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一、任务来源

依据《河北省质量信息协会团体标准管理办法》，团体标准《磷化钢丝

工艺技术要求》由河北省质量信息协会于2025年9月份批准立项，项目编号

为：T2025395。

本标准由迁安鼎泰五金制造有限公司提出，由河北省质量信息协会归

口。本标准起草单位为：迁安鼎泰五金制造有限公司、唐山德钰金属科技有

限公司、唐山市易瑞诚科技有限公司。

二、重要意义

磷化钢丝作为表面经磷化处理的关键金属材料，凭借其优异的耐腐蚀

性、润滑性及与后续涂层的结合力，在钢丝绳、弹簧、紧固件等众多工业领

域中发挥着不可替代的作用。但目前行业内不同企业在生产流程、参数设置、

质量把控等方面存在差异，缺乏统一的工艺，导致产品性能波动较大，既影

响了下游产业的稳定应用，也制约了行业整体技术水平的提升。

磷化钢丝广泛应用于机械制造、建筑工程、交通运输等国民经济重要领

域，其质量稳定性直接关系到终端产品的安全与性能。统一的工艺技术要求

能够为行业企业，尤其是中小型企业提供清晰的生产基准，帮助其提升工艺

水平和产品质量；同时也为大型企业的技术创新和优化提供参考框架，推动

全行业形成协同发展的良性生态。规范的工艺不仅能减少因质量问题导致的

资源浪费，降低下游企业的采购与使用风险，还能促进产业链上下游的高效

对接，对保障相关产业的稳定运行具有重要现实意义。

近年来，国家持续推动制造业向“高端化、智能化、绿色化”方向转型，

《产业结构调整指导目录》明确提出要加快金属制品行业的提质升级，同时

我国正大力推进工业基础领域的标准化建设，为各细分行业的规范化发展提
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供政策指引。在此背景下，磷化钢丝作为金属制品领域的重要基础材料，对

其工艺技术进行标准化规范成为行业响应国家战略的重要举措。

从应用前景来看，随着新能源、高端装备制造等新兴产业的快速崛起，

市场对高性能磷化钢丝的需求将持续攀升。统一的工艺技术标准能助力我国

磷化钢丝产品提升质量一致性与国际竞争力，进一步拓展国内外市场空间，

为行业高质量发展提供有力支撑。

目前，与磷化钢丝直接相关的国标如GB/T 18579—2019《高碳铬轴承钢丝》，

虽新增了“磷化冷拉”“磷化轻拉”交货状态，对磷化钢丝的部分应用场景有

所覆盖，但该标准聚焦于高碳铬轴承钢丝这一特定领域，其主要目的是规范用

于制造轴承滚动体和套圈的钢丝质量，并非针对通用的磷化钢丝工艺技术。对

于磷化处理过程中的核心工艺参数，如磷化液成分控制、温度与时间的精准范

围、预处理各环节的具体操作规范等，国标中未作详细且普适性的规定。这使

得在其他非轴承用磷化钢丝的生产中，企业缺乏统一且细致的工艺参照，产品

质量难以保障一致性。

随着各行业对磷化钢丝性能要求的不断攀升，如在新能源汽车的电池连接

部件中，需要磷化钢丝具备更高的导电性与耐电化学腐蚀性；在高端装备制造

的精密传动部件中，要求磷化钢丝的尺寸精度更高、表面磷化膜更加均匀致密

以降低摩擦损耗。现行国行标在工艺技术细节上的缺失，导致企业在面对这些

新兴且严苛的需求时，缺乏有效的标准指导，难以实现产品的升级。因此，制

定专门的“磷化钢丝工艺技术要求”标准，全面且深入地规范磷化钢丝从原材

料到成品的整个生产工艺过程，对于推动磷化钢丝行业整体技术进步、提升产

品质量、满足多元化市场需求具有不可替代的意义。

综上所述，磷化钢丝作为关键的工业基础材料，其工艺技术的规范化是提
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升产品质量、促进行业技术进步、推动产业链协同高效发展的核心环节。制定

“磷化钢丝工艺技术要求”团体标准，能够有效引导行业向标准化、精细化方

向迈进，推动金属制品行业的持续健康发展。

三、编制原则

《磷化钢丝工艺技术要求》团体标准的编制遵循规范性、一致性和可操作

性的原则。首先，标准的起草制定规范化，遵守与制定标准有关的基础标准及

相关的法律法规的规定，按照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》、《河北省质量信息协会团体标准管理办法》等

编制起草；其次，该标准的制定与现行的国家、行业、地方标准协调一致，相

互兼容并有机衔接；再次，该标准的制定符合磷化钢丝生产工艺的实际情况，

可操作性强。

四、主要工作过程

2025年7月，迁安鼎泰五金制造有限公司牵头，组织开展《磷化钢丝工艺技

术要求》编制工作。2025年7月—2025年9月，起草组进行了《磷化钢丝工艺技

术要求》立项申请书及征求意见稿草案的编制，明确了编制工作机制、目标、

进度等主要要求。主要编制过程如下：

（1）2025年7月上旬，召开第一次标准起草讨论会议，初步确定起草小组

的成员，成立了标准起草工作组，明确了相关单位和负责人员的职责和任务分

工；

（2）2025年7月中旬-2025年9月上旬，起草工作组积极开展调查研究，检

索国家及其他省市相关标准及法律法规，调研各同类产品的情况，并进行总结

分析，为标准草案的编写打下了基础；
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（3）2025年9月中旬，分析研究调研材料，由标准起草工作组的专业技术

人员编写标准草案，通过研讨会、电话会议等多种方式，对标准的主要内容进

行了讨论，确定了本标准的名称为《磷化钢丝工艺技术要求》。本标准起草牵

头单位迁安鼎泰五金制造有限公司向河北省质量信息协会归口提出立项申请，

经归口审核，同意立项；

（4）2025年9月16日，《磷化钢丝工艺技术要求》团体标准正式立项；

（5）2025年9月中旬，起草工作组召开多次研讨会，对标准草案进行商讨，

确定了本标准的主要内容包括磷化钢丝工艺的一般要求和工艺要求，初步形成

标准草案和编制说明。工作组将标准文件发给相关标准化专家进行初审，根据

专家的初审意见和建议进行修改完善，形成征求意见稿。

五、主要内容及依据

1.范围

本标准规定了磷化钢丝工艺的一般要求和工艺要求。

本标准适用于磷化钢丝工艺。

2.规范性引用文件及主要参考文件

本标准规范性引用文件及主要参考文件包括：

GB/T 320 工业用合成盐酸

GB/T 341 钢丝分类及术语

GB/T 537 工业十水合四硼酸二钠

GB/T 14981—2009 热轧圆盘条尺寸、外形、重量及允许偏差
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GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

3.术语和定义

GB/T 341界定的术语和定义适用于本标准。

4.一般要求

4.1 人员

调研发现，行业内部分企业存在“操作人员无证上岗、技术认知不足”问题，

导致工艺参数执行偏差、设备误操作，甚至引发安全事故。因此需明确人员能力

要求，从源头保障生产稳定。

4.2 环境

环境条件直接影响原辅料稳定性与工艺效果，因此需明确环境参数范围。

温度15 ℃～30 ℃：参考国内主流磷化钢丝生产企业的车间环境控制数据，该

区间内磷化液稳定性最佳（结晶均匀、无分层）。

相对湿度40%～60%：依据盘条储存环境湿度，结合拉丝粉（含熟石灰，易吸

潮结块）的储存特性，设定40%～60%的湿度范围。

工作场所要求：“良好照明”确保操作人员清晰读取设备仪表，“通风良好”

辅助稀释酸洗雾、铅尘，符合环保要求。

4.3 安全、健康与环保

磷化钢丝生产涉及高温、腐蚀性化学品、危险废物，若安全环保措施不到位，

易引发设备损坏、人员灼伤、环境污染等问题。因此需强化安全环保管控。

4.4 原辅料
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4.4.1 盘条

盘条是磷化钢丝的核心原料，其尺寸精度与表面质量直接影响后续拉拔和磷

化效果。例如，尺寸偏差超差会导致拉拔后钢丝直径不合格；表面裂纹会在拉拔

过程中扩展为断丝，氧化皮不均匀会导致磷化膜附着不良。

引用GB/T 14981—2009：该标准是热轧圆盘条的核心国家标准，B级精度可满

足磷化钢丝拉拔至目标直径的要求，高于B级精度可进一步提升产品一致性，但考

虑行业成本与普适性，设定“B级及以上”。

表面缺陷要求：裂纹、折叠等缺陷会破坏钢丝力学性能，氧化皮“均匀易去

除”可减少剥壳机能耗（避免顽固性氧化皮需反复剥壳），无锈蚀/油污可确保涂

硼效果。

4.4.2 磷化液

磷化液是磷化工艺的关键辅料，其类型、浓度、pH值直接决定磷化膜质量。

锌系磷化膜比铁系、锰系磷化膜更致密，抗腐蚀性更强，更适配钢丝后续应用；

浓度和pH值偏差会导致磷化膜过薄或过厚，影响拉拔润滑性。

锌系磷化液：行业调研显示，85%以上的磷化钢丝生产企业采用锌系磷化液，

其形成的磷化膜附着力强、耐蚀性优，符合下游客户对钢丝表面质量的要求。

浓度20%、pH值2.5～3.5：通过试验验证，20%浓度下磷化液活性最佳，pH值

2.5～3.5可确保磷化反应速率适中。

稳定性要求：常温储存无分层、沉淀可确保磷化液批次质量一致，结晶均匀、

膜层致密可满足“磷化膜无疏松、脱落”的要求。

4.4.3 其他原辅材料

工业盐酸：引用GB/T 320，该标准规定工业盐酸的纯度≥31%、砷含量≤
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0.0001%，可确保酸洗效果，同时避免杂质（如砷）污染钢丝。

硼砂：引用GB/T 537，该标准规定硼砂纯度≥99.5%、水不溶物≤0.04%，可

确保涂硼工序中硼砂溶液浓度稳定，无杂质堵塞涂硼槽管道。

硬脂酸钠：引用GB/T 9103的规定。

拉丝粉：熟石灰起润滑作用，脂肪酸含量应为73.5%～76.5%。

4.5 设备和仪器

本标准规定了磷化钢丝工艺中的常用设备和仪器。

5.工艺要求

5.1 预处理（拉拔）工艺

预处理（拉拔）是将外购盘条加工为半成品工字轮钢丝的核心环节，需通过

开卷放线、除氧化铁皮、涂硼、干燥、拉拔、收线等工序，实现盘条直径缩减并

提升基础力学性能，为后续磷化工艺奠定合格坯料基础。行业调研显示，预处理

工序的氧化铁皮去除效果、涂硼均匀性、拉拔润滑性是影响半成品质量的关键，

因此需规范各工序操作要点。

采用轨道运输平车、工字轮收放线机组、钢丝对焊机（低压大电流熔融顶锻），

减少盘条搬运变形与焊接断丝，确保生产连续。

剥壳机密闭除氧化铁皮（避免残留划伤钢丝）、85 ℃～98 ℃硼砂溶液涂硼（提

升拉丝粉附着）、≥120 ℃烘干（防硼砂溶解），解决“氧化铁皮残留、拉丝粉

脱落”等常见问题。

拉丝机循环冷却水（定期补水）、水洗水循环使用（定期除渣），在保障工

艺效果的同时降低能耗与水资源浪费。
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5.2 磷化工艺

磷化工艺是在半成品钢丝表面形成致密磷化膜的关键工序，需通过放线、水

洗、热处理、铅淬火、酸洗、磷化、中和、烘干、收线等工序，实现钢丝抗腐蚀

性与润滑性提升（磷化膜厚度≥5 g/m
2
）。行业痛点集中在“铅尘污染、磷化膜不

均、危险废物处置不规范”，因此需重点明确环保措施与工艺参数控制要求。

天然气明火炉800 ℃～980 ℃热处理（奥氏体化）、铅淬火槽550 ℃±20 ℃

控温（获超细索氏体）、磷化槽70 ℃～90 ℃锌系磷化液（膜层致密），确保成品

钢丝抗拉强度与耐蚀性符合下游需求。

铅浴炉密闭保温盖+覆盖剂（减铅尘）、布袋除尘器（铅尘收集）、酸雾净化

塔（盐酸雾处理），废铅覆盖剂/磷化渣按GB 18597委托处置，避免重金属与废气

污染。

退火炉余热加热磷化后水洗（节能）、中和工序细线用硬脂酸钠/粗线用硼砂

（适配不同规格，降成本），平衡工艺性能与经济性。

六、与有关现行法律、政策和标准的关系

本标准符合《中华人民共和国标准化法》等法律法规文件的规定，并在制定

过程中参考了相关领域的国家标准、行业标准和其他省市地方标准，在对等内容

的规范方面与现行标准保持兼容和一致，便于参考实施。

七、重大意见分歧的处理结果和依据

无。

八、提出标准实施的建议

建立规范的标准化工作机制，制定系统的团体标准管理和知识产权处置

等制度，严格履行标准制定的有关程序和要求，加强团体标准全生命周期管
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理。建立完整、高效的内部标准化工作部门，配备专职的标准化工作人员。

建议加强团体标准的推广实施，充分利用会议、论坛、新媒体等多种形

式，开展标准宣传、解读、培训等工作，让更多的同行了解团体标准，不断

提高行业内对团体标准的认知，促进团体标准推广和实施。

九、其他应予说明的事项

无。

标准起草工作组

2025年9月
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