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BI-METAL®

建筑金属围护系统工程技术标准 JGJ/T 473-2019（P124-126）

环境腐

蚀程度

环境腐

蚀等级
典型大气环境示例 典型内部环境示例 连接紧固件选用建议 耐腐蚀性能指标

紧固件需达到的耐

久年限

很低 C1 干旱寒冷地区、极低的污染和润湿时间的大气环境，如
特定的沙漠、北极、南极。

干燥清洁的室内场地，如办公室、学校、博物
馆。

碳钢材质，一般热镀锌或电
镀锌镀层厚度≥6微米的紧固
件。

盐雾测试≥72h 20年或更长时间

低 C2
温带、低污染物浓度（SO2≤5μg/m^3）的大气环境，
如乡村、小镇。干旱寒冷地区、润湿时间短的大气环境，
如沙漠、亚北极区。

低频凝结、低污染的常温室内场地，如仓库、
体育馆。

碳钢材质，防腐镀层厚度达
到≥8微米的紧固件

盐雾测试240h，酸雨
循环大≥5周期

15年-20年或更长时
间

中 C3
温带、中等污染物浓度（5μg/m^3≤SO2≤30μg/m^3）
或低盐度的大气环境，如城市、低盐度海滨地区。亚热
带和热带地区、低污染的大气环境。

产品生产过程中产生中频凝结和中度污染的场
地，如食品加工厂、洗衣房、啤酒厂、乳制品
厂。

碳钢材质，高防腐镀层（镀
层厚度大于20微米以上）的
紧固件，不锈钢材质紧固件。

盐雾≥1000h，酸雾循
环试验≥15周期。

10年-15年（碳钢）
或更长时间20年以上
（不锈钢）

高 C4

温带、高污染物浓度（30μg/m^3≤SO2≤90μg/m^3）
或高盐度的大气环境，如污染较重的城市、工业区、中
等盐度海滨地区或暴露于除冰盐的区域。亚热带和热带
地区、中度污染的大气环境。

产品生产过程中产生高频凝结和重度污染的场
地，如工业加工厂、游泳池。

碳钢材质，高防腐镀层(镀层
厚度大于 40um以上)的紧固
件；不锈钢材质的紧固件。

盐雾试验≥1500h， 
酸雾循环试验≥25周期

10年-12年（碳钢）
15年-20年（不锈钢）
或更长。

很高 C5
温 带 和 亚 热 带 、 极 高 污 染 物 浓 度 （
90μg/m^3≤SO2≤250μg/m^3）或极高盐度的大气环
境，如工业区、海滨地区、沿海遮蔽处。

产品生产过程中产生极高频凝结和重度污染的
场地，如矿井、工业洞穴、亚热带和热带地区
不通风工作间。

300 系奥氏体不锈钢材质的
紧固件。

铬含量大于等于18%；
镍含量大于等于 8%

10年-15年或更长时
间

极端 CX
亚热带和热带（非常高的润湿时间）、极高污染物浓度
（250μg/m^3≤SO2）和极高盐度的大气环境，如极端
工业区、海滨和近海地区、偶尔接触盐雾。

产品生产过程中产生持续凝结或长期暴露于高
湿环境和重度污染的场地，如湿热带地区室外
有污染物进入的不通风工作间。

316L 奥氏体不锈钢材质的紧
固件。

根据具体使用环境，咨
询专家 5年-10年

技术标准



BI-METAL®技术标准

注：

1、参考《金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 分类、测定和评估》《Corrosion of metals and alloys-Corrosivity of atmospheres-

Classification，determination and estimation》ISO9223-2012 中关于大气腐蚀性分级标准的描述、《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/T19292.1-2018中的表4和5、《紧固件机械性能 不锈钢紧定螺钉》GB/T3098.16-2014

中相关描述 ，以及 《压型金属板工程应用技术规范》GB50896-2013附录D中对环境腐蚀等级的描述；

2、对于 C4 环境腐蚀等级，如选用奥氏体材质不锈钢，应选择 A2 或 A3 组级奥氏体不锈钢，参见 GB/T3098.16 的相关章节。对

于 C5 环境腐蚀等级，选用奥氏体材质不锈钢，应选择 A4 或 A5 组级奥氏体不锈钢，参见 GB/T3098.16 的相关章节。并且需要

同时对固定连接件与被连接件做适配性试验以验证系统抗腐蚀的有效性；

3、对于不锈钢紧固连接件，为防止和改善抗晶间腐蚀的性能，推荐使用相关组别中含碳量较低的材质；

4、 设计使用年限在 50 年以上的建筑金属围护系统，宜采用 300 系奥氏体不锈钢材质的紧固件。
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腐蚀的螺钉会给建筑造成哪些隐患？

不同品牌螺钉问题
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• 接合处使用了不适当的螺钉（栓），
这种做法将造成螺钉（栓）或基材
加速腐蚀，使得机械强度大大下降，
不仅无法达到原来的设计需求，还
会增加建筑漏水、风揭等隐患。

失败项目案例



BI-METAL®建筑腐蚀原因

由于海洋大气含有盐份，形成非常活跃的氯离子，具有很强的侵蚀性

。海雾、氯化物会腐蚀滨海建筑的钢筋。混凝土水合作用的高碱性使

钢筋处于钝化状态，阻止了腐蚀，但在高氯化物环境下，由于氯离子

的渗透性强，可以穿透混凝土护层直达其中的钢筋，造成腐蚀，甚至

使混凝土开裂。钢结构离海岸越近腐蚀越严重，其腐蚀速度比内陆工

业大气高出许多倍。钢结构与木材接触，由于木材受潮后分泌酸性，

也会使金属严重腐蚀。

氯化物



BI-METAL®建筑腐蚀原因

冶炼厂、石油化工厂、矿区或者其它工业化环境中，含有大量二氧化硫、

二氧化碳，以及氮气等腐蚀气体及尘埃，我们称之为工业大气。工业大气

溶入水汽、雨滴中就成为“酸雨”，这些气体溶入厂房内部的结露中，成

为“自产酸雨”，粘附在钢构上，挂流在螺杆柱体，侵蚀着钢结构房屋的

基体。外来的酸雨侵蚀钢屋面或墙面上的自钻螺钉，碳钢镀锌螺钉受不了

腐蚀，就会生锈，直至烂断，雨水流入室内与室内的酸雨汇合成为腐蚀的

根源。

工业环境
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两种异质金属或金属中足以构成电位差的二极，在一种电解质相连的环境中，形成阳极金属持续失去金属离子而被腐蚀的

现象称之为电化学腐蚀。

建筑腐蚀原因

电化学腐蚀 (Electro-chemical corrosion)



BI-METAL®

冷凝结露

    紧固件在固定时，会出现一端在室内，另一端暴
露在室外的情况。当室内外有较大温差时会出现冷
凝结露，甚至结霜的情况。这会导致紧固件快速生
锈，失去其原有的机械性能。严重时会影响建筑的
安全使用。

    由于种种原因，保温棉和吸音棉本身多少会带有一定的腐
蚀性物质，受潮后水汽也不易排出，对自攻钉的腐蚀作用反
而会更严重。在一些被风吹坏的屋面上常常可以看到被锈蚀
的自攻钉。

建筑腐蚀原因
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如何正确选择
    螺钉？

建筑生命周期

考虑整个建筑生命周期的代价，不能
为了追求初始投资的节省而“省”去
必要的防腐措施费用，造成后遗症，
使日后的维修费用急剧上升。

设计源头

《技术标准》应根据建筑物的使用环境、
使用部位和使用年限要求并明确螺钉材
质、防腐性能指标及力学性能指标，最
大程度保证工程质量。

螺钉的选择
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1973年 1992年 2009年 2015年 -至今

• 世丰螺丝股份有限公司
• 台湾高雄建厂
• 研发自攻自钻螺钉

• 世铠工业股份有限公司成立
• 台湾地区最大的复合螺丝及

复合螺栓的出口工厂

• 上海成立百密得紧固系统
销售公司

• 改制为世锐建筑科技（上海）有限公司

公司发展历程

• 14年来，世锐建筑专注于优质工业建筑围护系统和大型公共建筑金属屋面系统领域，致力于为高品质项目提供专业、安
全的节点技术支持以及项目现场安装服务。
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贯穿测试 扭力测试 剪力测试 拉力测试 拉拔力破坏测试

镶埋成型机 研磨机微小硬度机
酸雨测试设备

（执行规范德国标准DIN-50018）
盐雾测试设备

（执行规范澳洲标准AS 2331.3.1)

耐腐蚀环境测试

机械性能测试

材质检测

公司品质管控



BI-METAL®

美国国家检测中心
认证实验室

公司品质管控



BI-METAL®304不锈钢复合螺钉

复合不锈钢自钻螺钉特点
1.无磁性奥氏体不锈钢，冷锻强化打造

2.耐酸碱，全方位的轻钢建筑物皆适合使用

3.彻底解决锈蚀问题，延长建筑物使用年限

4.直接施工，不必预先钻孔，施工快，经济效益高

5.锁紧接力强、韧，运用于屋面，抗风揭能力绝佳

6.配套不锈钢华司+EPDM橡胶垫圈使用，钻孔部位不渗水

百密得不锈钢复合螺钉经过表面Ruspert烤陶瓷涂层（防腐级别达AS-3566 Class 4级，以

及通过欧盟RoHS无害物质检测）防护后与不同材质金属做紧锁固定。

1、 螺钉采用300系不锈钢华司， 搭配优异耐候性能的EPDM橡胶， 防止水分子由外渗透内部造成电解液

介质作用。

2、运用在不锈钢螺钉上，以烧结的方式将非金属陶瓷元素利用化学反应牢固的键合起来，在螺钉外部形成

一道厚度20μm强韧的陶瓷防护膜。该制程不会因为加工温度过高而使不锈钢螺钉产生敏化现象。

3、在不锈钢螺钉与表面陶瓷膜之间给予2μm厚度的镀锌层，在贯穿攻入完成锁固后，在内部的断面金属

与螺钉接触点，运用电化学原理让锌成为阳极持续释放出电子给予阴极的铁，完整的防护被锁固的金属免

于发生腐蚀。

300系列奥氏体不锈钢 合金钢

① 钻孔 ③ 紧锁 ② 攻牙
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1.钻孔
选用适合的钻头，先行
预先钻孔

2.攻牙
无法在紧固铁板内攻出
牙纹。

复合螺钉锁固优势

可使用手枪钻直接贯穿0-12mm钢板，经过特殊局
部热处理的合金钢牙纹，能在贯穿的瞬间，在钢板
或铝板内部攻出易于契合的新造牙槽后再紧锁；

传统预钻孔304自攻钉

百密得304复合螺钉攻牙
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百密得304不锈钢复合螺钉

它牌304不锈钢复合螺钉

经15个酸雨循环检测    
（DIN 50018）

经15个酸雨循环检测    
（DIN 50018）

酸雨循环检测
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百密得科锐®高防腐涂层钉

附着力出众

锌锡合金螺钉涂装加工依照澳大利亚钻尾钉防腐标准AS-3566技术标准执行生产，金相剖面显

微密度8级要求，以确保镀层结合力。底层采用机械镀以360度滚动式加工制程，将粉状锌锡

合金元素锤固于螺钉。不规则的牙纹部位皆能均匀受镀，利用锌金属对于碳钢螺钉产生阳极保

护作用，减缓和阻止腐蚀的发生。面层采用液态铝环氧聚合物涂料浸泡后加温固化的加工制程，

完整的包覆于不规则的锌锡合金镀层(锡含量25%，锌含量75%），使得螺钉在下钻过程中起

到润滑作用，降低底层合金镀被破坏的可能。

无氢脆性

全制程为室温环境处理，无高温回火，螺钉强度不下降，无酸洗工序及外加电场作用。螺钉不

产生氢脆化现象。

黑色不导电EPDM(乙烯、丙烯、二烯、单体)
Ethylene Propylene Diene Monomer防水橡胶垫圈

闪电型锐利钻头设计
施工节时又省力

一体成型双层凹槽
设计防水性更胜一筹

科锐高防腐涂层螺钉

卓越的耐腐蚀性

科锐®涂层对工业大气中的酸性气体以及盐碱地区的氯化物，都有极高的耐腐蚀性。通过国际第

三方sgs检测。

Class4：盐雾测试（AS2331.3.1）1500小时，酸雨测试（DIN50018）25个循环 。



BI-METAL®碳钢螺钉涂层对比分析

工艺描述 电镀锌螺钉 锌铝合金碳钢涂层螺钉 普通机械镀锌 百密得锌锡合金涂层螺钉 对螺钉的影响

涂层

电镀 浸泡烘焙 机械镀法 机械镀法

碳钢本身不具备防腐能力，涂层
一旦脱落，会导致外露碳钢部分

快速锈蚀
6-8μm 10-12μm 底涂40μm锌合金 底涂45μm锌锡合金+面涂15μm铝环氧

树脂

附着力良好 附着力差 不含锡，消耗速率较快 质地较硬，耐刮伤能力强

耐腐蚀能力 盐雾72小时，              
不耐酸雨

 盐雾1000小时，             
不耐酸雨

盐雾1000-1500小时，      
酸雨10-15个循环

Class4标准，盐雾1500小时，酸雨              
25个循环。并通过SGS第三方检测。

工业环境中主要的防治就是耐酸
性环境，不耐酸雨的紧固件会给

建筑带来巨大隐患

螺钉氢脆 需酸洗，电镀造成
氢脆 需酸洗，电镀造成氢脆 无电镀，酸洗 无电镀，酸洗 导致螺钉失去其原有的抗剪力和

扭力，造成螺钉脆断



BI-METAL®澳标螺钉防腐涂层技术描述
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机械镀锌锡合金涂层

机械镀锌涂层

澳标螺钉防腐涂层技术描述



BI-METAL®酸雨循环检测-百密得

D1 D2 D3

D4 D5 D6

D7

l 按照DIN50018标准，7个循环酸雨测试后百密得科锐涂层螺钉无明显腐蚀痕迹；
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D1 D2 D3

D4 D5 D6

D7

l 按照DIN50018标准，7个循环酸雨测试后它牌机械镀锌螺钉腐蚀严重；

酸雨循环检测-它牌



BI-METAL®耐腐蚀年限参照表

紧固件材质
环     境 碳钢涂层 300系不锈钢 连  接  板  材

  内部湿度    
等级 外暴露 Class 3 Class 4 304 316 铝板 涂层钢板 不锈钢板

碳钢涂层

干燥/低湿

城市/农村 10-15年 15-20年 N Y N

工业 10年 15年 N C N

海边 不建议使用 不建议使用 N N N

高湿度

城市/农村 10年 15年 N C N

工业 5-10年 10-15年 N C N

海边 不建议使用 不建议使用 N N N

300系不锈钢 所有湿度等级

城市/农村 30+ 　35+ Y Y Y

工业 25+ 　30+ Y Y Y

海边 20+ 　25+ Y Y Y

备注：Y 代表推荐使用    N 代表不推荐使用    C 代表与板材生产商和螺钉生产商确认适用性。

 1：以上年限为螺钉的理论使用寿命，具体项目请咨询厂商推荐适合的螺钉材质及涂层工艺，以及在特殊环境下的使用寿命



BI-METAL®经典项目案例
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BI-METAL®经典项目案例



BI-METAL®“金禹奖”获奖案例

◆ 技术重点与难点

① 业主对建筑围护系统外观要求极高
② 抗风性能要求高（抗17级台风）
③ 耐候、耐久性能要求高

广东陆丰甲湖电厂项目



BI-METAL®经典项目案例

长城汽车

滁州动力电池 巨星稀土永磁

BYD比亚迪 吉利汽车

宝丰能源 天能集团

金坛锂电池

杭州格力青岛海尔 广州VIVO深圳华为



BI-METAL®

天马微电子

嘉施利化肥厂

天津西门子

合肥京东方 天津泰达微电子

普洛斯物流 云南玉溪卷烟厂

杭州雅马哈

烟台港化学物流园 

伊利集团

天津三星

江南布衣

经典项目案例



BI-METAL®经典项目案例

浦东商用大飞机组装车间 贵州武陵锰业 

山鹰纸业 APP纸业玖龙纸业联盛纸业

新希望养殖场三一重工 德国SEW苏州工厂丰树物流

新疆卓郎首钢曹妃甸基地



BI-METAL®

斯里兰卡电厂

沈阳老虎冲垃圾焚烧发电厂

陆丰甲湖湾电厂 山西塔山坑口电厂 南宁垃圾焚烧发电厂

贵州黔东南苗族自治州三穗县垃圾焚烧发电厂黄岩区垃圾焚烧发电项

越南永兴电厂 光大杭州垃圾焚烧发电厂无锡垃圾焚烧发电莱州电厂

柳州生活垃圾焚烧发电工程

经典项目案例



BI-METAL®

东风起亚盐城工厂 通用烟台雪佛兰 沈阳华晨宝马铁西大东工厂

一汽大众佛山 沈阳华晨金杯汽车 东风汽车武汉研发中心 上海大众新疆工厂

北京奔驰大兴工厂 森源电动汽车产业园 郑州日产技改总装厂房广汽丰田有限公司第三生产线

经典项目案例

一汽丰田（天津）项目



BI-METAL®

http://www.bi-metal.net/

BI-METAL® 百密得螺钉

为每一个项目的安全和圆满完成保驾护航

http://www.bi-metal.net


