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Vynélez sa tyka kébelérskych produktov, najm# silnopridovych
vysokonapétovych kéblov, ktorych izolécia je vytvorensd z chemicky
zosieteného polyetylénu. U¥elom riedenia Je ziskenie kébelédrskych
vyrobkov, kde izolant z chemicky zosieteného polyetylénu vykazuje
v prevédzkovych podmienkach pri elektrickom namsheni vyrazne ZvySe~
ni a dlhodobyd odolnost proti tvorbe vodngech stromdekov, pridom do~-
sishnutie takejto Upravy nie je spojené s negativnym; technickymi
a ekonomickymi désledkami.,

Pri poufivani silnopridovych kéblov izolovanych zosietenym
polyetylénom moZno pozorovat, %e uZ aj po pomerne krétkom &sse
elektrického naméhenia ‘a relativne pri nizkom gradiente elektrie-
kého pola, ¥asto dochédza k elektrickému prierazu izoldeie, ¥im
sa v znalnej miere zniZuje ich spolahlivost a Zivotnost. Analy-
zou pri¥in tohto javu sa zistilo, %e prieraz spbsobuju defekty v
polyetylénovej izoldeii, tzv. vodné strom¥eky, ktoré sa v polyméri
vytvéraju za podmienok elektrického namshania a sudasnej pritomnos-
ti vody. Tdto voda vniké do izoldcie bud technoldgiou vyroby, teje
pri zosietoveni v pare a chladeni vodou, alebo preniknutim vody z
prostredia, v ktorom s kdble pri ich prevédzke ulo¥ené. Podstat—
nejdie obmedzenie takéhoto vnikania vody je velmi nékledné a tech-
nicky obtaZné.

Pre zlepSenie uvedeného stavu u¥ pri vyrobe prisludngych ké-
beldrskych produktov je znéme predovietkym poufivanie niektoryech
stebiliza¥nych prisad, ktorych udlohou mé byt zamedzenie prenikania
vody do polyetylénu, napriklad chemickym viazanim vody alebo zni-
Zenim zmé¥avosti polyméru. VSeobecnym nedostatkom tychto rieseni
Je v8ak okolnost, Ze aplikované prisady, napriklad tetrametoxysi-
lén, fenyltrimetoxysilén, MgCl,, l-oktanol, resp. i ostatné podob-
né létky, v polyetyléne su rozpustné len obmedzene, po urditom da-
se migrujui na povrch izolécie, resp. difunduji do polovodivych
vretiev, &im sa ich ochranny u¥inok podstatne zni¥i, alebo i cel-
kom anuluje. Okrem toho sa u tychto i daldich typov prejavuju aj
sekundérne negativne ulinky, ovplyviiujuce vlastni vyrobu a niekto-
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ré vlastnosti konednych produktov, - V pripade pouiitia trojkompo~
nentného stabiliza®ného systému reprezentoveného zlifeninami fero-
cénového typu, = éubstituovanym chinolinom a siloxénovym oligomé-
rom,dochédza sice k dlhodobejfiemu, nie v8ak trvalému a dostatoé-
nému zachovaniu poZadovanych vlastnosti. VyuZitie tohto systému
u chemicky zosietovaného polyetylénu predstavuje vS8ak technicky re-
lativne nérodny a ekonomicky ndkladny proces. Do polyetylénu je to-
ti% v denom pripade potrebné vedla peroxidu a antioxidant& integrovat
tri daldie zlo¥ky, prifom v désledku reaktivnosti tychto zloZiek s
peroxidom je nutné podstatne Zvy8it aj mno%stvo peroxidu potrebné-
ho na sietovanie polyetylénu.

Nevyhody doteraj3ieho stavu sa podla vynalezu odstraitiuji rie-~
Senim, ktorého podstata Je cherakterizovand tym, Ze izolacia kébla
je z rozvetveného polyetylénu s indexom toku taveniny 0,2 aZ 20 g/10
min., ktory obsahuje v pomere k 100 hmotnostnym dielom tohto zék-
ladného polyméru ako integrované zmesné zlozky podiely 0,2 aZz 5 hmotu
nostnych dielov dialkylperoxidu vo funkcii sietovacieho €inidla, a
ako zlosku vo funkecii inhibitoru tvorby vodnych stroméekov obsahuje
podiel 0,2 aZ 5 hmotnObtnych dielov 1 a¥ 4 alylovymi skupinami v
molekule charakterizovanej nizkomolel uloveg latky typu alylesterov
alifaiickych a anorganickych kyselin, alyléterov alifatickych a
anorganickych kyselin, alebo alylovych derivétov aromatickych uhlo=-
vodikov, trialylkyanurét alebo trialylizokyanurét.

Pri rieseni podla vynalezu doszahuje sa v procese sietovania
zabudovanie u¥innych prisad do polyetylénu prostrednictvom chemic-
kych vizieb., Tym sa zabréni migrécii tychto 1l4tok a docieli sa ich
trvaly stabilizagny U¢inok bez toho, Ze by sa znizil ulinok pritom-
ného peroxidu. V danej suvisloseti su pritom vhodnou dopliiujucou
zloskou aj pripadné podiely anorganickych prédkov typu SiO 2 alumi~-
nosilikétov alebo karbondtov v unoZstve 5 az 50 hmotnostnych per-
cent v pomere k pouZitému mnoZstvu UlinneJ latky. '

Pri uplatnent daného riefenia sa postupuje tak, Ze bud v pro-
cese predradenej pripravy zmesi, alebo aZ v priebehu vytlaéanla
polyméru stabilizadné prisada sa zhomogenizuje s taveninou polyety-
1énu pri teplote 110 aZz 200 °c., Ziskany materidl sa obvyklym spbso~-
bom aplikuje vytlélenim a v rozmedzi teplét 110 az 200 °¢ sa potom
na prisluénych profiloch vytvaragd z neho izoladné vrstvy, u ktorych
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v nadvézujlicom priebehu sietovania pri teplotdch 200 a¥ 400 °Cc
nésledne dochddza k chemickému naviazsniu integrovangych stabili-
- zadnych prisad.

RieSenie podla vyndlezu umoZifiuje efektivnu produkciu kébeldr—
skych vyrobkov s poZadovanymi vyZ3imi technickimi parametrami. Re-
alizécia nie je spojend s komplikédciami materidlového ani techno-
logického charakteru, néklady vyroby zostévaju prakticky rovnaké,
pripadne méZu byt i niZ#Sie ako doteraz, a to v zdvislosti od zvo-
leného obsahu udinnych komponentov. Vyroba je obvykld, ako pri do~
teraj8ej aplikécii obdobnych materidlov zo zosietovatelného polye-
tylénu v kébeldrstve, pri¥om vymedzené zmeny v zloZeni nevyplyva-
Jd ani druhotne negativne, le% pdsobia pozitivne aj na niektoré
elektrické, fyzikdlne a mechanické vlastnosti koneé&nych pfoduktov.

V porovnani s doterajdimi rieSeniemi vyznamne sa pred{fuje
bezporuchovost a Zivotnost vyrobkov, a to a% niekolkondsobne. Na
rozdiel od doterajsich sp8sobov sa dosahuje skutodne dlhodobé a
trvalé kvalitativne zlepdenie poZadovanych vlastnosti chemickym na-
viazanim U&innych zlo¥iek. MnoZstvo peroxidu potrebné na sietova=
nie polyméru nie je pritom potrebné zvysovat, neopak, mofno pouzit
aj niZdie mnoZstvd ako v komer¥nom sietovatelnom polyetyléne, a to
bez negativneho ovplyvnenia potrebnych termomechanickych vlastnos-
t1, ¥im sa vy83ia Zivotnost vyrobkov mb¥e dosiahnut pri zachovani,
resp. aj zniZeni prisludnych materidlovych nédkladove.

Priklad 1

V zévitovkovom mieéaéi'sa pri teplote 125 ¢ roztavilo 100
hmotnostnych dielov polyetylénu s indexom toku ta#eniny 2 g/10 min.e
Do taveniny sa pridal 1 hmotnostiny diel trialylkyanurdtu a 0,5
hmotnostnych dielov acrosilu, Si02. Po 5 minltovom homogenizovani
sa do taveniny pridal bis /terc.butylperoxyigopropyl/ benzen v
mnoZstve 1,5 hmotnostnych dielov a 0,3 hmotnostnyeh dielov anti~
oxidantu N = fenyl ~ N ‘- izopropyl - p -~ fenyléndisminu a zmes
sa dalej 3 mindty homogenizovala. Zo zmesi sa vylisovali 4 mm hru-
bé dostiZky za sulasného zosietenia, te.j. 20 minit lisovanim pri
teplote 180 °c. Dosti&ky sa podrobili skisdke odolnosti proti tvor-
be vodnych stromiekov v elektroédovom usporiadani hrot=plocha, Pri-
tom'hrot, na ktory bolo pripojené nap#tie 3 kV/50 Hz bol vytvoreny
ihlou vtla¥enou do vzorky tvaru hrenol¥eka. Protillahlé plocha bola
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ponorené do vody, ktord tvorila zemnui elektrddu. Vzdialenost hrotu
“ihly od tejto plochy bela 2 mme Cas potrebny na vytvorenie vodnych
stromdekov v tomto pripade bol 18 dni. Za u¥elom posidenia trvan-
livosti U&inku prisady sa vzorky podrobili urychlenej skuske mi-
grovatelnosti prisady tak, Ze sa 30 dni namshali pri teplote 70 °C
v teplovzdudnej sudiarni a potom sa zmerala odolnost proti tvorbe
vodnych stromfekov. Cas do objavenia strom¥ekov trval op#t 18 dni.
U’polyetylénu bez prisady a tie%Z u polyetylénu s prisadou 1 hmot~
nostného dielu tetrametoxysilénu resp. l-oktanolu bol &as do obja-
venia stromfekov po 30-dilovom p8sobeni 70 ¢ teploty mens{ ako
2 dni,

Priklad 2

Rovnakym postupom ako v priklade 1 sa pripravila zosietovatelné
zmes, ktord v3ak mala nasledujice zloZenie: 100 hmotnostnych dielov
polyetylénu s indexom toku taveniny 20g /10 min., 4 hmotnostné die-
ly dikumylpéroxidu, 0,4 hmotnostné diely 4,4 ’~ tio-bis/6-terce bu-
tyl m-krezolu/ a 0,5 hmotnostnych dielov dialyladipétu. Zo zmesi sa
obdobne ako v priklade 1 vylisovali 4 mm hrubé doétiékyAa hodnoti=-
la sa odolnost proti tvorbe vodnych strom&ekov. Gas do objavenia
vodnych stromekov bol 10 dni u vzoriek pdvodnych a rovnako aj u
vzoriek 30 dni naméhanych pri teplote 70 °c, ‘

Priklad 3

Pouzili sa 3 hmotnostné diely £ =-alyl=(} - naftolu, 0,2 hmot-
nostné diely bis/terc. butylperoxyizopropyl/ benzénu a 0,3 hmot-
nostné diely antioxidantu - polymerizovaného 1,2,4 - trimetyl - 1,2
dihydrochinolinu, ktoré sa zamie3ali do roztaveného polyetylénu s
" indexom toku taveniny 7 g/10 min., a to 5 minit zamie3anim prisady
a nasledujicim 3 minitovym zemieSanim antioxidantu a peroxidu pri
teplote 150 °C v zdvitovkovom mie3adi. Po vylisovani 4 mm hrubych
dostidiek za sulasného zosietenia 20 minitovym pSsobenim teploty
180 °C sa hodnotila odolnost proti tvorbe vodnych stromsekov) tie-
to sa vytvorili a% po 9 dfioch trvania skusky, a to zhodne u vzoriek
pévodnych i vzoriek podrobenych 30-diiovému pdsobeniu teploty 70 ¢
v teplovzdudnej su3iarni.

Priklad 4

Pou%fil sa rovnaky postup pripravy"zﬁesi‘ako v priklade 1,
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priom 2zmes pozostédvala zo 100 hmotnostnych dielov polyetylénu
8 indexom toku taveniny 1g/10 mine, 2 hmotnostnych dielov dialyl-
éteretylénglykolu a 1 hmotnostného dielu dikumylperoxidu a 0,4
hmotnostnych dielov 4,4 ‘= tio - bis /6-tercs butyl m - krezolu/e
Po 20 mindtovom lisovani 4 mm hrubych dostidiek pri teplote 170
% sa zistovala odolnost proti tvorbe vodnych stroméékov, ktoré
sa tu vytvorili a% po 15 diiovom elektrickom namdhani. Rovnaky
vysledok sa dosishol aj u vzoriek skuSanych po 30 diiovom tempero-
vani pri teplote 70 °c.

Priklad 5

PouZilo sa 100 hmotnostnych dielov komeréného zosietovatelné-
ho polyetylénu, ktory sa roztavil pri teplote 130 % v z&vitovko-
von miesadi a 5 minltovym zamieSanim sa homogenizoval 8 1 hmot=
nostnym dielom trialylizokyenurdtu. Zo zmesi sa pripravili 4 mm
do83tidky 20 mindtovym lisovanim pri teplote 180 %c., v skusanych
vzorkdch sa vodné stromleky objavili aZ po 12 diiovom elektrickom
naméhani a to ako u vzoriek pdvodnych, tak i u vzoriek, ktoré bo~
1i 30 dni temperované pri 70 °c v teplovzdusne]j susiarni,

Prikled 6

Do 100 hmotnostnych dielov roztaveného komeréného zosietova-
teIného polyetylénu sa pri teplote 150 °C pridalo 0,3 hmotnostnych
dielov trialylfosfdtu 3 minidtovym zamie3anim v zdvitovkovom mie-
Sa¥i. Postupom ako v priklade 1 sa pripravili sku3obné vzorky pre
hodnotenie odolnosti proti tvorbe vodnych stromfekov. V elektric-
ky naméhanych vzorkéch sa objavili stromleky aZ po 13 dhoch, v po-
rovnani s 1 ditiom do quavenia strom&ekov u komer&ného zosietova-
telného polyetylénu. Vzorky s trialylfosfdtom si uchovali pdvodnu
13 dtlovi odolnost proti tvorbe vodnych stromdekov aj po 30 dio-
vom péscbeni teploty 70 °c.

Vysledky hodnotenia urychlenych skiSok riesen{ danych vo vy&=
8ie uvedenych prikladoch 1 a%Z 6 potvrdili, %e v porovnani s dote=-
rejdim stavom zvysenie Zivotnosti je cca aZ desatndsobné, priom
materidlové néklady nevzréstli vdbec a v porovnani so zosietenym
polyetylénom bez akejkolvek stabilizadnej zloZky sd vy33ie maximédl-
ne o 20 %. ‘

Podla vysledkov skiSobného hodnotenia dosiahnutych vysledkov
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podla uvedenych prikladov, konkrétha‘aplikécia rieSenia je vhod-
né pre odbor vyroby elektrickych>si1noprﬁdovych kéblov pre vyso-
ké a velmi vysoké nap#tia, kde stredny prevédzkovy gradient apli-
kovaného izoladéného materi&lu dosshuje hodnotu vy&siu ako 1 kV/mm,
Pri uplatneni daného riedenia sa v plnom rozsshu vyuZivaju dote~
rajsie teéhnologické zariadenia a obvyklé technologické postupy
vytla&ného striekania, resp. lisovania a zosietovania.
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Vysokonapétovy kébel s izoléaciou zo zosieteného polyetylénu
so zvydenou odolnostou proti tvorbe vodnych stromdekov, vyznadu-
juci sa tym, Ze izolécia kdbla je z rozvetveného polyetylénu s
indexom toku taveniny 0,2 az 20 &/10 min, ktory obsahuje v pome~
re k 100 hmotnostnym dielom tohto zékladného polyméru ako inte—
grované zmesné zloZky podiely 0,2 aZ 5 hmotnostnych dielov dial=-
kylperoxidu vo funkcii sietovacieho ¢inidla, a ako zloZku vo funk-
¢ii inhibitoru tvorby vodnych stromdéekov obsahuje podiel 0,2 az
5 hmotnostnych dielov 1 aZ 4 alylovymi skupinami v wolekule cha-
rokterizovanej nizkomolekulovej létky typu alylesterov alifatic-
kych a anorganickych kyselin, alyléterov alifatickych uhlovodi-
kov a alifatickych alkoholov, alebo alylovych derivdétov aromatic-
kych thlovodikov, trialylkyanurdt alebo trialylizokyanurat.

Vytiskly Moravské tiskakské zavody, : Cena: 240 K&s
provoz 12, Leninova 21, Glomouc :
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