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辐照交联聚乙烯绝缘电力电缆的性能

滕人瑞 周才辉 周智明 刘振濒 罗超华

孙秀华 杨庚成 贾少晋 领朱鹏 张叔鸣 孙 炜
�中国科学院近代物理研究所

，
兰州 �������

梁天强 黄汉卿 王 卓
�天水铁路电缆厂

，
天水 ���。 。��

摘要 研究了聚乙始绝缘材料的辐射交联加工工艺
。

该材料可应用于电力电缆
。

它的各项性能均达

到 ���一���������标准的要求
。

关健词 辐照交联
，
聚乙烯

，
性能

，
电力电缆

辐射交联技术始于本世纪 �� 年代
，

�� 年代初由于辐照源出现
，
�

�

��������� 和 ����
��

����

用电子束辐照聚乙烯材料
，

使其交联获得成功
，
并首次用于电线电缆

。

�� 年代 大功率电子加速

器的出现使辐射交联电线电缆技术得以迅速发展
。

现在世界上用于辐射加工的 ��� 台电子加速器

中有 ���用于线缆行业
。

我国在辐射交联电线电缆方面 起 步较晚
。

由于辐 照交联产品具有低能

耗
、

易控制
、

无污染
、

设备占地面积小
、

材料损失少
、

性能优良等特点
，
更适合中低压薄壁线缆

交联
，
因而近几年引起人们广泛地注意

。

夭水铁路电缆厂从苏联 引进 ���一�绝缘芯变压器型电

子加速器用于生产辐射交联聚乙烯绝缘电力电缆和架空线
。

除了硬件生产线的开发以外
，
软件配

方研制工作十分重要
，

若从国外引进一种配方需耗资 ��一 ��� 万美元
。

中科院近代物理所研制和

开发了辐射交联聚乙烯电力电缆材料配方
，

经国内权威单位检测
，
各项性能达到 ���一���������

标准
，
通过了部级鉴定

，
并申报国家发明专利

，
目前生产巳超过 ����� 辐照交联聚乙烯绝缘电力

电缆
。
常规聚氯乙烯全塑电力电缆

，
存在介质损耗高

、

载流量低
、

工作温度低
、

耐环境开裂差等

缺点
。

若用辐照交联聚乙烯代替
，
即可克服上述缺点

，

并使其耐温等级从 ��℃提高到 ���℃ ，
且

改善耐老化性能
，

而不破坏聚乙烯本身良好的电绝缘性能
。

� 试 验

�
�

� 仪器设备和原材料

�
�

�
�

� 仪器设备 ��� ����一��橡塑试验密炼机 ���一���� 双辊简炼塑机 ， �� 吨平板硫化机，

��尸����切粒机� ��一��

型热老化试验箱， ��尸��� 拉力试验机， ���一�差热分 析 仪� ���

���熔融指数测试仪， �� �� 型 ��
‘�� 超高电阻测试仪等

。

�
�

�
�

� 原料 聚乙烯树脂和各种添加剂
，
从国内有关化工厂购得

。

�
�

� 试验条件

�
�

�
�

� 密炼
、

开炼
、
压 片工艺 密炼温度 ���士�℃ ，

螺杆转速 ����������
，
混 炼 �����

。

开

收稿日期
�

初稿 �。 。�一��一��，
修改稿 ����一��一�。
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炼前辊温度为 ���℃ ，
后辊 ��℃ ，

������ 后出片
。

压片的电加热平板硫化机 温 度 ���士�℃ ，

预热 �����
，
在 ����������

�

压力下热压 ���� 后
，
冷压 ����

。

�
�

�
�

� 挤塑工艺 天水铁路电缆厂 中��� 挤出机
，
挤管式模具

，

挤出机温度 �������℃ 在 各段

的分布如下
�

机 身 机脖 机 头

� � � �
� � � � � � � � �

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

走线速度 �� �����
，
螺杆转速 ��������

，
�

� 试片辐照

辐照用四川大学 ��� 研究所国产电子加速器
，
能量 �

�

���� ，
束流强度 �� 林�

。

研究所提供的薄膜荆量片进行测定剂量
，
性能测试方法按 ���一���������

。

电缆辐照用夭水铁路电缆厂苏联 ���一�型电子加速器
，
能量 ����

，
束流 强度

用
“
变形 �字

”
双向辐照方法辐照

。

测量热延伸决定走线速度
。

用上海计量

����
。

采

� 结 果 和 讨 论

测量方法按 ���一���
，
测量标准按 ���一���������

，
对配方材料的试片和用此材料挤包成的

电缆性能测量结果如表 �所示
。

机械电子工业部电线电缆检测中心测量电缆性能的结果见表 �
。
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从两方面评定耐温性能
�
热老化法

。

因 ��� 标准中没规定耐温 ���℃ 材料的老化温度
，
但规

定耐温 ��℃材料在 ���℃老化 ��� �
，
比等级温度提高 ��℃ 。

那么耐温 ���℃
，
必 须 在 ���℃老

化箱中老化 ��� �
。

对两种配方的试片配方做了评定
，
结果如表 �

。

耐温曲线法
。

按 ���一���一�������高分子材料老化符合 ��������� 定律
，
即材料性质恶化所

需时间的对数与老化温度成反比
。

可用增加温度加速材料老化的方法
，
作时间对数对温度曲线

，
然

后外推到 �� ��
‘�

，
对应的温度

，
即是此种高分子材料的耐温等级

。

以 �一���配方 为测试样品
，
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老化温度为 ���℃ 、
���℃和 ���℃ ，

先作不同老化温度下抗张强度或断裂伸长率随时间变化的曲

线
，
然后作性质恶化所须时间随温度变化曲线 ���一� 图 �如图 ��

，
�� ��场 外推 温度为 ���℃，

按耐温等级 ���℃使用还有较大余量
。
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卫少奋
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� 结 论

】�� �必 �岛 �肠 洲巧出必翻睡

呀吧

们﹃们�目切以����月�月
‘�、
创创、占
�二�刀习为

召、吕�杯

��� �
�

���������������� ����� ��
“
�一���

”

��������

��� 配方所用树脂 和 各种添加剂 均为 国

产
，

可大大降低原材料成本
。

价格只相当进 口

电缆母料的一半
。

���按 ���一���������标准要求
，

共 ��

项指标全部达到要求
。

其中热延伸和热老化性

能����℃ � ��� ��也符合标准要求
。

体积电阻

率超过标准二个数量级
。

��� 已按本文工艺生产了几百千米辐照交

联聚乙烯绝缘电力电缆
。

各项性能指标均达到

国际电工委员会规定的标准
。
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