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前    言
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      Ⅱ
电力电缆用阻燃包带技术规范
1  范围
本标准规定了电力电缆及其附件用阻燃包带的技术要求、试验方法和检验规则等方面的要求。
本标准适用于变电站、电缆隧道、电缆井、电缆沟、电缆竖井、户外终端塔等敷设方式下的电力电缆本体及其附件的阻燃包带。
2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2406.2-2009  塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第2部分:室温试验
GB/T 2408-2008  塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法
GB/T 2951.1	1-2008  电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第11部分：通用试验方法——厚度和外形尺寸测量——机械性能试验
GB/T 2951.12-2008  电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第12部分：通用试验方法——热老化试验方法
GB/T 2951.14-2008  电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第14部分：通用试验方法——低温试验
GB 8624-2012 建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 10707-2008 橡胶燃烧性能的测定
GB/T 17911-2018耐火纤维制品试验方法
GB/T 18380.12-2008 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第12部分：单根绝缘电线电缆火焰垂直蔓延试验 1kW预混合型火焰试验方法
GB/T18380.32-2008 	电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验　第32部分：垂直安装的成束电线电缆火焰垂直蔓延试验　A F/R类
GA 478-2004  电缆用阻燃包带
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
电力电缆用阻燃包带 Flame retardant belt for power cables 
缠绕在电力电缆表面，具有阻止电缆着火以及火势蔓延的带材。
3.2
塑料类阻燃包带 Plastic flame retardant belt 
以塑料材料为主材制作成的阻燃包带。
3.3
橡胶类阻燃包带 Rubber flame retardant belt 
以橡胶等材料为主材制作成的阻燃包带。
3.4
纤维类阻燃包带 Fiber flame retardant belt 
以纤维材料为主材制作成的阻燃包带。
4  技术要求
4.1  工作条件
4.1.1  环境条件
电力电缆用阻燃包带在下列环境条件下应能征程工作：
a)  运行环境温度：-30℃～+60℃； 
b)  环境相对湿度：不大于90%； 
c)  大气压力：80kPa～110kPa。
4.2  通用要求
1）所用材料符合安全和环保的要求，不含对人体和电缆有潜在危害的成分，无有毒气体释放，无刺激性气味。
2）产品应具备良好的抗紫外线、耐水、耐化学腐蚀等性能，不腐蚀贯穿物，在这些环境中保持外观质量良好。
4.3  塑料类阻燃包带
4.3.1  几何尺寸
电力电缆用阻燃包带的几何推荐尺寸如表1，当超出表1中规定的尺寸时，由用户与供应商协商确定。尺寸偏差应符合表1要求。
[bookmark: _Hlk24443211]                                   表1  尺寸规格及偏差                            单位：mm
	宽
	厚

	尺寸规格
	尺寸偏差
	尺寸规格
	尺寸偏差

	38
	±1.5
	0.7
	±0.1

	50
	
	
	

	76
	
	
	


4.3.2  外观质量
表面平整，不应有分层、鼓泡、凹凸等。
4.3.3  技术性能要求
技术性能应符合表2的规定。
表2  技术性能要求
	序号
	项目
	技术指标
	本标准中试验方法
	缺陷类别

	1
	老化前机械性能:
抗张强度/MPa
断裂伸长率/%
	
≥8.0
≥200
	第6.2.1条
	
B
B

	2
	老化后机械性能:
老化后抗张强度最大变化率/%
老化后断裂伸长率最大变化率/%
	
≤±20
≤±20
	第6.2.2条
	
B
B

	3
	低温拉伸/%
	≥60
	第6.2.3条
	B

	4
	耐水性
	浸泡15日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.1条
	B

	5
	耐酸性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.2条
	B

	6
	耐碱性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.3条
	B

	7
	耐盐性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.4条
	B

	8
	成束燃烧/m
	炭化高度≤1.7
	第6.5.1条
	A

	9
	单根垂直燃烧/mm
	上支架下缘和炭化部分起始点之间的距离≥50
燃烧向下延伸至距离上支架的下缘≤540
	第6.5.2条
	-

	10
	氧指数/%  
	≥26
	第6.5.3条
	B

	11
	燃烧分级
	V-0，垂直燃烧法
	第6.5.4条
	-


[bookmark: _bookmark5]注：标记“-”项目为非型式试验项目。
4.4  橡胶类阻燃包带
4.4.1  几何尺寸
电力电缆用阻燃包带的几何推荐尺寸如表3，当超出表1中规定的尺寸时，由用户与供应商协商确定。尺寸偏差应符合表3要求。
                                 表3  尺寸规格及偏差                          单位：mm
	宽
	厚

	尺寸规格
	尺寸偏差
	几何尺寸
	尺寸偏差

	40
	±1. 5
	0. 7
	±0. 1

	60
	
	
	

	80
	
	
	

	[bookmark: _Hlk22912738]注：其它规格尺寸可根据用户需要商定。


4.4.2  外观质量
阻燃包带表面应平整、均匀，不得有穿孔和未混合均匀的粉粒存在，断面不得有肉眼可见的气孔，不应有分层、鼓泡、凹凸。
4.4.3  技术性能要求
技术性能应符合表4的规定。
表4  技术性能要求
	序号
	项目
	技术指标
	本标准中试验方法
	缺陷类别

	1
	老化前机械性能: 
抗张强度/MPa
断裂伸长率/%
	
≥3.0
≥500
	第6.2.1条
	
B
B

	2
	老化后机械性能: 
老化后抗张强度最大变化率/%
老化后断裂伸长率最大变化率/%
	
≤±20
≤±20
	第6.2.2条
	
B
B

	3
	低温拉伸/%
	≥60
	第6.2.3条
	B

	4
	耐水性
	浸泡15日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.1条
	B

	5
	耐酸性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.2条
	B

	6
	耐碱性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.3条
	B

	7
	耐盐性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.4条
	B

	8
	自粘性(仅限于自粘性包带)
	无松脱现象
	第6.2.4条
	A

	9
	成束燃烧/m
	炭化高度≤1.7
	第6.5.1条
	A

	10
	单根垂直燃烧/mm
	上支架下缘和炭化部分起始点之间的距离≥50
燃烧向下延伸至距离上支架的下缘≤540
	第6.5.2条
	-

	11
	氧指数/%
	≥45
	第6.5.3条
	B


注：标记“-”项目为非型式试验项目。
4.5  纤维类阻燃包带
4.5.1  几何尺寸
电力电缆用阻燃包带的几何推荐尺寸如表5，当超出表5中规定的尺寸时，由用户与供应商协商确定。尺寸偏差应符合表5要求。
                                    表5  尺寸规格及偏差                          单位：mm
	宽
	厚

	尺寸规格
	尺寸偏差
	几何尺寸
	尺寸偏差

	50
	±1.5
	2
	±0.5

	100
	
	3
	

	150
	
	5
	

	注：其它规格尺寸可根据用户需要商定。


4.5.2  外观质量
表面平整无弓纱，破洞、破边、断经、断纬、油污、错纱、边界不齐等质量问题。
4.5.3  技术性能要求
技术性能应符合表6的规定。
表6  技术性能要求
	序号
	项目
	技术指标
	本标准中试验方法
	缺陷类别

	1
	加热永久性变化/％
	≥-4.0
	第6.3.2条
	A

	2
	导热系数/W·(mk)-1
	0.081
	第6.3.3条
	B

	3
	抗拉强度/kPa
	≥30
	第6.3.4条
	B

	4
	耐水性
	浸泡15日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.1条
	B

	5
	耐酸性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.2条
	B

	6
	耐碱性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.3条
	B

	7
	耐盐性
	浸泡7日，无起泡、起皱、分层、开裂等现象
	第6.4.4条
	B

	8
	成束燃烧/m
	炭化高度≤2.5
	第6.5.1条
	A

	9
	单根垂直燃烧/mm
	上支架下缘和炭化部分起始点之间的距离≥50
燃烧向下延伸至距离上支架的下缘≤540
	第6.5.2条
	-

	10
	燃烧分级
	A1
	第6.5.4条
	-


注：标记“-”项目为非型式试验项目。
5  试验方法
5.1  尺寸及外观
本试验方法适用于塑料类阻燃包带、橡胶类阻燃包带及纤维类阻燃包带。
5.1.1  几何尺寸
[bookmark: _Hlk23860421]厚度用专业测厚仪或低倍透影仪测量,宽度可用分度为0.02mm的游标卡尺测量。各测量5个数据，其测量结果均应满足表对应类别阻燃包带表规定的几何尺寸及尺寸偏差的要求。对有保护薄膜的产品应将保护膜去除后测量。
5.1.2  外观质量
外观用目视检查。
[bookmark: _Toc5629460][bookmark: _Hlk10124898]5.2  橡胶塑料类包带机械物理性能试验
5.2.1  老化前机械性能试验
本试验方法适用于塑料类阻燃包带、橡胶类阻燃包带，按GB/T 2951.11规定的试验方法测量抗张强度与断裂伸长率。
5.2.2  老化后机械性能试验
[bookmark: _Hlk23861521]本试验方法适用于塑料类阻燃包带、橡胶类阻燃包带。按GB/T 2951.12进行老化处理，老化温度100℃±2℃，持续时间168h。老化后按GB/T 2951.11规定的试验方法测量抗张强度与断裂伸长率。抗张强度与断裂伸长率计算方法见附录A。
5.2.3  低温拉伸试验
本试验方法适用于塑料类阻燃包带、橡胶类阻燃包带。低温拉伸试验按照GB/T 2951.14规定的试验方法进行，试验温度-15℃±2℃。
5.2.4  自粘性 
本试验方法适用于自粘性橡胶类阻燃包带，试验按照GA 478-2004第5.10条规定的试验方法进行。
[bookmark: _Toc5629461]5.3  纤维类包带机械物理性能试验
5.3.1  加热永久性变化
按照GB/T17911-2018第8条规定的试验方法进行，试验温度650℃，保温8h。
5.3.2  导热系数
按照GB/T17911-2018第9条规定的方法进行。
5.3.3  抗拉强度
按照GB/T17911-2018第10条规定的方法进行。
5.4  环境适应性试验
本试验方法适用于塑料类阻燃包带、橡胶类阻燃包带及纤维类阻燃包带。
5.4.1  耐水性
按GA 478-2004 第5.6条规定的试验方法进行。
5.4.2  耐酸性
按GA 478-2004第5.7条规定的试验方法进行。
5.4.3  耐碱性
按GA 478-2004第5.8条规定的试验方法进行。
5.4.4  耐盐性
按GA 478-2004第5.9条规定的试验方法进行。
5.5  燃烧性能试验
5.5.1  成束燃烧
本试验方法适用于塑料类阻燃包带、橡胶类阻燃包带及纤维类阻燃包带。成束燃烧试验方法见附录A。
5.5.2  单根垂直燃烧
按照GA 478-2004第 5.11.1-5.11.3条规定的制备试样后按照GB/T 18380.12进行试验。
5.5.3  氧指数
塑料类阻燃包带氧指数试验按照GB/T 2406.2规定的试验方法进行，橡胶类阻燃包带氧指数试验按照GB/T 10707规定的试验方法进行。
5.5.4  燃烧分级
塑料类阻燃包带燃烧分级按GB/T 2408-2008 第9条垂直法规定的试验方法进行。状态调节按照GB/T 2408-2008中9.1.1进行。
纤维类阻燃包带燃烧分级按照GB8624-2012平板状建筑制品中A1级进行检测及判定。
6  检验规则
检验分为型式试验、例行试验、到货验收、性能评价检验四类。到货验收试验均在产品投运前开展，性能评价试验在产品长期运行过程中取样开展。
试验项目按表7的规定执行。
[bookmark: _Toc5629463]表7 试验项目
	序号
	检验项目
	型式试验
	出厂试验
	到货验收
	性能评价检验

	1
	尺寸及外观
	
	
	
	

	1.1
	尺寸
	●
	●
	●
	

	1.2
	外观
	●
	●
	●
	

	2
	橡塑类包带机械物理性能
	
	
	
	

	2.1
	老化前机械性能试验
	●
	○
	○
	●

	2.2
	老化后机械性能试验
	●
	○
	○
	

	2.3
	低温拉伸试验
	●
	○
	○
	

	2.4
	自粘性（自粘性橡胶类）
	●
	●
	○
	

	3
	纤维类包带机械物理性能
	
	
	
	

	3.1
	加热永久变化
	●
	○
	○
	●

	3.2
	导热系数
	●
	○
	○
	

	3.3
	抗拉强度
	●
	○
	○
	

	4
	环境适应性
	
	
	
	

	4.1
	耐水
	●
	○
	●
	

	4.2
	耐酸
	●
	○
	●
	

	4.3
	耐碱
	●
	○
	●
	

	4.4
	耐盐
	●
	○
	●
	

	5
	燃烧性能
	
	
	
	

	5.1
	成束燃烧
	●
	○
	○
	○

	5.2
	单根垂直燃烧
	○
	○
	●
	○

	5.3
	氧指数
	○
	●
	○
	○

	5.4
	燃烧分级
	○
	○
	●
	●

	备注
	●表示规定应做的项目；○表示规定可不做的项目。


6.1  型式试验
凡遇下列情况之一应进行型式试验：
a)产品定型鉴定前；
b)产品在设计、工艺、材料上有较大改变时；
c)停止生产一年以上的产品再次生产时；
d)正常生产的产品，每五年应进行一次；
e）材料出厂应进行标准中规定的各项检验，并具备检验报告。
型式检验项目的缺陷分类见第5章，产品质量合格判定原则为：A=0、B≤1、B+C≤2。
6.2  出厂检验
6.2.1  产品按表7规定进行例行检验，检验合格后，附有合格证，方可继续使用。
6.2.2  出厂检验结果应满足第5章规定的技术要求，不合格的检验项目可以在同批样品中抽样进行加倍复验，复验合格后方可出厂。
[bookmark: _Toc5629465]6.3  到货验收检验
产品按表7规定进行到货验收检验，，装置试验合格后，方可投入运行。
6.4  性能评价检验
已安装产品正式使用后，按照表7规定每一年开展一次性能评价检验，检验合格后，方可继续使用。
7  标志、包装、运输和贮存
7.1  标志
每卷阻燃包带的包装上均应有如下标记：
a)发货厂名、产品名称、型号；
b)制造厂全称及生产地；
c)出厂年月及编号。
7.2  包装
7.2.1  产品应有内包装和外包装，包装应有防尘、防雨、防水、防潮等措施。
7.2.2  包装应符合GB/T 191规范要求。
7.3  运输
产品应适用于陆运、空运、水（海）运，运输装卸包装箱上的标识进行操作。
7.4  贮存
7.4.1  包装好的装置应存贮在环境温度为–25℃～+50℃、湿度不大于85%的库房内，室内无酸、碱、盐及腐蚀性物质，无易燃易爆物质，不受灰尘雨雪的侵蚀。
7.4.2  非自粘性阻燃包带应加装固定带，且固定带与产品本身同寿命。
7.4.3  产品应贮存在清洁、通风、干燥、阴凉的室内，且勿使长期受压和堆放，远离热源。
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附录A
（规范性附录）
阻燃包带机械性能试验
A.1  试验条件
按GB/T 2951.12进行老化处理，老化温度100℃±2℃，持续时间168h。老化后按GB/T 2951.11规定的试验方法测量抗张强度与断裂伸长率。
A.2  试验计算
按以下公式计算老化前后抗张强度及断裂伸长率的最大变化率：
抗张强度变化率(%)= (T1-T0)/T0×100%
其中：T1为老化后抗张强度，T0为老化前抗张强度。
断裂伸长率变化率(%)= (E1-E0)/E0×100%
其中：E1为老化后断裂伸长率，E0为老化前断裂伸长率。
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附录B
（规范性附录）
成束燃烧试验
B.1  试验用基材
基材为交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套铝芯电缆，护套氧指数值不大于26.0，电缆外径30±2mm，截面积3×50mm2+1×25mm2，电缆表面应平整光滑。
B.2  试件数量
一组试件数量为13根，每根长度为3500mm。
B.3  试件制备
将包带按照1/2搭接均匀地缠绕在试验用基材上，试件其一端500mm的长度不应缠绕阻燃包带。对自粘性包带应剥去塑料保护薄膜，对非自粘性包带应做好固定。
B.4  试验
按GB/T 18380.32进行试验，试件安装应符合GB/T 18380.32的规定，排列方式为A F/R。试件未缠绕阻燃包带的一端置于梯子下方。
B.5  供火时间
按照A类电缆进行试验，供火时间为40min。
B.6  炭化高度
在燃烧完全停止后（如果在停止供货1h试件仍燃烧不止可以将其强行熄灭），用尖锐物体按压试件表面，如从弹性变为脆性（粉化），则表明试件基材开始炭化。然后用钢卷尺或直尺测量喷灯口的底边，至试件基材表面开始炭化处的最大距离，即为炭化高度（m）。
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