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前    言 

本文件参考 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及第 8条与专利 CN110346273B 相关的专利

的使用。 

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。 

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款或条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联

系方式获取： 

专利持有人姓名：北京科技大学 

地址：100083 北京市海淀区学院路 30 号 

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。 

本文件由中国腐蚀与防护学会提出。 

本文件由中国腐蚀与防护学会归口。 

本文件起草单位：北京科技大学、钢铁研究总院青岛海洋腐蚀研究所、鞍钢股份有限公司、钢铁

研究总院有限公司、中国船舶重工集团公司第七二五研究所、宝山钢铁股份有限公司。 

本文件主要起草人：程学群、武会宾、张波、赵坦、汪兵、王晶晶、郝英敏、李文斌、陈小平、

张志慧、吴俊升、王伦滔、杨小佳、李众、刘超、王炳钦。 

本文件为首次发布。 
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海洋大气环境腐蚀性分级方法 

1 范围 

本文件规定了耐蚀钢在海洋大气环境中的腐蚀性分级方法，包括环境腐蚀性因子法、标准金属试

样腐蚀速率法、腐蚀大数据传感器法等方法进行环境腐蚀性等级评定。 

本文件适用于不同海洋大气环境条件下的耐蚀钢结构的腐蚀性分级。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用

于本文件。 

GB/T 10123 金属和合金的腐蚀 基本术语和定义 

    GB/T 19292.1 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第 1部分：分类、测定和评估 

GB/T 19292.2 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第 2部分：腐蚀等级的指导值 

GB/T 19292.3 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第 3部分：影响大气腐蚀性环境参数的测量 

GB/T 19292.4 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第 4部分：用于评估腐蚀性的标准式样的腐蚀速

率的测定 

T/CSCP 0004-2022 材料腐蚀大数据评价技术—累积腐蚀积分电量法 

3 术语和定义 

GB/T 10123 和 GB/T 19292.1 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

腐蚀大数据  corrosion big data 

包含腐蚀和其他至少三组腐蚀影响因素的连续数据流。 

【来源：T/CSCP 0004-2022 材料腐蚀大数据评价技术—累积腐蚀积分电量法】 

3.2  

腐蚀大数据传感器  corrosion big data sensor 

以腐蚀电流大小反映被测金属在指定环境中腐蚀速率的传感器。 

3.3  

润湿时间  time of wet  

金属表面被能导致大气腐蚀吸附物或（和）电解质液膜覆盖的时间。 

3.4  

海洋大气整体环境  marine atmosphere overall environment 
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指钢结构所处的地理位置所在的整体海洋大气环境，包括大气中的湿度、温度、盐分、污染物等

主要气象和化学腐蚀因子对钢结构腐蚀的影响。该环境决定了钢结构在所在区域的平均腐蚀速率。 

3.5  

海洋大气局部环境  marine atmosphere local environment 

指围绕钢结构所在区域的较小范围环境因素，包括近距离的温湿度变化、空气污染物浓度、海风

暴雨等局部气候和污染因子。局部环境的变化对钢结构腐蚀速率及腐蚀类型有显著影响，通常在建筑

物或设施周围出现的特殊气候现象和人为污染源产生影响。 

3.6  

海洋大气微环境  marine atmosphere microenvironment 

指钢结构表面或连接部位的微小局部环境，通常由于某些特殊设计或物理构造，如接头处、缝

隙、阴影区域或水流滞留的部位，使得湿气、盐分或化学物质积聚，从而加速局部腐蚀的发生。这些

微环境往往因局部集水、气流受限等因素而导致腐蚀速率显著提高。 

4 海洋大气环境腐蚀性等级 

无论对钢结构所处海洋大气整体环境、局部环境和微环境，环境腐蚀分级方法是相同的，环境腐

蚀性等级分为六级，见表 1。 

表 1 海洋大气环境腐蚀性等级 

腐蚀等级 环境腐蚀性 

C1 很低 

C2 低 

C3 中等 

C4 高 

C5 很高 

CX 极高 

5 海洋大气环境腐蚀性分级方法 

采用不同分级方法对海洋大气环境腐蚀性进行测定时，如出现分级结果不一致，首先以标准金属

样品测量的腐蚀速率分级结果为准，其次参考基于腐蚀大数据传感器的腐蚀速率分级结果。 

5.1 根据海洋大气自然环境参数进行分级 

根据钢结构所处海洋大气整体环境、钢结构局部环境和钢结构微环境监测一年的平均润湿时间和
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污染物等级对耐蚀钢海洋大气环境腐蚀性进行分级。以海洋大气整体环境持续润湿时间，以及海洋大

气微环境或海洋大气局部环境的 Cl⁻和 SO2浓度进行标定的海洋大气环境腐蚀性等级划分方法参考表

2。 

表 2 根据标准海洋大气自然环境参数进行的海洋大气环境腐蚀性分级方法 

 

5.2 根据标准金属试样测量的腐蚀速率进行分级 

根据标准金属试样在海洋大气整体环境中暴露一年的腐蚀速率对海洋大气环境腐蚀性进行分级。

一年期暴晒试验宜始于春季或秋季。在有明显季节性差异的气候环境中，建议在腐蚀性最强的时期开

始试验。不能简单地利用第一年的腐蚀速率外推估计长期的腐蚀行为。 

5.3 根据腐蚀大数据传感器测量的腐蚀速率进行分级 

利用腐蚀大数据传感器，在海洋大气环境中选择盐雾浓度较高的时段，对环境腐蚀性进行腐蚀大

数据传感器监测，监测周期可设为一周或一个月，以监测的传感器腐蚀速率对环境腐蚀性进行分级。

根据实际情况，可加强监测频次和数据采集密度。 

6 海洋大气钢结构自然环境参数分级评定 

6.1 润湿时间的分级评定 

6.1.1 润湿时间的测定 

对于海洋大气自然环境中大气润湿时间的测定依照 GB/T 19292.3 规定，其中润湿时间计算表见附

录 A，或使用湿度腐蚀大数据传感器方法。 

6.1.2 润湿时间的分级 

根据测定的海洋大气自然环境中大气年润湿时间数据或湿度腐蚀大数据传感器测定的一周的润湿

时间数据，依照 GB/T 19292.1 规定对海洋大气自然环境腐蚀性分级，见表 3。 

环境腐蚀性等级 

 τ1 τ2 τ3 τ4 τ5 

S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 

P0-P1 C1 C1 C2 C1 C2 C4 C2 C4 C4 C3 C4 C5 C4 C5 C5 

P2 C1 C1 C2 C2 C3 C4 C4 C4 C5 C4 C4 C5 C4 C5 C5 

P3 C2 C2 C2 C2 C3 C4 C4 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 
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表 3 海洋大气环境湿润时间分级方法 

等级 年润湿时间（h/a） 周润湿时间（h/w） 

τ1 τ≤500 τ≤9.6 

τ2 500＜τ≤1500 9.6＜τ≤28.8 

τ3 1500＜τ≤4000 28.8＜τ≤76.9 

τ4 4000＜τ≤6000 76.9＜τ≤115.4 

τ5 6000＜τ 115.4＜τ 

6.2 污染物的分级评定 

6.2.1 污染物的测定 

海洋大气自然环境中的污染物主要分为两类：由 SO2 造成的污染和由空气中的 Cl-造成的污染。

对于环境中污染物的测定依照 GB/T 19292.3 规定。 

6.2.2 污染物的分级 

根据测定的海洋大气自然环境中污染物数据对海洋大气环境污染物浓度进行分级，分级方法参考

表 4和表 5。 

表 4 海洋大气环境 SO2浓度分级方法 

等级 单位 浓度范围 

P0 mg/(m
2
*d) SO2≤10 

P1 mg/(m
2
*d) 10＜SO2≤35 

P2 mg/(m
2
*d) 35＜SO2≤80 

P3 mg/(m
2
*d) 80＜SO2≤200 

表 5 海洋大气环境 Cl-浓度分级方法 

等级 单位 浓度范围 

S0 mg/(m
2
*d) Cl

-
≤60 

S1 mg/(m
2
*d) 60＜Cl

-
≤300 

S2 mg/(m
2
*d) 300＜Cl

-
≤1500 

S3 mg/(m
2
*d) 1500＜Cl

-
 

7 根据标准金属试样测量的腐蚀速率进行分级评定 

7.1 标准金属试样的腐蚀速率的测定 

标准金属（碳钢和耐蚀钢）试样在海洋大气钢结构自然环境下暴露一年的腐蚀速率值的测定依照

GB/T 19292.4 规定。 
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7.2 根据标准金属试样测量的腐蚀速率进行分级 

根据测定的标准金属（碳钢和耐蚀钢）试样在海洋大气钢结构自然环境暴露一年的腐蚀速率，依 

照表 6给出的标准金属试样在海洋环境暴晒一年的腐蚀速率指导值对海洋大气环境腐蚀性进行分级。 

表 6 标准金属试样暴露一年的腐蚀速率指导值 

环境腐蚀等级 
腐蚀速率（μm/a） 

碳钢 耐蚀钢 

C1 rcorr≤25 rcorr≤25 

C2 25＜rcorr≤50 25＜rcorr≤40 

C3 50＜rcorr≤80 40＜rcorr≤70 

C4 80＜rcorr≤150 70＜rcorr≤90 

C5 150＜rcorr≤250 90＜rcorr≤180 

CX 250＜rcorr 180＜rcorr 

8 根据腐蚀大数据传感器测量的腐蚀速率进行分级 

8.1 腐蚀大数据的传感器的腐蚀速率的测定 

通过腐蚀大数据传感器的方法测定碳钢和耐蚀钢标准试样在海洋大气环境暴露一周或一个月的腐

蚀速率或稳态腐蚀累计积分电量值。材料腐蚀速率及稳态腐蚀累计腐蚀积分电量换算方法见附录 B。

碳钢和耐蚀钢材料腐蚀大数据传感器的制备，可参考专利 CN110346273B 中所述的大数据传感器电极制

备方法。 

8.2 根据腐蚀大数据传感器的腐蚀速率进行分级 

根据腐蚀大数据传感器测定的碳钢和耐蚀钢标准试样在海洋大气环境暴露一周或一个月的腐蚀速

率或稳态腐蚀累计积分电量数据，依照表 7给出的腐蚀大数据传感器测量一周的稳态腐蚀累计积分电

量指导值对海洋大气环境腐蚀性进行分级。 

表 7 腐蚀大数据传感器测量一周的稳态腐蚀累计积分电量指导值 

环境腐蚀等级 
累计积分电量（Q, μC） 

碳钢 耐蚀钢 

C1 Q≤6 Q≤6 

C2 6＜Q≤85 6＜Q≤56 

C3 85＜Q≤340 56＜Q≤284 

C4 340＜Q≤1100 284＜Q≤568 

C5 1100＜Q≤5100 568＜Q≤4546 

CX 5100＜Q 4546＜Q 
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附 录 A 

（资料性） 

表 A.1 润湿时间计算和气候特征选择 

气候类型 

每年最大值的平均值
a
 

润湿时间计算/(RH＞

80％，θ＞0℃) 
润湿时间分级 

低温/℃ 高温/℃ 
最高温度/℃ 

（RH≥95％） 

极冷 -65 +32 +20 0～500 1 级或 2 级 

冷 -50 +32 +20 150～2500 2 级或 3 级 

稍冷 

温暖 

-33 

-20 

+34 

+35 

+23 

+25 
2500～4200 4 级 

干热 

很干热 

非常干热 

-20 

-5 

+3 

+40 

+40 

+55 

+27 

+27 

+28 

10～1600 2 级或 3 级 

湿热 

非常湿热 

+5 

+13 

+40 

+35 

+31 

+33 
4200～6000 4 级或 5 级 

a 参见 IEC 721-2-1：1998《环境条件分类 第 2 部分：自然环境条件 温度和湿度》 
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附 录 B 

（资料性） 

材料腐蚀大数据评价技术—累计腐蚀积分电量法计算样品腐蚀速率 

B.1 累计腐蚀积分电量计算方法 

瞬态腐蚀电流密度随时间的积分表示单位面积传感器累计积分电量，可以用其反映腐蚀的总累

积量。 

相对腐蚀电流强度值随时间的总积分由以下函数表示： 

𝑄𝑖 = ∑ (𝑗1 + 𝑗2 + 𝑗3 +⋯+ 𝑗𝑛) × ∆𝑡𝑛=𝑇
𝑛=1             …………………………(1) 

式中， 

Qi  ——腐蚀传感器累积积分电量，单位为库伦（C）； 

Jn  ——n = t 时刻的瞬态腐蚀电流密度； 

Δt ——瞬态腐蚀电流密度采集时间间隔。 

每次采集瞬态腐蚀电流密度时，Qi值都会被叠加并计算，并将计算结果绘制成累积腐蚀量曲

线。 

累计腐蚀积分电量反映的是材料自试验开始至一个试验周期结束后的连续累计损失值，可通过

对传感器进行标定，换算成材料腐蚀损失。 

B.2 累计稳态腐蚀积分电量与腐蚀速率转换规则 

采用标准化的腐蚀大数据传感器在标准腐蚀环境中进行测试，并将其累计腐蚀量作为参考值来

评定碳钢腐蚀耐大气腐蚀等级。按照下式计算：  

𝑄 =
2.74×𝑇×𝜌×𝑆×𝑧×𝐹×𝑟

𝑀
× 10−4               …………………………（2） 

式中，  

Q ——积分电量，单位为库仑（C）;  

T ——试验时间，单位为天; 

ρ——密度 7.68 g/cm3; 

S ——工作面积，单位为平方厘米（cm
2
）; 

z ——电荷数，z =2; 

F ——法拉第常数 96485 C/mol; 

r ——腐蚀速率，单位为毫米每年（mm/a）; 

M ——摩尔质量 56 g/mol。 
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