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(67) Resumo: CABO DE ENERGIA Cabo de energia
compreendendo pelo menos um condutor elétrico e pelo menos uma
camada de revestimento extrusada incluindo um material de polimero
termoplastico misturado com um fluido dielétrico, sendo que dito fluido
dielétrico compreende um composto de féormula (1) X-A-X; onde A é
um grupo monociclico aromatico ou um grupo policiclico condensado
pelo menos parcialmente aromatico; e pelo menos um de X e X ¢é
metila ou um grupo alifatico, em ambos os casos opcionalmente
substituido com e/ou interrompido por um ou mais de ceto, alcéxi,
alquiltio, mercapto, hidroxialquila, hidroxila; o outro sendo hidrogénio;
dito composto tendo uma razdo de numero de atomos de carbono
aromaticos para numero total de atomos de carbono maior do que ou
igual a 0,6.
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“CABO DE ENERGIA”

A presente inven¢do refere-se a um cabo de energia. Em
particular, a invengdo refere-se a um cabo para transportar ou distribuir
energia elétrica de. voltagem média ou alta, sendo que uma camada de
revestimento extrusada baseada em um material de polimero termoplastico
misturado com um fluido dielétrico esta presente, permitindo, em particular, o
uso de temperaturas operacionais altas juntamente com e proporcionando o
cabo com as propriedades termoquimicas exigidas.

Dito cabo pode ser usado para distribuigdo ou transmissio de
corrente continua (CC) ou corrente alternada (CA).

O uso de materiais compativeis com o ambiente durante
produgdo ou utilizagdo, facilmente reciclaveis no final da vida deles, ¢
condicionado pela necessidade de limitar os custos enquanto, para os usos
mais comuns, proporciona um desempenho igual ou melhor do que aquele dos
materiais convencionais.

No caso de cabos para transportar energia de voltagem média e
alta, os varios revestimentos circundando o condutor comumente Aséo
baseados em polimero reticulado baseado em poliolefina, em particular
polietileno reticulado (XLPE), ou copolimeros elastoméricos de etileno /
propileno (EPR) ou etileno / propileno / dieno (EPDM), também reticulados.
A reticulagdo, realizada apds uma etapa de extrusio do material polimérico
sobre o condutor, da ao material propriedades mecéanicas e elétricas até
mesmo sob temperaturas altas durante tanto o uso continuo quanto com
sobrecarga de corrente.

Contudo, materiais reticulados geralmente ndo podem ser
reciclados, de modo que residuos e material de revestimento de cabos no final
da vida deles podem ser eliminados apenas por incineragéo.

Polietileno termoplastico (quer LDPE quer HDPE) foi

considerado para uso em cabos de voltagem média e alta, mas tal material
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polimérico mostra uma temperatura operacional muito baixa (geralmente
cerca de 70°C).

Materiais termoplasticos baseados em polipropileno foram
considerados. Em particular, com o proposito de se alcangarem desempenhos
desejados, especialmente em termos de processabilidade e resisténcia
dielétrica, materiais de polipropileno foram considerados misturados com um
fluido dielétrico.

Como relatado, por exemplo, por W002/03398, a adi¢do de
um liquido dielétrico em um material isolante deve tanto determinar um
aumento significativo em suas propriedades elétricas (em particular
resisténcia dielétrica), sem mudar as caracteristicas do material (propriedades
termoquimicas, flexibilidade) quanto n&o resultar em exsudagdo do liquido
dielétrico. Em particular, o cabo resultante deve proporcionar desempenho
substancialmente constante com o tempo e conseqilientemente confiabilidade
alta, até mesmo em temperaturas operacionais altas (pelo menos 90°C e
além).

WO002/03398 em nome dos Requerentes refere-se a um cabo
compreendendo pelo menos um condutor elétrico e pelo menos uma camada
de revestimento extrusada baseada em um material de polimero termoplastico
misturado com um fluido dielétrico, sendo que o fluido dielétrico compreende
pelo menos um hidrocarboneto alquil-arilado tendo pelo menos dois anéis
aromaticos ndo-condensados e uma razdo de nimero de atomos de carbono
aromaticos para numero total de atomos de carbono maior do que ou igual a
0,6, preferivelmente maior do que ou igual a 0,7. Os compostos
exemplificados tém peso molecular maior do que 200 g/mol.

WO002/27731 em nome dos Requerentes refere-se a um cabo
compreendendo pelo menos um condutor elétrico e pelo menos uma camada
de revestimento extrusada baseada em um material de polimero termoplastico

misturado com um fluido dielétrico, sendo que o fluido dielétrico compreende
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pelo menos um difenil-éter, ndo-substituido ou substituido com pelo menos
um radical hidrocarboneto C;-C;y, preferivelmente C;-C,4 linear ou
ramificado, alifatico, aromatico ou alifatico e aromatico misto.

Dito liquido dielétrico tem uma razdo de nimero de atomos de
carbono em arila para nimero de atomos de carbono total maior do que ou
igual a 0,4, preferivelmente maior do que ou igual a 0,7.

WO004/066318 em nome dos Requerentes refere-se a um cabo
compreendendo pelo menos um condutor elétrico e pelo menos uma camada
de revestimento extrusada baseada em um material de polimero termoplastico
misturado com um fluido dielétrico, sendo que dito liquido dielétrico tem as
seguintes caracteristicas:

- uma quantidade de compostos polares menor do que ou igual
a 2,5% em peso com respeito ao peso total do liquido dielétrico;

- um ponto de fusdo ou um ponto de fluidez menor do que
80°C;

- uma razdo de nimero de atomos de carbono aromaticos com
respeito ao namero total de atomos de carbono menor do que 0,6, quando o
liquido dielétrico é aromatico.

O Requerente tem agora encontrado uma classe quimica de
compostos capazes de proporcionar o material de polimero para camada de
cabo de energia com as caracteristicas elétricas e termoquimicas procuradas.

De acordo com um primeiro aspecto, a presente invengdo
refere-se a um cabo de energia compreendendo pelo menos um condutor
elétrico e pelo menos uma camada de revestimento extrusada incluindo um
material de polimero termoplastico misturado com um fluido dielétrico, sendo
que dito fluido dielétrico compreende um composto de féormula (I)

X-A-X' (D
sendo que A € um grupo monociclico aromatico ou um grupo

policiclico condensado pelo menos parcialmente aromatico; e
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pelo menos um de X e X' é metila ou um grupo alifatico, em
ambos 0s casos opcionalmente substituido com e/ou interrompido por um ou
mais de ceto, alcoxi, alquiltio, mercapto, hidroxialquila, hidroxila; o outro
sendo hidrogénio;

dito composto tendo uma razido de numero de atomos de
carbono aromaticos para numero total de &tomos de carbono maior do que ou
igual a 0,6.

Para o propédsito da presente descri¢do e das reivindicagdes
que seguem, exceto onde indicado de outro modo, todos os numeros
expressando valores, quantidades, percentagens, e assim por diante, sdo para
serem entendidos como estando modificados pelo termo "cerca de". Também,
todas as faixas incluem qualquer combinagdo dos pontos minimo e maximo
mostrados e incluem quaisquer faixas intermediarias, que podem ou néo se
aqui especificamente enumeradas.

Na presente descrigdo e nas reivindicagdes, 0 termo
"misturado com" significa que o material de polimero termoplastico e o fluido
dielétrico sdo misturados juntos para darem uma dispersdo substancialmente
homogénea do fluido na matriz de polimero (fase Gnica). A ndo ser que seja
indicado de outro modo, a quantidade em % em peso refere-se ao peso de
uma tal fase unica.

Na presente descricdo e nas reivindicagdes subseqlientes,
"condutor" significa um elemento condutor tal como, de forma alongada e
preferivelmente de um material metalico, quer na forma de bastio ou de
multi-fios, mais preferivelmente aluminio ou cobre, ou um elemento condutor
como antes de estar revestido com uma camada semicondutora.

Na presente descrigdo e nas reivindicagdes, "camada" significa
uma camada baseada em polimero circundando o condutor, por exemplo, uma
camada eletricamente isolante, uma camada semicondutora, uma bainha, uma

camada protetora, dita camada protetora estando opcionalmente esponjada,
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combinadas, por exemplo, uma camada protetora carregada com uma carga
condutora.

Para os propésitos da invengdo o termo "voltagem média"
geralmente significa uma voltagem de entre 1 kV e 35 kV, enquanto que
"voltagem alta" significa voltagens mais altas do que 35 kV.

"Camada eletricamente isolante" significa uma camada feita de
um material tendo propriedades isolantes, a saber tendo uma rigidez dielétrica
de pelo menos 5 kV/mm, preferivelmente maior do que 10 kV/mm.

"Camada semicondutora" significa uma camada feita de um
material tendo propriedades de semicondutor, a saber um valor de
resistividade volumétrica, na temperatura ambiente, de menor do que 500
Q.m, preferivelmente menor do que 20 Q.m. como por exemplo. Por
exemplo, o material pode ser uma matriz polimérica adicionada com negro de
carbono. Tipicamente, a quantidade de negro de carbono pode variar entre 1 e
50% em peso, preferivelmente entre 3 e 30% em peso, em relagdo ao peso do
polimero.

A concentragdo de saturagdo do fluido dielétrico no material
de polimero termoplastico pode ser determinada por um método de absorgdo
de fluido em amostras de Halteres: outros detalhes relacionados com dito
método serdo descritos nos exemplos dados aqui abaixo.

A razdo de numero de atomos de carbono aromaticos com
respeito ao numero total de atomos de carbono pode ser determinado de
acordo com ASTM standard D3238-95(2000)el.

Como constante dielétrica é aqui intencionada a razdo da
quantidade de energia elétrica armazenada quando um potencial € aplicado
em um material, relativa & permissividade do vacuo. E medida de acordo com
IEC 247.

O ponto de fusd@o pode ser determinado por técnicas
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conhecidas tais como, por exemplo, por analise por Calorimetria Diferencial
de Varredura (DSC).

O ponto de fluidez pode ser determinado de acordo com
ASTM standard D97-02.

A entalpia de fusdo (AH,,) pode ser determinada pela analise
por Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC).

De acordo com uma primeira modalidade, a camada extrusada
baseada em dito material de polimero termoplastico misturado com o dito
fluido dielétrico é uma camada eletricamente isolante.

De acordo com uma outra modalidade, a camada extrusada
baseada em dito material de polimero termoplastico misturado com dito fluido
dielétrico é uma camada semicondutora.

A possibilidade de uso de mesmo tipo de composicdo de
polimero para ambas a camada isolante e as camadas semicondutoras &
particularmente vantajosa em produgdo de cabos para voltagem média ou alta,
pelo fato de que garante adesdo excelente camadas adjacentes e a camada
semicondutora interna, onde o campo elétrico e conseqiientemente o risco de
descargas parciais sdo mais altos.

De acordo com uma modalidade preferida da invengdo, o
composto do fluido dielétrico tem uma formula (I) sendo que A € um grupo
monociclico aromatico ou um grupo policiclico condensado totalmente
aromatico. Preferivelmente, A € um grupo biciclico condensado.

O grupo monociclico aroméatico ou o grupo policiclico pelo
menos parcialmente aromatico de acordo com a inveng¢do pode ser ou
compreender ciclo-pentanodide ou ciclo-hexanoide.

Ciclo-pentandide significa um grupo cuja unidade estrutural
chave consiste de cinco atomos arranjados em um anel.

Ciclo-hexandide significa um grupo cuja unidade estrutural

chave consiste de seis atomos arranjados em um anel.
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Os grupos monociclicos ou policiclicos de acordo com a
inven¢do podem ser de atomos de carbono opcionalmente substituidos com
um heteroatomo selecionado de oxigénio, enxofre ou nitrogénio.
Preferivelmente todos os 4&tomos nos ciclos sdo atomos de carbono.

De acordo com outra modalidade preferida da invengdo, o
composto do fluido dielétrico tem uma férmula (I) na qual pelo menos um de
X e X' é metila ou um grupo alifatico.

O numero de atomos de carbono alifaticos € relacionado com o
numero de atomos de carbono aromaticos com o propdsito de satisfazer a
exigéncia de uma razdo de numero de atomos de carbono aromaticos para
numero total de &tomos de carbono maior do que ou igual a 0,6. Por exemplo,
quando A é um grupo aromatico monociclico, o nimero de atomos de
carbono alifaticos de acordo com X+X' poderia variar de 2 a 4. Quando A é
um grupo biciclico, o nimero de atomos de carbono alifaticos de acordo com
X+X' poderia variar de 2 a 6. Quando A é€ um grupo triciclico, o nimero de
atomos de carbono alifaticos de acordo com X poderia variar de 2 a 9.

Preferivelmente, X+X' ¢ um grupo alifatico C,-Cy, mais
preferivelmente uma cadeia C,-Cgalquila, linear ou ramificada.

O uso de um fluido dielétrico contribui para aumentar a
resisténcia a decomposi¢do da camada de revestimento. Por exemplo, tem
sido verificado que o uso de um fluido dielétrico como descrito a seguir
permite aumentar a resisténcia a decomposi¢do de uma camada isolante
baseada em polipropileno de cerca de 30 kV/mm na auséncia de fluido
dielétrico, para até maior do que 50 kV/mm, e valores acima de 80 kV/mm
também tém sido alcangados.

Preferivelmente, um dielétrico adequado tem uma resisténcia a
decomposi¢do de pelo menos 3 kV/mm, mais preferivelmente acima de 9
kV/mm.

Um fluido dielétrico adequado é compativel com o material de
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polimero termoplastico. "Compativel" significa que as composi¢des quimicas
do fluido e do material de polimero termoplastico séo tais que resultam em
uma dispersdo microscopicamente homogénea do fluido dielétrico no material
de polimero sob mistura do fluido no polimero, similarmente em um
plastificante.

Por exemplo, o composto do fluido dielétrico € selecionado de
n-pentil-naftaleno, iso-pentil-naftaleno, n-butil-naftaleno, i-butil-naftaleno,
terc-butil-naftaleno, n-propil-naftaleno, iso-propil-naftaleno, dietil-naftaleno,
trimetil-naftaleno, metil-n-butil-naftaleno, metil-terc-butil-naftaleno, n-
butdxi-naftaleno, dietoxi-naftaleno, naftil-etil-cetona, naftil-butil-cetona.

Estes compostos podem ser até mesmo solidos em forma pura
na temperatura ambiente, mas sfo usados em estado fluido gragas & mistura
de isomeros diferentes.

Vantajosamente, o composto do fluido dielétrico tem um peso
molecular igual a ou menor do que 200 g/mol.

Vantajosamente, o fluido dielétrico tem uma constante
dielétrica, a 25°C, igual a ou menor do que 3,5, mais preferivelmente menor
do que 3 (medida de acordo com IEC247).

Vantajosamente, o ponto de ebuli¢cdo do fluido dielétrico deve
ser mais alto do que a temperatura que o cabo poderia alcangar durante
operacdo e sobrecorrente. Preferivelmente, o ponto de ebuligdo do fluido
dielétrico € maior do que 130°C, mais preferivelmente maior do que 250°C.

Preferivelmente o fluido dielétrico € misturado com o material
de polimero termoplastico em quantidades menores do que a concentragdo de
saturacdo do fluido dielétrico no material de polimero termoplastico. Ditas
quantidades, especificadas a seguir, ndo prejudicam as caracteristicas
termoquimicas da camada de revestimento e evitam a exsudagdo de dito
fluido dielétrico do material de polimero termoplastico.

A razdo em peso de fluido dielétrico para material de polimero
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termoplastico da presente invengdo € geralmente de 1:99 a 25:75,
preferivelmente de 5:95 a 15:85.

O requerente observou um teor de fluido dielétrico maior do
que um certo valor nfo proporciona aumento substancial da resisténcia
dielétrica concedida ao material de polimero. Em algumas situagdes, tem sido
verificado que um teor relativamente alto de fluido dielétrico causa
desvantagens também no estagio de manufatura, ou diferentemente prejudica
o desempenho termomecénico do cabo.

E aqui realgado que o uso de um fluido dielétrico com um
ponto de fusdo rela baixo ou ponto de fluidez baixo (e.g. um ponto de fusdo
ou ponto de fluidez ndo maior do que 80°C) permite um manuseio facil do
fluido dielétrico que pode ser fundido sem a necessidade de etapas de
manufatura adicionais e complexas (e.g. uma etapa de fusdo do fluido
dielétrico) e/ou aparelhos para misturar o fluido com o material de polimero.

De acordo com uma outra modalidade preferida, o fluido
dielétrico tem um ponto de fusdo ou um ponto de fluidez de -130°C a +80°C.

Vantajosamente, o fluido dielétrico tem uma viscosidade
predeterminada com o propdsito de evitar difusdo répida do fluido dentro da
camada isolante e como conseqiiéncia para sua migragdo externa, bem como
para permitir que o fluido dielétrico seja facilmente alimentado e misturado
no material de polimero termoplastico. Preferivelmente, o fluido dielétrico da
invencdo tem uma viscosidade, a 40°C, de 5 mm?%s a 500 mm?/s,
preferivelmente de 10 mm?*/s a 300 mm?/s (medida de acordo com ASTM
standard D445-03).

De acordo com uma modalidade preferida da invengdo, o
material de polimero termopléastico para o cabo da invengéo ¢ selecionado de:

(a) pelo menos um homopolimero de propileno ou pelo menos
um copolimero de propileno com pelo menos um comondmero de olefina

selecionado de etileno e uma a-olefina diferente de propileno, dito
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homopolimero ou copolimero tendo um ponto de fusdo maior do que ou igual
a 130°C e uma entalpia de fusdo de 20 J/g a 100 J/g;

(b) uma mistura mecanica compreendendo pelo menos um
copolimero ou homopolimero de propileno (a) e

(¢) pelo menos um copolimero elastomérico de etileno com
pelo menos uma a-olefina alifatica, e opcionalmente um polieno;

(d) pelo menos 75% em peso, com respeito ao peso total do
material de polimero termoplastico, de pelo menos um copolimero de pelo
menos dois comondmeros de a-olefina, dito copolimero tendo uma entalpia
de fusdo menor do que 25 J/g (d,); e uma quantidade igual a ou menor do que
25% em peso com respeito ao peso total do material de polimero
termoplastico de (a) ou de pelo menos um homopolimero de propileno ou
copolimero de propileno com pelo menos uma a-olefina, dito pelo menos um
homopolimero de propileno ou copolimero de propileno tendo uma entalpia
de fusdo maior do que 25 J/g e um ponto de fusdo maior do que 130°C. (d,)

O material de polimero d) é€ preferido de acordo com a
presente invengao.

O material de polimero d) é tal de modo a proporcionar uma
camada de um material polimérico termoplastico tendo uma entalpia de fusdo
igual a ou menor do que 40 J/g. Preferivelmente, dita entalpia de fusdo € igual
a ou menor do que 35 J/g, e mais preferivelmente de 30 a 5 J/g.

Vantajosamente, a camada é baseada em um material tendo
um indice de fluxo de massa fundida (MFI), medido a 230°C com uma carga
de 21,6 N de acordo com ASTM standard D1238-00, de 0,05 dg/min a 10,0
dg/min, mais preferivelmente de 0,4 dg/min a 5,0 dg/min.

Preferivelmente, o copolimero (d;) estd presente em uma
quantidade de 80% em peso a 95% em peso com respeito ao peso total do
material de polimero termoplastico.

Preferivelmente, o copolimero (d;) tem uma entalpia de fusdo
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de 15 J/g a 10 J/g. A entalpia de fusdo do copolimero (d;) também pode ser
menor do que 10 J/g, por exemplo 0 J/g.

Vantajosamente, o copolimero (d) tem um moédulo flexural de
80 MPa a 10 MPa, mais preferivelmente de 40 MPa to 20 MPa. O médulo
flexural do copolimero (a) também pode ser menor do que 10 MPa, por
exemplo 1 MPa.

Os pelo menos dois comondmeros de a-olefina do pelo menos
um copolimero (d;) podem ser selecionados de etileno e uma a-olefina de
formula CH,=CH-R, onde R é uma C;-C;, alquila linear ou ramificada,
selecionada, por exemplo, de: propileno, 1-buteno, 1-penteno, 4-metil-1-
penteno, 1-hexeno, l-octeno, 1-deceno, 1-dodeceno, preferivelmente de
etileno, propileno, buteno e octeno.

Copolimeros de propileno/etileno sdo particularmente
preferidos.

Preferivelmente, pelo menos um dos pelo menos dois
comonomeros de a-olefina é propileno.

O copolimero (d;) para o cabo da invengdo pode ser um
copolimero aleatério ou um copolimero em heterofase.

"Copolimero aleatério" significa aqui um copolimero no qual
os mondomeros estio aleatoriamente distribuidos na cadeia de polimero.

"Copolimero em heterofase" significa aqui um copolimero no
qual dominios elastoméricos, e.g. de elastomero de etileno-propileno (EPR)
sdo formados e dispersados em uma matriz homopolimérica ou copolimérica.

Preferivelmente, o copolimero (d,) é selecionado de:

(d;a) um copolimero aleatorio de propileno com pelo menos
um comondmero selecionado de etileno € uma a-olefina diferente de
propileno;

(djp) um copolimero em heterofase compreendendo uma fase

termoplastica baseada em propileno e uma fase elastomérica baseada em
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etileno copolimerizado com ﬁma a-olefina, preferivelmente com propileno,
no qual a fase elastomérica estd preferivelmente presente em uma quantidade
de pelo menos 45% em peso com respeito ao peso total do copolimero em
heterofase.

Particularmente preferido de dita classe (d;.) é copolimero de
propileno com pelo menos um comondmero de olefina selecionado de etileno
e uma a-olefina diferente de propileno.

Por exemplo, copolimeros em heterofase de classe (d;p,) sdo
obtidos por copolimerizagdo seqiiencial de: i) propileno, possivelmente
contendo quantidades menores de pelo menos um comondémero de olefina
selecionado de etileno e uma a-olefina diferente de propileno; e entdo de: ii)
uma mistura de etileno com uma a-olefina, em particular propileno, e
possivelmente com por¢des menores de um dieno.

Exemplos de produtos de classe (d;;) comercialmente
disponiveis sdo Vista-Ion™ 404, Vistalon™ 606, Vistalon™ 805 (Exxon
Chemicals).

Exemplos de produtos de classe (d;;) comercialmente
disponiveis sdo Softell® CAO02A; Hifax® CAO07A; Hifax® CA10A (todos da
Basell).

De acordo com uma modalidade preferida, o homopolimero de
propileno ou copolimero de propileno com pelo menos uma a-olefina (d;) tem
uma entalpia de fusio maior do que 30 J/g, mais preferivelmente de 50 a 80
J/g.

Em (d), a quantidade de dito homopolimero de propileno ou
copolimero de propileno (d;) € preferivelmente de 5% em peso a 20% em
peso com respeito ao peso total do material base termoplastico.

De acordo com uma modalidade preferida, (d;) tem um ponto
de fusdo de 140°C a 170°C.

Vantajosamente, o homopolimero ou copolimero (d,) tem um
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modulo flexural igual a ou maior do que 100 MPa, mais preferivelmente de
200 MPa a 1.500 MPa.

De acordo com uma modalidade preferida, o cabo da invencéo
tem pelo menos uma camada de revestimento extrusada com propriedades de
isolamento elétrico formada do material de polimero termoplastico misturado
com o fluido dielétrico como acima.

De acordo com uma outra modalidade preferida, o cabo da
invencdo tem pelo menos uma camada de revestimento extrusada com
propriedades semicondutoras formada do material de polimero termoplastico
misturado com o fluido dielétrico como acima. Para formar uma camada
semicondutora, uma carga semicondutora € geralmente adicionada no
material de polimero. Para garantir uma dispersdo adequada da camada
condutora dentro do material de polimero termoplastico, o ultimo ¢€
preferivelmente selecionado de homopolimeros ou copolimeros de propileno
compreendendo pelo menos 40 % em peso de fase amorfa, com respeito ao
peso total de polimero.

A possibilidade de usar o mesmo tipo de composi¢cdo de
polimero para ambas a camada isolante e as camadas semicondutoras é
particularmente vantajosa na produgdo de cabos para voltagem média ou alta,
pelo fato de que garante adesdo excelente entre camadas adjacentes e como
conseqiiéncia comportamento elétrico melhor, particularmente na interface
entre a camada isolante e a camada semicondutora interna, onde o campo
elétrico e conseqiientemente o risco de descargas parciais s@o mais altos.

Na formac¢do de uma camada de revestimento para o cabo da
invencgdo, outros componentes convencionais podem ser adicionados na
composi¢do de polimero acima mencionada, tais como antioxidantes,
auxiliares de processamento, retardantes livres de agua, ou suas misturas.

Antioxidantes convencionais adequados para o proposito sdo,

por exemplo, tio-propionato de diestearila ou dilaurila e pentaeritritil-
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tetraquis[3-(3,5-di-t-butil-4-hidroxi-fenil)-propionato], ou suas misturas.

Auxiliares de processamento que podem ser adicionados na
composicdo de polimero incluem, por exemplo, estearato de calcio, estearato
de zinco, acido estearico, ou suas misturas.

Com referéncia particular aos cabos de voltagem média a alta,
os materiais de polimero definidos aqui acima podem ser vantajosamente
usados para obter uma camada isolante. A resisténcia a termopressdo
alcangada pela camada isolante de revestimento como da presente invengio
permite que cabos de energia de voltagem média e de voltagem alta
compreendendo-os operem a 90°C ou maior sem prejudicar o desempenho.

Se a camada de revestimento da presente inven¢do é uma
camada semicondutora, uma carga semicondutora, em particular negro de
carbono, ¢ geralmente dispersada dentro do material base de polimero em
uma quantidade tal para proporcionar o material com caracteristicas
semicondutoras (i.e. como para obter uma resistividade e menor do que 5
Ohm.m na temperatura ambiente). Esta quantidade geralmente esta entre 5%
em peso e 80% em peso, e preferivelmente entre 10% em peso e 50% em
peso, do peso total da mistura.

O uso da mesma composi¢cdo de polimero base para ambas a
camada isolante e as camadas semicondutoras € particularmente vantajoso na
producdo de cabos para voltagem média ou alta, pelo fato de que garante
adesdo excelente entre camadas adjacentes e conseqlientemente um
comportamento elétrico bom, particularmente na interface entre a camada
isolante e a camada semicondutora interna, onde o campo elétrico e como
conseqiiéncia o risco de descargas parciais sdo mais altos.

A composigdo para a camada do cabo de energia da invengédo
pode ser preparada por misturacdo juntos do material de polimero
termoplastico, o fluido dielétrico e quaisquer outros aditivos possivelmente

presentes pelo uso de métodos conhecidos na técnica. Mistura¢do pode ser
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realizada exemplo por um misturador interno do tipo com rotores tangenciais
(Banbury) ou com rotores interpenetrantes; em um misturador continuo do
tipo Ko-Kneader (Buss), do tipo de rosca dupla co- ou contra-rotativo; ou em
uma extrusora de rosca unica.

O material de polimero termoplastico pode ser previamente
manufaturado em um reator de polimerizag¢do ou por alimentacdo do material
termoplastico junto com o fluido dielétrico dentro do aparelho de misturagédo
para a composigdo de polimero como exemplificado agora mesmo acima.

Alternativamente, o fluido dielétrico da presente invengdo
pode ser adicionado no material de polimero termoplastico durante a etapa de
extrusdo por injegdo direta dentro do canhdo da extrusora como mostrado, por
exemplo, em Pedido de Patente Internacional W(002/47092 em nome do
Requerente.

Compatibilidade maior também tem sido verificada entre o
fluido dielétrico e o material de polimero termoplastico da presente invengéo
do que no caso de misturas similares do mesmo material de polimero com
outros fluidos dielétricos conhecidos na técnica. Esta compatibilidade maior
acarreta, inter alia, menos exsudacdo do fluido dielétrico. Devido a sua
temperatura operacional alta e as suas perdas dielétricas baixas, os cabos da
inveng¢do podem transportar, para a mesma voltagem, uma energia pelo menos
igual a ou até mesmo maior do que aquela transportdvel por um cabo
tradicional com revestimento de XLPE.

Embora esta descri¢do esteja focalizando principalmente a
producdo de cabos para transportar ou distribuir energia de voltagem média a
alta, a composi¢do de polimero da invengdo pode ser usada para revestir
dispositivos elétricos em geral e in particular cabos de tipo diferente, por
exemplo cabos de voltagem baixa (i.e. cabos transportando voltagem menor
do que 1 kV), cabos de telecomunicagdes ou cabos de telecomunicacdes /

energia combinados, ou acessorios usados em linhas elétricas, tais como
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terminais, juntas, conectores ou semelhantes.

Outras caracteristicas serdo evidentes a partir da descrigédo
detalhada dada aqui com referéncia ao desenho acompanhante, no qual:

- Figura 1 € uma representagdo grafica de um cabo elétrico,
particularmente adequado para voltagem média ou alta, de acordo com a
invengao.

Em Figura 1, o cabo (1) compreende um condutor (2), uma
camada interna com propriedades semicondutoras (3), uma camada
intermedidria com propriedades isolantes (4), uma camada externa com
propriedades semicondutoras (5), uma tela metélica (6), e uma bainha externa
(7).

O condutor (2) geralmente consiste de fios metalicos,
preferivelmente de cobre ou aluminio, torcidos juntos por métodos
convencionais, ou de um bastdo sélido de aluminio ou cobre. Pelo menos uma
camada de revestimento selecionada de a camada isolante (4) e as camadas
semicondutoras (3) e (5) compreende a composi¢do da invengdo como antes
definida. Ao redor da camada semicondutora externa (5) esta normalmente
posicionada uma tela (6), geralmente de fios ou tiras eletricamente
condutores(as) helicoidalmente enrolados(as). Esta tela é entdo coberta por
uma bainha (7) de um material termoplastico tal como, por exemplo,
polietileno (PE) ndo-reticulado.

O cabo também pode ser obtido com uma estrutura protetora
(ndo mostrada em Figura 1) cujo proposito principal é mecanicamente
proteger o cabo contra impactos ou compressdes. Esta estrutura protetora
pode ser, por exemplo, um refor¢o de metal ou uma camada de polimero
expandido como descrito em WO 98/52197 no nome do Requerente.

Figura 1 mostra uma modalidade de um cabo de acordo com a
invengdo. Modificagdes adequadas podem ser feitas nesta modalidade de

acordo com necessidades técnicas especificas e exigéncias de aplicagdo sem
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se desviarem do escopo da invengéo.

A camada ou camadas de revestimento do cabo de material
termoplastico de acordo com a presente invengdo pode(m) ser
manufaturada(s) de acordo com métodos conhecidos, por exemplo por
extrusdo. A extrusdo € vantajosamente realizada em uma passagem Unica, por
exemplo pelo método em tandem no qual extrusoras individuais sdo
posicionadas em série, ou por co-extrusdo com uma cabega de extrusdo
multipla.

Os seguintes exemplos ilustram a inven¢éo sem limita-la.

EXEMPLOS

Cabos obtidos com uma camada isolante de acordo com a
invengdo ou com uma camada isolante comparativa foram preparados a partir
dos seguintes componentes:

- Adflex™ Q200F: copolimero em heterofase de propileno
com ponto de fusdo de 165°C, entalpia de fusdo de 30 J/g, MFI 0,8 dg/min e
modulo flexural 150 MPa (produto comercial de Basell);

- Synesstic™ 5: naftaleno alquilado com um peso molecular
de 198 g/mol; razdo Cgyrom/Cior = 0,67; viscosidade = 29 mm?/s (a 40°C); ponto
de fluidez = -39°C (produto comercial de ExxonMobil Chemical);

- Synesstic™ 12: naftaleno alquilado com um peso molecular
de 296 g/mol; razdo Cuom/Cior = 0.45; viscosidade = 109 mm?/s (a 40°C)
(produto comercial de ExxonMobil Chemical);

- Palatinol AH: ftalato de dioctila com um peso molecular de
391 g/mol; razdo Caom/Cior = 0.25 (produto comercial de BASF).

Em todos os exemplos, o Adflex™ Q 200 F foi alimentado
diretamente no recipiente de alimentagdo da extrusora. Subseqiientemente, um
fluido dielétrico, previamente misturado com antioxidantes, foi injetado em
pressdo alta na extrusora. Uma extrusora tendo um didmetro de 80 mm e uma

razdo L/D de 25 foi usado. A injecéo foi feita durante a extrusio a cerca de 20
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D do inicio de rosca da extrusora por meio de trés pontos de inje¢do na
mesma seg¢do transversal a 120° um do outro. O fluido dielétrico foi injetado
em uma temperatura de 70°C e uma presséo de 25.000 kPa.

Cabo A foi manufaturado usando uma quantidade de 5% em
peso de Sy-nesstic™ 5.

Cabo B foi manufaturado usando uma quantidade de 10% em
peso de Sy-nesstic™ 5.

Cabo C de comparagdo foi manufaturado usando uma
quantidade de 5% em peso de Synesstic™ 12.

Cabo D de comparagdo foi manufaturado usando uma
quantidade de 5% em peso de Palatinol AH.

Sob condi¢gdes similares, um cabo E de comparagdo foi
produzido sem adigdo de fluido dielétrico no material base Adflex™ Q 200 F.

Cada cabo saindo da cabega de extrusdo foi esfriado para a
temperatura ambiente pela passagem através de agua fria.

Cada cabo acabado consistiu de um condutor de aluminio
(sec¢do transversal de 150 mm?), uma camada semicondutora interna de cerca
de 0,5 mm em espessura, uma camada isolante de cerca de 4,5 mm em
espessura e finalmente uma camada semicondutora externa de cerca de 0,5
mm em espessura.

Resisténcia dielétrica

Trés pedagos (cada um sendo de 20 metros de comprimento)
de cabos A, B e C produzidos como descrito acima foram submetidos a
medi¢do de resisténcia dielétrica usando corrente alternada na temperatufa
ambiente. Partindo de 100 kV o gradiente aplicado nos cabos foi aumentado
em 10 kV cada 10 minutos até os cabos romperem. O gradiente de ruptura é
aquele sobre o condutor.

Tabela 1 resume os resultados dos testes elétricos: os dados

representam o valor médio obtido de trés medigSes diferentes.
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Tabela 1
Cabo Resisténcia dielétrica
A +142%
B +155%
C +126%
D +103%
E 100%

Como visto da Tabela 1, fluidos dielétricos comparativos
misturados no material de polimero termoplastico na mesma concentragio
daqueles da inveng¢do proporcionaram a camada isolante com valores de
resisténcia dielétrica menores do que aqueles obtidos pelos fluidos dielétricos
da invengéo.

Os fluidos dielétricos de acordo com a invengdo
substancialmente aumentam a resisténcia dielétrica de uma camada isolante
termoplastica para cabo de energia.

Tem sido observado que uma quantidade de 5% em peso de
um fluido dielétrico de acordo com a inven¢do misturada com o material de
polimero termoplastico proporcionou um aumento significativo de resisténcia
dielétrica, um aumento adicional de tal quantidade proporcionou um beneficio
adicional.

Contudo, tem sido observado que uma quantidade
excessivamente alta de fluido dielétrico (e.g. maior do que 30% em peso no
caso de Synesstic™ 5 pode:

- diminuir a resisténcia dielétrica do material de polimero
termoplastico;

- prejudicar as propriedades termoquimicas da camada de
revestimento;

- exsudar do cabo em operacdo, com uma perda do

desempenho dielétrico.
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REIVINDICACOES

1. Cabo de energia, caracterizado pelo fato de compreender

pelo menos um condutor elétrico e pelo menos uma camada de revestimento
extrusada incluindo um material de polimero termoplastico misturado com
um fluido dielétrico, sendo que dito fluido dielétrico compreende um
composto de féormula (1)
X-A-X'(I)

sendo que A é um grupo monociclico aromatico ou um grupo
policiclico condensado pelo menos parcialmente aromatico; e

pelo menos um de X e X' é metila ou um grupo alifatico, em
ambos os casos opcionalmente substituido com e/ou interrompido por um ou
mais de ceto, alcoxi, alquiltio, mercapto, hidroxialquila, hidroxila; o outro
sendo hidrogénio;

dito composto tendo uma razdo de nimero de atomos de
carbono aromaticos para numero total de atomos de carbono maior do que ou
igual a 0,6.

2. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a camada extrusada ¢ uma camada

eletricamente isolante.
3. Cabo de energia de acordo com a reivindica¢do 1,

caracterizado pelo fato de que a camada extrusada é uma camada

semicondutora.
4. Cabo de energia de acordo com a reivindica¢do 1,

caracterizado pelo fato de que o composto do fluido dielétrico tem uma

formula (I) sendo que A € um grupo monociclico aromatico ou um grupo
policiclico condensado totalmente aromatico.
5. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de que o composto do fluido dielétrico tem uma

formula (I) na qual A € um grupo policiclico condensado.
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6. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o grupo monociclico aromatico € um ciclo-

pentandide ou um ciclo-hexandide.
7. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o policiclico condensado pelo menos

parcialmente aromético compreende ciclo-pentandide, ciclo-hexanodide ou
ambos.
8. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que A compreende um heteroatomo selecionado de

oxigénio, enxofre ou nitrogénio.
9. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o composto do fluido dielétrico tem uma

formula (I) na qual pelo menos um de X e X' € metila ou um grupo alifatico.
10. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o composto do fluido dielétrico é selecionado

de n-pentil-naftaleno, iso-pentil-naftaleno, n-butil-naftaleno, i-butil-naftaleno,
terc-butil-naftaleno, n-propil-naftaleno, iso-propil-naftaleno, dietil-naftaleno,
trimetil-naftaleno, metil-n-butil-naftaleno, metil-terc-butil-naftaleno, n-
butdxi-naftaleno, dietoxi-naftaleno, naftil-etil-cetona, naftil-butil-cetona, estes
compostos podem ser até mesmo sélidos em forma pura na temperatura
ambiente, mas sdo usados no estado fluido gragas a misturacdo de is6meros
diferentes.

11. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o composto do fluido dielétrico tem um peso

molecular igual a ou menor do que 200 g/mol.
12. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o fluido dielétrico tem uma constante dielétrica,

a 25°C, igual a ou menor do que 3,5.

13. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizado pelo fato de que o fluido dielétrico tem um ponto de ebulicdo

maior do que 130°C.

14. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o fluido dielétrico é misturado com o material
de polimero termoplastico em uma razdo em peso de 1:99 a 25:75.

15. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o fluido dielétrico tem um ponto de fusdo ou

um ponto de fluidez de -130°C a +80°C.

16. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o fluido dielétrico tem uma viscosidade a 40°C,

de 5 mm?*/s a 500 mm?/s.
17. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato de que o fluido dielétrico tem uma viscosidade, a 40°C

de 10 mm?/s a 300 mm?/s.

18. Cabo de energia de acordo com a reivindica¢io 1,

caracterizado pelo fato de que o material de polimero termoplastico é

selecionado de:

(a) pelo menos um homopolimero de propileno ou pelo menos
um copolimero de propileno com pelo menos um comondmero de olefina
selecionado de etileno e uma o-olefina diferente de propileno, dito
homopolimero ou copolimero tendo um ponto de fusdo maior do que ou igual
a 130°C e uma entalpia de fusdo de 20 J/g a 100 J/g;

(b) uma mistura mecénica compreendendo pelo menos um
homopolimero de propileno ou copolimero (a) e

(c) pelo menos um copolimero elastomérico de etileno com
pelo menos uma a-olefina alifatica, e opcionalmente um polieno;

(d) pelo menos 75% em peso, com respeito ao peso total do
material de polimero termoplastico, de pelo menos um copolimero de pelo

menos dois comondmeros de a-olefina, dito copolimero tendo uma entalpia
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de fusdo menor do que 25 J/g (d,); e uma quantidade igual a ou menor do que
25% em peso com respeito ao peso total do material de polimero
termoplastico de (a) ou de pelo menos um homopolimero de propileno ou
copolimero de propileno com pelo menos uma a-olefina, dito pelo menos um
homopolimero de propileno ou copolimero de propileno tendo uma entalpia
de fusdo maior do que 25 J/g e um ponto de fusdo maior do que 130°C (d,).
19. Cabo de energia de acordo com a reivindica¢do 18,

caracterizado pelo fato de que o material de polimero termoplastico é pelo

menos 75% em peso, com respeito ao peso total do material de polimero
termoplastico, de pelo menos um copolimero de pelo menos dois
comondmeros de a-olefina, dito copolimero tendo uma entalpia de fusdo
menor do que 25 J/g (d;); e uma quantidade igual a ou menor do que 25% em
peso com respeito ao peso total do material de polimero termoplastico de (a)
ou de pelo menos um homopolimero de propileno ou copolimero de propileno
com pelo menos uma a-olefina, dito pelo menos um homopolimero de
propileno ou copolimero de propileno tendo uma entalpia de fusdo maior do
que 25 J/g e um ponto de fusdo maior do que 130°C (d,).

20. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de que o copolimero (d;) esta presente em uma
quantidade de 80% em peso a 95% em peso com respeito ao peso total do
material de polimero termoplastico.

21. Cabo de energia de acordo com a reivindicagdo 18,
caracterizado pelo fato de que o copolimero (d;) tem uma entalpia de fusdo de

15J/ga10J/g.
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RESUMO N s
“CABO DE ENERGIA”

Cabo de energia compreendendo pelo menos um condutor

“elétrico e pelo menos uma camada de revestimento extrusada incluindo um

material de polimero termoplastico misturado com um fluido dielétrico, sendo

que dito fluido dielétrico compreende um: composto ‘de férmula (I) X-A-X';

onde A é um grupo monociclico aromatlco ou um grupo pOllClCllCO
condensado pelo menos parmalmente aromatico; e pelo menos um de X e X' é
metila ou um grupo ahfatlco, em ambos os casos opcionalmente substituido
com e/ou interrompido por um ou mais de ceto, alcoxi, alquiltio, mercapto,
hidfoxialquila hidroxila; o outro sendo hidrogénio; dito composto tendo uma
razio de nimero de atomos de carbono aromaticos para nimero total de

atomos de carbono maior do que ou 1gua1 a0,6.
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