EP 0 151 900 A2

Europaisches Patentamt

0, European Patent Office

Office européen des brevets

®@

@ Anmeldenummer: 84730151.2

@ Anmeldetag: 21.12.84

0 151
A2

@ Veréffentiichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

G intcs H 01 B 7/28
H 01 B 13/30

900

Prioritét: 06.02.84 DE 3404488
Verdffentlichungstag der Anmeldung:
21.08.85 Patentblatt 85/34

Benannte Vertragsstaaten:
AT DE FR GB IT NL SE

@ Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft
Berlin und Miinchen Wittelsbacherplatz 2
D-8000 Miinchen 2(DE)

| G2) Erfinder: Knoch, Roland, Dipl. -Ing.

Gehrenstrasse 78
D-8632 Neustadt(DE)}

@ Erfinder: Obermeyer, Horst, Dr. rer. nat.
Thanner Strasse 88
D-8632 Neustadt(DE)

@ Erfinder: Schneider, Reiner, Ing. grad.
Flurstrasse 32
D-8624 Ebersdorf(DE)

@ Verfahren zum Herstellen eines laingswasserdichten Kabels.

@ Fir das Fillen von élektrischen und/oder optischen
Kabeln zum Langsdichten mit einer Fillmasse, die auf
Petrolatbasis fuBt und mit mikrokleinen Hohlkdrpern
gemischt ist, die durch Warme expandiert werden kdnnen.
Das Verfahren zum Fiillen wird dabei so gefihrt, dafl der
Temperaturverlauf beim Fitllen so beeinflut wird, daB erst
nach beendetem Fallvorgang der ExpansionsprozeR der
Hohlkérper einsetzen kann.
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Verfahren zum Herstellen eines l@ngswasserdichten
Kabels

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
eines l&ngsdichten elektrischen und/oder optischen Kabels,
insbesondere eines Nachrichtenkabels, durch Fiillen der
Kabelseele mit einer Fiillmasse, die aus einer Mischung einer
wasserabstoBenden, wachsartigen Substanz (z. B. Petrolat)
mit mikrokleinen Hohlkorpern aus elastischem Kunststoff
besteht.

Bei Kabeln besteht die Gefahr, daB sich die bei einer
Beschadigung des Kabelmantels eindringende Feuchtigkeit
langs des Kabels ausbreiten kann und so die elektrischen
Eigenschaften des Kabels nachhaltig verschlechtert werden.
Dieses Problem ist sei i1#ngerer Zeit bekannt. Es gibt daher
zahlreiche Vorschlige, wie man dem Vordringen des Wassers in
der Kabelseele Einhalt gebieten kann. Aus diesen Vorschl&gen
hat sich in letzter Zeit mit recht gutem Erfolg das Fillen
von Kabeln mit kunststoffisolierten Adern, insbescondere von
Nachrichtenkabeln, mit einer als Petrolat bezeichneten
wachsartigen Masse durchgesetzt (GB-PS 987 508).

Die als Petrolat bezeichnete Fiillmasse, die eine Dielektri-
zitdtszahl von etwa 2,3 hat, setzt aber die Betriebs-
kapazitdt von damit gefillten Kabeln um ungefdhr 20 %
herauf. em Grunde ist bereits vor einiger Zeit vorgeschlagen
worden, dieser Fillmasse ‘mikrokleine Hohlkodrper be€izu--
mischen, um so gasgefiillte, abgekapselte Bereiche im Kabel
zu schaffen und damit die Dielektrizitdtszahl -zu verbessern
(DE-PS 19 36 872). Besonders gute Erfolge werden mit einer
FUllmasse aus Petrolat und mikrokleinen Hohlkérpern erzielt, -
bei der die Wandung der Hohlkdrper aus einem elastischen
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Stoff solcher Art besteht, daB sich die Hohlk@rper unter dem
EinfluB groBerer Krafte auf ein Volumen zusammendricken
lassen, das geringer als die H3alfte des Ursprungsvolumens
ist und die bei nicht mehr Vorhandensein dieser Kr@fte ihr
urspringliches Volumen und ihre Gestalt wieder annehmen
(DE-PS 31 50 909). Dabei liegt die rd@umliche Ausdehnung
einzelner nicht verformter Hohlkdrper unter 100 pm.

Derartige Hohlkdrper werden nach speziellen Verfahren aus
Kunststoffen auf der Basis von Polyvinylidenchlorid-
Copolymer hergestellt, wobei das Verfahren so gefihrt wird,
daB in die Hohlkodrper Isobutan als Treibgas geléngt ist und
die Hohlkdrper eine durchschnittliche r&umliche Ausdehnung
(Durchmesser) von 10 pm aufweisen. Unter Zufuhr von
Warmeenergie wird dann der Aufsch@umprozeB durchgefihrt, bei
dem sich das Volumen der Hohlkdrper etwa auf das 10 -
100fache vergrdBert. )

Eine-Flillmasse mit den zuvor erwihnten Eigenschaften, die
eine Dielektrizitdtszahl von etwa 1,6 bis 1,3 aufweist, hat
man bisher in der Weise hergestellt, daB Hohlkorper auf
Kunststoffbasis zundchst aufgeschdumt und dann mit Petrolat
vermischt werden. Es ist aber auch bekannt (DE-0S 20 21 726),
das Petrolat mit unverschdumten Mikrohohlk@rpern zu mischen
und erst nach dem MischprozeB die Hohlkdrper aufzuschaumen.

Das. bisher noch nicht befriedigend gelGste Problem beil

einer solchen Fiillmasse, die man auch als syntaktischen
Schaum bezeichnet, besteht darin, sie in alle Hohlr&ume der
Kabelseele bzw. des Kabels einzubringen. Diese Forderung ist
besonders bei Kabeln mit sehr vielen Adern, deren
Durchmesser sehr klein ist, d. h. béi sogenannten
hochpaarigen Kabeln, schwer zu erfillen.

Daher hat man bisher nur niederpaarige Kabel mit der neuen.
Fillmasse gefiUllt. Hochpaarige Kabel werden dagegen weiter-
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hin mit reinem Petrolat gefillt, dessen Viskositat durch
Temperaturédnderungen in weiten Grenzen variiert werden kann
und das im abgekihlten Zustand - also etwa bei Raum-
temperatur - zah wie Wachs ist. |

Das durch Erwdrmen verflissigte, reine Petrolat kann
aufgrund seiner dann niedrigen Viskositat gut in alle
Hohlraume der Kabelseele eindringen. Bei Fiillmassen, die aus
syntaktischen Schiumen bestehen, steigt mit wachsender
Konzentration des Flillstoffes (Hohlkdrper) die Viskositdt
stark an, wobel insbesondere bei hohem Hohlkdrperanteil
allein durch Verflissigung der Petrolatkomponente die
Viskositat nicht mehr auf solche Werte gebracht werden kann,
die fir das Eindringen der Fiillmasse "in die Hohlraume
hochpaariger Seelen erforderlich wéare.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Einfillen der Masse der eingangs genannten Art
anzugeben,-die auch ein Fillen hochpaariger Kabel mit dieser
Masse erlaubt. Zur Losung dieser Aufgabe wird gemaB der
Erfindung vorgeschlagen, daB eine mit aufschiumbaren
Kunststoffhohlkérpern vermischtes, apf eine unterhalb der
die Aufschd@umung der Hohlkdrper ausldsenden Temperatur
erwdrmte wasserabweisende Substanz in die Kabelseele gefillt
und die Aufschd@umung der Kunststoffhohlkorper dort durch
Zufuhr zusatzlicher Warmemengen bewirkt wird.

Dabel wird man die wasserabweisende, wachsartige Substanz so
auswdhlen, daB sie aus dem HohlkOrper beim ExpansionsprozeB
austretendes Treibgas 1lost. Dadurch werden unerwiinschte
Gasnester in der Flillmasse verhindert. AuBerdem kann man
problemlos brennbares Treibgas verwenden, weil wegen der
Sorption des Gases von der wasserabweisenden Substanz kein
zUndbares Gasgemisch entstehen kann.
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Die Erfindung vermittelt so der Fachwelt die Lehre, die
wasserabweisende, wachsartige Substanz nicht mit bereits
aufgeschiaumten Hohlkodrpern zu mischen, sondern anstelle
dessen Hohlkorper zu verwenden, die noch aufschaumbar sind
und daher ein wesentlich geringeres Volumen aufweisen als
bereits aufgeschdumte Hohlkorper und sich daher auch viel
leichter mit der wasserabweisenden Substanz mischen lassen.
Eine solche Fillmasse beh#lt zunichst weitgehend die
physikalischen Eigenschaften, insbesondere der Viskositdt,
der reinen Substanz, weil der Volumenanteil der
expandierbaren Hohlk@rper an der Flillmasse insgesamt sehr
gering bleiben kann. Diese Fiillmasse kann alsc #hnlich wie
die reine Substanz durch Temperaturerhthung in einen
praktisch fliissigen Zustand gebracht werden, wobei lediglich
zu beachten ist, daB beim Erwarmen dieser Masse die
Verschéumtemperatur der Hohlkdrper nicht erreicht werden
darf.

Die nicht expandierten Hohlkorper sind auBerdem mechanisch
erheblich widerstandsfiahiger als aufgeschdaumte Hohlkdrper,
was fur die Beanspruchungen beim Bearbeiten, Mischen und
Einfillen der Masse von groBer Bedeutung ist; denn gerade
beim F®drdern der Masse werden die HohlkS&rper insbesondere in
der Pumpe mechanisch.hoch belastet. Eine solche hohe
mechanische Belastung tritt auch in Warmetauschern und beim

.eigentlichen FillprozeB auf, insbesondere beim Durchdringen

der engen Spalte in der Kabelseele.

Erst nach dem Zufihren zusdtzlicher Warmemenge expandieren
die mit der wassereabweisenden Substanz gemischten Hohl-

kérper- Dabei wird der zellulare Gasanteil der Fiillmasse so

erhtht, daB mindesten so niedrige Werte der Dielektrizitdts-
zahl erreicht werden wie bei den zuvor erwdhnten bekannten
Fillmassen niedriger Dielektrizitatszahl.
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Den Zeitpunkt des Expandierens der HohlkOrper, namlich nach
Beendigung des Filllvorganges, kann man dabei auch dadurch
glinstig beeinflussen, daB man mit dem beim Fiillen aufzubrin-
genden Druck der vorzeitigen Expansionstendenz entgegenwirkt.
Durch die Expansion der HohlkGrper innerhalb der Kabelseele
werden alle ihre Hohlréume zuverlassig ausgefliillt. Die

Expansion fihrt auBerdem zu einem Restdruck in der Seele,
der geeignet ist, einen eventuellen Volumenschrumpf der
FUllmasse bei ihrem Erkalten zu kompensieren.

Bei der Ausgestaltung der Erfindung kann man so

verfahren, daB die Zufuhr einer zus#tzlichen Wirmemenge
durch Vorwarmung der Leiter der Kabelseele erfolgt oder daB
der gefiillten Kabelseele nach Verlassen der FUlleinrichtung
eine zusatzliche Warmemenge iber eine Hochfrequenzanlage
zugefihrt wird.

Selbstverstandlich sind auch andere Formen der Warmeenergie
oder verschiedene Kombinationen beim Erzeugen der
zusétzlichen Warmeenergie denkbar.

Um beim Expandieren der HohlkSrper den Durchmesser der
Kabelseele nicht nachteilig zu beeinflussen, kann man vor
dem Zufihren der zusdtzlichen Warmemenge den Durchmesser der
Kabelseele durch Bespinnen mit einer Haltewendel fixieren.

Man kann das Fillen mit der neuen Fﬁilmasse aber auch so
durchfihren, daB der aus der wassserabweisenden Substanz

und versch@umbaren Hohlkdrpern gebildeten Fillmasse unter

Druck kurz vor dem Fullen W&armeenergie in der Menge

zugefihrt wird, die bei Atmospharendruck zum Aufschaumen
aller Hohlkdrper erforderlich ist und daB die so erwdrmte
Mischung unter Beibehaltung des Druckes in die Kabelseele
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gefillt wird. Auf diese Weise ist die Zufuhr der erforder-
lichen Warmemenge leichter midglich, und es braucht vor dem
Fiillen auch nicht streng auf die Unterschreitung der
Rufschaumtemperatur der Fiillmasse geachtet zu werden. Das
verfahren setzt lediglich voraus, daB die Vorratsbehidlter
vor der eigentlichen Fiillanlage so konstruiert sind, daB sie
ebenfalls unter einen erhthten Druck gesetzt werden konnen.
Die Expansion der Hohlkorper wird in diesem Falle wie im
zuvor erwahnten Verfahren beim Verlassen der Fillkammer
durch die dadurch bedingte Druckabnahme erfolgen. Auch in
diesem Falle wird man vorsorglich die Kabelseele einer
Vorerwdrmung unterwerfen, um ein Abkiihlen der Fiillmasse beim
Einfullen in die Kabelseele zu verhindern.

Die Erfindung wird anhand eines Beispieles im einzelnen
erlautert.

Zunachst werden reinem Petrolat, wie es Uiblicherweise zum
Léngsdichten von Kabeln Verwendung findet, epandierbare
Hohlk@rper, deren Wandung vorzugsweise aus einem
Polyvinylidenchlorid-Acrylnitril-Copolymer besteht, in einer
Menge von 2 - 5 Volumenprozent beigemischt. Die so herge-
stellte Fiillmasse wird auf eine Temperatur unterhalb der
Expansionstemperatur, z. B. kleiner als 85 °C, erwirmt,
dabei in einen praktisch flissigen Zustand versetzt und in
diesem Zustand mit Hilfe bekannter Fillvorrichtungen meist
unter Druck in die die Fiillvorrichtung durchlaufende
Kabelseele eingefiillt. Dabei kann die Kabelseele unmittelbar
vor dem Einlaufen in die FiUllvorrichtung in geeigneter Weise
derart vorgewdarmt werden, daB die zugefihrte Warmeenergie
die Temperatur der Flllmasse {iber die Expansionstemperatur
(z. B. etwa 100 °C) steigen lassen kann. Der Zeitpunkt der
einsetzenden Expansion der Hohlkdrper kann durch den
gewahlten Filldurck von z. B. 5 bis 15 bar solange hinaus-
geschoben werden, bis die diinnfliissige Fiillmasse mit den
noch nicht expandierten Hohlk&rpern in alle Hohlriume der
Kabelseele gelangt ist.
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Die fir die Temperatursteigerung erforderlich Warmeenergie
kann aber auch erst nach beendetem Flllvorgang z. B. durch
Beaufschlagung der gefillten Kabelseele mit HF-Energie
zugefiihrt werden. Es versteht sich, daB auch Kombinationen
der hier erwdhnten M@glichkeiten denkbar sind.

Unmittelbar vor oder beim Einsetzen des Expansionsprozesses
wird man den Durchmesser der Kabelseele durch Aufbringen
einer Haltewendel stabilisieren. Mit Hilfe geeigneter
Abstreifer wird man die Uberschiissige Masse vor der Weiter-

behandlung der Seele entfernen und gegebenenfalls zum Fiillen
'z. B. niederpaariger Kabel verwenden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines ldngsdichten elektrischen
und/oder optischen Kabels, insbesondere eines Nachrichten-
kabels, durch Fillen der Kabelseele mit einer FUllmasse, die
aus einer Mischung einer wasserabstoBenden, wachsartigen
Substanz (z. B. Petrolat) mit mikrokleinen Hghlkdrpern aus
elastischem Kunststoff besteht, dadurch
gekennzeichnet, daB eine mit aufschdumbaren
Kunststoffhohlkérpern vermischte, auf eine unterhalb der
die Aufschd@umung der Hohlk@rper ausldsenden Temperatur
erwarmte wasserébstoBende, wachsartige Substanz in die
Kabelseele gefiillt und die Aufschd@umung der
Kunststoffhohlkdrper dort durch Zufuhr zusdtzlicher
Warmemengen bewirkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurzrch
gekennzeichnet, daB die wasserabweisende,
wachsartige Substanz so gew@hlt ist, daB sie aus den
Hohlkérpern beim ExpansionsprozeB austretendes Treibgas
i6st.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch

gekennzelichnet, daB die Zufuhr einer
zusatzlichen Warmemenge durch Vorwarmung der Leiter der
Kabelseele erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, daduzrch
gekennzeichnet, daB der géfﬁllten Kabelseele
nach Verlassen der Filleinrichtung eine zusdtzliche Warme-
menge iiber eine Hochfrequenzanlage zugefiihrt wird.

5. Yerfahren nach Anspruch 4, dadurTrch
gekennzeichnet, daB vor dem ZufiUhren der
zusatzlichen Warmemenge der Durchmesser der Kabelseele durch
Bespinnen mit einer Haltewendel fixiert wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzedichnet, daB der aus Petrolat und
verschaumbaren Hohlkdrpern gebildeten Fillmasse unter Druck
kurz vor dem Fillvorgang Warmeenergie in der Menge zugefihrt
wird, die bei Atmosph#rendruck zum Aufschiumen aller
Hohlkorper erforderlich ist und daB die so erwdrmte
Petrolatmischung unter Beibehaltung des erhdhten Druckes in
die Kabelseele gefiillt wird.
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