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本发明公开一种绳索用防潮绝缘浸液及其

制备方法和基于此制备的防潮绝缘绳索及其制

备方法。绳索用防潮绝缘浸液的制备方法中含有

如下步骤：将碳十防水剂溶于水溶性醇类溶剂

中，得到碳十防水剂稀释液；将碳十防水剂稀释

液经过乳化和超声作用使其中的碳十防水剂形

成纳米级颗粒。通过该方法制备得到的绳索用防

潮绝缘浸液用于制备绳索，能够使绳索的防潮性

能更持久、稳定，电气性能指标中要求最高的浸

水后工频泄漏电流指标可以达到国家标准规定

的要求。
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1.一种绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，其特征在于，具体含有如下步骤：

1）将碳十防水剂溶于水溶性醇类溶剂中，得到碳十防水剂稀释液；

2）将碳十防水剂稀释液经过乳化和超声作用使其中的碳十防水剂形成纳米级颗粒。

2.如权利要求1所述的绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，其特征在于，所述水溶性醇类

溶剂和所述碳十防水剂的质量比为：（3-7）：（0.5-2）。

3.如权利要求1所述的绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，其特征在于，乳化采用的乳化

剂为碳六防水剂，步骤2中的超声作用的时间为0.5~2小时。

4.如权利要求3所述的绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，其特征在于，所述碳六防水剂

和所述碳十防水剂的质量比为（7-11）：（0.5-2）。

5.如权利要求1所述的绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，其特征在于，所述碳十防水剂

的选用范围包括十七氟癸基三甲氧基硅烷、1H,1H,2H,2H-全氟癸基三甲氧基硅烷和硅烷偶

联剂AC-FAS。

6.如权利要求1所述的绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，其特征在于，所述水溶性醇类

溶剂的选用范围包括无水乙醇和丙醇。

7.如权利要求1-6中任一项所述的绳索用防潮绝缘浸液的制备方法制备得到的绳索用

防潮绝缘浸液。

8.如权利要求7所述的绳索用防潮绝缘浸液制备防潮绝缘绳索的制备工艺，其特征在

于，具体包含如下步骤：

将绳索用防潮绝缘浸液和水加入槽中混合，并超声分散，超声分散的时间为0.5~2小

时；

将绳索置于槽内，进行超声作用至绳索彻底浸透，超声作用的时间为0.5~2小时；

将浸透的绳索捞出烘干，得到成品防潮绝缘绳索。

9.如权利要求8所述防潮绝缘绳索的制备工艺，其特征在于，当绳索由涤纶材料制成

时，最后烘干时的烘干参数如下：烘干的温度155℃~175℃，烘干的时间为30分~60分；

当绳索由芳纶或PBO纤维制成时，最后烘干时的烘干参数如下：烘干的温度155℃~175

℃，烘干的时间为30分~70分。

10.如权利要求8-9中任一项所述的防潮绝缘绳索的制备工艺制备的防潮绝缘绳索。
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绳索用防潮绝缘浸液及其制备方法和基于此制备的防潮绝缘

绳索及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及绳索领域，具体涉及一种绳索用防潮绝缘浸液及其制备方法和基于此

制备的防潮绝缘绳索及其制备方法。

背景技术

[0002] 电力行业工作者在户外带电作业时不可避免会遇到一些气候条件较为恶劣的情

况，如雾、露、雪及突然下雨等，为了应对这些特殊情况，对带电作业所用的运载工具、攀登

工具、吊拉绳及安全绳等有特殊的防潮、绝缘要求，要求此类材料的电气绝缘性能不受恶劣

气候条件的明显影响以保证带电作业的安全性，同时应具有不易吸潮和湿后快干的特点，

操作人员在突遇天气恶化时能安全撤离，也能降低存放这些工具与器材的环境条件。

[0003] 目前，带电作业领域主要使用蚕丝、合成纤维制成的绳索。为满足防潮绝缘的要求

通常采用物理附着防潮剂的方法进行处理，但是仅以附着防潮剂处理的绳索在洗涤一定次

数后，防潮剂的附着强度降低，防潮绝缘产品的防潮性能大幅度地下降，影响绳索的使用寿

命和防潮效果。随着带电作业使用环境要求的提高，国家修订了GB/T  13035-2007《带电作

业用绝缘绳索》，标准中根据目前绝缘绳索产品的发展和品种增多的情况，增加了防潮绝缘

绳索和高强度绝缘绳索的条文，并在产品分类、技术要求、试验方法、检验规则等方面增加

了有关内容。因此，现有的蚕丝以及合成纤维绳索在电气性能方面，如持续高湿度下工频泄

漏电流、淋雨工频闪络电压，尤其是浸水后工频泄漏电流等指标难以达到新标准的要求，致

使该类绝缘防潮产品不符合检测标准，某些作业项目无法实施。

[0004] 因此，需要研制一种新的带电作业用防潮型绝缘绳索，要求其防潮性能更持久、稳

定，具有较高的抗紫外老化性能，同时电气性能指标要求最高的浸水后工频泄漏电流这一

指标可以达到国家标准规定的要求，能够通过专业机构的检测。

发明内容

[0005] 为了解决上述问题，本发明提供一种绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，通过该方

法制备得到的绳索用防潮绝缘浸液用于制备绳索，能够使绳索的防潮性能更持久、稳定，电

气性能指标中要求最高的浸水后工频泄漏电流指标可以达到国家标准规定的要求。

[0006] 为实现上述技术目的，达到上述技术效果，本发明是通过以下技术方案实现的：一

种绳索用防潮绝缘浸液的制备方法，具体含有如下步骤：

1）将碳十防水剂溶于水溶性醇类溶剂中，得到碳十防水剂稀释液；

2）将碳十防水剂稀释液经过乳化和超声作用使其中的碳十防水剂形成纳米级颗粒。

[0007] 进一步，所述水溶性醇类溶剂和所述碳十防水剂的质量比为：（3-7）：（0.5-2）。

[0008] 进一步，乳化采用的乳化剂为碳六防水剂。

[0009] 进一步，所述碳六防水剂和所述碳十防水剂的质量比为（7-11）：（0.5-2）。

[0010] 进一步，所述碳十防水剂的选用范围包括十七氟癸基三甲氧基硅烷、1H,1H ,2H ,
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2H-全氟癸基三甲氧基硅烷和硅烷偶联剂AC-FAS。

[0011] 进一步，所述水溶性醇类溶剂的选用范围包括无水乙醇和丙醇。

[0012] 进一步，步骤2中的超声作用的时间为0.5~2小时。

[0013] 本发明还提供一种绳索用防潮绝缘浸液，它由上述制备方法制备得到。

[0014] 基于上述绳索用防潮绝缘浸液的一种防潮绝缘绳索的制备工艺，具体包含如下步

骤：

将绳索用防潮绝缘浸液和水加入槽中混合，并超声分散，超声分散的时间为0.5~2小

时；

将绳索置于槽内，进行超声作用至绳索彻底浸透，超声作用的时间为0.5~2小时；

将浸透的绳索捞出烘干，得到成品防潮绝缘绳索。

[0015] 进一步，当绳索由涤纶材料制成时，烘干的参数如下：烘干的温度155℃~175℃，烘

干的时间为30分~60分；

当绳索由芳纶或PBO纤维制成时，烘干的参数如下：烘干的温度155℃~175℃，烘干的时

间为30分~70分。

[0016] 本发明还提供了一种防潮绝缘绳索，它由上述制备工艺制备得到。

[0017] 经过对GB/T  13035-2007《带电作业用绝缘绳索》标准进行研究，发现其中最难以

通过的试验是标准中的《表2 防潮绝缘绳索的电气性能测试》之序号3——浸水后工频泄漏

电流、序号6——经漂洗后，高湿度下工频泄漏电流，这两项试验归结到科学层面：浸水后工

频泄漏电流测试是把纤维浸入水下15-20厘米15分钟，后取出晾干10-15分钟后进行测试，

这主要是要求防水效果能耐受静水压；经漂洗后，高湿度下工频泄漏电流测试是连续漂洗

20次合格，这是要求防水效果耐磨损的问题，也就是防水剂与纤维结合的牢固程度、渗入纤

维的深度、与纤维结合的数量是否充足的问题。

[0018] 采用了上述技术方案后，本发明的碳十防水剂主要是起到防水、绝缘的作用，但其

本身含氟的C10表面活性低，很难乳化，只有将其变成纳米级的小颗粒才能进入纤维内部，

本发明通过采用碳六防水剂作为乳化剂来乳化碳十防水剂中的C10，借助乳化、超声机械力

的共同作用，使C10变成纳米小颗粒均匀进入纤维内部；另外，本发明还进一步限定了各组

分的范围，该组分范围的限定主要原由是防水功能，防水功能的好坏主要和两个方面因素

有关，一个是材料本身，另一个是防水后表面状态，通过前期实践发现，如果组分质量份太

低，防水绝缘效果不好，起不到应有的作用，而组分质量份太大，防水剂在纤维表面则过于

平滑，降低了防水效果，基于此，本发明的组分的范围能较好地提高防水绝缘效果。

[0019] 本发明的有益效果是：

本发明公开的绳索用防潮绝缘浸液的制备方法简单高效，在此基础上制备出的防潮绝

缘绳索拥有出色的防潮绝缘性能，且该性能更加地持久稳定，可有效应对户外带电作业时

突遇恶劣天气的情况，电气性能指标中要求最高的浸水后工频泄漏电流指标可以达到国家

标准规定的要求。

具体实施方式

[0020] 下面对本发明的较佳实施例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征能更易于被

本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。
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[0021] 本发明公开的实施例在进行相关标准测试时所依据的主要技术指标为：

1、浸水后工频泄漏电流：在相对湿度90%，温度20℃，试品长度0.5  m，加压100  kv，在浸

水后工频泄漏电流试验是将试品置于电阻率为100欧姆.m的水中，浸泡  15  min，取出后抖

落绳索表面附着的水珠，浸水后工频泄漏电流不超过500 μA；

2、高湿度下工频泄漏电流：试品长度0.5  m，将试样放在洗衣机中，按中等洗涤强度漂

洗10次，每次3  min，取出后放在50℃干燥箱里进行烘干，再放置于相对湿度90%  ，温度20℃

的调温调湿箱中168  h，取出后加压100  kv，测试漂洗后高湿度下工频泄漏电流值不超过

100 μA，从取出试品至测量的时间间隔应不超过10  min。

[0022] 实施例一

1.  绳索用防潮绝缘浸液的制备：

将200  g十七氟癸基三甲氧基硅烷溶于1000  g无水乙醇溶剂中，得到碳十防水剂稀释

液；

将碳十防水剂稀释液经过1800  g碳六防水剂乳化和70  min超声作用使其中的碳十防

水剂形成纳米级颗粒。

[0023] 2. 防潮绝缘绳索的制备：

将上述制备的绳索用防潮绝缘浸液和12000  g的水加入槽中混合，并超声分散40  min；

绳索用防潮绝缘浸液配成原浆20%的质量浓度；

将涤纶材料制成绳索置于槽内，用重物压住，然后进行70  min超声作用至绳索彻底浸

透；

将浸透的绳索捞出烘干，烘干的温度为165℃，烘干的时间为40分，得到成品防潮绝缘

绳索。

[0024] 该防潮绝缘绳索水下15-20厘米处浸泡15分钟后，测试浸水后工频泄漏电流为55 

μA；

该防潮绝缘绳索经漂洗烘干后，测试漂洗后高湿度下工频泄漏电流值为16μA；

另外，本实施例制备的防潮绝缘绳索也浸泡过1%盐水（取标准纯净水稀释）中测试，浸

水后工频泄漏电流为100 μA左右。

[0025] 实施例二

1.  绳索用防潮绝缘浸液的制备：

将100  g  1H,1H,2H,2H-全氟癸基三甲氧基硅烷溶于1400  g丙醇溶剂中，得到碳十防水

剂稀释液；

将碳十防水剂稀释液经过2200  g碳六防水剂乳化和60  min超声作用使其中的碳十防

水剂形成纳米级颗粒。

[0026] 2. 防潮绝缘绳索的制备：

将上述制备的绳索用防潮绝缘浸液和水加入槽中混合，并超声分散30  min；绳索用防

潮绝缘浸液配成原浆20%的质量浓度；

将芳纶材料制成的绳索置于槽内，用重物压住，然后进行30  min超声作用至绳索彻底

浸透；

将浸透的绳索捞出烘干，烘干的温度155℃，烘干的时间为70分，得到成品防潮绝缘绳

索。
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[0027] 该防潮绝缘绳索水下15-20厘米处浸泡15分钟后，测试浸水后工频泄漏电流为10 

μA；

该防潮绝缘绳索经漂洗烘干后，测试漂洗后高湿度下工频泄漏电流值为10μA；

另外，本实施例制备的防潮绝缘绳索也浸泡过1%盐水（取标准纯净水稀释）中测试，浸

水后工频泄漏电流为60 μA左右。

[0028] 实施例三

1.  绳索用防潮绝缘浸液的制备：

将200  g硅烷偶联剂AC-FAS溶于300  g无水乙醇溶剂中，得到碳十防水剂稀释液；

将碳十防水剂稀释液经过700  g碳六防水剂乳化和2小时超声作用使其中的碳十防水

剂形成纳米级颗粒。

[0029] 2. 防潮绝缘绳索的制备：

将上述制备的绳索用防潮绝缘浸液和水加入槽中混合，并超声分散2小时；绳索用防潮

绝缘浸液配成原浆20%的质量浓度；

将PBO纤维制成的绳索置于槽内，用重物压住，然后进行2小时超声作用至绳索彻底浸

透；

将浸透的绳索捞出烘干，烘干的温度175℃，烘干的时间为70分，得到成品防潮绝缘绳

索。

[0030] 该防潮绝缘绳索水下15-20厘米处浸泡15分钟后，测试浸水后工频泄漏电流为100 

μA；

该防潮绝缘绳索经漂洗烘干后，测试漂洗后高湿度下工频泄漏电流值为20μA；

另外，本实施例制备的防潮绝缘绳索也浸泡过1%盐水（取标准纯净水稀释）中测试，浸

水后工频泄漏电流为100 μA左右。

[0031] 综上所述，采用本发明公开方法制备得到的防潮绝缘绳索能够显著降低浸水后工

频泄漏电流以及高湿度下工频泄漏电流值，达到现有国家标准范围要求。

[0032] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技术领

域，均同理包括在本发明的专利保护范围。
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