
 

附件 2. 公示项目基本情况 
 

项目名称 石墨基柔性接地材料关键技术及应用 

提名单位 武汉大学 

提名意见： 

该项目面向防雷接地需求，创造性地提出了可替代传统钢材类接地材料的石墨基柔性接地材料研制

思路，石墨覆铜线和增韧柔性石墨线复合、通流体和散流面结构布局的产品技术方案，属国内外首创，

技术思路独特。开展了系统性研究，成功研制了耐腐蚀、与土壤接触特性好、冲击散流有效长度长的石

墨基柔性接地材料，确定了电气、理化、机械特性技术指标及检测方法。实现了石墨基柔性接地材料从

无到有的突破，预期寿命30年，技术经济指标达到了同类技术的领先水平，从根本上解决了钢材类接地

材料易受土壤腐蚀及环境污染的问题，全面提升了防雷设施的接地性能，同时钢材使用量的减少可为节

能减排作出积极的贡献。石墨基柔性接地材料已在湖北、广东、西藏等18个区域电网，±1100kV昌吉-

古泉、±800kV酒泉-湖南、500kV藏中联网等超特高压线路接地工程中全面应用，实现了杆塔接地电阻

的长效稳定，产生了显著的经济效益和社会效益。 

我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，项目成果在技术上有重大创

新，整体技术国际领先，成果转化程度高，相关栏目均符合高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）

技术发明奖提名书的填写要求。  

我单位同意推荐该项目申报高等学校科学研究优秀成果奖技术发明奖一等奖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

项目简介 

本项目属于电工材料领域，所属行业为电力、煤气及水的生产和供应业。雷击对输电线路安全可靠

运行造成极大威胁，防雷在于接地，接地系统是电力设备及人身安全的基本保证，是维系电力系统安全

可靠运行的基石。目前线路杆塔采用的传统金属类接地材料存在腐蚀严重、与土壤结合度低及易引发人

为破坏等长期未解决的技术难题。本项目创造性地提出了可替代传统钢材类接地材料的石墨基柔性接地

材料研制思路，开展了系统性研究，研制了耐腐蚀、与土壤接触特性好、冲击散流有效长度长的石墨基

柔性接地材料、实现了石墨基柔性接地新材料从无到有的革命性突破，根本上解决了钢材类接地材料腐

蚀及环境污染问题，全面提升了防雷设施的接地性能，同时钢材使用量的减少为节能减排作出积极的贡

献。主要创新点如下： 

（1）提出了考虑通流体和散流面结构布局的石墨基柔性接地导体的本体结构技术方案，基于该方案

研制的石墨基柔性接地材料耐腐蚀、工频／高频阻抗低、土壤贴合紧密、散流效果好，解决了钢材类接

地材料腐蚀及环境污染问题。 

（2）发明了一种强通流复合接地体及制作方法，采用增韧柔性石墨线在内、石墨覆金属线在外的布

局方式，建立了石墨基柔性接地导体的通流体结构，基于该方法研制的石墨基柔性接地材料具有通流能

力强、温升小的特点。 

（3）发明了一种碳纳米管改性的高导电高韧性石墨粘胶的制备方法，该粘胶可用于制备石墨接地体

的浸胶工艺，显著提高石墨复合接地材料的导电性和柔韧性。 

（4）发明了一种石墨复合接地保护材料及其制备方法，该材料可用于接地体的金属接续件上，不影

响接地网降阻效果，同时解决了金属接续件的腐蚀问题。 

项目研制出耐腐蚀、与土壤接触特性好、冲击散流有效长度长的石墨基柔性接地材料，中国电力企

业联合会产品技术鉴定认为，该技术属国内外首创，采用石墨覆铜线和增韧柔性石墨线复合、通流体和

散流面结构布局的产品技术方案达到国际领先水平。石墨基柔性接地材料已在湖北、广东、西藏等18个

区域电网，±1100kV昌吉-古泉、±800kV酒泉-湖南、500kV藏中联网等超特高压线路接地工程中全面

应用，经2年100余次，最大幅值200kA的自然雷电流冲击，性能稳定，实现了杆塔接地电阻的长效稳定，

产生了显著的经济效益和社会效益。近三年累计新增销售额12257万元，累计新增利润2319万元。 

项目授权发明专利11项，实用新型专利21项，发表论文17篇（EI论文10篇）。培养博士研究生1人，

硕士研究生7人。制定电力行业标准（报批稿）1项、中国气象协会团体标准1项。 

 

 

 

 

 



 

客观评价 

（1）技术检测报告 

① 2015年2月15日，中国电力科学研究院电力工业电气设备质量检验测试中心对石墨基柔性接地体

进行的性能试验（多项）检测报名表明，根据GB/T21698-2008等标准，对石墨基柔性接地体进行了外

观检查、尺寸检查、电测测量试验、工频电流耐受试验、冲击电流耐受试验、抗弯性能检测、抗扭性能

检测、抗拉性能检测、抗腐蚀性能检测、高温耐受性能检测、低温耐受性能检测、阻燃性能检测共12项

全部符合要求。 

② 2017年2月26日，武汉材料保护研究所对石墨基柔性接地材料和连接件进行的耐土壤腐蚀性能试

验检测报告表明，所测试的石墨碳基柔性接地材料和连接件在土壤环境中耐腐蚀性能优良，经6个月自然

环境土壤腐蚀试验和6个月土壤加速腐蚀试验，表面无明显变化，无失重，满足失重率小于0.1%的技术

指标要求。 

试验前后石墨导电材料的电阻率均小于5×10-5Ω·m，满足相应的电阻率技术指标要求。 

与碳钢试验相比，石墨碳纤维复合柔性接地材料和连接件在土壤环境中具有优异的耐腐蚀性，耐腐

蚀性明显优于碳钢，碳钢在自然土壤环境中和土壤加速腐蚀试验中均发生明显腐蚀，加速腐蚀试验条件

下腐蚀率达到87.6μm/a，而石墨碳纤维复合柔性接地材料连接件在相同试验条件下无失重，表面无明显

变化，根据自然土壤试验和加速腐蚀试验结果，其在土壤中使用寿命预计可达30年。 

③ 2018年11月12日，武汉材料保护研究所对石墨基柔性接地材料及连接件进行的耐液体介质腐蚀

试验检测报告表明，经过循环耐480h碱性、480h酸性和720h盐水性液体介质腐蚀试验后，石墨基柔性

接地体试验本体表面无明显断股等结构性损伤，接地体表面仍然呈现紧致整洁有序的状态，接地体试样

本体无明显变化，接地体试验能耐受住碱性、酸性和盐水性液体介质的腐蚀作用，具有极强的耐腐蚀性

能。 

（2）鉴定结论 

① 2018年2月4日，中国电力企业联合会组织并主持召开了“石墨基柔性接地材料“产品技术鉴定

会。产品主要技术特点包括：（1）提出了采用石墨覆铜线和增韧柔性石墨线复合、考虑通流体和散流面

布局的石墨基柔性接地体结构；（2）研发了增韧柔性石墨覆铜线的低阻抗复合通流体结构及表面网孔状

导电散流面结构；（3）研制了一种耐腐蚀、工频／高频阻抗低、土壤贴合紧密、散流效果良好的石墨基

柔性接地材料。 

鉴定委员会一致认为，该技术属国内外首创，采用石墨覆铜线和增韧柔性石墨线复合、通流体和散

流面结构布局的产品技术方案达到国际领先水平。 

② 2018年3月26日，南方电网有限责任公司组织“石墨碳纤维复合柔性接地技术研究及工程应用“科

技成果鉴定会。项目研制了石墨碳纤维复合柔性接地材料，并对该材料的制备工艺、连接技术、理化性



 

能、接地特性及评估方法进行系统研究和现场应用。主要成果及创新点包括：（1）研发了具有优良理化

性能和接地特性的石墨碳纤维复合柔性接地材料，该材料与钢材类接地材料相比，冲击有效散流长度提

升20%以上，与大颗粒度土壤的接触电阻下降50%以上，预期寿命不低于30年。（2）提出了石墨和碳纤

维分层压制、编织成型的制备工艺，实现了复合柔性接地材料的规模化生产。 

成果成功应用于广东电网佛山、惠州和江门等7个地市局的易腐蚀和高土壤电阻率典型地区的杆塔接

地网中，通过了引雷塔高频次直击雷大电流、直流接地极附近强电腐蚀等严酷工况的考验，开挖检查结

果表明该接地材料性能稳定。 

鉴定委员会认为，该成果处于国际领先水平。 

（3）验收意见 

① 2016年11月28日，“石墨碳纤维复合柔性接地材料研制与应用”项目通过广东电网有限责任公司

组织的验收，验收专家认为该新型石墨碳纤维复合柔性接地材料具有接地性能好、耐腐蚀、性能稳定、

易施工、运维成本低和适合规模化应用等特点，项目研制的新型接地材料在引雷塔和架空线路杆塔接地

网中进行了示范应用，应用情况良好。 

② 2016年11月24日，“基于柔性石墨复合接地新材料的华中电网输电线路防雷改造研究”项目通过

国家电网公司华中分部组织的验收，验收专家认为研制了抗腐蚀、低电阻率的柔性石墨接地体，雷电冲

击接地电阻理论值降低10%，杆塔接地极全寿命周期费用降低50%。 

（4）科技查新 

2019年3月27日，湖北省科技信息研究院查新检索中心出具的科技查新报告表明，通过综合分析表

明，所检国内外文献中，未见与委托课题的查新要点相同的文献报道（项目单位申请的专利或发表的文

献除外）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

应用情况 
 

本项目研制的石墨基柔性接地材料具有良好的耐腐蚀效果，施工方便，运行寿命不低于30年。自2014

年起，项目将研发成果石墨基柔性接地材料在电力行业领域开展了全面推广应用工作。我国电力杆塔约

300百万基，每年需接地钢材达百万吨，无法回收，污染土壤，石墨接地材料节能环保，可替代钢材类接

地材料，符合国家能源安全供应和生态可持续发展战略的要求。目前，产品已在±800kV酒湖线、±1100kV

昌吉—古泉线等多回特高压输电线路，及浙江、广东、西藏、吉林等18个省电网公司的输电线路新建和

改造工程中得到实际应用。在广东电网7个地市供电局的引雷塔、易腐蚀和高土壤电阻率地区杆塔接地网

中应用，耐受了最高幅值达200kA的上百次自然雷电流的冲击。敷设数年后试点开挖检测表明，接地材

料未有腐蚀现象，接地电阻稳定，表明该新型接地材料的技术经济与工程优势明显高于金属类接地材料，

应用前景十分广阔。 

2016-2018年，共生产和应用石墨基柔性接地材料约104万米，应用在全国各地约1万基杆塔上。 

主要应用单位情况 

应用单位名称 应用技术 应用的起止时间 
应用单位联系人/

电话 
经济效益（万） 

武汉黉门电工科技有

限公司 
整体应用 

2014年9月-至

今 

崔振兴

/18627864721 

新增销售额：7436 

新增利润：1338 

河南盛煌电力设备有

限公司 
整体应用 

2016年1月

-2018年12月 

金小六

/13683924995 

新增销售额：4821 

新增利润：981 

广东电网有限责任公

司 
整体应用 

2015年1月

-2018年12月 

詹清华

/13500252798 
/ 

国网湖北送变电工程

有限公司 
整体应用 

2015年12月-至

今 

金辉

/13971599790 
/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

主要完成人情况表 

排    名 1 姓    名 阮江军 性   别 男 

行政职务  技术职务 教授 国   籍 中国 

工作单位 
法人单位名称：武汉大学  

具体二级单位名称：电气与自动化学院  

完成单位 武汉大学 

完成人对本项目技术创造性贡献： 

    提出了考虑通流体和散流面结构布局的石墨基柔性接地导体的本体结构技术方案，发明了新型石墨

复合接地材料及其制备方法，发明了一种强通流复合接地体及制作方法，发明了一种碳纳米管改性的高

导电高韧性石墨粘胶的制备方法，负责开展了石墨基柔性接地材料的产品转化工作，共同制定了石墨基

柔性接地材料的产品技术指标体系和检测方法，共同编制电力行业标准，对创新点 1、2、3 做出了突出

贡献，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期总工作量的 70%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

主要完成人情况表 

排    名 2 姓    名 黄道春 性   别 男 

行政职务  技术职务 副教授 国   籍 中国 

工作单位 
法人单位名称：武汉大学  

具体二级单位名称：电气与自动化学院  

完成单位 武汉大学 

完成人对本项目技术创造性贡献： 

    共同发明了一种强通流复合接地体及制作方法，共同发明了一种石墨复合接地保护材料及其制备方

法，共同研制了石墨基柔性接地材料并实现了产品化，负责制定了石墨基柔性接地材料的产品技术指标

体系和检测方法，负责编制电力行业标准，对创新点 1、2、4 做出了突出贡献，本人在该项技术研发工

作中投入的工作量占本人同期总工作量的 70%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

主要完成人情况表 

排    名 3 姓    名 詹清华 性   别 男 

行政职务  技术职务 
教授级高级工

程师 
国   籍 中国 

工作单位 
法人单位名称：广东电网有限责任公司  

具体二级单位名称：广东电网有限责任公司佛山供电局 

完成单位 广东电网有限责任公司 

完成人对本项目技术创造性贡献： 

    发明了一种石墨复合接地保护材料及其制备方法，共同研制了石墨基柔性接地材料，共同发明了一

种强通流复合接地体及制作方法，负责了石墨基柔性接地材料在广东电网的推广应用工作，对创新点 1、

2、4 做出了突出贡献，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期总工作量的 60%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

主要完成人情况表 

排    名 4 姓    名 甘艳 性   别 女 

行政职务 处长 技术职务 
教授级高级工

程师 
国   籍 中国 

工作单位 
法人单位名称：国家电网公司华中分部  

具体二级单位名称：安全质量监督部  

完成单位 国家电网公司华中分部 

完成人对本项目技术创造性贡献： 

    共同研制了石墨基柔性接地材料，负责了石墨基柔性接地材料在国家电网公司华中分部的推广应用

工作，对创新点 1 做出了贡献，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期总工作量的 50%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

主要完成人情况表 

排    名 5 姓    名 赵淳 性   别 男 

行政职务 副总经理 技术职务 高级工程师 国   籍 中国 

工作单位 
法人单位名称：国网电力科学研究院武汉南瑞有限责任公司 

具体二级单位名称：防雷输电技术中心 

完成单位 国网电力科学研究院武汉南瑞有限责任公司 

完成人对本项目技术创造性贡献： 

    共同研制了一种强通流能力的石墨基柔性接地材料，并共同开展了石墨基柔性接地材料的性能试验，

负责石墨基柔性接地材料在国家电网的应用推广工作，对创新点 2 做出了突出贡献，本人在该项技术研

发工作中投入的工作量占本人同期总工作量的 50%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

主要完成人情况表 

排    名 6 姓    名 胡元潮 性   别 男 

行政职务  技术职务 讲师 国   籍 中国 

工作单位 
法人单位名称：山东理工大学 

具体二级单位名称：山东理工大学电气与电子工程学院 

完成单位 武汉大学 

完成人对本项目技术创造性贡献： 

    共同发明了新型石墨复合接地材料及其制备方法，共同发明了一种强通流复合接地体及制作方法，

共同发明了一种碳纳米管改性的高导电高韧性石墨粘胶的制备方法，对创新点 1、2、3 做出了贡献，本

人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期总工作量的 80%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

主要知识产权和标准规范等目录 

 

序号 

知识产 

权（标准）类别 

知识产权（标准）具体

名称 

国家 

（地区） 

授权号（标

准编号） 

授权（标准实

施）日期 

证书编号（标

准批准发布部

门） 

权利人（标准

起草单位） 

发明人（标准起草

人） 

发明专利（标准）

有效状态 

1 授权发明专利 
新型石墨复合接地材料

及其制备方法 
中国 

ZL201310

501486.2 
2015.09.02 1773740 武汉大学 

阮江军；胡元潮；龚

若涵 
专利权有效 

2 授权发明专利 
低集肤效应石墨复合接

地材料及其制备方法 
中国 

ZL201310

501286.7 
2015.11.04 1834643 武汉大学 

阮江军；胡元潮；龚

若涵 
专利权有效 

3 授权发明专利 
石墨复合接地体及其制

作方法 
中国 

ZL201510

088715.1 
2017.03.01 2401597 

广东电网有限

责任公司佛山

供电局；武汉

大学 

詹清华；肖微；黄松

波；文武 
专利权有效 

4 授权发明专利 
强通流复合接地体及制

作方法 
中国 

ZL201510

632483.1 
2017.11.28 2717334 武汉大学 

阮江军；龚若涵；胡

元潮；葛贺飞 
专利权有效 

5 授权发明专利 
一种低温升复合接地体

及其制备方法 
中国 

ZL201410

583637.8 
2016.06.08 2108439 武汉大学 

阮江军；胡元潮；龚

若涵；文武；周军 
专利权有效 
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6 授权发明专利 

一种阴极保护用石墨复

合接地材料及其制备方

法 

中国 
ZL201410

819424.0 
2017.05.10 2480640 武汉大学 

阮江军；龚若涵；葛

贺飞 
专利权有效 

7 授权发明专利 

碳纳米管改性的高导电

高韧性石墨粘胶的制备

方法 

中国 
ZL201410

584453.3 
2017.03.29 2426855 武汉大学 

阮江军；龚若涵；刘

振武；吴泳聪；葛贺

飞；胡元潮；文武 

专利权有效 

8 授权发明专利 
石墨复合接地保护材料

及其制备方法 
中国 

ZL201510

096748.0 
2017.10.20 2661522 

广东电网有限

责任公司佛山

供电局；武汉

大学 

肖微；张思寒；詹清

华；黄松波；黄道春 
专利权有效 

9 
授权实用新型

专利 
石墨复合接地体 中国 

ZL201620

499533.3 
2016.11.16 5660305 

广东电网有限

责任公司佛山

供电局 

张思寒；阮江军；黄

道春；詹清华；罗容

波 

专利权有效 

10 其他 

石墨基柔性接地材料特

性及其在防雷接地中的

应用 

中国  2018.6.30  

武汉大学；国

网电力科学研

究院武汉南瑞

有限责任公

司；武汉黉门

电工科技有限

公司 

黄道春；陈家宏；谷

山强；赵淳；阮江军；

崔振兴 
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完成人合作关系说明 

本项目针对电力系统防雷接地重大需求，建立了产学研用协同创新的攻关模式。项目攻

关团队由武汉大学、广东电网有限责任公司、国家电网公司华中分部、国网电力科学研究院

武汉南瑞有限责任公司、武汉黉门电工科技有限公司、山东理工大学等单位科研技术人员组

成。阮江军为项目总负责人，项目完成人积极合作、相互支撑、有力地保证了项目整体高效

推进。 

项目主要完成人：阮江军/1、黄道春/2、詹清华/3、甘艳/4、赵淳/5、胡元潮/6。 

项目根据研究需要，完成人之间的合作形式包括共同立项、共同知识产权、论文合著等

方式，是集理论研究、技术研发、工程应用与人才培养于一体的长期和多方位的合作。主要

合作关系说明如下： 

1. 本项目自 2010 年启动以来，武汉大学阮江军/1 与黄道春/2、胡元潮/6（现工作单

位为山东理工大学，阮江军/1 是胡元潮/6 在武汉大学攻读博士研究生学位期间的导师）组

建了武汉大学石墨基柔性接地材料研发团队，共同开展石墨基柔性接地材料的材料选择、结

构方案设计、技术指标体系和测试方法、电力行业标准制定和成果转化等工作，主要合作有

共同知识产权、论文合著，见附件 1.1、5.2； 

2. 阮江军/1 与黄道春/2、詹清华/3（工作单位为广东电网有限责任公司）联合承担科

研项目“石墨碳纤维复合柔性接地材料研制与应用（K-GD2014-0867）“，共同开展石墨

基柔性接地材料的研发和在广东电网的推广应用工作，主要合作有共同知识产权、论文合著、

见附件 1.8、1.9、5.2； 

3. 阮江军/1 与黄道春/2、甘艳/4（工作单位为国家电网公司华中分部）共同立项，“基

于柔性石墨复合接地新材料的华中电网输电线路防雷改造研究（HZ1501-26）”，共同开展

石墨基柔性接地材料的研发和在华中电网的推广应用工作，主要合作有共同立项、见附件

5.1； 

4. 阮江军/1 与黄道春/2、赵淳/5（工作单位为国网电力科学研究院武汉南瑞有限责任

公司）共同开展石墨基柔性接地材料的研发和在国网的应用推广工作，主要合作有论文合著，

见附件 1.10。 

 



 

附：完成人合作关系情况汇总表 

序号 合作方式 
合作者 

（本项目排名） 
合作时间 合作成果 证明材料 备注 

1  共同立项 
阮江军/1、黄道春

/2、甘艳/4 
2015-2016 

基于柔性石墨复合接

地新材料的华中电网

输电线路防雷改造研

究（HZ1501-26） 

附件 5.1  

2  共同知识产权 
阮江军/1、胡元潮

/6 
2010-2016 

新型石墨复合接地材

料及其制备方法 
附件 1.1 授权发明专利 

3  共同知识产权 
黄道春/2、詹清华

/3 
2014-2016 

石墨复合接地保护材

料及其制备方法 
附件 1.8 授权发明专利 

4  共同知识产权 
阮江军/1、黄道春

/2、詹清华/3 
2014-2016 石墨复合接地体 附件 1.9 

授权实用新型

专利 

5  论文合著 
阮江军/1、黄道春

/2、赵淳/5 
2015-2018 

石墨基柔性接地材料

特性及其在防雷接地

中的应用  

附件 1.10 EI 源刊论文 

6  论文合著 

阮江军/1、黄道春

/2、詹清华/3、胡

元潮/6 

2014-2016 

柔性石墨复合接地材

料及其相关性能试验

研究 

附件 5.2 EI 源刊论文 
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