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本发明涉及一种阻水胶填充的阻水电缆及

其制备方法，包括缆芯和包覆在缆芯外的护套

层，缆芯包括：至少三组绝缘线芯，多组绝缘线芯

两两贴合首尾相接形成环状结构；橡胶填充条，

橡胶填充条设置在环状结构的外周，橡胶填充条

设置在任意相邻两组绝缘线芯之间的空隙中，橡

胶填充条与绝缘线芯绞合成型；阻水胶，为有机

硅氧烷聚合物制成，阻水胶填充在多组绝缘线芯

之间的空隙、绝缘线芯与橡胶填充条之间的空隙

和绝缘线芯与橡胶填充条的外周，使缆芯的截面

圆整且无空隙。本发明用阻水胶替代阻水粉及其

衍生品，起到封堵阻水的效果，在缆芯的缝隙中

填充阻水胶对缆芯起到支撑的作用，防止缆芯变

形漏水的情况，并且相对于现有的阻水胶更容易

固化成型。
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1.一种阻水胶填充的阻水电缆，包括缆芯和包覆在缆芯外的护套层，其特征在于，所述

缆芯包括：

至少三组绝缘线芯，多组所述绝缘线芯两两贴合首尾相接形成环状结构；

橡胶填充条，所述橡胶填充条设置在所述环状结构的外周，所述橡胶填充条设置在任

意相邻两组绝缘线芯之间的空隙中，所述橡胶填充条与所述绝缘线芯绞合成型；

阻水胶，所述阻水胶为有机硅氧烷聚合物制成，所述阻水胶填充在多组所述绝缘线芯

的空隙、所述绝缘线芯与所述橡胶填充条之间的空隙和所述绝缘线芯与所述橡胶填充条的

外周，使所述缆芯的截面圆整且无空隙。

2.根据权利要求1所述的阻水胶填充的阻水电缆，其特征在于：所述阻水胶包含重量份

数计的α,ω－二羟基聚二甲基硅氧烷90～100份、气相法白炭黑30～50份、硅烷偶联剂1～3

份、交联剂3～5份、催化剂0.3～0.5份。

3.根据权利要求2所述的阻水胶填充的阻水电缆，其特征在于：阻水胶通过挤塑模具加

热挤塑填充在所述绝缘线芯与所述橡胶填充条之间的空隙和所述绝缘线芯与所述橡胶填

充条的外周，所述阻水胶加热后为液体形态，所述阻水胶冷却后为固体形态。

4.根据权利要求2所述的阻水胶填充的阻水电缆，其特征在于：所述绝缘线芯包括：绞

合铜导体和包覆在所述绞合铜导体外的EPR绝缘层，所述绞合铜导体由多根铜丝分层绞合

设置，采用正规绞合的方式绞合成型，在所述绞合铜导体之间也填充有阻水胶。

5.根据权利要求4所述的阻水胶填充的阻水电缆，其特征在于：所述绞合铜导体和EPR

绝缘层之间也填充有阻水胶，所述EPR绝缘层的内表面与所述阻水胶黏连设置。

6.根据权利要求1所述的阻水胶填充的阻水电缆，其特征在于：所述缆芯和护套层之间

还设置有聚酯带，所述聚酯带纵包或绕包在缆芯的外周。

7.一种阻水胶填充的阻水电缆的制备方法，其特征在于：包括以下步骤：

制备阻水胶，由有机硅氧烷聚合物制备而成；

制备绝缘线芯，将多根规格相同的铜丝采用框绞机按照正规绞合的方式分层绞合成

型，在分层绞合的并线处将制备的阻水胶通过阻水胶挤塑模具挤进铜丝之间，得到绞合铜

导体，绞合铜导体通过连续硫化生产线挤出包覆EPR绝缘层,采用挤压式模具挤出，使EPR绝

缘材料紧密包覆在绞合铜导体外；

制备缆芯，将多组制备的绝缘线芯和填充橡胶条间隔穿入到笼绞成缆机中绞合成型，

将成型整体引入到阻水胶挤塑模具中，阻水胶通过挤塑模具采用挤塑的方式填充在所述绝

缘线芯与所述橡胶填充条之间的空隙和外周，填胶后包覆聚酯带；

制备护套层，将缆芯通过连续硫化生产线挤出包覆护套层，护套层由CPE护套材料挤塑

成型，采用挤压式模具挤出，使CPE护套材料紧密包覆在缆芯上。

8.根据权利要求7所述的阻水胶填充的阻水电缆的制备方法，其特征在于：制备阻水胶

包括以下步骤：

按照重量份数计，将90～100份的α,ω－二羟基聚二甲基硅氧烷、30～50份的气相法白

炭黑加入搅拌机中，保持稳定在120℃下进行搅拌，分散均匀后静置到室温；

再依次加入1～3份的硅烷偶联剂、3～5份的交联剂、0.3～0.5份的催化剂，在常温下抽

真空0.085Mpa的条件下搅拌均匀；

经过反应釜加工即可得到成品阻水胶。
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9.根据权利要求7所述的阻水胶填充的阻水电缆的制备方法，其特征在于：在制备绝缘

线芯的过程中，在绞合铜导体的外周也挤塑有阻水胶，通过连续硫化生产线挤出的EPR绝缘

料具有一定的温度使阻水胶微溶，使绞合铜导体与EPR绝缘层的内表面黏连。

10.根据权利要求7所述的阻水胶填充的阻水电缆的制备方法，其特征在于：在阻水胶

挤塑模具中对阻水胶进行加热，使阻水胶变为流体，能够流动到所述绞合铜导体之间的空

隙中或所述绝缘线芯与所述橡胶填充条之间的空隙中，穿过阻水胶挤塑模具后，所述阻水

胶冷却固化成型。
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一种阻水胶填充的阻水电缆及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电缆结构设计和制备技术领域，尤其是指一种阻水胶填充的阻水电缆

及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着深海资源不断开发，对电缆的阻水性能要求越来越高，出现了水深到300m、

500m、750m等深海领域的应用需求。

[0003] 目前，市场上有两种形式的阻水电缆，第一种方式为使用阻水粉或其衍生品，如阻

水带、阻水纱等，将阻水纱和绝缘线芯一同设置在缆芯中，通过阻水带对缆芯进行包覆，阻

水粉的阻水原理是吸水膨胀后堵死水通道，但其在超过1MPa的水压下阻水粉的膨胀速度小

于水分渗透速度，是无法快速膨胀达到堵死水通道的目的，也就无法实现阻水之目的。

[0004] 第二种方式为使用阻水胶填充在绝缘线芯中制备阻水导体，常用于深水中压电缆

阻水或者低水深的控制、消磁电缆，现有阻水导体的阻水方式为双组分阻水胶+阻水绑扎带

的方式，参照公布号：CN111029050A的中国专利，双组分阻水胶需要高温、长时间放置才能

达到固化的目的，由于阻水胶不易固化，需要通过阻水绑扎带防止阻水胶在完全固化前析

出，在固化过程中极易出现吸潮、导体氧化的情况，并且在深海领域，在压力的作用导致绝

缘线芯变形，相邻的绝缘线芯之间仍然存在纵向渗水的情况，在阻水导体的绝缘层出现破

损时，仍然存在渗水的风险。

发明内容

[0005] 为此，本发明所要解决的技术问题在于克服现有技术中阻水电缆的阻水性能无法

满足深海高压状态下的阻水要求，提供一种阻水胶填充的阻水电缆及其制备方法，用阻水

胶替代阻水粉及其衍生品，起到封堵阻水的效果，在缆芯的缝隙中填充阻水胶对缆芯起到

支撑的作用，防止缆芯变形漏水的情况，并且相对于现有的阻水胶更容易固化成型。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种阻水胶填充的阻水电缆，包括缆芯和包

覆在缆芯外的护套层，所述缆芯包括：

[0007] 至少三组绝缘线芯，多组所述绝缘线芯两两贴合首尾相接形成环状结构；

[0008] 橡胶填充条，所述橡胶填充条设置在所述环状结构的外周，所述橡胶填充条设置

在任意相邻两组绝缘线芯之间的空隙中，所述橡胶填充条与所述绝缘线芯绞合成型；

[0009] 阻水胶，所述阻水胶为有机硅氧烷聚合物制成，所述阻水胶填充在多组所述绝缘

线芯的空隙、所述绝缘线芯与所述橡胶填充条之间的空隙和所述绝缘线芯与所述橡胶填充

条的外周，使所述缆芯的截面圆整且无空隙。

[0010] 在本发明的一个实施例中，所述阻水胶包含重量份数计的α,ω－二羟基聚二甲基

硅氧烷90～100份、气相法白炭黑30～50份、硅烷偶联剂1～3份、交联剂3～5份、催化剂0.3

～0.5份。

[0011] 在本发明的一个实施例中，阻水胶通过挤塑模具加热挤塑填充在所述绝缘线芯与
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所述橡胶填充条之间的空隙和所述绝缘线芯与所述橡胶填充条的外周，所述阻水胶加热后

为液体形态，所述阻水胶冷却后为固体形态。

[0012] 在本发明的一个实施例中，所述绝缘线芯包括：绞合铜导体和包覆在所述绞合铜

导体外的EPR绝缘层，所述绞合铜导体由多根铜丝分层绞合设置，采用正规绞合的方式绞合

成型，在所述绞合铜导体之间也填充有阻水胶。

[0013] 在本发明的一个实施例中，所述绞合铜导体和EPR绝缘层之间也填充有阻水胶，所

述EPR绝缘层的内表面与所述阻水胶黏连设置。

[0014] 在本发明的一个实施例中，所述缆芯和护套层之间还设置有聚酯带，所述聚酯带

纵包或绕包在缆芯的外周。

[0015] 为解决上述技术问题，本发明还提供了一种阻水胶填充的阻水电缆的制备方法，

包括以下步骤：

[0016] 制备阻水胶，由有机硅氧烷聚合物制备而成；

[0017] 制备绝缘线芯，将多根规格相同的铜丝采用框绞机按照正规绞合的方式分层绞合

成型，在分层绞合的并线处将制备的阻水胶通过阻水胶挤塑模具挤进铜丝之间，得到绞合

铜导体，绞合铜导体通过连续硫化生产线挤出包覆EPR绝缘层,采用挤压式模具挤出，使EPR

绝缘材料紧密包覆在绞合铜导体外；

[0018] 制备缆芯，将多组制备的绝缘线芯和填充橡胶条间隔穿入到笼绞成缆机中绞合成

型，将成型整体引入到阻水胶挤塑模具中，阻水胶通过挤塑模具采用挤塑的方式填充在所

述绝缘线芯与所述橡胶填充条之间的空隙和外周，填胶后包覆聚酯带；

[0019] 制备护套层，将缆芯通过连续硫化生产线挤出包覆护套层，护套层由CPE护套材料

挤塑成型，采用挤压式模具挤出，使CPE护套材料紧密包覆在缆芯上。

[0020] 在本发明的一个实施例中，制备阻水胶包括以下步骤：

[0021] 按照重量份数计，将90～100份的α,ω－二羟基聚二甲基硅氧烷、30～50份的气相

法白炭黑加入搅拌机中，保持稳定在120℃下进行搅拌，分散均匀后静置到室温；

[0022] 再依次加入1～3份的硅烷偶联剂、3～5份的交联剂、0.3～0.5份的催化剂，在常温

下抽真空0.085Mpa的条件下搅拌均匀；

[0023] 经过反应釜加工即可得到成品阻水胶。

[0024] 在本发明的一个实施例中，在制备绝缘线芯的过程中，在绞合铜导体的外周也挤

塑有阻水胶，通过连续硫化生产线挤出的EPR绝缘料具有一定的温度使阻水胶微溶，使绞合

铜导体与EPR绝缘层的内表面黏连。

[0025] 在本发明的一个实施例中，在阻水胶挤塑模具中对阻水胶进行加热，使阻水胶变

为流体，能够流动到所述绞合铜导体之间的空隙中或所述绝缘线芯与所述橡胶填充条之间

的空隙中，穿过阻水胶挤塑模具后，所述阻水胶冷却固化成型。

[0026] 本发明的上述技术方案相比现有技术具有以下优点：

[0027] 本发明所述的阻水胶填充的阻水电缆及其制备方法，将阻水胶填充在多组所述绝

缘线芯的空隙、所述绝缘线芯与所述橡胶填充条之间的空隙和所述绝缘线芯与所述橡胶填

充条的外周，使所述缆芯的截面圆整且无空隙，采用阻水胶代替阻水粉及其衍生品，起到封

堵阻水的效果，同时，在缆芯的缝隙中填充阻水胶，能够对缆芯起到支撑的作用，防止缆芯

在高压状态下出现变形渗水的情况；
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[0028] 并且，采用的阻水胶为有机硅氧烷聚合物制成，相比于现有技术的双组分阻水胶，

该材质制成的阻水胶能够迅速固化成型，无需进行加热固化和冷却成型的两次处理，不需

要采用阻水绑扎带辅助固定，避免在固化过程中易出现吸潮、导体氧化的情况。

附图说明

[0029] 为了使本发明的内容更容易被清楚的理解，下面根据本发明的具体实施例并结合

附图，对本发明作进一步详细的说明，其中

[0030] 图1是本发明的阻水胶填充的阻水电缆的截面整体结构示意图；

[0031] 图2是本发明的绝缘线芯的截面结构示意图；

[0032] 图3是本发明的阻水胶填充的阻水电缆的制备方法步骤流程图。

[0033] 说明书附图标记说明：1、绝缘线芯；11、绞合铜导体；12、EPR绝缘层；2、橡胶填充

条；3、阻水胶；4、聚酯带；5、护套层。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明，以使本领域的技术人员可以

更好地理解本发明并能予以实施，但所举实施例不作为对本发明的限定。

[0035] 实施例1

[0036] 参照图1所示，本发明的阻水胶填充的阻水电缆，包括缆芯和包覆在缆芯外的护套

层5，所述缆芯包括：

[0037] 至少三组绝缘线芯1，多组所述绝缘线芯1两两贴合首尾相接形成环状结构，本实

施例中三组绝缘线芯1拼接形成三角形结构，在其他实施例中，多组绝缘线芯1拼接形成多

边形结构；

[0038] 橡胶填充条2，所述橡胶填充条2设置在所述环状结构的外周，所述橡胶填充条2设

置在任意相邻两组绝缘线芯1之间的空隙中，所述橡胶填充条2与所述绝缘线芯1绞合成型，

所述橡胶填充条2一方面用于填补绝缘线芯1的空隙保持缆芯的圆整性，另一方面通过设置

橡胶填充条2也能够进一步的提高缆芯的抗拉伸能力。

[0039] 阻水胶3，所述阻水胶3填充在多组所述绝缘线芯1的空隙、所述绝缘线芯1与所述

橡胶填充条2之间的空隙和所述绝缘线芯1与所述橡胶填充条2的外周，使所述缆芯的截面

圆整且无空隙，采用阻水胶3代替阻水粉及其衍生品，起到封堵阻水的效果，同时，在缆芯的

缝隙中填充阻水胶3，能够对缆芯起到支撑的作用，防止缆芯在高压状态下出现变形渗水的

情况；

[0040] 并且，所述阻水胶3为有机硅氧烷聚合物制成，相比于现有技术的双组分阻水胶3，

该材质制成的阻水胶3能够迅速固化成型，无需进行加热固化和冷却成型的两次处理，不需

要采用阻水绑扎带辅助固定，避免在固化过程中易出现吸潮、导体氧化的情况。

[0041] 具体地，本实施例的阻水胶3为了能够迅速的固化成型，在制备阻水胶3上进行了

进一步的研发，阻水胶3的基材采用有机硅氧烷聚合物制成，包含重量份数计的α,ω－二羟

基聚二甲基硅氧烷90～100份、气相法白炭黑30～50份、硅烷偶联剂1～3份、交联剂3～5份、

催化剂0.3～0.5份。

[0042] 本发明的技术方案中，阻水胶3的具体组分如下表1：
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[0043]

[0044]

[0045] 表1

[0046] 其中采用α,ω－二羟基聚二甲基硅氧烷作为生产阻水胶3的基材，在基材中添加

气相法白炭黑，能够大幅度缩短固化时间，所述气相法白炭黑同时具备化学惰性以及特殊

的触变性能，其本身为稳定的固体形态，在加热的状态下达到一定温度时具有流动性，根据

上述气相法白炭黑的特性，本实施例的阻水胶3通过挤塑模具加热挤塑填充在所述绝缘线

芯1与所述橡胶填充条2之间的空隙和所述绝缘线芯1与所述橡胶填充条2的外周，所述阻水

胶3加热后为液体形态，具备一定的流动性，在通过挤塑模具后所述阻水胶3冷却后为固体

形态；

[0047] 并且，所述气相法白炭黑是极其重要的高科技超微细无机新材料之一,由于其粒

径很小，因此比表面积大，表面吸附力强，表面能大，化学纯度高、分散性能好、热阻、电阻等

方面具有特异的性能，以其优越的稳定性、补强性、增稠性和触变性，在添加到α,ω－二羟

基聚二甲基硅氧烷基材中，能够明显改善基材的抗拉强度，抗撕裂性和耐磨性，基材改良后

强度提高数十倍。

[0048] 具体地，本实施例中，所述硅烷偶联剂为乙烯基三乙氧基硅烷、乙烯基三甲氧基硅

烷中的一种。

[0049] 具体地，本实施例中，本发明所述交联剂为甲基三异丙烯氧基硅烷、乙烯基三异丙

烯氧基硅烷、甲基三乙酰氧基硅烷、乙烯基三乙酰氧基硅烷中的一种。

[0050] 具体地，本实施例中，所述催化剂为四甲基胍丙基三甲氧基硅烷。

[0051] 具体地，为了进一步保证缆芯的圆整度，防止在注塑的过程中，护套层5出现鼓包

或脱皮的情况，所述缆芯和护套层5之间还设置有聚酯带4，所述聚酯带4纵包或绕包在缆芯

的外周，在采用纵包包覆时，保证纵包的搭边在5mm以上，在采用绕包包覆时，保证绕包的重

叠率为25％～45％。

[0052] 参照图2所示，所述绝缘线芯1包括：绞合铜导体11和包覆在所述绞合铜导体11外

的EPR绝缘层12，所述绞合铜导体11由多根铜丝分层绞合设置，本实施例中分为三层结构，
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采用1+6+12的正规绞合的方式绞合成型，在所述绞合铜导体11之间也填充有上述材料制成

的阻水胶3，通过阻水胶3实现铜导体内部的阻水；

[0053] 具体地，所述绞合铜导体11和EPR绝缘层12之间也填充有阻水胶3，根据上述材料

特性可知，本实施例的阻水胶3具备触变特性，在加热的状态下达到一定温度时具有流动

性，本实施例的EPR绝缘层12是通过EPR绝缘料挤塑包覆在铜导体外周的，在通过机头加热

挤出时，具有一定的温度，因此，在与阻水胶3接触的一瞬间，能够使阻水胶3微溶，从而使所

述EPR绝缘层12的内表面与所述阻水胶3黏连，冷却后EPR绝缘层12与绞合铜导体11间完全

封闭达到完全阻水的目的。

[0054] 实施例2

[0055] 参照图3所示，本发明的阻水胶填充的阻水电缆的制备方法，包括以下步骤：

[0056] 制备阻水胶3，由有机硅氧烷聚合物制备而成；

[0057] 制备绝缘线芯1，将多根规格相同的铜丝采用框绞机按照1+6+12的正规绞合的方

式分层绞合成型，在分层绞合的并线处将制备的阻水胶3通过阻水胶3挤塑模具挤进铜丝之

间，得到绞合铜导体11，绞合铜导体11通过连续硫化生产线挤出包覆EPR绝缘层12,采用挤

压式模具挤出，使EPR绝缘材料紧密包覆在绞合铜导体11外；

[0058] 具体地，在制备绝缘线芯1的过程中，在绞合铜导体11的外周也挤塑有阻水胶3，通

过连续硫化生产线挤出的EPR绝缘料具有一定的温度使阻水胶3微溶，使绞合铜导体11与

EPR绝缘层12的内表面黏连，能够进一步绝缘线芯1内的阻水效果；

[0059] 制备缆芯，将多组制备的绝缘线芯1和填充橡胶条间隔穿入到笼绞成缆机中绞合

成型，将成型整体引入到阻水胶3挤塑模具中，阻水胶3通过挤塑模具采用挤塑的方式填充

在所述绝缘线芯1与所述橡胶填充条2之间的空隙和外周，填胶后包覆聚酯带4；

[0060] 具体地，在制备绝缘线芯1和缆芯的过程中，都使用阻水胶3挤塑模具，在阻水胶3

挤塑模具中对阻水胶3进行加热，使阻水胶3变为流体，能够流动到所述绞合铜导体11之间

的空隙中或所述绝缘线芯1与所述橡胶填充条2之间的空隙中，穿过阻水胶3挤塑模具后，所

述阻水胶3冷却固化成型；

[0061] 制备护套层5，将缆芯通过连续硫化生产线挤出包覆护套层5，护套层5由CPE护套

材料挤塑成型，采用挤压式模具挤出，使CPE护套材料紧密包覆在缆芯上。

[0062] 通过上述步骤制备的阻水电缆，从内到外，对所有的空隙均使用阻水胶3进行填

充，通过阻水胶3进行物理封堵，使整个电缆的截面紧实无缝隙，使整个电缆作为实心体，能

够有效防止电缆的纵向渗水。

[0063] 具体地，制备阻水胶3包括以下步骤：

[0064] 按照重量份数计，将90～100份的α,ω－二羟基聚二甲基硅氧烷、30～50份的气相

法白炭黑加入搅拌机中，保持稳定在120℃下进行搅拌，分散均匀后静置到室温；

[0065] 再依次加入1～3份的硅烷偶联剂、3～5份的交联剂、0.3～0.5份的催化剂，在常温

下抽真空0.085Mpa的条件下搅拌均匀；

[0066] 经过反应釜加工即可得到成品阻水胶3。

[0067] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，并非对实施方式的限定。对于

所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式变化或变

动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引伸出的显而易见的变化或变
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动仍处于本发明创造的保护范围之中。
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图2

图3
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