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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《悬浮聚合

石墨料生产工艺规范》由河北省质量信息协会于2025年12月2日批准立项，

项目编号为：T2025451。

本标准由河北信泰新材料有限公司提出，由河北省质量信息协会归口。

本标准起草单位为：河北信泰新材料有限公司、河北亿华保温工程有限公司、

中冀信泰（唐山）新材料科技发展有限公司。

二、重要意义

聚苯乙烯材料凭借导热系数低、加工便捷、成本优势显著等特点，在建

筑保温、电子封装、产品包装等多个领域占据重要地位，其中可发性聚苯乙

烯泡沫（EPS）作为外墙保温核心材料，在全球建筑行业中应用规模持续扩

大。然而，聚苯乙烯分子结构以碳-碳单键和苯环为主，化学键能较低，遇火

源易断裂分解，产生大量可燃性小分子，燃烧蔓延速度快，给应用场景带来

严重安全隐患，尤其在建筑领域，火灾事故中聚苯乙烯材料的易燃特性已成

为威胁人民生命财产安全的关键因素。

为改善阻燃性能，行业内普遍采用添加大量阻燃剂的方式，但过量阻燃

剂会破坏材料内部结构完整性，导致生产过程中体系稳定性下降，同时显著

降低聚苯乙烯颗粒的抗压强度、拉伸强度等关键力学性能，造成“阻燃性提

升与力学性能保障”的矛盾，难以满足建筑保温等场景对材料安全性与结构

稳定性的双重要求。

石墨作为兼具阻燃协同效应与力学增强功能的改性材料，与悬浮聚合工

艺的结合成为解决上述问题的有效路径。悬浮聚合技术可实现单体均匀分散

聚合，产物颗粒形态规整、性能稳定，已成为石墨复合聚苯乙烯材料的主流
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制备工艺。目前，行业内已开发多种技术方案，但不同技术路线在原料选型、

配比范围、工艺参数等方面缺乏统一标准，导致产品质量波动较大，部分产

品存在阻燃效率不足、力学性能达标率低等问题。

随着建筑、电子等下游行业对材料安全标准的持续提高，以及绿色低碳

生产理念的推进，现有分散化的生产模式已无法适应行业高质量发展需求。

制定统一的悬浮法石墨料生产工艺团体标准，规范原料技术要求、关键工艺

参数及质量评价指标，成为解决行业痛点、推动技术规范化应用、保障下游

领域安全稳定发展的迫切需求。

三、编制原则

《悬浮聚合石墨料生产工艺规范》团体标准的编制遵循规范性要求、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；此外，工作组在制定标准过程中遵循“面

向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及时修订、不断完善”原则，不

断满足企业实际对悬浮聚合石墨料生产工艺的需求，推动石墨料产品向高质

量、高生产效率方向发展。

四、主要工作过程

2025年11月，河北信泰新材料有限公司牵头，组织开展《悬浮聚合石墨料

生产工艺规范》编制工作。2025年11月-12月，起草组研究制定了《悬浮聚合石

墨料生产工艺规范》立项文件，并进行了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：
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（1）2025年11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11月中旬：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，调研悬浮聚合石墨料生产工艺规范的市场需求

并进行总结分析，为标准草案的编写打下基础。

（3）2025年11月下旬：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《悬浮聚合石墨料生产工艺规范》。

本标准起草牵头单位河北信泰新材料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12月2日：《悬浮聚合石墨料生产工艺规范》团体标准正式

立项。

（5）2025年12月：起草工作组通过讨论，确定本标准的主要内容包括悬

浮聚合石墨料生产工艺的生产工艺流程、检验与质量控制、记录、产品应用

领域，初步形成标准草案和编制说明。起草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

《悬浮聚合石墨料生产工艺规范》团体标准结合行业内生产企业的实践

经验，包括河北信泰新材料有限公司、河北亿华保温工程有限公司等起草单

位的生产工艺积累、技术参数验证数据。

下游应用领域对产品性能的需求，结合电子包装、建筑保温等领域的使

用要求，反向推导生产工艺中的关键控制节点。
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1.范围

基于当前悬浮聚合石墨料的主流生产原料和工业化应用现状确定。参考了

国内主要生产企业的产品定位，聚焦苯乙烯-石墨体系的悬浮聚合工艺，确保标

准适用范围精准

2.规范性引用文件

根据生产工艺中原料检验的核心需求确定。苯乙烯作为生产的核心单

体，其质量直接影响产品性能，GB/T 3915是工业用苯乙烯的专用检验标准，

引用该标准可确保苯乙烯单体的质量检验有统一依据，保障生产原料的一致

性。

3.术语和定义

定义“悬浮聚合石墨料”的术语，明确其原料构成（单体、石墨粉）、

生产工艺（悬浮聚合）和产品属性（高分子聚合材料）。

4.生产工艺流程

详细规定了生产准备、下料、加热、低温反应、灌气、中和、脱水、输

送、筛分、包装等全流程的技术要求，包括原料规格、工艺参数、操作要点

等。

4.1 生产准备

去离子水：基于悬浮聚合反应对水质的要求，参考高分子聚合工艺中去

离子水的通用指标（电导率、pH值），确保水质不会影响聚合反应稳定性和

产品性能。
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原料：苯乙烯单体指标依据GB/T 3915 确定，纯度≥99.8%、阻聚剂含量

≤10 mg/kg等要求，可避免单体纯度不足或自聚导致的产品缺陷；石墨粉的粒

径（D50≤10 μm）、固定碳含量（≥99%）等指标，基于产品导电性、分散性

的功能需求确定，干燥处理要求（含水率≤0.5%）参考了粉体材料在聚合体

系中的分散规律，防止团聚；助剂准备要求结合生产配方管理规范，确保助

剂使用合规、标识清晰。

悬浮溶液制备：搅拌速度（150 r/min～200 r/min）、搅拌时间（30 min～

40 min）及溶液使用时限（2 h内），基于试验验证数据确定，确保乳化剂、

悬浮剂充分溶解，溶液稳定性满足生产需求。

4.2 下料

反应釜预处理要求参考设备运行安全规范，确保釜体清洁、密封良好，

避免杂质污染和泄漏风险；投料顺序、搅拌速度（80 r/min～100 r/min）及pH

值控制（7.2～8.6），基于悬浮聚合体系的稳定性要求确定，先加去离子水

和助剂再投石墨粉、苯乙烯，可有效防止石墨团聚和单体局部浓度过高导致

的暴聚；苯乙烯加入速度（50 L/h～80 L/h）参考工业化生产的投料效率和反

应稳定性平衡数据确定。

4.3 加热

搅拌时间（3 h）、加热速率（1 ℃/min～1.5 ℃/min）及温度控制区间

（88 ℃～90 ℃），基于苯乙烯悬浮聚合的反应动力学特性确定，缓慢升温

可避免暴聚，稳定温度区间能确保聚合反应平稳进行，参考了同类苯乙烯悬

浮聚合工艺的温度参数。

4.4 低温反应
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温度（88 ℃～90 ℃）、搅拌速度（120 r/min～150 r/min）及反应时间（4

h～6 h），结合试验验证的聚合度增长规律确定，分批加助剂控制粒径的要

求，基于产品粒径均匀性的质量需求制定。

4.5 灌气

戊烷加入速度（≤30 L/h）、升温速率（0.8 ℃/min～1.0 ℃/min）及压力

控制（0.3 MPa～0.5 MPa），参考了戊烷在 EPS 树脂珠体中的浸渍工艺规

律，防止戊烷快速气化导致压力骤升，确保高温反应安全稳定。

4.6 中和、脱水、输送、筛分、包装

中和pH值（6.8～7.2）基于产品后续加工的兼容性要求确定；脱水含水

率（≤3.0%）、输送热风温度（60 ℃～80 ℃）参考了高分子珠体材料的后处

理工艺参数，避免含水率过高或温度过高影响产品性能；筛分合格率要求结

合下游应用对粒径的精准需求制定；包装标识要求参考工业产品包装的通用

规范，确保产品可追溯。

5.检验与质量控制

5.1 原料检验

检验项目针对各原料的核心质量特性确定，苯乙烯检验项目依据GB/T

3915，石墨粉检验项目结合其功能需求（粒径、固定碳含量等），助剂检验

项目聚焦有效成分和纯度，确保原料合格后方可投入生产，从源头控制质量。

5.2 过程检验

基于生产各环节的关键质量控制点确定，下料阶段的pH值和石墨分散情

况、反应阶段的温度和聚合度、灌气阶段的压力、中和阶段的pH值等，均为
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影响产品性能的核心因素，通过过程检验可及时发现异常并调整，保障生产

稳定性。

5.3 成品检验

检验项目（粒径分布、表观密度、导电性等）结合下游应用领域的使用

要求确定，确保成品质量符合应用场景需求，不合格品隔离处理的要求参考

了质量管理体系的通用规范。

6.记录

参考了质量管理体系（ISO 9001）的追溯性要求制定。生产记录涵盖原

料领用、工艺参数、设备运行、检验数据等，可实现从原料到成品的全程追

溯，便于质量问题的排查和整改；记录保存期限（不少于3年）符合工业产

品质量追溯的通用要求，批次管理确保每批产品的唯一性和可追溯性。

7.产品应用领域

基于产品的核心性能（抗静电性、导热性、缓冲性等）和市场实际应用

情况确定。参考了下游行业对材料性能的需求，如电子包装领域对防静电和

缓冲的需求、建筑保温领域对低导热系数的需求等，确保应用领域描述准确，

为生产企业和用户提供参考。

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、团体标准和其他省市地方标准，在对生

产工艺流程、检验与质量控制、记录、产品应用领域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。

内
部
讨
论
资
料
 严
禁
非
授
权
使
用



9

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

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12月
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