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《超级电容器纸》行业标准编制说明 

（征求意见稿） 

一、工作简况 

1 任务来源 

2022 年 4 月，工业和信息化部办公厅印发了 2022 年第一批行业标准制修

订和外文版项目计划的通知（工信厅科函〔2022〕94 号）。计划要求对 QB/T 

4900—2015《双电层电容器纸》行业标准进行修订，该项目计划编号：2022-

0311T-QB，计划应完成时间为 2023 年。 

2 主要工作过程 

（1）起草阶段 

本标准修订计划下达后，全国造纸工业标准化技术委员会组织该标准的

起草工作。2022 年 6 月，成立标准起草小组，并制定了标准修订工作计划。 

2022 年 7 月，起草小组首先对超级电容器纸的行业现状进行了调研，了

解到 QB/T 4900—2015《双电层电容器纸》标准已经实施 7 年，对规范产品质

量起到了良好的作用。但是标准适用范围需要扩展，产品规格类别也需要调整，

而且下游用户关注的透气性、热稳定性等指标没有规定。除此之外，起草小组

还收集了大量的国内外相关技术文献和资料，征集了相关企业的意见和超级

电容器纸样品。 

2022 年 8 月～2023 年 1 月，起草小组将收集到的技术资料与 2015 年版

的标准技术要求、检验方法等进行技术比对，并对征集到的样品开展了试验验

证，根据超级电容器纸的特点确定标准规范技术内容，编制工作组讨论稿，经

标准起草小组讨论后形成标准征求意见稿。 

二、标准编制原则和主要内容的论据，解决的主要问题 

1 编制原则 

本标准按照 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》的规定起草。本标准的修订是在相关技术资料、试验数据支

撑的基础上，结合当前生产及市场需求，充分考虑产品的特点和应用性能要求
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编制而成。符合产业发展的原则，同时标准修订过程中本着先进性、科学性、

合理性和可操作性的原则。 

2 主要内容的论据 

2.1 主要内容 

根据超级电容器纸的特性和用户需求，本标准规定了厚度、紧度、抗张强

度、纵向吸液高度、透气度、热收缩率、铁微粒子、水抽提液电导率、水溶性

氯化物、水抽提液、交货水分等指标，在提升产品质量的同时，保障了下游用

户的使用。 

2.2 与旧版标准差异 

本标准与旧版标准相比，主要变化和论据如下： 

1） 将“双电层电容器纸”标准名称更改为“超级电容器纸”。超级电容

器是指介于传统电容器和充电电池之间的一种新型储能装置，它既具有电容

器快速充放电的特性，同时又具有电池的储能特性。超级电容器按照储能机理

分为双电层电容器和法拉第准电容器。虽然二者的储能机理不同，但其对隔膜

的要求都是一致的，即起到“通离子，阻电子”的作用。原标准名称针对的对

象仅限于双电层电容器，未包括法拉第准电容器，限制了标准的应用领域。 

2） 调整了产品分类。随着超级电容器行业的快速发展，对超级电容器纸

型号种类需求越来越多，因此本次修订，增加了超级电容器纸的类型。超级电

容器纸按生产工艺分为纯纤维素纤维纸和复合纤维纸两种。纯纤维素纤维超

级电容器纸按厚度分为 25µm、30µm 和 40µm 三种类型，复合纤维超级电容

器纸按厚度分为 20µm、30µm 和 40µm 三种类型。本次修订，征集了 15 个超

级电容器纸样品，具体情况见表 1： 

表 1 样品情况 

编号 生产工艺类型 厚度类型 

1 纯纤维素纤维纸 25μm 

12 纯纤维素纤维纸 25μm 

13 纯纤维素纤维纸 25μm 

3 纯纤维素纤维纸 30μm 
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4 纯纤维素纤维纸 30μm 

10 纯纤维素纤维纸 30μm 

5 纯纤维素纤维纸 40μm 

9 纯纤维素纤维纸 40μm 

2 复合纤维纸 20μm 

14 复合纤维纸 20μm 

15 复合纤维纸 20μm 

6 复合纤维纸 30μm 

8 复合纤维纸 30μm 

11 复合纤维纸 30μm 

7 复合纤维纸 40μm 

 

3） 调整了“厚度”、“紧度”、“抗张强度”、“吸液高度”、“交货

水分”指标要求。厚度、紧度和交货水分是超级电容器纸的基础指标，依据超

级电容器生产企业的实际生产及性能需求反馈，结合产品实际水平，本次修订

对厚度、紧度和交货水分进行了相应调整。纵向抗张强度和纵向吸液高度是超

级电容器纸的重要性能指标，随着超级电容器行业的快速发展，对超级电容器

纸抗张强度的要求越来越高，且对吸液高度的要求发生了改变，因此本次修订，

结合下游超级电容器生产企业及超级电容器纸生产应用实际，对纵向抗张强

度和纵向吸液高度也进行了调整。 

4） 增加了“离子色谱法”测定水溶性氯化物，取消“硝酸银电位滴定法”。

离子色谱法具有快速、方便、灵敏度高、选择性好等特点，且相比原有测试方

法更加健康环保。 

5） 增加了“透气度”、“热收缩率”指标要求。透气度是指在 1.00 kPa

测量压差条件下，每分钟通过表面积为 1 cm2的被测样品的空气体积量（cm3），

单位为 1 kPa 压差条件下立方厘米每分平方厘米[cm3/（mincm2）]，部分标准

中将其简写为 CU。热收缩率是指在一定温度条件下和时间内纸张尺寸的变化

率，由纸张尺寸变化量除以变化前纸张的尺寸量计算得出，单位为%。经过对

超级电容器纸生产企业及超级电容器生产企业的调研，认为透气度和热收缩
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率是超级电容器稳定应用的重要基础指标，因此本次修订增加了该两项指标

的规定。 

6） 调整了“纸面及外观”要求。依据超级电容器纸实际生产及应用情况

进行调整，原标准要求中没有对纸面不应有肉眼可见杂质等相关要求，并对卷

筒纸的卷筒宽度做了细分要求。 

7） 增加了“透气度”、“热收缩率”试验方法。 

8） 更改了检验规则。 

3  解决的主要问题 

该产品标准的修订是在相关技术资料、试验数据支撑的基础上，结合当前

生产及市场需求，充分考虑产品的应用性、稳定性、可靠性编制而成。将作为

产品交收检验的依据，并对规范超级电容器纸的生产，提升产品质量，促进产

业的发展起到积极的推动作用。 

三、主要试验（或验证）情况 

本次修订，主要对调整和新增指标进行了重点验证，包括厚度偏差、紧度

偏差、抗张强度、吸液高度、透气度、热收缩率、水溶性氯化物、交货水分等。 

1 厚度偏差 

2015 年版的标准中对于厚度偏差的规定为（25±2）μm、（30±2）μm、

（40±3）μm、（50±4）μm，考虑到本次修订调整了产品的规格，起草小组

对征集的 15 个超级电容器纸样品的厚度进行了试验验证，结果如表 2 所示。 

表 2 厚度偏差试验结果 

编号 类型 厚度标称

值 μm 

厚度测试值 

μm 

厚度偏差 

μm 

1 纯纤维素纤维纸 25μm 25 26.2 1.2 

12 纯纤维素纤维纸 25μm 25 25.7 0.7 

13 纯纤维素纤维纸 25μm 25 25.9 0.9 

3 纯纤维素纤维纸 30μm 30 28.7 -1.3 

4 纯纤维素纤维纸 30μm 30 30.0 0.0 

10 纯纤维素纤维纸 30μm 30 34.2 4.2 

5 纯纤维素纤维纸 40μm 40 38.2 -0.2 

9 纯纤维素纤维纸 40μm 40 39.1 -0.9 
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2 复合纤维纸 20μm 20 22.4 2.4 

14 复合纤维纸 20μm 20 20.5 0.5 

15 复合纤维纸 20μm 20 22.5 2.5 

6 复合纤维纸 30μm 30 33.1 3.1 

8 复合纤维纸 30μm 30 30.0 0.0 

11 复合纤维纸 30μm 30 30.6 0.6 

7 复合纤维纸 40μm 40 46.1 6.1 

由表 2 可以看出，15 个样品（6 种规格）中，厚度偏差最大的为 6.1μm，

最小厚度偏差为 0μm。考虑到超级电容器纸实际应用过程中厚度的影响因素、

实际生产控制能力、标准的适用性以及不同厚度仪测量产生的测量误差，参考

原标准对厚度的偏差范围要求，本次修订规定 20μm、25μm 产品厚度偏差

规定为±2.0，30μm 产品厚度偏差规定为±2.4，40μm 产品厚度偏差规定为

±3.0。 

3 紧度偏差 

根据 15 个样品的厚度测定值，计算产品的紧度和紧度偏差，具体数据如

表 3 所示。 

表 3 紧度偏差数据 

编号 类型 

紧度标

称值 

g/cm3 

紧度测试值 

g/cm3 

紧度偏差 

g/cm3 

1 纯纤维素纤维纸 25μm 0.48 0.48 0.00 

12 纯纤维素纤维纸 25μm 0.48 0.51 0.03 

13 纯纤维素纤维纸 25μm 0.48 0.49 0.01 

3 纯纤维素纤维纸 30μm 0.45 0.50 0.05 

4 纯纤维素纤维纸 30μm 0.45 0.43 -0.02 

10 纯纤维素纤维纸 30μm 0.45 0.49 0.04 

5 纯纤维素纤维纸 40μm 0.48 0.49 0.01 

9 纯纤维素纤维纸 40μm 0.48 0.56 0.08 

2 复合纤维纸 20μm 0.70 0.63 -0.07 

14 复合纤维纸 20μm 0.70 0.68 -0.02 
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15 复合纤维纸 20μm 0.70 0.62 -0.08 

6 复合纤维纸 30μm 0.65 0.60 -0.05 

8 复合纤维纸 30μm 0.65 0.67 0.02 

11 复合纤维纸 30μm 0.65 0.63 -0.02 

7 复合纤维纸 40μm 0.45 0.43 -0.02 

 

由表 3 可以看出，15 个不同规格的样品中，紧度偏差最大为-0.08 g/cm3，

最小偏差为 0.00 g/cm3。原标准的紧度偏差为±0.03 g/cm3，如果按原标准规定

值进行判定，15 个样品中有 6 个超出原标准要求，不合格率达 40%。此外，

进口产品的规格书规定紧度偏差为±0.05 g/cm3，因此本次修订对紧度偏差进

行了适当放宽，将所有规格产品紧度偏差调整为±0.05g/cm3。 

4 纵向抗张强度和纵向吸液高度 

纵向抗张强度和纵向吸液高度是超级电容器纸的重要性能指标，起草小

组对 15 个超级电容器纸样品的纵向抗张强度和纵向吸液高度进行了验证，试

验结果如表 4 所示。 

表 4 纵向抗张强度和纵向吸液高度试验结果 

编号 类型 
抗张强度（纵

向）/(kN/m) 

吸液高度（纵向）

/(mm/10min)  

1 纯纤维素纤维纸 25μm 0.67 34 

12 纯纤维素纤维纸 25μm 0.80 20 

13 纯纤维素纤维纸 25μm 0.62 31 

3 纯纤维素纤维纸 30μm 0.66 33 

4 纯纤维素纤维纸 30μm 0.66 38 

10 纯纤维素纤维纸 30μm 0.45 35 

5 纯纤维素纤维纸 40μm 1.15 40 

9 纯纤维素纤维纸 40μm 0.55 36 

2 复合纤维纸 20μm 0.75 28 

14 复合纤维纸 20μm 0.73 -- 

15 复合纤维纸 20μm 0.84 -- 

6 复合纤维纸 30μm 0.55 21 

8 复合纤维纸 30μm 0.75 37 
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11 复合纤维纸 30μm 0.97 32 

7 复合纤维纸 40μm 0.47 38 

 

从上表看出，纯纤维素纤维纸 25μm 的抗张强度在 0.62kN/m～0.80kN/m，

30μm 的抗张强度在 0.45kN/m～0.66kN/m，40μm 在 0.55kN/m～1.55kN/m，

除其中一个 30μm 产品抗张强度偏低外，其他均远高于原标准要求，由于近

年来用户对产品强度提出了更高的要求，结合国外样品技术资料，本标准将纯

纤维素纤维纸各个规格抗张强度均进行了提升。25μm 规定大于等于

0.50kN/m，30μm 规定大于等于 0.55kN/m，40μm 规定大于等于 0.65kN/m。

而复合纤维纸的测定结果与纯纤维素纤维纸相近，因此 20μm 规定大于等于

0.45kN/m，30μm、40μm 产品规定与纯纤维素纤维纸相同，完全满足下游用

户需求。 

关于纵向吸液高度，15 个样品的测试结果在 20mm/10min～40mm/10min，

其中两个样品不符合原标准要求，而下游用户对吸液高度的要求并不是很高，

国外样品技术资料要求纵向吸液高度大于等于 20mm/10min，因此本次修订对

25μm 的纯纤维素纤维纸、20μm 的复合纤维纸纵向吸液高度调整为

20mm/10min，其他规格产品仍保留 25mm/10min。 

5  透气度 

透气度可体现纸张的孔结构，而超级电容器纸的孔结构直接影响超级电

容器的电化学性能，过大的透气度会导致超级电容器的漏电流过大，因此有必

要对产品的透气度指标进行规定。浙江制造团体标准 T/ZZB 0316-2018《超级

电容器纸》中也对超级电容器纸的透气度进行了规定，因此本次修订增加了透

气度指标。起草小组对 15 个超级电容器纸样品的透气度进行了测试，得到的

结果如表 5 所示： 

表 5 透气度试验结果 

编号 类型 透气度

/[cm3/(min·cm2)] 

透气度规定值

/[cm3/(min·cm2)] ≤ 

1 纯纤维素纤维纸 25μm 222 300 

12 纯纤维素纤维纸 25μm 97 300 

13 纯纤维素纤维纸 25μm 226 300 
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3 纯纤维素纤维纸 30μm 179 300 

4 纯纤维素纤维纸 30μm 179 300 

10 纯纤维素纤维纸 30μm 369 300 

5 纯纤维素纤维纸 40μm 195 300 

9 纯纤维素纤维纸 40μm 189 300 

2 复合纤维纸 20μm 183 250 

14 复合纤维纸 20μm 111 250 

15 复合纤维纸 20μm 183 250 

6 复合纤维纸 30μm 104 250 

8 复合纤维纸 30μm 145 250 

11 复合纤维纸 30μm 92 250 

7 复合纤维纸 40μm 219 250 

从上表看出，纯纤维素纤维纸的透气度在 97～369cm3/(min·cm2)，除一个

最大值 369 外，其余均在 300 以下，复合纤维纸的透气度在 92～

219cm3/(min·cm2)，相对于纯纤维素纤维纸偏低一些。根据浙江制造标准，结

合用户需求，本标准规定纯纤维素纤维纸透气度小于等于 300cm3/(min·cm2)，

复合纤维素纤维纸透气度小于等于 250cm3/(min·cm2)，符合目前行业需求。 

6  热收缩率 

热收缩率是超级电容器纸比较重要的指标，为本次新增指标，起草小组选

取 8 个样品进行了热收缩率测试，试验结果如表 6 所示： 

表 6 热收缩率试验结果 

编号 热收缩率（纵/横向） 

1 0.25%/0.75% 

2 0.67%/1.00% 

3 1.00%/0.50% 

4 1.00%/1.00% 

5 1.00%/0 

6 0.33%/1.00% 

7 1.00%/0.67% 

8 0.67%/0.67% 
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热收缩率按 GB/T 20629.2-2013 测定，测试温度为 140℃，测试时间为 12h，

试验条件根据实际应用情况确定。根据试验数据，结合企业的意见及用户需求，

本标准规定纵横向热收缩率均≤1.5%。 

7  水溶性氯化物 

原标准采用硝酸汞法和硝酸银法测定水溶性氯化物，其中硝酸汞法水溶

性氯化物含量规定≤10 mg/kg，硝酸银电位滴定法水溶性氯化物含量规定≤

2.0 mg/kg。考虑到测试的可操作性、安全性和准确性，本次修订保留硝酸汞法，

并新增离子色谱法。由于离子色谱法为新增方法，起草小组选取 5 个代表性

样品使用离子色谱法进行了验证，试验结果如表 7 所示。 

表 7 离子色谱法测试结果 

编号 水溶性氯化物/(mg/kg) 

1 55 

2 4 

3 2 

4 3 

5 5 

从上表看出，5 个样品的水溶性氯化物含量在 2mg/kg～55mg/kg，除一个

样品偏离较大外，其余均在 5mg/kg 以下。结合企业意见和用户需求，本标准

规定离子色谱法测得的水溶性氯化物含量规定≤8mg/kg，硝酸汞法测得的水

溶性氯化物含量仍保留≤10mg/kg。 

8  交货水分 

2015 年版的标准规定交货水分要求为≤7.0%。然而，在实际交货过程

中，因为超级电容器纸的吸湿性较强，且超级电容器生产企业在使用超级电

容器纸的过程中都会进行干燥预处理，因此水分指标对产品性能影响相对较

小，考虑到标准的适用性，本次修订调整为≤8.0%。起草小组对 10 个超级

电容器纸样品的交货水分进行了测试，验证结果如表 8 所示： 

表 8 交货水分测试结果 

编号 交货水分/% 

1 7.9 
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2 6.4 

3 7.7 

4 6.4 

5 7.4 

6 7.2 

7 4.8 

8 5.2 

9 6.6 

10 7.5 

由表 8 可以看出，按照原标准≤7.0%的要求，10 个超级电容器纸样品的

交货水分合格率为 50%，而按照修订标准≤8.0%的要求，10 个样品的交货水

分合格率为 100%。 

9  铁微粒子 

2015 年版的标准对面积为 0.08mm2~0.1mm2的铁微粒子要求为≤1 个

/1800cm2。企业反映原标准值过于严格，另外在进口产品规格书中，对这一

尺寸的铁微粒子一般规定为 0~5 个，且下游用户对铁微粒子数的限度要求并

不是很高，对于该尺寸的铁微粒子，≤3 个/1800cm2 完全能够满足使用要

求。因此，本次修订将该指标调整为≤3 个/1800cm2。 

四、标准中涉及专利的情况 

本标准起草过程中未发现涉及专利的情况。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

超级电容器纸放置在超级电容器正负极材料之间，是超级电容器的关键

材料，直接关系到超级电容器的使用性能。近年来，随着超级电容器行业的快

速发展，对于超级电容器纸的品类及技术要求已发生了非常大的变化。本标准

的修订，可以满足该产品近年来的新产品、新技术与新需求，也通过对物理与

化学指标的调整，提升该产品的质量水平。该标准的修订，对指导企业生产，

促进我国超级电容器纸行业发展起到积极的促进作用。 

六、与国际、国外对比情况 
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本标准没有采用国际标准。 

本标准修订过程中未查到同类国际、国外标准。 

本标准修订过程中参考了进口产品的规格书，本标准技术要求与进口产

品规格书对比如表 9所示。 

表 9 技术指标对比表 

总体来看，本标准要求高于进口产品规格书要求。 

本标准水平为国内领先水平。 

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是

强制性标准的协调性 

 

本标准属于制浆造纸标准体系中纸、纸板和纸制品大类，技术用纸和纸

板中类，电气用纸和纸板小类。 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

指标名称 

要求 

30 µm 

本标准 进口产品规格书 

厚度/μm  30±2.4 30±2.4 

紧度/(g/cm3) 0.45±0.05 0.400±0.05 

抗张强度（纵向）/(kN/m)   ≥ 0.55 0.52 

吸液高度（纵向）/(mm/10min)≥ 25 20 
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八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

九、标准性质的建议说明 

建议本标准的性质为推荐性行业标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

建议本标准批准发布 6 个月后实施。 

十一、废止现行相关标准的建议 

该标准代替 QB/T 4900—2015《双电层电容器纸》，标准实施后建议废

止 QB/T 4900—2015《双电层电容器纸》。 

十二、其他应予说明的事项 

无 

标准起草小组 

2023 年 2 月 


