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硅炕交联聚乙烯电缆绝缘料的生产工艺
杨站 江平开王寿泰

上海交大电工新材料有限公司(上海 200240) 上海交通大学化学化工学院(上海 200240)

摘 要 介绍了一种生产硅烧交联聚乙烯电缆绝缘料的新工艺，此工艺生产的材料具有良好的综合性能。与

其他工艺相比，此工艺简单、生产效率高、成本低。

关键诩 交联聚乙锵硅炕工艺

近年来随着我国电力工业和城乡电网的不断发

展，绝缘电缆在我国有了长足的发展和应用。 硅烧

交联聚乙烯绝缘电缆以其投资少、工艺简单、性能优

良等优点，在中低压绝缘电缆市场得到了迅速的发

展和普及。

通常，硅烧交联聚乙烯的工艺可分为二步法、一

步法和共聚法。二步法交联工艺设备要求低、投资

少、生产易控制，但材料贮存期较短。一步法交联工

艺材料贮存期较长，但工艺技术难度较大，设备持资

也较大。共聚法交联工艺材料洁净度壳、走存期民，

但设备投资大，工艺条件苛刻 、操作控 i回困难。

为适应市场的需求 ， 国外相割开发了改进的二

步法交联工艺川和改i吐的--步法交联工艺 121 近年

来进一步开发了称作 Drysil 的硅烧交联工艺 13 - 51 。

在此基础上，我们开发了一种新型一步法硅烧交联

聚乙烯电缆绝缘料生产工艺，此工艺具有工艺简单、

效率高、成本低等优点。

1 硅烧交联聚乙烯电缆绝缘料生产工艺
1. 1 工艺流程

硅烧交联聚乙烯电缆绝缘料生产工艺的物料流

程见图 1 。

聚苯乙烯 (PS) 粒子在热塑性塑料微粉磨中磨

细，经过震动筛分离出粒径在 100 目以上的聚苯乙

烯粉体。 聚苯乙烯粉体在流化床干燥机中 105't下

沸腾干燥 2h，冷却后经自动电子计量控制系统 I计

量。二氧化硅在真空干燥机中 105't下干'燥拙，冷却

后经自动电子计量控制系统 I计量。乙烯基三乙氧

基硅皖、过氧化二异丙苯、二月桂酸二丁基锡及其他

助剂，按适当的配比在?昆合桶中混合均匀成为硅炕

混合物，然后经自动电子计量控制系统 I计量。自动

I Drysil Jl3: f4 1 

回 l 工艺流程

电子计量控制系统 I按设定的程序计量、加料。 先将

干燥的聚苯乙烯粉体加入高速混合机 I中，然后将

干燥的二氧化硅也加入其中。在加人二氧化硅的同

时，通过喷洒设备将硅烧混合物加入高速提合机 I

中。共同泪合 3 分钟后放料，即得 Drysil 母料。

聚乙烯 (PE) 粒子在分子筛除湿干燥机 I中

90't下除湿干燥弛，经自动电子计量控制系统 11计

量。色母料粒子在分子筛除湿干燥机 E中 60't下除

湿干燥 10h 并计量。表面处理刑和 Drysil 母料均经

自动电子计量控制系统 E计量。自动电子计量控制

系统 E按设定的程序计量、加料。 先将干燥的聚乙烯

粒子和色母料粒子预混后加入高速混合机 E中，然

后将表面处理剂加入高速提合机 E中，最后将 Drysil

母料加人高速棍合机 E中。共同混合 3 分钟后放

料。静置冷却后，计量包装。

1. 2 过程控制

硅烧交联聚乙烯电缆绝缘料对水分非常敏感，

材料中水分含量超过 200 X 10- 6 就会影响电缆绝缘

表面的光洁度。按此要求，整个工艺过程采用密闭系
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统。物料的干燥程度指标见表 10

亵 l 辅料干爆程度指标

l 物料名称 水分含量 X 10- 6 干燥温度/吃干燥时间Ih
聚苯乙烯粉体 100 105 2 

二氧化硅 l∞ 105 2 
聚乙烯粒子 120 90 3 

色母料粒子 120 60 10 

从表 1 可以看出，聚苯乙烯粉体在流化床干燥

机中 105't下干燥拙，其干燥程度可达到水分含量

为 100 X 10- 6 以下。二氧化硅在真空干燥机中

105't下干燥拙，其干燥程度可达到水分含量为

100x lO- 6 以下。聚乙烯粒子在分子筛除湿干燥机

中 90't下干燥弛，其干燥程度可达到水分含量为

120 X 10- 6 以下。色母料粒子在分子筛除湿干燥机

中 60't下干燥lOh，其干燥程度可达到水分含量为

120 X 10- 6 以下。

1. 3 载体选择

硅烧的挥发性极高，在二步法和一步法的液态

计量加工工艺中，其损失可达 ?5元。国外开发的

Drysil 交联工艺 I卜"把活越硅航"回去占化，将硅烧

的利用率提高到了 701}毛以上 ιWilson 色母料公司

(现为 Ployone) 开发的 Drysil 母料采用发泡聚丙烯

作为载体最具有代表性[6) 。

我们在综合国内外技术的基础上，采用多孔性

无定形沉淀法二氧化硅和高熔点(约 170't )聚苯乙

烯粉体作为载体。多孔性无定形沉淀法二氧化硅由

硅酸销和无机酸反应制得，是一种惰性的多孔性材

料，其比表面积为 175 -800m2
• g-I ，吸油值为

0.5 - 3. 1rι. g斗，吸附速度快。聚苯乙烯性脆，易

磨细获得粒径在 100 目以上的精体。二氧化硅和聚

苯乙烯粉体作为复合载体，能够快速有效地吸附硅

烧棍合物。选择熔点为 170't左右的聚苯乙烯粉体

作为辅助吸附载体，硅烧的释放就会随着熔融温度

的升高而推迟。二氧化硅在 170 - 200't的温度范围

内，随着温度的升高会将硅皖逐渐释放。实验表明，

在 180 - 190't的温度下，复合载体将释放约 75% -

80% 的硅烧。从而使材料在成型挤出机的计量段内

(温度为 180 - 195't)完成 75% 以上的接枝反应，将

材料在加工过程中的预交联限制在最低程度。

硅烧混合物采用喷洒技术加入，复合载体在 3

分钟内就能够完成吸附，大幅缩短了加工时间。采用

本工艺，硅烧的利用率能够达到 80% 以上。
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1. 4 母料分散
采用二氧化硅和聚苯乙烯粉体作为复合载体制

得的 Drysil 母料呈粉状。为了使 Drysil 母料在材料

中能够均匀分散，采用一种表面处理剂对聚乙烯粒

子和色母料粒子表面进行处理。聚乙烯粒子和色母

料粒子经干燥、计量、预混后，加入高速混合机中。为

了使表面处理剂对粒子的表面处理达到最佳效果，

表面处理时间设定为 240s。

根据粒子堆积和统计方法以及实践经验，色母

料粒子的用量-般为 2.5PHR(每百份中含量) ，表

面处理剂的用量一般为 O. 5PHR , Drysil 母料的用量

一般为 8PHR。

粒子加入高速混合机中时料泪大约为 ω't，表

面处理剂在此温度下具有较吁的流动性和粘附性，

高速提合 2.~ùs 可以便位于表面活成均匀的粘附

层。通过表面处理剂的粘附作用，粉状的 Drysil 母料

但覆在位子表团，形成一层包覆层。当冷却到 3到O't

以 F下.日τ引仁1

母科在粒子表面形成的包覆层不易脱落，从而保证

了 Drysil 母料分散的均匀性，减少了材料在运输过

程中由于震动而发生分层的现象。

2 硅炕交联聚乙烯电缆绝缘料应用性能
2.1 材料的性能

硅烧交联聚乙烯电缆绝缘料在上海马桥电缆

厂、上海电线五厂等厂家的应用测试结果良好，生产

的电缆通过国家电线电缆质量监督检验中心的检测

表明，性能符合标准要求。应用硅烧交联聚乙烯电缆

绝缘料生产的额定电压 0.6/1kV 铜芯架空绝缘电

缆(型号规格 JKRYJ - O. 6/1kV 1 x 35) ，采用

GB12527 - 1990 额定电压 lkV 及以下架空绝缘电

缆，测得电缆绝缘的性能见次页表 2。

从表 2 可以看出，应用硅皖交联聚乙烯电缆绝

缘料生产的电缆绝缘的电气性能十分优异。测试结

果表明，硅烧交联聚乙烯电缆绝缘料应用的性能十

分良好，符合标准要求。而且，绝缘表面光洁度良好，

无焦烧和预交联疵点。

2.2 材料的均匀性

为了验证本工艺生产的硅烧交联聚乙烯电缆绝

缘料的均匀性，在由上海运往温州的材料挤出的

25mm2 架空绝缘电缆上，每隔 l∞米取样，测得的结

果见表 3 0
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本产晶工艺与国外同类产品工艺的对比亵 4架空绝缘电缆绝缘的性能
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采用的载体

加工工艺

热浸渍，加工时间短，工艺简单。国外工艺之二也属

于改进的一步法交联工艺，不需要加热、但需要浸

渍，加工时间较长号本工艺采用咕:吕技术.不需要浸

渍，大幅缩短了如工时间 3 国外 Drγ~ll :交联工艺的

D巧，，;)母料制备时间为本工ζ的 3 -10 倍。由此可

觅，木工艺能但i是再生产效率，降低成本。
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结束语
无卤化是电缆绝缘行业发展的重要方向，硅烧

交联聚乙烯电缆绝缘料在中低压电缆绝缘材料的市

场中将进一步取代聚氯乙烯。在材料的加工过程中，

Drysil 母料及其分散是考虑问题的主要方面。
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架空绝缘电缆不罔位置绝缘的热机械性能襄 3

与国外同类产品工艺的比较
国外 Drysil 母料的生产厂商有 Hanna{ 现为

Ployone) 、 u. c. c. 、住友等公司。其工艺大致可以分
为加热浸溃渗透和多孔浸渍吸附。本产品工艺与国

外产品工艺的具体比较见表 4。

从表 4 中可以看出，国外工艺之一是改进的二

步法交联工艺，需要加热浸旗，加工时间长，工艺较

复杂。本工艺属于改进的一步法交联工艺，不需要加
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A New Process on Cable Insulation Material 
of Silane Crosslinked PE 

Yang Wei Jiang Pingkai Wang Shoutαi 
Abstr刷骂 A new proce捕。f silane crosslinkable agenl8 for cl'Oll8linked PE w皿 introduced. 节le pro何描画lr produci~ 

si1ane crosølinkable agenls for crosslinked PE was simple and il has high efficiency. Si1ane crosølinked PE has good !"olligating 

properties by silane croω.linkable agenls. 

Keywords: Crosslinked PE; Si1ane; Proces: 
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