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电线电缆用氯化聚乙烯护套的制造工艺

胡爱精
(少东电缆厂研究所 271 2。“ )

氯化聚乙烯 ( C P E)是聚乙烯通过氯化改

性制得的高分子材料
,

其耐热
、

耐候
、

耐臭氧

老化性能及抗电晕性能
、

阻燃性能均极为优

异
,

并且具有 良好的抗撕裂
、

耐屈挠和耐磨等

物理机械性能
。

目前
,

国内生产矿用电缆
、

耐油电焊机电

缆及阻燃电缆的橡胶护套大都采用氯丁橡

胶
。

而国内氯丁橡胶产量有限
,

价格昂贵
,

质

量又不稳定
。

相 比之下
,

C P E 有密度小
、

储存

热稳定性好
、

加工工艺性能优良
、

价格低廉等

优点
,

以其取代氯丁橡胶用于电缆护套有积

极的意义
。

1 配方设计

1
.

1 c P E 牌号的选择

商品 C P E 橡胶的含氯量大多在 25 %一

4 0 %
。

随着 C P E 中含氯量的增加
,

其耐油性
、

气密性
、

阻燃性提高
,

耐寒性
、

回弹性及抗压

弯性下降
。

电缆护套用橡胶要求有较高的拉

伸强度
、

耐老化
、

耐油和阻燃性能
,

因此我们

选用 山东潍坊化工 厂生产 的 1 4 o B 牌号 的

C P E 胶片
,

含氯量为 40 %
。

1
.

2 硫化体系的确定

可用于 C P E 的硫化体系有多种
。

采用有

机过氧化物硫化体系的硫化胶片和成品护套

存在一个严重的缺陷
,

就是撕裂强度低
。

试验

表明
,

C P E 配方中加人适量 的醇类
,

既可活

化硫化体系
、

加快硫化速度
、

减少交联剂和交

联助剂的用量
,

又可提高撕裂强度
,

由原来低

于 s k N
·

m 一`

提高至 7一 gk N
·

m 一 ` ,

符合橡

套标准要求
。

1
.

3 增塑体系

对 c P E 胶料的有机过氧化物硫化体系

而言
,

芳烃系
、

环烷类增塑剂会延缓 自由基的

产生
,

降低有机过氧化物硫化效率
,

应尽量避

免使用
。

我们选用氯化石蜡与环氧醋类并用

的增塑体系
,

前者兼具阻燃效能
,

后者能提高

胶料的热稳定性能
。

1
.

4 补强填充体系

考虑到酸性环境对过氧化物硫化体系的

不 良影响及 C P E 混炼时摩擦生热严重
,

我们

选用碱性或接近碱性
、

生热低的炭黑 品种如

半补强炭黑和混气炭黑
,

尽可能不用高耐磨

炭黑与色素炭黑
。

必须强调 的一点是
,

C P E

胶片塑性较小
,

要注意调整填充剂与补强剂

之间的配比
,

使混炼胶有适当的塑性
。

1
.

5 其它添加剂

采用有机过氧化物为硫化剂时
,

防老剂

R D 尤为适用
。

环氧醋类兼具稳定剂作用
,

不

必专门另加稳定剂
。

尽管氯化石蜡具有润滑

作用
,

我们还是在配方中加人适量硬脂酸金

属盐类润滑剂
,

以减轻C P E加工过程中生热
。

试验结果表明
,

配方中加人适量 的硬脂

酸可加速粉料的分散
,

还能起到润滑作用
,

并

改善胶料的成型加工工艺性能
。

1
.

6 c P E 胶料配方及性能
C P E 橡套胶料配方为

:
C P E 1 00

;
硫化

剂 D C P 3 ;
交联助剂 T A IC Z ;

甘油 适

量 ;
氧化镁 8一 12 ;

防老剂 R D 0
.

2 ;
硬脂

酸 1一 3 ; 硬脂酸金属盐 适量
;
氯化石蜡

20
;
环氧大豆油 5 ;

轻质碳酸钙 27 ;
半补强

炭黑 10 一 20 ;
混气炭黑 30 一 40

,

含胶率为

4 5 %
。

此配方胶料 1 8 0 ℃ 时的 t l 。

为 1
.

7 m i n ,
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t g。

为 5
.

3m in
,

硫化曲线比较理想
。

经山东省

机械工业厅电线电缆产品质量监督检验分站

检验
,

其硫化试片及成 品护套性能均符合

X H
一

0 3A ( G B 7 5 94
.

7一 8 7 )要求
,

见表 1
。

表 1 矿用电缆氮化聚乙烯硫化试片及

成品护套检验结果

试验项目 标准要求

) 1 1
.

0

) 25 0

》 5

试验结果

硫化试片 成品护套

拉伸强度
,

M P a

扯断伸长率
,

%

撕裂强度
,

k N
·

m 一 ’

空气箱热老化

老化条件 温度
, ℃

时间
,

h

拉伸强度变化率
,

%

扯断伸长率变化率
,

%

浸油试验

试验条件 油液温度
, ℃

浸油时间
,

h

拉伸强度变化率
,

%

扯断伸长率变化率
,

%

热延伸试验

试验条件 空气温度
, ℃

负荷时间

1 5
.

4

4 3 0

9
。

0

1 4
.

5

4 1 0

8
.

8

一 3
.

8

一 4
。

6

一 5
.

0

一 5
.

0

1 0 0士 2

2 4

) 一 4 0

妻 一 4 0

一 3
。

8

一 4
。

6

一 6
.

2

一 5
。

1

2 00士 3

m i n 1 5

机械应力
N

·
e m 一 2

负荷下伸长率
,

%

冷却后永久变形
,

%

2 0

簇 1 75

簇 2 5

2

毛
2 .7

0

炼时摩擦生热量大
,

使用密炼机混炼时要开

足冷却水
。

我们测 量 的排胶温度在 1 10 一
1 2 0 ℃

,

可以预见大批量连续混炼对胶料的质

量不会产生不良影响
。

.2 2 停放与热炼

与氯丁橡胶相 比
,

C P E 混炼胶的储存稳

定性极为优异
,

既无需低温存放
,

又能经受夏

季高温的考验
。

C P E 胶料热炼时不必开冷却水
,

温度应

在 50 ℃ 以上
。

.2 3 挤制护套

C P E 胶料挤出时
,

既可采用冷喂料方式

(长螺杆挤出机 )
,

又可采用热喂料方式 (短螺

杆挤出机 )
。

一般而言
,

用长径 比较大的长螺

杆挤出机挤出的护套比用短螺杆挤出机挤出

的更光亮圆整
,

断面更致密
。

挤 出 C P E 胶料时
,

机 头 温度在 “ 一
9 0 ℃

。

由于 C P E 胶料摩擦生热严重
,

胶料内

部温度可达 90 一 1 20 ℃
。

因此
,

用长螺杆挤出

机要注意控制挤出温度
,

以防胶料焦烧
。

2
.

4 硫化

与通用胶种相 比
,

C P E 胶料的硫化温度

比较高
,

一般在 1 60 一 1 80 ℃
。

C P E 护套胶料

的硫化条件如表 2 所示
。

2 工艺

C P E 是一个新胶种
,

其特性有别于常用

胶料
,

工艺也与其它胶料有所不同
。

2
.

1 混炼

与氯丁橡胶相比
,

C P E 无需塑炼及塑炼

后的停放
。

C P E 配方中的液体添加剂可在配

料时先与其它粉料搅拌吸收
,

以免混炼时打

滑滴漏
。

C P E 的硫化温度在 1 60 C 以上
,

在有冷

却水 的情 况 下 连 续 生 产
,

温 升 不会超 过

1 60 ℃
。

因此
,

c P E 用的硫化剂无需与其它助

剂分开后添加
,

直接拌人粉料中即可
。

C P E 的 混 炼温度 范 围较宽
,

在 4 0一

120 ℃
,

不会粘辊和焦烧
。

在使用开炼机混炼

时
,

应关掉冷却水或打开蒸汽
。

由于 C P E 混

表 2 c P E 护套胶料硫化条件

饱和蒸汽压力
,

M P a
硫化温度

, ℃ 正硫化时间
,

m in

0
.

5 4

0
.

9 3

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 5一 3 0

6一 1 0

1一 3

3 问题及其解决措施
3

.

1 撕裂强度

矿用电缆国家标准规定有对撕裂强度的

要求
,

而采用有机过氧化物硫化体系的 c P E

橡胶撕裂强度偏低
。

适 当增加交联 助剂

T A lc 的份数
,

选用抗撕裂性能良好的炭黑

与填料
,

可使 C P E 胶料的撕裂强度得以提

高
,

达到国标要求
。

硫化过度的 C P E 胶料
,

其撕裂强度急剧
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下降
,

因此要注意控制硫化条件
。

3
.

2 气泡

C P E 硫化胶产生气泡
,

主要原因是生胶

及助剂含水
、

交联剂分解或增塑剂挥发
。

混炼

前
,

高温处理易吸湿受潮的 C P E 胶片和氧化

镁
、

碳酸钙等助剂
,

去除水分
,

有助于消除气

泡
。

选用高沸点增塑剂
,

控制混炼温度
,

可大

大减少气泡数 目
。

4 结语

90 年代初
,

山东潍坊化工厂从德国赫司

特公司引进 6 0 0 0t
· a 一 `

C P E 生产线
,

使我 国

C P E 的质量达到了国际先进水平
,

为线缆行

业提供了新型材料
。

我厂从德国特劳施特公司引进的连续硫

化生产线
,

已生产出 U 型 3 x 6十 l x 6 与 u

型 3 X 4 + 1 X 4 等多种规格的矿用电缆产品
,

C P E 橡胶护套各项性能均符合国家标准要

求
。

目前我们正积极完善工艺
,

准备将 c P E

橡胶应用于通用橡胶软电缆
、

船用电缆
、

阻燃

橡套电缆护套
,

全面取代氯丁橡胶
。

收稿日期 1 9 9 3
一

1 1
一

2 9

D ej a 制鞋公司采用割胶

树皮生产胶靴

美国《橡胶和塑料新闻 》 1 9 94 年 8 月 22

日 4 页报道
:

为了寻找新的鞋用材料
,

D ej a
制鞋公司

的足迹已延伸到 了巴西亚马逊河雨林的心脏

地带
。

D ej a
公司涉足 巴西雨林是为了实施一

项全新的计划
,

即寻找一种表面覆有胶乳的

割胶树皮
。

这种树皮看起来像是由割胶工和当地居

民用天然胶乳和棉垫制成的一种手工艺品
。

这种材料已应用于 D ej a
公司的一种名

为
“

s e r i n g e r o ”

的新型胶靴中
。 “

S e r i n g e r o ”

一

词的巴西语意为
“

割胶工
” 。

该材料一般采用割取树浆的方式从野生

橡树上收集而得
。

过去
,

割胶工常用这种橡胶

制作耐用箱包
,

或制作用于在丛林中运输货

物的搬运袋
。

割胶工还把这种材料涂在棉花

糖包装袋上经处理后硫化
,

使其外观变成黑

褐色的皮革状
。

据 D ej a
制鞋公司称

,

作为具有环境意识

的制鞋者
,

D e ja
公司在制作 S e r i n g e r o

胶靴

时率先使用 了这种材料
,

这标志着割胶树皮

首次被用于制鞋

在 se ir n
ge or 胶靴中

,

天 然胶乳被 用作

帮面包覆材料
。

据 D ej a
制鞋公司的创办者

、

负责研究及

新产品开发的副总裁 uJ ile L e w is 说
,

eD aj 公

司采用割胶树皮的原因无非就是为了创造一

种新型胶鞋
。

这位 D ej a
公司的创办者说

: “

如果 我们

能够深人研究当地资源并与当地人合作
,

就

会给他们一个就业机会并提高这种树的价

值
。

这也是他们保留该树种而不砍伐它们的

一个原 因
。

如果砍掉那些树木
,

无疑会影响气

候
,

而且不仅仅是影响当地的雨林气候
,

还会

对全球其它地区的气候造成不利影响
。 ”

如 同早期的胶鞋生产线一样
,

D ej a
制鞋

公司把环保原则也贯穿于生产 S e ir n
ge or 胶

靴其它部件的每一个环节
:

鞋舌和鞋头是用

回收的废旧汽水瓶 P E T ( 聚对苯二甲酸乙二

醇醋 )材料制作的
; 可更换的内底是用回收的

旧服装和毛毯羊毛制作
;
外底则含有 45 %的

废旧轮胎再生胶
。

回收的奶瓶
、

咖啡过滤器
、

办公室文件夹也被用来制造这种胶鞋
,

此项

技术开发历时 3 年之久
。

L e w is 说
,

eS
r i n g e r o

鞋 的零售价 为 7 5

美元
·

双
一 ` ,

现已成为婴幼儿和
“

第 10 代
”

消

费者的流行用品
。

不过
,

她补充说
, “

我们发现我们的市场

并不局限在一个年龄层
。 ”

(许炳才译 富文元校 )


