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elektroizolacyjnych i oponowych mas kablowych na bazie suspensyjnego poli(chlorku 
winylu), zawierająca w swoim składzie zmiękczacze, stabilizatory, napełniacze, pigmenty, 
środki smarne i inne środki pomocnicze znane i stosowane w tego typu kompozycjach, 
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rodności morfologicznej ziaren dla których powierzchnia właściwa jest ≥9 m2/g a objętość 
właściwa jest  ≥0,30 cm3/g, oraz wysokiej porowatości struktur porowatych ziaren z zakre-
su wielkości od 80 - 10.000 Å  dla których powierzchnia właściwa jest ≥4,5 m2/g a objętość 
właściwa jest ≥0,27 cm3/g.



Plastyfikowana kompozycja polichlorowinylowa przeznaczona 
do wytwarzania elektroizolacyjnych i oponowych mas kablowych

Z a s t r z e ż e n i e  p a t e n t o w e

Plastyfikowana kompozycja polichlorowinylowa przeznaczona do wytwarzania elek-
troizolacyjnych i oponowych mas kablowych na bazie suspensyjnego poli(chlorku winylu), 
zawierająca w swoim składzie zmiękczacze, stabilizatory, napełniacze, pigmenty, środki 
smarne i inne środki pomocnicze znane i stosowane w tego typu kompozycjach, znamienna 
tym, że zawiera suspensyjny poli(chlorek winylu) o stałej K≥67 i dużej jednorodności mor-
fologicznej ziaren dla których powierzchnia właściwa jest ≥9 m2/g a objętość właściwa jest 
≥0,30 cm3/g, oraz wysokiej porowatości struktur porowatych ziaren z zakresu wielkości od 80
- 10.000 Å  dla których powierzchnia właściwa jest ≥4,5 m2/g a objętość właściwa jest ≥0,27 
cm3/g.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja do wytwarzania mas kablowych z plastyfiko
wanego poli(chlorku winylu) oraz znanych środków pomocniczych. Masy te przeznaczone są 
do powlekania przewodów i żył elektrycznych powłokami izolacyjnymi i oponowymi, o du-
żej jednorodności nanoszonych powłok oraz wysokich parametrach jakościowych.

Przewody elektryczne w celu ich izolacji oraz ochrony przed uszkodzeniami powleka 
się masami kablowymi między innymi z plastyfikowanego PVC. Masy kablowe w postaci 
granulatów produkowane są z kompozycji polichlorowinylowych w skład których wchodzą 
polimer - suspensyjny PVC, plastyfikatory, stabilizatory termiczne, wypełniacze, antyutlenia
cze, środki smarne oraz inne dodatki. Składniki kompozycji mieszane są w szybkoobroto-
wych mieszalnikach fluidalnych do temperatury około 403 K, a następnie schładzane do tem-
peratury około 313 K. Tak przygotowane kompozycje granulowane są za pomocą linii gra-
nulujących.

Większość mas kablowych przerabianych przez fabryki kabli wykazuje dużą niehomo- 
geniczność w stanie stopu, objawiającą się niejednorodnością powierzchni nanoszonej powło-
ki. Często na powierzchniach izolacji lub opon obserwuje się niewielkie wypryski lub wtrące-
nia będące ziarnami „szklistymi” lub też fragmentami ziaren polimeru o znikomej porowato-
ści, które w procesie zarówno mieszania jak i dalszej homogenizacji w czasie procesu granu-
lowania oraz później nanoszenia powłoki, nie uległy plastyfikacji, stopieniu i rozproszeniu w 
masie kablowej.

Dotychczas znanych jest wiele sposobów poprawy homogeniczności stopionej masy 
kablowej. Wiąże się to z doborem odpowiednich środków pomocniczych lub ich specyficzną 
preparacją.

Z polskich opisów patentowych nr 71 487 oraz 111 425 znany jest sposób polepszania 
homogeniczności mieszanki PCV oraz stopionej kompozycji przez wstępne wymieszanie w 
określonych warunkach napełniaczy ze zmiękczaczem.

Znane są również z opisu patentowego japońskiego nr 7 114 743 oraz opisu patentowego 
RFN nr 2 137 373 takie rozwiązania, w których korzystne właściwości powłok izolacyjnych i 
oponowych uzyskuje się przez stosowanie odpowiednich zmiękczaczy lub ich mieszanie.

Podstawową wadą dotychczas znanych sposobów wytwarzania mas kablowych jest spo-
rządzanie ich z polimerów o dużej niejednorodności morfologicznej ziaren, co w konsekwen-
cji prowadzi do uzyskiwania materiału powłokowego o przypadkowej jakości powierzchni. 
Niejednorodność stopionego tworzywa jest w wielu przypadkach powodem powstawania lo-
kalnych nieszczelności powłoki lub jej defektów będących miejscami przebić, oprócz tego 
jest również przyczyną pogorszenia wyglądu estetycznego powłoki.



Dotychczas znane rozwiązania przewidują stosowanie środków pomocniczych, które 
prawie zawsze charakteryzują się określoną mieszalnością z p o li(chlorkiem winylu) będącym 
podstawowym składnikiem kompozycji do wytwarzania powłok izolacyjnych i oponowanych 
na przewodach i kablach. Rozwiązania znane często obciążone są ponadto mankamentami 
polegającymi na konieczności wykonywania dodatkowych operacji w procesie produkcyj-
nym.

W trakcie kilkuletnich badań nad strukturą oraz budową morfologiczną suspensyjnego 
poli(chlorku winylu), nieoczekiwanie okazało się, że już niewielka niejednorodność morfolo-
giczna ziaren polimeru lub duża niejednorodność w obrębie poszczególnych ziaren w decy-
dujący sposób rzutuje negatywnie na jakość powierzchni nanoszonych powłok.

Stwierdzono, że aby uzyskać szczelną gładką powłokę na powlekanym przewodzie lub 
kablu niezbędnym jest użycie masy kablowej sporządzonej z poli(chlorku winylu) o określo-
nej, wysokiej porowatości oraz dużej jednorodności morfologicznej.

Plastyfikowana kompozycja polichlorowinylowa według wynalazku zawiera suspensyj
ny poli(chlorek winylu) o stałej K≥67 i dużej jednorodności morfologicznej ziaren dla których 
powierzchnia właściwa jest ≥9 m2/g, a objętość właściwa ≥0,30 cm3/g, oraz o ściśle zdefi-
niowanej wysokiej porowatości struktur kapilarnych ziaren z zakresu wielkości od 80 do 
10.000 Å  dla których powierzchnia właściwa jest ≥4,5 m2/g, a objętość właściwa jest 
≥0,27 cm3/g, oraz znane plastyfikatory, stabilizatory termiczne, wypełniacze, antyutleniacze, 
środki smarne, pigmenty oraz inne dodatki, znane i stosowane w tego typu kompozycjach.

W kompozycji według wynalazku jako zmiękczacze stosuje się między innymi ftalan 
diizodecylowy, ftalan dioktylowy, ftalan diizononylowy. Stosowane kompozycje stabilizują
co-smarne stanowią mieszaninę siarczanu ołowiu II, stearynianów ołowiu II oraz środków o 
charakterze smarów zewnętrznych i wewnętrznych, o zawartości ołowiu od 55 do 65%. Jako 
antyutleniacze stosuje się pochodne benzofenonu (Topanol CA), pochodne benzotriazolu (Ti
nuvin P), p,p'-dihydroksydifenylo metan (Bisfenol A).

W kompozycji według wynalazku stosuje się pigmenty nieorganiczne i organiczne takie jak 
biel tytanowa, sadza, Vynamon Yellow GEFW (żółty), Vynamon Green BEFW (zielony), Vyna- 
mon Blue BXFW (niebieski), Sicoplast V orange (oranż), PV - Carmin HF 3C (czerwony), PV - 
Rotfiolet MR (fiolet), a natomiast do stosowanych napełniaczy należą aktywowane węglany wap-
nia zarówno naturalne (Omya EXH-1, kreda Piotrowicka), jak i syntetyczne (Winnofil S).

Masy kablowe według wynalazku przeznaczone są zwłaszcza do powlekania przewo-
dów i kabli i dają szczelne powłoki charakteryzujące się jednorodnymi gładkimi powierzch-
niami w szczególności o grubościach ≤ 0,20 mm, bez wytrąceń. Masy te odznaczają się wy-
sokimi parametrami elektrycznymi i mechanicznymi oraz szczególnie wysokimi parametrami 
powłokotwórczymi.

Przedmiot wynalazku jest bliżej przedstawiony w przykładach.
P r z y k ł a d  I. Kompozycję polichlorowinylową przygotowuje się w mieszalniku 

szybkoobrotowym, fluidyzacyjnym. Mieszanie prowadzi się w mieszalniku gorącym do tem-
peratury 398 K, a chłodzi do temperatury 313 K w mieszalniku zimnym.

Skład mieszanki, z której przygotowuje się granulat:
- Suspensyjny poli(chlorek winylu) o stałej K 70 dla którego 

powierzchnia właściwa ziaren wynosi 9,6 m2/g,
a objętość właściwa 0,33 cm3/g, zaś struktury 
kapilarne z zakresu od 80 do 10.000 Å o powierzchni
właściwej = 4,8 m2/g i objętości właściwej  = 0,28 cm3/g - 100,0 części wagowych

- Kompozycja stabilizująco-smarna o zawartości 63% 
ołowiu (kompozycja zawierająca stabilizatory termicznei
środki poślizgowe) - 7,0 części wagowych

- Ftalan diizodecylowy- plastyfikator - 50,0 części wagowych
- Węglan wapnia naturalny aktywowany-wypełniacz - 30,0 części wagowych
- Bisfenol A - antyutleniacza - 0,5 części wagowych
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Przygotowana mieszanka polichlorowinylowa charakteryzuje się bardzo dobrą sypno
ścią, dużą jednorodnością zdyspergowania poszczególnych składników w całej masie. Dzięki 
odpowiedniej morfologii ziaren PVC proces wchłaniania plastyfikatora w trakcie mieszania 
przebiega prawidłowo, co pozwala na otrzymanie granulatu o dużej homogeniczności i po-
wtarzalnych właściwościach.

Wyprodukowany granulat użyto do izolacji przewodów o podwyższonej odporności 
termicznej.

Otrzymana szczelna powłoka izolacyjna cechuje się połyskiem, bardzo jednorodną po-
wierzchnią bez wytrąceń i „rybich oczek”.

Przykładowe właściwości przygotowanej kompozycji polichlorowinylowej przedsta-
wiają się następująco:

- twardość, °Sh A - 88
- wytrzymałość na rozciąganie, MPa - 17,5
- wydłużenie przy zerwaniu, % - 310

zmiany po starzeniu 100°C, 168 h
- wytrzymałość na rozciąganie, % - 6,9
- wydłużenie przy zerwaniu, % - 6,5
- ubytek masy po starzeniu 375 K,

168 h, mg/cm2 - 0,45
- oporność właściwa skrośna 343 K,  Ω · cm - 2,1 · 1012
- odporność na niskie temperatury, K - 298
- wytrzymałość cieplna 473 K, min - 253
P r z y k ł a d  II. Kompozycje przygotowuje się z plastyfikowanej mieszanki PVC spo-

rządzonej w mieszalniku szybkoobrotowym gorąco zimnym. Polimer i kompozycję stabilizu
jąco-smarną  miesza się w mieszalniku gorącym do temperatury 343 K następnie dozuje się 
plastyfikator, po wchłonięciu zmiękczacza przez polimer w temperaturze około 368 K wpro-
wadza się wypełniacz, mieszanie kontynuuje się do osiągnięcia temperatury 403 K. Następnie 
wsad chłodzi się do temperatury 318 K w mieszalniku zimnym.

Otrzymana mieszanka wykazuje bardzo dobrą sypność, nie obserwuje się w niej aglo-
meratów zarówno ziaren polimeru jak również użytych środków pomocniczych.

Skład mieszanki, z której przygotowuje się granulat:
- Suspensyjny poli(chlorek winylu) o stałej K 72 dla 

którego powierzchnia właściwa ziaren wynosi 10,2 m2/g, 
a objętość właściwa 0,37 cm3/g, zaś struktury
porowate o wielkości od 80 do 10.000 Å  charakteryzują się 
powierzchnią właściwą = 4,9 m2/g i objętością
właściwą = 0,30 cm3/g - 100,0 części wagowych

- Kompozycja stabilizująco-smarna o zawartości 64% 
ołowiu (Baropan 770 KA) - kompozycja zawierająca
stabilizatory termiczne i środki poślizgowe) - 4,5 części wagowych

- Ftalan diizodecylowy- plastyfikator - 53,0 części wagowych
- Węglan wapnia naturalny aktywowany-wypełniacz - 50,0 części wagowych
Sporządzoną mieszankę PVC granulowano na urządzeniu Buss WKG-20-25.
Wyprodukowany granulat użyto do powlekania przewodu powłoką o grubości 0,15 mm. 

Odpowiednia struktura porowata polimeru pozwala na otrzymanie powłoki izolacyjnej z 
kompozycji polichlorowinylowej o dużej jednorodności, szczelnej, bez wtrąceń i „rybich 
oczek”.

Kompozycja polichlorowinylowa o w/w składzie spełnia wymagania norm DIN DE 
0207 część 4.
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Niektóre właściwości wyprodukowanej kompozycji PVC:
- twardość, °ShA - 86
- stabilność cieplna w 473 K, min - 96
- wytrzymałość na rozciąganie, MPa - 17,3
- wydłużenie przy zerwaniu, % - 304
- ubytek masy po starzeniu 353 K,

168 h, mg/cm - 0,17
- zmiana wytrzymałości po starzeniu

w 353 K, 168 h, % - 6,1
- zmiana wydłużenia po starzeniu

w 353 K, 168 h, - 3,0
- oporność właściwa skrośna w 343 K, Ω · cm - 2,3 · 1012
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