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PATENTE
DE
INVENCION

por "PERFECCIONAMIENTOS EN 14 FABRICACION DE CABLES Y CONDUC-
TORES ELECTRICOS AISLADOS Y PROTEGWIDOS", a favor de la firma
italiana MONTECATINI, SOCIETA GENERALE PER L'INDUSTRIA MINERA-
RIA E CHIMICA, domicilisds en WILAN (Italia) via F, Turati, 18,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Tste invento se refiere a materizl eléctrico aislante
para la produccidn de cables y conductores eléciricos aptos
pars corrientes de intensidad baja, media o elevads y para
baja o alta tensidn que han de emplearse en medio muy agresi-
vo, en contacto o en presencia de materiales &cidos, bdsicos
u oxidantes y/o a temperaturas relativamente elevadas.

Como es sabido, un cable eléctrico conziste de ordi-
nario en uno o més conductores eléctricos (por lo general de
cobre) revestidos de una capa aislante y unidos hajo una ca-

nisa protectora resistente a las tensiones mechnicas para
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proteger el aislemiento entre los conductores contra la atmds-
fera externa y contra el contacto con substancias gquinicamente
agresivas capaces de degradar sus car&cteristicas electromecé-
nicas, |

La camisa protectora y el revestimiento aislante de
los conductores deben tener gran flexibilidad y resistencia a
la rotura, deben ser féciles de extruir y, ademds, deber ser
capaces de resistir las elevadas temperaturas y el atague de
las substancias presentes en los lugares donde ha de colocarse
el cable, Este es el caso de los conductores para devanados
de méguinas estéticas o giratorias situadas en medios dgresi-
vos o a temperaturas elevadas, o de losz cable para la electri-
ficacidn de minas, fébricas de productos quinicos, etc.; ade-
mas, todoz los cables destinados a ser tendidos. bajo tierra o
en pasos bajo tierra wdében ser protegldos adicionalmente por
fuere con una capa de plomo,

Los matériales empleados hasta “hore »ara los cables
vy los conductores en cuestidn ven desde el coucho natural
vulcanizado hasta la gutapercha y desde los cauchos sintéticos
& los polimeros de etileno o isobufeno.

sunque estas substancias preseatdn diversas ventajas
Dara aplicacfones particulares (tal el caso del polietileno
en los cables submarinos para telecomunicaciones), no pueden
hollar eplicacidn general en gran escale porgue 51 bien pre-
sentson en algunos casos caracter{sticas mecdnicas muy buenas
en otros casos carecen del grado necesario de resistencia tér-
nica y quimica y, por tanto, no aseguran un trabajo duradero
cuando se les coloca en medios particularmente agresivos o
en temperaturas elevadas.

Se han llevado a cabo diverscs intentos para eliminar
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estos inconvenientes mediante el recurso & diversas mezclas
de los materiales anteriores o & diversos métodos para mejorar
cada vez la resistencia a los agentes quimicos o al envejeoci-
miento térmico. Pero es evidente gue las mezclas y/o los tra-
temientos implican operaciones lergas y costocsas, que no siem-
pre resuelven el problema deade el punto de viste técnico
v/o econdmico,

Objeto del invento que equl se presente es la splica-
cidén de nuevas substancias y composiciones que vresentan al

. . 4 : 3
mismo tiempo carcctveristicas muy buenas de resistencic eléc-

]

trica, mecénica, térmica uimica. Zn efecto, =e ha descu-
’ ? q

la produccidn

s

blerto que se obtienen ventajas substancialec e
de cables cléctricos bipolarss, tripelares o més complejos

y en el aciglemiento de conductores o de conductores gemelos
pare cuzlguier tensidn e intensidac de corriente, destinados
¢l empleo en medios muy agresivos o en contacto con materisles
tcldos, bésicos u oxidentes y/o a elevadas temperaturas, -
pleendo tanto para el aiglamiento del conductor o de log di-
verzos conductores y la camiss protectora del cable un elas-
témero obtenicdo por vulcanizacidn de un covolimero saturado a-
morfo (e etileno con elfa-olefinas, méc particularmente de
etileno con propileno.

Los copolimerss de etileno con alfa-olefinas, mds
particularmente d¢ etileno con nropileno y/o buteno, se deg-
criben en diversgas patontes de la peticionaria; se les pro-
duce por copolimerizacidn (en un disclvente ocrgénico) bajo
presién baja y en presencia de un cetzlizador obtenido como
producio de reaccidén de un compuesto soluble en dizolvente
orgénico, de un metal de transidién verteneciente & los gru-

pos 42, 5¢ o 62 de i& Tabla Fericdica de NMendeleiev con un

- - -
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Los copolimeros més aptos de etileno con provileno
gse obtienen de preferencia haciendo reaccionar los mondmcros
en ausencia completa de disolventes a temperatura comprendida
entre +30° ¥y —10000, en condiciones tales que los mondmeros
se mezclen en estado 1{quido en l¢ cutcclave de polimeriszacicn,
en presencia de ua catalizador & base de derivados alguilic
de metales pertencientes & los grupos 1¢, 20 o 32 y de com-
puectos liguidos de metales de trensicidn pértenécientes al
grupo 42, 5¢ o 62 del Sistema Periddico.

ADe ios capolimeros asi obtenidos, que en general pueden
contener del 10 al 80% de etileno, puedén nrepararse elastd-
meros vulconizados; estogc pueden prepararse en particular por
vulcanizacidn con compuestos orgénicos insaturados que contie-
nen en su moléculs uno o mls grupos funcionales de naturaleza
écida, en presencic de iniciadores radicales y de preferencia
ogregando & la mescla de vulcanizacidn substancias polifuncio-
neles, teles como oxidos metélicos,

Pueden prepararse elastdmercc de los copolimeros ole-
finicos antes mencionados calentando cl copolimero & 180-300°¢
con 1-15% de ezufre o una substancia desicnaria de azufre,
hasta obtener una masa esponjosa homozénes, ¥y vulcanizando
luego esta masa, sola o en mezcla con cauchos sintéticos o naw-
turales; o bien es preferible mezclar el copolimero con 0,5 a
10% de un iniciador radical, mée particularment: de un percom-
puesto orglnico escogido en el grupo que consta de perdxicos
y perésteres de alquilo, erilo y acilo, 0,1 a 3% de azufre y,
si se desea, un compuesto cuindrico y celentando lu mezcla

temperaturas comprendidas entre 14C ¥y 16¢°¢,
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Los copolineros saturados en cuestidn y log elastdmeros
vulcanizados obtenidos de ellos gue sc emplean en log ctbles
de acusrdo con este invento, son proéuctos completamente nue-
vos en la especialidcd, cue difieren de los cepolimeros y
elastdémeros tradicionales tanto por las caracteristicas estruc-
turales como por las caracterfsticas fisicoquimicas,

Por consizuiente, se ha comprobado con sorpresa que se

les puede emplear provechosamente peara producir tanto la caop

o]

alglante de los conductores comoc la camisa protectora externa,
Las ventajos substanciales derivadas de 2a aplicacidn
conforme & este invento pueden resunirse coﬁo sigue:
a) Los copolinecros empleados como bases de las mezclas
preseatan caracteristicas eléctricas muy buenas y un contenido
muy bajo de cenizas (exentos de cenizas higroscdpicas).
b) Les mezclas a base de copolimeros de etileno-ﬁropileno
o etileno~buteno no se echan a perder por el contacto con el
cobre y hacen inutil el estanado del conductor.
c) Las mezclas vulcanizadas son excepclonalmente resisten-
tes &l calor, los &cidos y los oxidantes, incluide el ozono.
Estas caracteristicas permiten emplear lcs cables en
las condiciones més diffciles, incluso sin la proteccidn de
capas de plomo.
a) Las mezclas a base de copolimeros de etileno-propileno
o‘etileno—buteno pueden nreparaerse con las mismas cargas ya
empleadas con los cauchos tradicionales en la industric de ca-
bles. La elaboracidn, extrucidn v vulcanizacidn se efectlan con
las técnicas usuales, y, por consiguiente, pueden producirse
cgbles extruldos vulcsnizados en autoclave o cables forrados
con plomo sin ningune modificacidn de la inst&lacién_producto—

ra existente.



Las diversas caracteristicas y ultericres ventajes del
invento se ilustran mediunte el ejemplo de realizacidn que
'sigue, el cual no implica limitacidn pora el alcance de este
invento.
5. e) Las caracterfsticas eléctricas del copolimero y de la
mezcla ailslante son muy buenas:

caracteristicas del copolimero de etileno-propilenc

(Co-C5) & 22%

| constante dieléetricea 1,8
'10; factor de pérdida ~0,0015
rigidez dieléctrica (resistencia) | 28 KVolt/mm
resistividad volwndtrica 2 x 10%®

caracteristicas de la mezcla aislante de etbileno-prooileno

a 22%

15; constante dieléctrica 2,4
factor de pérdide B 0,03
rigidez dieléctrice (resistencia) B ‘ 26 KVolt/mm
resistivided volumétrica ‘ ' 2 x 1014

caracteristicas del copolimero de otileno-buteno (Co-Cy)

20, - a22% ,
congtente dieléetrica 4 | 2,2
factor de pérdide ’ 0,0018
rigidez dieléctrica (resistencie) . 29,5 RKV/mn
resistividad volumétrica ' 1,5 x 1016
25, caracteristicas de la mezcla de aiclante de etileno-butenc
a 22°¢°
constante dieléctrica A 2,4
facter de pérdida 0,035
rigidez dieléctrica (resistencia) 26 KV /mm

30. resistividad voiumétrica 2 x 1014
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Se han preparado cables tripolares (3 x 16 mmz) con

las mezelas siguientes:

’

Mezcla aiglante para los conductores individuales:

Yezcla a ezcla &
bage de base de
copolimero 100 partes 1C0 partes
en peso
alimina calcinada 100 u n 100 ©
Jiif={0) 2 on
BBO 2 1
tetracloruro de butilperdxido
terciario 4 u 4 1
azufre C,5 uv 0,5 u

Cada une de las mezclas tenla las

mecénicas:

siguientes caracteristicas

Ilezclea a

fezcla a

base de base de
resistencia ténsil 75 kg/cm2 70
elargamiento a la rotura 350% 3505
nédulo a 300% 37 keg/cm® 33
Mezcla pere la camisa externa

Mezclea a liezcla a

base de bese de
copolimero 100 partes 100 partes

en peso
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negro de carbdn FeF ' 70 pertes 70 partes
en peso

g0 ‘ 2 1t

PBO 2 1

tetracloruro de butilperdxido

terciario 4 1 4 1

azufre 0,5 v n 0,5 u

Cada mezcla tenla las caracteristicas siguientes:

Mezcla a Iiezcla a
base de base de
05 | Gl
e e 2 - 2
resistencia ténsil 175 kg/cm 160 kg/cm
alargamiento & la rotura 390% 360%
médulo a 300% 98 kg/cm2 90

En estas mezclas no se incluyeron intencioncdamente
los estabilizadores contra el envejecimiento, a fin de hach
resaltar las carccteristicas de rezistencia del copolimero.
Las substancias cohtra el envejecimiento refuerzan dichas
caracteristicas.

Con la primera mezcla los conducteores sc recubricron

trabajando en une méquina extrusora a 100°¢ oproximadamente con

una velocidad de 25 m/minuto y vulcanizando continuamente el
copolimero en un tubo en el cual se introducia vapor directo
a presidn de 15 atmdsferas.

Los conductores tenfan una capa azislante de 1 nm de
espesor.,

Los %res conductores preparadcs tal como ge ha expues-
to antes y trenzados segin es costumbre en la especialidad,
se forran con la mezcla para la camisa mediante una téecnica

semejente a la descrita entorlormente, empleada de ordinario
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cables asi obtenidoc se examinaron para verificar

la uniformidad de la capa aislante y se sometieron a una prueba

con tengidn de 4000 voltios enire los conductores y entre el

cable y la masa. Cuatro piezas de cable se zometizron a la si-

guiente prueba de envejecimientc:

1) Unc muestra dé cada mezcla de copolimero se immergid (pro-

tegiento los extremcs de cobre) en &cico nitrico frio al 68,

durante %0 dias. Después de este tratamiento la nuestra no

precentd vestizios de deterioro en su asvectc.

o

21 cable resis-

tid positivamente una tensidn de nrueba de 4000 voltios entre

los conductores y entre el cable y la tierra. Se quitaron de

los conductores la camisa externa y la capea aislante de cada

conducter y se las sometid

dose ‘los resultados siguientes:

& un ensayo dilatométrico, obtenién-

A

Camisa externa 4 base de L base de
mezcla de mezcla de
resistencia ténsil 98 kg/cm2 86 kg/cm2
alargamiento a la rotura 500% 450¢%
médulo a 300% 75 kg/cm® 70 kg/cu®
Capa aislante A base de A base de
mezcla de mezcla de
resistencia ténsil 58 kg/cm2 54 kg/cm2
olargemiento & la rotura 620% 600%
néaulo a 300% 28 kg/on® 26 kg /om®
2) Una pieza de cada cable se immergid en 4cido sulfhrico

al 98%, frio, durante 30 dias, después de este tratamiento
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1as plezas dieron un resultado positivo en el ensayo con

gidn de 4000 voltios, aplicada o bien entre los conductores

dog a dos, o bien entre el cable y la tierra,

- o —a e

ten-

Las caracteristicas mecénicas de la porcidn de caucho

separada del cable fueron las siguientes:

camisa externa liezcla a Mezcla a
o base de base de
€503 0ol
R ’ 2 2
resistencia ténsil 85 kg/cm 75 kg/cm
alarganiento a la rotura 560% 520%
médulo & 300% 68 kg/on’ 58 kg/cu"

cana aislanté

Hezcla a

Mezcla a

base de base de
M 4 . 3 2 ™ 2
resistencia ténsil 48 kg/cm 45 kg/em
alargemiento a la rotura 600% 620%
médulo a 300% 26 kg/en® 23 kg/on®
3) {ada cable en exéimen se colocd en una estufa con res-

piradero a 120%C durante 8 dfas. Despuébs de este tratamiento,
la superficie externa de la camisa eparecid ligeramente pega-
josa, pero todavia con muy buena.cdhsistencia; radie ceble re-
siztid la tensidn de pruebza de 4000 voltios eatre los conduc-
tores dos a dos y entre el cable y la tisrra., La cépa aislante

¥ la porcidn de caucho gue formaba la camise, somstidas & en-

. o, .
8&yo mecanico, dieron los resultados siguientes:
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Camisa externa: - Hezcla a Mezcla a
- base de base de
N o

resistencia ténsi cg/on® 2 g /om
eslstencia ténsil 50 kg/cm 42 kg/cm

alarjaniento a la rotura 650% 650%
. -~ <
nddulo a 300% 28 kg/em™ | 21 kg/em®

Cang alaslante ezcla & Hezcle a

base de base de
resistencia ténsil | 48 kg/em? 40 kg/em®
alargamisnto a la rotura 600% . 580%
mdénlo a 300% 18 . 15

/]

o

- . 2 X P 3
Zn la descripeion gue antecede se ha hecho refzrencia

g

en particular a cables y conductores en general, néro es, evi-
dente gue los clastdmeros en cueztldn pueden aplicarse tambidn
en varios cacos particuleres, al aiglamicnto y la proteccion
de otros elementos electricos, tales como condensadores, bobi-
nados, resistencias, devanados para transformadores, conmuta-
dores, etec, Ademds, dungue el ejemplo indicado se refiere a
elastédmeros vulcanizados con perdxidos, se entiende que ezto
ez solaments uno, perc no ¢l Unico, de los diversos tratamien-

tos de vulcanizacidn para copolimeros de etileno con alfa-ole-

L]

idemés, es mejor asrezar gue los gue se ha dicho para
- N4 » .
los copolineros de ebileno-propileno es tembicn valido para los
otros copolimeros de etileno con alfa-olefinas, &s particular-

mente de etileno con propileno y,/o buteno.
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NOTA

Descrito el objeto de la invencién se declaran nuevas
y de propia invencidn, las sigulentes reivindicaciones con
prioridad italiana n® 5767/59 del 8 de Abril de 1959:

1, Perfeccionamientos en la fabricacidn de cables

y conductores electricos aislados y protegidos, en la clase

‘que.conprende, cables eléctricos bipolares, tripolares o me

complejos y éonductores individuales revestidos, para corrien-
te de intensidad baja, mediang o elevada y para baja y alta
tensiédn, gue han de usarse en medios muy agresivos, en con-
tacto con, o en presencia de , materiales dcidos, bésicos u oxi
dantes y/o a temperaturas relativamente elevadas, c arac ¢t e
rizados por el hecho de que la capa aislante de los
conductores individuales destinados o no a la formacicn de
un cgble y la camisa protectora externa del csble son a base
de elastomeros vulcanizados que contienen copolfm@ros amorfos
saturados de etileno con alfa-olefinas, producidos en presen-
cis de catalizadores de coordinacion obtenidos a base de com-
puestos organometdlicos y metales de transicidn.

2. Perfeccionamientos en la fabricacidn de cables
y conductores eldctricos, en conformidad con la reivindicacidn
1, caracterizados por el hecho de que se emplea un copolimero
de etileno-propileno o etileno-buteno.

3., Perfeccionamientos en la fabricacion de cables
y conductores eléctricos, en conformidad con las reivindica-

ciones 1 y 2, caracterizados por el hecho de que la capa de
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revestimiento del conductor y la camisa externa del cable se

obtienen por extrusidn continua y vulcanizacidn en autoclave
o bajo plomo.,

4, Perfeccionamientos en la fabricacidn de cables
y conductores eldctricos aislados y protegidos:.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria
que consta de trece hojas foliadas y escritas s mdquina por
una sola cara,

Madrid, a 7 de Abril de 1960,

MONTECATINI, SOCIETA GENERALE FPER LfINDUSTRIA MINERA~

RIA E CHIMICA. |

p. a.

tr:Sb

R/

M:pp.
N:rmo
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