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浅谈矿物绝缘电缆的施工质量控制要点
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摘要：矿物电缆又叫矿物绝缘电缆，是将高导电率的铜导体

嵌置在内有紧密压实的氧化镁绝缘材料的无缝铜管中构成的。其

主要的特点是耐火、耐高温、截流量大、耐机械损伤、耐腐蚀

性好、耐辐照、寿命长、接地等。本文将围绕矿物绝缘电缆的选

择、施工准备、施工质量控制要点等内容展开论述。
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随着建筑业的快速发展，对于建筑物内使用的设备要求也越

来越高，矿物绝缘电缆由于其特点显著，被广泛应用于现代化大

型建筑及一、二类建筑物内，矿物绝缘电缆主要适用于消防电

源、不间断电源和应急电源等供电线路上。

一、矿物绝缘电缆的简介

矿物绝缘电缆以高导电率的铜导体、无机氧化镁绝缘、无缝

铜管护套为基本结构组成。

(1) 耐火：在矿物绝缘电缆中应用的两种材料铜和氧化镁是

无机物。此种电缆不会燃烧，也不会助燃，在接近火焰的条件下

仍可继续操作。

(2) 操作温度高：矿物绝缘电缆连续工作温度为 250℃ ；短

时间或非常时期可接近铜的熔点 1083℃工作 ( 氧化镁熔点为

2800℃ )；在 950℃ ~1000℃时可持续供电 3 小时。

(3) 寿命长：在矿物绝缘电缆中应用的无机材料，可保证电

缆具有稳定性、寿命长和耐火性。

(4) 防爆性：矿物绝缘电缆中高度压实的绝缘材料，可阻止

蒸汽、气体和火焰在与电缆连接的设备零件之间通过。

(5) 机械强度高：矿物绝缘电缆坚固耐用，可经受剧烈的机

械破坏，而不会损害其电性能。

(6) 载流量大：对相同截面的电缆而言，矿物绝缘电缆比其

他类型的电缆传输更高的电流。同时，矿物绝缘电缆还可耐受相

当的过载。

(7) 短路故障额定值：在相同温度下，矿物绝缘电缆的短路

故障额定值明显地比其他类型的电缆要高。

(8) 接地：对于矿物绝缘电缆来说，独立的接地导线是不需要

的，因为此电缆所用的铜护套已起到接地导线的作用，可提供极

好的低接地电阻。就接地护皮回路 (ESR) 布线而言，在 MEN( 多
接地中性 ) 系统中，外层铜护套可用作接地和中性导体。

(9) 防水、耐腐蚀性高：矿物绝缘电缆的铜护套为无缝金属

护套，不透水、油和气体，可以在水中敷设长期使用，并且铜具

有高耐腐蚀性。对于大多数的装置来说，它不需要采取附加的防

护措施。

二、矿物绝缘电缆的施工准备

( 一 ) 材料计划

由于矿物绝缘电缆自身的特性，工艺复杂，价格较贵，自身

硬度较大，施工时不易进行煨弯。所以无论从降低成本还是施工

工艺方面来说，都必须要求定货的长度相当准确。工程中使用的

各种规格型号的矿物绝缘电力电缆、控制电缆及附件最好由同一

生产厂家配套供应，并有合格证及说明书，其型号、规格、电压

等级符合设计要求。根据施工现场情况确定电缆的位置、走向，

计算长度；计算敷设电缆所需长度时，应考虑电缆敷设的附加长

度以及留有 1% 的余量。依据生产厂家供货长度和设计规格确定

实际选用规格，应充分考虑电缆交货长度，尽可能避免使用中间

接头。另外，还必须根据现场使用需求，提交一份详细的配件使

用计划 ( 包括电缆头附件、分支箱等 )。
( 二 ) 材料验收

(1) 核对电缆的规格、型号、数量是否与合同中约束的情况

一致，发现疑问，及时与供应商联系处理解决。(2) 检查电缆外

观，一查两端的封端是否完好，二查有无部位受到物理损伤。

因为此种电缆的铜外壳很可能在运输过程中被碰伤、压扁，一

旦出现这样的情况，有可能导致外壳与线芯或线芯与线芯之间

短路，或是氧化镁绝缘受潮，电缆敷设后，故障很难查找。(3)
测试电缆绝缘电阻，若有问题，及时查清原因，并与供应商联

系，处理解决。(4) 仔细核对附件，相对于普通电缆而言，矿物

绝缘电缆的所有电缆头、接线端子、分支箱等都是厂家配套专

用的配件，通用性较差，且每个配件包含的附件也较多，验收

时一定不要怕麻烦，要仔细对这些配件进行清点，看附件是否

齐全。

( 三 ) 熟悉电缆各附件性能

掌握配套专用工具 ( 液化气或汽油喷灯、压接钳、铜皮剥切

器、电气焊工具、电工工具、无线电对讲机及其封盖旋合器、封

盖压合器等专用工具 ) 的使用方法。施工前接受专业技术培训；

注意各节点施工要领，熟练掌握矿物绝缘电缆的施工工艺。

( 四 ) 制定详细可行的施工方案

矿物绝缘电缆不同于普通电缆，必须结合图纸熟悉施工现

场，包括电缆的走向以及沿线的实际情况、电缆起始端的位置，

电缆施工中的工艺流程、操作要点以及常见质量通病及相应预防

措施，根据实际情况确定施工方案。

三、矿物绝缘电缆施工中控制要点

( 一 ) 电缆敷设控制要点

矿物绝缘电缆敷设方式有：支架直接裸敷、穿管明敷、防火

桥架内裸敷、防火桥架内穿管敷、穿管埋墙暗敷等。矿物绝缘电

缆外径并不算大，一般是软态出厂，电缆敷设与普通电缆敷设一

样，在敷设量不大时，采用人力放电缆，大量敷设时可采用专用

机械，电缆敷设时要注意以下问题：

(1) 放电缆时应用木锤或橡皮锤将电缆边放边排直排顺，电

缆绝对不能有扭绞、打结现象。电缆拉动行进时，不要将电缆在

地面上、粗糙墙面或坚硬物体上连续拖动摩擦。禁止电缆遭受尖

锐物体的撞击。

(2) 在相同走向处敷设时，应根据电缆的分岔口位置由近到

远逐根布线，以避免电缆交叉而影响美观。

(3) 电缆锯断后应立即对其端部进行临时性的封堵，以防潮

气侵入。

(4) 对于大截面单芯电缆，用于交流电网时应采取涡流消除

措施。在交变电流作用下，铜护套上会形成横向涡流，能造成电

能损耗。当线路负荷特别大而需要两组以上的电缆时可按图 1 的

形式排列两组或多组电缆，每组之间要留有两倍电缆外径的距

离，且每组电缆的接线位置应相同，以消除涡流。

(5) 在电缆进配电箱、柜时，为固定电缆，需在箱、柜的板

面上打孔，同样为防止电缆在进箱、柜的铁皮板面上产生涡流。

在箱、柜板面上应按图 2 所示的方式开孔，或加垫非磁性构料的

隔板固定电缆，以防涡流产生。若箱、柜无底板，则应考虑采用

支架固定电缆，这种支架一股采用铝材或铜材加上制作、打孔。

当采用扁钢制作支架时，这时也应参照图 1 开孔，以防止涡流

产生。
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铜护套上涡流形成示意图

     图 1                  图 2

注意：孔径大小应以穿这根电缆时，所选终端封套穿板螺纹

外径大小作为开孔的依据，终端封套由供应商配套供应，其大小

按电缆截面规格确定。

(6) 同一路线敷设完毕且中间接头制作好后，应对线路进行

整理及固定，以满足施工要求。线路的整理包括排线、固定和制

作铭牌三项工作。整理的方法是先将电缆按回路分开，排直每根

电缆，然后将电缆按要求的间距进行固定。若一路电缆有三根或

四根，则排直后应捆绑在一起，每排好一路再敷设另外一路，以

免搞错。整理时应从上到下、从前到后、从始到末进行。在转弯

处，应将电缆按规定的弯曲半径进行弯曲。为做到整齐、美观，

整个电缆的走向 ( 包括平直部分和弯曲部分 ) 应全部为平行走向，

转弯处的弯曲半径应一致，固定点尽量做到整齐且间距都符合规

定的要求。如果电缆敷设在槽架内，同样也应全部顺直整齐。弯

曲处按槽架的弯曲度进行弯曲。每路电缆应单独捆绑，若可固定

则也应按要求进行固定，如无法固定，则应平放在槽架内，但不

应交叉重叠地无序堆放。整理结束后，应在每路电缆的两端分别

挂上电缆铭牌，铭牌上应标有电缆型号规格、长度以及起始端、

终止端、施工年月等，以备查考。

( 二 ) 电缆终端头及中间连接件控制要点

单芯电缆终端头既可采用热缩型，也可采用封罐型，现将施

工中的重点和难点概括如下：

(1) 剥除铜护层：一是要确定剥除铜护层的长度，二是注意

环形切口处的深度 (0.1~0.5mm)，具体深度视铜护层厚度而定，

太深会使铜护层向内弯边，减少切口处的绝缘厚度，甚至使铜护

套与线芯接触短路；太浅则剥除铜护层后，会使铜皮口向外张开

而影响附件的安装。三是铜护层剥除后，用干净的棉纱或棉布，

揩净导线上的氧化镁粉末，切忌用口吹。

(2) 电缆驱潮：氧化镁绝缘粉末极易吸潮，在电缆头制作 ( 或
临时封堵 ) 之前必须进行驱潮处理。①  点然喷灯火焰，燃烧至火

焰无烟雾并呈透明的微蓝色；②  将电缆受潮段端末向上倾斜，喷

灯的火焰移至电缆；③  往端末方向缓移喷灯火焰，使电缆受热而

将电缆潮气慢慢赶出。潮气浸入深度一般为 30cm 左右。④  反复

测试绝缘阻值，直至阻值相对趋于稳定，并迅速进行下道工序。

(3) 单芯热缩型终端头采用热缩管加热熔胶的制作方法。①  
先将电缆末端铜护层及导线表面用干净的棉纱或是棉布揩干净，

而后预热电缆剥切口以下 200mm 段及电缆导线；②  将块状热

熔胶移至热的剥切端口，使之充分熔于端口上，涂满端口及边

缘；③  将热缩管套入剥切端头，其中 2/3 包覆电缆的铜护套，另

外 1/3 包覆电缆的导线；④  用喷灯火焰沿热缩管横向加热，并将

火焰逐渐向导线端移动，直到铜护层及导线端处有少量热熔胶挤

出。加热时，先加热收缩铜护段，再逐渐加热至导线处，使密封

热缩管逐渐收缩。如下图：

热缩套管终端头制作示意图

( 三 ) 多芯 (或单芯 )电缆封罐型电缆头采用罐注密封绝缘

填料制作。具体施工要点如下：

(1) 安装密封罐。先清除剥切口毛刺，用干净棉纱或棉布揩

净电缆铜护层及导线，套上密封罐及其配套附件。

(2) 罐注密封绝缘填料。此时，测试一下电缆的绝缘电阻以

防在铜罐拧紧过程中有铜屑碰线，然后将填料 ( 腻子状 ) 填入

密封罐内，填料时用手指从一侧向罐内嵌揿，填好后，套进罐

盖，用螺丝刀轻轻将罐盖敲入罐内，压合罐盖，清除干净溢出的

填料。

注意：电缆头制作前，绝缘电阻必须达到要求，制作完后立

即再进行测试。若是热缩型终端头待冷却后，进行第三次测试，

如绝缘电阻变低，则必须拆除热缩管 ( 或是密封填料 ) 并按上述

方法重新制作。由于清除干净热缩管、热熔胶、密封填料等比较

困难，这就是为什么返工、费工、费物、效果差的原因，所以制

作过程要特别认真仔细，争取一次做成功。

( 四 ) 矿物绝缘电缆中间连接件的制作

矿物绝缘电缆的长度受材料和工艺的限制，当工程上需要较

长电缆时，或电缆损坏时，需采用中间连接将两根电缆连接起

来。电缆的中间连接有直通式中间连接和接线箱式中间连接两

种，一般情况下均采用直通式中间连接。

多芯矿物绝缘电缆的中间接头只有封罐型中间接头一种形

式。由于多芯电缆的线芯截面相对较小，所以在中间接头的安装

时，不仅要保证导线与导线、导线与铜护层之间的距离，还要保

证每芯导线的绝缘电阻值。

在导线连接时，为减小导线连接段的体积，缩小中间连接器

中的连接套管的直径，应采用错位连接法。这就增加了多芯矿物

绝缘电缆中间接头施工的复杂性。为此，在实际的安装施工中，

必须按照厂方配备的中间连接附件，标记好每芯导线连接的尺寸

和具体位置，处理好芯线绝缘，只有这样才能确保接头质量。

( 五 ) 绝缘测试

在矿物绝缘电缆的中间连接器和终端头制作安装结束后，应

再进行一次绝缘电阻测试检查，若测试检查时发现绝缘电阻值下

降，则可能故障点在中间连接器或终端头处，此时应拆除中间连

接器或终端头，找出故障原因，重新进行中间连接器或终端头制

作安装直到合格为止。

( 六 ) 送电运行

电缆头制作完毕按要求重新测量绝缘电阻合格后，再送电空

载运行试验，运行无异常现象。试验合格后做好产品合格证，试

验报告和运行记录等技术资料收集整理工作。

四、结束语

目前，矿物绝缘电缆已广泛应用于高层建筑、大型公共建

筑、机场、体育场馆、隧道等场合。在矿物绝缘电缆施工过程

中，只要控制好以上施工要点，不仅能够保证施工质量，还能达

到经济、美观实用的效果。
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