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海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周期 通用要求

1 范围

本文件规定了海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周期的整体要求及各要素的

通用要求。

本文件适用于海洋环境的风电装置、设施的腐蚀控制工程全生命周期的管理。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是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 31817 风力发电设施防护涂装技术规范

GB/T 33314-2016 腐蚀控制工程生命周期 通用要求

GB/T 33630 海上风力发电机组 防腐规范

NB/T 31006 海上风电场钢结构防腐蚀技术标准

ISO 12944-(1-9 部分)：(2017/2018)色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护

(1-9 部分)

NORSOK M501 表面处理和防护涂层

NORSOK M503 阴极保护

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

海洋环境风电装置、设施 marine environmental wind power installations and

facilities

服役于海洋环境的各种风力发电设备及结构、以及升变压系统及结构的总称。

3.2

海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周期 the whole life cycle of corrosion

control engineering for marine environmental wind power equipment and facilities

海洋环境风电装置、设施从规划、设计、制造、监管、安装、调试、生产、运行、使用、

维修保养、到退役的整个全生命周期的腐蚀控制全过程。

3.3

腐蚀源 corrosion source

造成或引起海洋环境风电装置、设施发生腐蚀的各种内、外因素的总称。

4 总则

4.1 海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周期通用要求应贯穿于海洋环境风电装

置、设施的整个腐蚀控制工程生命周期过程，对于海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程生

命周期内的目标、腐蚀源、材料、技术、开发、设计、制造、施工与安装、装卸贮存和运输、
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调试、验收、运行、测试检验、维护保养、维修、延寿、报废、文件和记录、资源、评估等

要素做出规定，满足整体性、系统性、相互协调优化性的原则，实现安全、经济和长生命周

期运行的目标。

4.2 海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周期通用要求的实施，应以各要素为对

象，制定或选用相应的具体技术标准和规范，并实施有效的防腐蚀保护方案和措施。

4.3 依照 GB/T 33314-2016 的规定，针对海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周

期内的各要素，建立有可追溯性和支持性的管理体系，应针对计划、实施、检查、行动等过

程建立管理体系，并有效执行和持续改进，以实现对腐蚀过程的整体控制。

5 目标

5.1 海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程应确保各要素实现整体性、系统性、相互协调

优化性，使腐蚀得到有效控制，并符合安全、经济、长生命周期运行的目标，优化腐蚀管理

方案和腐蚀控制技术，提高海洋环境风电装置、设施的安全生产能力及服役寿命。

5.2 海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程的目标应落实到海洋环境风电装置、设施的

生命周期内各要素中，符合安全、质量和环境要求。同时，在海洋环境风电装置、设施生命

周期的各个环节中得以沟通、实施和保持，并对其持续适宜性进行评审和改进。

5.3 相互协调和优化海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程生命周期内的各要素，使海洋

环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周期与被保护的海洋环境风电装置、设施全生命周

期相适应。并且可维修或更换的材料和设备的使用寿命满足于海洋环境风电装置、设施全生

命周期的可维修或更换的要求；不可维修和更换的材料和设备使用寿命应与海洋环境风电装

置、设施的生命周期保持一致。

6 腐蚀源

6.1 海洋环境风电装置、设施的腐蚀源分为内部因素和外部因素。内部因素包括采用材料

的成分、结构、应力、表面状态等；外部因素包括与采用的材料相互作用的腐蚀介质及工况

条件，腐蚀介质包括雨水、盐雾、海水、海泥、漂浮物和浮游生物等自然环境，工况条件包

括服役于各种海洋环境风力发电场区域的水文特征、地理和气象条件等。

6.2 在海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程全生命周期内，应根据腐蚀源对各要素的

不同影响，对腐蚀源进行调查分析，并采取有针对性的腐蚀控制工程技术和管理措施。

6.3 腐蚀源的识别应通过相关专业机构和专家的评定，防止遗漏或错误判定。

7 材料

7.1 优选能够抵抗相应腐蚀源的腐蚀控制材料和设备，材料和设备包括主材、辅材和腐蚀

控制材料。

7.2 在材料选择过程中应对材料成分、结构、应力、表面状态等进行分析评估，确定材料

在海洋腐蚀环境的耐腐蚀性能和寿命期限，满足高可靠性、优良的经济性和长寿命周期运行

的总目标。
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7.3 选材应遵循以下原则：

a) 针对海洋环境风电装置、设施的腐蚀源和腐蚀控制工程生命周期要求，应考虑所有

正常运行工况、调试、维修、停机状态下的腐蚀效应，制定适当的选材方案；

b) 考虑材料的理化性能和材料在不同海洋腐蚀环境中的耐腐蚀性能，防止或减轻在海

水、海泥、海洋大气等海洋环境中产生的均匀腐蚀、局部腐蚀、微生物腐蚀、腐蚀

疲劳、应力腐蚀、电偶腐蚀等现象发生，同时腐蚀防护考虑海洋环境保护；

c) 在满足材料防腐性能的长寿命基础上，应兼顾材料的功能性、经济性和施工工艺性

等其他要求。

7.4 选材应按照以下步骤：

a) 对腐蚀环境和材料运行工况进行评估调研；

b) 查阅相关标准和手册，使选用的材料满足耐腐蚀性能和理化性能的要求；

c) 应避免裸露的金属材料和非金属材料、以及非耐蚀性合金材料直接暴露在海洋大气

环境中；

d) 在保证使用寿命年限的基础上，应综合考虑材料的经济性、通用性和耐用性；

e) 对材料进行腐蚀性能评估，在没有相同的海洋环境风电装置、设施工程或者相似应

用时，应通过实验室模拟试验或现场试验筛选材料。

7.5 选用关键的、新型的耐蚀性材料时，耐蚀材料应通过国家认可的有关机构的测试检验

和现场试验验证，通过验证能够满足使用要求后方可使用，并且在使用过程中加强监测。

8 技术

8.1 海洋环境风电装置、设施在其生命周期内会产生不同程度的腐蚀，应采用适宜的一种

或多种技术和方法实施腐蚀控制，包括防腐涂层技术、阴极保护技术、喷/镀锌（或锌合金）

保护技术等一种或两种及以上技术组合的腐蚀控制方法。并对其腐蚀状况采取适宜的腐蚀监

测技术和方法进行及时跟踪监测。

8.2 海洋环境风电装置、设施腐蚀控制选择的技术包括：

a) 合理选材符合第 7 章的要求。

b) 合理设计抵抗腐蚀源的结构工艺：如预留腐蚀裕量，避免均匀腐蚀导致的设备失效；

外形结构宜简单，外表面平滑、均匀，避免承载件应力集中；结构设计应减少连接

间隙，防止缝隙腐蚀；防止冲刷腐蚀的结构设计；防止腐蚀介质滞留和沉积物腐蚀；

尽量选用海洋环境下电偶序相近的材料，防止电偶腐蚀等。

c) 耐海洋环境的合金及非金属材料等。

d) 表面覆盖层保护：优选环保性和技术经济性最佳的覆盖层保护方案，包括有机涂层、

无机涂层、阳极性的金属（合金）喷（镀/渗）层、达克罗、纤维增强塑料等。应

正确选择覆盖层，严格按照程序施工，并在运输和安装过程实施保护，避免损伤，

多种覆盖层可达满意效果时，应进行经济性分析。

e) 缓蚀技术；如防锈油脂及缓蚀剂：固态防锈脂（蜡）、液态防锈油、气相缓蚀剂等。

实施前，应充分了解内部腐蚀源以及设备产品的化学性质，确保适当地选择防锈和

缓蚀剂的化学种类、应用频率、应用剂量，并对各自的成本进行分解评估。

f) 表面处理技术：钝化、磷化、喷（抛）射、激光处理等。
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g) 电化学保护；如牺牲阳极和外加电流的阴极保护，在确定阴极保护类型及细节时，

应评估将设备充分极化以抵抗腐蚀所需要的电流密度或阴极保护系统需要的电流

量及总成本。

h) 电化学保护与涂层和缓蚀剂等联合保护技术。

i) 改善环境的方法：在风力发电机组内部采用除湿干燥和除盐雾等技术措施，降低环

境发生腐蚀的速率。

8.3 技术的选用要有相应的技术标准或规范作为选择依据。

8.4 技术选择要有具体的业绩和支持性实施案例等作为参考，否则，必须通过试验验证才

能选用。

8.5 对腐蚀控制技术进行综合评价，并遵循以下原则：

a) 首先考虑海洋环境风电装置、设施运行的安全可靠性，评价能否满足在设计生命周

期内安全和可靠性的要求；

b) 在满足安全和可靠性的基础上，优先选用成熟的先进技术、工艺、设备和材料，并

同时考虑选用性价比高经济性高的腐蚀控制措施；

c) 选用的腐蚀控制技术应满足海洋环境适应性，确保长生命周期运行。考虑防腐蚀失

效所面临的风险和危害，对海洋环境风电装置、设施完整性评估过程中所发现的腐

蚀风险进行管理；

d) 选用防腐蚀技术，应考虑检查、维修、试验、监测和更换等工作的方便可行性；

e) 选用新型防腐蚀技术时，应通过试验验证满足技术要求方可使用，并在使用中进行

监测。

8.6 在满足被保护海洋环境风电装置、设施的主体工程要求的前提下，选用的技术与其他

要素之间相互协调优化，符合安全、经济、长生命周期运行和绿色环保的目标。

8.7 海洋环境风电装置、设施采取的腐蚀控制技术应经过由海洋背景的腐蚀控制专家组成

的审定组的审核和评定，审核和评定结果存档备查。

9 开发

9.1 当现有材料及技术不能满足海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制要求时，应进行材料

和技术开发。开发主要包括材料的选用、技术的研发、工艺改进、装置和设备研制等，整个

研发过程按照一定的程序进行并经过专家评审和试验验证，保持科学性、技术性、经济性的

原则。

9.2 开发的要素应包含以下要求：

a) 开发的目标应符合第 5 章要求；

b) 开发的内容包括材料和技术开发、工艺改进、设备和产品设计研制；

c) 开发的程序是提出需求，确定需求技术要点，确定方案，实施开发，验证和评价；

d) 对新材料和技术应在验证和评价合格后方可应用，运营商应为预期的缺陷所需的反

应优先排序开发响应时间表，以便于发现缺陷时，正确分配资源。



T/CIATA 0037—2021

5

9.3 基于海洋环境风电装置、设施服役的海洋环境腐蚀特点，可将海洋环境划分为：海洋

大气区、浪溅区、潮差区、全浸区和海泥区的五个腐蚀区域，针对不同区域的腐蚀特点和材

料的使用要求开发适用的腐蚀控制技术和新材料。

9.4 海洋环境风电机组的结构是由支撑结构（桩基、基础过渡承台、塔架）、机舱、轮毂

和叶片等部分构成。对于海洋环境风电机组的腐蚀控制是一个系统工程，应从设计、材料、

工艺等方面进行研发，并且考虑海洋环境风电机组结构所处的不同腐蚀环境和面临着不同的

腐蚀风险。

9.5 海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命周期中所有的要素、环节、节点在实施

过程中应不断研究、持续改进和研发，使装置、设施的腐蚀得到有效控制，符合安全、经济、

长寿命周期运行和绿色环保的目标。

9.6 对于所有技术研发的项目要建立数据文档，且具有追溯性。

10 设计

10.1 一般规定

对于海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程全生命周期内的腐蚀控制设计要求：

a) 针对海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程全生命周期内的腐蚀问题，采取相应

的腐蚀控制措施。

b) 按照 GB/T31817、GB/T33630、NB/T31006 及 ISO12944（1-9 部分）、NORSOK M501、

NORSOK M503 的规定，设计制定海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制技术方案和规

格书，确保规定的技术要求及质量标准纳入设计方案和设计技术规格书。

c) 制订程序，控制对原设计要求和质量标准的变更和偏离。

d) 制订措施，对关键材料、设备和工艺进行优化选择，确定经济合理的设计方案。

e) 设计应使腐蚀最小化和提供一定的腐蚀裕量的设计因素进行评估，并考虑海洋环境

风电装置、设施腐蚀控制的建造成本。

10.2 接口

海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程全生命周期内的腐蚀控制设计单位和设计人员

的接口规定：

a) 规定设计单位和人员间的内部和外部接口，明确文件的编制、审核、批准、发布、

分发和修订责任，规定设计文件的传递和存档。

b) 应明确从事对设计质量有影响的工作单位之间的外部接口，规定每个单位的责任，

建立联络渠道及文件传递程序。

c) 应明确从事对设计质量有影响的工作单位的内部接口，规定每一组成部门的责任，

建立内部联络渠道及文件传递程序。

10.3 内容

海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程全生命周期内的腐蚀控制的内容包括：

a) 包括工程现场腐蚀环境调查和勘察、确定腐蚀控制方法、选材、产品设计、制造工

艺、施工方案等。
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b) 设计的系统、部件和材料应满足所有正常运行工况、以及贮存、运输、安装、调试、

维修、停机等状态下的腐蚀控制工程全生命周期的要求。

c) 设计内容应考虑海洋环境风电机组结构的建造、调试、运行和退役阶段的应用经验

和研究成果。

10.4 设计程序

10.4.1 设计输入

10.4.1.1 设计输入内容包括但不限于：腐蚀源、设计寿命、运行工况、结构、材质、法规、

标准、技术规范及业主的需求。

10.4.1.2 应制订程序，以保证正确确定设计输入及其变更，形成文件并经批准和得到控制。

10.4.1.3 责任单位或其指定的代表应对确定设计输入及其变更负责。需确定的设计输入的

类型应根据设计单位的责任范围来决定。

10.4.1.4 应按制订的程序校核和批准设计输入，以避免使用不准确的输入数据。应特别注

意各个单位间或单位内部各部门之间的接口。

10.4.2 设计输出

10.4.2.1 根据设计输入的要求，确定腐蚀控制方法，形成腐蚀控制工程的设计方案。

10.4.2.2 与设计输入对照，评审和确定设计输出是否合理。

10.4.3 设计验证

10.4.3.1 在相似的环境、工况等条件下进行满足腐蚀控制工程目标的验证。

10.4.3.2 通过设计审查、其他计算、提交给国家认可的资质机构测试执行试验大纲等措施

进行验证。

10.4.3.3 采用国家认可的资质机构测试作为设计验证方法时，应符合设计方案试验件的鉴

定试验条件，并且满足海洋腐蚀环境的工况试验要求。

10.4.4 设计变更

10.4.4.1 制定设计变更程序，并形成文件。

10.4.4.2 考虑设计变更所产生的技术方面的影响，并采用与原设计相同的设计控制措施。

10.4.4.3 除特别指定外，设计变更文件应由原设计方审核和批准。

10.4.4.4 在进行设计变更时，应说明原因。引起变更的因素可列举如下：

a) 鉴定试验、运行前试验或运行试验的结果；

b) 制造期间的问题；

c) 安装和运行期间的问题；

d) 构筑物、系统或零部件不能满足功能要求；

e) 不符合物项的处理；

f) 国家安全法规或其他要求的变更；

g) 运行经验；

h) 设计改进。

11 制造

11.1 制造依据
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11.1.1 依据相关技术规范、设计文件及图纸、产品标准、检验标准等进行生产。

11.1.2 如果采用不同的制造依据的腐蚀控制标准要求，那么腐蚀控制的标准要求应经过设

计单位（或业主）的技术机构评审确认。

11.2 制造单位

11.2.1 应当具有法定资格，并取得所在地政府部门合法注册，对于特殊产品的制造单位应

具备证明其生产制造能力的资质。

11.2.2 应具有满足制造产品需要的专业技术人员、检验人员和技术工人。

11.2.3 应具备满足制造产品需要的生产条件。

11.2.4 应具备产品标准中规定项目的检验条件。

11.2.5 应具备健全有效的质量、安全、环保体系。

11.3 制造过程和质量要求

11.3.1 制造单位应建立组织机构，加强人员培训，落实岗位责任。

11.3.2 制造单位应根据相关技术规范、设计文件及图纸、产品标准、检验标准等确定制造

质量目标和质量验收要求，并且制定工艺文件、工艺评定文件、生产作业指导书、检验试验

计划，在制造过程中严格实施并定期考核。

11.3.3 制造单位必须建立和实施管理材料、零件和部件标识的制度，物项处于加工、处理、

组装时必须进行标识，并从收货入库起贯彻在整个制造过程中。出厂产品应标有产品标志,

并随带产品合格证。

11.3.4 制造单位应制定相应的质量管理保证体系并有效实施，所用材料在使用前应根据相

关技术规范、设计文件及图纸、产品标准、检验标准等进行复检。建立质量控制档案，质量

控制档案应随竣工验收资料归档。

11.3.5 制造单位应对其所进行分包的工作内容和工作质量、所采购原材料的质量向用户负

责。

11.3.6 制造单位应制定制造、检验、试验设备的管理和控制程序文件，严格按照程序管理

与操作。并应制定环境、安全保证体系及环境安全生产责任制度，严格监督实施；编制环境、

安全措施预案。

11.3.7 制造的产品应经过一定程序的审核和评定，形成文件和记录并存档。

11.3.8 制造单位在制造过程中应对零部件采取适当的防护措施，确保零部件的防腐不受损

坏。

12 装卸、贮存和运输

12.1 应制定装卸、贮存和运输措施（含应急措施），并且形成文件，避免在零部件装卸、

贮存和运输期间产生损伤、变质、腐蚀和丢失。

12.2 装卸操作易于造成损伤时，必须考虑使用纸板箱、包装容器、起重机、机械手、运输

车辆或其他的保护设施和装卸设备。这些设备的操作者或使用者必须是有经验的或经过培训

的合格人员。

12.3 对于贮存期间会由于暴露在海洋大气环境或其他环境而劣化的物项，应做好防护措施，

并定期检查。

12.4 待运物项应进行适当的防护和包装。包装应考虑贮存和运输中、到达收货点以及在收

货点贮存时可能影响物项的条件，并在运输前进行核查。
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12.5 对有特殊需要的材料、设备及零部件，应规定和提供专用覆盖物、专用装卸设备及特

定的防护环境损害的措施。

13 施工与安装

13.1 施工和安装单位的要求

13.1.1 施工和安装单位应当具有法定资格，并取得所在地政府部门合法注册，同时特种施

工和安装作业的单位应具备证明其施工和安装作业的资质。

13.1.2 应具有满足施工和安装需要的专业技术人员、检验人员和技术工人。

13.1.3 应具备满足海洋环境施工和安装的作业设备及条件。

13.1.4 应建立健全有效的质量、安全、环保体系。

13.2 现场施工与安装管理应包括计划管理、技术管理、安全和质量管理、物资管理、工程

交接等，并针对以上内容制定施工与安装的控制管理程序。

13.3 计划管理应对物资、组织协调、成本、施工与安装进度、质量、安全等制定目标并加

以控制。计划应明确所要进行的作业、作业系统的顺序进程、每项活动的负责人和为确保达

到规定质量所采取的措施。

13.4 施工与安装的技术管理包括施工与安装前的技术和文件准备、施工与安装方案和工程

技术交底。

a) 技术准备：施工与安装设计文件应与设计单位、建设单位综合会审；编写施工与安

装方案并进行技术评审；施工与安装所用物项应符合产品标准，并具有出厂合格证

和检验资料，必要时应进行抽查复验；

b) 文件准备：应制定施工与安装质量计划，确定质量控制点，制定工程进度控制表，

编写施工与安装工艺流程，培训教材；

c) 施工与安装方案准备：编写工程概况、施工与安装说明书、施工与安装方法、材料

表、施工与安装图、施工与安装进度计划、安全事项；

d) 工程技术交底：应对施工与安装工程有关人员进行技术交底，明确工艺技术要求和

相关法律法规。

13.5 安全和质量管理应包括：

a) 明确安全生产责任，制定以下作业的安全防护和保障措施：

1) 易燃易爆危险品材料装卸、储存、运输、施工与安装；

2) 表面处理和涂装；

3) 电气作业；

4) 海上作业；

5) 高空作业；

6) 有毒有害及挥发性环境作业。

b) 进行原材料、施工与安装过程质量控制，设备、工具和仪器应进行校验；

c) 对施工监理单位、人员和程序进行管理。

13.5 应制定物资管理制度，并根据工程进度，提供符合工程需求的物资保障。

13.6 在工程竣工验收合格后，整理和提交工程交付的全部资料文件，完成工程交付。

14 调试
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14.1 在腐蚀控制工程投运前，应按照程序要求进行调试，满足设计的要求。腐蚀测试及监

控系统应同步进行。

14.2 对组成部件进行外观检查，确认安装符合要求、进行标识，并按照程序进行调试。

14.3 调试前准备应包括：

a) 制定调试程序；

b) 培训调试人员；

c) 检查、检验工具和仪表；

d) 评估可能存在的风险，并制定相应的应急措施；

e) 准备调试记录文件。

14.4 调试过程控制应包括：

a) 调试过程应严格按照调试程序或相应的规范标准执行；

b) 调试过程应有人员监护；

c) 调试应避免触电、机械伤害、高空坠落等安全风险；

d) 调试过程应有详细的记录；

e) 调试结果形成的记录，应有编写、审核、批准三级会签。

14.5 调试结果不满足设计要求的，应对腐蚀控制工程进行改造、维修或重建。

15 验收

15.1 验收方式：验收应分为阶段验收和总体验收。

15.2 按照相应标准制定验收程序，未经完工验收，不得交付使用。

15.3 工程质量不符合设计要求时，不得验收，达到要求后方可验收。

15.4 完工验收根据腐蚀控制工程质保等级要求选择提交以下资料：

a) 制造完工报告：质量检验报告、制造过程质量控制文件、出厂检验与验收报告、出

厂合格证等；

b) 设计及变更文件；

c) 系统运行和维护手册；

d) 施工与安装过程文件；

e) 调试过程文件；

f) 监理过程文件；

g) 不符合项处理记录。

15.5 海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程完工验收应形成具有支持性和追溯性的验收

记录文件并存档。

15.6 验收单位：验收单位是由业主单位、施工单位、监理单位派人共同组成验收组，并推

选一名验收人员作为组长。

16 运行

16.1 海上风电装置、设施的腐蚀控制工程应按其设计意图和规定的运行限值和条件安全运

行，满足设计要求。

16.2 应实施系统化的腐蚀控制工程管理大纲及质量保证大纲，确保安全、经济、长生命周

期运行。

16.3 腐蚀控制工程管理大纲应考虑下述经验和因素：
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a) 采取的腐蚀控制方法；

b) 按照相关规定进行正确选材；

c) 运行、维护人员应了解腐蚀控制的基本知识，并参与定期培训和考核；

d) 处理复杂的腐蚀问题应多专业、多部门参与；

e) 建立有效的内部交流及外部交流、经验反馈的机制；

f) 建立腐蚀控制工程中的系统和部件的维修数据库。

16.4 运行管理方法

16.4.1 依据系统运行和维护手册、相关的法规和标准等进行制定。

16.4.2 使用单位应确保和提供满足海洋环境风电机组腐蚀控制工程运行的资源。

16.4.3 工作内容包括现场巡检、过程报告、问题处置、过程记录、过程分析、经验反馈等。

16.4.4 应识别、测试、减缓海洋环境因素对海洋环境风电机组的影响，可通过安装温湿度

传感器、探针、电阻监测装置、腐蚀电位等方法，对于运行的海洋环境风电机组的温度、湿

度、盐雾浓度和阴极保护、以及关键位置的腐蚀情况实施监检测，对发现的腐蚀防护缺陷应

及时修复。

16.5 对腐蚀控制工程的设备或系统交付维修、修改和试验及其退役，必须加以控制并形成

文件。负有责任的运行人员必须对交付的每一物项或系统的后果进行评定，以保证腐蚀控制

工程的正常运行，并确定设备或系统是否可交付。

17 测试检验

17.1 海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程应进行监测。

17.2 应选择合适的时间窗口实施测试检验与评估。

17.3 测试检验方法应符合相应的标准、合同条款等。

17.4 进行测试的相关人员应经过专业培训并取得授权。

17.5 测试检验所用的仪器设备应进行校准检验。

17.6 测试检验的结果应有编写、审核、批准三级会签。

17.7 测试检验结果应作为腐蚀控制工程的验收依据，保存周期应与腐蚀控制工程生命周期

相同。

17.8 测试检验结果应满足设计的指标、功能与寿期要求。对于测试检验结果不满足腐蚀控

制工程设计要求的部分进行整改。

18 维护保养

18.1 根据海洋环境风电装置、设施的运行要求，制订维护保养标准或手册，规定日常和大

修维护保养周期及计划，包括以下内容：

a) 日常维护保养包括巡视、检查、故障处理等；

b) 大修维护保养包括性能状态检查、计划性维修和更换等；

c) 应编制与材料或设备维护手册、技术规范书及相关标准要求一致的维护保养程序。

18.2 维护保养工作应安排专人实施，并符合下列要求：

a) 维护保养人员应具备相应的技能和经验；

b) 应使用专用的维护保养工具；

c) 应严格执行维护保养程序和工作包要求；
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d) 维护保养前应充分评估可能存在的风险，并制定相应的应急措施，做好相关检查及

维护记录。

18.3 维护保养工作后，应及时向相关负责人汇报腐蚀控制工程项目所出现的问题，并及时

跟踪和处理，直至存在的问题关闭结案。

18.4 维护保养工作不应对海洋环境风电机组设备造成新的腐蚀或损坏风险，保证其质量不

低于原来标准。

19 维修

19.1 维修海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程应评估不影响整体工程的可靠性和安全

功能，并符合相应的规范、标准及其他规定。

19.2 应制定维修大纲，规定维修频度和类型，并且包括预计重复进行维修的安全重要设备

所需的维修规程。

19.3 维修质量应不低于原建造时的要求。

19.4 对海洋环境风电装置、设施的控制系统、发电系统等维修，应由具有相应资质的单位

承担。

19.5 应急维修应制定预案，由应急维修人员执行。

19.6 对评估结果为不可接受的腐蚀防护控制缺陷应依据有关标准进行修复，临时性修复的

缺陷应及时进行永久性修复。

19.7 海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程维修完成后应按照第15章的规定验收。

20 延寿

20.1 当海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程的材料和设备已达到预期使用寿命，仍能

正常运行时，应依据海洋环境风电装置、设施的设计寿命年限考虑延寿，但国家规定有强制

报废要求的不应延寿。

20.2 为论证延寿可行性，应评估且验证材料和设备仍符合腐蚀控制和安全运行标准，并核

算其经济性和延寿年限。

20.3 由海洋环境风电装置、设施的运营商提出延寿申请，主管部门审核批准，办理延寿申

请手续。

20.4 确定实施延寿之后，应建立延寿管理大纲，包含以下内容：

a) 腐蚀控制文件；

b) 腐蚀评估计划；

c) 材料修复与工程改造。

20.5 重点关注问题

a) 风电机组机舱、叶轮、塔筒和基础支撑结构的腐蚀状况；

b) 电气元器件和设备的腐蚀程度及绝缘性能；

c) 叶片等玻璃钢材料的涂层老化和磨损状况；

d) 水下区域的阴极保护材料和系统的腐蚀及运行状况。

20.6 设备和部件更换的要求

a) 海洋环境风电装置、设施的运营商提出的延寿申请得到主管部门审核批准后，运营

商应根据设备和部件的腐蚀检查情况，联系原来的设备和部件供应商重新供货。
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b) 原来的设备和部件供应高应根据海洋环境风电装置、设施的延寿需求，提供满足延

寿要求的设备和部件。

c) 设备和部件供应商提供的延寿海洋环境风电装置、设施应确保其性能和延寿要求。

21 报废

21.1 对运行的腐蚀控制工程的材料和设备经论证其安全性、功能性已不能满足设计要求，

且无法修复或修复不经济时，或者主管部门不批准延寿申请时，应作报废处理。

21.2 由使用部门提出报废申请、相关部门审核、单位负责人批准，办理报废手续。

21.3 废物处理应符合环保要求。

21.4 对于报废的结果要经过相关程序的审核，形成具有可追溯性和支持性的文档。

22 文件和记录

22.1 文件

22.1.1 对文件的编制、审核、批准和发放进行控制；明确文件的发布和分发渠道；文件变

更及废止应按照规定的程序进行审核和批准；外来文件应确保得到识别和建档的有效管理。

22.1.2 在海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程设计、建造、运行等阶段建立腐蚀控制

管理程序，编制工作大纲及其具有配套技术支持的文件。

22.2 记录

22.2.1 质量保证大纲中编写的质量保证记录应包含对海洋环境风电机组腐蚀控制工程质量

的审查、检验、质量计划的执行、数据分析等内容，其内容应涵盖海洋环境风电机组腐蚀控

制工程生命周期的通用要求。

22.2.2 对腐蚀控制记录和报告进行管理和控制，符合整体腐蚀控制工程质量保证有关规范、

标准和程序的要求。

22.2.3 按程序要求进行记录，记录表格由执行者和监督者共同签署，并对记录的收集、归

档、保管和处置做出规定。

22.2.4 签署和记录的海洋环境风电机组腐蚀控制工程生命周期的文件和记录，应由有关单

位保存，并对记录保存时间做出规定。

22.3 定期评审

海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程文件和记录应进行定期评审，以获得最新腐蚀

控制信息，满足下列要求：

a) 对材料、环境、腐蚀机理、危害因素、腐蚀部位等腐蚀信息进行定期评审，以确保

未发生明显变化；

b) 考虑相关经验反馈和研究成果的基础上对现有评估、监检测技术进行评审，以确保

有效控制腐蚀；

c) 海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程定期评审应形成文件并通过审查。

23 资源管理

23.1 一般规定
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制定人力、设备、材料与技术、方法、环境等资源管理计划，使其与海上风电装置、设

施的腐蚀控制工程生命周期内每个要素条件相适应。

23.2 人力

23.2.1 建立完善的管理组织，明确工作目标、职责分工、工作流程及与其它组织和管理机

构的接口，以协调各项海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程要素，保障足以完成海洋环

境风电装置、设施的腐蚀控制工程目标的人员配备。

23.2.2 制订人力资源管理文件，包括管理目标、要求、计划、实施、评价。

23.2.3 人员资质应满足海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程生命周期要素需求和国家

有关规定，特殊工种、特种作业人员应持证上岗。

23.2.4 定期对人员进行国家有关法律法规、安全技术规范、标准培训考核。关键岗位操作

人员应进行实操培训，并定期进行现场绩效评估，建立培训考核档案。

23.3 设备

23.3.1 配备海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程所需的设备。

23.3.2 制订设备管理程序，建立台帐与档案。

23.3.3 对设备进行定期检定、校准、维护、保养和维修，确保设备满足海洋环境风电装置、

设施的腐蚀控制工程的需要。

23.4 材料与技术

23.4.1 对海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程物料进行严格的采购、质量、物流和仓

储管理，制定管理程序及措施。

23.4.2 保证供应，满足海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程的进度要求。

23.4.3 对于新材料及新技术的使用，应明确其知识产权或专利，避免法律纠纷。

23.5 方法和环境

23.5.1 应建立健全的作业指导程序和工作方法。

23.5.2 具备满足海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程生命周期达到要求所需的工作环

境。

24 评估

24.1 应对上述要素按照各相应环节、节点的要求，对于海洋环境风电装置、设施的腐蚀控

制工程各要素以及要素间的整体性、系统性、相互协调和优化性进行评估，确保海洋环境风

电装置、设施的腐蚀控制工程的安全性、经济性、长生命周期运行。

24.2 对于海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程生命周期的不同阶段进行全过程评估。

24.3 按照以下程序进行评估：

a) 确定评估对象；

b) 组建评估团队；

c) 确定评估标准；

d) 收集相关资料；

e) 现场测试、实验室测试验证；

f) 评审和出具评估报告。
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24.4 评估报告的内容应包括海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程运行状态、保护效果

及寿命预测。

24.5 评估结果应作为海洋环境风电装置、设施的腐蚀控制工程设计、过程管理、验收及持

续改进、完善的依据。

24.6 对各要素及要素之间整体性、系统性、相互协调优化性进行综合全面的评估，确保各

环节与环节、节点与节点、要素与要素、局部与全部等在相互交织中达到相互优化，相互协

调，相互支撑，实现腐蚀控制工程的安全、经济、长生命周期运行以及绿色环保最佳效益的

目标。

24.7 综合评定需出具书面评定报告，并且对海洋环境风电装置、设施腐蚀控制工程全生命

周期的工程设计提出持续改进和完善的指导意见。

25 监造

25.1 海洋风电装置、设施的主承建方(或受聘于主承建方的第三方监理公司)应依据监造需

求实施对于主要设备供应商进行监造，包含对供应商现场原材料、关键工序、零件的外观&

尺寸&性能实施现场验证。

25.2 监造方应对于供应商的现场质量保证能力(包含过程保证能力及质量检出能力)实施监

督评审，协助主承建方执行新供应商准入质量评审；协助主承建方实施新产品样件现场验证

工作；做好监造过程中的工作日报、周报、月报，做到记录完整在案。

25.3 监造的内容包括：

a) 负责对车间质量管理过程进行监督，确保质量体系在制造基地的有效运行；

b) 负责对生产过程进行培训指导，预防质量异常的发生；

c) 负责巡检计划编制、进料、安装过程质量巡检、产品出厂检验，确保生产全过程合

规性；

d) 负责开具《问题整改通知单》以及改进效果验证，确保质量问题关闭；

e) 编制设备和零件供应商的生产车间制造质量的周总结及月度质量报告，并对生产车

间的制造质量进行准确评价；

f) 编制更新生产过程检验标准，确保质量标准的准确性和适用性。

_________________________________


