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69 Verfahren zur Herstellung eines kriechstromfesten Schrumpfschlaliches zur Verwendung als
Isolierschlauch an Endabschliissen oder Verbindungsmuffen fiir elektrische Kabel.

@ Zuerst wird ein Basispolymer mit einer Silankompo-

nente gemischt. Anschliessend wird das Silan auf das
Basispolymer aufgepfropft. Nun werden in dieses Basis-
material Metalloxide eingearbeitet, die die Kriechstromfe-
stigkeit des Schrumpfschlauchmaterials bewirken. Zum
Schluss wird der Schlauch ausgeformt und zwecks Vernet-
zung der Feuchtigkeit ausgesetzt. Dadurch wird ein
Schrumpfschlauch geschaffen, der die im Hochspannungs-
bereich geforderte Kriechstromfestigkeit bei homogener
Vernetzungsdichte sicherstellt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines kriechstromfesten
Schrumpfischlauches zur Verwendung als Isolierschlauch an End-
abschliissen oder Verbindungsmuffen fiir elektrische Kabel,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Basispolymer zunéchst mit
einer Silankomponente gemischt und anschliessend das Silan auf
das Basispolymer aufgepfropft wird, dass in das so vorbereitete
Basismaterial die Kriechstromfestigkeit des Schrumpfschlauchma-
terials bewirkende Metalloxide eingearbeitet und homogen ver-
teilt werden, und dass schiiesslich der Schlauch ausgeformt und
der Feuchtigkeit zum Zwecke der Vernetzung ausgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
als Metalloxide eine Kombination aus Aluminiumoxidhydrat und
Eisenoxid verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
auf 100 Gewichtsteile Basispolymer 30 bis 80 Gewichtsteile Alu-
miniumoxidhydrat und 3 bis 7 Gewichtsteile Eisenoxid verwendet
werden. '

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einmischung der Metalloxide in das mit Silan gepfropfte
Basispolymer bei Temperaturen zwischen 100 °C und 140 °C
erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Vernetzungskatalysator fiir die Vernetzung unter der Einwir-
kung von Feuchtigkeit erst unmittelbar vor der Formgebung des
Schlauches eingemischt wird.

6. Kriechstromfester Schrumpfschlauch, hergestellt nach dem
Verfahren nach Anspruch 1.

7. Verwendung des kriechstromfesten Schrumpfschlauches
nach Anspruch 6 zur Herstellung eines Endabschlusses an einem
elekirischen Hochspannungskabel, dadurch gekennzeichnet, dass
iiber das abgesetzte Kabelende zunéchst mindestens ein leitfdhi-
ger Steuerschlauch (5) und dariiber der durch Einwirkung von
Feuchtigkeit vernetzte kriechstromfeste Schrumpfschlauch (6) auf-
geschrumpft wird.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
Iung eines kriechstromfesten Schrumpfschlauches zur Verwen-
dung als Isolierschlauch an Endabschliissen oder Verbindungs-
muffen fiir elektrische Kabel.

Weiter betrifft die Erfindung einen kriechstromfesten
Schrumpfschlauch, der nach dem erfindungsgeméissen Verfahren
hergestellt wurde.

Bekannt ist ein Endabschluss fiir Hochspannungskabel
(DE-GM 66 09 658), bei dem auf das abgesetzte Kabelende zur
Steuerung des elektrischen Feldes ein Schrumpfschlauch aus
einem leitfihigen Material aufgebracht ist. Dieser sogenannte
Steuerschlauch wird in der Regel von einem isolierenden
Schrumpfschlauch iiberdeckt (US-PS 32 10 460, EP-A
0 121 986), von dem in neuerer Zeit immer mebr eine Kriech-
stromfestigkeit gefordert wird.

Kriechstromfeste Artikel werden bisher dadurch hergestellt,
dass entsprechende Mischungszusammensetzungen in einem
oder mehreren Compoundierungsschritten aufbereitet und
anschliessend in Extrusions- oder Spritzgiessverfahren zum Pro-
dukt geformt werden.

Zur Erhohung des anwendbaren Temperaturbereiches ist eine
Vernetzung der Mischung erforderlich, die nach der heutigen Pra-
xis als peroxidische Vernetzung oder auch als Strahlenvernetzung
durchgefiihrt wird. Die Vernetzung ist dariiberhinaus technische
Voraussetzung fiir wirmeschrumpfende Artikel.

Bei der peroxidischen Vernetzung erfolgt unmittelbar eine
Kettenverkniipfung des Polymers infolge radikalischer Initiierung
durch das zugesetzte Peroxid. Fiir den hier betrachteten Anwen-

dungsfall ergeben sich dabei folgende Nachteile. Die Startreak-
tion ist auf hohere Temperaturen von deutlich oberhalb 160 °C
angewiesen. Dabei konnen aber bereits die zur Verbesserung der
Kriechstromfestigkeit notwendigen Zusatzstoffe teilweise zersetzt
oder umgewandelt werden. Héufig werden zudem neben anderen
Additiven kristallwasserhaltige Metalloxide verwendet, die bei
den erwihnten Temperaturen ihr Wasser zumindest schon teil-
weise verlieren konnen.

Schrumpfartikel, die in sogenannten offenen Verfahrenstech-
niken hergestellt werden sollen, etwa das Extrudieren von Schléu-
chen, lassen sich praktisch iiberhaupt nicht peroxidisch vernetzen.
Durch den fehlenden Druck von aussen entstehen in der heissen
Schmelze Hohlrdume sowie Aufrisse durch expandierende Spalt-
produkte des Peroxids. Zusitzlich ist allein die formerhaltende
Handhabung der noch unvernetzten Schmelze bei den notwendi-
gen Temperaturen ungeldst.

Bei der Strahlenvernetzung werden die genannten Nachteile
der peroxidischen Vernetzung weitgehend vermieden, bisher
bekannte kriechstromfeste Schrumpfartikel werden deshalb auch
auf diesem Wege hergestellt. Dennoch treten aber-Nachteile auf,
die mitunter zu einer wesentlichen Verminderung der Qualitiit
filhren kénnen. Das im Extrusions- oder Spritzgiessverfahren
geformte Teil wird nmlich zur Vernetzung von den dusseren
zuginglichen Seiten her bestrahlt. Die vom sogenannten Scanner
abgegebene Energie, die zur Minderung von Verlusten im allge-
meinen streng gebiindelt wird, bewirkt eine tiefenabhéingige Ver-
netzungsdichte, die Vernetzungsdichte nimmt von aussen nach
innen ab. Aus bestimmten technischen Griinden ist die Eindring-
tiefe von Elekironenstrahlen zudem begrenzt.

Durch die notwendige Biindelung tritt ein weiterer Nachteil
bei kompliziert geformten Artikeln dadurch auf, dass regelrechte
Schattengebiete durch davor liegende Erhebungen, Ausbuchtun-
gen, Rippen und dergleichen entstehen. Versucht man einen Aus-
gleich durch mehrmaliges Drehen und Wenden des Artikels vor
35 dem Scanner, ergibt sich das Problem, dass andere Teilvolumina

zu hiufig bestrahlt und damit {ibervernetzt werden. In jedem Fall
ist eine vollig homogene Vernetzungsdichte im gesamten bestrahl-
ten Bereich eines Formkorpers nicht erreichbar.

Die Erfindung bezweckt einen kriechstromfesten Schrumpf-

40 schlauch zu schaffen, der die im Hochspannungsbereich gefor-
derte Kriechstromfestigkeit bei homogener Vernetzungsdichte
sicherstellt.

Das erfindungsgemisse Verfahren zur Herstellung eines
kriechstromfesten Schrumpfschlauches entspricht den kennzeich-

45 nenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Die gleichmissige Vernetzung fiihrt zu einem gleichméssigen
Riickschrumpf des Schrumpfschiauches bei Warmezufuhr, wobei
die feste Einbindung der Metalloxide zu einer gleichméssigen
Verteilung dieser fiir die Kriechstromfestigkeit massgeblichen Teil-

50 chen gerade auch im geschrumpften, das heisst betriebsfertigen
Zustand des Schrumpfschlauches fiihrt. Somit ist durch den Ein-
satz der Feuchtigkeitsvernetzung fiir die angesprochenen Zwecke
eine Verbesserung der elektrischen Eigenschaften zu erwarten,
denn die bei der Ausformung der Schrumpfartikel eingestellte

55 Mengenverteilung der Zusitze pro Volumeneinheit dndert sich
wihrend der Aufweitung nach der Vernetzung und Riickschrump-
fung fiir den Betriebszustand nicht mehr.

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn nach Anspruch 2 als
Metalloxide eine Kombination aus Aluminiumoxidhydrat und

60 Fisenoxid verwendet werden. Zweckmissig sind nach Anspruch 3
auf 100 Gewichtsteile Polymeres, 30 bis 80 Gewichtsteile Alumi-
niumoxidhydrat und 3 bis 7 Gewichtsteile Eisenoxid verwendet.
Die Herstellung des Schrumpfschlauches, seine Extrusion sowie
Vernetzung und Aufweitung unter Wirmezufuhr verléuft pro-

65 blemlos.

Zur Herstellung des kriechstromfesten Schrumpfschlauches
nach Patentanspruch 1 geht man so vor, dass das Basismaterial
zuniichst mit der Silankomponente gemischt und anschliessend
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das Silan auf das Basispolymer aufgepfropft wird, dass in das so geht man nun so vor, dass zunéchst entsprechend A in einem
vorbereitete Basismaterial die Metalloxide eingearbeitet und sogenannten Pfropfextruder in dessen Einflihrungstrichter das
homogen verteilt werden, und dass schliesslich der Schlauch aus- Polymermaterial zusammen mit dem Silan und darin geldstem
geformt und der Feuchtigkeit zum Zwecke der Vernetzung ausge-  Peroxid eingegeben wird, und dann auf das PE-Copolymere das
setzt wird. Dieses erfindungsgemisse Verfahren beruht auf der 5 Silan aufgepfropft, also vernetzbar gemacht wird. Das so behan-
Erkenntnis, dass das Basispolymere zunéchst vernetzungsfihig® delte PE-Basismaterial wird extrudiert und granuliert.

gemacht werden muss, um die spétere gleichméssige Vernetzung Parallel dazu wird nach B eine hochkonzentrierte Mischung
auch unterschiedlicher Querschnitte sowie Querschnittsformen (Batch) hergestellt, die an Zusttzen zur Verbesserung der Kriech-

sicherzustellen, bevor in dieses fiir den Vernetzungsablauf bereits  stromfestigkeit Aluminiumoxidhydrat und Eisenoxid enthlt. Zur
vorprogrammierte Material die fiir die Verbesserung der Kriech- 10 Mischung der einzelnen Bestandteile dient zweckmissig ein
stromfestigkeit wesentlichen Zusétze eingemischt werden. Was die  geeigneter Kneter.

eingangs erwihnte, durch Peroxidspaltung hervorgerufene Bla- Vorteilhaft auf einem Kneter hergestellt wird schliesslich ein
sen-, Lunker- oder Rissbildung betrifft, treten bei dem erfin- . Batch entsprechend C, der den Vernetzungskatalysator enthdlt,
dungsgemissen Verfahren diese Probleme aus Mangel an der ent- Nach Granulierung der vernetzbaren Basismischung (A) wird
sprechenden Peroxidmenge nicht auf. 15 diese zusammen mit der hochkonzentrierten Mischung (B) z.B. in

Weitere Qualititsverbesserungen des Endproduktes lassen einem geeigneten Kneter oder einem entsprechenden Mischag-
sich wihrend des Fertigungsablaufes nach Anspruch 4 noch gregat gemischt und das Gemisch anschliessend dem Einfiih-
dadurch erreichen, dass die Einmischung der Metalloxide in das rungstrichter eines Extruders zur kontinuierlichen Herstellung
mit Silan gepfropfte Basismaterial bei Temperaturen zwischen von Schlduchen zugefiihrt. Frithestens in den Ausformextruder
100 °C und 140 °C erfolgt. 20 wird auch die Mischung entsprechend C eingegeben, wihrend der

Auch ist es zweckmdssig, wenn der Vernetzungskatalysator fir ~ Misch- und Homogenisierungsphase im Extruder wird der Ver-
die Vernetzung nach Anspruch 5 unter der Einwirkung von netzungskatalysator ausreichend homogen verteilt.
Feuchtigkeit erst unmittelbar vor der Formgebung des Schlauches Ein so hergestellter kriechstromfester Schlauch kann dann auf
eingemischt wird. Vorvernetzungen sind auf diese Weise vermie- {iblichem Wege nach der Vernetzung durch Feuchtigkeitseinwir-
den. 25 kung unter Anwendung von Wirme aufgeweitet und durch

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des nachfolgenden Abkiihlen im aufgeweiteten Zustand in diesem Zustand eingefro-
Mischungsbeispiels und der einzigen Zeichnungsfigur néher ren und bis zum Aufschrumpfen in den betriebsbereiten Zustand
erldutert. gelagert werden.

Der kriechstromfeste Schrumpfschlauch kann zur Herstellung

Mischungsbeispiel 30 eines Endabschlusses an einem elektrischen Hochspannungskabel
Polyethylen-Copolymer verwendet werden. Dabei ist der Leiter 1 des Hochspannungska-
(Copolymeranteil etwa 20%) 100 Teile bels von der Isolierung 2, z.B. aus einem vernetzten Polyethylen,
Vinyltrimethoxisilan 1,7Teile A umgeben. Zwischen der Leiteroberfliche und der Isolierung 2
Peroxid (z.B. Dicumylperoxid) 0,006 Teile befindet sich die innere Leitschicht 3. Als Abschirmung 4 dient
Polyethylen-Copolymer : 35 beispielsweise ein wendelférmig mit Uberlappung aufgewickeltes,
(Copolymeranteil etwa 30%) 20 Teile leitfihiges Gewebeband mit dariiber liegendem Kupferband oder
Aluminiumoxidhydrat (Martinal OL 104 C auch eine extrudierte Leitschicht.
der Fa. Martinswerke) 42 Teile B Zur Erzeugung eines Spannungsabfalls in Lingsrichtung
Eisenoxid (Fe; Oy) 5 Teile durch die wiihrend des Betriebes radial in das Kabel eintretenden
Stabilisator (Anox HB) 0,5 Teile 40 kapazitiven Strome und damit zur Herabsetzung der Feldstéirke in
Polyethylen-Copolymer (Copolymeranteil diesem Bereich dient der auf das abgesetzte Kabelende aufge-
etwa 15%) 100 Teile C  schrumpfte, leitfihige Steuerschlauch 5. Dieser Steuerschlauch 5
Katalysator (Naftovin S) 0,85 Teile wird iiberdeckt von dem erfindungsgemissen kriechstromfesten

Schrumpfschlauch 6, der den Steuerschlauch 5 {iberragt und bis
Zur Herstellung des kriechstromfesten Schrumpfschlauches 45 iiber den abgesetzten Kabelmantel 7 hiniibergreift.
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