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Zmesnd vypliovéd izolatnd hmota je urcena
pre vyplnenie medziZilovych priestorov o-
znamovacich kablov s celoplastovym plas-
{om. Vypliiovad hmota je zloZend z inhibova-
ného polypropylénového oleja a amorfného
polypropyvlénu a podla poZiadaviek na 3pe-
cialune vlastnosti kdbla sa zmes eSte upra-
vuje pridanim vysokotlakového polyetylénu
alebo mikrokrystalického vosku.

Vypliiovd hmota mé dobré rheologické
vlastnosti a vyhodne sa vyuZije ako zabrana
proti vnikaniu vlhkosti vo vyrobe plnenych
kéblov.
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Predmetom vyndlezu je zmesna izolatnéa
hmota urfend pre vyplnenie medziZilovych
priestorov ce'oplastovych dloZnych oznamo-
vacich kablov, ktorych vodite sl izolované
obvykle 3pecidlnymi typmi polyetylénu plné-
ho alebo penového. Utelom vyndlezu je po-
mocou takejto hmoty zabezpe€it ochranu
pred vniknutim a Sirenim sa vody v kébli
pri stcdasnom =zlepSeni spracovatelskych a
prevddzkovych vlastnosti takéhoto typu vy-
pliiovej hmoty.

Pri havarijnom po3kodeni kdbla v teréne,
pri odstratiovani pordch, alebo pri inej ma-
nipulacii s kablami v teréne ako je spajenie
a ukladanie kéblov v teréne, resp. v ddsled-
ku netesnosti kablovych spojov a i mbéiZe
dojst k vniknutiu vihkosti a k jej pozdiZne-
mu Sireniu sa v kdbli. Voda v kontake s izo-
lovanymi vediémi spdsobuje zhorSenie pre-
nosovych parametrov, spdsobenych zvySenim
kapacity a tlmenia kébla, dochadza k preslu-
chom a kéabel sa znehodnocuje.

Aby sa vyldcila moZnost vnikutia vody do
kablovej duSe, priestory medzi Zilami sa vy-
plilaji réznymi p'niacimi hmotami hydro-
fébneho charakieru, priCom na ich pripravu
sa pouZivaji suroviny na béze prirodnych
aj syntetickych materidlov. Vlastnosti plnia-
cich hmot, okrem hlavnej funk&nej vlast-
nosti, t. j. zabranenie vniknutia a Sirenia sa
vody v kébli, by mali idedlne sp fat nasle-
dové poZiadavky, ktoré maji v podstate
charakter fyzikdlno chemicky, elektroizolag-
ny a eksnomicky: hmoty nesmi nepriaznivo
vplyvat na fyzikdlne alebo elektroizolatné
vlastnosti polyetylénovej izoldcie poas dlho-
dobej prevadzky kébla, ich relativna permi-
tivita sa mé ¢o najviac bliZit k hodnote 1,
musia byt dostatotne mékké pri velmi niz-
kych teplotdch, aby nepriaznivo neovplyv-
fiovali flexibilitu kébla, musia byt stabilné
¢o co oddelovania sa jednotlivych zloZiek,
musia sa dat lahko plnit a nesmt mat ten-
denci vytekat z kéhla v prevadzkovych pod-
mienkach. Pritomnost plniacej hmoty nesmie
nepriaznivo vplyvat na normdlny proces spa-
jania kablov a na prenosové charakteristiky
ké4blov. Hmota nesmie byt zdravoine zévad-
né a konecne jej aplikdcia nesmie podstatne
ovplyvnit ani technologicky proces vyroby
kéablov ani cenu kéblov.

Zname rieSenia spliiujao horeuvedené po-
Ziadavky praxe iba v CiastoCnej miere, ne-
komplexne, v obmedzenom rozsaliu niekto-
rej technickej, technologickej alebo ekono-
mickej vyhody, charakteristickej pre jednot-
livé typy hmot.

Nevyhody tohto stavu sa odstrafiuji podla
predloZeného vyndlezu rieSenim, podla kto-
rého zmesnd izoladnd hmota pre vyplii me-
¢ziZilovych priestorov celoplastovych ozna-
movacich kéblov s polyolefinovou, napriklad
polyetylénovou izoldciou, ktord slaZi ako
ochrana proti vzniknutiu a Sireniu sa vody v
kabli, pozostdva z homogenizovanej zmesi:

aj) 39 aZ 98,9 hmotnostnych percent poly-
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propylénového oleja, ktorého hustota je v
rozmedzi 815,0 a¥ 940,0 kg/m3, viskozita pri
100 °C je 4 aZ 50 mm?'s, molekulova hmot-
nost 168 az 3 000 merny vnutorny odpor pri
90°C je 1. 100 ohm;

b) 0,1 aZ 1,0 hmotnostnych perceunt anti-
oxidantu, na baze tieneného fenolu, vyhodne
2,6 di-terc.-butyl-p-krezolu;

¢} 1 aZ 30 hmotnostnych percent amorfné-
ho polypropylénu, ktorého bod tuhnutia sta-
noveny metédou kraZok-gulitka, pod'a CSN
657 060 je miniméalne 100 °C a ktory mé ma-
ximédlne 20 hmotnosinych percent steroblo-
kového a izotaktického polypropylénu, sta-
novené ako nerozpustny podiel v n-heptane
pod’a Natta; a/alebo

d) maximalne 15 hmotnostnych percent
polyolefinu, vyhodne vysokotlakového poly-
etylénu s indexom toku taveniny 50 az 500
a hustotou maximédlne 920 kg/m3, a/alebo
v pripade zvySenych nédrokov na reologické
vlastnosti vypliiove] hmoty sa pridéva:

e} maximdlue 15 hmotnostuych percent
mikrokrystalického vosku, vyhoine cerezinu
pre elektrotechnické udely, s bodom skvap-
nutia podla Ubbelohdeho minimélne 50 °C.

Zmesna izolatnd hmota podla vynélezu sa
priprav{ beZnym vyrobnym postupom tak, Ze
podiely 3pecifikovanych zloZiek v udanom
poradi sa postupne pridavaji po homogeni-
zovani a rozpusteni predchézajicej zloZky
pri normélnom tiaku a teplote 150 aZ 170 °C,
pritom na rozpustenie mikrokry3talického
vosku sa vyuZije tepelnd energia predzmesi,
¢im sa zabréani tepelnej degradacii vosku.

Amorfny polypropylén vznikd ako vedlajs{
produkt pri vyrobe izotaktického polypro-
pyiénu. Pre tito aplikdciu vyZaduje tepelnid
tipravy, pri ktorej sa z mateéného lihu od-
strani rozpusfadlo a voda. Ziska sa tym ta-
venina s vybornymi elektrickymi vlastnosta-
mi, ktora obsahuje zmes ataktického, stero-
blokového a izotaktického polypropylénu,
pri¢om kazda z tychto zloZiek ako sudasf
zmesnej izolatnej hmoty p3sobi 3Specificky
odliSéne a pritom priaznivo na vysiedné
funk&né vlastnosti hmoty. Pritomny ataktic-
k¢ polymér, ktorého molekulovd hmotnost
sa pohybuje okolo 10 000 zabezpetuje dobrii
rozpustnos! v polypropylénovom oleji, stero-
blokové Struktury so Sirokym spektrom mo-
lekulovych hmotnosti aZz do 300 003 spolu
s izotaktickym polymérom su pri prevddzko-
vej teplote kéblov obmedzeno rozustné, v
zmesl si rozptylené a vytvaraji preto pries-
torové zdbrany proti migréacii impregnantu
¢im pdsobila ako udéinny zvySovad bodu
skvapnutia a bodu mé&knutia. V pripade a-
morfnych polypropylénov, ktoré obsahujt
menej vysokomolekuldrnych Struktiar zlep-
Senie uvedenych parametrov sa dosiahnu
pridavkom dal3ieho polyméru, vyhodne po-
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lyetylénu do zmesného izolantu. Pridavok
mikrokrystalického vosku umoZituje plynule
menil reolagické vlastnosti hmoty — visko-
zitu a konzistenciu. V désledku toho plniaca
hmota mé vyborné spracovatelské vlastnosti,
moznos plynulej zmeny viskozity a konzis-
tencie umoZiiujt plnenie kablov ako pri tep-
lote okolia tak aj pri zvy3Senych teplotach.

Vhodnou kombindciou zloZiek sa dosiahne
optimédlna znaSanlivost rodznych systémov
izoldcia — piniaca hmota, ziskaju sa dosta-
totne hydrofdbne a stabilné gély roznej kon-
zistencie, pri¢om nedochddza k odluovaniu
jednotlivych zloZiek plniacej hmoty ani v
procese technoltgie vyroby plnenych kéblov
ani poc€as ich dlhodobej prevadzky. Potrebné
zloZky zmesi sii dostupné a ich cena je re-
lativne nizka, vyhodné& a rieSenie pritom u-
moZiiuje bud ¢iastoCne nahradit, alebo cel-
kom vylic¢it pouZitie mikrokryStalického
vosku vyuZitim amorfného polypropylénu
ako zmesnej zloZky hmoty.

Zmesna izolatnd hmota mé vyborné elek-
trické vlastnosti v celej oblasti teplot, ktoré
prichddzaju do tivahy pri prevddzkovani pl-
nenych kéablov a v celej vysokofrekvengnej
oblasti vyuZivanej pre siete s digitalnym
prenosom, napriklad pre systémy PCM 1. a
II. rddu s kmitoétovym pasmom do asi 8 MHz.
Hmota je pritom zdravotne nezdvadnd a ne-
ma nepriaznivé zdravotné Gfinky na pracov-
nikov ani v procese jej vyroby ani v procese
technol¢gie vyroby plnenych kédblov a ani
pri montdZi a opravach kdblov. Zmesné izo-
laénd hmota nedegraduje, nemeni vlastnosti
pri procesoch ked dochadza k zahriatiu na
vysSie teploty v priebehu jej vyroby a pri
plneni kahlov, ani v prevadzkovych podmin-
kach, takZe trvale zabezpetuje dobyé preno-
sové charakteristiky kéblov.

Rie3enie podia vynilezu spliluje teda po-
treby praxe komplexne a maximdilne sa pri-
bliZuje k stavu, ked vlastnosti plniacej hmo-
ty sti¢asne spliiajui poZiadavky ako fyzikdlno-
chemického, tak elektroizolaéného ako aj
ekonomického charakteru.

Priklad 1

K 100 hmotnostnym dielom polypropy.éno-
vého oleja typu Propyloil Z-800, ktory mal
priemernu molekulovi hmotnost 800, visko-
zitu pri 100 °C 22,55 mm4~1, hustotu pri
20 °C 850,3 kg/m? a merny vnitorny odpor
pri 80 °C 1,8.10' ohm.m sa pridalo 0,125
hmotnostnych dielov 2,6 di-terc.-butyl-p-kre-
Zolu za mieSania pri teplote asi 80 °C. Takto
aditivovany polypropylénovy olej sa za mie-
Sania pri atmosférickom tlaku zahrial na
teplotu 160 aZ 170 °C a do zohriateho oleja
sa postupne za mieSania pridal v mnoZstve
12,51 hmotnostnych dielov amorfny polypro-
pylén s hodom méknutia krdZok gulicka
147 °C, ktory obsahoval 8,7 hmotnostnych
percent nerozpustnych podielov v n-heptane

]

pri laboratérnej teplote a 12,51 hmotnost-
nych dielov polyetylénu s hustotou 916 kg/m3
a indexom toku taveniny 208,3. Zmesné zloZ-
ky sa mieSali aZ do zhomogenizovania, ku
ktorému doSlo v priebehu 60 mintt pri pri-
prave celkového mnoZstva asi 3 kg izolaCnej
hmoty. Vyslednd izolatné plniaca hmota ma-
la zloZenie 79,9 hmotnostnych percent poly-
propyléncvého oleja, 10 hmotnostnych per-
cent amorfného polypropylénu, 0,1 hmotnost-
nych percent 2,6-di-terc.-butyl-p-krezolu ako
antioxidantu a 10 hmotnostnych percent po-
lyetylénu a vykazovala nasledovné vlastnosti:
kinematick4 viskozita pri 100 °C 640mm?s~1t,
bod skvapnutia podla Ubbelohdeho 96 °C,
bod miknutia kriZok gulicka 87 °C, pene-
tracia kuZelom pri 23 °C 295X0,1 mm, bod
lamavosti podla Fraasa pod —50 °C, merny
valtorny odpor pri 80 °C 8,9.10! ohm.m,,
hodnota stratového &initela a relativnej per-
mitivity pri 80 °C a 50 Hz 0,00021, resp. 1,82,
pri 23 °C — pri 100 kHz 0,00073, resp. 2,31,
pri 2 MHz 0,00209, resp. 2,21 a pri 10 MHz
0,01426, resp. 2,38.

Priklad 2

K 100 hmotnostnym dielom polypropyléno-
vého oleja (ako v prikl. 1) sa pridalo 0,13
hmotnostnych dielov 2,6 di-terc.butyl-p-kre-
zolu za mieSania pri teplote asi 80 °C. Inhi-
bovany polypropylénovy olej sa za mie3ania
pri atmosférickom tlaku zahrial na teplotu
167 az 170°C a do zahriateho oleja sa pos-
tupne za mieSania pridal v mnoZstve 13
hmotnostnych dielov amorfny polypropylén
(ako v prikl. 1), 3,9 hmotnostnych dielov
polyetylénu s hustotou 916 kg/m3 a indexom
toku taveniny 208,3 a 13 hmotnostnych die-
lov mikrokryStalického ropného vosku, kto-
ry mal bod skvapnutia podla Ubbelohdeho
82 °C a viskozitu pri 100 °C 14,3 mm?2s~1,
Zmesné podiely sa mieSali aZ do zhomoge- -
nizovania, ku ktorému do$lo v priebehu 70
mintt pri priprave celkového mnoZstva asi
3 kg izolagnej hmoty. Vyslednd izolatné pl-
niaca hmota mala zloZenie 76,9 hmotnost-
nych percent polypropylénového oleja, 10
hmotnostnych percent amorfného polypro-
pylénu, 10 hmotnostnych percent mikro-
kryStalického ropného vosku — ceresinu, 3
hmotnostnych percent polyetylénu a 0,1
hmotnostnych percent 2,6 di-terc.-butyl-p-
-krezolu ako antioxidantu a vykazovala na-
sledovné vlastnosti: kinematickd viskozita
pri 100 °C 235 mm?s~1, bod skvapnutia podla
Ubbelohdeho 88 °C, bod mé#knutia kriZok
gulicka 60 °C, penetrdcia kuZelom pri 23 °C
177 X 0,1 mm, bod lamavosti podla Fraasa
pod —50 °C, merny vnttorny odpor pri 80 °C
2,1.10% ohm.m, hodnotu stratového ¢&initela
a relativnej permitivity pri 80 °C a 50 Hz
0,00422, resp. 2,14, pri 23 °C — pri 100 kHz
0,00086, resp. 2,30, pri 2 MHz 0,00244, resp.
2,30 a pri 10 MHz 0,01092, resp. 2,30.
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Priklad 3

SkuisSobné telieska z dvoch typov izolaéné-
ho rychlostriekatelného polyetylénu A,B sa
ponorili do komeréenej hmoty typu Petro-
leum Jelly a do zmesnej izolaénej hmoty
podla vyndlezu a udrZiavali sa podas 10 dni
pri teplote 70 °C. Sledoval se ndrast hmot-
nosti polyetylénovych teliesok spdsobeny
absorpciou hmot ako aj pokles pevnosti v ta-
hu a taZnosti charakterizujtci zmenu mecha-
nickych vlastnosti polyetylénov. Z vlastnosti
polyetylénov zahrnutych v nasledujicej ta-
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bulke je zrejmé, Ze jednak absorpcia hmoty
podla vynédlezu v polyetylénoch rdzneho pd-
vodu je niZ8ia, a jednak degradédcia mecha-
nickych vlastnosti polyetylénov po kontakte
s hmotou podla vynélezu je menSia ako v
pripade komertnej hmoty Petroleum Jelly,
to dava dobré predpoklady dihodobej Zivot-
nosti kédblov plnenych hmotou podla wyna-
lezu.

V nasledujiicej tabulke sii uvedené vlast-
nosti PE po starnuti v styku s hmotami pri
7 0°C 10 dni.

Druh PE dosticky Druh hmoty Mechanické vlastnosti PE podla Prirastok
CSN 643010 _ hmotnosti PE
Medza pevnosti Ta#nost (hm %)
v tahu pri pretrhnuti pri pretrhnuti
(MPa) (%)
povodné hodnoty PE 14,95 526 0
Podla prikladu 1 10,43 338 5,18
A Podla prikladu 2 10,50 383 5,48
Petroleum Jelly 10,12 320 7,25
pdvodné hodnoty PE 17,41 572 0
~_Podla prikladu 1 11,40 392 5,29
B Podla prikladu 2 11,74 351 5,39
Petroleum Jelly 10,92 325 7,55

RieSenie podla vyndlezu moZno vyuZit vkdbelovniach pri vyrobe plnenych celoplas-

tovych kéblov.

PREDMET VYNALEZU

Zmesnd izolatnd hmota pre vyplii medzi-
Zilovych priestorov celoplastovych oznamo-
vacich kéblov, vhodnd ako ochrana proti
vnikaniu a $ireniu sa vody v kébli, vyznalu-
jici sa tym, Ze hmota je homogenizovana
zmesou

39 a% 98,9 hmotnostnych percent polypro-
pylénového oleja o molekulovej hmotnosti
168 aZ 3 000, hustote 815 aZ 940 kg/m?3, vis-
kozite pri 100 °C 4 aZ 50 mm?/s a s mernym
vniitornym odporom pri 90 °C minimélne
1.101% ohm.m,

0,1 aZz 1,0 hmotnostnych percent antioxi-
dantu na béze tieneného fenolu, vyhodne
2,6 di-terc.-butyl-p-krezolu,

Severografia, n, p., zdvod 7, Most

1 aZ 30 hmotnostnych percent amoriného
polypropylénu s bodom méknutia minimélne
100 °C s obsahom maximélne 30 hmotnost-
nych percent steroblokovych a izotaktickych
Struktir rozptylenych v ataktickom polymé-
ri, a/alebo dalSou zloZkou zmesi je maximél-
ne 15 hmotnostnych percent polyolefinu, v§-
hodne vysokotlakého polyetylénu s indexom
toku taveniny 50 aZ 500 a hustotou maximél-
ne 920 kg/m3, a/alebo maximélne 15 hmot-
nostnych percent mikrokrystalického vosku,
vyhodne cerezinu pre elektrotechnické tce-
ly, s bodom skvapnutia miniméine 50 °C.

Cena 2,40 K&s
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