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PATENTE DE INVENCION 

por 20 aEos

por "Un método opacas obtener una p an talla  de papel para cablea 

e lé c tr ic o s"  -  -—  -  ------ -- -------------------------------------------------

a favor de: PIRELLI GENERAL CABLE WORKS LIMITED, de nacionar- 

lid ad  b ritá n ica , dom iciliada acn343^5 Euston Road, LONDRES (In­

g laterra)

MEMORIA DESCRIPTIVA

5

10

Esta invención se r e f ie r e  a lo s  cables e lé c tr ic o s  y  mjás 

particularm ente a l  papel que se usa para l a  formación de capas 

de p an ta lla  en lo s  cables e lé c tr ic o s .'

Durante l a  fab ricación  del cable," como es bien sabido'^ 

un papel que tien e propiedadés semiconductoras y  en forma de 

c in ta  es comunmente enrollado alrededor del cable conductor en : 

forma solapada para formar una capa de p an ta lla  e lé c tr ic a  o pah 

t a l l a  en contacto con e l  conductor. También, en una etapa pos- ¡ 

te r io r ,' cuando e l  a is la n te  ha sido aplicado ya a l  oonductor proL 

tegido,d ich a cin ta  de papel semiconductor es generalmente enro'-j

lia d a  alrededor del aislamiento'^ de nuevo en forma solapada,- pa¡-'
!

ra  formar una u lte r io r  p an ta lla  que est¡Í en contacto con una 

subsiguiente vaina de metal.'
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Un papel,' originariamente propuesto para ser u tiliza d o  

en la  formación de ta le s  p an tallas est^ constituido por un 

papel com^nf:C8¡rgado con Regro de carbón, siendo este  último 

e l  que imparte la s  propiedades semiconductoras a l  que de otra 

5 forma se r ía  un papel cornin a is la n te .' Una de la s  d ificu lta d e s

de este papel es que, en lo s  cables que tienen p an ta llas cons­

titu id a s  por }ál, tienen lugar una importante d isip ación  de ener­

g ía  en e l  aislam iento d ie léctrico ^  particularmente en la s  peliícú 

la s  impregnadas de líquido que estén, de cara a la s  p an ta llas.

10 Un papel que aa propuso hace tiempo para obviar esta d i f i ­

cultad , y  que ha dado considerable [éxito, consiste en un papel 

laminado, en dos dobleces,' una deblez siendo papel semiconduc­

to r  cargado con negro de carbón y  l a  otra doblez papel conúin 

a is la n te . En lo s  cables que tien en  p an ta llas formadas con¡éste 

1$ papel se ha comprobado que una su stan cia l reducción de la  d is i­

pación de energía ocurría en e l  aislam iento d ie lé c tr ic o . Dicho 

papel, en dos dobleces, se describe en l a  Memoria D escriptiva 

de l a  Patente B ritá n ica , numero de se r ie  815. 394.' -

Ha sido usual que la s  dos dobleces que forman este papel 

20 de p an ta lla  sean de impermeabilidades sim ilares.' Esto es a cau­

sa que hasta relativam ente recientemente ha sido p ra ctica  nor­

mal q l fa b rica r  papeles con m últiples dobleces;, que la s  doble­

ces sean de sim ilares características^  incluyendo l a  densidad 

y  l a  permeabilidad, ya  que ¡éste reduce la s  d ific u lta d e s  de fa -  

25 b ricació n  d el papel.

A t i t u lo  de explicación, l a  "impermeabilidad" del papel es 

una medida de la  re s is te n c ia  d el papel a l  paso; a travjés del 

mismo,' del líquido o e l  gas.' M$s adelante,' en e l  curso de esta
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memoria d escrip tiva  se har^ re fere n cia  e sp e c ifica  a lo s  valores ' 

de impermeabilidad^- y  lo s  mismos sex%n. citados en Unidades Bma- 

rmc*!,1 (E .U .). La Unidad Emanueli es bien  conocida en esta  técn i­

ca, pero una d efin ició n  de l a  misma se encuentra en l a  publi­

cación TABPI (Asociación Técnica de l a  Industria  de l a  Pulpa y  

d el papel), Volumen 44,"' numero 10,- de Octubre de 1961,' paginas 

176A a 182A, donde también se encuentra una descripción de un 

porosimetro Emanueli modificado para medir l a  impermeabilidad 

a l  a ire  del papel, en Unidades Emanueli

Asimismo,- por e l  termino "densidad", como se a p lica  a l 

papel a todo lo  largo de esta  memoria d escrip tiv a , se quiere -de­

c ir  l a  densidad aparente,- es deceir, l a  obtenida a l  d iv id ir  l a  

masa de un volumen determinado de papel entre e l  volumen to ta l 

propiamente dicho comprendiendo e l  volumen to ta l  tanto e l  volu­

men de la s  f ib ra s  d el papel como e l a ire  atrapado entre dichas, 

f ib r a s .

Las recien tes tendencias hacia la  transm isión de la  fuer^ 

za e lé c tr ic a  a v o lta je s  de hasta 500 KV han supuesto grandes exiL 

gencias sobre la s  c a ra c te r ís tic a s  d ie lé c tr ic a s  del papel que se 

u t i l i z a  para la  apropiada misión de aislam iento de lo s  c a b le s .'. 

Se ha requerido que este papel a is la n te  soporte gradientes p o te ¿  

c ía le s  mucho m¡ás elevados, y  que tenga un fa c to r  de perdida mu­

cho nt̂ s bajo que e l  que anteriormente, se necesitaba^' cuando la  

e le ctr ic id a d  se transm itía a v o lta je s  mucho m}ás b ajo s. Estas de­

mandas han conducido a l a  introducción d el papel a is la n te  de múl­

t ip le s  dobleces^ cuyas formas p referid as incluyen dobleces de 

ca ra c te r ís tic a s  sustancialmente d isim ilares.' As  ̂ pues,"en la s  

formas preferidas de este papel a is la n te  hay por lo  menos, una
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doblez de impermeabilidad relativam ente a lta ,' y  por lo  menos 

una capa de impermeabilidad relativam ente baja^j Por lo  general, 

un papel de impermeabilidad relativam ente a lta  tien e  una a lta  

re s is te n c ia  d ie lé c tr ic a ,' ademas de un a lto  fg c to r  de perdida, 

mientras que un papel de impermeabilidad relativam ente baja t i e ­

ne un fa c to r  de perdida bajo,' ademas de una baja  re s is te n c ia  die­

léctrica^ - Sin embargo',' se ha comprobado que e l  papel a islan te  de 

dobleces m últiples exhiba en todos sentidos muy buenas caracteres 

t ic a s  e lé ctr ica s^  teniendo una a lt a  re s is te n c ia  d ie lé c tr ic a , (ca­

s i  ta n  a lt a  como l a  de l a  doblez de a lt a  impermeabilidad) y  un 

bajo fa c to r  de perdida (ca s i tan  bajo como e l  de l a  doblez de ba­

ja  impermeabilidad).' En este  papel, también en tÓminos generales, 

l a  doblez de a lta  impermeabilidad es de mayor densidad que l a  otra 

doblez^

La producción de estos papeles a is la n te s  de dobleces m últi­

p les  que tengan c a ra c te r ís tic a s  tan d isim ilares entre la s  d iver­

sas dobüAoes  ̂ se ha traducido en la  p osib ilid ad  de u t i liz a c ió n  de 

técn icas mejoradas en la  fab ricació n  del papel^' que han salido a 

l a  lu z  desde que l a  oia&ágde p an ta lla  de dos dobleces,' a que nos 

hemos referid o  anteriormente,' fue introducida por primera vez. Di­

chos papeles a is la n te s  de dobleces m últiples se describen en la  

Memoria D escriptiva Completa de la  Patente B ritá n ica , numero de 

se r ie

En lo s  cables a islad os con cualquiera de estos papeles a is ­

la n te s  de dobleces m últiples? o con el' papel común,' son la s  pro­

piedades d ie lé c tr ic a s  de la s  pantallas',' especialmente l a  pantalla  

que esté  en contacto con e l  con d u cto r,'las que son de importancia 

c r it ic a , ' y  se ha descubierto que es deseable alguna mejora en la s
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c a ra c te r ís tic a s  d ie lé c tr ic a s  que exhibe e l  papel de pan talla  de 

dos dobleces, con e l  f in  de obtener una mayor potencia d ie lé c tr i­

ca en e l  aislam iento del cable como un todo, especialmente cuan­

do e l  cable ha de ser u tiliza d o  en v o lta je s  que se acercan a lo s  

500KV. Debe hacerse notar que l a  p a n ta ll^ u e establece contacto 

con e l  conductor, especialmente la  d ob lez:aislan te del papel 

de pantalla^ cuando se u t i l i z a  e l papel de p an talla  de dos do­

b le ce s, esté  su jeta  a l a  mayor tensión e lé c tr ic a  del aislamiento 

del cable y  que es, por tanto, la  parte m¡ás c r it ic a  del aisla& - 

miento.

En consecuencia, e l  objeto de la  presente invención es un - 

método para obtener una p an talla  de papel para cables e lé c tr i­

cos que permita alcanzar una mayor re s is te n c ia  diéléctrica.^en?.el 

aislam iento de lo s  cables en que se u tiliza ^  de l a  que seijía 

posib le alcanzar mediante la  u t i liz a c ió n  de una p an ta lla  de pa-- 

p el de dos dobleces, de que se dispone actualmente en lo s  mis­

mos cables.'

En efecto ,' contemplando e l  método de la  invención desde 

otro aspecto este suministra un papel para ser usado en la  for­

mación de capas de p an talla  de cables e lé c tr ic o s , e l  cual papel 

comprende dos dobleces, siendo una de la s  dobleces de papel se­

miconductor, y  la  otra doblez de papel a is la n te ,' siendo l a  im­

permeabilidad del papel de la  doblez a is la n te  de por lo  menos 

20 x  106 E.U.'

La doblez de papel semiconductor pudde comprender un papel 

confín cargado con negro de carbón, siendo este intimo e l que im­

parte la s  propiedades semiconductoras a l  papel comjín que¿* por 

otra  parte, es aislante^ A t ítu lo  de e jem p lo ,'la  doblez semicon-
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duotora puede ser de una densidad y  de una impermeabilidad, co­

munes; .ambas para dicho papel en la  in d u stria  de l a  fabricación  

de cables; lo s  va lo res  t íp ic o s  para la  densidad en la  gama de 

0Í 84 a 0.90 gn/om ,̂' y  lo s  valores t íp ic o s  de impermeabilidad,

5 en la  gama de 10^ a 2 x  10^ B<¡U¿̂

Se ha comprobado que se obtiene una re s is te n c ia  die^óctri-r 

ca de impulso considerablemente B$s a lta  en e l  aislam iento de lo s 

cables e lé c tr ic o s  cuando la s  p an tallas están formadas con e l pa­

p e l de p an ta lla  definido en e l  párrafo penúltimo precedente^-en 

10 vez de estarlo  con e l  papel de p an ta lla  de dos dobleces a que nos

hemos referid o  previamente.' Por ejemplo,' u tilizan d o  un papel de 

p an ta lla , de acuerdo con la  d efin ic ió n  que se c$ mgs arrib a , se 

ha obtenido un v a lo r  de 115 MV/m pana l a  tensión e lé c tr ic a  máxima 

a  l a  p e rfo rs^ ín ,' en e l  aislam iento de un cable cubierto de a c e i-  

15 te  donde, con una p an talla  formada con e l  papel de dos capas an­

te r io r ,  solamente era posible un v a lo r de 100 MV/m. Mejoras simi­

la re s  se han comprobado en l a  fuerza d ie lé c tr ic a  de l a  frecuencia 

de potencia, siendo típ ic o  un aumento de 43 MV/m hasta 52 MV/m.

Sin embargo se ha descubierto otra  mejora de mayor cuantía, 

20 relacionada con e l  fa c to r  potencia.' Un importante ensayo que se

r e a liz a  en un cable con circu lació n  de aceite  después de su fa b ri 

cacijón es una comparación del fa c to r  "potencia cuando se mide a 

l a  mitad, a l  normal o a l  doble del v o lta je  de trabajo; deseable­

mente e l  fa c to r  potencia aumentar^ lo  menos posible con e l  aumen- 

25) to del vo lta je.*  Ahora bien,' en lo s  cables que tengan pantallas

formadas con papel, de acuerdo con la s  que se define eñ e l  párra­

fo  antepenúltimo precedente, se ha comprobado una mejora muy subs­

ta n c ia l en que e l fa c to r  potencia es ligeramente menor a la  mitad
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del v o lta je  de trabajo/ y  se eleva macho menos conforme se .aumen?' 

ta  e l  v o lta je  de trabajo , en comparación con lo s  cables que tie§kr, 

nen pan tallas del papel de dos dobleces antes mencionados/ Por 

ejemplo, en lo s  cables con c ircu la ció n  de a ce ite  de 66 KV,' valo­

res de facto res de potencia para lo s  v o lta je s  de trabajo medio'/ 

normal y  doble',' de 23' x  10*^  27 x  10*"  ̂ y  32 x  10*^, se obtienen, 

a temperatura ambiente en lo s  cables que tienen e l  papel de dos. 

dobleces an terior, pero valores correspondientes de 21 x  lO^yi - 

22 x  10*^ y  24- x  10*^ se obtienen en cables id én ticos que tienen 

pan tallas formadas con papel de acuerdo con lo  que se define e n , 

e l  píérrafo antepenúltimo precedente/

Se ha comprobado que la s  mejoras detallad as n&s arrib a  que­

dan acrecentadas s i  l a  densidad del papel de l a  doblez aislante- 

no es menor de 1 .0  gm/cm^/ A tjftulo de ejemplo, lo s  va lo res t¡fpi-. 

eos para la  denaidad de la  doblez a is la n te  en lo s  papeles que se, 

han hecho y  probado experimentalmente, alcanzan desde 1 . 1  hasta 

1 .2  gcc/cm /̂ en comparación con la  densidad normal de 0.84 hasta 

0.90  gn̂ /ern̂  ̂ que previamente se habría citado para la  doblez semi­

conductora^'

A t ítu lo  de ejamplo también, lo s  valores é p ic o s  para l a  

impermeabilidad de l a  doblez a is la n te  en lo s  papeles que se han
g

hecho y  probado experimentalmente alcanzan desde 200 x  10 hasta
g  r*.

750 x  10 E.u.', mientras que aa posible un valor tan a lto  como
g

2000 x  10 E.lJ.' (en cuyo caso, la  densidad podrjfa ser tan a lta  oor 

mo 1.'31 gtn/cm )̂.-

Los valóres t íp ic o s  de l a  denáidad e: impermeabilidad del pa­

p el de p an talla  terminado en aquellos papeles que se han hecho y  

probado experimentalmente, van desde l . b  hasta 1 .1 5  gni/cm̂  y  des-
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de 100 x  10" h asta 300 x  10" E%T̂ y mientras que lo s  valores de 

1.2 5  gm/cnr y  1000 x 10" EiU. respectivam ente, prevalecen cuando 

l a  doblez a is la n te  tien e l a  densidad mÉás a lt a  y  lo s  valores 

de impermeabilidad que se c ita n  m¡ás arrib a, aunque una imper- 

$ meabilidad tan baja  como 5 x  10^ E.U^ también es posible cuan­

do la s  dos dohleces son de impermeabilidad baja.* Típicamente 

tamtbijén, en lo s  papeles que se han hecho y  se han probado expe- 

rimentalmante, cada doblez es de, por lo  menos, 0.025 mm. de 

grueso, con un grosor conjunto del papel acabado que no excede 

10 de 0.20 mm y  una re la ció n  entre e l  grosor de la s  dos dobleces,

que no excede de 1 a 3 (en cualquier sen tid o). Las escalas pre­

fe rid a s  de valores van desde 0.030 hasta 0.080 mm. para e l  gro­

sor de cada doblez, desde 0.050 h asta 0.140  mm. para e l  grosor 

conjunto del papel acabado^ y  dedde 0.5 hasta 2 para la  r e la -  

15 ci^n entre lo s  grosores de la s  dobleces semiconductora y  a is lan ­

te.*

Resulta c laro , á p a r t ir  de la s  d iversas c ifr a s  que se c i­

tan m%s arrib a , que^ con frecuencia^ la s  dos dobleces son de 

ca ra cte lá stica s  muy disim ilares,' tanto en intensidad como en 

20 impermeabilidad, pero, como se ha dicho m ŝ arrib a , e llo  es po­

s ib le  en la  actualidad a causa de la s  técn icas mejoradas para 

l a  fab ricación  de papel de que se dispone actualmente.'Asimismo, 

l a  doblez de papel a is la n te  es con frecuencia de intensidad muy 

a lt a ,  lo  que se obtiene típicam ente mediante e l  supercalandrado 

25 d e l papel acabado. Al formar la s  p an tallas de lo s  cables e lé c­

t r ic o s , e l  papel qns arrib a  se ha explicado es enrrollado, en 

forma de c in ta j alrededor d el conductor, en forma solapada, con 

l a  doblez semiconductora de cara y  en contacto con e l  conductor
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o, para la  p an talla  ex te rio r, alrededor del aislam iento, con

Por la  patente de invención a que se r e f ie r e  l a  presente 

memoria d escrip tiva  se REIVINDICA l a  própiádad y  la  explotación 

exclusiva de:

l . L  Un n^todo para obtener una pan talla  de papel para ca^ ; 

b le s  e lé c tr ic o s , caracterizado por e l  hechp que consiste en fo r­

mar la s  capas de la  p an talla  con un papel en dos dobleces, una- 

doblez siendo e l  papel semiconductor y  la  otra  doblez siendo -  

e l  papel a is la n te , l a  impermeabilidad d el papel en su doblez 

a is la n te  siendo a lo  menos 20 x  10 E.U.-

2¿- Un método t a l  como e l  especificado en 1 , caracterizado 

por e l  hecho que l a  densidad del ppp&l en su doblez a is la n te  no 

es menor que 1 .0  gn/cm^-

3 .'- Un cátodo t a l  como e l  especificado en 2, caracterizado 

por e l  hecho que l a  densidad del pgpálL ^  su doblez a is la n te  es-; 

t^ en e l  orden de 1 . 1  a 1 .2  gn/cm^

4 <v Un método t a l  como e l  especificado en lyO 2,' caracteriL 

zado por e l hecho que la  impermeabilidad del papel en su doblez

a islan te  está en e l  orden de 20 x  10 a 2000 x lO  E.U.-
'*1 'Un njótodo t a l  como e l  especificado en una cualquiera- 

d é la s  reivin dicacion es 1  a 3, caracterizado por e l  hecho que-

l a  impermeabilidad del papel en su doblez a is la n te  está  en e l 

orden de 200 x  10 ̂  a 750 x  10^ EÍU.' , '

l a  doblez a is la n te  de ca ra ,a l aislam iento.

N O T A

6.L Unaáótodo t a l  como e l  especificado en una cualquiera 

de la s  reivin dicacion es 1  a 3 o 5,' caracterizado por e l hecho

25



c,

-  10

5

10

15

20

25

que l.a densidad to ta l  del papel estjá en e l orden 1.0  a 1.15 

eVom̂ 'J

7 . '- Un método t a l  como e l  especificado en una cualquiera 

de la s  reivin d icacion es 1  a 3# 5 o 6, caracterizado por e l  

hecho que l a  impermeabilidad t o ta l  del papel es%  en e l  or­

den 100 x  10 ̂  a 300 x 10  ̂ E.U'.̂

8 . r  Oh método t a l  como e l  especificado en una cualquie­

ra  de la s  reivin d icacion es precedentes, caracterizado por e l 

hecho que cada doblez tien e a lo  menos 0.025 mm de grosor.

9 .  -  Un método t a l  como e l  especificado en 8, ca ra cte ri­

zado por e l  hecho que e l grosor de cada doblez está  en e l  or­

den 0.030 a 0.080  mm.

10.  -  Un Método t a l  como e l  especificado en 8 o 9, carac­

terizad o por e l  hecho que e l  grosor to ta l  del papal ño excede 

0.20 mm.

11 .  -  Un método t a l  como es especificado en 10, caracte­

rizado por e l  hecho que e l grosor to ta l del papel es del or­

den 0.050 a 0*M0 mm'.'

12.  -  Un míétodo t a l  como e l especificado en una cualquie­

ra  de la s  reivin d icacion es 8 a 1.1,* caracterizado por e l hecho

que l a  proporción entre e l  grosor de la s  dos dobleces no exce-
-q

de de l a  3  ̂ en uno y  otro sentido.

13.  -  Un método t a l  como e l  especificado en 12, caracte­

rizado por e l  hecho que la  proporción del grosor de l a  doblez 

semiconductora a l  de la  doblez a is la n te  e sta  en e l  orden 0.5 

a 2^

14.  -  "Un míétodo para obtener una p an ta lla  de papel para 

cables e lé c tr ic o s " .'
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Conata l a  presente memoria d escrip tiva  de once hojas 

fo lia d a s , e s c r ita s  por una so la  cara.'

Barcelona, 18 de A b ril de 1972^
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