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《腐蚀控制系统工程学概论》

前言

腐蚀控制系统工程学源于腐蚀科学,又超越腐蚀科学，是腐蚀科学与工业实践紧密结合而繁衍发展的一
门新的多学科的边缘科学。它强调人的作用，强调在腐蚀控制过程中设计师、制造工程师的责任、知
识与经验；它强调理论与实践相结合，强调腐蚀控制与经济、管理、设计、制造的紧密结合，以及由
此而繁衍的设计、制造、使用技术细则，具有用以指导设计、制造、使用的成套理论、原则、技术和
措施。其中心思想是：腐蚀控制要从制件的设计开始，贯穿于制造、储存、运输、使用、维护、维修
全过程，进行全员、全方位的控制，研究每一个零部件的制造环境、运行环境和周围自然环境及其协
同作用，提出控制大纲和实施细节，进行“精心设计、精心制造、精心维护”，以获得最大的技术经
济效益和社会效益。 腐蚀控制系统工程学的思想源于1984年出版的《航空产品腐蚀及其控制手册》及
其后陆续发表的十几部专著和近百篇论文，集中体现于2006年出版的《腐蚀控制设计手册》，本书是
该手册的灵魂和精华，是该手册所表达的腐蚀控制系统工程学内容的简要概述。本书比较全面地阐述
了密封设计、结构设计、阴极保护设计、设计选材、表面层设计等方面的理论、原则、技术和措施；
较为周到地阐述了如何进行腐蚀控制设计的实用内涵；阐述了在制造过程中不损伤材料固有的耐蚀性
的技术措施和技术保障；阐述了从材料进厂，历经工序间的过程、以及储存、运输和使用过程中的锈
蚀控制技术；阐述了腐蚀经济学这门腐蚀科学及其技术发展的动力，而目前在“腐蚀控制领域”又还
不太成熟的新的学问；还借助航空制造业和埋地管道等防腐蚀工程的管理，阐述了腐蚀控制技术管理
系统的方方面面；最后，提供了腐蚀控制系统工程学的应用实例。在系统进行腐蚀控制的每个环节，
不仅具有理论、原则、技术和措施的指导作用，还拥有许多具有专利性质的设计、制造和使用细则，
内容丰富翔实。 腐蚀控制系统工程学从诞生到广泛应用，历经二十多年，是千百人参与研究、应用的
结果。直接为腐蚀控制系统工程学的形成做出了重大贡献的有：航空界的刘士简、莫龙生、赵闺彦、
毛立信、戴挺洪、魏曾甦、陈家珠、章怡宁、郭显华、曹寿德、张康夫等；防腐蚀科学与工程界的肖
纪美、张文奇、吴荫顺、曹备、陈仲德、陈栋、杨树梅、胡士信等；表面工程界的肖定全、朱建国、
刘家浚、刘若愚、刘邦津、戴达煌等；经济界的何北超、李全、李剑虹等，在此，向他们特别表示衷
心的感谢和敬意！ 毛主席在《反对党八股》一文中强调写文章要通俗、易懂；的确，能将最复杂的学
术问题说得最简单、最通俗、最易懂，才最便于接受、最便于施行、最能有效地推动生产力的发展。
笔者努力在作品中这样去做。但目标并不就是现实，加上所掌握的知识十分有限，书中定有不足之处
，恳请批评指正、补充、发展。 著者 2009年2月18日
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内容概要

《腐蚀控制系统工程学概论》在系统进行腐蚀控制的每个环节，不仅具有理论、原则、技术和措施的
指导作用，还拥有许多具有专利性质的设计、制造和使用原则。内容丰富翔实，可供各种行业的设计
师、工程师和管理人员使用，也可作为相关专业高等院校本科生及研究生的教材。
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章节摘录

插图：这种处理方法是目前最常用的，但由于承受介质作用的部位往往同时受到应力的作用，有时还
处在应力最大的部位（如受内压的容器内壁应力最大），因此如果外力作用对腐蚀速度产生影响，就
需要加以考虑或修正。大多数金属材料在外力作用下，腐蚀行为都会产生不同程度的变化。外力比较
小时，材料仅仅产生弹性变形，这时作为腐蚀行为重要指标的电极电位会发生变化。大多数学者认为
，拉应力作用下电位降低，腐蚀电流增加，相应腐蚀率会增加：而压应力使电位增高，腐蚀电流减小
，相应腐蚀率会减低。但是当应力超过材料的屈服极限、产生塑性变形时，影响就急剧增大，电极电
位和阳极溶解电流密度均产生急剧变化，应变对大多数金属的平衡电位都有影响，并且越是活泼的金
属影响越大，电位降低值较弹性变形时（此时E=2mV）要高出许多.在腐蚀行为上会表现出腐蚀电流密
度增加，以及与其他未产生塑性变形部位之间由于电位差而引起的腐蚀。因此，从控制腐蚀出发，应
该在设计时尽可能避免尺寸突变和尖锐过渡，以避免局部应力集中和局部加速腐蚀，这一点从强度和
腐蚀来说要求是一致的。（2）对应力腐蚀的考虑①应力腐蚀破裂（SCC）设计时首先要尽量避免会产
生应力腐蚀破裂的“金属一环境”组合但完全避免是有困难的，这时，就必须仔细在结构、强度以及
加工方法上采取措施，尽量减轻或避免应力（拉应力的来源很多.在特定腐蚀环境下，除外载荷外，还
可能有加工和焊接引发的残余应力、温差引起的热应力）。②应力腐蚀的临界应力对于是否存在一个
与温度、环境、材料有关的产生应力腐蚀破裂的最小应力值问题，在理论上尚没有统一的看法，但是
在许多情况下，通过试验并将结果加以处理，可以看出这个趋势。这在工程设计上是很实用的，可以
将它像疲劳强度极限、持久强度等一样用于设备设计中，作为一种破坏形式的临界应力值来考虑。③
应力腐蚀界限强度因子KISCC由于真实的金属材料往往不可避免地会存在裂纹或类似裂纹的缺陷，如
表面裂纹、焊接裂纹、未焊透、夹渣等，因而光滑试件的试验结果往往与实际情况出现误差，因此在
处理这种情况下的应力腐蚀问题时，同其他强度问题一样要采用断裂韧性指标，即“应力腐蚀界限强
度因子KISCC（单位：N／mm2／3）”，它定义为在一定时间周期内不产生应力腐蚀破裂的最大初始
应力强度因子。也就是说如果材料的初始应力强度因子KlC
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后记

人类所经历的石器时代、青铜时代、铁器时代以及近代出现的新材料时代都表明：材料是人类赖以生
存和发展的物质基础，是人类社会进步的里程碑，又是社会现代化的先导。但是，材料不可避免地会
受到环境的侵蚀，这不仅包括大气、海洋、土壤这些自然环境的作用，还有材料加工过程及其制品都
要经受周围环境的考验，特别是这些环境的联合协同作用，引发材料意想不到的腐蚀损伤。因此，研
究腐蚀控制系统工程学显得十分重要。北京航空材料研究院副总工程师李金桂研究员是国家科委“腐
蚀科学”学科组成员，又先后担任中国腐蚀与防护学会副秘书长及三届副理事长。1984年他提出“腐
蚀要进行系统控制”的新理念，历经二十多年的努力在两型飞机的研制和1100多项民用工程中得到应
用，先后出版著作十几部、论文百余篇，2006年主编出版的《腐蚀控制设计手册》系统地提出了腐蚀
控制系统工程的理念及其成套的理论、原则、技术和措施，实际上形成了腐蚀控制系统工程学，这是
腐蚀科学与工业建设紧密结合的结晶，具有先进性、创新性和普遍的实用性。中国科学院肖纪美院士
等四位院士和九位教授给予了“世界领先”的评价，并建议进行广泛的宣传教育，本书实际上就是对
评审专家的一个回应，对腐蚀控制系统工程学进行的扼要的阐述。可以预料，这本书的出版将有助于
各个行业的设计师、工程师应用腐蚀控制系统工程学，以减少腐蚀损失，降低腐蚀对环境的污染，在
一定程度上支持我国可持续发展战略，成为科学发展观的重要组成部分。
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编辑推荐

《腐蚀控制系统工程学概论》由化学工业出版社发行部出版。
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精彩短评

1、早就想买这样一本书了，终于给我找到了，帮助挺大的！
2、作为入门书籍挺好的，但不适合作为专业书籍
3、很有用的一本书 价格也便宜
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