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1 项目背景与目标
1.1 项目背景
目前电力电缆中间接头及终端部位的防水、绝缘、防护主要依赖预制成型橡胶附件（冷缩/热缩），存在与异形结构贴合不紧密、长期运行后界面老化、防水失效等风险。本项目拟研发一种现场成型、功能性多层复合的电缆防护层及防水护套技术，通过现场涂覆固化形成与基材一体化的多层防护结构，从根本上提升电缆接头的环境适应性和运行可靠性。
1.2 项目目标
研发一套满足本规范书技术指标的现场成型式功能性多层复合电缆防护层及防水护套材料体系及配套施工工艺，并完成实验室验证和样件试制，具备工程应用条件。
2 项目范围与内容
2.1 研发范围
1） 研发三层功能性复合防护层：底层（粘接/绝缘）、中间层（应力控制/电场均化）、外层（防水/阻燃/耐磨）。
2） 研发现场成型施工工艺：包括材料配比、混合方法、涂覆工艺、固化条件等。
3） 研发配套施工工具与辅料。
4） 完成材料性能试验及复合结构整体性能验证。
5） 提供全套技术文件及样品。
2.2 研发内容
	序号
	研发内容
	具体要求

	1
	底层材料研发
	与电缆附件基材（硅橡胶/EPDM等）高粘接强度，体积电阻率≥1×10¹⁴ Ω·cm

	2
	中间层材料研发
	介电常数2.5～3.5，介损≤0.005，能均匀电场、抑制局部放电

	3
	外层材料研发
	防水IPX8、阻燃V-0、耐磨、耐紫外、耐盐雾、耐冷热冲击

	4
	多层相容性研究
	层间无气泡、不分层，固化后形成整体结构

	5
	现场施工工艺
	适用温度4～40℃，湿度≤85%，操作时间≥9min，固化时间≤12h

	6
	样件试制
	制作10kV电缆中间接头防护样件不少于3套，用于性能测试


2.3 项目边界
1.投标方负责材料配方研发、工艺开发、实验室测试、样件制作。
2.招标方提供试验电缆及附件基材，参与测试验证。
3.现场涂覆施工由招标方在投标方指导下完成。
3 应遵循的主要标准
研发过程中应参照以下标准（但不限于），最终产品性能应满足或优于相关标准要求。
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB/T 4208-2017
	外壳防护等级（IP代码）

	2
	GB/T 2408-2021
	塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法

	3
	GB/T 1408.1-2016
	绝缘材料 电气强度试验方法 第1部分：工频下试验

	4
	GB 30981-2020
	工业防护涂料中有害物质限量

	5
	GB/T 531.1-2008
	硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度试验方法

	6
	GB/T 7760-2003
	硫化橡胶或热塑性橡胶与硬质板材粘合强度的测定

	7
	GB/T 1768-2006
	色漆和清漆 耐磨性的测定

	8
	GB/T 2423.17-2008
	盐雾试验

	9
	GB/T 16422.3-2022
	塑料 实验室光源暴露试验方法 第3部分：荧光紫外灯

	10
	GB/T 3512-2014
	硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化

	11
	GB/T 2423.22-2012
	环境试验 温度变化

	12
	GB/T 12706.4
	额定电压1kV到35kV挤包绝缘电力电缆附件试验要求


4 使用条件
研发产品应适用于以下环境条件：
	项目
	条件

	海拔高度
	≤1000 m（可扩展至2000m）

	环境温度
	-25℃ ～ +55℃

	相对湿度
	日平均≤95%，月平均≤90%

	污秽等级
	e级（IV级）

	覆冰厚度
	≤50 mm

	适用电压等级
	8.7/15kV




5 技术指标要求
5.1 多层复合防护层性能指标（关键指标★）
	序号
	项目
	性能要求
	对应层

	★1
	防水等级
	IPX8
	外层

	★2
	阻燃等级
	V-0（垂直燃烧）
	外层

	★3
	电气强度
	≥15 kV/mm
	外层

	4
	剥离强度（与基材）
	>3.0 kN/m
	底层

	5
	硬度（Shore A）
	80～99（外层）/ 40±5（中间层）
	外层/中间层

	6
	耐磨性（1000转失重）
	<50 mg
	外层

	7
	耐盐雾（1000h）
	表面无变化、无气泡/开裂/腐蚀
	整体

	★8
	抗紫外老化（1000h）
	表面无明显变化、无开裂
	外层

	9
	高温热氧老化（80℃×168h）
	拉伸强度保持率≥75%，防水等级保持IPX8
	整体

	10
	冷热冲击（-40℃/85℃，100循环）
	无明显外观缺陷
	整体

	11
	溶剂VOC含量
	<30 g/L
	各层

	12
	抗流挂性
	≥500 μm
	各层

	13
	体积电阻率（底层）
	≥1×10¹⁴ Ω·cm
	底层

	14
	介电常数（中间层，50Hz）
	2.5～3.5
	中间层

	15
	介质损耗（中间层，50Hz）
	≤0.005
	中间层

	16
	局部放电（15kV下）
	≤10pC
	中间层


5.2 施工工艺要求
	项目
	要求

	施工环境温度
	4℃ ～ 40℃

	施工环境湿度
	≤85%

	单次涂覆厚度
	≥1.0 mm（外层）

	混合后适用期
	≥9分钟，≤12分钟

	表干时间（指触干燥）
	≤2小时

	完全固化时间
	≤12小时

	多层涂覆层间间隔
	≥1小时


6 研发内容与深度要求
6.1 材料配方研发
投标方应提出完整的材料配方体系（允许不公开核心配方，但需提供性能保证）。至少包括：
1)底层材料配方及组分
2)中间层材料配方及组分
3）外层材料配方及组分
4）各层材料的安全数据表（MSDS）
6.2 工艺研发
1.材料混合方法（比例、搅拌方式、静置时间）
2.涂覆方法（刷涂/喷涂/刮涂）
3.固化条件（温度、湿度、时间）
4.多层施工工艺窗口
6.3 性能验证
投标方应制定详细的测试方案，并在项目执行期间完成全部规定项目的测试，出具第三方或双方认可的测试报告。
6.4 样件试制
制作不少于3套完整的10kV电缆中间接头防护样件，用于电气性能和环境性能验证。
7 试验与验收
7.1 试验项目
所有试验项目及方法按本规范书第5章技术指标要求执行。试验样品为多层复合结构完整样片或实际电缆接头样件。
7.2 验收方式
项目验收分为三个阶段：
	阶段
	内容
	验收方式

	阶段一：材料配方验收
	提供底层、中间层、外层材料样品及性能自测报告
	招标方抽测关键指标

	阶段二：工艺验收
	提供施工工艺文件，现场演示涂覆过程
	招标方见证施工

	阶段三：最终验收
	完成全部性能测试，提交全部交付成果
	双方联合评审


7.3 不合格处理
若任一项关键指标（★标注）不满足要求，投标方应进行整改并重新测试。若整改后仍不满足，招标方有权终止合同并追究违约责任。





8 交付成果
投标方在项目结束时须交付以下成果：
	序号
	交付成果
	形式

	1
	底层、中间层、外层材料样品（各不少于500g）
	实物

	2
	完整的三层复合防护样件（电缆接头）
	实物3套

	3
	材料配方技术文件（含MSDS）
	纸质+电子

	4
	施工工艺说明书（含关键参数、操作步骤、注意事项）
	纸质+电子

	5
	全套性能测试报告（第三方或双方认可）
	纸质+电子

	6
	项目总结报告
	纸质+电子

	7
	配套施工工具清单及使用说明
	纸质+电子


9 知识产权与保密
9.1 知识产权归属
1.深圳电网智慧能源技术有限公司拥有本项目产生的应用技术成果（包括工艺方法、测试2.数据、技术文件等）的知识产权。
3.投标方保留背景知识产权（原有配方专利等）。
4.项目合作期间产生的新发明，按贡献度协商确定归属，具体以合同约定为准。
9.2 保密要求
投标方应对本技术规范书及项目实施过程中获取的招标方技术信息承担保密义务，不得向第三方披露。
10 项目周期与里程碑
建议项目周期：合同签订后6个月内完成全部研发及验收。
	里程碑
	时间节点
	交付物

	M1：开题
	合同签订后2周
	研发计划、测试方案

	M2：材料配方定型
	2个月
	各层材料样品、自测报告

	M3：工艺开发完成
	3个月
	施工工艺说明书

	M4：样件制作与测试
	5个月
	测试报告（含第三方）

	M5：项目验收
	6个月
	全部交付成果


11 投标文件要求
投标方应提交以下材料：
1.企业营业执照；
2.企业基本情况表；
3.生产技术人员及厂房面积证明文件；
4.以往业绩或相关研发经验：提供类似材料或电缆附件相关的研发项目证明。
5.技术方案：包括材料体系设计思路、多层结构设计、预期性能指标、研发路线图。
6.项目团队：主要研发人员简历及分工。
7.进度计划：详细里程碑计划。
8.技术偏差表：如有与本规范书要求不一致之处，逐条说明。
9.知识产权说明：说明背景专利及合作产出知识产权归属建议。
10.报价明细：包括研发费用、材料费、测试费、样件制作费等。







