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矿用电缆阻燃防腐橡胶护套的研制
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摘要 矿用电缆阻燃防腐橡胶护套的配方设计为
:

高聚物选择抓磺化聚乙烯 /抓化聚乙烯 /抓醚橡

胶 并用
,

并用比为 ( 40 一 6。 ) / ( 2。一 3。 ) / ( 20一 3 0) 较好
;

硫化剂选择过氧化物
,

共交联剂选择 T A IC 和

H V A
一
2 ;
补强填充剂选择硫酸钡

、

水洗陶土
、

滑石粉
、

粉石英
、

半补强炭黑和高耐磨炭黑并用
.
阻燃剂选

择三氧化二锑
、

磷酸醋类
、

氢氧化铝
、

含卤素类化合物等二种或二种以上阻燃剂并用
;
增塑剂选用含抓

、

含磷类阻燃性增塑剂
;
防老剂选用防老剂 N BC /M B / R D 并用

.

胶料采用逆混法混炼加工
,

混炼温度

10 0一 1 1 0 ℃
。

产品性能符合 G B 12 9 7 2一 9 1
,

G B 7 5 9 4一 8 7和 G B 12 6 6 6一 9 0标准要求
。

关锐词 电缆护套
,

阻樵护套
.

氮磺化聚乙烯
,

氮化聚乙烯
,

氮醚橡胶

由于矿用电缆大多是 在十分恶劣的环

境
,

即高温
、

易燃和腐蚀性 (直接接触强酸
、

矿

物油等化学药品 )环境中使用
.

因此要求其护

套不仅具有优异的耐高温性
、

阻燃性 ( 电缆及

周围环境着火时
,

可阻止火焰蔓延
,

并保证电

缆继续通 电 )
,

而且还要具有优异的耐酸
、

耐

油等耐介质腐蚀性
。

本文简要介绍这种矿用

阻燃防腐橡胶电缆护套的研制
。

1 实验

( l) 主要原材料

氯磺化聚乙烯 ( C S M
一

40 、
,

吉林化学工业

公司产品
;
氯化聚 乙烯 (C P E

一

40 )
,

山东潍坊

化工厂产品
;
氯醚橡胶 (C H R )

,

武汉有机合

成化工厂产品
。

( 2 )测试方法

胶料物理性能和氧指数 ( 0 1) 按相应 国

家 标 准 测 试
,

耐 酸 性 按 G B : 28 一 82 和

G B 1 6 9 O一 8 2标准测试
。

2 配方设计

.2 1 聚合物的选择

首先对几种常用电缆护套橡胶的耐热

性
、

耐油性和耐燃性等特性进行评估
,

结果见

表 1
。

根据研究目的以及电缆实际使用要求
,

选择 c s M
,

C P E 和 C H R 三胶并用
。

再根据电

缆实际加工需要
,

采用以 C S M 为主
、

C P E 和

c H R 为辅的并用体系结构
。

这三种橡胶均为

饱和型橡胶
,

分子结构十分相似 (分子主链上

无双键
,

含有强极性基团 )
,

相互之间的相容

表 1 几种橡胶的特性评估

胶 种 耐热 耐油 耐低温 耐臭氧 耐燃 综合评估

C R 4 5 7 6 7 2 9

C SM 6 5 7 1 0 8 3 6

C P E 6 5 7 1 0 7 3 5

N B R 4 8 6 3 4 乙马

C H R 6 9 6 7 7 3 5

E P D M 8 1 5 8 3 2 5

注
:

各项特性的优劣
(札对 ) 以 1 1〔分评估

.

1分最差
,

10 分最好
·

量代替 EM 粉或立德粉应用于工业胶辊中
。

( 2) 白滑粉比 E M 粉
、

立德粉便宜
,

大量

使用可降低产品成本
。
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性较好
,

三者共混几乎可达到海
一

海相
。

另外

在 C S M 配方 中并用 C P E 和 C H R 还可降低

生产成本
,

改善 C S M 胶料的加工工艺性能
。

C S M
,

C P E 和 C H R 并用 比对胶料性能

的影 响见表 2
。

从表 2可知
,

C SM 与 C P E 和

C H R 并用后胶料的物理机械性能及耐油性

能大幅度改善
,

L O I 及热老化性能变化不大
,

耐酸 性有所 下 降
。

从综合性能上 考虑
,

以

C S M / C P E / C H R 的 并 用 比 为 ( 4 0一 6 0 ) /

( 2 0一 3 0 ) / ( 2 0一 3 0 、较理想
。

表2 c s M
,

c P E 和 c H R 并用比对胶料性能的影响

C SM / C P E / C HR

项 目
10 0 / 0 / 0 8 0 / 20 / 0 8 0 / 0 / 2 0 6 0 / 2 0 ` 2 0 40 / 3 0 / 3 0 2 0 / 4 0 / 40

M L ( 1十 4 ) 1 0 0 ℃ 4 7
.

3 4 2
.

4 5 1
.

3 4 3
.

4 4 5
.

2 4 5
.

7

门尼焦烧 ( 1 2 0 ℃ )
.
r n i n 30

.

0 3 5
.

0 3 6
.

1 3 6
.

7 37
.

2 3 7
.

5

硫化胶性能 ( 1 6 o C 义 1 2m i n )

拉伸强度
,

M P a 1 3
·

2 1 4
·

7 15
·

2 16
·

4 17
·

8 18
·

2

扯断伸长率
·

% 3 70 3 4 0 3 2 0 3 6 0 3 7 0 3 70

2 0 0 % 定伸应力
.

M P a g
·

8 10
·

7 1 1
·

9 12
·

3 12
·

7 13
·

0

邵尔 A 型硬度
.

度 6 5 6只 6 5 6 6 6 6 66

0 1 3 2 2 9 3 2 3 1 3 0 30

12 0 C 大 1 6 8 h 老化后

拉伸强度变化率
,

% 一 .7 2 一 .7 4 一 9
·

2 一 .9 0 一 10
·

8 一 1 1
·

4

扯断伸长率变化率
,

% 一 12
·

4 一 14
·

竺 一 1 3
·

3 一 1.4 1 一 工.5 7 一 16
·

2

1 3 5℃ X 1 6 8h 老化后

拉伸强度变化率
·

% 一 1 .0 3
一

{ 4
·

2 一 1 .5 ; 一 1 .5 2
一

14
·

7 一 1.5 3

扯断伸长率变化率
·

% 一 1 7
·

2
一

2 .4 2 一 21
·

n 一 2 .0 。 一
2 .1 9 一 2 .5 7

耐油性 ( 10 0 〔 义 4 8 h
,

A S T M
.

Z o 尽机油 )

拉伸强度变化率
· 杯
石 一 12

·

3 一 1 .2 。 一 7
·

2 一 .8 4 一 .7 2 一 .6 7

扯断伸长率变化率
·

% 一 1 .3 2 一 13
·

了 一 .8 3 一 11
·

3 一 10
·

2 一 .8 9

耐酸性 ( 2 0℃ 又 4 8h
.

9 8 % 浓硫酸 )

拉伸强度变化率
,

% 一 1 4
·

2 一
17

·

4 一 14
·

3 一 巧
·

2 一 17
·

4 一 2 .1 2

扯断伸片率变化率
·

% 一 21
·

7
_

二 ;乙主- -二卫竺一一` 兰生一` 竺兰匕一` 之竺一
试验配方

:
C SM 十 C P E十 C H R 10 。 ; 稳定剂 9

.

。 :

硫化剂 水 7 ;共交联剂 2
·

队 防老剂 .3 8 ;
增塑剂及加工助剂

1 8 ; 补强填充剂 8 5 :

其它 1 2
。

2
.

2 硫化剂及共交联剂的选择 2
.

3 补强填充剂的选择

cs M
,

c P E 和 c H R 分子链上都不含双 考虑到护套的特殊使用功能
,

尤其是耐

键
,

均应采用过氧化物作硫化剂
,

以提高胶料 浓硫酸介质功能
,

宜选用中性或弱酸性 的耐

的耐热性和耐热老化性
。

用过氧化物硫化时 酸补强填充剂
,

如可选用硫酸钡
、

水洗陶土
、

共交联剂 品种直接影 响材料的挤出加工温 滑石粉
、

白炭黑和石英粉等耐酸
、

耐燃填料
,

度
,

在选择时 一定要与选用的过氧化物相匹 不宜选用碳酸钙
、

碳酸钡等碳酸盐类填料
;
而

配
,

供选用的共交联剂有
:
T A C ( 氰脉酸三烯 补强剂选用中性或弱碱性

、

耐热性能良好的

丙 醋 )
,

T A IC ( 异氰脉酸三烯丙酷 )
,

D P T T 半补强炭黑
、

高耐磨炭黑为好
。

具体选用时还

〔六硫化双 (五
一

亚 甲基 )秋兰姆三
,

H V A
一

艺f N
,

要考虑补强填充剂对胶料其它性能的影响
。

N
’ 一

间亚苯基双马来酞亚胺 )和 T M P T (三轻 本研究选用硫酸钡
、

水洗陶土
、

滑石粉
、

石英

甲基丙烷三甲基丙烯酸酷 )
。

考虑到实际生产 粉
、

半补强炭黑和高耐磨炭黑作补强填充剂
。

大多采 用 挤 出连续硫化工 艺
,

本研 究选 用 2
.

4 阻燃剂和含卤素阻燃增塑荆的选择

T AI c
,

H V
`

、
一

2作共交联剂
。

应采用三氧化二锑
、

氢氧化铝
、

磷酸醋类
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和含卤素类化合物等二种或二种以上的阻燃

剂并用
,

不宜采用碳酸镁
、

含水硼 酸锌阻燃

剂
。

从实用角度看
,

宜选用含氯
、

含磷类阻燃

型增塑剂
。

试验发现
:

用含卤素磷酸酷和氯化

石蜡的胶料阻燃性和耐酸性较用磷酸酷的胶

料好
;
但用氯化石蜡的胶料混炼时易粘辊

、

气

味浓
,

燃烧时会产生浓烟
,

硫化胶拉伸强度

低
,

而含 卤素磷酸醋的胶料加工性能 良好
,

硫

化胶拉伸强度也较高
,

只是焦烧时间短
,

磷酸

醋介于二者之间
。

2
.

5 防老荆的选择

采用有助于胶料阻燃性
、

耐酸性和耐热

性提高的防老剂 N B C (二丁基二硫代氨基甲

酸镍 ) 与防老剂 M B 和 R D 并用
。

2
.

6 配方及性能

胶料配方确定为
:
C S M + C P E + C H R

1 0 0 ;
稳定剂 8一 1 0 ;

硫化剂 3
.

5一 4
.

5 ;
共

交联剂 1
.

5一 4
.

5 ;
防老剂 .3 5一 .4 叭 增塑

剂及加工助剂 15 一 20
;
补强填充剂 60 一

7 0 ; 阻燃剂 3 0一 4 0 ;
其它 1 0一 1 5

。

其未硫

化胶性能为
:

M L ( 1 + 4 ) 10 0
一

C 4 0一 4 2 ;
门

尼 焦烧 ( 1 2 o C ) 3 2一 3 7m i n ; 流 变仪数据

( 1 8 o C )
: t l 。 1

.

sm i n ; t g。 7
.

Zm i n
。

硫化胶性

能 [ 1 6 o e 又 ( 1 5一 2 0 ) m in ]
:

拉 伸 强 度

1 3
.

7一 1 4
.

ZM P a ;
扯 断 伸 长 率 3 7 0%一

3 9 0% ; 1 3 5 e 火 i 6 s h 老化后
:

拉伸强度变化

率 + 2
.

0%一 + 7
.

。%
,

扯断伸长率变化率

一 1 0
.

0 %一一 1 4
.

0 %
,

耐 油性 ( 1 0 0℃ 又

4 8 h
,

2 。 “

机 油 )
:

拉 伸 强 度 变 化 率

一 .4 0 % 一 一 7
·

O%
,

扯断伸长率变化率

一 1 4
.

0%一一 1 9
.

0% ;
耐 酸性 ( 2 0℃ 义 4 8h

,

9 8 %浓硫酸 )
:

拉伸强度变化率 一 18
.

0%一

一 2 0
.

0 %
,

扯断伸长率变化率 一 21
.

0 %一

一 2 4
.

0% ; L O I 4 2一 4 3
。

3 加工工艺

C S M
,

C p E 和C H R 的门尼粘度都较高
,

宜采用快速逆混法混炼
,

混炼温度不宜过高
,

1 00 一 1 10 ℃较好
,

硫化剂在开放式炼胶机上

加人
,

为防止过氧化物加人时受热熔化使胶

料打滑
,

可将少量陶土或滑石粉一并加入
。

混

炼后的胶料应存放在室温
、

通风
、

干燥的环境

中
,

禁止与水
、

锌类物质接触
。

挤出机加工温度为
:

螺杆 40 一 45 ℃ ;
筒

体 5 0一 6 0℃ ;
机 头 8 0一 9 0 ℃ ;

模具

1 10 一 1 20 ℃
。

挤出机长径比 ) 10
, 1

,

压缩比

> 3 , 1
,

饱和 蒸 汽 ( 1 8 5一 2 0 0℃ ) 压力

1
.

3一 1
.

SM P a 。

4 结语

本研究的矿用电缆橡胶护套性能符合标

准 G B 1 2 9 7 2一 9 1
,

G B 7 5 9 4一 8 7
,

G B 1 2 6 6 6一

90
,

满足使用要求
,

值得 向大家推荐
。
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我国第一条钢条覆盖胶带问世

我国第一条
“

钢条覆盖胶带
’

旧前在上海

胶带股份有 限公司异型输送带厂问世
。

它的

问世填补了我国生产此类胶带的空 白
。

此类胶带
,

我国目前只进 口 了两条
,

且价

格昂贵
。

上海胶带公司生产的这条胶带
,

经测

试表明各项物理机械性能完全达到国外同类

产品的标准
,

而价格仅为进 口产品的30 %
。

这种胶带
,

在国外广泛用于港 口等物料

输送设备上
。

为了防止输送物料时产生粉尘

飞扬
、

污染环境和物料流失
,

要求在输送带上

覆盖一层胶
。

考虑到长距离输送时
,

由于胶带

自重会造成胶带下垂现象
。

因此工艺要求骨

架要有挺性
、

胶带下垂弧高不得大于 l o m m
。

工程技术人员通过反复试验
,

采用特殊的工

艺和材料
,

终于使各项 性能均符合用户的使

用要求
。

(本刊讯 )


