
第 n期 胡爱精等
.

采煤机电缆半导电 EA V /C E P屏蔽层的研制

采煤机电缆半导电 A E V /C E P

屏蔽层的研制

胡爱精 杨树声 王汝莹

(山东电缆电器集团股份有限公司
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摘要 采煤机 (屏蔽型 ) 电缆的半导电橡胶屏蔽层的胶料配方为
:

乙烯
一

醋酸 乙烯酪共聚物 (E v A )

90
.
抓化聚乙烯 (C P E ) 10 ; 过氧化二异丙苯 1一 3 . 三聚异佩酸 三烯丙酷 2一 5 ;

20
封

机油 15
·

O ; 固

体石蜡 .8 。 ; 环氧醋类增塑剂 适量
; 乙炔炭黑 4。一 60 ,

高耐磨炭黑 30
;
轻质碳酸钙 适量

:

抗氧剂

3。。 # 1
.

5 ;
硬脂酸盐 1

.

。 ,

含胶率 45 %
。

Ev A
.

C P E 在开炼机上共混
,

胶料混炼可在 开炼机上或密炼

机 中进行
,

本胶料与线芯绝缘胶料是 一次挤出 成型进人硫化管中硫化的
。

胶料及成品 性能均满足

G B 7 59 4一 8 7 和 G B z 2 97 2
.

1一 9 2 标准
.

关健词 电缆屏蔽层
.

乙烯
一

醋酸乙烯酷共聚物
·

氮化聚乙烯
·

半导电胶料

为配合本公司屏蔽型采煤机电缆的研

制
,

根据国标 G B 1 29 72
·

1一 91 规定
:

屏蔽型

电缆动力线芯必须有绝缘屏蔽
,

半导电混合

物挤包层可从绝缘层上剥离
,

并且绝缘层不

受损坏
。

我们研制了半导 电乙烯
一

醋酸乙烯醋

共聚物 ( E V A )/ 氯化聚 乙烯 ( C P E ) 屏蔽层
。

现将该产品的研制情况简介如下
。

1 实验

.1 1 主要原材料

E V A ( L e v a p r e n 4 5 0 )
,

德国拜耳公司产

品 ; C P E
,

山东潍坊化工厂产品
;
过氧化二异

丙苯 ( I兀 P )
、

三聚异氰酸三烯丙酷 ( T A IC .)

湖南浏 阳化工厂产品
; 乙炔炭黑

,

山东济宁炭

黑厂产品
。

L Z 主要设备

S K
一

1 6 0 B 型开炼机
,

S K
一

4 5 0 型开炼机
,

X ( S ) M
一

1 4 0 型橡胶 (塑料 ) 密炼机
,

G K
一

I 型

硫化测 定仪
,

4 01
一

B 型 老 化试验箱
,

Q L B
-

D 4 0 0 X 4 0 0 X Z 型平板硫化机
,

L W K
一

2 5 0 型

微控电子拉力试验机
,

C P
一

25 型冲片机
,

体积

电阻测 试仪
,

C C V 连续硫化生 产线 ( 包括

G S
一

1 5。 型挤出机
、

G S
一

90 型挤出机 )
。

L 3 试样制备

本试验使用的试样有 3 种
,

试片均在平

板 硫 化 机 上 硫 化
,

硫 化 条 件 为 16 O C 又

30 m in
。

3 种试样的不同制备工艺如下
:

①拉

伸强度
、

扯断伸长率试样
:

用哑铃形裁刀从硫

化试片〔厚 (2
.

0 士 0
.

2 ) m m 〕上裁取 11 个试

样
,

用不影响试样物理性能的印色
,

在试样的

工 作部分印 2 条相距 ( 20
·

O士 .0 5) m m 的平

行标线
;②剥离性能试样

:

将本胶料和线芯绝

缘胶料分别在开炼机上压成厚 ( .2 0 士 .0 2)

rn m 的胶片
,

再分别裁成长 ZOOm m
、

宽 s o m rn

的长方形胶片
。

将两胶 片复迭
,

沿长度方向一

端嵌人长 s o m m
、

宽 S Om m
、

厚 0
·

Os m m 的聚

醋隔离膜
。

迭合好的胶片放人模腔为 4
.

Om m

厚的模具中进行硫化
。

硫化完毕后将聚醋隔

离膜从贴合的硫化试片中抽出
·

沿试片长度

方向切割成宽 ( 20
.

0士 0
.

5) m m 的条状试样
;

③体积电阻率测试试样
:

硫化试片 [厚 (2
·

。士

0
.

2 ) m m 〕放 置 1 6h 后
,

裁成 长 1 1 Om m
、

宽

s o m m 的长方形试样
,

试样表面应清洁
,

必要

时可用白土渗水轻擦试样表面
,

再用蒸馏水

冲洗干净
,

然后晾干 (擦洗时不得损伤试样表

面 )
。
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L 4 测试标准

老化前后拉伸强度
、

扯断伸长率测试标

准为 G B 2 9 5 1
·

5一 82
,

剥离 性能测 试标准为

G B 2 7 9。一 81
,

体 积 电 阻 率 测 试 标 准 为

G B 3 0 4 8
.

3一 8 3
。

2 配方设计

.2 1 生胶体系及胶料含胶率

由于 E V A 具有柔软性好
、

弹性高
、

耐屈

挠和防化学药品腐蚀性好等特点
,

被首先选

作本研制屏蔽层胶料的生胶
。

为改善 E v A

胶料混炼时易粘辊
、

与绝缘胶料一次挤出硫

化成型时难以剥离的缺陷
,

我们进行了 E V A

与丁睛橡胶
、

氯丁橡胶和 C P E 的共混试验
,

最后确定采用 E V A 与 C P E 并用作生胶体系

( C P E 作 E V A 的改性剂 )
。

试验表明
,

E V A /

C P E 的并用 比为 9。 / 1 0 时
,

胶料的综合性能

最佳
。

如 C P E 用量过大
,

胶料硬度过高
,

弹性

及塑性降低
,

挤出工艺性能变差
; C P E 用量

太少
,

胶料混炼时易粘辊
,

不易切落
。

综合考

虑胶料的加工工艺
、

性能和成本等各方面 的

因素
,

我们确定胶料的含胶率为 45 肠
。

.2 2 硫化体系

由于 E V A 和 C P E 均是以乙烯单体为基

础的高聚物
,

因此应采用有机过氧化物作硫

化剂
。

又 由于本屏蔽层是在连续硫化生产线

上一次挤出并硫化成型的
,

因此选用硫化速

度快的 D C P 作硫化剂
。

为提高凝胶率
,

加快

硫化速度
,

还选用 T A IC 作硫化助剂
。

.2 3 增塑体系

为保护 E V A 和 C P E 的网络结构
,

选择

非极性 (低极性 ) 的 2 0 ”

机油和固体石蜡并用

作增塑体系
。

该增塑体系对胶料的耐热性能
、

耐老化性能和焦烧性能有改善作用
。

另外
,

加

人适量的环氧醋类增塑剂
,

还可进一步改善

胶料的加工工艺性能
,

提高其热稳定性
。

.2 4 补强填充体系

本胶料要求有半导 电性能 (体积 电阻率

镇 1 s0 n
· c m )

,

因此采用 乙炔炭黑 /高耐磨炭

黑并用作补强体系
·

其中乙炔炭黑兼作导电

填料
。

C P E 在加工过程中会释放出氯化氢气

体
,

给有机过氧化物硫化体系带来不良影响
,

所 以选用轻质碳酸钙作填充剂
,

以吸收加工

过程 中释放 出的氯化氢气体
,

保证胶料 的硫

化不受影响
。

.2 5 防老剂及稳定剂

以乙烯单体为基础合成的 E V A 和 C P E

采用抗氧剂 3 00
”

[ 4
,

4
` 一

硫代双 ( 6
一

叔丁基
一

3
-

甲基苯酚 ) ]作防老剂最为适宜
,

而选用硬脂

酸盐作稳定剂与抗氧剂 3 0 0
“

配合使用
,

可达

到理想的防护效果
。

.2 6 配方与性能

本 胶料 的配 方确定 为
: E v A 90 ; c P E

1 0 ; D C P I一 3 ; T A I C Z一 5 ; 乙炔炭黑

4。一 60
;
高耐磨炭黑 30 ;

轻质碳酸钙 适

量 ;
抗氧剂 3 0 0 二 1

.

5 ; 硬脂 酸盐 1
.

0 ; 2 0
二

机油 15
.

0 ; 固体石蜡 8
.

。
,

含胶率 4 5 厂
。

胶料硫化测 定仪试验 数据 为 ( 1 60 c )
: , 。

6
·

4 m i n
,
t g。 2 8

·

sm i n ;
胶料及成品性能如表

1 所示
。

由表 1 看出
,

胶料及成品性能均符合

G B 7 5 9 4
.

2一 8 7 标准
。

表 1 胶料及成品性能测试结果

J

性 能
G B 7 5 9 4

.

2

8 7 标准

测试结果

成品

拉伸强度
.

M P
a

扯断伸长率
.

%

剥离性能 (拉伸速度

为 s o m m
·

m
: n 一 ` )

体积电阻率 ( Z o C )

n
·

e n l

75 (
、

x 2 4 Oh 老化后

拉伸强度变化率
·

%

扯断伸长率变化率

%

) 5
.

0

) 2 5 0

胶料

10
.

5

3 8 0 嚣

可剥离 可剥离 可剥离

毛 1 0 5 4 9
.

9 5 4
·

一 4 0 一一 4 0 一 9
.

5 + 1 1
.

0

一 4 0一干 4 0 一 2 1
.

1 一 27
.

3

3 生产工艺

3
.

1 混炼

( 1 ) E V A 和 C P E 共混
。

用开炼机共混
,

辊温一般控制在 90 一 1 1 o C范围内 (不能过
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低
,

否则有未熔融的 E V A 小块存在
,

导致硫

化产品出现气泡 )
。

E V A 塑炼时
,

辊距控制在

l m m 左右 ( E V A 颗粒较小
,

易从辊 筒 间滑

落 )
。

先将 E V A 完全塑化包辊呈透 明状
,

然

后逐步放大辊距
,

加人塑炼好的 C P E
,

左右

翻切均匀
,

薄通 5 次
,

即可准备加人 助剂混

炼
。

( 2) 胶 料 混炼
。

调 节 开 炼机 辊距
,

使

E V A / C P E 共混胶包辊
,

并在辊筒间隙保持

适量堆积胶
,

加人抗氧剂 3 00
“ 、

硬脂酸盐和

环氧酷类增塑剂等小料
,

左右翻切几次
,

大致

混匀后交替加人炭黑
、

填充剂
、

2 0 “

机油和 固

体石蜡
,

混匀即可
。

如使用密炼机混炼
,

应开

足冷却水 ( 乙炔炭黑混人生热大
,

C P E 摩擦

生热也较大 )
,

以防止胶料焦烧
。

我们试验的

排胶温度在 1 00 C左右
,

因此可 以预见大批

量连续混炼对胶料质量不会产生不良影响
。

3
.

2 挤出

绝缘胶料与半导 电胶料是一次挤出成型

并进人硫化管中硫化的
。

这样可保证绝缘层

与半导电屏蔽层之间呈光滑传递相
,

改善电

缆内电场的径向分布
,

提高其电气性能
,

从而

延长电缆的使用寿命
。

本胶料既可采用冷喂料挤出机挤出
,

也

可用热喂料挤出机挤出
。

一般而言
,

用冷喂料

挤出机挤出的屏蔽层更光亮圆整
,

断面更致

密
。

本胶料挤出时
,

挤 出机各 区温度与通用

胶种相近
。

机头温度为 90 C 左右
,

其余各区

温度为 60 一 75 C
。

另外
,

由于胶料中乙炔炭

黑含量较高
,

挤出时摩擦生热严重
,

用冷喂料

挤出机挤出时应注意控制各区温升
,

防止胶

料焦烧
。

3
.

3 硫化

本胶料与绝缘层胶料是一次挤出成型
,

直接进人通高压水蒸汽 的硫化管中硫化
,

硫

化条件如表 2 所示
。

表 2 胶料的硫化条件

饱和蒸汽压力
·

M aP 硫化温度
, ℃ 硫化时间

,

m in

0
.

5 4

0
.

7 1

::

1 60

1 70

18 0

1 90

2 0 0

2 8一 30

1 3一 1 5

6一 8

3一 4

1一 2

4 结语

本研制 的 E V A / C P E 半导 电胶料加 工

工艺性能良好
,

综合性能优良
,

与绝缘胶料一

次 挤 出 硫 化 后 可 剥 离
,

完 全 符 合

G B 7 5 9 4
.

2一 8 7 和 G B 1 2 9 7 2
.

1一 9 1 标准
。

收稿 日期 1 9 9 5
一0 4 一 1 4

耐超高温耐辐射硅橡胶混炼胶

通用型硅橡胶能在 2 00 一 2 5 O C 条件下长期使用
,

而本公司提供的耐超高温
、

耐辐射的硅橡胶能在 3 00 一 3 50 ℃条件下长期使用
,

在 3 50 一 4 00 C 的条件下间歇

使用
,

现已在塑料烫金胶辊上获得应用
。

欢迎咨询试用
。

同时本公司优惠供应通用型硅橡胶混炼胶
,

每吨价格为 3 6 5 0 0
.

00 元人民币
。

宁波昌泰橡胶技贸有限公司

地址 浙江省宁波市四横街 17 号 电话 0 5 7 4
一

7 6 7 5 7 1 1 传真 0 5 7 4
一

7 3 0 9 0 5 4

邮政编码 3 1 5 0 2 0 联系人 欧世渊


