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@ Verfahren zum Herstellen einer Fiillmasse fiir lingswasserdichte elektrische und-oder optische Kabel.

@ Zum Herstellen einer Filimasse fiir langswasserdichte
Kabel, die auf Petrolatbasis fuRt und mit mikrokleinen

Hohlkérpern gemischt ist, erfolgt der MischprozeR vor dem
Aufschidumen der Hohlkérper.
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Verfahren zum Herstellen einer Fullmasse fir

langswasserdichte elektrische und/oder optische Kabel

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
einer Fiillmasse zum Langsdichten eines elektrischen und/oder
optischen Kabels, insbesondere eines Nachrichtenkabels,
wobei die Fiilllmasse aus einer Mischung einer wasserab-
stoBenden wachsartigen Substanz (z. B. Petrolat) mit
mikrokleinen HohlkOrpern aus elastischem Kunststoff besteht
und auf ein Verfahren zum Fiillen eines Kabels mit der zuvor

ervahnten Fullmasse.

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

Die als Petrolat bezeichnete Fiillmasse, die eine Dielektrizi-
t&tszahl von etwa 2,3 hat, setzt aber die Betriebskapazitat
von damit gefiillten Kabeln um ungef&hr 20 % herauf. Aus
diesem Grunde ist bereits vor einiger Zeit vorgeschlagen
worden, dieser Fiillmasse mikrokleine Hohl kbrper bei-
zumischen, um so gasgefiillte, abgekapselte Bereiche

im XKabel zu schaffen und damit die Dielektrizitatszahl zu
verbessern (DE-PS 19 36 872). Besonders gute Erfolge
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wercden rit einer Fullnasse aus Petrolat und rikrokleinen
Hohl korpern erzielt, bei der die Wandung der HohlkOrper aus
einem elastischen Stoff solcher Art besteht, daB sich die
Hohl korper unter dem EinfluBl groBerer Krédfte auf ein Volumen
zusarmendrlicken lassen, das geringer als die H&lfte des
Ursprungsvolumens ist und die bei nicht mehr Vorhandensein
dieser Krafte ihr urspringliches Volumen und ihre Gestalt
wieder annehmen (DE-PS 31 50 909). Dabei ist die r3umliche
Ausdehnung einzelner nicht verformter HohlkSGrper < 100 pm.

Derartige Hohlkorper werden nach speziellen Verfahren aus
Kunsistoffen auf der Basis von PolyvinylidenchloridCopolymer
hergestellt, wobel das Verfahren so gefihrt wird, daB in die
Hohlk6rper Isobutan als Treibgas gelangt ist und die

Hohl kérper eine durchschnittliche r@umliche Ausdehnung
(Durchmesser von < 10 pm) aufweisen. Unter Zufuhr von
W&rmeenergie wird dann der Aufsch8@umprozef durchgefiihrt, bei
dem sich das Volumen der HohlkOrper etwa auf das 10 -

100fache vergroBert.

Eine Fillmasse mit den oben erw@hnten Eigenschaften, die
eine Dielektrizitadatszahl von etwa 1,6 bis 1,3 aufweist, hat
man bi§her in der Weise hergestellt, daB HohlkOrper auf
Kunststoffbasis zundchst aufgeschaumt und dann mit einer
wasserabweisenden, wachsartigen Substanz gemischt werden.
Dabei ist jedoch nicht zu vermeiden, daB beim MNischvorgang
Luft in die Masse untergerihrt wird. Diese Luft ist sehr
storend, weil sie im Kabel separiert und zur Ausbildung von
Kanalen fiihren kann, wodurch das Kabel in L&ngsrichtung
wieder wasserdurchld@ssig wird. Die so erzeugte Fiillmasse muB
daher vor dem Einfiillen in ein Kabel entgast werden.
AuBerdem ist nachteilig, daB die bereits aufgesch@unmten
HohlkGrper bei dem Nischvoréang erheblich mechanisch
belastet werden, so daB ein Teil der Korper dabei zerstort
wird, wodurch der Wert der Dielektrizitd@tszahl sich in

unervwunschter Weise erhdht.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum lischen von wasserabstoBenden, wachsartigen
Substanzen, wie z. Petrolat, mit Hohlkdrpern anzugeben, das
frei von den zuvor erwéhnten Nachteilen ist. Zur LOsung
dieser Aufgabe wird gemaB der Erfindhng vorgeschlagen, daB
aufschZumbare HohlkOrper vor dem Verschdumen mit der
wasserabstoBenden, wachsartigen Substanz bei einer
Temperatur gemischt werden, bei der die Viskositat der
Substanz gering (quasifliissig) ist, aber die VerschZumung
der Hohlkdrper noch nicht einsetzt und daB8 das Expandieren

nach beendetem Mischvorgang durch Warmezufuhr erfolgt.

Auf diese Weise bereitet das Mischen von einer wasserab-
weisenden, wachsartigen Substanz mit den noch nicht
expandierten Hohlkorpern, die ein wesentlich kleineres
Volumen als bereits aufgeschd@umte aufweisen, nahezu keine
Probleme. Wegen der geringen Viskosit&@t der wasserabwei-
senden Substanz beim Mischvorgang muB die Fillmasse auch
nicht mehr vor dem Einfiillen in ein Kabel o. dgl. entgast
werden. Bei einem geringfiigigen Anteil von etwa 2 bis 5
Volumenprozent bleiben die physikalischen Eigenschaften der
erhaltenen Mischung dem der reinen wasseerabstoBenden
Substanz nahezu gleich, so daB die Viskosit&t der MNischung
durch Temperaturerhohung auf eineﬁ quasifliissigen Zustand
herabgesetzt werden kann, ohne daB die Verschaumungs-
temperatur erreicht wird. Bei diesem Mischen kann die

gewlinschte Dielektrizitdtszahl auf nahezu zwei Stellen.

‘hinter dem Komma exakt eingestellt werden .

Die wasserabweisende, wachsartige Substanz wird man
vorzugsweise so auswdhlen, daB sie aus den HohlkOrpern beim
ExpansionsprozeB austretendes Treibgas 10st. Dadurch weerden

unerwiinschte Gasnester in der Fiillmasse verhindert. AuBerdem .

kann man problemlos brennbares Treibgas verwenden, weil
wegen der Sorption des Gases von der wasserabweisenden
Substanz kein ziindbares Gasgemisch entstehen kann.
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Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens gergl der
Erfindung wird ran vorzugsweise so ausbilden, daB die
Warmezufuhr liber Durchlaufwirmeaustauscher erfolgt. Bei der
Fiilllmasse kann nZmlich die niedrige Dielektrizitdtszahl nur
dann erreicht werden, wenn alle HohlkOrper das gleiche
definierte Warre-Zeit-Programm bei dem ErwdrmungsprozeS8
durchlaufen. Werden aber die Kunststoffhohlkorper zu lange
der Expansionstemperatur ausgesetzt, besteht Gefahr, daB sie
kollabieren. Es ist daher schwierig, die Fullmasse in
nennensvwerten Schichtdicken (etwa von der GréBenordnung 1
cm) allein durch W3rmeleitung aufzuwdrmen. Erfolgt die
Warmezufuhr jedoch iUber einen Durchlaufw@rmeaustauscher, der
vorzugsweise so ausgebildet ist, daB die zu erwarmende
Mischung in dinnen Schichten mit der Harmequelle kontak-
tierbar ist, so entstehen bei der homogenen Erwa&rmung der
Fiillmasse keine Schwierigkeiten.
Die Erfindung wird anhand eines Beispieles im einzelnen

erldutert.

Es wird ausgegangen von reinem Petrolat, wie es uUblicher-
weise zum LZngsdichten von Kabeln o. dgl. Verwendung findet,
mit einer Dielektrizitdtszahl von etwa 2,3 und von verschaum-
baren Kinststoffhohl kGrpern aus Polyvinylidenchlorid '
Acrylnitril-Copolymer mit einer Dielektrizitatszahl von

ca. 4 und einer Starttemperatur der Hohlkorperexpansion von

etwa 90 °C.

Es werden etwa 97 Volumenprozent Petrolat mit 3 Volumen-
prozent der HohlkOrper gemischt. Zuvor ist das Petrolat auf
etwa 85 °C erwdrmt worden, wobei genau darauf geachtet wird,
daB dieser Wert nicht iiberschritten wird. Kach sorgf@ltigem
Mischen wird die erhaltene Mischung durch einen Wérme-
tauscher in dinnen Schichten gefiihrt, dessen Heizfl&chen-
temperatur etwa 125 °C betr&gt. Die Filhrung der MNischung
erfolgt so, daB die Verweilzeit im ¥Wirmetauscher 60 Sekunden

nicht Uberschreitet. Erhoht man die Heizflichentemperatur
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auf 130 °C, muB cie Verweilzeit auf 30 Sekunden begrenzt
werden. Beir Austritt aus dem W&rmetauscher hat die liasse
eine Temperatur von ca. 115 °C. Die HohlkOrper sind
aufgeschaumt, die Masse wird in einem weiteren Warmetauscher
auf 60 °C abgekiihlt und kann dann unmittelbar in ein Kabel
eingefiillt werden. Die so hergestellte Fiillmasse hat eine
spezifische Dichte von 0,42, eine Dielektrizit&tszahl von
etwa 1,5 und weist 56 Volumenprozent HohlkOrperanteil auf.

0O Figuren
4 Anspriiche
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Fztientanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Fiillmasse zum L&ngsdichten
eines elektrischen und/oder optischen Kabels, insbesondere
eines Nachrichtenkabels, wobei die Fiillmasse aus einer
Mischung einer wasserabstoBenden wachsartigen Substanz

(z. B. Petrolat) mit mikrokleinen Hohlkdrpern aus
elastischem Kunststoff besteht, dadurch
gekennzeichnet, daB aufschZumbare Hohlkorper
vor dem Versch@umen mit der wasserabstoBenden, wachsartigen
Substanz bei einer Temperatur gemischt werden, bei der die
Viskositdt des Petrolats gering (quasifliissig) ist, aber die
Verschaumung der.HohlkSrper noch nicht einsetzt und daB das
Expandieren nach beendetem Mischvorgang durch Warmezufuhr
erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, _dadurch
gekennzeichnet, daB die wasserabweisende,
wachsartige Substanz so gew&hlt ist, daB sie aus den
HohlkOrpern beim ExpansionsprozeB austretendes Treibgas
1ost.

3. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Warmezufuhr Uber Durchlaufwirmetauscher erfolgt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, - dadurch
gekennzeichnet’, daB die W&rmetauscher so
ausgebildet sind, daB die zu erwdrmende Mischung in dinnen

Schichten mit der Warmequelle kontaktierbar ist.
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