路”的推进, 我国各行各业呈现出蓬勃

发展的态势, 其中材料腐蚀是一个不容忽视的问题, 

该领域迫切需要腐蚀科学工作者对各种服役材料在不

同环境条件下的腐蚀机理和腐蚀控制技术进行更深

入的研究。腐蚀调查是世界多国通过一系列调查活动

了解各行各业的腐蚀状况, 衡量材料腐蚀引起经济、

社会等多方面问题的重要途径[3]。通过腐蚀调查工作, 

不仅可以取得国家腐蚀成本的重要数据, 同时提高了

全民的腐蚀防护意识, 促进了腐蚀防护产业的发展, 

对国民经济建设具有十分重要的意义。 

本文分析了国内外几次典型的腐蚀调查工作和国

际通用的腐蚀调查方法, 并重点陈述了“我国腐蚀状

况及控制战略研究”重大咨询项目的主要情况, 对该

项目的主要成果进行了总结。 

1  国际上主要腐蚀调查简介 

在 1922 年, 英国的冶金学者 Hadfield 最早尝试

腐蚀成本估算, 他的方法是仅基于对全世界钢铁年

生锈率的估计。而美国的 H. H. Uhlig 是首位将腐蚀成

本进行科学分类和分析的学者, 他在1949年发表“The 

Cost of Corrosion to the United States”, 这是最早估算

美国腐蚀损失的研究工作[4]。1974 年, Revie 和 Uhlig

对澳大利亚的腐蚀成本进行了详细的估算, 并预计可

达到 4.667 亿美元。在这期间, 日本和印度也采用

Uhlig 的方法估算了本国的年度腐蚀成本, 其分别高

达 255.093 亿美元和 153.8 亿美元。不过, Uhlig 的方法

为保守的估计了腐蚀的直接成本 , 计算的成本显然

是被低估的[5]。 

Uhlig 的方法主要是从制造商收集成本数据, 而

在 1966 年 3 月, T. P. Hoar 教授主持成立的英国腐蚀防

护委员会, 采用了另一种方法, 其主要基于与行业的

直接互动, 包括采访腐蚀领域专家、发放问卷调查和

开展专题小组会议等, 活动中行业协会和专业团体均

参与了收集信息的工作[5]。1969 年, 该委员会确定了

多个行业的腐蚀损失计算方法, 并针对 200 多个企业

进行了腐蚀损失调查。结果表明: 英国年腐蚀损失为

13.65 亿英镑, 占英国 GNP 的 3.5%。Hoar 报告还指出: 

通过更好地发挥和利用现有腐蚀防护知识和技术, 大

约 20%~25%的腐蚀损失是可以避免的[6]。此外, Hoar

的估算方法还计算出了每个单独的工业部门腐蚀损失
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占国家腐蚀损失的百分比。不过有人提出, 按照 Hoar

方法预测整个国家的腐蚀总成本有很大的不确定性, 

因为每个行业只有几家公司能够提供腐蚀成本的详细

数据, 而且这些数字与估计值相差很大[5]。 

1975 年在美国国会建议下美国国家标准局

(National Bureau of Standards, NBS)进行了全国金属材

料腐蚀损失的调查研究, 并由 Battelle 实验室(Battelle 

Columbus Division)对腐蚀调研数据进行分析[7-8]。本次

调研联合了经济专家采取投入/产出(Input/Output, IO)

的经济模型估算了腐蚀对美国经济的影响。不过投入/

产出的经济模型也存在一些问题, 例如具有在量化方

面的不确定性和更新数据获取来源比较单一的问题。 

另外, 美国联合碳化物公司(Union Carbide Cor-

poration)的 Dillon 早在 1966 年提出的一种净现值和等

效统一成本的计算方法, 也称生命周期成本方法, 该

方法的数据来源更加全面和系统, 后来被 T. P. Hoar 的

腐蚀防护委员会所采用并被业界广泛认可[5]。 

美国是腐蚀损失最严重的国家之一, 也是一直以

来最重视腐蚀调查活动的国家, 表 1 是 1995 年美国公

布的 20 世纪 60—80 年代部分国家的腐蚀直接损失调

查结果[1]。在 1999 年到 2001 年间美国就己经完成了

第七次腐蚀调查活动, 这次腐蚀调查与以往不同, 它

联合了多个部门共同参与, 由 CC Technologies 公司联

合美国腐蚀工程师协会(NACE)、美国交通部和高速公

路管理局共同完成[7]。目前, 其他发达及部分发展中国

家, 也均进行过不同规模的腐蚀调查, 例如在日本正 

 
表 1  部分国家腐蚀损失统计 
Tab. 1  Corrosion loss statistics in some countries 

国家或 

地区 
统计时间 

直接损失/

亿美元/年 

占国民生

产总值/%

美国 

1949 年 55  

20 世纪 60—70 年代 150~200  

1975 年 820 4.4 

苏联 1969 年 67 2 

联邦德国 
1969 年 60 3 

1974 年 90  

日本 1976—1977 年 92 1.8 

英国 1969—1970 年 32 3.5 

加拿大 1965 年 10  

澳大利亚 1973 年 4.7~5.5 1.5 

瑞典 1968 年 4 1.25 

芬兰 1965 年 0.47~0.62  

印度 1960—1961 年 3.2  

在进行的第三次腐蚀成本调查活动, 该项目由筱原正

教授和田边弘往研究员分别担任腐蚀调查委员会主席

和腐蚀调查委员会分会主席[8]。 

最近一次国际性的腐蚀调查活动 IMPACT(the 

International Measures of Prevention, Application, and 
Economics of Corrosion Technologies)在 2013 年 10 月

份由 NACE 发起, 该项目着重研究腐蚀管理对不同行

业和政府产生的影响, 并尝试寻求更好的腐蚀控制与

管理模式。次年, NACE 国际 IMPACT 项目经理一行

到我国进行了全面调研, 全球腐蚀调查中国区主席由

中国科学院海洋研究所侯保荣院士担任[1]。 

2  国内腐蚀调查历史 

我国较早的关注到腐蚀的问题, 1956 年的科技

发展规划就将腐蚀作为一项专题。尽管如此, 相较

于美、日、英等国家而言, 我国近代各个时期对腐

蚀的严重性认识依然相对不足, 启动腐蚀调查工作

较晚 [1]。近 40 年, 我国有几次针对重点行业的腐蚀

调查工作。其中, 较为有代表性的腐蚀调查工作有四

次, 即 1980 年, 由国家科委腐蚀学科组施行, 针对

材料腐蚀严重的行业进行了腐蚀损失调查(包括化

学、炼油、冶金、化纤等 7 个工业部门), 调查研究

表明: 该年度化学工业、炼油工业、冶金工业和化纤

工业中的仅 70 家企业的腐蚀损失就超过了 1.2 亿元, 

分别占相应行业总产值的 3.97%、0.08%、2.4%和

1.5%[9]; 1986 年, 武汉材料保护研究所开始对机械工

业方面的腐蚀损失开展调研工作, 本次调查涉及全

国 27 个省、市、自治区, 课题采取函调、重点现场

调查、专家座谈咨询、查阅有关资料文献、走访部

分省、市国家统计局等方式对机械工业锈蚀损失进

行全面调查, 统计了机械工业产品制造所需金属材

料的锈蚀损失数据 , 机械工业产品锈蚀损失数据 , 

各类机械工业产品出口商品锈蚀损失数据, 生产用

机床设备锈蚀报废损失数据。调查结果指出: 本年机

械行业的腐蚀损失达 116.245 亿元, 占其总产值的

5.64%[1]; 1999 年, 中国工程院院士柯伟研究员和中

国科学院院士曹楚南教授等提出申请, 建议开展一

次涵盖我国重点行业的腐蚀损失调查工作。随后, 依

托于中国腐蚀与防护学会, 由中国科学院金属腐蚀

与防护研究所(现中国科学院金属研究所)具体组织

实施了中国工程院咨询项目“中国工业与自然环境

腐蚀问题调查与对策”, 具体涉及自然环境(大气、

土壤)、工业环境(石油工业、电力、汽车等)和军事
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装备。调查认为: 这些领域的直接腐蚀损失超过 2 

000 亿元, 加上间接腐蚀损失总成本约为 5 000 亿元, 

是当年国民生产总值的 6%[1, 9]; 2014 年初, 为深入了

解我国现阶段腐蚀状况, 中国工程院设立了学部级

咨询项目“腐蚀成本经济性分析与防腐策略研究预

研”, 会议就全国腐蚀调查委员会的人员架构, 腐蚀

调查的范围等议题展开了研讨。2014 年年末, “我

国腐蚀状况及控制战略研究”正式立项, 相比此前的几

次腐蚀状况调查, 此次调查涉及更多领域, 该项目组针

对我国 5 大关键领域的 30 多个重点行业腐蚀状况、

腐蚀成本及其防控措施进行了为期两年的专题调

研。调查指出: 2014 年的我国腐蚀成本约为 21 278.2

亿元, 约占国内生产总值的 3.34%[1, 10]。 

3  主要的腐蚀成本统计方法介绍 

国际上通用的腐蚀成本调查和统计方法主要有

两种, 即 Uhlig 方法和 Hoar 方法, 另外还有一种经济

学矩阵分析法, 即 Battelle-NBS 方法。下文将对这三

种方法的具体原理及特点进行介绍。 

3.1  Uhlig 方法——直接统计腐蚀防护策略

及服务费用 

Uhlig 方法于 1949 年由 H. H. Uhlig 教授首创, 用

于美国的首次腐蚀调查研究, 主要是将生产、制造方

面的防腐蚀措施所需费用进行累加[5]。具体来说, 该

研究通过统计腐蚀防护方法、产品和相关施工、工

程服务的总成本来估算美国的腐蚀成本, 主要包括

涂料和涂装费用、缓蚀剂成本及施工费用、耐蚀材

料费用、阴极保护材料及施工费用、用于腐蚀防护

研究的费用以及腐蚀监检测费用等。在该方法的理

论中, 这些费用由企业、运营商以及施工方等承担, 

被视为由于腐蚀防护或由于发生腐蚀而导致的直接

成本, 而腐蚀所造成的除此之外的其他一切经济成

本都被视为间接成本, 包括对环境造成破坏导致的

费用, 人员伤亡导致的费用以及终端用户所承担的

维修更换费用等等, 间接腐蚀成本往往大于直接成

本, 根据不同情况可以进行不同程度的估算。通过将

这些成本叠加, 最终获得了美国当年由腐蚀导致的

成本总额。 

这种方法的直接经济成本的组成和分类需要考

虑尽量周全, 大量数据主要从政府部门、商务局、贸

易组织、工业团体和集团公司等渠道获取, 很大程度

依赖于查阅大量统计资料, 并且需要借助于贸易组

织、教育机构的统计数据和专家咨询等。 

3.2  Hoar 方法——按照行业统计腐蚀防护

策略及服务费用 

Hoar 方法于 1966 年由 T. P. Hoar 教授首创, 用

于英国的腐蚀调查研究。相较于 Uhlig 方法, 该方法

从另外一个角度进行统计分析, 即按各行业的腐蚀

损失和防蚀费用的总和进行统计推算[5]。具体来讲, 

该方法的实施需要划分出与腐蚀防护相关的多个行

业 , 并分别从各个领域入手 , 统计各自的腐蚀防护

策略及施工、服务等费用。例如, 某行业的某个工厂

利用耐蚀材料和涂料涂装作为腐蚀防护措施, 并向

相关专业的员工支付酬劳, 如果此外再没有其他与

腐蚀防护相关的支出 , 那么将这几部分进行叠加 , 

即为该工厂的腐蚀成本。通过对同一个行业的多个

具有代表性的典型企业的腐蚀数据进行收集、推算

和分析, 即可得到该行业的腐蚀成本占其总产值的

份额。通过此方法, 可以获得与腐蚀防护相关的各个

行业的腐蚀成本数据。 

Hoar 方法的实施采用函调、问卷调查和实地调

研等方法, 以获得可靠的腐蚀数据。Hoar 方法获得

不同行业腐蚀数据的难易程度差别较大, 各个行业

的腐蚀成本数据的差异也十分显著, 一些公共部门, 

例如基础设施和公共事业等, 腐蚀成本的相关信息

往往是公开的, 可以从政府报告和其他公开统计的

资料中获得重要的数据, 也可以通过咨询特定行业

专家, 获取相关数据和建议来丰富腐蚀数据。然而, 

有些企业或部门没有现成的腐蚀数据, 或很难统计

出与腐蚀相关的成本数据, 甚至在某些特殊因素影

响下 , 有一些腐蚀数据涉及商业机密 , 不方便透露

给调查者。在这些情况下, 则需要借助专家咨询、会

议讨论等方式, 根据有限的信息获得具有科学意义

的腐蚀数据。 

与 Uhlig 方法类似的是, Hoar 方法统计的腐蚀成

本也可看作直接成本, 而间接成本由于涵盖范围宽

泛 , 也无法实现精确统计 , 只能通过经验和科学推

算来获取相关数据。两种方法的差异也十分显著, 首

先两者的出发点完全不同, 获得的腐蚀数据也必将

具有差异, 最终估算得到的总腐蚀成本也不可能完

全一致 ; 其次 , 两种方法获得的腐蚀数据的科学价

值和意义也不相同, 通过 Uhlig 方法, 可以横向对比

各个腐蚀防护手段及策略的费用情况, 而通过 Hoar

方法则可以对各行业的腐蚀成本情况具有清晰的认
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识。两种方法均可为国家针对腐蚀防护的政策导向

提供非常重要的数据支撑。 

3.3  Battelle-NBS 研究方法(投入-产出分析法) 

Battelle-NBS 研究方法是美国 1978 年采用的腐

蚀成本统计方法 , 该方法由美国经济学家 Wassily 

Leontief(1973 诺贝尔经济学奖获得者)所发明(Koch G, 

2001)[5]。首先需要将经济构成划分为多个行业(1978

年美国的研究将其经济构成划分为了 130 个行业), 

其统计的各行业的总投入不局限于与腐蚀相关的投

入, 主要包括设备和建筑的更换、产品损失、维修维

护、产能过剩、设备过剩、腐蚀控制措施投入(缓蚀

剂、除锈剂、有机涂料、金属涂镀层等)、工程技术

研发和测试、设计、保险以及库存成本等等。投入-

产出模型是一个简化的均衡模型, 用于研究经济构

成中每个行业把其它行业的投入转化为本行业产出

的程度。例如, 腐蚀防护需要一定量的油漆, 投入-

产出模型会显示产出这些油漆所需要的其他各行业

的总投入。 

划分好行业后, 某年度的标准投入-产出矩阵由

某行业相对于其他各行业的投入和产出组成矩阵的

行和列, 可体现各个行业的投入与产出之间的关系, 

其中就包括了该年度的腐蚀成本。该研究需要准确

判断出不同领域中代表腐蚀成本的项目, 例如钢管

所需要的涂料。涂料行业对钢管行业的影响系数可

根据实际需求进行调整。如果认为使用涂料的唯一

原因就是为了防腐蚀, 假设一个“没有腐蚀发生的世

界”, 那么钢管行业在涂料方面的投入就为零, 该系

数则需要被调整为零。将钢管行业所在的列中与腐

蚀相关的投入的系数均进行相应调整, 再进行归一

化, 那么这个新矩阵就对应于一个“没有腐蚀发生的

世界”。在各行业的投入相同的条件下, 该矩阵中所

有行业所创造的生产总值将高于“有腐蚀发生的世

界”。Battelle-NBS 方法需要统计由于腐蚀的存在所

导致的各种投入的增量, 因此其定义了三个“世界”, 即

世界 I——存在腐蚀的真实世界, 世界 II——腐蚀不存在

的理想世界和世界 III——腐蚀被有效控制的假想世界。

因此, 总的腐蚀成本被定义为世界 I 和世界 II 的生产总

值的差值, 可通过合适的手段避免的腐蚀成本是世界 I

和世界 III 的生产总值的差值, 不可避免的腐蚀成本

则是世界 II 和世界 III 的生产总值的差值。 

有别于上述 Uhlig 方法和 Hoar 方法, 该方法实

际上是借助于经济学理论的一种分析手段, 以经济

体中某行业对其他行业的投入和产出为基础数据 , 

并把与腐蚀防护产品和技术相关的行业(例如涂料行

业)与其他使用腐蚀防护产品或技术的行业放在同一

个维度(矩阵)中 , 分析两类行业之间的投入和产出

的关系。因此, Nattelle-NBS 研究方法不是严格意义

上的腐蚀成本调查方法, 而是一种对包括腐蚀成本

数据在内的经济学数据的分析方法。通过这种分析

方法, 进行各个“世界”之间的生产总值的差值计算, 

得到与腐蚀防护相关的总成本。 

3.4  几种统计方法的对比 

在这三种统计方式中, Uhlig 法是从腐蚀防护方

法的源头进行统计, 因此只要将腐蚀防护方法统计

完全 , 就可以获得腐蚀导致的直接成本 , 这部分可

以通过一些统计部门或行业协会等机构获得, 而这

些机构一般从属于政府部门或受政府部门监管, 自

上而下获得数据相对容易, 而间接成本则主要是通

过推算或经验进行估算而得。 

Hoar 方法则是按照行业进行腐蚀成本统计, 在

理想情况下可以把各个行业中典型企业的直接和间

接成本进行统计, 然后叠加即为全行业的总腐蚀成

本, 理论上比 Uhlig 法更为准确。然而, 实际调查过

程无法满足所谓的理想条件, 主要有两个方面的原

因, 第一是无法对某个企业的各方面成本进行完全

统计 , 特别是间接成本 , 很难把由于腐蚀导致的成

本进行单独核算; 第二是很多企业没有意愿为调查

者或调查机构提供准确完整的腐蚀数据, 或因行业

机密问题 , 或因企业形象问题等 , 这是在腐蚀调查

的实际工作中经常遇到的难题。从获取数据难以程

度上来讲, Hoar 法的自下而上获取数据要难于 Uhlig

法的自上而下获取数据。此外, Hoar 法无法把各个行

业的所有企业全部进行调查, 只能通过某行业中具

有代表性的部分企业的数据推算该行业的整体腐蚀

成本, 因此 Hoar 法和 Uhlig 法均存在估算环节, 对估

算的准确度和经验具有一定的要求。 

因此, Uhlig 法和 Hoar 法均有各自的优缺点, 这两

种方法的数据支撑方式不同, 获得的数据具有不同的参

考价值, 比如 Uhlig 法可以在腐蚀防护技术和行业方面

提供宝贵数据, 而 Hoar 法则可以针对不同行业的腐蚀

成本进行横向对比, 这些数据均可以为摸清整个国家的

腐蚀成本特点及为政府制定相关政策提供重要参考, 我

们在腐蚀成本调查工作中, 在条件允许的情况下, 建议

尽量通过两个方法分别进行。 
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第三种方法 , 即 Battelle-NBS 法 , 建立在投入

产出的经济学模型理论基础之上, 与 Uhlig 法和 Hoar

法区别较大, 目前在各国的腐蚀成本调查研究工作

中应用较少。 

4  “我国腐蚀状况及控制战略研究”

重大咨询项目介绍 

进入 21 世纪后我国经济持续较快发展, 在 2003—

2011 年间国内的生产总值年均实际增长超过 10%(中

华人民共和国国家统计局 2012 年数据), 这远高于

世界经济同期 3.9%的年均增速。其中, 在 2008 年

和 2010 年分别超过了当时位居世界第三的德国和

当时位居世界第二的日本, 经济总量连续跨上新台

阶, 如今我国仅次于美国已经多年稳居世界第二大

经济体[11]。 

最近几年 , 经济结构和管理模式均发生了巨大

的的变化。具体到行业领域, 各行业生产设备都在持

续更新, 生产流程也在不断优化。2013 年, 以习近平

同志为核心的党中央历史性地提出了“一带一路”

战略 , 为中国的改革开放注入新的生机活力 , 对我

国基础设施、生产制造等领域的发展提出了新的要

求。其中, 缺乏服役材料腐蚀防护认识, 在大规模建

设的同时暴露出的材料耐久性不足及设施安全性威

胁, 是最值得重点关注问题之一。 

4.1  我国腐蚀成本调查涉及领域、调查形

式及成员 

2014 年年底开展的中国工程院环境与重大咨询

项目“我国腐蚀状况及控制战略研究”是我国最近

一次的腐蚀成本调查。本次腐蚀成本调查涉及基础

设施、交通运输、能源、水环境、生产制造及公共

事业等五大领域, 涵盖铁路、机场、公路桥梁、港口

码头、水利工程、建筑、船舶、飞机、轨道交通、

汽车、石油天然气工业、煤炭工业、火力发电、清

洁能源、城市供水、海水淡化、海水养殖、海洋平

台及开发、海底管道、海洋石油装备、造纸业、化

工、制药业、采矿业、冶金、电子工业、电信、家

电、食品加工、文物古迹、医疗器械、农业等 30 多

个行业和部门。项目通过发放问卷、实地调研、专

家咨询、电话访谈、学术讨论、大会交流、查阅文

献、国外考察等多种形式对我国现阶段腐蚀状况进

行了深入调查。 

本次腐蚀成本调查是由中国科学院海洋研究所

牵头, 联合中国腐蚀与防护学会、北京科技大学、

北京航空航天大学、南京水利科学研究院、中国人

民解放军陆军装甲兵学院共同开展全国性的腐蚀

调查[3], 成员主要为包括 30 位院士在内的 200 多位

科技工作者, 其中侯保荣院士担任总负责人。此外, 

项目进行期间也得到了中国工程院、中国科学院、

中华人民共和国工业和信息化部等国家机关的大力

支持, 如中国工程院办公厅、中国科学院办公厅针对

“我国腐蚀状况及控制战略研究”重大咨询项目联

合发表了《关于商请协助“我国腐蚀状况及控制战

略研究”项目开展调研活动的函》, 号召相关单位积

极组织、认真参与, 协助完成好调研工作, 并提出宝

贵的意见和建议; 工信部发出了《关于支持开展“我

国腐蚀状况及控制战略研究”调研活动的函》以支

持本次调研活动。由此可见, 在我国经济基础建设快

速发展的背景下, 腐蚀成本调查这项工作已经得到

了全国多部门的重视和大力支持。 

4.2  我国腐蚀成本调查主要统计数据 

2014 年我国的直接腐蚀损失可通过主要防腐技

术所需费用来估算, 具体包括: 涂料和涂层、表面处

理、防腐蚀材料、缓蚀剂、防锈剂、防锈膏和电化

学保护。 

调研结果如表 2 所示 , 直接腐蚀成本总计约

10 639.1 亿元。其中, 防腐涂料占比最大, 为 66.15%, 

其次为防腐材料和表面处理费用, 分别占 19.34%和

13.23%[1]。参考以往国内外腐蚀调查, 间接腐蚀成本

包含腐蚀诱发的产量下降、产品质量下降、环境污

染、人员伤亡等因素导致的成本, 间接腐蚀成本一般

是直接腐蚀成本的 1 至数倍。所以保守估算, 腐蚀总

成本至少为 21278.2亿元, 占 2014年中国国内生产总

值(GDP)的 3.34%[1]。 
 

表 2  主要防腐技术所需费用统计 
Tab. 2  Corrosion cost statistics of major anticorrosion 

technologies 

防腐技术 直接损失成本/亿元 占总费用/% 

涂料和涂层 7037.8 66.15 

表面处理 1408.2 13.23 

防腐蚀材料 2058.1 19.34 

缓蚀剂 50 0.47 

防锈剂和防锈膏 22 0.21 

电化学保护 63 0.6 

总计 10 639.1 100 
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此外 , 此次调查还基于收回的调查问卷统计了

基础设施、交通运输、能源、水环境、生产制造及

公共事业五大主要经济领域的腐蚀成本, 调研结果

如表 3 所示, 可见生产制造及公共事业领域占比最

高, 为 47%[1]。几个重点行业所占相应领域的比例的

统计如图 1 所示, 可见腐蚀成本最高的行业为交通

运输和电子行业[1]。 

 
表 3  主要经济领域的腐蚀成本统计 
Tab. 3  Corrosion cost statistics in major economic fields 

经济领域 直接损失成本/亿元 占总费用/%

基础设施 814.57 7 

交通运输 2 687.2 24 

能源 2 293.3 20 

水环境 186.5 2 

生产制造及公共事业 5 285.4 47 

总计 11 266.9 100 

 

图 1  重点行业腐蚀损失及所占相应领域的比例 

Fig. 1  Corrosion losses in key industries and their propor-
tions in corresponding areas 

 

4.3  我国腐蚀成本调查专著及论文成果 

调查结果汇聚成一本 170 万字的《中国腐蚀成

本》, 该书全面系统地梳理了我国现阶段腐蚀状况和

防腐蚀措施, 并对行业未来发展进行了分析和展望, 

在国内外得到了极大关注, 并被全文翻译为英文由

国际出版巨头 Springer·Nature(斯普林格·自然)和科

学出版社共同出版, 全球发行[1-2]。美国腐蚀工程师

协会(NACE International)主席、欧洲腐蚀联盟主席、

日本腐蚀防护学会代表等极具影响力的同行都对该

书给予了高度评价。侯保荣院士还荣获科学出版社

成立 65 周年优秀作者荣誉称号。项目同时出版《中国

腐蚀状况及控制战略研究丛书》一套, 含 32 部专著, 该

丛书是科学出版社中国工程院重大咨询项目成果文库

之一, 并成功入选了国家“十三五”重大出版工程规划。 

此外 , 关于中国腐蚀成本的研究成果以“The 

cost of corrosion in China”为题发表在了 Nature 子刊

npj Materials Degradation[12]。 

4.4  提高我国防腐蚀水平的建议 

腐蚀防护安全关系到国家经济健康发展和国防

建设长治久安, 具有重要的战略意义和现实意义。为

此, 项目组建议将我国基础设施和重大装备腐蚀防

护安全纳入国家战略, 建立国家层面的腐蚀防护安

全体系。 

首先 , 要尽快着手编制基础设施及重大装备腐

蚀防护指导意见和规划, 将腐蚀防护安全问题纳入

国家战略 , 使腐蚀防护成为社会共识 , 使我国的基

础设施和重大装备走上安全防护新轨道。建议成立

专门机构, 定期监测重点行业及重大工程的腐蚀状

况和腐蚀成本, 督促相关企业或法人对重大公共设

施和基础设施实施全寿命周期腐蚀控制管理, 敦促

相关单位成立专业团队管控和处理腐蚀问题。 

其次 , 要加强腐蚀防护技术研究 , 设立国家科

技重大专项, 推动我国腐蚀防护技术创新发展。腐

蚀防护是国民经济各行业面临的共性科学问题, 应

围绕我国基础设施和装备腐蚀防护重大科技问题

及重大工程需求, 全方位、系统性认知腐蚀破坏规

律, 突破腐蚀防护安全领域难点核心技术、关键共

性技术。 

第三 , 要建立健全腐蚀防护法律法规及相关腐

蚀防护安全标准体系, 强化腐蚀安全管理和监管力

度。组建既懂防腐蚀技术又懂标准制定执行的防腐

蚀标准化人才队伍, 通过教育培训提高管理人员、技

术人员、施工人员的防腐蚀标准化意识, 以适应国内

外市场规范化需求, 提高各类工程防腐蚀质量。 

5  结论 

“我国腐蚀状况及控制战略研究”重大咨询项

目是我国历史上规模最大、涵盖范围最广的一次腐

蚀调研工作, 同时是美国国际腐蚀工程师协会发起

的全球腐蚀调研项目 The International Measures of 

Prevention, Application, and Economics of Corrosion 
Technologies 的重要组成部分。腐蚀成本相关工作占
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整个项目的 20%, 80%的工作用于根据不同行业的特

点 , 提出相应的腐蚀防护对策和建议 , 用于减少腐

蚀损失。材料腐蚀广泛存在于社会的各个领域, 是广

泛存在的共性问题, 各类由腐蚀引起的事故触目惊

心。然而腐蚀成本调查只是一个开端, 更重要的弄清

腐蚀原理 , 针对性研发防腐蚀技术 , 提出科学的防

腐蚀对策, 这些对策不仅可以为企业提供解决方案, 

节省损失, 还可以为政府部门提供相关立法建议及

决策参考。 
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Abstract: The corrosion loss of materials has a critical negative impact on the development of the national econo-

my; thus, the corrosion problem must be paid increasing attention. This paper reviews several major corrosion in-

vestigations at home and abroad and comprehensively interprets the statistical methods of typical corrosion cost 

investigations. The paper also focuses on the main contents of the major consulting project “Research on Corrosion 

Status and Control Strategy in China.” Corrosion and protection are a safety issue, economic issue, issue of national 

economy and livelihood, issue of ecological civilization, and a reflection of national civilization and prosperity. The 

significance of the nationwide corrosion investigation is to determine the overall situation of the national corrosion 

problem, provide targeted countermeasures and suggestions for corrosion protection, and provide important refer-

ence and data support for the formulation of relevant national policies. 
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