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《电缆用纸》国家标准编制说明 

（征求意见稿） 

一、工作简况 

1.1 任务来源 

国家标准化管理委员会 2021 年 07 月 21 日下达了国家标准制修订计划，要

求对 GB/T 7969—2003《电力电缆纸》、GB/T 7970—1999《通讯电缆纸》进行

整合修订，合并后的项目名称为“电缆用纸”，项目计划号：20212022-T-607。

该标准由全国造纸工业标准化技术委员会（SAT/TC 141）归口。全国造纸工业标

准化技术委员会委托相关单位共同完成该标准的修订工作。 

1.2 主要工作过程  

2022 年 4 月起成立标准起草小组，着手开展各项工作，科学合理分工协作，

以确保各阶段工作有序推进。依据要求，起草小组将本次标准修订工作步骤进行

了分解，明确了具体工作内容，并于 2022 年 9 月形成征求意见稿。具体的工作

过程如下： 

（1）起草阶段  

2022 年 4 月，成立了标准起草小组； 

2022 年 5 月-6 月，起草小组查询了国际电工委员会 IEC、俄罗斯和芬兰等

国际标准，具体包括：查询并分析了 IEC 60554-1:1977 、IEC 60554-2:2001、IEC 

60554-3-1:1979 、IEC 60554-3-5:1984 和 GOST 645-1989 等；查询与该产品类似

国内标准，具体包括：QB/T 2692—2005 《110kV～330kV 高压电缆纸》、QB/T 

4250—2011《500kV 变压器匝间绝缘纸》和 QB/T 5399—2019《1000kV 变压器

匝间绝缘纸》等，收集了有价值的材料；编写小组将以上文献资料与前一版本

GB/T 7969—2003《电力电缆纸》、GB/T 7970—1999《通讯电缆纸》两个标准的

技术要求、检验方法等重要内容进行了详细对比，并向各相关企业、学校、科研

单位和检验机构等单位进行调研。 

2022 年 7 月-9 月，标准起草小组开始收集样品，在 3 个独立的检验机构之

间进行试验验证，减少人为误差，以充分保障试验数据的准确性；目前，电缆用

https://www.stdmis.cn/Database/AllView.aspx?ID=u9reSWlONqQ=&p_oldID=5HJicg+Kef0=%3e
https://www.stdmis.cn/Database/AllView.aspx?ID=u9reSWlONqQ=&p_oldID=5HJicg+Kef0=%3e
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纸，特别是通讯电缆纸国内的生产和需求量较少，国内从事生产的厂家主要包括

玖龙纸业、浙江凯恩、泰州魏德曼等，在进行验证试验的同时，在实验数据验证

过程中也结合了龙头企业在制定企业技术标准及检测中积累的研究数据，特别是

通过对接 QB/T 2692—2005、QB/T 4250—2011、QB/T 5399—2019 等标准编制单

位和编制人，为征求意见稿及编制说明定稿提供了重要的理论数据基础。 

（2）征求意见阶段  

2022 年 10 月，公开征求意见。 

1.3 主要起草单位和工作组成员及所做的工作 

本标准起草单位： 

本标准主要起草人： 

工作小组组建的工作组成员包括制浆造纸、化工、英语、质量及标准化等专

业的中高级职称专业技术人员，具体工作包括信息检索、项目调研、样品提供、

验证试验、数据整理、参数和技术指标确定及文本修订等工作，编制工作小组各

成员单位能根据各自职责、分工协作科学合理，确保编制说明各阶段工作任务的

顺利推进。 

二、国家标准编制原则和确定国家标准主要内容 

2.1 标准编制原则 

我国现行标准为 GB/T 7969—2003、GB/T 7970—1999 两个标准，分别对电

力和通讯两种电缆纸产品品质进行规范。电缆用纸在标准体系中的位置为“06 制

浆造纸\03 纸和纸板\04 技术用纸和纸板\02 特殊技术用纸”。将两项标准整合修

订为一项标准，有利于实施电器用纸标准体系优化，符合国家标准修订原则。目

前通讯电缆纸在国内几乎已没有市场需求，通讯电缆纸与电力电缆纸技术参数的

设置除了工频击穿电压、介质损耗角正切、水抽提液电导率等指标不同，其余参

数均一致。电力电缆纸我国是在 70 年代开始批量生产的，该产品主要用于电器

绝缘行业，适用于额定电压 35kV 及 35kV 以下电力电缆、变压器及其它电器绝

缘纸等，相对来说该产品具备一定的市场需求，特别是额定电压 35kV 及 35kV

以下变压器用纸，目前在市场上还没有更好的替代产品，因此标准的修订具有重

大的意义。我们将合并以后电缆用纸标准适用范围界定为：用于通讯电缆用纸、

额定电压不大于 35kv 的电力电缆和变压器匝间用纸及其他电器用纸。 

https://www.stdmis.cn/Database/AllView.aspx?ID=u9reSWlONqQ=&p_oldID=5HJicg+Kef0=%3e
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考虑到国内现有的检测机构的能力和企业的实际生产情况，本次标准编制的

原则是力求方法标准的科学性、先进性、普遍适用性和可操作性，易于推广应用，

经过验证能确保依据编制的方法测得的数据准确可靠，满足电缆用纸各技术参数

数据的测定要求，符合相关标准和法规的要求，按照 GB/T 1.1—2020 规定编制

完成。 

2.2 主要技术内容介绍 

GB/T 7969—2003、GB/T 7970—1999 分别已实施 20 年左右，本标准修订工

作既要满足电缆用纸对纸张质量的需要，也要适应电缆用纸生产水平的现状，以

达到提高产品质量的目的，修订前部分技术指标已不能满足市场需求，因生产工

艺调整、原材料变化、客户需求变化等原因，调整指标基本涵盖所有指标等，标

准规定了电缆用纸的产品分类、要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、

贮存等要求。 

本次标准修订技术内容主要参考 IEC 60554-1:1977 电工用纤维素纸规范 第

1 部分：定义和一般要求（1997 重新确认）、IEC 60554-3-5:1984 电工用纤维素

纸规范 （活页 3:特殊用途纸）等标准进行确定；1999 年版 GB/T 7969 采用重新

起草法非等效采 用 IEC 60554-1:1977 ，而本次修订非等 效采用 IEC 

60554-3-5:1984，结合 IEC 相关标准的技术要求，本次标准修订重点考虑产品的

可靠性、经济性和使用性能。通讯电缆用纸与电力电缆用纸技术指标和参数要求

基本一致，因此本次修订对 2 类产品的技术参数进行了合并，具体技术参数包括：

厚度、紧度、抗张指数（纵横向）、伸长率（纵横向）、撕裂指数（纵向）、工

频击穿电压、介质损耗角正切（tgσ）、水抽提液 pH、水抽提液电导率、透气

度、灰分、水分等。 

2.2.1厚度 

厚度是电缆用纸的重要技术指标，电缆用纸后续工艺要进行分切加工、线圈

绕制工序，厚度的稳定直接影响分切质量、绕线后线圈的尺寸。参考 GB/T 7969

—2003、GB/T 7970—1999 和 IEC60554-3-5B 标准，考虑到该指标对使用效果的

重要性，本标准厚度要求>75μm ～≤125μ：±6%；>125μm :±5%，厚度均

匀，偏差小，可以保证生产电磁线等产品的尺寸厚度不会产生偏离。 
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2.2.2紧度 

紧度指纸页紧密的程度，是纸张的基本性质，它与纸张的强度有密切的关系，

影响到纸张的物理性能、电气性能，参考 GB/T 7969-2003、GB/T 7970-1999 和

IEC60554-3-5B 标准，结合试验数据，本标准规定紧度：DLZ-Ⅰ-D：≥0.75～＜

0.85g/cm3。（DLZ-Ⅱ、DLZ-Ⅲ、DLZ-Ⅰ-G）≥0.85～＞0.95g/cm3。 

2.2.3抗张指数 

抗张指数是指单位宽度、单位质量纸张所承受的张力，是纸张的一项重要性

能指标。电缆用纸进行分切加工、线圈绕制过程中，需要承受较大的张力，且较

高的抗张强度能保证电缆配套使用过程中具有足够的机械强度，对电缆的使用功

能起到关键作用。参考 GB/T 7969-2003、GB/T 7970-1999 和 IEC60554-3-5B 等

标准(纵向≥93N·m/g,横向≥34N·m/g)，考虑到该指标对使用效果的重要性，

本标准规定抗张指数：纵向（DLZ-Ⅰ-D）≥83.0N·m/g、纵向（DLZ-Ⅰ-G）

≥85.0N·m/g；纵向（DLZ-Ⅱ、DLZ-Ⅲ）≥85.0N·m/g；横向（DLZ-Ⅰ-D）

≥93.0N·m/g；横向（DLZ-Ⅰ-G）≥36.0N·m/g；≥38.0N·m/g。横向（DLZ-

Ⅱ、DLZ-Ⅲ）≥36.0N·m/g。 

2.2.4伸长率 

伸长率指纸张受到一定的张力后，至断裂时的伸长对原试样长度的百分率。

伸长率是衡量纸张强韧性的一项重要指标，伸长率愈大，表示纸张弹性愈好，纸

张就愈不易破损。参考GB/T 7969—2003、GB/T 7970—1999和IEC60554-3-5B等

标准（纵向≥2.0%，横向≥4.0%），考虑到该指标对使用效果的重要性，本标准

规定伸长率：纵向≥2.0%、横向（DLZ-Ⅰ-D）≥4.0%，横向（DLZ-Ⅱ、DLZ-Ⅲ、

DLZ-Ⅰ-G）≥6.0%。 

2.2.5横向撕裂指数 

横向撕裂指数是纸张在电磁线绕制过程中抗横向断裂的能力，是指撕裂预先

切口的试样至一定长度时所需的力。参考 GB/T 7969-2003、GB/T 7970-1999和

IEC60554-3-5B标准（＞30～≤80g/m2：6.0mN·m2/g；＞80～≤120g/m2：

7.0mN·m2/g ；＞120g/m2：9.0mN·m2/g），结合试验数据，本标准规定要求（DLZ-
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Ⅱ、DLZ-Ⅲ、DLZ-Ⅰ-G）≥7.50mN•m
2
/g；（DLZ-Ⅰ-D）≥6.5。 

2.2.6工频击穿电压 

工频击穿电压是指在规定的试验条件下，用连续均匀升压的方法对绝缘纸施

加工频电压，使纸样发生击穿时的电压值，根据纸样平均厚度计算工频击穿电压。

工频击穿电压是一项重要指标，代表纸张的绝缘强度。参考 GB/T 7969-2003 和

IEC60554-3-5B标准（要求≥8.0kV/mm），考虑到该指标对使用效果的重要性，

本标准规定工频击穿电压要求 DLZ-Ⅰ：≥8.0；DLZ-Ⅱ：≥7.3；DLZ-Ⅲ：≥7.0。 

2.2.7介质损耗角正切（tgδ） 

介质损耗角正切（tgδ）是指绝缘纸在交流电场下能量损耗的一个参数，是

外施正弦电压与通过试样的电流之间相角的余角正切。介质损耗角正切（tgδ）

代表纸张的绝缘程度，影响纸张的使用寿命。参考 GB/T 7970-1999 和

IEC60554-3-5B标准（要求≤0.2%），结合试验数据，本标准规定介质损耗角正

切（tgδ）要求≤0.6。 

2.2.8水抽提液 pH 

水抽提液 pH是指 100mL去离子水抽提一定量样品 1h，然后在规定温度下用

酸度计测定抽提液的 pH。pH是检测绝缘纸的重要指标，接近中性的要求，有利

于绝缘纸的抗老化性能。参考 GB/T 7969-2003、GB/T 7970-1999和 IEC60554-3-5B

标准（pH 要求 6.0～8.0），结合试验数据，本标准规定 pH要求为 6.5～8.5。 

2.2.9水抽提液电导率 

水抽提液电导率是指100mL去离子水抽提一定量样品1h，然后在规定温度下

用电导率仪测定抽提液的电导率。电导率愈小，纸张绝缘程度愈好。参考GB/T 

7969-2003和IEC60554-3-5B标准（电导率≤10.0mS/s），考虑到该指标对使用效

果的重要性，本标准规定电导率要求≤10.0mS/s。 

2.2.10 透气度 

透气度指在一定面积、一定真空度下，每分钟透过纸张的空气量或透过 100

毫升空气所需的时间。透气度是鉴别纸层中间的空隙程度，也是影响电气用纸介
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电性能的指标之一。透气度是随着纸张的紧密度大小而增减。参考 GB/T 7969—

2003、GB/T 7970—1999和 IEC60554-3-5B 标准，结合试验数据，本标准规定≤

0.51μm /Pa·s。  

2.2.11 灰分 

灰分是指纸张在灼烧后残渣的重量与绝干试样重量之比。灰分是一项重要指

标，含量的高低影响到纸张的绝缘强度。参考GB/T 7969—2003、GB/T 7970—1999

和IEC60554-3-5B标准（要求≤1.0%），考虑到该指标对使用效果的重要性，本

标准规定灰分要求≤0.70%。  

2.2.12 交货水分 

交货水分是指纸张在105℃±2℃下烘干至恒重时所减少的重量与原重量之

比。交货水分是检测纸张的重要指标，影响纸张的强度、伸长率。参考GB/T 7969

—2003、GB/T 7970—1999和IEC60554-3-5B标准（不大于8.0%）和实际使用效果，

本标准规定交货水分要求6.0%～9.0%。 

2.3主要技术变化 

    修改了标准名称； 

    修改了标准的适用范围； 

    修改了部分规范性引用文件； 

    删除了电力电缆纸的耐折度指标及相应的试验方法； 

    修改了厚度、紧度、伸长率、介质损耗角正切(tgδ)(100℃）等指标的技术

要求； 

    修改了水抽提液 PH 、水抽提液电导率和透气度等指标的技术要求和试验方

法； 

    修改抗张强度为抗张指数、撕裂度为撕裂指数（横向）及技术要求； 

修改了检验规则。 

2.3解决的主要问题 

    本标准的制定将为供需双方提供一个科学的技术依据，为我国电缆产品质量

检验提供可靠依据。另外，该标准的制定将对国内电缆用纸的规范生产，提高产
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品的质量水平，促进我国绝缘用纸达到国际领先水平，提升国际竞争力以及市场

占有率起到积极地推动作用。本标准的制定可以作为未来电缆纸产品技术发展的

基础。 

三、主要试验（或验证）情况的分析  

起草小组共收集了相关单位提供的 3 个规格各 2 批次电缆用纸样品，工作组

重点对主要技术指标进行了试验验证。 

3.1 主要试验数据汇总情况见表 1至表 3。 

表1 电缆纸检测数据 DLZ-Ⅰ-D（50） 

指标名称 单位 
规定 检测值1 检测值2 

DLZ-Ⅰ-G 

厚度偏差 % ±6.0 5.0 5.5 

紧 度  g/cm3 ≥0.75～<0.85 0.83 0.78 

抗张指数 
纵向     

N·m/g 
≥83.0 87.0 84.5 

横向     ≥36.0 38.0 37.0 

伸长率 
纵向     

% 
≥2.0 2.3 2.1 

横向     ≥4.0 5.5 5.1 

撕裂指数 横向 mN· m2
/g ≥6.5 7.3 7.0 

工频击穿电压 kV/mm ≥8.0 9.1 8.9 

介质损耗角正切（tgδ）

（100℃） 
% ≤0.6 0.5 0.6 

水抽提液pH - 6.5～8.5 8.0 8.2 

水抽提液电导率 mS/m ≤10.0 8.5 9.5 

透气度 
μm 

/(Pa·s) 
≤0.51 0.43 0.49 

灰  分 % ≤0.7 0.6 0.6 

交货水分 % 6.0～9.0 8.0 8.3 

 

表2 电缆纸检测数据 DLZ-Ⅰ-G（75） 

指标名称 单位 
规定 检测值1 检测值2 

DLZ-Ⅰ-G（75） 

厚度偏差 % ±6.0 4.0 5.5 

紧度  g/cm3 ≥0.85～0.95 0.91 0.89 

抗张指数 
纵向     

N·m/g 
≥88.0 89.0 88.5 

横向     ≥38.0 39.8 38.2 

伸长率 纵向 % ≥2.0 2.8 2.5 
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横向 ≥4.0 4.9 4.7 

撕裂指数 横向 mN· m2
/g ≥7.5 8.6 8.0 

工频击穿电压 kV/mm ≥8.0 9.1 8.9 

介质损耗角正切（tgδ）

（100℃） 
% ≤0.6 0.4 0.5 

水抽提液pH - 6.5～8.5 8.3 8.2 

水抽提液电导率 mS/m ≤10.0 8.8 9.5 

透气度 
μm 

/(Pa·s) 
≤0.51 0.43 0.48 

灰  分 % ≤0.7 0.5 0.6 

交货水分 % 6.0～9.0 8.0 8.3 

 

表3  电缆纸检测数据 DLZ-Ⅱ（125） 

指标名称 单位 
规定 检测值1 检测值2 

DLZ-Ⅱ（125） 

厚度偏差 % ±6.0 4.9 5.8 

紧度  g/cm3 ≥0.85～0.95 0.88 0.89 

抗张指数 
纵向 

N·m/g 
≥88.0 89.5 88.1 

横向 ≥36.0 39.5 38.0 

伸长率 
纵向 

% 
≥2.0 2.6 2.2 

横向 ≥6.0 7.5 6.9 

撕裂指数 横向 mN· m2
/g ≥7.5 9.1 8.5 

工频击穿电压 kV/mm ≥7.3 8.8 8.3 

介质损耗角正切（tgδ）（100℃） % ≤0.6 0.4 0.5 

水抽提液pH - 6.5～8.5 6.8 7.2 

水抽提液电导率 mS/m ≤10.0 8.5 9.3 

透气度 μm /(Pa·s) ≤0.51 0.36 0.42 

灰  分 % ≤0.7 0.6 0.6 

交货水分 % 6.0～9.0 8.5 8.3 

 

3.2 国际、国内标准对比情况 

本标准制定时参考国际电工委员会制定标准 IEC 60554，并且 5 个主要指标

（横向抗张指数、纵向伸长率、横向伸长率、水抽提液电导率、灰分）优于 IEC 

60554标准，见表 4。 

表4 本标准与国际电工委员会IEC 60554-3-5B标准主要指标对比 

序

号 
指标名称 单位 IEC 60554-3-5B 本标准 备注 

1 厚度偏差 % 
≤75μm :     ±10   

>75μm ～≤105μm: ±7 

>75μm～≤125μm:±6； 

>125μm:±5 
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>105μm ～≤125μm:±6     

>125μm        ±4 

2 紧度   g/cm3 ±0.05  
≥0.75～≤0.85/ 

>0.85～0.95 

 

 

3 
抗 张

指数≥ 

纵

向 
N.m/g 

H1～H2:        93 83/88  

横

向  
H1～H2:        34 36/38 

超过国

际标准 

4 
伸 长

率≥ 

纵

向  
% 

2.0 2.0 
达到国

际标准 

横

向  
4.0 4.0/6.0 

超过国

际标准 

5 
撕 裂

指数≥ 

横

向  
mN·m2/g 

>30≤80(g/m2 )  6.0 

>80≤120(g/m2)  7.0     

>120(g/m2 )     9.0 

6.5/7.5  

6 
工频击穿电

压≥ 
kV/mm 

5B3～M:             

8.0  
8.0/7.3/7.0  

7 

介质损耗角

正 切 (tanδ)

（100℃) ≤ 

% 0.20 0.60  

8 水抽出物 PH - 6.0～8.0 6.5～8.5  

9 
水抽提液电

导率≤ 
mS/m 10.0 10.0 

达到国

际标准 

10 透气度≤ μm/(Pa·s) 
M1: >0.05～≤0.1  

M2: >0.1～≤0.2 
0.51  

11 灰分≤ % 1.00 0.70 
超过国

际标准 

12 交货水分≤ % 8.0 6.0~9.0  

 

从上表可以看出，本标准关键的技术指标中，横向的抗张指数、伸长率和灰

分等指标达到或超过了国际标准。 

四、标准中知识产权说明 

本标准未涉及任何专利。 

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况 

本标准在结合我国国情的基础上参考了浙江凯恩新材料有限公司、玖龙纸业

（乐山）有限公司等企业电力电缆纸的技术标准，标准修订的技术水平与国外企

业产品技术要求基本保持一致，一方面对提高标准的适用性和准确性，可减少贸
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易摩擦；另一方面对指导企业生产，提升产品质量水平同样具有重要意义，同时

对于提高我国对电缆用纸的检测技术水平将起到积极作用。 

六、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水

平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况 

本标准未采用国际标准和国外先进标准。本标准制定过程中查到同类国际、

国外标准。本标准制定过程未测试国外的样品，本标准水平为国内先进水平。  

七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本标准符合国家《标准化法》等有关相应法律法规的规定,按 GB/T 1.1-2020

规定进行编写。本标准内容与现行法律、法规和强制性国家标准要求一致，不存

在违背问题。  

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在征求意见过程中未出现重大分歧意见。  

九、标准性质的建议说明  

建议本标准为推荐性标准。  

十、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等

内容）  

电缆用纸行业集中度高，建议通过标准宣贯方式推动企业贯彻实施。建议标

准过渡期 6 个月。 

十一、废止现行有关标准的建议  

本标准发布实施后，建议废止 GB/T 7969—2003《电力电缆纸》、GB/T 7970

—1999《通讯电缆纸》两个标准。 

十二、其他应予以说明的事项  

无。 

标准起草小组 

2022 年 9 月 


