
《基于大气压低温等离子体的绝缘纸处理方法》编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1 主要工作过程

针对高压及特高压输变电设备绝缘性能提升亟需，依托国网江苏省有限公

司科技项目，国网江苏省电力有限公司南京供电分公司提出基于大气压低温等离

子体的绝缘纸改性处理方法，组织南京工业大学、中国电力科学研究院有限公司、

国网江苏省电力有限公司电力科学研究院等单位组建项目组，首次研制基于大气

压低温等离子体的绝缘纸改性处理平台与标准化工艺，并于 2025年 6月开始在

110kV套管制造工程中示范应用。为了规范化处理工艺、系统控制、试验检验和

工程应用，以项目组为基础成立了标准起草工作组，将绝缘纸等离子体处理研发

过程中形成的设计、工艺和试验经验总结，于 2026年 3月完成标准论证和起草。

2026年 5月 8日通过了标工组组织的标准立项评审会，正式立项，6月 1日形成

标准草案。于 2026年 6月 12日通过了标工组组织的标准中期审查，对标准草案

进行了评审，根据专家意见修改完善形成征求意见稿。

2 主要参加单位和起草工作组成员及其所做的工作

本标准由国网江苏省电力有限公司南京供电分公司牵头，南京工业大学、中

国电力科学研究院有限公司、国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、南京电

气高压套管有限公司、中天光伏材料有限公司、南京珀斯佩特电子科技有限公司、

中天科技电缆附件有限公司参与共同起草。

国网江苏南京供电公司负责标准整体统筹、大纲编写及应用场景验证把关。

南京工业大学参与低温等离子体处理核心工艺参数及科研数据支撑相关内容编

写；中天光伏材料有限公司和中天科技电缆附件有限公司参与后处理与存储工艺

规范相关内容部分编写；南京电气高压套管有限公司和南京珀斯佩特电子科技有

限公司参与等离子体处理平台系统组成及硬件配置要求相关内容编写；国网江苏

省电力有限公司电力科学研究院参与改性绝缘纸电气性能测试标准对接相关内



容编写；中国电力科学研究院有限公司负责规范性审查并配合电气安全保护要求

相关内容编写。

二、标准编制原则和主要内容

1、标准编制原则

本标准规范的绝缘纸处理方法是一种基于大气压低温等离子体表面改性的

新工艺，可满足高压用绝缘纸性能提升与绿色环保的工程需求。

基于大气压低温等离子体的绝缘纸处理方法，国际首次研制并示范应用，能

够简单有效改善绝缘纸理化特性，具有很高的推广应用价值，需要及时总结研制

使用经验并编写技术规范，指导后续高质量工艺控制、生产和应用，及多类型电

工材料改性工艺的研制使用，满足高压电气工程高可靠运行急需。

标准编写组总结项目组研发过程中形成的工艺设计、性能验证和工程应用经

验，规范了等离子体处理绝缘纸的系统组成、工艺步骤、参数控制及存储等环节。

本标准在编制过程中充分调研了国内外绝缘材料、高电压试验和等离子体相关标

准，对于现有标准中适用的条款采用直接引用原则，对于所提出的核心工艺参数

建议进行了充分的验证，可用于指导绝缘纸厂生产研发和成套绝缘设备制造厂的

绝缘纸改性加工。

本标准具备一定的开放性，可依据工程需要进一步拓展形成多种厚度及不同

纤维材质的电工绝缘材料等离子体改性处理系列化标准。

2、标准主要内容

本文件针对高压及特高压输变电设备用绝缘纸的大气压低温等离子体表面

改性处理，规范了术语和定义，正常运行环境，系统硬件参数，关键技术要求及

设计实现参考，预处理与改性工艺，质量检验，包装、存储和防护规则等内容。

并对如下重点问题提出了技术要求、最优工艺建议和统一的处理方法：

1) 整体构成及处理平台本体结构要求。

2) 高压激励电源及等离子体发生技术要求。

3) 等离子体改性工艺技术要求。

4) 在线监测与电气安全防护系统技术要求。

5) 绝缘纸预处理、后处理及真空封装存储方案。



3、解决的主要问题

变压器、高压电缆等特高压核心输变电设备内部电场复杂，现有未经处理的

常规绝缘纸存在介电常数较高且极易吸潮等问题，难以进一步提升复合绝缘结构

的耐压水平，严重威胁特高压主设备及电网安全稳定运行。在国网江苏省有限公

司科技项目支持下，国网江苏省电力有限公司南京供电分公司国际首次提出基于

大气压低温等离子体的绝缘纸表面改性处理方法，并组织项目组集中攻关研制了

连续处理平台与标准化工艺实现工程应用，可大幅降低绝缘纸介电常数并赋予其

优异的防水特性，简单有效提升绝缘性能，适合于各类含油纸复合绝缘结构的电

力设备，亟待规范化推广应用，满足高压电气工程高可靠运行急需。

同时，大气压低温等离子体改性具有无需真空腔体、室温连续作业、绿色环

保无废水排放的技术特点，兼顾了材料表面高效接枝聚合的改性深度与简单可靠

优点，具有显著的技术经济优势。随着我国高压及特高压输变电工程的深入建设，

等离子体改性绝缘材料的市场前景广阔，不仅能够有效降低变压器内部局部放电

概率，还可拓展应用于超/特高压交、直流电缆附件等对界面绝缘性能要求极高

的核心场景，通过改善材料界面电场分布，保护核心设备安全。

为解决现有绝缘纸及绝缘材料相关标准并不能够指导新型等离子体改性工

艺控制、生产制造、试验检验和工程应用的问题，本标准针对大气压低温等离子

体的绝缘纸处理方法，梳理关键工艺技术要求、提供处理平台设计实现参考建议，

明确预处理干燥、气体吹扫、放电改性及封装存储的步骤和方法，以指导绝缘纸

生产厂家以及相关高压设备加工单位进行研发与生产。

三、主要试验（或验证）情况

本标准规范了高压及特高压输变电设备用绝缘纸的大气压低温等离子体改

性处理方法。项目组按照输变电主设备高绝缘和低介电的极端严酷要求，完成了

国际首套大气压低温等离子体绝缘纸连续改性处理平台与标准化工艺研制，据此

提出了本标准中关于处理平台结构及等离子体发生技术要求。利用平台系统开展

改性试验研究，建立了运行条件参数与绝缘纸处理效果的关系，确定了关键工艺

条件和参数范围，完成了第三方性能试验验证，改性后绝缘纸表面静态水接触角

达到 140°以上，介电常数降低至 3 以下，工频击穿强度提升 20%以上，据此提

出了本标准中等离子体改性工艺技术要求。完成示范工程绝缘纸改性处理与工程



应用，据此提出了本标准中在线监测与电气安全防护要求以及封装存储运维方法。

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

大气压低温等离子体改性作为一种先进环保的绝缘纸表面处理新技术，无需

真空腔体、可连续作业、简单可靠，处理效率高、成本低，技术经济优势明显，

有望作为核心工艺手段用于变压器、高压电缆等核心电力设备的绝缘纸处理，满

足高压及特高压电网对核心装备绝缘安全裕度提升及长寿命运行的需要，具有广

阔的工程应用前景。

本标准中规范了一种基于大气压低温等离子体的绝缘纸处理方法。根据高压

及特高压输变电设备绝缘性能提升与防水改性需求，规范了等离子体处理绝缘纸

的工艺设计、参数控制、试验检验和存储等环节，可用于指导绝缘材料厂改性工

艺研发和成套设备制造厂的材料选型，也有望进一步扩大应用范围，指导特高压

交、直流工程中所需的其他多孔纤维类及复合电工绝缘材料等离子体表面改性工

艺研制。

六、与国际、国外对比情况

本标准中所规定的大气压低温等离子体绝缘纸处理方法为国际首次工程应

用。目前国内、外尚无相同等离子体处理绝缘纸的工程应用和技术标准，通用的

绝缘纸及绝缘材料相关标准并不完全适用。并且有未采用国际、国外标准。

综上，本标准水平可以确定为国际先进水平。

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

本标准中主要内容依据项目组在大气压低温等离子体绝缘纸改性处理平台

研制和工程应用的成果总结。

基于大气压低温等离子体的绝缘纸改性处理尚无同类工艺及规范，现有的传

统电气用纸及压纸板标准主要聚焦于材料基础性能评价，尚无法涵盖等离子体表

面改性过程中特定技术要求。然而，现行电工基础通用标准、电气安全防护规范



以及高电压试验技术标准中的基本原则与测试方法适用，在本标准中参考引用。

绝缘纸改性处理作为高压输变电设备关键绝缘材料的表面改性工艺，绝缘纸

相关标准《GB/T 12914》和《GB/T 19264》中的物理与电气性能检验方法部分适

用，电气安全防护标准《GB/T 2900.73》及高电压试验技术相关标准《GB/T 16927.1》

适用，处理平台中使用的激励电源、气路调控系统及控制箱等组部件标准适用。

重点在本标准的运行环境与系统组成、电气保护要求、工艺方法及步骤和包装、

存储及防护等部分引用。

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团体标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准批准发布 2天后实施。

十一、废止现行相关标准的建议

无

十二、其他应予说明的事项

无


