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(57)摘要

本发明公开了一种无卤阻燃型控制电缆，包

括外层和缆芯，所述外层的内壁和缆芯的表面之

间设置有填充层，所述外层包括护套，所述护套

的内壁设置有阻燃层，并且阻燃层的内壁设置有

屏蔽层，所述屏蔽层的内壁设置有绝缘层，所述

缆芯包括导体，所述导体的表面设置有PVC绝缘

层，本发明涉及控制电缆技术领域。该无卤阻燃

型控制电缆，通过外层的内壁和缆芯的表面之间

设置有填充层，使得电缆材料在耐老化和耐紫外

线及其它辐照性能大大提高，从而延长电缆的使

用寿命，通过先以天然鳞片石墨为材料，采用的

碳粉和花岗石粉末自身可燃性几乎为零，因此阻

燃的效果较强，与可膨胀石墨粉配合能够大大提

高电缆外包层的阻燃效果。

权利要求书2页  说明书7页  附图2页

CN 111785432 A

2020.10.16

CN
 1
11
78
54
32
 A



1.一种无卤阻燃型控制电缆，包括外层(1)和缆芯(2)，其特征在于：所述外层(1)的内

壁和缆芯(2)的表面之间设置有填充层(3)，所述外层(1)包括护套(11)，所述护套(11)的内

壁设置有阻燃层(12)，并且阻燃层(12)的内壁设置有屏蔽层(13)，所述屏蔽层(13)的内壁

设置有绝缘层(14)，所述缆芯(2)包括导体(21)，所述导体(21)的表面设置有PVC绝缘层

(22)，所述PVC绝缘层(22)的表面设置有低烟无卤阻燃聚烯烃层(23)，所述低烟无卤阻燃聚

烯烃层(23)的表面设置有云母带层(24)。

2.根据权利要求1所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：所述缆芯(2)的数量

设置有四个，且呈环形分布。

3.根据权利要求1所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：所述填充层(3)的填

充物为掺杂玄武岩纤维丝的PP阻燃填充绳，玄武岩纤维丝和PP阻燃填充绳的外径一致。

4.根据权利要求1所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：所述屏蔽层(13)由镀

锡铜丝编织而成。

5.根据权利要求1所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：其制备方法具体包括

以下步骤：

S1、缆芯(2)的制备：选取适量的聚氯乙烯、玻璃纤维、环保增塑剂、填料、阻燃剂、润滑

剂和油酸酰胺，采用依次添加搅拌的方式进行混合，然后通过挤包工艺在导体(21)上成型

出PVC绝缘层(22)；然后选取适量的基体树脂和阻燃剂，将其倒入搅拌机中，启动搅拌机进

行混合，混合的温度控制在60-80℃，混合时间为20-30分钟，然后加入适量的金刚砂，继续

进行搅拌，此时的温度调节为70-90℃，混合时间为10-20分钟，最后加入适量的润滑剂和抗

氧剂，此时混合时间调整为30-40分钟，混合的温度控制在40-60℃，原料混合完成之后，通

过挤包工艺在PVC绝缘层(22)的表面成型出低烟无卤阻燃聚烯烃层(23)；在玻璃纤维布上

施胶，将云母纸与施胶后的玻璃纤维布金河粘接压合，就形成了云母带层(24)，然后将云母

带层(24)粘合在低烟无卤阻燃聚烯烃层(23)的表面，就制成了缆芯(2)；

S2、填充层(3)的制备：缆芯(2)为4根，通过成缆工艺进行成缆作业，在此过程中，加入

玄武岩纤维丝和PP阻燃填充绳形成填充层(3)；

S3、外层(1)的制备：将适量的硅橡胶、丁基橡胶、氧化镁、防老剂、硼酸锌、天然橡胶、乙

烯辛烯共聚物、聚氯乙烯和磷酸三甲苯酯置入密炼机中，塑炼30-45分钟，当密炼机温度达

到180-190℃时，开始出料，待塑炼料冷却后，再送入密炼机中，再加入硅藻土、氯化石蜡、石

棉纤维和促进剂混炼10-15分钟，当密炼机温度达到130-145℃时，开始出料，得到绝缘层

(14)材料，然后通过挤塑工艺在填充层(3)的表面成型出绝缘层(14)；然后在绝缘层(14)的

表面套上铜丝编织的屏蔽层(13)；先以天然鳞片石墨为材料，随后将天然鳞片材料投入到

含有过氧化氢溶液和浓硫酸的反应容器内，同时经过匀速搅拌，且沿同一方向缓慢搅拌，从

而制得可膨胀石墨粉，往高速搅拌机内添加ABS树脂，聚烯烃，丁腈橡胶，相容剂，二分之一

的可膨胀石墨粉，高温添加剂，流动改性剂，抗氧剂，滑石粉，随后加入碳粉，花岗石粉末，并

在加入完成后定时搅拌10分钟，致使搅拌混合均匀，并静置10分钟备用，然后通过挤包工艺

在屏蔽层(13)的表面上成型出阻燃层(12)；采用模面风冷切粒方式，将电缆料先是送入挤

压混合机中混合挤出混合料，随后混合料降温后再送入造粒机中挤出造粒，由风冷模面热

切机头直接对造粒机挤出的物料切粒，挤出包覆，将上述所得的物料颗粒送入螺杆送料机

加热熔融并挤压推送到电缆挤出成型头，在阻燃层(12)的表面成型成护套(11)，就完成了
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电缆。

6.根据权利要求5所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：所述步骤S1中，PVC绝

缘层(22)由以下重量份的原料制备而成：聚氯乙烯15-30份、玻璃纤维10-20份、环保增塑剂

5-15份、填料5-8份、阻燃剂2-6份、润滑剂1-3份和油酸酰胺1-2份，低烟无卤阻燃聚烯烃层

(23)由以下重量份的原料制备而成：基体树脂80-100份、阻燃剂80-130份、金刚砂4-10份、

润滑剂1-10份和抗氧剂8-16份。

7.根据权利要求5所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：所述步骤S1中，阻燃

剂为磷系阻燃剂，所述磷系阻燃剂为磷酸三甲苯酯、磷酸三苯酯、磷酸三异丙苯酯、磷酸三

丁酯、磷酸三辛酯、甲苯基二苯基磷酸酯的一种或多种，所述润滑剂为油酸酰胺。

8.根据权利要求5所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：所述步骤S3中，绝缘

层(14)由以下重量份的原料制备而成：硅橡胶15-25份、丁基橡胶20-40份、氧化镁15-35份、

防老剂10-15份、硼酸锌5-8份、天然橡胶15-25份、乙烯辛烯共聚物12-16份、聚氯乙烯10-15

份、磷酸三甲苯酯4-8份，硅藻土10-12份、氯化石蜡12-16份、石棉纤维12-16份和促进剂5-

10份，所述防老剂为防老剂NBC，所述促进剂为促进剂TMTD。

9.根据权利要求5所述的一种无卤阻燃型控制电缆，其特征在于：所述步骤S3中，阻燃

层(12)由以下重量份的原料制备而成：天然鳞片石墨20-30份、ABS树脂15-25份、聚烯烃10-

20份，丁腈橡胶15-25份，相容剂10-15份，高温添加剂5-10份，流动改性剂5-10份，抗氧剂

10-15份，滑石粉15-20份，碳粉15-25份和花岗石粉末15-25份，护套(11)由以下重量份的原

料制备而成：PVC树脂40-50份；增塑剂26-38份；稳定剂3-6份；填充剂45-82份；润滑剂0.3-

0.8份，增韧剂4-8份，增塑剂为对苯二甲酸二甲酯，稳定剂为钙锌复合稳定剂，填充剂为碳

酸钙和/或高岭土，润滑剂为氧化聚乙烯石蜡，增韧剂为氯化聚乙烯。
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一种无卤阻燃型控制电缆

技术领域

[0001] 本发明涉及控制电缆技术领域，具体为一种无卤阻燃型控制电缆。

背景技术

[0002] 控制电缆是适用于工矿企业、能源交通部门、供交流额定电压450/750伏以下控

制、保护线路等场合使用的聚氯乙烯绝缘、聚氯乙烯护套控制电缆，控制电缆线路常见的故

障有机械损伤、绝缘损伤、绝缘受潮、绝缘老化变质、过电压、电缆过热故障等，电缆是一种

电能或信号传输装置，通常是由几根或几组导线组成，电缆有电力电缆、控制电缆、补偿电

缆、屏蔽电缆、高温电缆、计算机电缆、信号电缆、同轴电缆、耐火电缆、船用电缆、矿用电缆、

铝合金电缆等等，它们都是由单股或多股导线和绝缘层组成，用来连接电路、电器等。

[0003] 传统的电线电缆料基本上用的是含卤的PVC(聚氯乙烯，分子中含氯元素)材料，但

是含卤线缆燃烧时会产生卤化氢有毒烟雾，即电缆万一着火时不仅会对土壤层造成影响，

还会对大气造成一定程度的污染，而且被人吸入的话，会对身体健康有一定的影响，传统的

电缆其阻燃性一般，会让电缆长时间燃烧，增加了一定的损失。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种无卤阻燃型控制电缆，解决了传统的电

线电缆料基本上用的是含卤的PVC(聚氯乙烯，分子中含氯元素)材料，但是含卤线缆燃烧时

会产生卤化氢有毒烟雾，即电缆万一着火时不仅会对土壤层造成影响，还会对大气造成一

定程度的污染，而且被人吸入的话，会对身体健康有一定的影响，传统的电缆其阻燃性一

般，会让电缆长时间燃烧，增加了一定的损失的问题。

[0005] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：一种无卤阻燃型控制电缆，

包括外层和缆芯，所述外层的内壁和缆芯的表面之间设置有填充层，所述外层包括护套，所

述护套的内壁设置有阻燃层，并且阻燃层的内壁设置有屏蔽层，所述屏蔽层的内壁设置有

绝缘层，所述缆芯包括导体，所述导体的表面设置有PVC绝缘层，所述PVC绝缘层的表面设置

有低烟无卤阻燃聚烯烃层，所述低烟无卤阻燃聚烯烃层的表面设置有云母带层。

[0006] 优选的，所述缆芯的数量设置有四个，且呈环形分布。

[0007] 优选的，所述填充层的填充物为掺杂玄武岩纤维丝的PP阻燃填充绳，玄武岩纤维

丝和PP阻燃填充绳的外径一致。

[0008] 优选的，所述屏蔽层由镀锡铜丝编织而成。

[0009] 优选的，所述一种无卤阻燃型控制电缆的制备方法具体包括以下步骤：

[0010] S1、缆芯的制备：选取适量的聚氯乙烯、玻璃纤维、环保增塑剂、填料、阻燃剂、润滑

剂和油酸酰胺，采用依次添加搅拌的方式进行混合，然后通过挤包工艺在导体上成型出PVC

绝缘层；然后选取适量的基体树脂和阻燃剂，将其倒入搅拌机中，启动搅拌机进行混合，混

合的温度控制在60-80℃，混合时间为20-30分钟，然后加入适量的金刚砂，继续进行搅拌，

此时的温度调节为70-90℃，混合时间为10-20分钟，最后加入适量的润滑剂和抗氧剂，此时
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混合时间调整为30-40分钟，混合的温度控制在40-60℃，原料混合完成之后，通过挤包工艺

在PVC绝缘层的表面成型出低烟无卤阻燃聚烯烃层；在玻璃纤维布上施胶，将云母纸与施胶

后的玻璃纤维布金河粘接压合，就形成了云母带层，然后将云母带层粘合在低烟无卤阻燃

聚烯烃层的表面，就制成了缆芯；

[0011] S2、填充层的制备：缆芯为4根，通过成缆工艺进行成缆作业，在此过程中，加入玄

武岩纤维丝和PP阻燃填充绳形成填充层；

[0012] S3、外层的制备：将适量的硅橡胶、丁基橡胶、氧化镁、防老剂、硼酸锌、天然橡胶、

乙烯辛烯共聚物、聚氯乙烯和磷酸三甲苯酯置入密炼机中，塑炼30-45分钟，当密炼机温度

达到180-190℃时，开始出料，待塑炼料冷却后，再送入密炼机中，再加入硅藻土、氯化石蜡、

石棉纤维和促进剂混炼10-15分钟，当密炼机温度达到130-145℃时，开始出料，得到绝缘层

材料，然后通过挤塑工艺在填充层的表面成型出绝缘层；然后在绝缘层的表面套上铜丝编

织的屏蔽层；先以天然鳞片石墨为材料，随后将天然鳞片材料投入到含有过氧化氢溶液和

浓硫酸的反应容器内，同时经过匀速搅拌，且沿同一方向缓慢搅拌，从而制得可膨胀石墨

粉，往高速搅拌机内添加ABS树脂，聚烯烃，丁腈橡胶，相容剂，二分之一的可膨胀石墨粉，高

温添加剂，流动改性剂，抗氧剂，滑石粉，随后加入碳粉，花岗石粉末，并在加入完成后定时

搅拌10分钟，致使搅拌混合均匀，并静置10分钟备用，然后通过挤包工艺在屏蔽层的表面上

成型出阻燃层；采用模面风冷切粒方式，将电缆料先是送入挤压混合机中混合挤出混合料，

随后混合料降温后再送入造粒机中挤出造粒，由风冷模面热切机头直接对造粒机挤出的物

料切粒，挤出包覆，将上述所得的物料颗粒送入螺杆送料机加热熔融并挤压推送到电缆挤

出成型头，在阻燃层的表面成型成护套，就完成了电缆。

[0013] 优选的，所述步骤S1中，PVC绝缘层由以下重量份的原料制备而成：聚氯乙烯15-30

份、玻璃纤维10-20份、环保增塑剂5-15份、填料5-8份、阻燃剂2-6份、润滑剂1-3份和油酸酰

胺1-2份，低烟无卤阻燃聚烯烃层由以下重量份的原料制备而成：基体树脂80-100份、阻燃

剂80-130份、金刚砂4-10份、润滑剂1-10份和抗氧剂8-16份。

[0014] 优选的，所述步骤S1中，阻燃剂为磷系阻燃剂，所述磷系阻燃剂为磷酸三甲苯酯、

磷酸三苯酯、磷酸三异丙苯酯、磷酸三丁酯、磷酸三辛酯、甲苯基二苯基磷酸酯的一种或多

种，所述润滑剂为油酸酰胺。

[0015] 优选的，所述步骤S3中，绝缘层由以下重量份的原料制备而成：硅橡胶15-25份、丁

基橡胶20-40份、氧化镁15-35份、防老剂10-15份、硼酸锌5-8份、天然橡胶15-25份、乙烯辛

烯共聚物12-16份、聚氯乙烯10-15份、磷酸三甲苯酯4-8份，硅藻土10-12份、氯化石蜡12-16

份、石棉纤维12-16份和促进剂5-10份，所述防老剂为防老剂NBC，所述促进剂为促进剂

TMTD。

[0016] 优选的，所述步骤S3中，阻燃层由以下重量份的原料制备而成：天然鳞片石墨20-

30份、ABS树脂15-25份、聚烯烃10-20份，丁腈橡胶15-25份，相容剂10-15份，高温添加剂5-

10份，流动改性剂5-10份，抗氧剂10-15份，滑石粉15-20份，碳粉15-25份和花岗石粉末15-

25份，护套由以下重量份的原料制备而成：PVC树脂40-50份；增塑剂26-38份；稳定剂3-6份；

填充剂45-82份；润滑剂0.3-0.8份，增韧剂4-8份，增塑剂为对苯二甲酸二甲酯，稳定剂为钙

锌复合稳定剂，填充剂为碳酸钙和/或高岭土，润滑剂为氧化聚乙烯石蜡，增韧剂为氯化聚

乙烯。
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[0017] 有益效果

[0018] 本发明提供了一种无卤阻燃型控制电缆。与现有技术相比具备以下有益效果：

[0019] (1)、该无卤阻燃型控制电缆，通过外层的内壁和缆芯的表面之间设置有填充层，

外层包括护套，护套的内壁设置有阻燃层，并且阻燃层的内壁设置有屏蔽层，屏蔽层的内壁

设置有绝缘层，缆芯包括导体，导体的表面设置有PVC绝缘层，PVC绝缘层的表面设置有低烟

无卤阻燃聚烯烃层，低烟无卤阻燃聚烯烃层的表面设置有云母带层，电缆材料具有优越的

无卤低烟阻燃性能，当火灾发生时，蔓延速度慢，烟浓度低，可见度高，有害气体释放量小，

便于人员撤离，燃烧气体的腐蚀性小，也避免了对仪器设备的损害，低卤、无卤的特性，使得

电缆材料在耐老化和耐紫外线及其它辐照性能大大提高，从而延长电缆的使用寿命。

[0020] (2)、该无卤阻燃型控制电缆，通过先以天然鳞片石墨为材料，随后将天然鳞片材

料投入到含有过氧化氢溶液和浓硫酸的反应容器内，同时经过匀速搅拌，且沿同一方向缓

慢搅拌，从而制得可膨胀石墨粉，往高速搅拌机内添加ABS树脂，聚烯烃，丁腈橡胶，相容剂，

二分之一的可膨胀石墨粉，高温添加剂，流动改性剂，抗氧剂，滑石粉，随后加入碳粉，花岗

石粉末，并在加入完成后定时搅拌10分钟，致使搅拌混合均匀，并静置10分钟备用，然后通

过挤包工艺在屏蔽层的表面上成型出阻燃层，采用的碳粉和花岗石粉末自身可燃性几乎为

零，因此阻燃的效果较强，与可膨胀石墨粉配合能够大大提高电缆外包层的阻燃效果。

[0021] (3)、该无卤阻燃型控制电缆，通过缆芯的数量设置有四个，且呈环形分布，填充层

的填充物为掺杂玄武岩纤维丝的PP阻燃填充绳，玄武岩纤维丝和PP阻燃填充绳的外径一

致，屏蔽层由镀锡铜丝编织而成，产品的整个生产制备工艺简单，并且降低了制作成本，提

高了生产效率，提高了经济效益。

附图说明

[0022] 图1为本发明结构的立体图；

[0023] 图2为本发明结构的侧视图；

[0024] 图3为本发明缆芯的结构示意图。

[0025] 图中：1-外层、11-护套、12-阻燃层、13-屏蔽层、14-绝缘层、2-缆芯、21-导体、22-

PVC绝缘层、23-低烟无卤阻燃聚烯烃层、24-云母带层、3-填充层。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 请参阅图1-3，本发明提供三种技术方案：一种无卤阻燃型控制电缆，包括外层1和

缆芯2，外层1的内壁和缆芯2的表面之间设置有填充层3，外层1包括护套11，护套11的内壁

设置有阻燃层12，并且阻燃层12的内壁设置有屏蔽层13，屏蔽层13的内壁设置有绝缘层14，

缆芯2包括导体21，导体21的表面设置有PVC绝缘层22，PVC绝缘层22的表面设置有低烟无卤

阻燃聚烯烃层23，低烟无卤阻燃聚烯烃层23的表面设置有云母带层24。

[0028] 本发明中，缆芯2的数量设置有四个，且呈环形分布。
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[0029] 本发明中，填充层3的填充物为掺杂玄武岩纤维丝的PP阻燃填充绳，玄武岩纤维丝

和PP阻燃填充绳的外径一致。

[0030] 本发明中，屏蔽层13由镀锡铜丝编织而成。

[0031] 一种无卤阻燃型控制电缆的制备方法具体包括以下实施例：

[0032] 实施例1

[0033] S1、缆芯2的制备：选取聚氯乙烯25份、玻璃纤维15份、环保增塑剂10份、填料7份、

阻燃剂4份、润滑剂2份和油酸酰胺1.5份，采用依次添加搅拌的方式进行混合，然后通过挤

包工艺在导体21上成型出PVC绝缘层22；然后选取基体树脂90份和阻燃剂105份，将其倒入

搅拌机中，启动搅拌机进行混合，混合的温度控制在70℃，混合时间为25分钟，然后加入金

刚砂7份，继续进行搅拌，此时的温度调节为80℃，混合时间为15分钟，最后加入润滑剂5份

和抗氧剂12份，此时混合时间调整为35分钟，混合的温度控制在50℃，原料混合完成之后，

通过挤包工艺在PVC绝缘层22的表面成型出低烟无卤阻燃聚烯烃层23；在玻璃纤维布上施

胶，将云母纸与施胶后的玻璃纤维布金河粘接压合，就形成了云母带层24，然后将云母带层

24粘合在低烟无卤阻燃聚烯烃层23的表面，就制成了缆芯2；

[0034] S2、填充层3的制备：缆芯2为4根，通过成缆工艺进行成缆作业，在此过程中，加入

玄武岩纤维丝和PP阻燃填充绳形成填充层3；

[0035] S3、外层1的制备：将硅橡胶20份、丁基橡胶30份、氧化镁25份、防老剂12份、硼酸锌

7份、天然橡胶20份、乙烯辛烯共聚物14份、聚氯乙烯12份和磷酸三甲苯酯6份置入密炼机

中，塑炼37分钟，当密炼机温度达到185℃时，开始出料，待塑炼料冷却后，再送入密炼机中，

再加入硅藻土11份、氯化石蜡14份、石棉纤维14份和促进剂7份混炼12分钟，当密炼机温度

达到137℃时，开始出料，得到绝缘层14材料，然后通过挤塑工艺在填充层3的表面成型出绝

缘层14；然后在绝缘层14的表面套上铜丝编织的屏蔽层13；先以天然鳞片石墨25份为材料，

随后将天然鳞片25份材料投入到含有过氧化氢溶液和浓硫酸的反应容器内，同时经过匀速

搅拌，且沿同一方向缓慢搅拌，从而制得可膨胀石墨粉，往高速搅拌机内添加ABS树脂20份，

聚烯烃15份，丁腈橡胶20份，相容剂12份，二分之一的可膨胀石墨粉，高温添加剂7份，流动

改性剂7份，抗氧剂12份，滑石粉17份，随后加入碳粉20份，花岗石粉末20份，并在加入完成

后定时搅拌10分钟，致使搅拌混合均匀，并静置10分钟备用，然后通过挤包工艺在屏蔽层13

的表面上成型出阻燃层12；采用模面风冷切粒方式，将电缆料先是送入挤压混合机中混合

挤出混合料，随后混合料降温后再送入造粒机中挤出造粒，由风冷模面热切机头直接对造

粒机挤出的物料切粒，挤出包覆，将上述所得的物料颗粒送入螺杆送料机加热熔融并挤压

推送到电缆挤出成型头，在阻燃层12的表面成型成护套11，就完成了电缆。

[0036] 实施例2

[0037] S1、缆芯2的制备：选取聚氯乙烯15份、玻璃纤维10份、环保增塑剂5份、填料5份、阻

燃剂2份、润滑剂1份和油酸酰胺1份，采用依次添加搅拌的方式进行混合，然后通过挤包工

艺在导体21上成型出PVC绝缘层22；然后选取基体树脂80份和阻燃剂80份，将其倒入搅拌机

中，启动搅拌机进行混合，混合的温度控制在60℃，混合时间为20分钟，然后加入金刚砂4

份，继续进行搅拌，此时的温度调节为70℃，混合时间为10分钟，最后加入润滑剂1份和抗氧

剂8份，此时混合时间调整为30分钟，混合的温度控制在40℃，原料混合完成之后，通过挤包

工艺在PVC绝缘层22的表面成型出低烟无卤阻燃聚烯烃层23；在玻璃纤维布上施胶，将云母
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纸与施胶后的玻璃纤维布金河粘接压合，就形成了云母带层24，然后将云母带层24粘合在

低烟无卤阻燃聚烯烃层23的表面，就制成了缆芯2；

[0038] S2、填充层3的制备：缆芯2为4根，通过成缆工艺进行成缆作业，在此过程中，加入

玄武岩纤维丝和PP阻燃填充绳形成填充层3；

[0039] S3、外层1的制备：将硅橡胶15份、丁基橡胶20份、氧化镁15份、防老剂10份、硼酸锌

5份、天然橡胶15份、乙烯辛烯共聚物12份、聚氯乙烯12份和磷酸三甲苯酯4份置入密炼机

中，塑炼30分钟，当密炼机温度达到180℃时，开始出料，待塑炼料冷却后，再送入密炼机中，

再加入硅藻土10份、氯化石蜡12份、石棉纤维12份和促进剂5份混炼10分钟，当密炼机温度

达到130℃时，开始出料，得到绝缘层14材料，然后通过挤塑工艺在填充层3的表面成型出绝

缘层14；然后在绝缘层14的表面套上铜丝编织的屏蔽层13；先以天然鳞片石墨20份为材料，

随后将天然鳞片20份材料投入到含有过氧化氢溶液和浓硫酸的反应容器内，同时经过匀速

搅拌，且沿同一方向缓慢搅拌，从而制得可膨胀石墨粉，往高速搅拌机内添加ABS树脂15份，

聚烯烃10份，丁腈橡胶15份，相容剂10份，二分之一的可膨胀石墨粉，高温添加剂5份，流动

改性剂5份，抗氧剂10份，滑石粉15份，随后加入碳粉15份，花岗石粉末15份，并在加入完成

后定时搅拌10分钟，致使搅拌混合均匀，并静置10分钟备用，然后通过挤包工艺在屏蔽层13

的表面上成型出阻燃层12；采用模面风冷切粒方式，将电缆料先是送入挤压混合机中混合

挤出混合料，随后混合料降温后再送入造粒机中挤出造粒，由风冷模面热切机头直接对造

粒机挤出的物料切粒，挤出包覆，将上述所得的物料颗粒送入螺杆送料机加热熔融并挤压

推送到电缆挤出成型头，在阻燃层12的表面成型成护套11，就完成了电缆。

[0040] 实施例3

[0041] S1、缆芯2的制备：选取聚氯乙烯30份、玻璃纤维20份、环保增塑剂15份、填料8份、

阻燃剂6份、润滑剂3份和油酸酰胺2份，采用依次添加搅拌的方式进行混合，然后通过挤包

工艺在导体21上成型出PVC绝缘层22；然后选取基体树脂100份和阻燃剂130份，将其倒入搅

拌机中，启动搅拌机进行混合，混合的温度控制在80℃，混合时间为30分钟，然后加入金刚

砂10份，继续进行搅拌，此时的温度调节为90℃，混合时间为20分钟，最后加入润滑剂10份

和抗氧剂16份，此时混合时间调整为40分钟，混合的温度控制在60℃，原料混合完成之后，

通过挤包工艺在PVC绝缘层22的表面成型出低烟无卤阻燃聚烯烃层23；在玻璃纤维布上施

胶，将云母纸与施胶后的玻璃纤维布金河粘接压合，就形成了云母带层24，然后将云母带层

24粘合在低烟无卤阻燃聚烯烃层23的表面，就制成了缆芯2；

[0042] S2、填充层3的制备：缆芯2为4根，通过成缆工艺进行成缆作业，在此过程中，加入

玄武岩纤维丝和PP阻燃填充绳形成填充层3；

[0043] S3、外层1的制备：将硅橡胶25份、丁基橡胶40份、氧化镁35份、防老剂15份、硼酸锌

8份、天然橡胶25份、乙烯辛烯共聚物16份、聚氯乙烯15份和磷酸三甲苯酯8份置入密炼机

中，塑炼45分钟，当密炼机温度达到190℃时，开始出料，待塑炼料冷却后，再送入密炼机中，

再加入硅藻土12份、氯化石蜡16份、石棉纤维16份和促进剂10份混炼15分钟，当密炼机温度

达到145℃时，开始出料，得到绝缘层14材料，然后通过挤塑工艺在填充层3的表面成型出绝

缘层14；然后在绝缘层14的表面套上铜丝编织的屏蔽层13；先以天然鳞片石墨30份为材料，

随后将天然鳞片30份材料投入到含有过氧化氢溶液和浓硫酸的反应容器内，同时经过匀速

搅拌，且沿同一方向缓慢搅拌，从而制得可膨胀石墨粉，往高速搅拌机内添加ABS树脂25份，
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聚烯烃20份，丁腈橡胶25份，相容剂15份，二分之一的可膨胀石墨粉，高温添加剂10份，流动

改性剂10份，抗氧剂15份，滑石粉20份，随后加入碳粉25份，花岗石粉末25份，并在加入完成

后定时搅拌10分钟，致使搅拌混合均匀，并静置10分钟备用，然后通过挤包工艺在屏蔽层13

的表面上成型出阻燃层12；采用模面风冷切粒方式，将电缆料先是送入挤压混合机中混合

挤出混合料，随后混合料降温后再送入造粒机中挤出造粒，由风冷模面热切机头直接对造

粒机挤出的物料切粒，挤出包覆，将上述所得的物料颗粒送入螺杆送料机加热熔融并挤压

推送到电缆挤出成型头，在阻燃层12的表面成型成护套11，就完成了电缆。

[0044] 同时本说明书中未作详细描述的内容均属于本领域技术人员公知的现有技术。

[0045] 对比案例

[0046] 以四川某公司的无卤阻燃型控制电缆作为对比例

[0047] 将本发明制得的无卤阻燃型控制电缆和对比例中的电线电缆进行性能检测，检测

结果下所示：

[0048] 耐酸性测试方法：将实例1～3和对比例中的电缆填充料分别置于质量分数1％HCl

中浸泡72h，观察变化情况；

[0049] 耐碱性测试方法：将实例1～3和对比例中的电缆填充料分别置于质量分数1％

NaOH溶液中浸泡72h，观察变化情况；

[0050] 燃烧情况测试方法：用火机烧电缆的一端，看其烟雾情况和燃烧情况；

[0051] 表一

[0052]

[0053] 根据表一中的情况所知，本发明的无卤阻燃型控制电缆其阻燃性和绝缘性都较

好，蔓延速度慢，烟浓度低，可见度高，有害气体释放量小，便于人员撤离，燃烧气体的腐蚀

性小，也避免了对仪器设备的损害，低卤、无卤的特性，使得电缆材料在耐老化和耐紫外线

及其它辐照性能大大提高，从而延长电缆的使用寿命。

[0054] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要
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素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0055] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。

说　明　书 7/7 页

10

CN 111785432 A

10



图1

图2
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