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据公安部消防局公布的近几年火灾统计数据看，电气火灾占总数的30%左右，而在各类电气引起的火灾中，40%以上是由电缆引起的。电缆火灾事故频繁发生，由于防火措施不完善，着火后蔓延很快，火势凶猛，难以扑灭，不但直接烧损了大量的电缆和设备，而且消防线路一旦烧毁，无法启动消防设施，将会造成人员的伤亡、财产的损失。因此，公安部于2014年颁布了GB31247-2014《电缆与光缆燃烧性能分级》，考核电缆着火后热释放速率、热释放总量、产烟速率、产烟总量、燃烧增长指数、火焰蔓延、燃烧滴落物等7项指标，防止因电缆释放的有毒气体及火焰在电缆上迅速蔓延造成人员伤亡；同时住建部颁布GB50016-2014《建筑设计防火规范》，确保消防电缆在火灾中能保证180分钟的消防供电不能断路，保证消防设施的可靠运行，以便人员的及时疏散，减少人员的伤亡及财产的损失。
一、隔离型电缆的介绍

隔离型电缆是最早阻燃电缆的一种，在电缆绝缘与外护套之间填充一层无机金属水合物。它是一种无毒、无溴、不含卤素的胶状物。当电缆遇火焰袭击时，原来呈软态的金属水合物逐渐转化为不熔不燃的金属氧化物及水（H2O）。并紧密地包覆在绝缘外，隔开了酷热的氧气使绝缘无法燃烧。另外，结晶水的析出，吸收了大量的蒸发潜热又降低了外护套温度。当外护套温度低于起燃点（400-500℃）时，着火的电缆自行熄灭。隔离型电缆经受住了国家标准燃烧试验A级阻燃标准。
二、隔离型柔性矿物绝缘电缆的性能
隔离型柔性矿物绝缘电缆是在传统的耐火电缆绝缘与护套之间填充了一层隔氧层无机金属化合物。该种电缆不仅能通过A级阻燃标准试验而且耐火性能大大提高，能通过950℃ 180min试验，熔丝不击穿。由于其耐火性能达到矿物绝缘电缆（BTTZ）的燃烧性能指标，因此，一些生产企业，将其称为柔性矿物绝缘电缆。早期的型号是BBTRZ，由于消防线路的电缆必须能承受抗撞击及耐水喷淋试验，因此，在隔离型柔性矿物绝缘电缆中增加了铝护套或不锈钢护套，形成了隔离型铝护套柔性矿物绝缘电缆或隔离型不锈钢护套柔性矿物绝缘电缆。目前，市场上的隔离型柔性矿物绝缘电缆大多是在隔离电缆基础上改进而成。
三、隔离型柔性矿物绝缘电缆实体炉温试验分析
隔离型柔性矿物绝缘电缆在实验室静态试验中均能通过950℃ 180min试验，也能承受喷淋水及抗撞击试验。而且由于隔氧层的隔热效果明显，线芯温度增加幅度不大，有利于消防设备的热启动。然而，火灾现场的热辐射、热融量很大，隔离型材料在高温环境下是否会老化，笔者专门做了一个实体炉温实验。
为了更直观的比较各种电缆在高温中的具体“表现”，我们分别对各种类型电缆短样随炉升温做耐火试验，短样试验情况如下：
矿物绝缘电缆BTTZ 3×6  1根
普通聚氯乙烯电缆VV 4×6  1根（穿管保护）
阻燃电缆ZR-VV 4×6  2根（内1根穿管保护）
隔离（氧）阻燃电缆GZR-VV 4×6  2根（内1根穿管保护）
隔离型柔性矿物绝缘电缆NG-A 3×16  1根
耐火电缆   NH-VV 4×6  2根（内1根穿管保护）
把电缆放进烧结氧化镁瓷柱的烧结炉中，随炉加热升温，电缆的两端伸出炉外，分别连接电源和指示灯，以观察失效（短路）温度和时间，其结果如表1所示。
表1 电缆燃烧试验结果
	序号
	加热时间（分、秒）
	炉温（℃）
	备注

	1
	0
	33
	开始加温

	2
	10分
	238
	

	3
	13分
	386
	炉中开始大量冒出黑烟

	4
	14分13秒
	506
	普通聚氯乙烯电缆穿管短路

	5
	14分55秒
	559
	阻燃电缆短路

	6
	15分58秒
	579
	阻燃隔氧层电缆短路

	7
	20分38秒
	596
	阻燃电缆穿管短路

	8
	25分10秒
	650
	耐火电缆短路

	9
	26分36秒
	670
	阻燃隔氧层电缆穿管短路

	10
	29分50秒
	730
	隔离型铝护套柔性矿物绝缘电缆

	11
	35分34秒
	784
	耐火电缆穿管短路

	12
	50分
	901
	

	13
	60分
	953
	

	14
	70分
	1003
	

	15
	80分
	1043
	

	16
	120分
	1037
	矿物绝缘电缆仍完好


从本次短样试验结果可以清楚地看出在高温情况下，隔离型阻燃电缆、隔离型铝护套柔性矿物绝缘电缆在高温之下隔离层材料会迅速老化、失效，供电时间都没有超过30min。隔离型铝护套柔性矿物绝缘电缆铝护套均化成铝水（见下图）。因此，无论是明敷或是穿管保护，都满足不了消防系统供电线路950℃ 180min要求，只有矿物绝缘电缆，只需明敷，不需要加任何保护措施就可以完全解决问题。而且此次试验只是静态加热试验，实际火灾情况电缆不但要经受火焰，还要经受重物下落冲击及水喷淋等，条件更加苛刻，有些国外电缆燃烧试验标准就规定有冲击和水喷淋的要求，如BS6387与AS3103等。
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四、消防线路电缆的选择
矿物绝缘电缆（Mineral Insulated Cables），由矿物材料氧化镁和金属材料铜所组成。由于构成的材料全部都是无机物，因此它不存在老化问题，也不会引发火灾或传播火焰，更不会放出烟雾、卤素以及任何有害、有毒气体，是目前能通过GB31247《电缆与光缆燃烧性能分级》A级不燃性测试的电缆。
由于其独特的制造方式，使氧化镁绝缘料高度紧密地压实在电缆的无缝铜护套中，与线芯、护套共同形成密实的一体，可经受巨大的外界冲击力及剧烈的机械破坏而不会被损坏，即使在其外径变形到原来的三分之二的情况下仍可正常工作。此外，其紧密的结构阻碍了火焰、气体或蒸汽在电缆中传播和通过。因此，在爆炸及其它危险场所，它又属于一种本质安全型产品。
氧化镁绝缘材料的熔点高达2800℃，在这个温度以下其绝缘性能不会发生明显变化，而铜的熔点为1083℃，也就是说只要不达到铜的熔化温度，电缆就不会受到破坏，仍可继续运行。矿物绝缘电缆的长期使用温度也可达250℃，在此温度下，寿命达数百年。
由此可见，矿物绝缘电缆具有防火、耐高温、使用寿命长、零污染、防爆、机械强度高、防水、耐腐蚀等特性，特别适合在建筑物中安全要求特高的消防系统等要害部位以及各种条件恶劣的危险区域中使用。
五、矿物绝缘电缆在国内、外有关建筑物消防设施及重要部位的使用规定或推荐使用情况：
1、国际标准GB50016-2014《建筑设计防火规范》明确了矿物绝缘类不燃性电缆可以直接敷设；
2、国家标准JGJ16-2008《民用建筑电气设计规范》规范明确了特级建筑应采用矿物绝缘电缆；
3、国家标准GB50157-2014《地铁设计规范》明确了火灾时需要保证供电的配电线路应采用耐火电缆或矿物绝缘电缆；
4、英国标准BS 5839《建筑物的火警探测和报警系统》在电缆布线和其它内部连接一节中，推荐使用的电缆型号符合BS 6207的带有或没有PVC外套的矿物绝缘铜护套电缆；
5、澳大利亚标准AS 3000《线路规则》规定消防设备和电梯规定可使用的电缆菜单为矿物绝缘电缆；
6、澳大利亚标准AS 2293《建筑物中应急撤离照明》规定对回路用线为矿物绝缘电缆；
7、澳大利亚标准AS 1668《机械通风和空调法规》要求对所有通风设备的布线、基本控制线路和探测器线路均要用矿物绝缘铜护套电缆或其它认可的防火方法；
8、英国标准BS 5266-1:1999《应急照明——第1部分：电影院及用于娱乐的特殊建筑物外的其它建筑物的应急照明》规定用于备用电源和逃生照明之间连接的电缆必须是具有特有的抗火焰冲击和自然伤害的电缆符合BS-6207-1标准的矿物绝缘铜护套电缆。该电缆可以带或不带PVC外护套敷设；
9、美国国家标准NFPA 70《国家电气法规》法规中规定矿物绝缘电缆可作如下使用：
a）作为电源线；
b）作为分支线路；
c）用于干燥场所；
d）用于潮湿场所；
e）埋在泥灰中；
f）埋在混凝土或砖石中；
g）地下（用适当保护以防伤害）；
h）暴露在石油或汽油中；
i）在危险区域；
j）在任何对铜护套没有损害的腐蚀场所。
六、结束语
综合前面的介绍，矿物绝缘电缆在消防设施、重要场所及危险区域的应用，有其优越的技术及安全性能。它的使用，可以极大地提高电气线路的安全等级，为避免电气火灾的发生及在火灾条件下消防设施的正常运行和人员的营救、逃生提供了技术保障。同时，矿物绝缘电缆的使用又具有良好的经济性，并能够产生极大的社会效益。因此，矿物绝缘电缆应该在消防设施、重要场所及危险区域的电气线路中占据它应有的位置。
国内外许多国家标准或规范对矿物绝缘电缆的应用都作了详细的规定，而近几年，市场上出现的各种隔离型柔性矿物绝缘电缆都是隔氧层电缆的派生产品，不是真正的矿物绝缘不燃性电缆，其综合性能指标达不到GB31247 A级不燃性指标，因此无法明敷设。很多人对它还不甚了解，对安全要求极高的建筑以及一些重要部位（如消防系统等），如果采用隔离型柔性矿物绝缘电缆，势必会给以后造成一些隐患，甚至会出现重大的消防安全事故。
为了更好的配合国内建设需要，向国际先进的标准和规范靠拢，提高电气线路的安全等级，减少电气火灾事故的发生及损失，我们国家有必要加快制定新的针对各种不同要求的建筑物电气标准或规范，对消防用电缆应重国家产品标准的电缆而轻性能指标，因为有些电缆在实验室的静态燃烧性能指标与火灾现场的燃烧性能指标是不一致的。国内一些火灾事故（如上海外滩金融中心、贵州会展中心等）也验证了，采用符合950℃ 180min的电缆，在火灾中隔氧层材料迅速老化，电缆全部烧毁失效。隔离型电缆适合使用在有阻燃要求的场所，不适合在950℃ 180min消防线路使用。
（本文选自2018年学术年会论文集）

