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(54)实用新型名称

一种陶瓷化绝缘柔性防火电缆

(57)摘要

一种陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其结构包括

线芯构成的缆芯；所述线芯是由导体外包绝缘层

构成的。绝缘层由挤包陶瓷化硅橡胶构成；缆芯

是由多根线芯绞合，且中心空隙处由填充材料填

充构成的；缆芯外自内而外依次包裹耐火保护

层、绕包层和外护套；所述填充材料为陶瓷化防

火耐火填充绳；耐火保护层由挤包陶瓷化硅橡胶

构成，耐火保护层填满缆芯中相邻线芯的外侧间

隙；绕包层是由陶瓷化复合带重叠绕包构成；外

护套是由无卤低烟阻燃聚烯烃挤包构成。本电缆

提高了电缆的耐火温度，延长了燃烧时间，与同

类阻燃电缆相比，可以更加便捷的进行敷设安

装。
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1.一种陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其结构包括线芯构成的缆芯；所述线芯是由导体外

包绝缘层构成的，其特征是绝缘层由挤包陶瓷化硅橡胶构成；绝缘层的厚度是1.0～3.0mm；

缆芯是由多根线芯绞合，且中心空隙处由填充材料填充构成的，绞合的节径比不大于

28倍；

缆芯外自内而外依次包裹耐火保护层、绕包层和外护套；

所述导体中：

导体的径向截面积为不大于6mm2，则导体是实心圆铜导体；

导体的径向截面积为不小于10mm2，则导体是多根裸铜单丝绞合构成，绞合节径比范围

是10～20，裸铜单丝的线径是1.36mm～3.85mm；

导体的径向截面积是6mm2～10mm2，则导体是实心圆铜导体或由多根裸铜单丝绞合构

成，绞合节径比范围是10～20倍，裸铜单丝的线径是1.36mm～3.85mm；

所述填充材料为陶瓷化防火耐火填充绳；

所述耐火保护层由挤包陶瓷化硅橡胶构成，耐火保护层填满缆芯中相邻线芯的外侧间

隙；耐火保护层的平均厚度是1.2～1.5mm；

所述绕包层是由陶瓷化复合带重叠绕包构成；

所述外护套是由无卤低烟阻燃聚烯烃挤包构成，外护套的厚度不小于1.8mm。

2.根据权利要求1所述的陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其特征是本电缆的外径范围是

15mm～70mm。

3.根据权利要求1所述的陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其特征是所述线芯有4根；缆芯绞

合的节径比是25倍。

4.根据权利要求3所述的陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其特征是所述导体截面积是

2.5mm2，则，导体是2.5mm2实心圆铜导体。

5.根据权利要求3所述的陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其特征是所述绕包层中的陶瓷化

复合带有两层，它们的标称厚度都是0.3mm，且重叠绕包搭盖率都不小于25％。

6.根据权利要求3所述的陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其特征是所述外护套的厚度是

1.8mm。
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一种陶瓷化绝缘柔性防火电缆

技术领域

[0001] 本实用新型属于电缆技术领域，具体是一种陶瓷化绝缘柔性防火电缆。

背景技术

[0002] 由于电力电缆需穿越建筑设施及人口密集的区域，这些区域电力电缆受复杂环境

因素影响，相比于其它区域更容易发生电力事故，为了使电力事故不会酿成火灾，亦或是使

电力电缆不会在遭受火灾破坏的情况下酿成次生事故，就需要电力电缆具有可靠的防火功

能。其作用是，当火灾发生时，人员疏散、通道的照明、防火报警装置、自动消防设施及其它

应急设备都要求电缆在火灾发生时能保持在规定时间内正常通电，以利于开展消防救援，

尽量减轻人员伤亡和经济损失。

[0003] 电缆是在导体外包裹各类功能防护层，来实现在相应需求场景下的应用。电缆中

除了金属材质的导体或防护层对防火有积极作用，但是，电缆中的其它可燃材质制成的防

护层对防火有消极作用。为此，出现了阻燃电缆料，用来对电缆导体进行防护。这些电缆料

本身的特性会影响到电缆整体的机械性能，例如抗拉特性、柔软特性等。基于可用的电缆

料，如何设计电缆结构，使电缆能满足耐火性能，同时能满足电缆的机械性能和电性能要

求，是要解决的技术问题。

发明内容

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明创造提出一种陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其结构

包括线芯构成的缆芯；所述线芯是由导体外包绝缘层构成的。绝缘层由挤包陶瓷化硅橡胶

构成；绝缘层的厚度是1.0～3.0mm；

[0005] 缆芯是由多根线芯绞合，且中心空隙处由填充材料填充构成的，绞合的节径比不

大于28倍；

[0006] 缆芯外自内而外依次包裹耐火保护层、绕包层和外护套；

[0007] 所述导体中：

[0008] 导体的径向截面积为不大于6mm2，则导体是实心圆铜导体；

[0009] 导体的径向截面积为不小于10mm2，则导体是多根裸铜单丝绞合构成，绞合节径比

范围是10～20，裸铜单丝的线径是1.36mm～3.85mm；

[0010] 导体的径向截面积是6mm2～10mm2，则导体是实心圆铜导体或由多根裸铜单丝绞合

构成，绞合节径比范围是10～20倍，裸铜单丝的线径是1.36mm～3.85mm；

[0011] 所述填充材料为陶瓷化防火耐火填充绳；

[0012] 所述耐火保护层由挤包陶瓷化硅橡胶构成，耐火保护层填满缆芯中相邻线芯的外

侧间隙；耐火保护层的平均厚度是1.2～1.5mm

[0013] 所述绕包层是由陶瓷化复合带重叠绕包构成；

[0014] 所述外护套是由无卤低烟阻燃聚烯烃挤包构成，外护套的厚度不小于1.8mm。

[0015] 本电缆的外径范围是15mm～70mm。
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[0016] 原理说明

[0017] 1、陶瓷化硅橡胶瓷化原理

[0018] 陶瓷化硅橡胶，是一种新型的高分子复合防火材料，主体材料是高温硅橡胶 

(HTV)，在常温下它具备了硅橡胶的基本特性，无毒、无味、耐高低温、耐臭氧老化、耐候老

化、优良的电绝缘性能，也具备了普通高温硅橡胶的良好的加工性能。陶瓷化硅橡胶在火焰

的烧蚀下，可以迅速烧结成坚硬的陶瓷状壳体，成瓷后的壳体表面坚硬致密，可以有效抵挡

火焰的烧蚀，并阻止内部可燃气体向外部的扩散，具备隔火特性；成瓷后的壳体内部由于高

分子材料的分解留下许多微孔，极大地提高了壳体的隔热效果，可阻止外部高温向内部的

传递，延缓内部材料的进一步分解，具备隔热特性。

[0019] 本电缆中，绝缘层采用了陶瓷化硅橡胶绝缘料，同时采用陶瓷化硅橡胶电缆料对

缆芯进一步防护，其优点是：陶瓷化硅橡胶具有良好的电性能及机械性能，工作温度高，耐

老化性能优异，同时具备硅橡胶柔软的特性。

[0020] 本电缆的绝缘层与耐火保护层均采用陶瓷化硅橡胶结构，可在火焰燃烧或高温情

况下全部转变为陶瓷状壳体，使得整根电缆变为陶瓷结构。同时，因陶瓷化硅橡胶材料柔软

异常，本产品与市场上金属护套或防火泥类的防火电缆相比，更具备柔软的特性。

[0021] 2、防火机理

[0022] 电缆引起火灾或被燃烧的原因大体可归纳为两个方面。一是电缆过载或短路引起

的电缆本体自然；二是外部火源引起的电缆燃烧。以C、H元素组成的高分子化合物，在有氧

条件下，受到高温火焰作用，这些化合物处于过热状态，释放可燃气体并产生烟雾及有害气

体。陶瓷化绝缘柔性防火电缆，采用陶瓷化硅橡胶作为绝缘层，该材料具备较高的抗过载能

力，并且在火焰燃烧状态下，不会受热分解，而是转化为无机壳体；耐火保护层、填充材料及

绕包材料均使用具备燃烧成瓷性能的特种材料，具备优异的隔火特性及隔热特性，能有效

抵挡火焰烧蚀，阻止火灾条件下外部高温传递至电缆内部，同时不会散发出烟及卤毒气体。

[0023] 3、加工可行性与经济性

[0024] 陶瓷化高分子复合耐火硅橡胶，和普通的高温硅橡胶的混炼胶的加工方法基本相

同，它可以直接使用硅橡胶电线电缆设备挤出、硫化成电线电缆，无需增加设备，更不需要

巨额的投入，可以大幅度降低成本；用陶瓷化高分子复合耐火硅橡胶生产的电线电缆，可以

和普通的电线电缆一样便捷的进行敷设安装。

[0025] 效果说明

[0026] 1、绞合后的裸铜导体，提高导体的导电性能。

[0027] 2、陶瓷化硅橡胶绝缘，在火焰燃烧状态下，不会受热分解，而是转化为无机壳体，

具备优异的阻燃、防火、隔水及抗震的作用。

[0028] 3、耐火保护层、填充材料及绕包材料均使用具备燃烧成瓷性能的特种材料，具备

优异的隔火特性及隔热特性

[0029] 4、电缆整体具备良好的阻燃及耐火性能，成品电缆满足GB/T  19216.21耐火试验

标准,火焰温度950℃，施加额定电压，持续时间180min绝缘不击穿；满足BS  6387标准中C

(单纯供火)、W(供火加洒水)、Z(供火加机械震动)的耐火试验要求，满足按照BS  8491规定

进行试验，线路保持完整的试验要求；满足  GB/T  31247电缆及光缆燃烧性能分级中B1级相

关要求。
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[0030] 5、除了上述特殊性能外，陶瓷化绝缘柔性防火电缆还满足电缆的电性能(如导体

电阻、电压试验、4h电压试验、绝缘电阻试验、工作电容)、机械性能(如绝缘和护套机械性

能、绝缘热延伸等)、无卤(燃烧时析出气体试验、氟含量试验)及无毒(绝缘、护套毒性指数)

的性能。

[0031] 本电缆提高了电缆的耐火温度，延长了燃烧时间，同时与氧化镁矿物绝缘电缆

BTTZ及云母带绕包波纹铜护套电缆RTTZ相比，可以更加便捷的进行敷设安装。

附图说明

[0032] 图1为本例电缆的径向截面结构示意图。

[0033] 图中：1、导体；2、绝缘层；3、陶瓷化防火耐火填充绳；4、耐火保护层；  5、绕包层；6、

外护套。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图与具体实施方式对本案进一步说明：

[0035] 参考图1，本实用新型的陶瓷化绝缘柔性防火电缆，其结构包括线芯构成的缆芯；

所述线芯是由1导体外包2绝缘层构成的。绝缘层由挤包陶瓷化硅橡胶构成；绝缘层的厚度

是1.0～3.0mm；

[0036] 缆芯是由多根线芯绞合，且中心空隙处由填充材料填充构成的，绞合的节径比不

大于28倍；

[0037] 缆芯外自内而外依次包裹耐火保护层4、绕包层5和外护套6；

[0038] 所述导体中：

[0039] 导体的径向截面积为不大于6mm2，则导体是实心圆铜导体；

[0040] 导体的径向截面积为不小于10mm2，则导体是多根裸铜单丝绞合构成，绞合节径比

范围是10～20，裸铜单丝的线径是1.36mm～3.85mm；

[0041] 导体的径向截面积是6mm2～10mm2，则导体是实心圆铜导体或由多根裸铜单丝绞合

构成，绞合节径比范围是10～20倍，裸铜单丝的线径是1.36mm～3.85mm；

[0042] 所述填充材料为陶瓷化防火耐火填充绳；

[0043] 所述耐火保护层由挤包陶瓷化硅橡胶构成，耐火保护层填满缆芯中相邻线芯的外

侧间隙；耐火保护层的平均厚度是1.2～1.5mm

[0044] 所述绕包层是由陶瓷化复合带重叠绕包构成；

[0045] 所述外护套是由无卤低烟阻燃聚烯烃挤包构成，外护套的厚度不小于1.8mm。

[0046] 本电缆的外径范围是15mm～70mm。

[0047] 以下以4线芯，单线芯导体截面积是2.5mm2电缆为例：

[0048] 线芯有4根；缆芯绞合的节径比是25倍。

[0049] 导体截面积是2.5mm2，则，导体是2.5mm2实心圆铜导体。

[0050] 填充材料为陶瓷化防火耐火填充绳3。

[0051] 市售的陶瓷化防火填充绳产品是由陶瓷化防火填充丝加捻或绞合而成。陶瓷化防

火填充丝的结构是在无碱玻纤纱底层外包陶瓷化硅橡胶层和无卤低烟阻燃聚烯烃层。

[0052] 所述绕包层中的陶瓷化复合带有两层，它们的标称厚度都是0.3mm，且重叠绕包搭
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盖率都不小于25％。

[0053] 所述外护套的厚度是1.8mm。

[0054] 本例中：

[0055] 绝缘层的陶瓷化硅橡胶的型号/牌号以及生产厂家是溧阳市天盛绝缘材料有限公

司、TS9710型。

[0056] 耐火保护层的陶瓷化硅橡胶的型号/牌号以及生产厂是溧阳市天盛绝缘材料有限

公司、TC3710型。

[0057] 外护套的无卤低烟阻燃聚烯烃护套料是较为常见的护套料类型。本例中，采用自

产的的型号/牌号为WH‑90(P201H‑FU)(橙色)护套料。

[0058] 电缆检测结果见表1：

[0059] 表1检测结果
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[0060]
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图1
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