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我国腐蚀成本及其防控策略

侯保荣1,2,3      路东柱1,2,3*

1  中国科学院海洋研究所  青岛  266071

2  中国科学院海洋大科学研究中心  青岛  266071

3  青岛海洋科学与技术国家实验室  青岛  266237 

摘要    材料腐蚀是生产生活中的常见现象，严重的腐蚀不仅会造成材料失效，还可能诱发猝不及防的灾难性事

故。了解与认识腐蚀问题，是保障人民群众生命财产安全的必然要求。为此，中国工程院针对我国腐蚀成本进行

了调查研究。数据表明，2014 年，我国腐蚀成本为 21 278.2 亿元人民币，约占当年国内生产总值的 3.34%。腐蚀问

题可防可控，通过实施防腐蚀顶层设计、加强腐蚀与防护研究、开发新型防腐蚀技术、推行防腐蚀经验标准、提

高全民防腐蚀意识等方式，我国腐蚀防护水平将得以全面提升。
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2017 年 10 月 18 日，习近平总书记在中国共产党第

十九次全国代表大会题为《决胜全面建成小康社会 夺取

新时代中国特色社会主义伟大胜利》的报告[1]中指出：

要“坚持总体国家安全观。统筹发展和安全，增强忧患

意识，做到居安思危，是我们党治国理政的一个重大原

则”；要“树立安全发展理念，弘扬生命至上、安全第

一的思想，健全公共安全体系，完善安全生产责任制，

坚决遏制重特大安全事故，提升防灾减灾救灾能力”。

2017 年 2月17日，习近平总书记在北京主持召开国

家安全工作座谈会并发表重要讲话，强调要准确把握国

家安全形势，牢固树立和认真贯彻总体国家安全观，以

人民安全为宗旨，走中国特色国家安全道路，努力开创

国家安全工作新局面，为中华民族伟大复兴中国梦提供

坚实安全保障[2]。习近平指出，国家安全工作归根结底是

保障人民利益，要坚持国家安全一切为了人民、一切依

靠人民，为群众安居乐业提供坚强保障。习近平强调，

要加强交通运输、消防、危险化学品等重点领域安全生

产治理，遏制重特大事故的发生。要加大对维护国家安

全所需的物质、技术、装备、人才、法律、机制等保障

方面的能力建设，更好适应国家安全工作需要。

材料腐蚀是材料与环境发生化学或电化学反应而

产生的材料破坏现象。材料腐蚀是生产生活中的常见现
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象，严重的腐蚀不仅会造成材料失效，还可能诱发猝不

及防的灾难性事故，给人民群众生产生活带来严重影

响。了解与认识腐蚀问题，不仅是技术研究的需要，更

是保障社会各界生命财产安全的必然要求。

1 腐蚀防护的重要性

腐蚀防护事关安全。腐蚀造成的危险物质泄露爆炸

以及结构建筑断裂垮塌，会给人民带来猝不及防的意外事

故，危及群众财产和人身安全。2013 年 11月22日，山东

青岛经济开发区排水暗渠发生爆炸，造成 62 人死亡，直

接经济损失超过 7.5 亿元人民币。国务院特别重大事故调

查组调查报告指出，该事故直接原因是“输油管道与排水

暗渠交汇处管道腐蚀减薄、管道破裂、原油泄漏”。

腐蚀防护事关经济。每个行业都涉及腐蚀问题，腐

蚀问题得到有效控制和解决，对企业提高生产效率、控

制整体成本具有重要作用。在一些发达国家，由于腐蚀

防控措施得力，锈迹极为少见。

腐蚀防护事关民生。腐蚀造成的液体跑、冒、滴、

漏现象和产生的有毒有害物质，会严重影响百姓的日常

生活和身体健康。供水管道腐蚀可使饮用水浊度、色

度、细菌数量等指标恶化，引发管网“红水”“黑水”

或“有色水”现象，危及饮用水安全。

腐蚀防护事关生态。国外管道腐蚀破裂造成的大量

石油泄漏事故，一度使河流、湖泊和上百公顷土地受到

严重污染，大批植物枯死、动物绝迹。核电设施腐蚀可

能引发放射性物质泄露，这不仅会损害周围生物的生理

机能，甚至能损伤遗传物质，诱发基因突变。

腐蚀防护事关节约。腐蚀会加速已建成的设施和装

备老化退役，缩短其寿命周期，而建造设施装备过程中

使用了大量原材料和能源，因此腐蚀会造成间接浪费。

腐蚀会造成水污染、大气污染、土壤污染等一系列污染

问题，使这些珍贵资源更加稀缺。

腐蚀防护是发展“一带一路”倡议的重要内容。我

国在协助“一带一路”沿线国家建造基础设施过程中会遇

到当地腐蚀问题困扰，需更加充分地了解和认识“一带一

路”沿线国家的腐蚀环境，继而提出防护方案。

腐蚀防护水平是国家文明和繁荣程度的反映，腐

蚀防护安全关系到国民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。

2 腐蚀成本调查

腐蚀成本调查活动是了解国家、地区或行业腐蚀状

况的具体形式。通过腐蚀调查不仅能够了解到该国家、

地区或行业特定阶段由腐蚀现象造成的损失程度，也能

够洞察造成这些腐蚀问题的深层次原因，从而提出有针

对性的防护策略，进而实施必要的防护措施，防控腐蚀

带来的危害，降低腐蚀造成的损失。

腐蚀调查是国家或地区通过一系列调查活动了解自

身腐蚀状况，衡量腐蚀所致经济、社会等多方面影响的

重要途径。截至 2014 年，已经有许多国家就本国腐蚀状

况进行过调查。美国、日本等部分国家还进行过多次腐

蚀调查，以了解和分析不同发展阶段和国际背景下，腐

蚀对国民经济和社会发展产生的深远影响。

国内外历次腐蚀调查都涉及直接成本。直接成本

通常是指因材料腐蚀带来的器件更换、设备维修、研发

投入、人力支出等可以用金钱直接衡量的成本。间接成

本通常是指因材料腐蚀引发意外事故带来的人员伤亡、

时间消耗、环境破坏、产品质量降低、品牌信用损失等

难以用金钱确切衡量的成本。由于材料腐蚀对人员、时

间、环境、社会等造成的影响难以用确切的金钱来衡

量，间接成本通常更难以估算。

2.1 美国腐蚀调查

美国的 Uhlig[3]开展了全国腐蚀成本最早的研究工

作，并于 1949 年发表“The Cost of Corrosion to The 

United States”一文，文中指出，美国的年度腐蚀成本约

为 55 亿美元，约占 1949 年该国国民生产总值（GNP）

的 2.1%。

1975 年，美国国家标准局（NBS）在国会建议下对
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全国金属材料腐蚀成本进行了调查研究[4,5]。该项研究首

次将投入/产出（Input/Output，IO）经济模型引入腐蚀调

查，估算了 130 个工业部门的腐蚀成本。在此基础上，

他们将总腐蚀成本划分为可避免腐蚀损失和不可避免腐

蚀成本：可避免腐蚀成本是通过采取最经济有效的腐蚀

控制技术可以降低的腐蚀成本；不可避免腐蚀成本为通

过现有防腐蚀技术尚不能避免或降低的腐蚀成本。

1999—2001年，美国 CC Technologies 公司联合美国

交通部、高速公路管理局和美国腐蚀工程师协会（NACE 

International）对该国的腐蚀成本进行了调查研究[6]，而这

已是美国进行的第七次腐蚀成本调查。

2.2 日本腐蚀调查

1976 年，日本防锈技术协会和腐蚀防蚀协会在通商

产业省机械振兴资金资助下，成立了以冈本刚委员长为

首的腐蚀调查委员会，综合已有调查方法对多个领域进

行了为期 1 年的深入调研[7]，这是日本开展的第一次腐蚀

调查。调查表明，1974 年日本由腐蚀造成的损失约占日

本当年 GNP 的 2%。但这项研究仅仅评估了腐蚀的直接成

本，如果将间接成本包括在内，腐蚀的整体成本会更高。

1999 年，日本腐蚀防蚀协会和日本防锈技术协会再

次成立了“腐蚀成本调查委员会”[8]，柴田俊夫教授任委

员长，开展了日本第二次腐蚀调查。这次调查研究了如

何通过防腐蚀技术降低腐蚀成本。该次调查推算的直接

和间接腐蚀成本达到 9.7 兆日元，占据 GNP 的 1.88%。报

告指出，如果进行更加详细的调查，推算出的腐蚀成本

一定比上述数值更大，甚至可能达到 GNP 的 3%—4%。

2016 年，日本第三次腐蚀成本调查也已启动，筱原

正教授任腐蚀调查委员会主席。

2.3  英国腐蚀调查

1969 年，Hoar 教授应邀担任英国腐蚀防护委员会主

席[9]，主持调查包括建筑、食品、工程机械、政府部门、

海洋平台、金属冶炼和加工、石油化工、能源、交通和

水环境等多个行业的腐蚀成本，并于 1971 年发表了英国

腐蚀与防护状况调查报告。结果表明，英国年腐蚀成本

为 13.65 亿英镑，占英国 GNP 的 3.5%。

2.4 国际性腐蚀调查

2013 年 10月，美国腐蚀工程师协会启动了一项国际

性的腐蚀调查活动 IMPACT。该调查由美国腐蚀工程师协

会牵头，并由挪威船级社-德国劳氏船级社（DNV GL）

和美国生产效率与质量中心（APQC）联合中国、加拿

大、印度等多个国家的企业和科研机构共同完成 [10]。

2014 年，IMPACT 项目经理一行来中国进行了大量调

研，最终确认由中国工程院院士、中国科学院海洋研究

所研究员侯保荣担任全球腐蚀调查中国区主席。

2.5 中国腐蚀调查

我国的腐蚀调查工作起步相对较晚[11]。1980 年 7月，

原国家科委腐蚀学科组向化学工业、炼油工业、冶金工

业、化纤工业等 7 个部门发放了《腐蚀管理与腐蚀损失

调查表》，并进行了实地考察和调研。1986 年，由武汉

材料保护研究所负责对我国机械工业的腐蚀成本进行了

调查。1999 年，根据柯伟院士和曹楚南院士建议，中国

工程院进行了“中国工业与自然环境腐蚀问题调查与对

策”项目研究。

进入 21 世纪，尤其是 2008 年以来，全球经济和中国

经济都出现了巨大变化。2008 年爆发的国际金融危机，

使发达经济体普遍遭受重创，世界经济的重心从发达国

家向新兴经济体进一步转移[12]。欧美发达国家强烈意识

到制造业对于改善经济和就业的重要性，陆续推出“再

工业化”计划，希望推动产业结构调整，恢复经济。

“十二五”时期，党中央、国务院把调结构、转

方式放在更加突出的位置，在发展中促转型，在转型中

谋发展，经济结构调整不断迈出新步伐 [13]。2012 年，

我国第三产业现价增加值占国内生产总值的比重上升

到 45.5%，首次超过第二产业成为国民经济第一大产业。

工业转型升级步伐加快，坚持走新型工业化道路，推动

工业化和信息化深度融合，工业发展向中高端迈进。加

强工业、交通、建筑等重点领域节能，积极发展绿色低

碳产业，能源消费结构发生深刻变化，单位产出能耗水
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平大幅下降。深入实施大气污染防治行动计划，实行区

域联防联控，污染物排放总量逐步得到控制，环境质量

得到改善。高铁、公路、桥梁、港口、机场等基础设施

建设快速推进，2014 年高速铁路运营里程突破 1.6 万公

里，位居世界第一。

在我国供给侧结构性改革深入推进，经济结构不断

优化的背景下，我国不同行业的腐蚀成本及其构成也在

不断变化。为了解新时期我国整体腐蚀状况和不同行业

的腐蚀特征，寻求降低腐蚀损失、保障重点基础设施和

重大装备安全的防护策略，2015 年，中国工程院设立了

“我国腐蚀状况及控制战略研究”重大咨询项目。该项

目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。

调查范围包含基础设施、交通运输、能源、水环

境、生产制造和公共事业等五大领域，其中：基础设施

领域包括公路桥梁、港口码头、水利工程等行业，由中国

人民解放军陆军装甲兵学院徐滨士院士负责；交通运输领

域包括飞机、船舶、汽车、轨道交通等行业，由北京航空

航天大学徐惠彬院士负责；能源领域包括石油化工、煤炭

工业、电网、清洁能源等行业，由南京水利科学研究院张

建云院士负责；水环境领域包括城市给排水、海洋平台、

海水淡化等行业，由中国科学院海洋研究所侯保荣院士负

责；生产制造及公共事业领域包括化工、文物、造纸、工

程机械、医用材料、冶金及采矿、农机、食品等行业，由

中国腐蚀与防护学会李晓刚教授负责。

3 腐蚀调查方法

国际通用的腐蚀成本调查方法有 Uhlig 法、Hoar 法

和 Battelle 法[14]。

3.1 Uhlig 法

Uhlig 法是将生产、制造、养护、维修方面的防腐蚀

措施所需费用直接累加。这些防腐蚀措施包括涂料与涂

装、表面处理、耐蚀材料、防锈油、缓蚀剂、电化学保

护、腐蚀研究和腐蚀检测等。

Uhlig 法通过总结防腐蚀材料、技术和相关服务所

需成本得出整体腐蚀成本。防腐蚀材料成本可从政府部

门、贸易组织、行业协会和企业单位等多种渠道获得。

通过公开资料查阅、专家学者咨询、组织机构调研等方

式获取防腐蚀技术和服务成本数据。

此次全国性的腐蚀调查中，防腐蚀产品年产量和防

腐蚀技术销售额由政府部门统计数据核算得出，涂料等

产品单位成本通过咨询行业专家或者数据分析获取，某

一防腐蚀技术的整体市场规模由部分厂家产业规模及其

相应市场份额推算获得。

3.2 Hoar 法

Hoar 法考察统计各行业的腐蚀成本和防蚀费用，继

而进行累加综合。采用函调、专家咨询、实地调研等多

种方式获得可靠数据，利用数学统计方法推算行业腐蚀

成本，然后根据所得数据推算国家整体腐蚀成本。由于

行业属性和生产环境不同，不同单位、不同行业收集到

的腐蚀成本数据会有差异，并且不同行业获取数据的难

易程度也有所不同。

通常情况下，基础设施和公共事业部分腐蚀成本

相关信息是公开的，可从政府报告或其他公开文件中获

得。除此之外，有些企业没有记录腐蚀成本数据，或不

方便透露腐蚀成本相关数据，这时，可根据专家协助，

采用科学严谨的方式，推算特定行业腐蚀成本。

此次全国性的腐蚀调查中，在典型国民经济领域

和行业分发调查问卷，基于收回的调查问卷统计腐蚀成

本。与此同时，调查特定行业部分代表性企业，衡量代

表性企业所占市场份额，推算该行业腐蚀成本。代表性

企业的腐蚀成本和营收数据是基础，而不同类型企业的

腐蚀成本构成及腐蚀成本占生产总值的相对数额是有差

异的，因此代表性企业的选择是关键。

3.3 Battelle 法

Battelle 法是用投入/产出矩阵（企业生产关联表）统
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计得出国民经济各部门相关腐蚀费用，然后计算腐蚀成

本。该方法提出了 3 种“世界”： 

世界Ⅰ——存在腐蚀的真实世界；

世界Ⅱ——没有腐蚀的假想世界；

世界Ⅲ——假想的能够通过充分实践有效防腐的世

界。

投入/产出模型被用于描述这 3 种“世界”。然后，

这项研究将整体腐蚀成本确定为世界Ⅰ与世界Ⅱ间的差

异。并进一步将整体腐蚀成本划分为可避免和不可避免

两部分。可避免腐蚀成本体现在世界Ⅰ与世界Ⅲ之间的

差异，即通过现有最经济有效的腐蚀控制技术可以降低

的成本；不可避免腐蚀成本体现在世界Ⅱ与世界Ⅲ之间

的差异，即通过现有的技术尚不能降低的成本。

4 腐蚀调查结果

Uhlig 法调研结果表明，2014年中国直接腐蚀成本

总计约10 639.1 亿元人民币[11,15]。直接腐蚀成本中，防

腐涂料占比最大，其次为防腐材料和表面处理费用。值

得注意的是，由于难以获得腐蚀监检测行业确切数据等

原因，腐蚀监检测成本未计算在内。参考国内外腐蚀调

查经验，间接腐蚀成本包含腐蚀诱发的产量下降、信誉

降低、环境污染、生态破坏、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。保

守估算，间接腐蚀成本与直接腐蚀成本相同。这样，采

用 Uhlig 法计算的 2014 年中国腐蚀总成本为 21 278.2 亿

元人民币，占  2 0 1 4  年中国国内生产总值（G D P）

的 3.34%，即每位中国公民当年需承担约 1 555 元人民币

的腐蚀成本 [11,15]。

Hoar 法估算的 2014 年中国 5 个国民经济主要领域的

总腐蚀成本为 11 090.2 亿元人民币。从这些行业占中国国

内生产总值的比例外推，得到由 Hoar 法统计的 2014 年中

国直接腐蚀成本为13 489.8 亿元人民币。值得注意的是，

该数值高于 Uhlig 法得到的结果。参考以往类似腐蚀调查

经验，该差别主要源于两方面：① Hoar 法既考虑了防腐

蚀投资又考虑了维护费用，而 Uhlig 法只考虑了前者；② 

不同行业之间的业务交叉造成的不可避免的重复计算。

被考察的 5 个领域中，生产制造和公共事业领域的直接

腐蚀成本最高。

5 关于进一步提升我国腐蚀防护水平的建议

腐蚀防护科学是研究和保护人类文明赖以存在和发

展的物质基础，即研究和保护各类材料、设备、设施的

一门关键科学。但由于腐蚀防护是跨行业、跨部门、共性

的，且不直接创造经济效益，它的被关注程度较低[16]。然

而，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。因此，必

须全面提升我国腐蚀防护水平保障社会生产生活安全。

5.1  推进防腐蚀工作顶层设计，加强腐蚀防护管理

目前，缺乏专门机构及人员负责我国腐蚀防护工作

的战略指导和总体规划。鉴于腐蚀防护领域重要性及其

跨行业、跨部门的特点，可由科学技术部牵头，组织国

家发展和改革委员会、工业和信息化部、国家市场监督

管理总局等相关部门共同成立腐蚀防护领导小组和常设

机构，加强我国腐蚀防护工作顶层规划、设计、协调、

管理，促进我国腐蚀防护水平稳步提升。

腐蚀防护是一项长期性工作，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

促各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，促使相关单位成立专业团队管控和处理

腐蚀问题，建立重大基础设施和重点装备腐蚀状况及腐蚀

管控情况定期汇报制度，保证其安全平稳运行。

5.2 设立科技专项，加大腐蚀防护技术研究，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，在腐蚀规律、耐蚀机制、数值模拟、专用

设备、腐蚀大数据、安全监检测、防腐新材料、长效防

腐技术、安全管理体系等方面充分认知腐蚀破坏规律，
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突破腐蚀防护安全领域难点核心技术、关键共性技术和

专用防护技术，推动各行业设施与装备安全延寿。

可由科学技术部组织专家团队，结合国家需求，制

定腐蚀防护科学技术发展规划，明确工作划分，落实经

费来源。科学技术部可通过设立国家科技计划、重点基

金等多种形式，择优资助腐蚀防护领域关键基础性专项

研究。科学技术部还可联合国家发展和改革委员会等其

他部门，提供稳定经费，支持和完善满足国内外生产建

设基本需求的腐蚀防护研究基地、实验场站和信息共享

平台建设。

5.3 尽快建立健全腐蚀防护安全相关法律法规及标准体系

建立健全腐蚀防护法律法规及相关安全标准体系，

强化腐蚀防护安全管理和监管力度。促使企事业单位在

工程设计、选材、建设、运行、维护等各阶段，采取针

对性腐蚀防护标准，保障工程长久安全。

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。

不同行业应制定相应的防腐蚀设计施工标准与规

范，使行业防腐蚀工作有章可循。认真实行防腐蚀工程

质量监理，监理人员须经专业培训。

引导企事业单位统筹、长远地进行腐蚀安全管控，

将设施和装备全寿命周期服役安全性、全寿命周期成本

控制纳入相关考核评价标准，并在关乎人民群众生命财

产安全的敏感行业强制执行。

5.4 加大先进腐蚀防护技术的融合、示范、推广和应用

经过多年的发展，我国在腐蚀防护领域已建立了一

批研究和应用开发队伍，研发了一批具有国际领先水平

的技术。应围绕我国基础设施和重大装备建设发展，推

动先进腐蚀防护安全技术在新建和在役设施装备上的示

范、推广和应用，推动“中国制造”由量向质的跨越。

2018 年，习近平总书记在两院院士大会上指出：

“要把‘一带一路’建成创新之路，合作建设面向沿线

国家的科技创新联盟和科技创新基地，为各国共同发展

创造机遇和平台”[17]。随着“一带一路”倡议国际影响

力的提升，相关国家在基础设施互联互通的合作日渐紧

密。然而，“一带一路”沿线国家腐蚀防护技术发展水

平参差不齐。部分“一带一路”沿线国家基础设施和重

要装备建造与运行所在的特殊自然环境易诱发严重的腐

蚀问题，相关工程不仅关系当地居民的生产生活，更关

系到我国品牌的质量信誉。必须做好“一带一路”沿线

典型国家、典型环境代表性腐蚀问题的前瞻性研究工

作，提高我国腐蚀防护行业国际化水平，配合我国“一

带一路”发展倡议，为我国“走出去”计划及“一带一

路”沿线其他国家创新、绿色、高效、协调、共享发展

作贡献。

5.5 加强教育和科普宣传，提高全民腐蚀防护意识

此次腐蚀调查结果表明，各行业开展腐蚀防护工

作的最大困难是腐蚀防护专业人才的缺乏。因此，腐蚀

防护安全国家战略除了需要在先进腐蚀防护技术研究、

腐蚀安全法规和腐蚀安全管理上加大力度外，更需要在

腐蚀教育与科普等方面大力开展工作。应加强我国本科

生、研究生教育中腐蚀防护学科教学力度，使高校学生

加深对腐蚀问题的了解和认识。同时加强腐蚀防护职业

教育，在高等、中等职业学校开展防腐蚀技术培训，为

各行业腐蚀防护第一线输送专业人才。

很多部门和企业领导对腐蚀的危害性认识不足，

不了解防腐蚀投入和长期经济效益的相互关系。很多设

计、制造、施工、管理等工程技术人员也缺乏应有的腐

蚀防护知识。应通过公共媒体宣传、社会公益活动等多

种途径，丰富加强普通民众的腐蚀防护知识和全寿命周

期成本意识，让公众、政府部门、企业家、青年学生等

各类群体认识到腐蚀危害和防腐的重要性。

6 结语

腐蚀问题是客观存在的，但这并不意味着可以不重

视腐蚀问题。腐蚀问题造成材料破坏，带来突发性灾难
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事故，造成难以挽回的重大损失。腐蚀问题可防可控，

通过深入认识腐蚀规律，掌握腐蚀防护技术，推行防腐

蚀设计管理，加强防腐蚀意识理念，就可以缓解腐蚀问

题，提升设施装备安全性。

本次腐蚀调查使我们认清了我国现阶段的腐蚀成

本，这也成为一个新的开端。通过实施国家层面的防腐

蚀强化策略，我国将在各个领域全面提升材料防腐蚀水

平，为决胜全面建成小康社会、夺取新时代中国特色社

会主义伟大胜利、实现中华民族伟大复兴的中国梦、实

现人民对美好生活的向往提供有力支持！
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Corrosion Cost and Preventive Strategies in China
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Abstract   The corrosion of materials is a common phenomenon. Serious corrosion could cause failure of materials, and even cause catastrophic 

accidents. Awareness and understanding of the corrosion of materials are essential to safeguard the people’s personal and property safety. For 

this purpose, the Chinese Academy of Engineering investigated the corrosion cost in China. It was estimated that the cost of corrosion in China 

was approximately 2127.8 billion RMB (~ 310 billion USD in 2014), representing about 3.34% of the gross domestic product. The corrosion of 

materials is preventable and controllable. Preventive strategies are suggested to improve the protection level in China. The strategies include but 

not limited to a top-level design of corrosion prevention, intensified study on mechanisms, development of new techniques and products, the 

popularization of relative standards and experience, and promotion of the public awareness of corrosion issues.
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