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Este invento se refiere a sistemas conductores eléctri-
cos para alta tensién sustancielmente libres de descarga en
corone y & dispositivos que comprenden capes conductoras y
aislantes obtenidas por extrusién. Mis particularmente, es—
te invento se refiere a dispositivos en los cuales las cam
pas extruldes se basan en elastdmeros compatibles, curados;
de copolimero de etileno.

Se ha encontrado que, en cables 0 similares pera alta
tensidn para muchas splicaciones electrdénicas, es essaclal
en la técnica anterior disponer uns o més capas o liminas de
material conductor o semi-conductor a bese de pléstico. Por
mgterial conductor o semi-conductor a base de plastico s
entiende simplemente une composicidn comprendiendo una sus=
tancia discontinua (es decir, en particulas) en combinacidn
con un eglutinante o matriz no conductora elestémera o de
pléstico, teniendo, no obstante, la composicidn conductora,
al tiempo que es un conductor relgbtivamente bueno, una re-
sistivided especifica mayor que el conductor metélico. Es
esencial que los materiales conductores sean mutuamente com-
patibles con el aislamiento y que se adhieran a €1 con el
fin. de que su cara de contacto pueda ser sustancialmente con

tinua e {ntima, Esta cara de contacto continua e intima es

esencial para evitar cualquier concentracién de campos eléc—

tricos y la eventual perforacidén en cualquier punto de dis-

continuidad, por ejemplo une bolsa de airs, en la cara de =-
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En la técnica anterior, la necesidad de la capa 0 ca=
pas conductoras, he sido satisfecha lo més a menudo por la
disposicidn de una cinta semi-conductora que, en la fabri-
cecidn del cable o similar, es enrollada apropiadamente jun=
t0 & un conductor metdlico y/o en torno de una cepa aislan—
te's Tales cintas no han sido completamente satisfactorias
en cuanto que su uso impide virtualmente una care de contac~
t0 Intima continua. Se sebe también disponer una capa condug
torg extruids que si satisface la neceaidad de la cspe de
contascto continus e Intime, especialmente cuando las capas
alslantes y conductoras estdn basadas ambas en la misma com-
posicidén polimere u otrm. Asf, la técnica anterior he propoxr
cionado capas conductoras que comprenden un polietileno reti
culado y un carbono conductor tel como negro de humo, Esta
capa conductore, segin se he visto, se combina del modo mds
Gtil con une cape aislante de una composicidén de polietile-
no reticulado, splicéndose ambas por extrusién con curado
de cade capa en el momento de la extrusién o, si es conwe-
niente, despuds. Sin embargo, las composiclones conductoras
de polietileno reticulado no han demostrado conseguir las
resistividedes especificas deseablemente bajas que son esen-
ciales en aplicaciones de alta tensidén. Ademés, las composi-
ciones de polietileno curades, aunqus exhiben propiedades
eléctricas y térmicas en gensral superiores a las composi-
ciones elastdémeras vulcanizedas de la técnica anterior, no
poseen adecuade estebilidad en condiciones de ionizacidn o
en presencie del ozonols

Por consiguiente, un objeto principal del presente inw

vento es proporcionar cables mejorados para alta tensibn, re-
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sistentes gl ozono y a las descargas en corona, gque compren
den composiciones conductoras de baja registividad especif_:l_.
ca. Otro objeto de este invento es proporcionar en cables
de alta tensidn resistentes a las descargas en corons, com-
posiciones aislantes resistentes gl ozono, compatibles con
las composiciones conductoras. Todavia otro objeto de esfe
invento es proporcioner cables eléctricos coaxiales y tria-
xieles, para alte tensidn, resistentes sl ozono y a las des~
cargas en corons's .

En los dibujos adjuntos se ha ilustrado una verieded
de estructuras de cable tipicas, en las cuales:

La Pige. 1 es una seccidn radial de un ceble de alta
tensidn; y

Le Fig. 2 es una seccidén radial de otro cable &e alta
tensidn'e

En un aspecto, este invento se refiere a un nuevs ca~
ble electrédnico para corriemte continue de alte tensibn y
baja intensidad. Tales cables requieren una baja capacidad
portadors de corriente en combinacién con elevades resisken-
cia dieléotrica y a las descargas en corona. En general, un
cable de alta tensidn y baja intensidad se define, paras los
fines de esta Memoria, como uno disefiado para velorss de
voltaje por encima de 15.000 voltios y, en general, no sus—
tancialmente por encims de 100,000 voltios. Tales cables
pueden definirse, ademis, como portadores de una corriente
méxima de, sustancialmente, 50 amperios, siendo la capaci-
dad portedora de corriente, en genersl, mayor de 5 amperiosi

Una tipica construccidn de cable se ilustra en la Figh
1 en la cual se muestra un cable electrénico para corriente

continua de alta tensién de un potencisl eléctrico E que
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comprende un conductor metdlico lineal 1, un conductor elas
témero 2 dispusesto conecéntrice e Intimamente sobre el con-
ductor metdlico, una cepa aislante 3 no conductors situada
concéntricamnte respecto al conductor elastémero y en cons
tacto sustancislmente Intimo y continuo con é1, y un segun~
do conductor elastémero 4 de blindaje situado coneéntricamen
te respecto al gisledor no conductor y en contacto sustanw .
cialmente {ntimo y continuo con éll Como se muestra en la
Fige 1, el cable tiene un didmetro D a través del no conduo=
tor 3 y un didmetro 4 a trewés del conductor elastémero ine
terior 2. Como wno de los objetos de este invento es crear
en un cable electrdnico de corriente continua de alta tenw
8idén de potencial eléctrico E una sustancial ausencis de co-
rons a un voltaje de corriente alterne sushtancialmen’s igual
g E, otro descubrimlento de este invento-es que este uvpjeto
puede lograrse por ls disposicifn, en tal cable, de condicio
nes por las cuales las solicitaciones eléctricas en ie cara
de contacto del conductor elastémero 2 y el no conductor 3
sean sustancielmente minimes. As{, se ha descubierto ademds
que se obtiene una solicitacidén eldotrica sustancialmente mi
nimg Spiy en la care de conbtacto ouando las dimensiones del
ceble de la Fig, 1 satisfacen la ecuacidn

(1) Spin = -&-%@-

donde n es un velor dentro de le gama de 2,50 a 2,80 y es
sustancialmente igual a la relacién D/d. Una expresién al-
ternative de la citada férmule es

(2) Smin = r:a%r

Si, en las citadas ecuaciones, las dimeneiones de D y 4 es=
t4n en fracciones de 0,025 mm, entonces el valor Spi, tendrd

les dimensiones de voltios por 0,025 mm. Puede entonces cons
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truirse de acuerdo con las citadas ecuaciones un cable elec-

trénico para corriente continua de alte tensién que esté
sustancialmente libre de corons a un vollaje de corriente
alterna sustancialmente igual a/o mayor gue el potencial de
corriente continua llevado por el caeble de la Fige 1'e

En el cable de la Figo. 1, el conductor elastdmero com-
prenderd de preferencia una composicifn elastémere curads,
sustancialmente homogénea, sustencialmente resistente al o=
zono, de preferencis exents de ezufre, eléctricamente con-
ductora, extriiida, con una resistividad volumdtrica no supe-
rior a lo ohmios/cm y, en general, dentro de la game de 1 &
10 ohmios/cm, siendo le resistividad volumétrica sustancigl-
mente independiente de la tempergtura desde unos 20 & unos
1008C¢s Bsta composicidn conductora elastémera es con prefe-
rencia un caucho de copolimero de etileno y una olefina C3
a C4» por ejemplo, propileno y butilenos Tal composicidn
puede disponerse del mejor modo por la extrusidén usual y cu-
rendo las composiciones conductoras preferidas de los ejem
plos siguientes y que comprenden un copolimero ela.st6mqro
de etileno y propileno, un negro de humo extra-conductor en
proporcidn en peso de al menos 50% del copolimero, y un a=-
gente de curado de perdxido. La capa conductora de plistico
4 de la Fig. 1 comprenderd también deseablemente las mismas
composiciones's

Es esencisl en la prictica de este invento que haya
una cars de conbtacto sustencislmente continua e Intima en—
tre las capas conductoras 2 y/o 4 y la capa asislante 3 de
le Fige 1+ Ia presencia de cualesquiera bolsas de aire o
cualesquiera otras oclusiones gaseosas tales como burbujas

0 similares en un ceble de alts tensidn es una fuente poten~
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cial de perforacilm. En las extremas condiciones de voltaje
con que se tropleza, cualquiers de tales oclusiones de gas
puede ionizgrse conduciende tal ionizecidn, por destruceidén
del mgterisl, & 1é eventual perforacién del cable. En el ca-
ble de la Fig'e 1, tal carae de contacto sustencialmente Ifnti-
ma y continua, exenta de soluciones de continuided, puede
lograrse del modo més conveniente y deseable disponiendo co=
mo cgpe aislante 3 una composicidn curada, extrulde,sustane
clalmente exenta de azufre, que comprende un caucho de GOpPO=~
limero de etileno que incluye un copolimerc de etileno y de
une olefina C3 & Oy, por ejemplo, propileno y butilsnc's Tal
composicidn de caucho se prepera convenientemente e partir
de las composiciones alslantes preferidas que luego descri-
bimos ‘que, como se dird, son especiel y éorprendentehnnte
adecuadas como meteriales aislentes de la electricidad y, e~
demfs, exhiben une insblita compatibilidad con y se adnieren
a las composiciones conductoras preferides de las capus conw
ductoras 2 y 4 de la Fig. 1l

El conductor metdlico 1 de le Fig. 1 puede comprendsr
convenientemente un s6lo cordén o hilo de cualquier material
conductor metdlico adecuado o puede tener una pluralidad de
tales cordones o hilos en cualquiera configuracién convenien
te, trenzeda, retorcida u otrs. El didmetro del conductor
metdlico iguel lineal serd determinado en genmersl por la den
sidad de corriente en 1 msi como por las carges y esfuerzos
puramente fisicos a los cuales pueda tener que estar someti-
do el cable. E1l material conductor especifico que puede ele-
girse, incluird, en general, cualquier metal conductor ade-
cuado que conserve sus propiedades eléctrices y de traccidn

haste una temperstura de unos 1002C. As{, el conductor po=
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drie ser por ejemplo elegido de entre cobre, aluminio, ace=
ro y las aleaciones respectivas y pueden usarse cordones
metdlicos estratificados o similares, derivados de ellos's
Le seleccidn de los mgteriales conductores metdlicos se ha=
rd, en goeneral, de scuerdo con las normas y guias ususles
establecidas en la industria y conocidass por los expertos,
con el fin esencial de llevar la carge de corriente especi-
ficade y como anticipacidén de las cargas de traccidn y otras
a las que podria verse sometido el cablels

En la Fig. 2 se muestra, como realizecién més especifi-
ce de 1los csbles de alta tensidén de este invento, una sec—
cién de un cable de corriente continue triaxisl de 40 .000
voltios portador de una corriente de wnos 20 amperios. En
1le construccién de cable mostrads em la Fige 2 un conductor
10 de Cooperweld (formado por un mficleo de acero cobreado)
No. 12 AWG 7 en corddn, estd rodeado por une capa 11.conduce
tora leminer extrufda que comprende una composicidén comdue—
tora sustancislmente de acuerdo con el siguiente ejemplo 2
rodeendo a la cape conductora 11 y en contacto sustencialmen
te Intimo y continuo con ells hay une composicidén aislante-
extruide que comprende una composicién sustencialmente de
acuerdo con el ejemplo 3 Una segunds capa concéntrica con= .
ductors 13 (de composiocidén sustancielmente segin el ejemplo
2) estd extruida en torno de la oape alslante 12 y en ocontac-
to sustancialmente Intimo y continuo con ells y rodeando a
la cepa 13 hay un segundo conductor metdlico, por ejemplo,
une trenzs 14 de blindaje de cobre estafiado. El potencial de
corrientecontinue de 40,000 voltios es aplicado al ceble en~
tre el conductor 10 y el conductor 14 Sobre la trenza de

blindaje 14 hay una segunde pared de sislamiento de un cau-
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cho de un copolimero de etileno extrufdo de modo similar

a la capa 12 ¥ enr esencla de la misms composicidn que ella.
Sobre la cepa laminar concéntrica 12 hay un segundo conduc~
tor metdlico 16, por ejemplo, una trenzae de blindaje de co-
bre estafiado. E1l potencial eldctrico entre los conductores
16 y 14 puede ser tan alto como de 600 voltios. Toda la esw=
tructura de cable de la Fig. 2 puede rodearse luego ¢ envol-
verse con cualesquiera materisles usuales o convenientes y
con preferencis se provee de una camisa de pléstico. Como las
especificaciones globales para el cable de la Fig. 2 reque=~
rien un didmetro D a través de la capa alslante 12 de unos

1648 mm, es evidente que el didmetro requerido d a través de

le cepa conductors 11 debe estar dentro de la gama definida

por laes férmulas 1 y 2 enteriores, es decir, entre unos 5,97
mm y unos 6,7 mm, El didmetro real d a trevés de la cupa 11
de -la Fig. 2 tiene el valor de 6,14 i 0,075 mm. Terminendo
el cable, la segunda cepa conductora 13 de pléstico tisne un
espesor de pared de alrededor de 1 mm y una segunda cspa ailsg
lante 15 tiene un espesor de pared de unos 1,15 mme Las res—
pectivas capas concéntricas laminares de pldstico 11, 12, 13
¥y 15 se aplicen del modo ususl por extrusién y luego se cu-
ran del modo habituael, ya sea aisladamente, ya en combinacidn,
como sea conveniente's

Bl cable de la Fige 2, como se he explicedo arriba,
cuando se ensayd con un equipo de deteccién sensible g 5 mi-
cro-culombios, mostrd ausencia de corons a 40,000 voltios de
corriente alterna. Iios ensayos pare las deacarges en corona
se realizaron de acuerdo con la publicacidén IPCEA-NEMA "Nor-
mes para alembres y cables aislaedos con caucho", parte 6.24

de Enero de 1964, Las trenzes metdlicas exteriores 14 y 16
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de la Fig. 2 no contribuysron, segin se vié, ni disminuye-
ron,ala ausencia de corona del cable y se han ensayado sa~
tisfactoriamente trozos de cable usando la capa conductors
curada 13 como tierrs sin el uso de estructuras o cgpas a-—
plicadas conoéntricamente en tormo de ellas. Aunque las ex-
plicaciones snteriores se han dado con respecto a un cable
de alta tensidén triaxisl, pueden preparerse también cables
coaxiales siguiendo las ensefianzas de este invento, estando
representados tales cables por los elementos estructurales
mostrados en lg Fig. 2 y terminando con una primers trenza
metdlica 14, y una camisa usual o recubrimiento apiicado
luego sobre ella. Un cable coaxial de 40.000 voltios segun
se ha descrito, muestre tembién una sustanciel ausencia de
corona a 40.000 voltios de corriente anternals

De aocuerdo con otro aspecto del presente invento se ha
descubierto que cables eléctricos de alte tensidén cuyas ca-
recterdsticas satisfacen las enteriores férmilss matemdti-
cas 1 y 2 pueden formarse ventajosamente a partir de ums, lé-
mina de plédstico conductor sustencislmente exento de azufre,
curado y extrufdo, que comprende un copolimero elastémero
de etileno-propilenc y un mabterial conductor discontinuo tal
como negro de humo conductor o similar; y une capa sislante
no conductorae en contacto sustancialmente continuo e intimo
con ella y que comprende un copolimero de etileno-propileno
sustancialmente exento de azufre, elastbmero, reticulado’s
El sistems segin se define por este invento de capa conduce—
tors/cape azislante puede combinarse y repetirse seglin sea
necesario ¢ deseable para produclr dispositivos conductores
eldctricos de alta tensidn resistentes al ozono y a las des-

carges en corona, para muchas eplicaciones eldeotricas, con
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inelusidn-de cables multiexisles. Las capas conductoras y
glslentes se aplican de preferencis por extrusidn, indivi-
dualmente o en combinacidén, y las capaes extruidas, se curan
bidividualmente o en combinacién, por trabamiento térmico o
similar, ya en el momento de la extrusidn o como sea necesg
rio en cualguier momento posteriord,

Los copolimeros preferidos que se utilizen de acuerdo
con el invento son materiales bien conocidos en la téenica
comd elastémeros normelmente sélidos con inelusién de poli-
mero de alta y de baja densidad de etileno y propilemo que
comprenden 15 a 85 moles por ciento de propileno y, en ge~
neral, al menos 15 moles por clento de etileno's Incluidos
en la definicidn de los copolimeros de este invento estdn
los elegtdmeros normalmente sélidos epropiados que s3 cono=
cen en la técnica como cauchos de etileno~propileno {EPR) y
los terpolimeros de etileno-propileno (EPT y EPDM) oon vis—
cogidades Mooney (8 min. a 1002C) de al menos 25, estendidne
dose la gama operable a 80 o mds.

En la composicidn conductors elestémera a bage de ¢OPO-
limero de etileno~propileno, el copolimero estard mezciado
¥ preparado con el meterial muy conductor discontinuols Por
material muy conductor discontinuo se entiende un conductor
eléctrico, tal como un carbén muy conductor, como negro de
humo, o un metal, en forms de partfoculas o de filamentos's La
fase continua de la composicidn viene dada por la matriz de
copolimero. Con preferencia, se empleard como material con~
ductor un negro de humo del tipo conoecido y clasificado co-
mo XCF en la tdcnica y definido como negro de humo de horno
0 negro "extra-conductor"., Un negro de hump extra=-conductor

que se ha visto es particularmente adecusdo en la préctica
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de este invento es el Vulcan XC~72, que es producido y ven—
dido por la Cebot Carbon Company y gque tiene un valor de re-
sistencia en seco de unos 0,27 ohmios/cm 2 une densidad de
0,54 g/c.c. Pusden usarse como se desee otros negros compa—
rables o equivalentes. En generel, el negro de humo sleccio=
nedo se incorporaréd en la composicidn conductora en propor-
cién de al menos 50% en peso del elastdmero de etileno-pro-
pileno y, en general, no sustancialmente por encims de 100%
de él.

Las composiclones conductoras preferidas de este inven-
40 muestran sorprendentemente bajos valores de resistividad
volumdtrica de menos de sustencialmente 10 ohm/cm. Valbres
tipicos de resistividad que pueden obtenerse estén dentro de
la gama de 1 ohm/cm y 10 ohm/cm, medidos, por ejemplo, segén
el ensayo D991-60 de la ASTM. Ademds, se ha deacubierto con
sorpressa que estos valores de resisbtividad son sustenciale-
mente estables, con sdlo ligeras variaciones, sobre la gama
de temperaturas de 202 g 1002(C%

Las composiciones preferidas pueden ser curades en cual=-
quier forme sonveniente o desesble, con inclusidn de redia=
cidn pero, en general, se prefieren los medios de curado qui-
micos. Se prefiere tambidn que las composiciones estén sus=
tancialmente libres de azufre y, por tanto, debe evitarse la
vulcanizacién. La cura o curado quimicos pueden obtenerse,
por ejemplo, por la incorporacifn de una pequefia parte, co-
mo de 0,1 & 10 partes eproximadamente por ciento en peso de
elastdmero, de un agente de curado q;imico apropiado, que en
esencis no contenga azufre, de un tipo generador de radicales
libres. E1 curado se realizea entonces subsiguientemente ca=

lentado a las temperatures de curado apropladas. Aunque, por
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lo demds, los agentes de curado especificos pueden no ser
criticos en si mismos, deben elegirse de modo que, en una
composicién dada, no reaccionen durante ninguna etapa de
tretamiento térmico intermedia. Aun cuando, en general, pue
den usarse cualesquiergs de los agentes de curado sustancial
mente exentos de azufre usueles en la técnica anterior que
hesta eghora hayn resultado adecuados para curar materisles
polimeros del tipo del presente invento, no obstante, hay
clertos agentes de curado preferidos, por ejemplo los perd-—
xidos orginicos, particularmente de los tipos R~0-OR OR=O-
0~R‘, en los cuales los radicales orgsnicos R y R/ ,p'u'eden
elegirse de la clase consistente en grupos alcohilo, :Acicloa_:l_.
cohilo, arilo, araleohilo, acilo, alquenilo, cicloalguenilo
¥ aquellos obros que no hagan que el perdxido see peligro-
samente inestable o tan excesivamente estable que no ragsw
cione en las condiciones de celor preferidass Asi, R y R’
pueden comprender, ademis, como al menos un sustituyente in-
dividual en la moléeuls del perdxido, haldgeno, hidrixilo,
aleoxi, ariloxi, carboxi, peroxi y nitro. Perdxidos orgini-
cos preferidos son aquellos en los cuales R y R’ son en ca=
da caso un radial hidrocarbonado que contiene un &tomo de
carbono terciario unido a cade dtomo de oxigeno del perdxi-
do y al menos une de las R contiene al menos un radical aro=
mitico. Los peréxidos preferidos son los descritos an la Paw-
tente de EE.UU. de Precopio, No. 3.0;79 «370, que se incorpo~
re o esta memorie como referencia. De los perdxidos preferi-
dos, uno que ha resultado ser muy adecucdo en la préctica de
este invento es el perdxido de di-alfa-cumilo (denominsdo en
lo que sigue perdxido de dicumilo). Los perdxidos, en genew

ral, estardn presentes en 0,1 a 10% en peso del copolimero y,
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con preferencia, en proporcidén eproximadad 1 a 10% en pe—
20 del mismoi

Otros agentes de curado que son especialmente adecue-
dos en le preperacidén de las composiciones conductoras pre-
feridas comprenden las dioximes y los derivedos de dioxima,
con inclusidn de las dioximas alifdticas, por ejemplo, de
suocingldehido, 2,%-hexanodionadioxima y dioxima del gldehi-
do glutérico; y las dioximes aromdticas. Ies dioximas prefe—
ridas son les de quinona aromfticas, son inclusién, por e-
jemplo, de le pquinonadioxima, p-benzoquinonadioxima, tetra
cloro-p~benzoquinonadioxima, 2,5-dicloro-p-benzo quirio_:;'adio-
xime, etc. Incluidos dentro de la definicidn, en esta memom
ria, de las quinonadioximas aromitioas, estdn sus tavtémeros,
incluidos, por ejemplo, p-~dinitrosobenceno, poli=p—dinitro-
sobenceno, etc. Las dioximas se usan en general en la centi-
ded de 0,1 & 10% en peso sproximadamente con respecto al co-
polimero de etileno~propilenc. Un sistema de curado preferi-
do pars las composiciones conductoras comprende un pelléxido
orgénico y una dioxima, estando presentes los componentes
respectivos en lea proporciones arriba mencionadas e inclu-
yendo de preferencia 1 a 10% en peso del copolimero de eti=-
leno~propileno de un perdxido orgénico, por ejemplo, uno del
tipo R-0-0-R’ en el que cada R es un radical hidrocarbonsdo -
contenido un dtomo de carbono terciario unido a cada &tomo
de oxigeno del perdxido y al menos una de las R’ contiene
por lo menos un radicael aromdtico; y eproximademente 0,1 &
5% en peso con respecto al copolimero de etileno-propileno,
de una dioxime que es con preferencias ung dioxime de quino-
na.

Un copolimero de etileno-propileno es un elastémero -
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sustancialmente satursdo y es bien conocido en la tdenica
que surgen ciertes dificultades cuando se intenta la reticu
lacidn con reactivos generadores de radicales libres, como
por ejemplo, perdxido de dicumilo. Se han sefialado en la téc
nica anterior cierto mimero de agentes auxiliares del cura—
do, pero muchos de ellos han mostrado deficiencias y los po-
1imeros reticulados resultantes esi producidos no han teni-
do giempre las propiedades requeridas o desesbles, por ejem-
plo, en une capa sislante eldctrica extruida resistente al
020n0. Se ha encontrado, sin embargo, que curando wn copoli-
mero elastémero de etileno-propileno en presencia de uns pe-
queila cantidad de un polibutadieno normslmente liquido, de
poco peso molecular, results un producto en elevado estado
de curado, que muestra propiedaedes superiores tanto desde el
punto de vista eldetrico como del de le resistencia al enve-
Jecimiento por calor. Loe polibutadienocs de bajo peso molecu
lar preferidos son liguidos a les temperaturas ambiente y
exhiben viscosidades dentro de la gams de 500 a 5,000 poi-
ses, prefiriéndose la game de 900 a 1100 poises. Un polibu-
tadieno que ha resultado ser muy satisfactorio, por ejemplo,
es el Buton 150, vendido por Enjay Chemical Company, y que
se caracteriza asdemds por tener una relacidén de adicidén 1,2
a 3,4 de aproximadamente 3 a 1. Los polibutadienos l{quidos,
tal como se emplean en la préctica de este invento, pueden
estar presentes en una gama de aproximedemente 1 a 10% en pe
80 del copolimero de etileno-propilencs

En ciertas aplicaciones, sehe visto que es deseagble ha-
bilitar una composicidn de curado ternaria que comprenda umn
peréxido orgénico, un polibutadieno liquido y wn vinil sila-

no. Lios productos derivados de elle poseen, como en las otras
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compoaiciones preferidas, excelente resistencia al ozono

¥y & las descargas en corona, asi como estabilided al asgue
desde el punto de viste eléetrico inespereda y aumentada.
Los vinil silanos preferidos, con inclusién de los vinil si=
lanos de alcoxi inferior, como, por ejemplo, vinil-trige(2=-
metoxietoxilo)-silano, pueden estar presentes en proporcidn
de 0,25 a 8% en peso del copolimero de etileno-propilenoc.

Se he visto ademds que les propiedades de las composi-
ciones curades y, en particular, las composiciones aislen=—
tes, pueden mejorarse proveyehdo una pequefla cantidad de una
carga de polietileno en la mezcla de base a partir de la cual
se forman los copolimeros curadosls Los polietilenos a que se
hace referencis agul son materiales polimeros formades por
la polimerizecidn de etileno y se describen en la Pgtente
de los EE.UU. de Fawcett y cole No. 2.153.553 y en Modern
Plastics Encyclopedia, Nueva York, 1949, péginm 268 a 271,
BEstos mgterisles polimeros son sdlidos normalmente, aungue
no gueda exilufdo el polietileno liquido, y se forman .por la
polimerizecidn de etileno a temperaturaes y presiones felafraﬁ
des. Los pesos moleculares de estos polimeros pueden £lue— -
tuar entre 2,000 y 30.000 o més para le forma sélida del po-
lietileno. Ejemplos especificos de polietileno comercial son
los polietilenos vendidos por E.I. duPont de Nemours en Co.,
Inc., de Wilmington, Deleware, EE.UU. como los Alathons 1,
3, 10, 12, 14, etc., los vendldos por la Bakelite Compeny, .
como Marlex 20, 50 etc. Otros polietilencs de diversos pe-

s0s moleculares se describen en Industrial end Engineering -

Chemistry, por lawton y col, 46, péginas 1702-1709 (1954)%
Un excelente anélisis de polietileno de baja presidén dentro

del alcance de este invento se encuentra en Modern Plastics,
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vol. 33, No. 1 (Septiembre 1955), comenzaendo en la pég. 85
Las ediclones de polietileno como se han descrito en lo que
antecede, pueden estar presentes deseablemente en cantide-
des de hasta 25 partes % en peso del copolimero de etileno-
propileno.

Las composiciones de este invento pueden incluir ade-
mds pequefias cantidades, es decir, hasta unas pocas unida-
dea por ciento, de antioxidantes, cuya seleccién puede ha-
cerse segin la conveniencia. Entre loe antioxidentes usua-
les que pueden usarse en la préctica de esie invento estédn
los éteres de hidroquinons, diversas hidroquinonas sustituf-
das, aril amings con sustitucidén hidrocarbonads y diversos
derivados de anilina, tolilamines formuladas como ceras, di-
versas naftilemines sutitufdes, hidroquinoleinas polimerizes
das, fenilendiaminas sustitufdas, diversos fenoles y deriva-
dos del fenol y simlilares, bien conocidos en la técnicas

Las composiciones de este invento pueden incluir sdemés
como sea neceserio cargar, colorantes, plgmentos, plaatifi-
cantes, estabilizadores, agentes auxiliares del tratamienw
t0, agentes dispersantes, auxilisres del curado y similaresis
En general, los materiamles de adicidn en las composiciones
conductoras de este invento deben elegirge de modo que no
afecten de modo perjudicial a la conductividad del polimero
finel curado y, salvo para el negro de humo conductor, cua-
lesquiers cargas que se usen estarén preferiblemente en can=
tidades relativemente pequefles. Las composiciones sislantes
de este invento, por supuesto, pueden comprender cuslquier
nmeterial de carge adecusdo 0 conveniente, con inclusidn de
los empleados ususlmente en la tdenica y derivados tratados

de los mismos, en las cantidades usualmente empleadasls
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Los siguientes ejemplos ilustran todavia las composi-
ciones conductoras preferidas del presente invento. Todas
las partes son en peso.

Ejemplo 1.

100 partes de caucho de etileno-propileno (Dutral N-35),
8 partes de perdxido de dicumilo (Di-Cup 40C), 1 perte de
p~quinonadioxims (GMF-SD),70 partes de negro de humo extra~
conductor (Vulcan XC-72), 5 partes de 6xido de cinc, 5 par—
tes de cers microcistaline (Sunoco Anti-Chek), y 5 partes
de un aceite pesado (Circosol 2XH) se mezelaron del modo Um
sual ¥y se curaron

El compuesto semi-conductor elastdémero reticulado del
ejemplo 1 tenfa une resistencia e la traceidn de 124 kgs/cm2,
un alergamiento de 354%, uh médulo 200% de 1090, ung dureza
Bhore A de T2, una viscosidad Mooney a 1552C de 69, wn peso
especifico de 1,142, una resistividad superficiasl de 123 oh-
mios por 6,5 cm2s y una resistividaed volumdtrica de 7 ohmios/
Cite .

El compuesto del Ejemplo 1 mostrd todavias propiedades
muy buenas al envejecimiento, medidas en conservacidén pro-

centual, como se muestre por le siguiente Tablas

Tgbla 1
Tiempo Temperatura Resist . a la traccidn Alargamiento
7 dies 121200 T4% 87%
14 afas  12192C. 87% 907
7 dias 1502C . 5% 75%
14 dias 1502C", 36% 6%

Le férmils del ejemplo 1 se mezeld del modo ususl y se
aplicd por extrusidn sobre un alambre No. 12-19 para dar un
producto de extrusién liso, flexible y tenaz de 0,50 mm. de



510 ¢~

51 Blo“

520 ¢=

525‘0“'

5307~

535 «=

espesor., Novente centimetros del producto de extrusidn se
sumergié en agua y mostré una resistencie eldctrica de 7000
ohmios entre el conductor y el agua. La resistencie al ozo-
no fué excelente y una meatra del producto de extrusidén no
indicd egrietamiento despuds de 100 horas a 259C, con alar—
gemiento de 25% y en presencia de 0,03% en volumen de 0zZono.
Un caucho conductor de estireno-butadieno preparedo de modo
aimilar no era resistente gl ozono en les mismes condiciones,
y una muestra de extrusidn se agrietd y rompid en numerosos
puntos. As{, las composiciones preferidas de este invento,
como puede Verse, proporcionan una combinacién insdlita, ines-
perada y valiosa de propiedades, con inclusién de buena re-
sistencia al ozono, flexibilidad, envejecimiento al calor y
conductivided, y son ideal e impredeciblemente adecuadas pa=-
re eplicaciones de alte tensidn. '
Ejemplo 2.

Cien partes de un caucho de etileno=-propileno (Dutral
N35), 70 pertes de negro de humo extra-conductor (Vulean XC-
72, 8 partes de perdxido de dicumilo (Di-Cup 40C), 1 pavte
de p-quinonadioxims (GMF~SD), 1 parte de N~N'=di-beta-maftil-
p~fenilendiamine (AgeRite Blanca), 5 partes de cera micro-
cristalina (Sunoco Anti-Check), 5 partes de Jxido de oinc, %
¥ 5 partes de aceite pesado (Circosol 2XH) se mezclaron y
prepararon del modo usual y se curaron. La composicidén de es-
te ejemplo mostrd las mismas deseables y excepcionsles pro-
pledades que la del ejemplo 1, con inclusién de excelente ap—
titud pera la elaboracidn en extrusiones de pared delgada,
coste razonable, resistencis al ozono, buen envejecimiento
(clasificacién wnos 902C), buenas propiedades fisicas, y

flexibilidad. Ademis, a causa de la resistividad volumétrie-
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ca inesperadamente baja (7 ohkmios/cm) y baja resistividad
superficiel (123 ohmios por 6,5¢m2), el compuesto de este
ejemplo es idénea e insélitamente adecuado como composicidén
eléctricamente conductora en cables de alta tensidn.

Los siguientes ejemplos ilustran ain las composiciones -
gislantes preferidas de este invento. Todas las partes son
en peso.

Ejem_lo 3o

éien partes de ceucho de etileno-propilenc (EPR-404),

3 pertes de polibutadieno liquido (Buton 150), 3,2 partes de
perdxido de dicumilo (Di-Cup R), 1 parte de trimetil-dihidro=-
quinolefns polimerizeda (AgeRite Resin D), 120 partes de Whi-
tetex tratade con tetrdmero (este material de carga se des=—
crlbe en detalle en la Patente de EE.UU. de Nartens y Rothen-
berg No 3.148.169), 5 partes de aceite para usos eldctricos
(Sun XX o0il), y 1 parte de estearato de cinc se mezclaron y
curaron del modo usual. De férmule de este ejemplo es espe-
cielmente valiosa como material eldctrico aislante oxtrufble
a causa de su excepcional resistencie s las descargas -en co-
rona, baje capacitancia inductiva especifica, bajo factor de
potencia, resistencia al seguimiento, flexibilided, resisten-
cia al ozono, excelente aptitud pars la elaboracién y bajo
coste’s

Ejemplo 4.

En este ejemplo se prepara primero une formulacidén con-
sistente en 90 partes de caucho de etileno-propileno (Dutral
N-35), lo partes de polietileno (DYNH-1), 2 partes de peréd-
xido de dicumilo (Di-Cup R), 0,5 partes de vinil-tris—(2~-me-
toxietoxi)-silano (Vinyl Silane A172), 0,5 partes de trime-
tril-dihidro-quinoléina polimerizada (AgeRite Resin D), 100
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partes de arcilla celcinads (Translink Clay), 3 partes de
6xido de cinc y 2 partes de didxido de plomo's En un modo
preferible de tratamiento los ﬁmeneionadoa ingredientes se
mezclan fisicamente mediante un proceso usual y luego se
mezelan con 3 partes en peso de polibutadieno liquido (Bu-
ton 150), siendo la preparacidén finel megclade y tratada al
calor durante 3 winutos a 165-1822C:% ILia formulacién de este
ejemplo, como lg del Ejemplo 3, es excepcionglmente adecuaw—
da como material eléctricemente aislante aplicable por ex-—
trusidn’e

Bjemplo 5,

100 partes de caucho de etileno~propileno, 5 paitas de
polibutadieno liquido (Buton 150), 8 partes de perdxido de
dicumilo (Di-Cup 40C), 60 partes de Whitetex tratada betré-
mere , ¥y 5 pertes de aceite para usos eldctricos (Sun XX
0il), se mezelaron y curaron del modo usualis
Ejemplo 6.

Este ejemplo es idéntico al ejemplo 5, salvo que, ‘e‘n
lugar del polibutadieno del ejemplo 5, se usaron 0,25 per-
tes de azufre, ilugtrativo de un auxiliar usual del curado’s

Las propiedsdes fisicas y eléctricas comparatives de
los productos de los ejemplos 5 y 6 se muestran en las si-

guientes Taeblas 2 y 3.

Tabla 2 ,

Propiedades fisicas Ejemplo 5 Ejemple 6
Médulo original, kgs/cm2. 16 12

Res. a latraccidn, kgs/cm2. 35 46
Alergamiento % 555 889

7 dfas a 15020

Médulo kge/om2. 31 10

Res. traccidn kgs/cm2. | 45,5 21

Alargamiento % 415 939
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Tabla 3
Propiedades eldctricas a 1002¢ Ejemplo
Factor de potencia % 0
Caspacitancia inductivae especifiecg 2,42

Resistividad volumétrica (1012 :
ohmios por cm. en cuedro) 959 222

El empleo del egente auxilier de curado de polibu'badié-
no liquido, no sélo da como resulté:io un producto curado de
propiedades excepcionales, sino que también confiere un sor-
prendente aumento de la aptitud pare la elaboracidn en las
formulaciones sin curar. Bste sumento viene demostudc en la
Tabla 4 siguiente donde los ejemplos 7, 8 y 9, respectiva~
mente, comprenden, como agentes auxiliares del curaéo, en‘
formulaciones por lo demds iguales, azufre, polibutadisno.
1iquido y polibutadieno sblido (cis 1,4)%

Table 4

Ingredientes . Ejemplo 7 Ejeggio 8 Ejemplo 9
EPR-404 100 100 100
Arcille Vhitetex trats 60 60 ) 60

da con tetrdmero (1) ~

Aceite Sun XX 5 5 5 .
AgeRite blanca 1 1 1
Azufre 25 - -
Buton 150 - 5 -
Budene 501 (2) - -

Di~Cup 40C 8 8

(Curado, 3 min. a 1802¢)

Propiedades fisicas
orlgg 88'e

Médulo 200% (kgs/em2.) 46 15,8 13,2
Res. a lg traccidn »
(kgs/cm2) . : 52,6 34,7 35,9

Alergamiento % 933 555 668
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Envejecido 7 dias a 15000

Médulo 200% (Kgs/om2) 10,1 31 25
Res. & la traceidn (kgs/cm2) 21,1 44,8 43
Alargamiento % 939 415 548
Aptitud pera ls elaborgeion buena excelente mela

(1) Petente de EE.UU de Martens-Rothemberg No 3.148.169
(2) Budene 501 = cis 1,4~polibutedieno (sélido)

Aun cuando, en genergl, son muy convenientes los proce-
dimientos usuales de formulacidn, mezela y curado, y son los
preferidos, en la préctica de este invento hay ciexrtos casos,
como en el Ejemplo 4 anterior, en que varigciones en estos
métodos pueden ayudar al tretamiento o a la preparacidén de
un producto mds aceptable. Tgles modificacionss dsl procedi-
miento en la préqtica del invento se elegirin en gensral
cuando seen epropiadas o convenientes por los expertoss En
ciertes eplicaciones, sin embargo, se hs visto gque pueden
prepararse péoductos me jorados por um nuevo prooedimie@to
de mezela y curado que se discuten luego con referencié a
la Tabla 5.

BEote sistems dnico de mezcla y curado hace posible em—
plear arcillas calcinadas (por ejemplo, Whitetex No. 2 ¥y
Translink) pars conservar las buenss propledades eléctricas
y mejorar todavis las propiedades fisicas necesarias pars
cables de alta tensidn. El proceso de mezola requiere dos
componentes - unas mezcla de base y una mezcla de acelera-
cidn. Da mezcla de base contiene el polibutadieno y todos los
ingredientes de la formulacidén (véase la Table 5) salvo el
nivil eilano y el perdxido. La mezcla de base se incorpora
fe 6 & 10 minutos en un Banbury y se deja caer a una tempe-

ratﬁra de 160-17T2C (tpatamiento térmico) » Este compuesto se
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amsse brevemente en un molino de dos rodillos, luego se sa-
ca ¥y se deja enfriar. La mezcla final puede preparsrse en
un Banbury, un molino de dos rodillos o similar. Primero, la
mezcla de base se afiade al molino o &l Banbury y se mezcls
brevemente , Esto ve seguido por la adicidén de ls mezels de
aceleracidn. La accidn de mezclar prosigue 1 a 2 minutos con
enfriamiento para controlar la temperatura de le composicidn
a 93-1072C. E1 compuesto acelerado se saca del mezclaedor,
se enfria y se cura, por ejemplo, 5 munutos a 1802C en una
prenssg o 1 minuto & 16,10 kgs/cm2. de vaporis

En le siguiente Tabla 5 se dan detos y formulaciones
que indican cudn especifico es este sistems de mezcla y ou-
rado en los compuestos cargados con arcilla calclinada. Ls
composicidn del ejemplo 13 ha 8ido enseyada con éxito como
aislamiento para cables de fuerza de 35.000 voltios y en
cuanto & sw estabilided frente al agus, habiendo demostrado
ser may satisfactoria. Una ligera modificacidn del ejemplo
13 utilizendo una terpolimero de etileno-propilenc (EPT) en
lugar del copolimero EPR ha demostrado der buenas propieda-
des eléctricas con inclusién de la estasbilidad respecto al
agua. Los terpolimeros dentro del alcance del invento inclu=
yen entre otros los citados y discutidos en los trabajos pre

sentados en el Philasdelphia Rubber Group Symposium, del 24

de Enero de 1964; The New York Rubber Group Symposium, del
18 de Octubre de 1963; y la Joint Meeting of the Divisions

of Rubber Chemistry, American Chemical Society y Chemical
Institute of. Canada, Toronto, del 7 a 10 de Mayo de 1963

Un terpolimero preferido es el demorito en le Patente de los
EEJUU No. 3.000,866. Ejemplos especificos de terpolimeros
comerciales adecuados son Enjay Ept 3509; Nordel 1040 de Dum=
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Pont, y Royalene 200, Royalene X~301 y Royalene X-400 de

Navngatuck

Tabla 5

Mezcla de base

Polimero EPR (EPR 404 o Dubral

N-35)

Polietileno (DYNH~1)
Oxido de cine
Didxido de plomo
Flectol-H (1)
Resina AgeRite D (1)

Arcilla Whitetex fratada con
tetrdmero (2)

Arcilla Trenslink
Vinil silano 4172 (3)
Buton 150

Flexon 865 Aceite
Mezcla de aceleracidn.
Butdn 150

Vinil Silano A172
Di~Cup R

Curado, 5 min. a 1802C:
Médulo 200% kg/om2.

Res. a la traccidn kg/cm2.
Alargamiento %

Ej. 10 Ej. 11 Ej. 12 Ej. 13

95

NN W g

—-—

70,07

203

(1) Trimetilquinoleina polimerizads

100 95 100
- 5 -
3 3
2 2
1 5 -
100(4) 100£4) -
] _ ; (4)
- 1 -
3 - >
- - 5
- 5 -
1 - 145
3 3 3

60,6 - 58,6
68,32 49,84 70,42
266 260 260

(2) Patente de EE.UU. Nos 341484169 de Martens~Rothenberg

(3) Vinil tris-({2-metoxietoxi)-silano

(4) Puede estar presente en 50-190 partes del eldatomero %

- ¥ preferiblemente en la gama de 80-150 partes % del mis-

mo’e
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Las composiciones elastémeras aislantes, como se ha mos—

trado en lo que antecede, son eficaces para reducir la des-
carga, en corons, en especial en combinacidn con las compo-
siones conductoras de copolimero de etileno-propileno, y e—
demds son insdlite e inesperademente resistentes al deterio-
ro ¥ a la degradacidn en condiciones de descarga en corona y
fendmenos similares de ionizacidén. En une serie de ensayos,
se determiné del modo usuel la resistencia a la descargsa en
corong disponiendo paneles curados de 0,63 mm de la composi-—
cidn aislante entre electrodos circulares’s Bl electrodo in-
ferior tenfa un didmetro de 25 mm con los bordes redondeados
a 1,6 mm de redlo, y el electrodo superior tenia 12,7 mm de
digmetro con bordes redondesdos a 1,6 mm de radio y la tempe-
rature del ensayo fué de 802C. Las composiciones aislanies
de caucho de etileno-propileno, preparadas de acuerdo con es=-
te invento, mostraron vidas del orden de 1300 minutoss Utros
aislamientos para cables de elta tensibn, en el mismo- enssayo,
mostraron vides de 25 a 40% de este valor's Ademds, para de~
terminar ls resistencia a la descarge en corona, muestras de
alambre aisladas con el copolimero aislante de etileno-pro-
pileno gplicado por extrusidn y curado, se probaron en agua
(para dar el electrodo de masa) en condiciones extremas de
descargs en corona, sin tomer medides para aliviar ls descar-
ge, ¥y estas muestras dursron haste 500 horas sin f£allo. En
condiciones similares, los alslamientos usuales de le técni-
ca enterior fallaron invarigblemente en cuestidén de minutoss,
Todas las composiciones preferidas del invento, con in-
olusidén de les composiciones conductoras y aislantes, miesg-

tren la insdlite resistencia s la descarga en coroha. Como
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le descargs en corona, por lonizacidén atmosférica, genera-
14 ozono, una medida definitive aceptads de la resistencia
a la descarge en corona®ri por la determinacién de la es~
tabilidad de estas compogiciones, y de los cables eléctri-
cos preparados con ellas, en un ambiente ozonolitico. Cade
una de las composiciones curadas de este invento, segin se
ha visto, es sustancialmente resistente a la degradacidn o.
deterioro por el ozono cuando se expone, con alargamiento

de 25%, durante 100 horas, a 252C, a una atmésfera con 0,03%
en volumen de ozono, Otra medida de la estgbilidad en condi=

ciones de ionizacibn es el "Coast Guard Corrosion Test" en

el cual un alambre de cobre enrollado se mantiene durante

7 afes & 70°C con humedad relativa del 100%. Muestras do las
composiciones preferides de este invento, ensayadas. de este
modo, mostraron sorprendentemente susencia virtual de corro-
8ién del alambre de cobre y cambio de resistividad procen~
tual sustancialmente cero. En estas condiciones, muestrss

de los sislamientos de elastdmeros de la técnica anterior,
usuales, mostraron inverigblemente cambios sustancigles de

regigtividaed e importante ocorrosidn del alambre de cobre.

NOT Ae

P ————

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Espafia, por velinte aflos, son los siguientes:

12 o~ Mejoras introducidas en lg fabricacldén de cables
pera corriente continug de alte tensidn de potencial eléc-
trico B, caracterizadas porque los mismos comprenden un con-
ductor metélico linesl, un conductor elastémero estratifi-

cado concéntricamente sobre el conductor metédlico, un no
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conductor estratificaedo concéntricamente sobre el conductor
elastémero en contacto intimo sustancialmente continuo con
él, teniendo el cable un didmetro D a través del no conduc-
tor y un didmetro d a través del conductor elastdmero, satis—
faciendo el esfuerzo eléctrico minimo Spy, en la cara de con-
tacto del conductor elastdmero y el no conductor ls ecuacidn

Smin = ETE%@;E‘ donde n es un valor dentro de la gama de
2,50 a 2,80 y ee sustancialmente igual a la relacidén D/d, es=
tando el cable sustancislmente exento de corona a un voltaje
de corriente alterna igual en esencia a E.

22 .~ Mejoras segin el punto 12, caracterizadas porque
el cable comprende en combinacidn un blindaeje conaistente en
un segundo conductor elastémero estratificado concéntaicamen~
te sobre el no conductor y en contacto sustancialments con
é1. |

32.~ Mejoras segin los puntos 12 o 22, caracterizades
porque el cable comprende, en combinacidn, un segundo’ couduc—
tor metdlico que rodee conééntricamente sl segundo conductor
elastémero, un segundo no conductor gque rodea concéntricamens
te al segundo conductor metdlico, y un tercer conductor me~
tédlico que rodea concéntricamemte al segundo no conductors

49.- Mo joras segin los puntos 12, 29 o 32, segin las
cualeé el conductor elastémero comprende una composicién e-
lastémera curade, sustancislmente exenta de azufre, eldctri-
camente conductora, extrufda, que tiene une resistividad vo-
lundtrica de no mds de 10 ohmios/cm.

52 .~ lejoras segdin el punto 42, segdin las cuales ls
composicién elastdmera sustancialmente exenta de azufre com-
prende un copolimero elastémero de etileno y una olefina G

a C, ¥y un negro de humo conductork
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692, Mejoras segin el punto 52, segin las cuales la
composicidn elastdmere sustancialmente exents de azufre
comprende un covolimero elastémero de etileno y propileno,

y negro de humo extre~conductor en proporcidén en peso de

el menos 50% del copolimero, y un sgente de curado de perd-
xido, siendo la composicidén curada sustancialmente resis-
tente al ozono bajo alargamiento del 25% durante al menos
100 horas a 252C en presencia de 0,03% en volumen de 0zo=
no.

72 o= Mejoras segin cualquiers de los puntos 12 a 62,
segin las cuales el no conductor comprende una composicidn
exenta de azufre en esencia, curada, resistente sustanciale
mente el ozono, que comprende un elastémero de copolimero
de etileno. _

82 = "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE CABIES
FARA CORRIENTE CONTINUA DE ALTA TENSION", todo tal y confor-
me se describe en lg presente memoria, la cual consta de 828
1fneas y a titulo de ejemplo se repzé;enta en los adjuntos
dibujos's |
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