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(54) Sposob vyroby produktov, najmii kdabelarskveh profilov z chemicky sietované-

ho polyetylénu
Vyndlez je zamerany na odbor elektrotechniky
‘a rie§i predovietkym vyrobni problematiku sil-
i nopridovych elektrickych kdblov, kde sa na jadro-
vé profily vytld¢anim nanéasa peroxidmi siefovatel-
na polymerna zmes.

Utelom rieSenia je eliminovanie Casti pracnej
“andkladnej pripravy zosietovatelnej zmesi s beZne
" dispergovanymi komponentami bez komplikova-

nych zdsahov do vyrobného procesu. — Podla
‘ vynélezu sa do produk&ného vytlacacieho stroja
f linky k polyetylenovemu granulatu priebezne dav-
. kuje vymedzeny 25 az 45 percentny koncentrat
| $pecifikovaného perox1duVetylenvmylacetatovom ,
| kopolyméri a vytvarovany material sa potom zosie-
i tuje za predpisanych podmienok pésobenia zvyse-
ne] teploty a pretlaku.

Riegenie podla vynalezu moZno vyuZit v kabe-
'jovniach v celom rozsahu vyrabaného sortimentu
ruzkonapatovych aj vysokonapitovych produktov
's izola&nymi alebo obalovymi vrstvami, resp. i ce-
l listvyich vyrobkov s uplatnenim chemicky zosiete-
| : ného polyetylénu. '
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Predmetom vyndlezu je spdsob vyroby produk-
tov, najmid kabeldrskych profilov, z chemicky,
peroxidom siefovaného polyetylénu, pripraveného
vyhodne spdsobmi podla &s. patentov & 102 313,
126 092 a autorského osvedéenia &. 205 490, kde
sa pritom peroxid do polyetylénu priddva ako
koncentrat priamo do vytld€acieho stroja. Ukelom
vyndlezu je eliminovat z vyrobného procesu &ast
predchadza]ucej prlpravy zosiefovatelnej zmesi -
beznym dlspergovamm komponentov, umoZnit
zjednodus$enie a zlacnenie techno]oglckeho proce-
su a usporu energie.

Zosieteny polyetylén sa osvedil okrem inych
odborov zvlast v elektrotechnike, a ta predovset-
kym ako kvalitny elektroizola&ény material, vhodny |
aj pre izoldciu silovych kéablov, kde poskytuJe
vyrobku zvysenu prevddzkovi a skratovi zafaZi-

telnost. Takato izoldcia sa beZne zhotovuje vytla-

canim zosietovatelnej zmesi, obsahujiicej termo-
oxidaéné stabilizatory a peroxid, na elektrovodné
jadro s nasledujicim kontinudlnym sietovanim
nanesenej vrstvy pri zvySenej teplote pod tlakom
v inertnom prostredi. Pre takyto spdsob vyrobnej
technolégie sa vychddza z predom pripravene;j
zosietovatelnej zmesi obsahujicej potrebné funk-
¢né komponenty. Jej priprava priamym ddvkova-
nim tychto prisad do produkéného vytladacieho
stroja nie je moZnd pre ich praskovy, resp. krysta-
licky charakter. Preto tito vyZaduje zvlastny tech-
nologicky proces, a teda aj separdtne, pomerne
nékladné dalsie vyrobné zariadenia, ako aj spotre-
bu energie na tavenie velkého mnoZstva polyméru,
jcho mieSania s prisadami, chladenie a granuldciu,
¢o v kone¢nom désledku cenu materidlu vyrazne -
zdraZuje.

V snahe o odstranenie tychto nedostatkov robili
sa pokusy zafixovat spomenuté prisady na povrch
gramil polyetylénu, za i¢elom dispergovania kom- .
ponentov v polymérnej tavenine priamo zavitov-
kou spracovatelského vytlacacieho stroja pri vytla-
Cani izoldcie. Pri tychto pokusoch sa viak ukdzalo,
Ze potrebné mnoZstvo prisad — vyse 2 hmnotnost-
nych percent — na povrchu gramil kvantitativne
neulipne a naviac skladovanim granuldtu prisady’
z neho opadavaji. Okrem toho pomerne nizky bod
toﬁema k tomuto i¢elu vhodnych peroxidov sposo-»
buje neZiadice mazanie granuldtu, a tym aj jeho'
- pré$mykavanie v dopravnej zone zavitovky, a teda,
tvorbu tzv. mostového efektu a zniZenie vytlaku
polyméru. Preto mozZno takymto spésobom aditi- .
vovat polyetylén iba praskovymi antioxidantami
s vyS8im bodom topenia, ktorych mnoZstvo sa
v zosietovatelnom polyetyléne zvyéajne pohybu]e
okolo 0,5 hmotnostnych percent. ;

Vychodlskom z tejto situdcie sa ukazalo priddva-

nie peroxidu v tekutom stave pod tlakom, a to ,

tlakovym ddvkovacim &erpadlom priamo do valca °
zavitovky spracovatelského vytladacieho stroja na
zatiatku jej kompresnej, pripadne az do plastifi-
kacnej z6ny, alebo medzi pracovny valec a krizovi
hlavu. Tymto sa sice odstrafiuji uvedené nedostat-
ky, ale na druhej strane je potrebné vytlaaci stroj

; dovodu,
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vybavit pomerne ndkladnym pridavnym tlakovym
davkovacim &erpadlom, adaptovat ho k tomuto
Ucelu, pripadne vybavit ho aj $pecidlnou zavitov-

- kou alebo miesacim torpédom. Dal$ou podstatnou

nevyhodou takéhoto riefenia je i zvy3enie pracov-

-nej rizikovosti, vyplyvajacej zo skutocnostl, Ze tu -

 treba pouZivat peroxidy, ktoré si prchavé tekutmy
.80 zna¢ne vysokym tlakom nasytenych pér, &o

potom v désledkoch vyZaduje zvld$tnu opatrnost g
‘a mimoriadne opatrenia pr1 manipuldcii s nimi aich |

skladovam

U beztlakovo s1et0vatel’nych polyetylenovych!
vyrpbkov je zhdmy aj sposob, pri ktorom treba
pox}zit Specidlne, zvlast pre tento iéel pripravované
‘tavenmove koncentraty, ktoré sa tu priebeZne

'zhotovuji a ddvkuji pri vytlacani ako vidkuovo
; odﬁ}lynovane prisady zmesného polymerneho nosi-
¢a s peroxidom. — Pre vyrobu kvalitativne ndro¢-
nych elektrotechnickych produktov, najmé vyso- |

konapitovych silnopriadovych a Specidlnych kab- :

i lov, technolégia beztlakového sietovania polyety- |

Iénu peroxidmi nie je pouZitelnd. Je tu znadnd

i rizikovost vzniku dutin v materisli, ku ktorému

dochédza v désledku rozpinania produktov rozpa-
du peroxidu pri zvy$enych teplotiach, o potom!
prakticky znemozZiiuje ziskanie monolitnej, bezde-
fektnej izoladnej vrstvy z polymérneho materidlu.
Odhliadnuc od technickych aj ekononuckych ne- !
vyhod takéhoto rieSenia, v pripade technolégie !

. tlakového siefovania analogicka aplikicia by bola

nevﬁhodné a vysledky negativne uZ i z toho
Ze produkty pripravované za viakua
a zvlast z polyetylénu alebo kopolymérov etylénu | ‘

's nepolarnym komonométom, si kompozi¢ne vidy |
nestabilné, len obmedzené su skladovatelné a po-
' uZiteIné a okrem toho v désledku odstepovania
7 peroxldu od nosia neumoZfiuju dosiahnut ani
potrebni homogénnu dispergiciu zosietovacieho '
 Cinidla v polyetyléne a ani jeho pozadovanii presni }
. koncentraciu.

Jevyhody ddterajs1eho stavu sa odstrafiuji po-
dlajvyndlezu rieSenim, ktorého podstata spoéiva |

Y to;m Ze vmnoZstve 2 aZ 8 hmotnostnych dielov na

100 hmotnostnych dielov polyetylénu sa do vytla- !
canej polymérnej zmesi pridédva peroxid formou
granulovaneho koncentratu v etylenvmylacetato-‘
! vom kopolyméri s obsahom 25 a7 45 hmotnostnych
percent peroxidu s bodom topenia 35 az 45 °C,
priCom tento zmesny podiel sa do vytla¢anej

' polymérnej zmesi ddvkuje alebo kontinuilne, na-

‘priklad do ndsypky produkéného vytlacacieho
‘stroja objemovym alebo vdZzkovym davkovacom,‘
talebo sa priddva dlskontlnualnym sposobom tak,'
ze sa najskor zmieSa s polyetylénovym granuldtom,
naprlklad v ramenovej mieSacke a ziskanou zme-

" /sou sa plni ndsypka vytla¢acieho stroja, potom sa

{polymérna zmes tepelne tvaruje a vyrobok sa
.zosieti pri teplote 180 aZ 400°C a pretlaku

‘najmenej 0,5 MPa. Vymedzeny peroxidovy kon-

centrdt v etylénvinylacetitovom kepolyméri sa

ddvkuje alebo k polyetylénovému granuldtu uz ‘
obsahujicemu antioxidanty, alebo sa priddva k po- ;



lyetylénovému granulétu spolu s praSkovymi prisa-
‘dami antioxidantov, ktoré sa pri teplote okolia,
alebo pri teplote a? 55°C mieSanim fixuji na
i povrchu polyetylénového granuldtu, pripadne sa
priddva k polyetylénovému granulétu spolu s kon-
- centratom antioxidantov a do vytlacacieho stroja
sa davkuje ako predzmes z tychto zloZiek.
Vyhodnou konkretizdciou je rieenie, kde pre
ucely priameho davkovania peroxidu do produkg-
ného vytlacacieho stroja sa pouzije za beZnych

podmienok zhotoveny koncentrat peroxidu v etyl- .

énvinylacetdtovom kopolyméri, ktory mozno bez-
'ne skladovat a aplikovat v granulovanej forme.
i MoZno ho davkovat bud kontinudlne, a to priamo

- do nasypky produkéného vytlacacieho stroja obje- .
movym alebo vdazkovym davkovaCom, alebo dis- -

kontinudlne, t. j. zamie$anim koncentratu peroxi-
du k polyetylénovému grapuldtu napr. v ramenovej
miesacke. Takto zhotovena zmes sa potom volne
-davkuje do ndsypky vytldcacieho stroja, spracova-
'va sa vytlaéanim do tvaru nanasanej vrstvy alebo
, tvaru profilového vyrobku a vytvarovany material
sa nasledne zosietuje pOosobenim zvysenej teploty
potrebnej na rozpad pouZitého typu peroxidu a za
pretlaku najmenej 0,5 MPa. Pri takomto spOsobe
. ddvkovania peroxidu do zosiefovateInej zmesi
- dochadza v zavitovke vytldcacieho stroja k potreb-
" nému stupiiu dispergdcie v tavenine polyetylénu,
&oho dékazom je dosiahnutie predpisanej hodnoty
termomechanickej odolnosti zosieteného materia-
lu, napriklad kablovej izolacie po jej celej dizke,
pri si¢asnom zachovani aj poZadovanej termooxi-
i dadnej stability. — Aplikdcia tak€hoto postupu
umoziiuje teda pri docieleni vysokych kvalitativ-
nych ukazovatelov u vyrobkov ako si kable,
- izolované vodice, rarky, profily a pod. zo zosiete-
i ného polyetylénu, dosahovat vyznamné zniZenie
pracnosti procesu vyroby pri sicasnej tlspore
vyrobnych nakladov a energie. V kablovniach
moZno pri tomto spoésebe vyhodne vyuzit doteraj-
' &ie beZné linky na vyrobu kablov pouzivané pri
" aplikdcii zosieteného polyetylénu. Pri uplatneni
_rieSenia podla vynilezu sa nevyZaduji ndkladné
pridavné zariadenia alebo Gpravy a ani zvlastne
. prispOsobenie vyrobnej technolégie.

- Priklad-1 '

K 100 g polyetylénu s indexom toku taveniny
‘2 g/10 min sa v ramenovej miesadke pridalo 7 kg
granuldtu peroxidového koncentrdtu, obsahujice-
"ho 40 percent dikumylperoxidu a 60 percent

etylénvinylacetidtového kopolyméru a 0,55 kg.

zmesi praSkovych antioxidantov pozostavajicej
‘zo 63,5 percent 4,4’-tio-bis-(3-metyl-6-terc.
" butylfenolu) a 36,5 percent polymerizovaného
2,2,4-trimetyl-1,2-dihydrochinolinu, potom sa pri-
- dané komponenty miesali pri teplote okolia po
dobu 3 mintt. Ziskand zmes sa priamo pouZila na
; vytladanie izolacie Zily 1 kV kdbla s hlinikovym
kruhovym jadrom prierezu 25 mm” a hrabkou
steny izolacie 1 mm. Na vyrobu sa pouZil vytlacaci
“*stroj s priemerom zdvitovky 120 mm, L/D = 24,
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pracovalo sa pri teplote taveniny 125 °C a rychlosti
odtahu 40 m/min. Zosictovanie vytlacanej izolacie
sa uskutociiovalo kontinudlne v retazovke v dusi-
kovej atmosfére pod tlakom 0,8 MPa. Takto zho-
tovend izoldcia vykazovala po zosieteni po celej
dizke termomechanickd odolnost charakterizova-,
nd hodnotou 95 + 10 % deformaécie pri tepelnom
zataZeni meranom na skaSobnych vzorkach podla

. IEC publ. 540, pri menSom ako 25 percentnom-

poklese taznosti po 10 dilovom starnuti pri teplote,
150 °C. ‘

Priklad 2

Postupovalo sa rovnako pri priprave zmesi a vy-
robe Zily kébla ako v priklade 1 a pouzili sa
i rovnaké suroviny, s vynimkou peroxidového

" koncentratu, ktory v tomto pripade obsahoval

miesto dikumylperoxidu bis-/terc. butylperoxy-
diizopropyl/benzén, a to v mnozZstve 4,5 kg peroxi-
dového koncentratu na 100 kg polyetylénu. Ter-
momechanicka odolnost izoldcie charakterizovana
sktskou podla IEC publ. 540 dosahovala hodnotu
90 + 10 percent pri sicasne vyhovujicej odolnosti
proti tepelnému starnutiu.

Priklad 3

Zosietovatelna zmes pre icel zhotovenia izolacie
22 kV kéblov typu AXEKCY 1 X 185 mm? pozos
stavalo zo 100 kg polyetylénu s indexom toku
taveniny (2 g/10 min, 4,7 kg 40-percentného kon-
centratu dikumylperoxidu v etylénvinylacetato-
vom kopolyméri a 0,25kg 4.4'-tio-bis-
-(3-metyl-6-terc. butylfenolu). Bo trojminitovom
miesani tychto zloziek v ramenovej mie$acke sazo~
ziskanej zmesi vytlddala izoldcia o hriibke steny:
6 mm pri odfahovej rychlosti 6 m/min a inak za
révnak)?ch technologickych podmienok ako v pri-
klade 1. — Vzorky izolacie zhotovené z jej vnutor-
nej vrstvy vykazovali po celej skiSobnej dizke
termomechanicka odolnost, merani podla IEC
publ. 540, v rozmedzi 100—115 % pri poZadova--
nej odolnosti proti tepelnému starnutiu.

'Bod topenia aplikovanej dikumylperoxidovej
z107ky v tomto priklade 3 ako aj v priklade 1 bol
pritom 38°C. - V priklade 2 pouzity
bis-/terc. butylperoxydiizopropyl/benzén mal
oproti tomu bod topenia 43 °C. — Mozno uviest, Ze
v danej stvislosti dal§imi vhodnymi typmi peroxi-
dov pre navrhnuty spdsob rieSenia sa okrem inych
javia i napriklad terciarny butylkumylperoxid,
2,5-dimetyl-2,5-di-terc. butylperoxyhexan, resp.
2,5-dimetyl-2,5-di-terc. butylperoxyhexin. :

RieSenie podlia vyndlezu mozZno bezprostredne
vyuzit predov§etkym v kdbelovniach, a to praktic-
ky s moznostou uplatnenia rieSenia v celom rozsa-
hu vyrdbaného sortimentu produktov s izolaénymi
alebo obalovymi vrstvami, resp. i celistvych vyrob-
kov z chemicky zosietené¢ho polyetylénu.

PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob vyroby produktov, najma kabelar-
skych profilov z chemicky siefovaného polyetylé-



nu, vytlacamm a tlakovym 51etovan1m polymer-:
nej zmesi peroxidom, ktory sa davku]e do vytlaca- .

cieho stroja, vyznacujici sa tym, 7e v mnoZstve 2 az

8 hmotnostnych dielov na 100 hmotnostnych -

dielov polyetylénu sa do vytliCanej polymérnej
Zzmesi priddva peroxid formou granulovaného kon-

centratu v etylénvinylacetditovom kopolyméris ob-;
sahom 25 aZ 45 hmotnostnych percent peroxidu’
s bodom topenia 35 aZ 45 °C, pri¢om tento zmesny |
podiel sa do vytli¢anej polymérnej zmesi ddvkisje*
alebo kontinudlne, alebo sa pridava diskontinual- .
nym spésobom tak, Ze sa najskor zmieda s polyety-

lénovym granuldtom.

2. Sp6sob vyroby produktov, najmid kdbeldr-
skych profilov podla bodu 1, vyznacujicisa tym, Ze

peroxidovy koncentrdt v etylénvinylacetdtovom
kopolyméri sa ddvkuje k polyetylénovému granu-
latu, ktory uz obsahuje antioxidanty.

Vytiskly Moravské tiskarské zdvody,
provoz 12, Leninova 21, Olomouc

w
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'3. Sposob Vyroby produktov najmi kabelar-i

skych profilov podla bodu 1, vyznaéujici satym, 7e
| peroxidovy koncentrdt v etylénvinylacetdtovom
i kopolyméri sa k polyetylénovému granuldtu ddv-

‘ - kuje spolu s praskovymi prisadami antioxidantov,

ktorc sa fixujui na povrchu polyetylénového granu-

' 14tu mieSanim pri teplote okolia alebo teplote az
| 55°C.

4. Sposob vyroby produktov, najmi kabeldr:

' skych profilov podla bodu 1, vyznacujici sa tym, Ze | -
} peroxidovy koncentriat v etylénvinylacetitovom:

| kopolymerl sa k polyetylénovému granuldtu prida-

- va Spolu s koncentritom antioxidantov a do vytla- |

: Cacieho stro;a sa davkuje ako predzmes z tychto
zloziek.

Cena: 240 Ké&s
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