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(57)摘要

本发明公开了一种耐寒性能好电缆用低烟

无卤阻燃护套料,按重量份计，包括：聚烯烃树脂

80～90重量份；相容剂10～20重量份；阻燃剂160

～180重量份；偶联剂1～2重量份；抗氧剂0.5～1

重量份；润滑剂4～6重量份；聚烯烃树脂为乙烯-

醋酸乙烯酯共聚物、乙烯-辛烯共聚物和茂金属

改性线性低密度聚乙烯三者的混合,且重量比是

30～50：10～30：20～40；偶联剂为乙烯基三乙氧

基硅烷偶联剂；润滑剂为硅酮母粒,硅酮母粒中

硅氧烷的数均分子量为65万～80万。本发明中的

护套料的耐寒性能较好(低温脆化温度达到-52

℃)，远远超过相关标准中的要求。
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1.一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，按重量份计，包括：

聚烯烃树脂   80～90重量份；

相容剂       10～20重量份；

阻燃剂       160～180重量份；

偶联剂      1～2重量份；

抗氧剂      0.5～1重量份；

润滑剂      4～6重量份；

其中，

所述聚烯烃树脂为乙烯-醋酸乙烯酯共聚物、乙烯-辛烯共聚物和茂金属改性线性低密

度聚乙烯三者的混合,且三者的重量比是30～50：10～30：20～40；

所述偶联剂为乙烯基三乙氧基硅烷偶联剂；

所述的润滑剂为硅酮母粒,所述硅酮母粒中硅氧烷的数均分子量为65万～80万。

2.如权利要求1所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，所述

乙烯-醋酸乙烯酯共聚物(EVA)的熔融指数为：4～7g/10min，以GB/T3682-2000法测定，其中

VA的含量为：10％～20％，以所述乙烯-醋酸乙烯酯共聚物总重量计。

3.如权利要求1所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，所述

乙烯-辛烯共聚物(POE)的熔融指数为：1～4g/10min，以GB/T3682-2000法测定，其中辛烯的

含量为：20％～40％，以所述乙烯-辛烯共聚物总重量计。

4.如权利要求1所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，所述

茂金属改性线性低密度聚乙烯(MLLDPE)的熔融指数为:1～4g/10min，以GB/T3682-2000法

测定。

5.如权利要求1所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，，阻

燃剂为氢氧化铝或氢氧化镁中的任意一种或多种；所述氢氧化铝的中值粒径为1.5～2.3μ

m，比表面积为4～6㎡/g；所述氢氧化镁的中值粒径为1.5～2.3μm，比表面积为4～6㎡/g，根

据BET比表面积法测定得到。

6.如权利要求1所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，所述

相容剂为马来酸酐接枝聚乙烯或马来酸酐接枝乙烯-辛烯酯中的任意一种或多种，所述相

容剂的接枝率是0.8％～2％。

7.如权利要求1所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，所述

抗氧剂为四[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯(抗氧剂1010)、硫代二丙酸

双月桂酯(抗氧剂DLTP)、三[2.4-二叔丁基苯基]亚磷酸酯(抗氧剂168)中的任意一种或多

种。

8.如权利要求1所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,其特征在于，所述

抗氧剂优选为抗氧剂1010与抗氧剂DLTP和抗氧剂168的混合。

9.如权利要求1-8当中任意一项所述的一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料的

制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

将所述聚烯烃树脂、相容剂、阻燃剂、润滑剂、抗氧剂以及偶联剂依次加入密炼机中使

各组分混合均匀后得母料；

将所述母料挤出造粒后风冷筛分得产品，所述挤出温度为130～140℃。
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一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于电缆制备领域，具体涉及一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料

及其制备方法。

背景技术

[0002] 电力电缆在我国的工业生产与居民生活中具有广泛的运用，主要起到电力的输送

的作用。由于作为保护导体的外护套材料是直接与外部环境进行接触，例如：日光、雨水、温

差、烟雾等等的环境条件下，如何保证材料的使用寿命，一直是一个广泛研究的课题。由于

高分子材料在低温的条件下会发生脆化，机械性能下降，同时伴有开裂的现象，从而降低了

电力电缆的使用寿命，甚至会产生各种经济上以及安全上较大的损失。因此，为了保证电力

电缆在较低温度下能够正常的使用，同时具有较长的使用寿命，应该对电力电缆外护套材

料的耐寒性能进行改善。

[0003] 而现有的申请如WO2013149369A1虽然突出了材料的耐低温性能，但其阻燃性能，

加工性能等都不满足一般电缆料的标准要求。

[0004] 针对电缆护套材料在使用过程中的局限性，本领域需要能解决上述问题的低烟无

卤阻燃护套料。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术的上述缺陷，本发明的目的之一在于针对电缆在低温条件下外

护套发生脆化，开裂以及使用寿命下降的问题，提供了一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻

燃护套料，其具有较好的耐寒性能(低温脆化温度达到-52℃)，加工性能好，满足相关标准

要求。

[0006] 本发明的目的之二在于所述耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料的制备方法。

[0007] 一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料,按重量份计，包括：

[0008] 聚烯烃树脂  80～90重量份；

[0009] 相容剂  10～20重量份；

[0010] 阻燃剂  160～180重量份；

[0011] 偶联剂  1～2重量份；

[0012] 抗氧剂  0.5～1重量份；

[0013] 润滑剂  4～6重量份；

[0014] 其中，

[0015] 所述聚烯烃树脂为乙烯-醋酸乙烯酯共聚物(EVA)、乙烯-辛烯共聚物(POE)和茂金

属改性线性低密度聚乙烯(MLLDPE)三者的混合,且三者的重量比依次是(30～50)：(10～

30)：(20～40)；

[0016] 所述偶联剂为乙烯基三乙氧基硅烷偶联剂；

[0017] 所述的润滑剂为硅酮母粒,所述硅酮母粒中硅氧烷的数均分子量为65万～80万。
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[0018] 在本发明的一个优选实施例中，所述乙烯-醋酸乙烯酯共聚物(EVA)的熔融指数

为：4～7g/10min，以GB/T3682-2000法测定，其中VA的含量为：10％～20％，以所述乙烯-醋

酸乙烯酯共聚物总重量计。

[0019] 在本发明的一个优选实施例中，所述乙烯-辛烯共聚物(POE)的熔融指数为：1～

4g/10min，以GB/T3682-2000法测定，其中辛烯的含量为：20％～40％，以所述乙烯-辛烯共

聚物总重量计。

[0020] 在本发明的一个优选实施例中，所述茂金属改性线性低密度聚乙烯(MLLDPE)的熔

融指数为:1～4g/10min，以GB/T3682-2000法测定。

[0021] 在本发明的一个优选实施例中，阻燃剂为氢氧化铝或氢氧化镁中的任意一种或多

种。

[0022] 在本发明的一个优选实施例中，所述氢氧化铝的中值粒径为1.5～2.3μm，比表面

积为4～6㎡/g；所述氢氧化镁的中值粒径为1.5～2.3μm，比表面积为4～6㎡/g，根据BET比

表面积法测定得到。

[0023] 在本发明的一个优选实施例中，所述相容剂为马来酸酐接枝聚乙烯或马来酸酐接

枝乙烯-辛烯酯中的任意一种或多种，所述相容剂的接枝率是0.8％～2％。

[0024] 在本发明的一个优选实施例中，所述抗氧剂为四[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)

丙酸]季戊四醇酯(抗氧剂1010)、硫代二丙酸双月桂酯(抗氧剂DLTP)、三[2.4-二叔丁基苯

基]亚磷酸酯(抗氧剂168)中的任意一种或多种。

[0025] 所述抗氧剂优选为抗氧剂1010与抗氧剂DLTP和抗氧剂168的混合。

[0026] 为了实现本发明的目的之二，所采用的技术方案是：

[0027] 一种耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料的制备方法，包括如下步骤：

[0028] 将所述聚烯烃树脂、相容剂、阻燃剂、润滑剂、抗氧剂以及偶联剂依次加入密炼机

中(密炼时间约为20～30min)使各组分混合均匀后得母料；

[0029] 将所述母料挤出造粒后风冷筛分得产品，所述挤出温度为130～140℃。

[0030] 本发明的有益效果在于：

[0031] 本发明中的护套料的耐寒性能较好(低温脆化温度达到-52℃)，远远超过相关标

准中的要求(低温脆化温度-45℃)。

具体实施方式

[0032] 本发明的主要原理在于：

[0033] 本发明中，采用乙烯-醋酸乙烯酯共聚物(EVA)、乙烯-辛烯共聚物(POE)和茂金属

改性线性低密度聚乙烯(MLLDPE)为基体树脂成分。乙烯-辛烯共聚物(POE)具有弹性体的性

质，一方面分子量分布很窄，短枝链分布和聚合物结构可控；另一方面，由于分子链是饱和

链，所含叔碳原子相对较少，因而具有优异的耐热老化和抗紫外线性能、力学性能、熔体强

度和加工性能，另外还具有分散性好、自粘性和互粘性好、等量添加冲击强度高和成型能力

优异的优点。茂金属改性线性低密度聚乙烯(MLLDPE)相比普通的低密度聚乙烯(LDPE)，具

有强度大、耐热性能更好、较高的软化温度和熔融温度以及较好的耐低温性能。乙烯-醋酸

乙烯酯共聚物(EVA)、乙烯-辛烯共聚物(POE)和茂金属改性线性低密度聚乙烯(MLLDPE)共

混使用，可以得到一种耐寒性能好的基体，此外，体系的综合性能保持优异：较高的断裂伸
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长率，较高的氧指数，优异的加工性能

[0034] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。下列实施例中，未注明具体条件的实验方法，通常按照国家标

准测定。若没有国家标准，则按照通用的国际标准、常规条件或按照制造厂商所建议的条件

进行。除非另外有说明，否则所有的份数为重量份，所有的百分比为重量百分比，所有的聚

合物分子量为数均分子量。

[0035] 以下表1为实施列1-5：

[0036]

[0037] 上述实施例的耐寒性能好电缆用低烟无卤阻燃护套料的制备方法，其特征在于，

包括以下步骤：

[0038] 称取原材料，密炼机清机并预热。

[0039] 将聚烯烃树脂、相容剂、阻燃剂、润滑剂、抗氧剂以及偶联剂依次加入密炼机中，密

炼20～30min，使各组分混合均匀。

[0040] 使用双锥喂料机将混合好的母料经过双螺杆/单螺杆双阶混炼机组挤出机塑炼，

挤出温度为130～140℃，造粒，风冷却，振动筛分选，包装。

[0041] 以下表2为实施例1-5的性能结果：

[0042]
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[0043]

[0044] 对比例1

[0045] 根据制备实施例中描述的方法，使用下表原材料(单位：KG)经相应的步骤得到护

套料的配方如下表3所示。

[0046]   对比例  

EVA 50  

LDPE 20  

MLLDPE 18  

马来酸酐接乙烯 12  

氢氧化铝 125  

氢氧化镁 40  

偶联剂 1  

抗氧剂1010 0.4  

抗氧剂DLTP 0.4  

抗氧剂168 0.04  

润滑剂 5  

[0047] 表4为对比例的产品性能测试结果。

[0048] 表4
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[0049]

[0050] 由此可见，本发明的低烟无卤阻燃护套料的耐低温性能较好(低温脆化温度-52

℃)，有的甚至能够达到-55℃，较-45℃有明显的改善，同时也具有良好的氧指数，其他性能

均满足相关标准的要求，解决了现有的技术问题。

[0051] 以上所述仅为本发明中的较佳案例而已，并非用以限定本发明的实质技术内容范

围，本发明的实质技术内容是广义地定义于申请的权利要求范围中，任何他人完成的技术

实体或方法，若是与申请的权利要求范围所定义的完全相同，也或是一种等效的变更，均将

被视为涵盖于该权利要求范围中。

[0052] 本发明提及的所有文献都在本申请中引用作为参考，就如同每一篇文献被单独引

用作为参考那样。此处应理解，在阅读了本发明的上述内容之后，本领域技术人员可以对本

发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定的范围。
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