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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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》的规定

起草。
本文件是 GB/T17650《取自电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方法》的第2部分。

GB/T17650已经发布了以下部分:
———第1部分:卤酸气体总量的测定;
———第2部分:酸度(用pH测量)和电导率的测定。
本文件代替GB/T17650.2—1998《取自电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方法 第2

部分:用测量pH值和电导率来测定气体的酸度》,与GB/T17650.2—1998相比,除结构调整和编辑性

改动外,主要技术变化如下:
———增加了关于pH值和电导率的术语和定义(见第3章);
———增加了气体吸收时的安全性要求(见5.1注2和7.3);
———修改了尺寸的要求(见5.2、5.3、5.4,1998年版的3.1、3.2、3.3);
———修改了对水的pH值和电导率的要求,增加了插入洗瓶内的玻璃管末端的最大内径要求和可

满足洗瓶使用要求的玻璃瓶的内径要求(见5.5,1998年版的3.4);
———修改了管中空气流量的公式表述方式以及空气流量和空气流速的单位,增加了不同管子内径

的空气流量范围(见5.6,1998年版的3.5);
———修改了天平精度的要求(见5.7,1998年版的3.6);
———增加了实验室玻璃器皿的要求(见5.8);
———修改了电导率仪量程(见5.10,1998年版的3.6);
———修改了试样制备的要求(见6.1,1998年版的第5章);
———增加了试样质量的计算公式(见6.3);
———修改了加热程序(见7.3,1998年版的第6章);
———修改了清洗程序(见7.4,1998年版的第6章);
———修改了pH值和电导率测试时的溶液温度 (见7.5,1998年版的7.2);
———修改了试验结果评估(见第8章,1998年版的第8章);
———修改了图1、图2、图3、图4、图5(见图1、图2、图3、图4、图5,1998年版的图1、图2、图3、图4、

图5);
———修改了推荐的性能要求(见附录A,1998年版的第9章)。
本文件使用翻译法等同采用IEC60754-2:2019《取自电缆的材料燃烧时释出气体的试验方法 第

2部分:酸度(用pH测量)和电导率的测定》。
与本文件中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T6682—2008 分析实验室用水规格和试验方法(ISO3696:1987,MOD);
———GB/T12806—2011 实验室玻璃仪器 单标线容量瓶(ISO1042:1998,NEQ)。
本文件做了下列编辑性修改:
———为与现有标准系列一致,将标准名称改为《取自电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方

法 第2部分:酸度(用pH测量)和电导率的测定》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电器工业协会提出。
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本文件由全国电线电缆标准化技术委员会(SAC/TC213)归口。
本文件起草单位:上海国缆检测中心有限公司、江苏上上电缆集团有限公司、上海凯波特种电缆料

厂有限公司、江苏中天科技股份有限公司、上海电缆研究所有限公司、中广核高新核材科技(苏州)有限

公司、宝胜科技创新股份有限公司、浙江万马股份有限公司、远东电缆有限公司、扬州曙光电缆股份有限

公司、苏州亨利通信材料有限公司、无锡江南电缆有限公司、湖南华菱线缆股份有限公司、金杯电工股份

有限公司、福建南平太阳电缆股份有限公司、江苏亨通电力电缆有限公司、特变电工山东鲁能泰山电缆

有限公司、安徽华星电缆集团有限公司、青岛汉缆股份有限公司、国家防火建筑材料质量监督检验中心、
江苏永鼎股份有限公司、上海摩恩电气股份有限公司、杭州电缆股份有限公司、上海浦东电线电缆(集
团)有限公司、浙江晨光电缆股份有限公司、广州南洋电缆有限公司、金龙羽集团股份有限公司、尚纬股

份有限公司、海南威特电缆有限公司、常丰线缆有限公司、宁波球冠电缆股份有限公司、河北华通线缆集

团股份有限公司、中辰电缆股份有限公司、深圳新澳科电缆有限公司、河北新宝丰电线电缆有限公司、沈
阳捷维科技开发有限公司、广东电缆厂有限公司。

本文件主要起草人:丁晓青、凌国桢、段春来、葛永新、洪宁宁、费楚然、房权生、刘焕新、徐静、
梁国华、张丽本、马壮、张公卓、阳文锋、范德发、郑建平、龙芹、吴俊生、陈沛云、冯军、陈晓红、胡少中、
滕兆丰、陈伟、岳振国、王志辉、李云欢、沈智飞、黎驹、孔德庆、温尚海、王怀安、许启发、李富龙、武建省、
刘锟、高伟红、代娜、宋嘉伟、单黎明、贾明明、张殊嫄。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1998年首次发布为GB/T17650.2—1998;
———本次为第一次修订。
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引  言

  电缆或光缆用户十分关注电缆或光缆绝缘、护套和其他材料燃烧时释放出的酸性气体量,因为这种

酸性气体会对未被卷入火灾的电气和电子设备造成广泛的损害。因此考虑有必要拟定一个测定电缆或

光缆组成材料燃烧时释放出酸性气体量的认可方法。

GB/T17650提供了测定取自电缆或光缆的材料燃烧时所产生的酸性气体量的方法,以便与电缆

或光缆规范的限值达成一致。由于本试验不是在整根电缆或光缆试样上进行的,因此对有害程度的评

定还必须考虑到构成电缆或光缆的材料的实际体积。
提议的pH和电导率的推荐值只能看作是一种指征,因为腐蚀和这两个参数之间的关系未必能包

括所有的材料。

GB/T17650旨在确立针对取自不同电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方法标准,目前拟

由以下3个部分构成:
———第1部分:卤酸气体总量的测定。目的在于确立适用于取自不同电缆或光缆的材料燃烧时释

出气体中卤酸气体总量的试验方法;
———第2部分:酸度(用pH测量)和电导率的测定。目的在于确立适用于取自不同电缆或光缆的

材料燃烧时释出气体酸度(用pH测量)和电导率的试验方法;
———第3部分:离子色谱法测定低含量卤素(计划中)。目的在于确立适用于取自不同电缆或光缆

的材料燃烧时释出气体中低含量卤素的试验方法。
本文件第1部分和第2部分的试验装置基本相同,但要注意试验程序大不相同。
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取自电缆或光缆的材料燃烧时
释出气体的试验方法

第2部分:酸度(用pH测量)和
电导率的测定

1 范围

本文件规定了通过测量电缆或光缆各组件上的材料在燃烧过程中释出气体溶解在水溶液中的酸度

(pH)和电导率,来测定其潜在的腐蚀性的装置和程序。
本文件规定的方法适用于检测电缆或光缆的各个组件。给出了计算电缆或光缆中材料组合的加权

值的公式。本方法能验证电缆或光缆标准中规定的电缆或光缆结构中各组件的相关要求。
本文件中列出的简化方法,仅为证明各组件符合质量控制目的所规定的性能要求。
注1:相关电缆或光缆标准宜指明电缆或光缆中的哪些组件宜进行测试,在有争议的情况下宜使用哪种计算方法

(见第8章)。
注2:本方法可用于测试生产电缆或光缆用的材料,但不宜基于这样的一个试验来申明电缆或光缆的性能。
注3:本文件中术语“电缆”是指传输能量或信号的所有绝缘金属导体电缆。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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。
ISO1042 实 验 室 玻 璃 仪 器 单 标 线 容 量 瓶(Laboratoryglassware—One-markvolumetric

flasks)
ISO3696 分析实验室用水 规格和试验方法(Waterforanalyticallaboratoryues—Specification

andtestmethods)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

pH值 pHvalue
在本文件规定的条件下,由材料燃烧时释出的气体溶解在水中形成的水溶液的pH。

3.2
电导率值 conductivityvalue
在本文件规定的条件下,由材料燃烧时释出的气体溶解在水中形成的水溶液的电导率。

4 试验方法原理

被试材料应在干燥的空气流中被加热。释出的气体应通过盛有蒸馏水或去离子水的洗瓶冒泡

吸收。
1
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应采用测定pH值来测量溶液的酸度,溶液的电导率也应测定。

5 试验装置

5.1 通则

设备装置图见图1~图5。
构成试验装置的各部件装配后应密封。石英玻璃管和第一个洗瓶及第一个和第二个洗瓶之间的连

接应尽量短。应使用玻璃管或硅橡皮管进行连接。
注1:在石英玻璃管的出口侧,尽可能靠近末端的地方可装一个石英棉塞子以帮助收集冷凝物。

注2:将与洗瓶具有相同尺寸的第三个空瓶子连接到第一个洗瓶前,可提高试验的安全性,例如防止水回流到石英

玻璃管中。

5.2 管形炉

管形炉加热区的有效长度应为480mm~620mm,其内径应为38mm~62mm,并应配备一个可

调电加热系统。

5.3 石英玻璃管

管形炉应配有一个石英玻璃管,石英玻璃管应与管形炉大致同心,石英玻璃管应耐腐蚀性气体。
石英玻璃管的内径应为30mm~46mm。管子在管形炉进口侧伸出的长度应为60mm~

200mm,在出口侧伸出的长度应为60mm~100mm。应留有初始间隙供热膨胀用。石英玻璃管伸出

的长度,应为管径基本保持不变的一段管子的长度。
注:管子的外径宜根据管形炉的内径选择。

每次试验前,整个管子应在约950℃温度下煅烧,以清洁管子。

5.4 燃烧舟

燃烧舟应由陶瓷、熔凝石英或皂石制成,尺寸应为:
———外长为45mm~100mm;
———外宽为12mm~30mm;
———内深为5mm~10mm。
注:燃烧舟的尺寸宜根据石英玻璃管的内径选择。

将燃烧舟送入石英玻璃管的优先选用方法见图1。
每次试验前,燃烧舟应在温度约950℃的马弗炉中煅烧4h,以清洁燃烧舟,然后应放入干燥器中冷

却至环境温度。随后应将燃烧舟用分析天平进行称重,直到获得两个用mg表示的连续的相同测量值,
修约到一位小数。分析天平精度见5.7。记为m1。

5.5 气体冒泡装置

在石英玻璃管的出口侧,释出的气体应通过两个洗瓶(见图2),每个洗瓶装有约450mL的蒸馏水

或去离子水,其纯度应至少符合ISO3696中的3级。
水的pH值应在5.5~7.5之间,电导率应小于0.5μS/mm。
第一个洗瓶应配置一个磁力搅拌器,使其良好旋转以便更好地吸收燃烧气体。插入洗瓶内的玻璃

管末端的最大内径应为5mm,以助于吸收气体。
在每一个洗瓶中的管子末端上面的溶液高度应为(110±10)mm。
注:使用内径约75mm的标准实验室玻璃瓶可满足这一要求。

2
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5.6 供气系统

燃烧用气体应为空气。
管中的空气流量ρ应为20×(π/4)×D2×10-3(L/h),公差为±10%,D 为石英玻璃管的内径。
示例:
如果D=30mm,20×(π/4)×D2×10-3=14.1(L/h),空气流量能在12.7L/h~15.5L/h之间。
如果D=46mm,20×(π/4)×D2×10-3=33.2(L/h),空气流量能在29.9L/h~36.5L/h之间。
注:流量ρ,与流速有关,按照以下公式求出。

ρ=v×
πD2

4 ×10-3

  式中:

ρ———空气流量,单位为升每小时(L/h);

v———空气流速,单位为米每小时(m/h);

D———管子内径,单位为毫米(mm)。
如果v=20m/h,那么ρ=15.7×D2×10-3(L/h)。

空气流量应由针形阀调节和控制,空气流速由适当量程的流量计控制。
供气系统的选择应采用以下方法:
———方法1:使用人造空气或瓶装压缩空气,空气应从石英玻璃管的始端注入(见图3);
———方法2:使用实验室提供的压缩空气,空气应过滤和干燥并应从石英玻璃管的始端注入(见

图4);
———方法3:使用实验室环境空气,空气应过滤和干燥。在该情况下空气和燃烧气体的混合物应由

泵吸出(见图5)。

5.7 分析天平

分析天平的分辨率与精度应达到±0.1mg或更高。

5.8 实验室玻璃器皿

应使用下列实验室玻璃器皿用于pH和电导率试验:
———符合ISO1042中B级的1000mL单标线容量瓶。

5.9 pH计

pH计应具有±0.02的精度,并应配有合适的pH电极。

5.10 电导率仪

电导率仪应具有10-1μS/mm~102μS/mm的量程,并应配有合适的电极。

6 试样

6.1 通则

一般方法采用三个试样,简化方法采用两个试样,应取被试材料(1000±5)mg为一个试样。每个

试样应取自样品上的代表性材料,每个试样应切成若干小碎片。
注:碎片的尺寸不宜大于3mm。

6.2 试样预处理

试样应在温度为(23±2)℃和相对湿度为(50±5)%的条件下放置至少16h。
3
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6.3 试样质量

称量燃烧舟质量(m1)(见5.4)。试样预处理后,应将其放入燃烧舟中,并均匀分布在燃烧舟底部,
然后应将装有试样的燃烧舟用分辨率为mg的分析天平进行称重,修约到一位小数。记为m2。

试样的质量应按下式计算:

m=m2-m1

  式中:

m ———试样质量,单位为克(g);

m1———燃烧舟质量,单位为克(g);

m2———燃烧舟加试样质量,单位为克(g)。

7 试验程序

7.1 通则

pH值和电导率值试验程序和测定应在每个试样上进行。

7.2 试验装置和布置

本试验程序应采用第5章的试验装置。

7.3 加热程序

应使用针形阀调节空气流量至5.6规定的值,并应在试验期间维持恒定。
应使用放置在炉子中间的石英玻璃管内经适当防腐处理的热电偶测量温度值。应调节加热系统,

使燃烧舟所在位置的温度应不低于935℃,不高于965℃。沿空气流方向离燃烧舟末端300mm处的

温度应不低于900℃。
应将装有试样的燃烧舟迅速地送入管子的有效加热区内并应启动计时器。燃烧舟应放在距有效加

热区出口端至少300mm处。有效加热区域是指通过热电偶测量确定温度不低于900℃的区域。
在有气流条件下,燃烧过程应在炉内持续(30±1)min。
警示———实验人员宜采取防护措施,例如,佩戴防护眼镜和穿合适的防护服,因为有些材料快速引

燃时,可导致热气流“回吹”。宜小心避免整个装置产生过压,并允许废气泄出。如何避免热气流“回吹”
见5.1的注2。

7.4 清洗程序

上述加热程序完成后,应拆开所有洗瓶和空瓶(如有),将内容物倒入1000mL容量瓶中。并用符

合5.5规定的蒸馏水或去离子水冲洗洗瓶、空瓶(如有)、连接管、冷却后的石英玻璃管的端帽和石英棉

(如果使用),应将冲洗液也倒入容量瓶中,添加至1000mL标记线处。

7.5 pH值和电导率的测定

应使用按仪器供应商的建议进行校准的pH计来测量pH值。
溶液的pH值应按仪器供应商规定的试验程序在(25±1)℃下进行测定。
溶液的电导率值也应按仪器供应商规定的试验程序在(25±1)℃下进行测定。
最好应使用配有自动温度补偿功能的pH计和电导率仪来读取pH值和电导率值。如果没有此类

设施,则应在溶液温度为(25±1)℃时读数。
注:自动温度补偿通常是pH计和电导率仪器的一个重要功能。
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8 试验结果评估

8.1 一般方法

试验进行三次,应计算pH值和电导率的算术平均值、标准偏差和变异系数。
如果在针对某一性能要求出报告进行判定的情况下,三次试验的变异系数大于5%,且要求值与算

术平均值之差小于或等于标准偏差的2.5倍,则应再进行三次试验,并应用6个值重新计算算术平均

值、标准偏差和变异系数。如果要求值与算术平均值之差大于标准偏差的2.5倍,则无需再进行试验。
如果在无需针对某一性能要求出报告的情况下,变异系数大于5%,则应再进行三次试验,并应用6

个值重新计算算术平均值、标准偏差和变异系数。

8.2 简化方法

试验进行两次,如果两个pH值均大于或等于规定值,且两个电导率值均小于或等于规定值,则应

认为样品满足性能要求。
如果其中一个试样不符合此要求,则应进一步从同一材料样品上再取另外两个试样做重复试验。

两个重复试样的pH值和电导率值均应符合规定值。

8.3 加权值

8.3.1 通则

在相似试验条件下某一特定电缆或光缆中各种材料组合时预期释出的燃烧气体的pH值和电导

率,可以用由8.1得到的算术平均值应按下列方法来估算。

8.3.2 pH值

测得电缆或光缆单位长度上的每种非金属材料i的质量为wi。

pH的加权值pH'按下式计算:

pH'=log10
∑wi

∑
wi

10x
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

  式中:

x———每种非金属材料i的pH值。

8.3.3 电导率

测得电缆或光缆单位长度上的每种非金属材料i的质量为wi。
电导率的加权值c'按下式计算:

c'=∑ci×wi( )

∑wi

  式中:

ci———每种非金属材料i的电导率。

9 性能要求

从电线中取下的特定化合物或组分的性能要求或电缆(或光缆)的加权值的要求宜在相关的电缆或
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光缆标准中给定。在没有任何给定要求的情况下,附录A中给出的要求可视为可接受的水平。

10 试验报告

试验报告应包含以下信息:

a) 被测材料和电缆或光缆的完整描述;

b) 标准编号;

c) 材料在25℃时的平均pH值和平均电导率值;

d) 用于测定的方法(一般方法还是简化方法);

e) 计算的所测电缆或光缆的pH值和电导率的加权值(如果需要)。

  标引序号说明:

1———人造空气、经过滤干燥的压缩空气或环境空气;  6 ———条形磁铁;

2———玻璃管;  7 ———铂线;

3———热电偶;  8 ———燃烧舟;

4———石英玻璃管;  9 ———标准磨砂接头,尺寸与石英玻璃管的直径相匹配;

5———试样; 10———管形炉。

图1 送入燃烧舟和试样的装置

6
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  标引序号说明:

1———磁力搅拌子;

h———100mm~120mm。

图2 气体洗瓶示例

7
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  标引序号说明:

1———减压阀;           8 ———人造空气;

2———流量计; 9 ———将盛有试样的燃烧舟送入的装置;

3———石英玻璃管; 10———盛有试样的燃烧舟;

4———管形炉; 11———磁力搅拌器;

5———针形阀; 12———磁力搅拌子;

6———热电偶; 13———可选的防止水回流到石英玻璃管中的空瓶子。

7———气体洗瓶;

图3 试验设备:方法1 使用人造空气或瓶装压缩空气

8
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  标引序号说明:

1———减压阀;            10———气体洗瓶;

2———流量计; 11———空气过滤;

3———石英玻璃管;  12———空气干燥;

4———管形炉; 13———将盛有试样的燃烧舟送入的装置;

5———压缩空气; 14———盛有试样的燃烧舟;

6———针形阀; 15———磁力搅拌子;

7———活性炭; 16———磁力搅拌器;

8———硅胶干燥剂; 17———可选的防止水回流到石英玻璃管中的空瓶子。

9———热电偶;

图4 试验设备:方法2 使用实验室提供的压缩空气

  标引序号说明:

1———流量计;            10———抽气泵;

2———管形炉; 11———空气过滤;

3———环境空气; 12———空气干燥;

4———石英玻璃管; 13———将盛有试样的燃烧舟送入的装置;

5———针形阀; 14———盛有试样的燃烧舟;

6———活性炭; 15———磁力搅拌子;

7———硅胶干燥剂; 16———磁力搅拌器;

8———热电偶; 17———可选的防止水回流到石英玻璃管中的空瓶子。

9———气体洗瓶;

图5 试验设备:方法3 使用抽气泵抽取的环境空气
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附 录 A
(资料性)

推荐的性能要求

A.1 电缆或光缆的加权值

按8.3.2求得的pH加权值宜不小于4.3。
按8.3.3求得的电导率加权值宜不超过10μS/mm。

A.2 材料的要求值

按8.1或8.2求得的pH值宜不小于4.3。
按8.1或8.2求得的电导率值宜不超过10μS/mm。
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