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La présente invention concerne un cable électrique comprenant : - au moins un conducteur électrique allongé (1) entouré par une
couche électriquement isolante (3), - une premicre gaine polymérique de protection (6) entourant la couche électriquement iso-
lante, caractérisé en ce que le céble électrique comprend en outre une deuxiéme gaine polymérique de protection (7) entourant la

premiére gaine polymérique de protection (6).
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Cable électrique destiné a étre enterreé

La présente invention se rapporte a un cable électrique destiné a étre
enterré.

Elle s’applique typiquement, mais non exclusivement, aux domaines
des cables électriques d’énergie a basse tension (notamment inférieure a
6kV), a moyenne tension (notamment de 6 a 45-60 kV) ou a haute tension
(notamment supérieur a 60 kV, et pouvant aller jusqu'a 800 kV), qu’ils soient
a courant continu ou alternatif.

Les cables d'énergie a moyenne tension de l'art antérieur comprennent
typiquement au moins un conducteur électrique allongé entouré par la
succession de couches suivantes : une premiére couche semi-conductrice, une
couche électriquement isolante, une deuxiéme couche semi-conductrice, un
écran métallique, et une gaine polymérique de protection.

s peuvent étre classiquement enterrés, et a ce titre différentes
précaution doivent étre prises pour ne pas endommager ce type de céble.

A ce titre, I'enterrement de ces cables de I'art antérieur doit suivre une
méthode d’ensevelissement trés contraignante comprenant un enterrement a
une profondeur minimum, un type de matériau de recouvrement tres
spécifique pour ne pas endommager le cable avec une pression trop
importante, tel que notamment du sable.

En outre, il est bien connu que ce type de cable présente également un
niveau de perte électrique relativement importante. Notamment la perte
d’intensité maximale admissible en régime permanent du cable peut aller
jusqu'a 10%.

Le but de la présente invention est de pallier les inconvénients des
techniques de l'art antérieur en proposant un cable électrique avec une
structure permettant d’étre enterré facilement, évitant notamment les
contraintes liées au procédé d'enterrement courant, tout en limitant de fagon
significative les pertes électriques.

La présente invention a pour objet un cable électrique comprenant :
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- au moins un conducteur électrique allongé entouré par une couche
électriquement isolante,

- une premiére gaine polymérique de protection entourant la couche
électriqguement isolante,
caractérisé en ce que le céble électrique comprend en outre une deuxiéme
gaine polymérique de protection entourant la premiere gaine polymérique de
protection.

Gréace a linvention, la deuxieme gaine polymérique de protection de
linvention permet avantageusement de limiter de fagon significative les pertes
électriques dans le cable de l'invention, tout en facilitant son installation dans
le sol afin d’étre enterré. L'installation du céble électrique de l'invention dans
une tranchée peut se faire de maniere trés simple, en utilisant directement le
matériau de remblais qui a été sortie pour creuser la tranchée, sans avoir
notamment besoin de sable pour recouvrir le cable électrique.

Dans la présente invention, on entend par « gaine polymérique » ou
« couche polymérique » une gaine ou couche comprenant au moins un

polymeére.

La deuxiéme gaine
La deuxieme gaine de protection de l'invention peut comprendre au

moins deux couches, et plus particulierement une premiére couche
polymérique, dite « couche interne » entourée par une deuxiéme couche
polymérique, dite « couche externe », la premiére couche étant différente de
la deuxiéme couche.

De préférence, ladite premiére couche peut étre une couche non
réticulée, ou en dautres termes une couche thermoplastique. Plus
particulierement, ladite premiere couche peut étre obtenue a partir d’au moins
un polymere thermoplastique.

Ladite deuxieme couche peut étre une couche non réticulée, ou en
d’autres termes une couche thermoplastique. Plus particulierement, ladite
deuxieme couche peut étre obtenue a partir d’au moins un polymére

thermoplastique.
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Dans la présente invention, on entend par « couche non réticulée »
une couche dont le taux de gel selon la norme ASTM D2765-01 (extraction au
xyléne) est d’au plus 20%, de préférence d’au plus 10%, de préférence d’'au
plus 5%, et de facon particulierement préférée de 0%.

Dans un mode de réalisation particulier, la deuxiéme couche de la
deuxiéme gaine de protection est directement en contact physique avec la
premiére couche de la deuxiéme gaine de protection.

Plus particulierement, les premiére et deuxiéme couches de la
deuxiéme gaine de protection peuvent étre fabriquées par un procédé
classique d’extrusion, que ce soit de fagon concomitante (on parle alors de co-
extrusion), successive (on parle alors d’extrusion en tandem), ou en reprise

(on parle alors d’extrusion en deux étapes distinctes).

La premiére couche

La premiére couche polymérigue de la deuxiéme gaine peut
comprendre au moins un premier polymere d’oléfine.

Dans la présente invention, on entend par « polymere d’oléfine » tout
type de polymeére bien connu de 'homme du métier tel que homopolymére ou
copolymére d’oléfine (e.g. copolymére séquencé, copolymére statistique,
terpolymeére, ..etc).

De préférence, le polymére d'oléfine est un polymére du type
thermoplastique.

Un polymere d’oléfine est classiqguement un polymére obtenu a partir
d’au moins un monomeére d’oléfine.

De préférence, le polymére d’oléfine peut étre un polymeére d’éthyléene,
ou en d'autres termes un polymére obtenu a partir d’au moins un monomeére
d’éthyléne.

Ledit premier polymeére d’oléfine peut avoir avantageusement une
densité strictement inférieure a 0,935 g/cm?, et de préférence inférieure ou
égale a 0,925 g/cm®. De préférence, la densité du premier polymére est d’au

moins 0,910 g/cm®.
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Dans la présente invention, la densité d'un polymére peut étre
classiquement mesurée selon la norme ISO 1183 (a une température de
23°C).

Le premier polymeére d’oléfine peut avoir avantageusement un indice
de fluidité (MFI) allant de 0,1 a 5,0 g/10min, et de préférence de 0,5 a
2,5 g/10min.

Dans la présente invention, l'indice de fluidité, connu en anglais sous le
sigle MFI pour « Melt Flow Index » ou sous le sigle MFR pour « Melt Flow
Rate », est exprimé en gramme/10 minutes (g/10min), selon la norme ASTM
D 1238 a 190°C/2,16 kg.

La température (i.e. 190°C) et le poids (i.e. 2,16 kg) mentionnés selon
la norme ASTM D 1238 font respectivement références a la température du
fourreau et de la filiere de I'appareil de mesure, et a la masse totale du piston
avec charge qui appuie sur la matiére a mesurer pour la pousser a travers la
filiere dudit appareil.

Selon un mode de réalisation particulier de l'invention, la premiere
couche peut comprendre plus de 50% en poids du premier polymere d’oléfine,
de préférence au moins 70% en poids du premier polymere d’oléfine, par
rapport au poids total de la premiere couche.

A titre d’exemple, le premier polymére d’oléfine peut étre choisi parmi
un polyéthyléne linéaire basse densité (LLDPE); un polyéthyléne trés basse
densité (VLDPE); un polyéthyléne basse densité (LDPE) ; et un de leurs
mélanges.

Dans un mode de réalisation particulier, la premiére couche
polymérique peut comprendre en outre au moins un agent lubrifiant.

L’agent lubrifiant permet avantageusement a la deuxieme gaine de
protection de limiter son adhérence autour de la couche sur laquelle elle est
déposée (i.e. limiter le caractére collant de la premiére couche de la deuxiéme
gaine de protection), et notamment sur la surface extérieure de la premiere
gaine de protection, afin de pouvoir étre facilement pelable lors de
I'installation du cable électrique.

A titre d’exemple, l'agent lubrifiant peut étre choisi parmi un

polysiloxane, un acide gras ou un de ses dérivés, et un de leurs mélanges.
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Le polysiloxane peut étre plus particulierement un polyorganosiloxane,
tel que le polydiméthylsiloxane (PDMS).

Le dérivé d’acide gras peut étre plus particulierement un acide d'amide
gras, tel que le stéaryl érucamide, I'éthylene bisoléamide ou I'éthyléne-bis-
stéaramide.

La premiere couche de la deuxieme gaine de protection peut
comprendre entre 0,1% et 10,0% en poids d’agent lubrifiant, et de préférence
entre 1,0 et 5,0% en poids d’agent lubrifiant, par rapport au poids total de la
premiére couche.

La premiére couche de la deuxiéme gaine de protection peut en outre
comprendre une ou plusieurs charges.

La charge de la premiére couche peut étre une charge minérale ou
organique. Elle peut étre une charge ignifugeante et/ou une charge inerte (ou
charge non combustible).

A titre d’exemple, la charge ignifugeante peut étre une charge choisie
parmi des charges hydratées, des charges halogénées, des oxydes de
métalloide, et un de leurs mélanges.

Les charges hydratées peuvent étre des hydroxydes métalliques, tels
que par exemple le dihydroxyde de magnésium (MDH) ou le trihydroxyde
d’aluminium (ATH).

Les charges halogénées peuvent étre par exemple des composés
chlorés et/ou des composés bromés.

Les oxydes de métalloide peuvent étre par exemple le trioxyde
d’antimoine.

La charge inerte peut étre, quant a elle, de la craie, du talc, de l'argile
(e.g. le kaolin), du noir de carbone, ou des nanotubes de carbone.

La premiere couche peut comprendre au moins 1% en poids de
charge(s), de préférence au moins 10% en poids de charge(s), et de
préférence au plus 50% en poids de charge(s), par rapport au poids total de la
premiére couche.

La premiére couche de la deuxiéme gaine de protection peut en outre

comprendre un ou plusieurs additifs.
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La premiére couche peut comprendre une quantité d’additif(s) allant
0,1 a 20 % en poids par rapport au poids total de la premiere couche.

Les additifs sont bien connus de 'homme du métier et peuvent étre
par exemple choisis parmi :

- des agents de protection, tels que des antioxydants, des anti-UV, des
anti-cuivre, des agents anti-arborescences d’'eau,

- des agents de mise en ceuvre, tels que des plastifiants, des
lubrifiants, des huiles,

- des agents compatibilisants,

- des agents de couplage,

- des pigments, des colorants,

- des catalyseurs de réticulation, et

- un de leurs mélanges.

Dans un mode de réalisation particulier, la premiére couche peut avoir
une épaisseur de 0,1 a 2 millimetres (mm), et de préférence de 0,2 a 1,5 mm.

La premiére couche polymérique de la deuxieme gaine peut étre de
préférence une couche électriquement isolante, I'expression « couche
électriqguement isolante » étant notamment définie par la suite dans la

description.

La deuxiéme couche

La deuxieme couche polymérique de la deuxiéme gaine peut
comprendre au moins un deuxieme polymere d'oléfine, différent du premier
polymére d’oléfine.

Ledit deuxiéme polymeéere d’oléfine peut avoir avantageusement une
densité supérieur ou égale a 0,935 g/cm?®, et de préférence supérieure ou
égale 4 0,940 g/cm®. De préférence, la densité du deuxiéme polymére est d’au
plus 0,960 g/cm?.

Le deuxiéme polymere d'oléfine peut avoir avantageusement a un
indice de fluidité (MFI) allant de 0,1 a 5,0 g/10min, et de préférence de 0,6 a
1,4 g/10min.

Selon un mode de réalisation particulier de l'invention, la deuxiéme

couche peut comprendre plus de 50% en poids du deuxieme polymeére
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d'oléfine, de préférence au moins 70% en poids du deuxiéme polymeére
d’oléfine, par rapport au poids total de la deuxiéme couche.

A titre d’exemple, le deuxiéme polymere d’oléfine peut étre choisi
parmi un polyéthylene moyenne densité (MDPE); un polyéthyléne haute
densité (HDPE); et un de leurs mélanges.

La deuxiéme couche de la deuxiéme gaine de protection peut en outre
comprendre une ou plusieurs charges.

La charge de la deuxiéme couche peut étre une charge minérale ou
organique. Elle peut étre une charge ignifugeante et/ou une charge inerte (ou
charge non combustible).

A titre d’exemple, la charge ignifugeante peut étre une charge choisie
parmi des charges hydratées, des charges halogénées, des oxydes de
métalloide, et un de leurs mélanges.

Les charges hydratées peuvent étre par exemple des hydroxydes
métalliques, tels que le dihydroxyde de magnésium (MDH) ou le trihydroxyde
d’aluminium (ATH).

Les charges halogénées peuvent étre par exemple des composés
chlorés et/ou des composés bromés.

Les oxydes de métalloide peuvent étre par exemple le trioxyde
d’antimoine.

La charge inerte peut étre, quant a elle, de la craie, du talc, de l'argile
(e.g. le kaolin), du noir de carbone, ou des nanotubes de carbone.

La deuxiéme couche peut comprendre au moins 1% en poids de
charge(s), de préférence au moins 10% en poids de charge(s), et de
préférence au plus 50% en poids de charge(s), par rapport au poids total de la
deuxiéme couche.

La deuxiéme couche de la deuxiéme gaine de protection peut en outre
comprendre un ou plusieurs additifs.

La deuxiéme couche peut comprendre une quantité d’additif(s) allant
0,1 a 20 % en poids par rapport au poids total de la deuxieme couche.

Les additifs sont bien connus de 'homme du métier et peuvent étre

par exemple choisis parmi :
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- des agents de protection, tels que des antioxydants, des anti-UV, des
anti-cuivre, des agents anti-arborescences d’eau,

- des agents de mise en ceuvre, tels que des plastifiants, des
lubrifiants, des huiles,

- des agents compatibilisants,

- des agents de couplage,

- des pigments, des colorants,

- des catalyseurs de réticulation, et

- un de leurs mélanges.

Dans un mode de réalisation particulier, la deuxieme couche peut avoir
une épaisseur au moins 1,5 fois plus importante, de préférence au moins 2
fois plus importante, et de préférence au moins 3 fois plus importante, que
I'épaisseur de la premiere couche. A titre d’exemple, I'épaisseur de la
deuxiéme couche peut aller de 0,3 a 6 millimétre (mm), et de préférence de
0,5a2mm.

La deuxiéme couche polymérique de la deuxiéme gaine peut étre de
préférence une couche électriquement isolante, I'expression « couche
électriqguement isolante » étant notamment définie par la suite dans la
description.

Dans un mode de réalisation particulierement préférée, la deuxieme
couche polymérique peut étre la couche la plus a l'extérieure du cable

électrique de I'invention.

Le céable électrigue

L'invention trouve une application particulierement avantageuse, mais
non exclusive, dans le domaine des cables d'énergie ou de télécommunication
destinés a étre enterré dans le sol.

Dans un mode de réalisation particulierement préféré, le cable
électrique de l'invention peut en outre comprendre :

- une premiere couche semi-conductrice entourant le conducteur

électrique allongé, et étant entourée par la couche électriquement isolante,
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- une deuxieme couche semi-conductrice entourant la couche
électriquement isolante,

- un écran métallique entourant la deuxiéme couche semi-conductrice,
la premiere gaine de protection entourant I'écran métallique.

Plus particulierement, I'ensemble constitué par la premiére couche
semi-conductrice, la couche électriquement isolante et la deuxiéme couche
semi-conductrice forme une isolation dite « tricouche », notamment typique
des céables électriques a moyenne tension et a haute tension.

Le céble électrique de l'invention peut comprendre un ou plusieurs
conducteur(s) électrique(s) allongé(s).

Le conducteur électrique du cable de linvention peut étre un
monoconducteur tel que par exemple un fil métallique, ou un multiconducteur
tel qu’une pluralité de fils métalliques, torsadés ou non.

Le conducteur électrique allongé peut étre réalisé a partir d'un
matériau métallique notamment choisi parmi l'aluminium, un alliage
d’aluminium, du cuivre, un alliage de cuivre, et une de leurs combinaisons.

La section nominale du conducteur électrique peut aller de 0,5 mm?2 a
plus de 1200 mmz2, et de préférence de 50 mm2 a 240 mm?2. La section
nominale du conducteur électrique peut notamment étre définie selon la
norme |EC 60228 (2004),

De préférence, I'ensemble des couches du cable électrique de
'invention qui sont disposées autour du conducteur électrique allongé, sont
positionnées coaxialement audit conducteur électrique.

La deuxieme gaine de protection de l'invention entoure un ensemble
de couches bien connues de 'homme du métier, tel que notamment la
premiére couche semi-conductrice lorsqu’elle existe, la couche électriquement
isolante, la deuxiéme couche semi-conductrice lorsqu’elle existe, I'écran
métallique lorsqu’il existe, et la premiére gaine de protection.

Dans la présente invention, on entend par « couche électriquement
isolante » ou « composition électriquement isolante » une couche ou une
composition dont la conductivité électrique peut étre inférieure ou égale a
1.10° S/m (siemens par métre), et de préférence d’'au plus 1.107'° S/m (a
25°C).
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Dans la présente invention, on entend par « couche semi-conductrice »
ou « composition semi-conductrice » une couche ou une composition dont la
conductivité électrique peut étre d’au moins 1.10° S/m (siemens par métre),
de préférence d’au moins 1.10° S/m, et de préférence peut &tre inférieure 2
1.10° S/m (& 25°C).

Dans un mode de réalisation particulier, les premiéere et deuxiéme
couches semi-conductrices (lorsqu’elles existent) et la couche électriquement
isolante sont des couches polymériques, et de préférence des couches
polymériques réticulées par des techniques bien connues de I'homme du
métier.

Dans la présente invention, une couche dite « réticulée » peut étre
facilement caractérisée par la détermination de son taux de gel selon la norme
ASTM D2765-01. Plus particulierement, ladite couche réticulée peut avoir
avantageusement un taux de gel, selon la norme ASTM D2765-01 (extraction
au xylene), d’au moins 50%, de préférence d’au moins 70%, de préférence
d’au moins 80%, et de facon particulierement préférée d’au moins 90%.

Les premiére et deuxiéme couches semi-conductrices (lorsqu’elles
existent) et la couche électriquement isolante peuvent étre obtenue a partir
d’au moins un polymeére d’'oléfine, notamment a partir d’au moins un polymeére
d’éthyléne.

L’écran métallique (lorsqu’il existe) peut étre une couche métallique
classique destinée a raccorder le cable électrique a la terre et/ou a le protéger.

La premiere gaine de protection est une couche polymérique, et de
préférence une couche non réticulée.

La premiére gaine de protection peut étre obtenue a partir d’au moins
un polymere d’oléfine, notamment a partir d’au moins un polymere d’éthyléne.

A titre d’exemple, ledit polymére d'oléfine peut étre choisi parmi un
polyéthylene moyenne densité (MDPE); un polyéthyléne haute densité
(HDPE); et un de leurs mélanges.

La premiére gaine de protection peut comprendre des charges et/ou

additifs tels que décrits dans la deuxiéme gaine de protection.
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Dans un mode de réalisation particulier, la premiére gaine de
protection peut comprendre au moins deux couches, notamment au moins
deux couches non réticulées.

Les premiére et deuxiéme couches semi-conductrices (lorsqu’elles
existent), la couche électriquement isolante, et la premiére gaine de protection
peuvent étre des couches extrudées par des techniques bien connues de
'homme du métier.

Un autre objet de I'invention concerne un dispositif électrique, destiné
notamment a étre enterré, comprenant au moins moins deux cables
électriques selon l'invention, et de préférence au moins trois cables électriques
selon l'invention. Les cables constitutifs dudit dispositif électrique peuvent étre
avantageusement torsadés entre eux. On parle alors d’assemblage par
torsade. L'assemblage par torsade est réalisé autour de I'axe longitudinal du
dispositif électrique formé par I'ensemble des cébles électriques de I'invention.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront a la lumiére de la description d’exemples non limitatifs d’'un cable
électrique selon l'invention, faits en référence aux figures.

La figure 1 représente une vue schématique en coupe transversale
d’un cable électrique conforme a l'invention.

Pour des raisons de clarté, seuls les éléments essentiels pour la
compréhension de l'invention ont été représentés de maniére schématique, et
ceci sans respect de I'échelle.

Le cable électrique a moyenne tension, illustré dans la figure 1,
comprend un élément conducteur 1 central allongé, notamment en cuivre ou
en aluminium, comprenant une pluralité de fils métalliques, d’'une section
nominale de 240 mm?2.

Le céble électrique comprend en outre plusieurs couches disposées
successivement et coaxialement autour de cet élément conducteur 1, a
savoir :

- une premiére couche 2 semi-conductrice dite « couche semi-
conductrice interne », obtenue a partir d’'une composition semi-conductrice

commercialisée par la société Dow Chemicals sous la référence HFDK-0586BK,
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- une couche 3 ¢électriquement isolante, obtenue a partir d’'une
composition électriquement isolante commercialisée par la société Boréalis
sous la référence LS4201S,

- une deuxieme couche 4 semi-conductrice dite « couche semi-
conductrice externe », obtenue a partir d'une composition semi-conductrice
commercialisée par la société Dow Chemicals sous la référence HFDA-0792BK,

- un écran métallique 5 de mise a la terre, du type bande d’aluminium
commercialisée par la société Amcor sous la référence Aluthéne 150V,

- une premiere gaine de protection 6, obtenue a partir d’'un polymére
d’éthyléne haute densité commercialisé par la Dow Chemicals sous la
référence  DGDK-6862NT dans lequel des additifs et charges ont été
classiqguement ajoutés, et

- une deuxieme gaine de protection 7 conforme a lI'invention.

La deuxiéme gaine de protection 7 comprend :

- une premiére couche 7a dont un exemple de composition est donné
dans le tableau 1 ci-aprés, et

- une deuxiéme couche 7b dont un exemple de composition est donné
dans le tableau 2 ci-aprés, la premiére couche 7a étant directement en contact
physique avec la deuxieme couche 7b.

Les couches 2, 3, 4 sont des couches classiques, extrudées et
réticulées par des techniques bien connues de 'homme du métier.

La premiere gaine de protection est une couche classique, non
réticulée et extrudée par des techniques bien connues de 'homme du métier.

Les couches 7a et 7b selon l'invention sont des couches non réticulées
(i.e. couches thermoplastiques), extrudées par des techniques bien connues

de 'homme du métier.

Exemple de réalisation

Composés de la | % en poids par rapport | Références commerciales
premiére couche de la |au poids total de la

deuxieme gaine premiéere couche

LLDPE 81,5 LL1001XV de chez Exxon
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Mobil, avec une densité de
0,918 g/cm?® et un MFI de
19/10min

Charge inerte

15,0

Cacolin 80 de chez JM
Polymers (craie sous

forme de mélange-maitre)

Agent lubrifiant

3,5

AA HDPE MS de chez
Polytechs (polysiloxane
sous forme de mélange-
maitre (HDPE) : 10% en
poids de polysiloxane par
rapport au poids total de

mélange-maitre)

Tableau 1

Composés de la
deuxiéme couche de la

deuxieme gaine

% en poids par rapport
au poids total de la

deuxiéme couche

Références commerciales

HDPE 91,0 DGDK-6862NT de chez
DOW Chemicals, avec une
densité de 0,941 g/cm?® et
un MFI de 0,80 g/10min

Colorant 5,0 DFDK-6010BK de chez

DOW Chemicals (noir de
carbone et antioxydants
sous forme de mélange
maitre (polyéthyléne) :
42% en poids de noir de
carbone par rapport au
poids total de mélange-

maitre)
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Charge ignifugeante

4,0

Mastertek 372217 de chez
Campine (charges
ignifugeantes sous forme
de mélange maitre
(polyéthyléne), 75% en
poids de charges
ignifugeantes par rapport
au poids total du mélange-

maitre)

Tableau 2

Les premiére et deuxieme couches formant la deuxieme gaine de

protection détaillées dans les tableaux 1 et 2 respectivement sont extrudées a

'aide d’une extrudeuse monovis (Diametre(D)/Longueur monovis : 100/24D),

avec un profil de température classique allant de 180°C a 240°C.

L’extrusion des premiere et deuxieme couches formant la deuxiéme

gaine peut s'effectuer autour d'un cable électrique comprenant par exemple

les éléments 1 a 6 tels que décrits dans la figure 1. Elle peut se faire en

extrudant de fagon concomitante (i.e. par coextrusion) les couches 7a et 7b.

Les épaisseurs formées dans cet exemple de réalisation sont les

suivantes : 0,6 mm d’épaisseur pour la premiére couche de la deuxiéme

gaine, et 1,8 mm pour la deuxiéme couche de la deuxiéme gaine.




10

15

20

25

WO 2017/153658 PCT/FR2017/050413

15

REVENDICATIONS

. Céble électrique comprenant :

- au moins un conducteur électrique allongé (1) entouré par une couche

électriquement isolante (3),

- une premiére gaine polymérique de protection (6) entourant la couche

électriquement isolante,

caractérisé en ce que le cable électrique comprend en outre une
deuxiéme gaine polymérique de protection (7) entourant la premiére

gaine polymérique de protection (6).

. Céble selon la revendication 1, caractérisé en ce que la deuxieme gaine

de protection (7) comprend une premiére couche polymérique (7a)

entourée par une deuxieme couche polymérique (7b).

. Cable selon la revendication 2, caractérisé en ce que la premiére

couche (7a) comprend au moins un premier polymeére d’oléfine.

Cable selon la revendication 3, caractérisé en ce que le premier

polymére d’oléfine a une densité strictement inférieure a 0,935 g/cm®.

. Cable selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que le premier

polymére d’oléfine a un MFI allant de 0,1 a 5,0 g/10min.

. Cable selon 'une quelconque des revendications 3 a 5, caractérisé en ce

que la premiere couche (7a) comprend plus de 50% en poids du
premier polymeére d’oléfine, de préférence au moins 70% en poids du
premier polymére d’'oléfine, par rapport au poids total de la premiére

couche.

. Cable selon 'une quelconque des revendications 2 a 6, caractérisé en ce

que la premiére couche (7a) comprend en outre au moins un agent

lubrifiant.

. Cable selon la revendication 7, caractérisé en ce que l'agent lubrifiant

est choisi parmi un polysiloxane, un acide gras ou un de ses dérivés, et

un de leurs mélanges.
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9. Cable selon 'une quelconque des revendications 3 a 8, caractérisé en ce
que la deuxiéme couche (7b) comprend au moins un deuxieme

polymére d’oléfine, différent du premier polymére d’oléfine.

10. Céble selon la revendication 9, caractérisé en ce que le deuxieme

polymére d’oléfine a une densité supérieure ou égale 4 0,935 g/cm®.

11.Cable selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que le deuxiéme

polymére d’oléfine a un MFI allant de 0,1 a 5,0 g/10min.

12.Céble selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, caractérisé en
ce que la deuxiéme couche (7b) comprend plus de 50% en poids du
deuxiéme polymére d’oléfine, de préférence au moins 70% en poids du
deuxieme polymére d'oléfine, par rapport au poids total de la deuxieme

couche.

13.Cable selon [l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la premiere gaine de protection (6) comprend au

moins deux couches.

14.Céble selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le cable électrique comprend en outre :

- une premiere couche semi-conductrice (2) entourant le conducteur
électrique allongé (1), et étant entourée par la couche électriquement

isolante (3),

- une deuxiéme couche semi-conductrice (4) entourant la couche

électriquement isolante (3),

- un écran métallique (5) entourant la deuxiéme couche semi-
conductrice (4), la premiere gaine de protection (6) entourant I'écran

métallique (5).

15.Dispositif électrique comprenant au moins deux cébles électriques selon
'une quelconque des revendications précédentes, les cables électriques

du dispositif électrique étant torsadés entre eux.
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