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(57)摘要

本发明公开了光缆用热塑性低蠕变无卤阻

燃护套材料及其制备方法，按重量份计，所述材

料包括乙烯-乙酸乙烯共聚物10-25份、硅烷接枝

线性低密度聚乙烯20-40份、热塑性聚酯弹性体

15-25份、超低密度聚乙烯10-25份、相容剂10-15

份、高分子量聚硅氧烷1-5份、塑化剂0.1-2.5份、

表面爽滑剂0.1-2份、高效复合阻燃剂80-150份、

管状微晶纳米成炭剂0.5-2 .5份、有机硅烷1-2

份、抗氧剂0.5-2份和加工助剂0.5-1 .5份。本发

明所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料

具有极佳的尺寸稳定性，蠕变量极小，在较高的

环境温度或高低温交变条件下也能长期保持形

状和稳定性，满足多种光缆应用场景，具有应对

复杂多变环境的良好综合性能和可靠的使用寿

命的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料。
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1.光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，按重量份计，所述材料包括乙

烯-乙酸乙烯共聚物10-25份、硅烷接枝线性低密度聚乙烯20-40份、热塑性聚酯弹性体15-

25份、超低密度聚乙烯10-25份、相容剂10-15份、高分子量聚硅氧烷1-5份、塑化剂0.1-2.5

份、表面爽滑剂0.1-2份、高效复合阻燃剂80-150份、管状微晶纳米成炭剂0.5-2.5份、有机

硅烷1-2份、抗氧剂0.5-2份和加工助剂0.5-1.5份。

2.根据权利要求1所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，所述乙

烯-乙酸乙烯共聚物是乙酸乙烯单体含量为20-28％的乙酸乙烯和乙烯的共聚物，熔融指数

为3-8g/10min。

3.根据权利要求1所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，所述硅

烷接枝线性低密度聚乙烯的接枝率为0.5-3.0％。

4.根据权利要求1所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，所述热

塑性聚酯弹性体是含有聚醚软段的热塑性嵌段共聚酯弹性体，硬度为30D-80D，熔融指数为

2.0-12.0g/10min。

5.根据权利要求1所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，所述超

低密度聚乙烯的密度为0.90g/cm3，熔体指数为4.0g/10min。

6.根据权利要求1所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，所述相

容剂为马来酸酐接枝乙烯-乙酸乙烯共聚物和马来酸酐接枝聚乙烯中的至少一种。

7.根据权利要求1所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，高分子

量聚硅氧烷的平均分子量为100万；塑化剂是含有聚酯分子链段的高耐温分散剂；表面爽滑

剂是芥酸酰胺和油酸酰胺中的至少一种；高效复合阻燃剂是水菱镁矿阻燃剂和水合碳酸钙

镁石阻燃剂中的至少一种；管状微晶纳米成炭剂是具有管状结构的微结晶的纳米级表面改

性有机金属硅酸盐复合物；有机硅烷为乙烯基硅氧烷或氨基硅氧烷；抗氧剂为四[甲基-β-

(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸酯]季戊四醇酯和亚磷酸酯抗氧剂的混合物，二者重量比

为(0.5～5):1，或四[甲基-β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸酯]季戊四醇酯和硫酯抗氧

剂的混合物二者重量比为(0.5～5):1；加工助剂为聚乙烯蜡。

8.权利要求1-7任一所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法，其特征

在于，所述方法包括以下步骤：

第1步、将线性低密度聚乙烯、不饱和烷氧基硅烷、引发剂置于高速搅拌机中高速搅拌

1-3分钟；之后，用喂料器将上述搅拌后的物料加入到具有四个温度区域的螺杆挤出机中挤

制成颗粒，干燥后得到硅烷接枝线性低密度聚乙烯，螺杆混炼挤出机的四个温度区域及温

度分别为：加料段150℃，混炼段190℃，造粒段230℃，机头220℃；

第2步、将高效复合阻燃剂置于高速搅拌机中高速搅拌至温度≥80℃，分次将有机硅烷

以喷雾的方式加入阻燃剂中并继续搅拌3-5分钟，然后加入管状微晶纳米成炭剂继续搅拌

1-2分钟后，再加入乙烯-乙酸乙烯共聚物、超低密度聚乙烯、相容剂、高分子量聚硅氧烷、加

工助剂和部分抗氧剂，用喂料器加入密炼机混炼均匀后再经双螺杆挤出机组造粒，后干燥

得到预制品；

第3步、将硅烷接枝线性低密度聚乙烯、热塑性聚酯弹性体、塑化剂和余下的抗氧剂加

入高速搅拌机中高速搅拌3-5分钟后，将预制品以及表面爽滑剂混合后投入密炼机混炼至

195-210℃，经双螺杆挤出机造粒后冷却、干燥，得到成品。
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9.根据权利要求8所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法，其特征

在于，所述密炼机为加压式双转子密炼机或下落式密炼机。

10.根据权利要求8所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法，其特征

在于，双螺杆混炼挤出机四个温度区域为：加料段180℃，混炼段200℃，造粒段200℃，机头

200℃。
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光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于高分子材料技术领域，涉及一种低烟无卤阻燃聚烯烃材料，具体为光

缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 蠕变是指固体材料，包括高分子材料在保持应力不变的条件下，应变随时间延长

而增加的现象。它与塑性变形不同，塑性变形通常在应力超过弹性极限之后才出现，而蠕变

只要应力的作用时间相当长，它在应力小于弹性极限施加的力时也能出现。

[0003] 随着“宽带中国”战略的实施，国内网络通讯建设不断加速发展，5G通信建设又带

来更多新型通讯设备设施的安装和升级需求，特别是新基站建设、小微基站铺设和原有基

站发射器的改造扩容等使得新型布线光缆应运而生，此类光缆需要满足多种应用场景，具

有应对复杂多变环境的良好综合性能和可靠的使用寿命，包括优异的耐高低温交变性能，

极佳的尺寸稳定性，耐酸碱腐蚀、耐化学溶剂、耐臭氧、耐水耐日光、耐曲饶和冲击等特性，

保证光缆在复杂条件下仍有可靠而长久的信号传输能力。目前在3G/4G网络建设中普遍采

用的低烟无卤阻燃聚烯烃护套料其蠕变速度快，变形量大，耐热性差，容易发生变形，寿命

不足等问题，特别是在光缆垂直铺设，如基站发射塔、高层分支布线等情况下，由于光缆和

护套的自重，护套材料在长期使用过程中因不断蠕变而发生尺寸变化，导致光缆因外径缩

小而与设备密封失效，夹具固定失效，造成光缆脱落、光缆长度增加、光纤受力产生光信号

衰减以及连接器损坏等。在如数据中心、云服务器交换机等光缆成束铺设场景中，由于机房

长期温度偏高，也存在成捆的光缆因自重或捆扎力导致的局部受力发生蠕变，逐渐导致光

缆变形，产生光纤压迫的光信号衰减或中断。

[0004] 因此，提供一种光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料具有很高的使用价值，特

别是在新的网络建设中，会发挥更强更广泛的积极作用。

发明内容

[0005] 解决的技术问题：为了克服现有技术中光缆用热塑性无卤阻燃护套材料存在的耐

热性差，以及因蠕变而会产生较大形变的不足，本发明提供了一种具有极佳的尺寸稳定性，

蠕变量极小，在较高的环境温度或高低温交变条件下也能长期保持形状和稳定性，满足多

种光缆应用场景，具有应对复杂多变环境的良好综合性能和可靠的使用寿命的光缆用热塑

性低蠕变无卤阻燃护套材料，其易于加工，挤出速度快，收缩量小，不易变形，且具有优异的

耐高低温性能，耐酸碱腐蚀、耐油耐溶剂、耐臭氧、耐水耐日光、耐曲饶和冲击等特性，可极

大提高光缆的质量和使用寿命，扩大的光缆的使用范围，保证光缆在复杂条件下仍有可靠

的信号传输强度，同时具有防火阻燃、低烟低毒、不含卤素和有害重金属，发生火灾时不易

引燃蔓延，且烟雾毒性低，腐蚀性弱，不会对环境造成二次危害。

[0006] 另外，本发明的另一目的在于提供了一种流程简单、连续、生产效率高、产品质量

稳定的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料制备方法。
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[0007] 技术方案：光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，按重量份计，所述材料包括乙

烯-乙酸乙烯共聚物10-25份、硅烷接枝线性低密度聚乙烯20-40份、热塑性聚酯弹性体15-

25份、超低密度聚乙烯10-25份、相容剂10-15份、高分子量聚硅氧烷1-5份、塑化剂0.1-2.5

份、表面爽滑剂0.1-2份、高效复合阻燃剂80-150份、管状微晶纳米成炭剂0.5-2.5份、有机

硅烷1-2份、抗氧剂0.5-2份和加工助剂0.5-1.5份。

[0008] 优选的，所述乙烯-乙酸乙烯共聚物是乙酸乙烯单体含量为20-28％的乙酸乙烯和

乙烯的共聚物，熔融指数为3-8g/10min。

[0009] 进一步的，所述乙烯-乙酸乙烯共聚物是三星产2803，其乙酸乙烯含量为28％，熔

体指数为3.0g/10min。

[0010] 优选的，所述硅烷接枝线性低密度聚乙烯的接枝率为0.5-3.0％。

[0011] 进一步的，硅烷接枝线性低密度聚乙烯接枝率为1.5％，不饱和烷氧基硅烷是道康

宁产乙烯基三甲氧基硅烷A-171，线性低密度聚乙烯是赛科产LL0220AA，熔体指数为0.9g/

10min。

[0012] 优选的，所述热塑性聚酯弹性体是含有聚醚软段的热塑性嵌段共聚酯弹性体，硬

度为30D-80D，熔融指数为2.0-12.0g/10min。

[0013] 进一步的，热塑性聚酯弹性体为美国杜邦公司制造的TPEE 4056D。

[0014] 根据权利要求1所述的光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其特征在于，所述

超低密度聚乙烯的密度为0.90g/cm3，熔体指数为4.0g/10min。

[0015] 优选的，所述相容剂为马来酸酐接枝乙烯-乙酸乙烯共聚物和马来酸酐接枝聚乙

烯中的至少一种。

[0016] 优选的，高分子量聚硅氧烷的平均分子量为100万；塑化剂是含有聚酯分子链段的

高耐温分散剂；表面爽滑剂是芥酸酰胺和油酸酰胺中的至少一种；高效复合阻燃剂是水菱

镁矿阻燃剂和水合碳酸钙镁石阻燃剂中的至少一种；管状微晶纳米成炭剂是具有管状结构

的微结晶的纳米级表面改性有机金属硅酸盐复合物；有机硅烷为乙烯基硅氧烷或氨基硅氧

烷；抗氧剂为四[甲基-β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸酯]季戊四醇酯和亚磷酸酯抗氧

剂的混合物，二者重量比为(0.5～5):1，或四[甲基-β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸

酯]季戊四醇酯和硫酯抗氧剂的混合物，二者重量比为(0.5～5):1；加工助剂为聚乙烯蜡。

[0017] 进一步的，塑化剂是有陆博润公司生产的超分散剂DP-310；高效复合阻燃剂中水

菱镁矿阻燃剂和水合碳酸钙镁石阻燃剂的比例为4:1；管状微晶纳米成炭剂为经表面改性

的纳米级管状结构的微结晶的镁锂基硅酸盐复合物；抗氧剂为瑞士汽巴公司制造的

Irganox1010和Irganox168的混合物。

[0018] 以上任一所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法，所述方法包括

以下步骤：

[0019] 第1步、将线性低密度聚乙烯、不饱和烷氧基硅烷、引发剂置于高速搅拌机中高速

搅拌1-3分钟；之后，用喂料器将上述搅拌后的物料加入到具有四个温度区域的螺杆挤出机

中挤制成颗粒，干燥后得到硅烷接枝线性低密度聚乙烯，螺杆混炼挤出机的四个温度区域

及温度分别为：加料段150℃，混炼段190℃，造粒段230℃，机头220℃；

[0020] 第2步、将高效复合阻燃剂置于高速搅拌机中高速搅拌至温度≥80℃，分次将有机

硅烷以喷雾的方式加入阻燃剂中并继续搅拌3-5分钟，然后加入管状微晶纳米成炭剂继续
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搅拌1-2分钟后，再加入乙烯-乙酸乙烯共聚物、超低密度聚乙烯、相容剂、高分子量聚硅氧

烷、加工助剂和部分抗氧剂，用喂料器加入密炼机混炼均匀后再经双螺杆挤出机组造粒，后

干燥得到预制品；

[0021] 第3步、将硅烷接枝线性低密度聚乙烯、热塑性聚酯弹性体、塑化剂和余下的抗氧

剂加入高速搅拌机中高速搅拌3-5分钟后，将预制品以及表面爽滑剂混合后投入密炼机混

炼至195-210℃，经双螺杆挤出机造粒后冷却、干燥，得到成品。

[0022] 优选的，所述密炼机为加压式双转子密炼机或下落式密炼机。

[0023] 优选的，双螺杆混炼挤出机四个温度区域为：加料段180℃，混炼段200℃，造粒段

200℃，机头200℃。

[0024] 有益效果：(1)本发明所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料具有极佳的尺

寸稳定性，蠕变量极小，在较高的环境温度或高低温交变条件下也能长期保持形状和稳定

性，满足多种光缆应用场景，具有应对复杂多变环境的良好综合性能和可靠的使用寿命的

光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，其易于加工，挤出速度快，收缩量小，不易变形，且

具有优异的耐高低温性能，耐酸碱腐蚀、耐油耐溶剂、耐臭氧、耐水耐日光、耐曲饶和冲击等

特性，可极大提高光缆的质量和使用寿命，扩大的光缆的使用范围，保证光缆在复杂条件下

仍有可靠的信号传输强度，同时具有防火阻燃、低烟低毒、不含卤素和有害重金属，发生火

灾时不易引燃蔓延，且烟雾毒性低，腐蚀性弱，不会对环境造成二次危害；(2)本发明所述方

法流程简单，连续，生产效率高，且产品质量稳定。

具体实施方式

[0025] 以下实施例进一步说明本发明的内容，但不应理解为对本发明的限制。在不背离

本发明精神和实质的情况下，对本发明方法、步骤或条件所作的修改和替换，均属于本发明

的范围。若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手段。

[0026] 实施例1

[0027] 光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，按重量份计，所述材料包括乙烯-乙酸乙

烯共聚物10份、硅烷接枝线性低密度聚乙烯40份、热塑性聚酯弹性体25份、超低密度聚乙烯

15份、相容剂10份、高分子量聚硅氧烷1份、塑化剂2.5份、表面爽滑剂2份、高效复合阻燃剂

80份、管状微晶纳米成炭剂0.5份、有机硅烷1份、抗氧剂0.5份和加工助剂0.5份。

[0028] 所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法，所述方法包括以下步

骤：

[0029] 第1步、将线性低密度聚乙烯、不饱和烷氧基硅烷、引发剂置于高速搅拌机中高速

搅拌1-3分钟；之后，用喂料器将上述搅拌后的物料加入到具有四个温度区域的螺杆挤出机

中挤制成颗粒，干燥后得到硅烷接枝线性低密度聚乙烯，螺杆混炼挤出机的四个温度区域

及温度分别为：加料段150℃，混炼段190℃，造粒段230℃，机头220℃；

[0030] 第2步、将高效复合阻燃剂置于高速搅拌机中高速搅拌至温度≥80℃，分次将有机

硅烷以喷雾的方式加入阻燃剂中并继续搅拌3-5分钟，然后加入管状微晶纳米成炭剂继续

搅拌1-2分钟后，再加入乙烯-乙酸乙烯共聚物、超低密度聚乙烯、相容剂、高分子量聚硅氧

烷、加工助剂和部分抗氧剂，用喂料器加入密炼机混炼均匀后再经双螺杆挤出机组造粒，后

干燥得到预制品；
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[0031] 第3步、将硅烷接枝线性低密度聚乙烯、热塑性聚酯弹性体、塑化剂和余下的抗氧

剂加入高速搅拌机中高速搅拌3-5分钟后，将预制品以及表面爽滑剂混合后投入密炼机混

炼至195-210℃，经双螺杆挤出机造粒后冷却、干燥，得到成品。

[0032] 实施例2

[0033] 光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，按重量份计，所述材料包括乙烯-乙酸乙

烯共聚物25份、硅烷接枝线性低密度聚乙烯35份、热塑性聚酯弹性体20份、超低密度聚乙烯

10份、相容剂10份、高分子量聚硅氧烷5份、塑化剂2.5份、表面爽滑剂0.1份、高效复合阻燃

剂150份、管状微晶纳米成炭剂2.5份、有机硅烷2份、抗氧剂2份和加工助剂1.5份。

[0034] 所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法同实施例1。

[0035] 实施例3

[0036] 光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，按重量份计，所述材料包括乙烯-乙酸乙

烯共聚物15份、硅烷接枝线性低密度聚乙烯20份、热塑性聚酯弹性体25份、超低密度聚乙烯

25份、相容剂15份、高分子量聚硅氧烷2.5份、塑化剂0.1份、表面爽滑剂0.1份、高效复合阻

燃剂100份、管状微晶纳米成炭剂1.5份、有机硅烷2份、抗氧剂1.5份和加工助剂1份。

[0037] 所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法同实施例1。

[0038] 实施例4

[0039] 光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料，按重量份计，所述材料包括乙烯-乙酸乙

烯共聚物25份、硅烷接枝线性低密度聚乙烯20份、热塑性聚酯弹性体15份、超低密度聚乙烯

25份、相容剂15份、高分子量聚硅氧烷5份、塑化剂0.1份、表面爽滑剂0.2份、高效复合阻燃

剂120份、管状微晶纳米成炭剂1.5份、有机硅烷1份、抗氧剂0.5份和加工助剂0.5份。

[0040] 所述光缆用热塑性低蠕变无卤阻燃护套材料的制备方法同实施例1。

[0041] 检测实施例1-4制备获得的产品，性能指标如表1所示。指标项中的指标引用《YD/T 

1113-2015通信电缆光缆用无卤低烟阻燃材料》及《YD/T  2289.1-2011无线射频拉远单元

(RRU)用线缆第一部分：光缆》中所规定的指标。对照例1为普通光缆用热塑性低烟无卤阻燃

聚烯烃材料的样品制备。实施例1-4及对照例1所列出的数据均为典型值。表1实施例1-4及

对照例1产品的检测结果
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[0042]
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