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摘要 在电缆绝缘缆芯外挤包一层堵水材料
,

不仅可改善电缆的电气性能
.

而且可降低电缆材料的

成本
。

研究开发的堵水材料的主要配方为
:

A C M 100
;
硫化剂及其助剂 10

.

0一 12
.

0 ;
氧化镁 6

.

。一

.8 山防老剂 .2 5一 .3 伍 炭黑 4 0一45 ; L E E 白滑粉及碳酸钙 95 一 10 5
。

同时还添加一定量的 W B 系

列橡胶加工助剂
。

试验证明
.

橡胶的性能及加工工艺良好
.

经济效益和社会效益十分可观
。

关键词 电缆
,

堵水材料

高压电力 电缆大多敷设在地下
,

有些电

缆甚至敷设在下水道旁
,

其环境大多较为潮

湿
。

水分很易渗透到电缆结构内部
,

因此在正

常高压通 电情况下
,

易使绝缘层产生水树
,

大

大降低绝缘材料的绝缘水平
,

从而缩短 了电

缆的使用寿命
,

造成巨大的经济损失
。

最佳且

最为经济的改进方法
,

是在绝缘缆芯外挤包

一层堵水材料
。

可以将能吸收大量水
,

膨胀度

高
,

且在热作用下具有较高凝胶粘度和足够

耐热能力的材料称之为堵水材料
。

现代电缆

堵水材料要求
:

化学结构稳定
,

不被微生物分

解
;
凝胶性能好

,

包括在热循环之 后的凝胶

性
;
有一定的膨胀能力和膨胀速度

。

现被电缆

行业或其它行业采用的堵水材料的主要成分

有 3 种
:

一种是以纤维素为基础的衍生物
,

它

虽有 良好的堵水性能
,

但易受微生物侵蚀
; 另

一种是丙烯酞胺
,

它虽有 良好的凝胶性
,

但膨

胀速度和膨胀能力很低
;
第三种是丙烯酸酷

橡胶 ( A C M )
,

它 由于具有 良好的化学结 构

性
、

凝胶性
、

膨胀能力和膨胀速度而被 电缆行

业广为采用
。

下面主要探讨采用 A R
一

1 00 型

A C M 作电缆堵水材料的有关配合
、

加工等

问题
。

剂 WB 3 5 0
、

均匀剂 W B 2 2 2 〔̀ 〕 ,

耀星国际股份

有限公司 ( 中国 ) 产品
;
模得丽 9 3 5P

,

山东青

岛昂记橡塑科技有限公司产品
。

L Z 测试方法

机械性能按 G B一 2 5 9 1
,

A E I C C S 6一 8 2

及 U L I O7 2 相关规定进行测试
。

1 实验

.1 1 主要材料

A C M
,

成都青 白江大 龙公司产品
; 增塑

2 结果与讨论
.2 1 配合要点

.2 L l 硫化体系

A C M 具有饱和结构
,

不能采用 常规的

含硫硫化体系硫化
。

考虑到电缆所用材料都

应具有一定的耐热性
,

可选用过氧化物如过

氧化苯甲酞或过氧化二异丙苯 (既 P )作硫化

剂
。

过氧化物硫化 A C M 时
,

其交联反应一般

发生在丙烯酸丁醋的部位上
。

为了使之与绝

缘材料达到 良好 的匹配
,

本研究采用的是含

量为 98 %的 IX {P
,

但仅用 1犯 P 时
,

硫化速度

非 常慢 (在 1 6 O C温度下长达 h1 )
,

且硫化胶

的机械性能
,

尤其是耐热老化性能极差
。

为提

高其硫 化速率
,

加入 了 L义二P 的活化剂氧化

锌
。

试验证实 IX {P /氧化锌的用量比在 3
.

5一

.4 0/ 7一 10 为好
。

另外
,

添加 6一 8 份氧化镁

与之配合
,

硫化胶性能更佳
。

同时
,

还可提高

堵水功能
。

.2 L Z 补强体系

A C M 本身机械强度小
,

必须加人 补强
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填充剂
。

酸性补强填充剂如槽法炭黑和陶土

对 C D P有延迟作用
,

在热老化过程中还会发

生返原现象
。

因而尽量使用中性或碱性补强

填充剂
,

其中以炉法炭黑为佳
,

如添加快压出

炉法炭黑 ( F E F )和高耐磨炉法炭黑 ( H A F )
,

不仅可改善胶料的加工性能
,

而且可使堵水

性能得到改善
。

白色填充剂以 L E E 白滑粉及

轻质碳酸钙为佳
,

其中 L E E 白滑粉 还可使

A C M 的粘辊现象得以克服
,

且随着二者用

量的增加 ( 以 L E E 白滑粉为主填充剂 )
,

挤出

制品表面光滑
,

尺寸稳定
。

试验证实
,

其含胶

率在 30 %一35 %时
,

堵水性较佳
,

工艺性也

较好
。

此时 L E E 白滑粉与碳酸钙的用量可达

1 0 0 份左右
。

.2 L 3 加工助剂

A C M 由于分子极性大
、

高温弹性差
,

对

配合剂的亲和性
、

湿润性较差
。

在混炼时
,

若

辊温超过 80 C
,

便会出现严重粘辊现象
,

致

使许多配合剂难以分散均匀
。

若添加 6一 8 份

合成醋类增 塑剂 W B 35 0 和 1一 2 份饱和脂

肪酸醋均匀 剂 W B 22 2
,

可增加橡胶 的流动

性及橡胶和填料之间的湿润性
,

使加 工性能

得到 明显改善
,

并且利于挤出
。

另外
,

A C M 在硫化或挤出时
,

极易污染

模具
。

添加 1
.

5一 2 份模得丽 9 35 P 橡胶内脱

模剂
,

可起到清洗模具作用
,

并且使制品表面

极为光滑
。

为进一步增加 A C M 与填料的湿

润性
,

还可加人 1一 2 份硅烷偶联剂 A
一

189
。

.2 L 4 其它

由于 A C M 具有饱和结构
,

且耐老化性

能较好
,

通常可以不用防老剂
,

但高压电力电

缆所用材料的耐温等级较高
,

A C M 有时也

难以满足要求
。

为此
,

可添加不易挥发的防老

剂 4 0 1 0
,

R D 和 B L E
,

其中以防老剂 4 0 1 0 与

R D 并用效果较好
,

且对硫化的延迟作用小
。

防老剂 M B 对硫化有一定影响
,

不宜采用
。

为了提高 A C M 的耐水稳定性
,

在配方

中可加人 4一 5 份四氧化三铅
。

.2 2 加工工艺

2
·

2
·

1 混炼

不论采用 开炼机还是密炼机
,

A C M 胶

料的混炼难度均较大
,

但可通过改变投料顺

序使之改善
,

这一点在文献 2 中已有详尽的

描述
,

在此不赘述
。

现仅针对本配合特点
,

对

混炼工艺作一简单介绍
。

增塑剂 WB 3 50 和模得丽 9 3 5 P 有利于

塑炼和克服粘辊现象
。

可以先将 WB 35 0 的

一半及模得丽与 A C M 同时加人
,

尔后将W B

2 2 2 及另一半 W B 35 。 与补强填充剂同时加

人
,

且 W B 3 50 最好与填料交替加人
。

偶联剂

宜于最后在排胶之前加人
。

其次
,

混炼时
,

温度尽量控制在 85 ℃以

下
,

且装胶容量要小些
,

因为装胶容量太大
,

会导致升温快
,

不利于 混炼
。

装胶容量 以

75 %的标准装胶容量为佳
,

并且要采用低速

混炼
。

防止粘辊的另一举措是采用逆混法
,

其

加料顺序和工艺条件示于表 1
。

表 1 混炼工艺

加料顺序 温度
,

、

C 时间
,

m in

填料 + l / ZW B 3 5 0 + W B 2 2 2 +

防老剂+ 其它加工助剂 40 一 50 3一 3
.

5

l / ZW B 35 0 + 模得丽 + 生胶 6 0一 7 5 2一 2
·

5

氧化锌+ 氧化镁 80 1一 .1 5

偶联剂 < 90 .0 5一 1

排胶 < 9 5

排胶后 在开炼机 ( 辊温控制在 80 C 以

下 )上打三角包和平包各 3一 4 次
,

出片冷却
。

为防止粘辊
,

在各胶片之间可撒少许 L E E 白

滑粉或硬脂酸锌
。

其它加工参数如下
:

胶 片
不少于 2 0 h

一一一
~ 一

一
- - - -月卜

冷却
·

室温
二 段 混 炼 加 1兀 P

2一 g d

通风
,

冷却
,

干燥
.

室温
挤制

。

在加 IX 二P 时
,

为防

止 L〔 P 熔化而使胶料打滑
,

可撒人适量 L E E

白滑粉
。

.2 .2 2 挤出

在胶料挤出之前
,

最好先将胶料预热至
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衰 2电气性能

时间
.

d 绝缘电阻
,

M n
·

k m 一 ` 电容增率
,

%

尸zQ一注
且

门ōó 1认,苦

门n
。

.
。

…曰l月l山IQ̀Q乙

35 C 左右 (可在加料 口增加一台供热装置 )
,

以防止胶料温度过低而损伤螺杆
。

挤出机各区的温度也应严格控制
,

较为

合适的 挤 出条 件为
:

机身 50 一 60 c
,

机 头

1 0 0一 1 2 o C
,

模具 1 5 0一 1 6 0 C
。

硫化介质采

用非水蒸汽介质
,

设备采用盐浴硫化设备最

好
,

压力控制在 1
.

5一 1
.

S M aP 之间
。

.2 3 配方与性能

2
·

3
·

1 配方

A C M 10 。 ;
硫 化 剂 + 硫 化 助 剂

1 2 6 2 8

12 4 2 8

12 6 2 0

;:
12 6 0 7

1 2 6 0 3

1 2 5 8 7

1 2 5 6 9

12 5 6 0

1 2 5 5 7

456090120

10
·

0一 1 2
·

O ;
氧 化镁

2
.

5一 3
.

0 ;
W B 2 2 0

.6 0一 8
.

0 ;
模得丽

1
.

0一 2
.

叭 炭黑

.6 0一 .8 0 ;
防老剂

1
.

5一 2
.

0 ;
W B 3 5 0

·

5一 .2 仇 硅烷偶联剂

4 0一 45 ; L E E 白滑 粉 + 碳

酸钙 9 5一 1 0 5 ;
其它 3

·

o一 4
·

o
。

2
.

3
.

2 性能

门尼 粘度 M L ( 1 + 4 ) 1 0 0℃ 4 2 ;
在

1 6 o C x ( 2 2一 2 4 ) m i n
条件下硫化后

,

拉伸强

度 7一 S M P a ;
扯断伸长率 2 5 0 %一 3 5 0 % ;

13 5℃ x 1 d0 热老 化 后拉伸强 度变化率

10 %一 15 %
,

扯断伸长率变化率 一 9 %一 一

1 4 % ;
膨胀能力 (湿度 1 0 0 % x 7 d ) 1 0 %一

1 5 % ;
耐热能力 ( 1 3 5 C 又 7d ) 几乎 不变形

(此时材料长期温度稳定性为 90 ℃ )
。

2
.

3
.

3 对绝缘的保护作用

在 50
L

C水中浸泡一定时间后
,

剥离护套

后缆芯的电气性能如表 2 所示
。

从表 2 可知
,

浸泡 1 2 d0 后
,

电阻下降不

足 0
.

6 %
,

电容增率仅为 2
.

9 %
。

若不加堵水

材料
,

经过 1 d5 后
,

电阻下降通常可达 10 %
,

电容增率可达 6
.

0 %
。

可见加堵水材料后
,

电

气性能得到明显改善
。

2
.

4 经济效益

电缆缆芯间的间隙面积几乎占整个电缆

横断面积的 1 6/ 一 2/ 5 左右
,

在用挤压式挤出

设备挤制电缆护套时
,

大部分护套料被挤压

填充于缆芯的间隙处
。

若用一种价格低廉的

材料填充
,

便可节约大量护套料
,

并可使电缆

结构圆整
。

而本研究开发的堵水材料价格远

远低于电缆护套料
。

另外
,

若用之替代传统的

填充堵水绳 (含大量纤维素
,

对人体有害且易

受微生物侵蚀 )
,

还可节省资金
。

电缆采用堵

水材料后
,

不仅可提高电气性能
,

延长使用寿

命
,

还可节约原材料
,

可以起到一举多得之功

效
,

其经济效益是相 当可观的
。

3 结语

利用 A C M 开发的电缆堵水材料
,

对 电

缆采取纵向堵水
,

不仅可提高电缆的运行可

靠性和安全性
,

确保电缆具有较长的寿命
,

而

且还可降低电缆材料成本
,

其经济效益和社

会效益十分可观
。
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尼龙水布带— 胶管的好伙伴

胶水尼龙水布带具有强力高
、

不缩水
、

硫化不变形
、

寿命长
、

管表面没有纤维附着物等特点
,

包缠出来的胶管黑亮
、

光滑
,

布带可反复使用 2 5 次以上
,

是棉水布使用次数的 5 倍
,

现已成

为棉水布带更新换代产品
。

辽宁省铁法市尼龙包布厂

厂 址
:

铁法市施荒地街 1 号

电 话
:

( 0 4 1 0 ) 6 8 6 4 4 5 7 6 8 6 7 4 7 1

联 系 人
:

王晓敏 潘英胜

开户银行
:

工商行城市信用社

税 号
: 2 1 1 2 8 1 2 0 0 3 0 0 2 1 2

邮 编
: 1 1 2 7 0 0

6 8 6 5 3 5 8

帐 号
: 2 2 2 0 1 0 0 3

一

0 2 8


