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摘　要：本文在介绍电线电缆燃烧性能基础上，通过对比解读GB/T 19666-2019《阻燃和耐火电线电缆或光缆通

则》等标准，分析了各标准的制定目的、等级划分和技术要求等方面的差异和各自所侧重的衡量指标，并结合案

例，探讨增加诸如燃烧性能等条件后，在工艺设计、生产、标准制定等方面的实践应用研究，旨在推动电线电缆相

关企业的标准化工作。
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Abstract: The paper introduces the combustion performance of wires and cables, compares commonly used 

standards such as GB/T 19666: 2019, General rules for flame retardant and fire resistant electric wires and 

cables or optical fiber cables, analyzes the differences in the purpose, grade division and technical requirements 

of these standards, and the measurement indexes they focus on. Based on cases, it also discusses the application 

in the aspects of process design, production, standards development after adding conditions such as combustion 

performance, aiming to promote standardization work in wires and cables companies.
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1   引 言

随着近年我国经济快速的发展，电气火灾呈现

高发趋势，鉴于电线电缆火灾的危险性，国家制定

了电线电缆燃烧性能的相关标准。电线电缆方面的

国家标准、行业标准均有各自详细的规定，但由于制

定目的不同、适用领域的差异，对于电线电缆同一

类性能的规定不尽相同，例如：燃烧性能。这些专

业且差异化的标准对于从业者而言至关重要，但要

完全理解各标准对同一类性能和而不同的规定，并

能根据这些规定在企业内部进行科学合理地安排

并形成标准化，需要从业者对标准进行深入而细致
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地解读，甚至需要大量的试验验证工作。

本文通过对GB/T 19666-2019《阻燃和耐火电

线电缆或光缆通则》、GB 31247-2014《电缆及光缆

燃烧性能分级》、GA 306.1-2001《阻燃及耐火电缆 

塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 第1部分 阻

燃电缆》、GA 306.2-2001《阻燃及耐火电缆 塑料

绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 第2部分 耐火电

缆》4项不同层级的常用标准进行比较性解读研究

和差异化分析，梳理各标准对电线电缆燃烧性能规

定的差异点，即侧重点，并从企业标准化工作的角

度进行审视，探讨对这些差异点进行归统安排，方

便企业合理利用标准，增强企业技术实力。

2   电线电缆的燃烧性能

电线电缆的燃烧 性能，就是指在电线电缆火

灾事故发生时，能够阻滞、推迟火焰沿着电线电缆

扩散和延伸，尽量减少电线电缆火灾范围扩展的能

力。ISO 13943:2017对燃烧性能的定义是试样在规

定条件下燃烧时对火的反应或耐火性的反应
[1]

。电

线电缆的燃烧性能不同于导体直流电阻、传输速率

等用途性性能，是指在规定条件下电线电缆被燃烧

时所表现出来的附加性性能，如：延缓火焰蔓延的

阻燃性、保护线路运行的耐火性、释出有害气体的

卤素含量多少、产生有害烟雾的烟密度大小以及烟

气的毒性程度等，在实际使用场景中，通常有限定

值的要求。

由于电线电缆广泛 运用于轨道交 通、机械装

备、建筑楼宇中，其燃烧性能的优劣，直接关系到社

会财产安全和人民群众的生命健康安全。因此，各

种电线电缆标准对燃烧性能均有相应的规定，但各

自侧重不同。 

3   标准内容的差异化分析

3.1 标准制定的目的

通过查阅GB/T 19666《阻燃和耐火电线电缆或

光缆通则》等4项标准的首次发布版本
[2-4]

，可了解

到标准制定的目的等相关情况（详见表1）。

由表1可知，公安部及消防局作为提出单位的GB 

31247和GA 306制定的目的侧重于消防安全方面，

标准性质均为部分强制，而中国电器工业协会作为

提出单位的GB/T 19666制定的目的则是统一国内生

产和使用，适应国际贸易和技术交流，标准性质为

推荐性。同时，GB/T 19666和GA 306还对电线电缆

除燃烧性能以外的其他性能做出了说明或规定。通

过这些信息，可以更真实地还原标准制定的过程，

更深入地理解标准的技术条款。

3.2  标准对燃烧性能的规定

（1）燃烧性能的分类、代号和分级

经对上述标准的最新版标准进行查阅
[5-7]

，新版

本对燃烧性能的分类、代号、分级等方面有详细而

明确的规定，但表述各异（详见表2）。

表2从阻燃和耐火两方面将各标准对燃烧性能

的分类进行了梳理。阻燃是指试样在规定条件下被

燃烧，在撤去火源后火焰在试样上的蔓延仅在限定

范围内，具有阻止或延缓火焰发生或蔓延能力的特

性。耐火是指试样在规定火源和时间下被燃烧时能

表1 标准制定的目的

标准 GB/T 19666-2005 GB 31247-2014 GA 306.1～306.2-2001

名称
阻燃和耐火电线电缆或

光缆通则
电缆及光缆燃烧性能分级

阻燃及耐火电缆 塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 
第1部分 阻燃电缆

阻燃及耐火电缆 塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 
第2部分 耐火电缆

目的
为统一国内的生产和使
用，并适应国际贸易和

经济技术交流的需要

使防火安全要求更加科学
合理，并将可能产生的火

灾危害降至最低

有一个统一、科学的产品标准，以指导该两类产品的
研制、开发和生产，并为该类防火安全产品的质量监

督提供可靠的依据
提出单位 中国电器工业协会 中华人民共和国公安部 中华人民共和国公安部消防局

归口单位
全国电线电缆标准化技

术委员会
全国消防标准化技术委员
会防火材料分技术委员会

全国消防标准化技术委员会第七分委员会

负责起草单位 上海电缆研究所 公安部四川消防研究所 公安部四川消防科研所等
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持续地在指定条件下运行的特性
[5]

。可以理解为，阻

燃针对的是火焰燃烧和蔓延的炭化长度，而耐火针

对的是被燃烧时线路能否运行（传输电能或信号）。

阻燃性能方面，GB 31247和GA 306.1在类别上

进行了进一步细化，如GB 31247对B1、B2级要求增

加3个方面的附加信息、GA 306.1对每一类别再分

为4个级别，共计12个小级别。

耐火性能方面，GB/T 19666按供火以及是否有

机械冲击、喷水进行分类，而GA 306.2按不同供火

温度等试验条件分类。这为火灾发生时产生不同反

应的实际使用场景的选型提供了方案。 

 （2）燃烧性能的技术要求

由于GB 31247未涉及耐火性能，本节仅对标准

中有关阻燃等其他性能的技术要求进行对比，详见

表3。

从表3对比分析可看出，各标准的技术要求差异

在于以下3个方面。

1）对试验过程性指标和结果性指标选取不同

GB/T 19666和GA 306.1对技术要求的项目大致相

同且侧重于结果性指标，即燃烧试验结束后所测量的

指标数据，如：炭化高度、pH值、电导率、烟密度等，

而GB 31247不仅关注炭化高度等结果性指标，还关

表2  标准中燃烧性能的分类、代号和分级

类别 GB/T 19666-2019 GB 31247-2014
GA 306.1-2007
GA 306.2-2007

阻燃
系列

代号
阻燃：Z；无卤：W；

低烟：D；低毒：U
—— 阻燃：ZR

分类分级 A、B、C、D共四类
A、B1、B2、B3共4级，且

B1、B2需有附加信息
A、B、C共3类；每类分4

级：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ

耐火
系列

代号 耐火：N 不适用 耐火：NH

分类分级
单纯供火：N

供火+机械冲击：NJ
供火+机械冲击+喷水：NS

不适用
耐火和耐火A级共两类；每
类分4级：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ

代号组合排列顺序 无卤（有卤省略）、低烟、低毒、阻燃和耐火 级别、附加信息 阻燃或耐火、级别、类别

表3  标准中阻燃等性能的技术要求

技术要求 GB/T 19666-2019 GB 31247-2014 GA 306.1-2007

单根阻燃性能

上夹具下缘与上炭化起始点之间的距离大于
50mm；

上夹具下缘与下炭化起始点之间的距离不大
于540mm；

滴落物未引燃下方的滤纸

B1、B2规定垂直火焰蔓延≤425mm 不适用

成束阻燃性能 炭化范围不应超过喷灯底边以上2.5m  

B1、B2规定火焰蔓延≤1.5m、2.5m；
附加信息（滴落物等级）：
d0：1200s内无燃烧滴落物；

d1：1200s内燃烧滴落物持续时间不超过
10s；d2：未达到d1级

炭化高度≤2.5m

总热量及热释
放速率

不适用
A类总热值≤2.0KJ/kg；

B1、B2限定1200s热释放总量等
不适用

无卤性能/腐
蚀性

pH值≥4.3、 电导率≤10μS/mm

附加信息：
a1: pH值≥4.3、电导率≤2.5μS/mm ;
a2: pH值≥4.3、电导率≤10μS/mm；

a3：未达到a2级

Ⅰ、Ⅱ级: pH值
≥4.3、电导率

≤10μS/mm

低烟性能/烟
密度

最小透光率：60%
B1≥60%；B2≥20%；

B1、B2规定产烟峰值及1,200s内产烟总量

Ⅰ级：≥80%；
Ⅱ级：≥60%；

Ⅲ级：≥20%

低毒性能/烟
气毒性

毒性指数：供需协商，推荐≤5
附加信息：

t0：ZA2级；t1：ZA3级；
t2：未达到t1级

Ⅰ、Ⅱ级：ZA2级；
Ⅲ级：ZA3级
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注、选取了过程性指标，如：热释放速率峰值、产烟速

率峰值、燃烧增长速率指数等试验过程中获取的指标

参数，是理论性地对火灾过程中危害程度的限定。

2）技术指标要求不同

在阻燃性能方面，GB/T 19666和GB 31247对单

根和成束阻燃都做了规定，而且GB 31247不仅规定

了B1级和B2级成束阻燃的火焰蔓延长度，还增加了

滴落物、热释放总量、产烟总量、热释放和产烟速

率峰值等量化指标，对燃烧的衡量指标更加细化。

在无卤性能方面，GB 312 47附加信息a1级的

电导率要求更高；在低烟性能方面，GB 31247和

GA306.1对烟密度的要求范围更广，适用场景更多。

在低毒性能方面，GB 31247和GA306.1都有明确的

等级范围，而GB/T 19666提供了推荐的毒性指数。

3）技术要求与真实燃烧场景的贴合度不同

正是由于GB 31247标准中对过程性指标的引

入，描述真实火灾发生过程、燃烧荷载、火灾规模

等特性的定量化燃烧特性被大量采用
[8]

，如：产热

速率峰值、产烟速率峰值及燃烧增长速率指数，这

些不仅关系到最终的产热总量和产烟总量，更涉及

到短时间内的危害程度以及赢得救援时间的有效性

问题，其对电线电缆的真实燃烧场景的模拟与处置

预判更加贴合现实。

4  标准化应用研究

4.1 对标准的思考

经过对常用标准的差异化分析后发现，上述4

项标准对燃烧性能进行了分级，但并未规定对应的

使用场景，而与上述标准相关联的标准亦是如此。

GB 50217-2018《电力工程电缆设计标准》规

定，采用符合GA 306.1和GA 306.2要求的适合的阻

燃等级和耐火电缆
[9]

，而 GB 8624-2012《建筑材料及

制品燃烧性能分级》也只对燃烧性能分级为A、B1、

B2和B3
[10]

，并没有详细地规定或推荐何种使用场景

使用A级、何种使用场景使用B1级等材料及制品。

从目前工程建设的现状来看，使用的材料应达

到何种级别的决策权更多在设计单位，而要求设计

单位全面、专业地掌握燃烧性能级别之间的差异以

及适用场景是相当困难的。

对此，笔者建议采用以下两种方式解决上述问

题：（1）从国家标准系统化层面建立标准之间的关

系网，促进相关联的国家标准、行业标准之间的工

作对接、内容关联，加强制修订工作协同一致的管

理，解决标准之间的衔接问题，形成闭环管理，使标

准之间形成或指导或支撑或补充的关系网，方便指

导从业者合理使用标准；（2）加强引导企业标准、

团体标准的发展，使其积极主动发挥国家标准的补

充、增强作用，成为对行业从业人员培训、引导市场

选型的大平台。

4.2  选择性利用标准

标准对性能指标分级以区分性能优劣，但分级

过多，整体适用性降低，选择性地利用标准是一种

更适宜的方式。

从市场选择来看，GB/T 19666中成束燃烧阻燃

D级的产品使用率极低，无论是招标技术要求，还

是采购方的质量要求，基本要求都是阻燃C级，而

GB 31247中B3类的产品、GA 306中阻燃Ⅲ级、Ⅳ级

的产品，市场使用率更低。

从材料厂家的开发成本差异来看，成束燃烧阻

燃D级材料的成本并没有比阻燃C级明显降低，结

合使用量少、仓储管理成本等因素，几乎无开发和

量产的必要性，而GA 306中多达12个级别，各级别

材料的成本差异更小，开发如此繁多的品种并不经

济，现实的供需业务常用做法是以高级别材料代替

低级别材料。

综上，无论从市场选择、材料厂家开发的角度，

多种分级对于电线电缆制造厂家来说，选择性开发

相应燃烧性能级别的产品，如：市场接受度高的成

束燃烧阻燃C类、B1级和阻燃Ⅰ级、Ⅱ级的产品，是

一种更适宜的方式。

4.3 差异化的设计思维

对于燃烧 性能类产品，即便是同一类别的产

品，也存在一定的差异，在设计时也要应用差异化

的设计思维。

（1）成束燃烧阻燃A类的产品，通常采用低烟

无卤阻燃聚烯烃材料，需要氧指数达到32以上，但

固定布线用单芯类，尤其是小截面规格，燃烧不容

易通过，因此小截面规格要使用氧指数35甚至更高

的材料。

·标准评析·
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（2）产品结构不同时，加工方式的变化也会影

响绝缘的机械性能，如增加云母带耐火层，挤出方

式采用挤管式后，无卤类材料的伸长率测试值可能

会降低，需要使用机械物理性能更高的原材料。

（3）对于B1级产品的设计，有屏蔽结构的可降

低隔氧层的厚度甚至取消隔氧层，因为屏蔽层已起

到一定的隔绝作用。

4.4 归一而统的标准化

以满足燃烧 性能为例，产品的材料和结 构都

会与常规产品存在差异，即现有的产品标准已不

再适用于新产品，如：GB/ T 5023-20 08《额定电

压450/750V及以下聚氯乙烯绝缘电缆》第3部分和

第5部分中60227 IEC 01（BV）型、60227 IEC 53

（RVV）型号的产品，增加燃烧B1级性能和耐火性

能，便需要将原来的绝缘和护套材料由聚氯乙烯材

质改成无卤低烟阻燃聚烯烃材质，结构中也需要增

加耐火层，而新产品便不再适合用GB/T 5023作为

执行标准。

行业内有采用两种标准并用的简单方式，即同

时采用GB/T 5023和GB 31247，此种方式是不合适

的，因为GB/T 5023中规定了聚氯乙烯材质的机械性

能、绝缘电阻等，并未对无卤低烟阻燃聚烯烃材质

的性能做出相应规定，GB 31247也未规定，而这些

性能对新产品来说又是必不可少的。

以60227 IEC 01（BV）型产品满足上述性能要

求为例，新产品的技术规范或企业标准可采取下述

方式制定。

（1）原材料的选择。导体材质采用符合GB/ T 

3956第1种或第2种导体，绝缘材料采用无卤低烟阻

燃聚烯烃材质、耐火材料可选择云母带。

（2）结构的设计。导体和绝缘层之间应绕包两

层云母带；绝缘厚度可沿用原厚度。

（3）性 能 参 数 的 设 计。导 体 电阻符 合 G B / T 

3956规定；绝缘电阻可参考GB/T 5023.2中的原则

计 算得出；绝缘的物理机械性能可参 考引用GB/

T 9330.3-2008《塑料绝缘控制电缆 第3部分：交

联聚乙烯绝缘控制电缆》同类材质的指标或JB/ T 

10707-2007《热塑性无卤低烟阻燃电缆料》；燃烧

性能可引用GB 31247标准。

（4）参数验证：通过上述性能指标采用的试验

方法进行相关试验反复验证，必要时，可调整上述

材料和结构，直至各指标参数得到试验验证。

（5）根据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1

部分：标准化文件的结构和起草规则》进行技术文

件和标准的编制。

 

5   结 语

在机场、会议中心、展览中心、剧院、室内体育

场等人员密集的场所，因过负荷、短路、接触电阻过

大引发火灾时，为防止火势不会顺着线缆扩散到其

他空间，保证整个建筑环境的安全是电线电缆最核

心要求。如果电线电缆的燃烧性能出现了问题，将

会给整个建筑环境带来极大的安全隐患。阻止燃

烧，就是守护生命。因此本文通过对常用标准的燃

烧性能进行差异化分析和应用研究，希望电线电缆

领域的相关企业在制定技术规范或企业标准时，应

当从新产品的材料、结构以及相应的燃烧性能等方

面做出全面明确的规定，为安全可靠使用电线电缆

提供科学依据。

·Evaluation and Analysis on Standard·


