
危 险  
谨防触电、火灾或者烫伤 

 仅可让掌握并理解本手册内容的专业人员对紫外光辐照交联设备进

行检修与使用 
 设备使用者对设备进行接通电源时应遵循所有现行相关规定 
 仪器内部诸多部件均使用电网电压工作，请不要触摸。不得在通电情

况下触摸没有保护措施的零件或者螺丝端子 
 请安装好所有接线端子，并在通电前确保没有线或端子裸露在外 
 在设备通电前请确认各部分连线是否正确，机械零部件无异常，确认

无异常后方可通电；开启辐照灯管前必须确保辐照主箱体上下盖已合

盖无缝隙，否则可能造成人身伤害。 
 对设备进行检修之前： 

 请确认三相电压是否为正确（相电压 380V，线电压 220V），各仪

表工作状态指示灯是否正常。 
 断开总电源连接。 
 在开关上挂上“请勿合闸”标志并采取措施防止其他人接通电源。

 对辐照灯供电柜（即变压器柜）检修前必须断电然后对电容放电

（内部电压为高压）。 
 
若不遵守规定，将会导致死亡或严重伤害。 
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1 概述 

紫外光交联电缆制造技术是我国独立知识产权的制造技术，其原理是在聚烯烃为主的基

础树脂中加入适量的光交联敏化剂，利用聚烯烃材料加热挤出时是透明状态的特性，将紫外

辐照聚焦透射照入材料，高能紫外光引发光敏剂形成自由基并进一步诱导聚烯烃单元产生大

分子自由基，自由基之间通过键合作用形成交联聚烯烃材料。 

为满足紫外光辐照交联电缆制造技术要求，工程研发人员用计算机仿真技术优化了紫外

辐照系统和通风冷却系统，辅以先进的测控技术，开发除了高品质、高效率的紫外光辐照交

联设备。 

紫外光辐照交联技术与辐照交联设备的推出，为低压交联聚乙烯制造提供了比硅烷交

联、电子束辐射交联更有竞争优势，特别是打破了电子束辐射交联技术在核电站、建筑物等

领域用环境阻燃交联电缆制造方面的垄断地位，用 1/10~1/5 的投资装备，即可制造出满足标

准要求的电缆。 

1.1 紫外光辐照交联设备的应用 

紫外光辐照交联法的工艺流程是采用紫外光作为辐射源，将混炼好的光交联聚烯烃配料

挤塑包覆在导电线芯上，然后立即进入特制的辐照设备中进行溶融态光交联。光辐照交联后

的绝缘线芯经过不同温度的冷却处理和其他的后续加工，即可获得光交联聚烯烃绝缘电线电

缆产品。 紫外光辐照交联法仅需在原有的普通挤出生产线上稍作改动，安放占地面积不大

的上牵引、辐照箱、电气控制柜等即可满足使用要求，生产紫外光辐照交联聚乙烯电线电缆

产品。增加上牵引，使导电线芯保持一定张力，在运行过程中，始终位于辐照箱的中心位置，

确保最佳辐照效果。辐照箱采用均匀配置和特殊设计的反射聚焦紫外光源，由电气控制系统

来确保辐照箱中心位置的紫外光强度与辐照温度等处于最佳工作条件。高效的光引发体系在

紫外光辐照下快速引发聚烯烃发生交联反应，从而使辐照设备达到每分钟数十米的连续生产

速度，而采用热、温、冷三级水温逐级冷却，确保三维网状交联结构的稳定性。 

1.2 紫外光辐照交联设备特点 

1）适用范围广 

紫外光辐照交联设备均匀交联厚度能达到 20mm 以上，为普通交联聚乙烯电缆，阻燃交

联电缆等多种电缆的生产提供了可能性。生产速度高，以普通交联聚乙烯电缆为例，热延伸

稳定控制在 100％左右时，不同线径及标称绝缘厚度的生产速度参考图如下： 
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导体截面mm2 绝缘标称厚度 mm 生产速度 m/min 

10 0.7 60－90 
25 0.9 50－70 
50 1.0 45－65 
95 1.1 40－60 
150 1.4 30－50 
240 1.7 20－40 
300 1.8 18－35 

表 1－1 

2）成本低 

紫外光辐照交联设备的价格仅是电子束辐照设备的 1/10~1/5.安装仅需在原基础生产线

上增加该设备即可，无需其他设备投入。由于辐照生产法一次完成交联，能够省去其他人力

物力投入，其生产成本远低于其他交联方法。 

3）占用空间少 

紫外光辐照交联设备在基础生产线上只占用不足 3 米的长度，占地面积不足 7.5 平米，

而高度空间 2.5 米即可。 

4）安装方便 

紫外光辐照交联设备采用模块化设计，各部分之间仅需用管线连接，安装方便。模块化

的设计更使得设备的摆放具有更高的灵活性，完全满足各种生产现场的安装需求。可移动的

辐照主箱体更能满足不同生产方式的需求。具体安装方式及参考安装布置图请参照下文。 

5）可靠性高 

紫外光辐照交联设备采用了先进稳定的控制方式，高可靠性的元器部件，所有非标准零

部件均采用高寿命设计，严格的材质选用再配以精准的加工水平，装配的各个环节均有很高

的质量要求。最后经过非常严格的测试确保每台设备能够安全可靠运行，将设备的稳定性及

使用寿命发挥到最大。 

6）操作方便 

紫外光辐照交联设备的使用请遵从调试人员指导并按照说明说的操作说明。设备的基本

操作包含：总电源上电/断电、开盖/合盖以及各组辐照灯源的开闭，操作简单易学，且部分

功能含有误操作保护。具体操作说明及注意事项请参照下文。 
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2 设备组成与认知 
紫外光辐照交联设备组成部分包含：辐照主箱体、进/排风风机组、控制柜、灯源供电

柜。 

 

B 组A 组 C 组

图 2－1 辐照主箱体图 
 
 
 

 

A 组抽风 B 组抽风 C 组抽风 

A 组送风  
 

B 组送风 C 组送风 

图 2－2 进/排风风机组图 
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图 2－3 控制柜及灯源供电柜组图 
   

 

温度显示 
及设定区 

参数设定区 

光强显示区 

电流显示区 

报警显示区 

操作区 

 
图 2－4 控制柜功能区图 

6 



2.1 紫外光辐照交联设备认知 

2.1.1 紫外光辐照主灯箱 

紫外光辐照主箱体由 9 组紫外线照射灯源、风冷系统、温度及光强传感器组成。每 3 组

灯源组成一组，成为一个区域即一个单独的控制单元，各单元间的操作控制均相互独立。每

个单元内的 3 组灯源互成 120 度夹角以确保电缆截面上辐照的均匀性。 

紫外光辐照灯源采用 6kW 高压汞灯，灯管背面是椭圆形反光罩，将紫外光聚焦于灯箱

的中心。因此，当线缆经过灯箱中心的时候为照射最佳状态，可以获得高的交联效率。 

 
图 2－5 紫外线照射灯源布局及照射原理图 

 

2.1.2 紫外光进/排风风机组 

紫外光辐照交联设备采用分组式通风冷却系统，每组由一个送风风机和一个排风风机组

成。风机采用离心式通风机，流量达到 1688－3517m3/h,全压 1300－792Pa,转速为 2900r/min,

电机采用 2.2kW变频电机，由变频器控制，可以自动开启闭合以及相应的调节。每组风机分

别对应一个区域的照射灯源，实现单独的冷却以保证更高的效率和更高的可靠性。风机布局

与外观图参考图 2－2 所示。 

进风风机从室内抽取空气送入辐照主箱体以保证灯管工作温度及合适的辐照交联温度。

因此请保持进风口的清洁及畅通，以免导致设备的非正常工作或损坏。 

排风风机从辐照主箱体抽走高温空气，排出交联过程中可能产生的粉尘及由高压汞灯工

作时产生的臭氧。因此，安装时需对排风风机配以排风管道。 

2.1.3 紫外光控制柜 

紫外光辐照交联设备控制柜采用立式柜体，如图 2－3 所示，为整套辐照交联设备的控

制部分。其主要功能如图 2－4 所示： 
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1）电源指示，当设备上电后红灯亮起，否则红色灭。 

2）报警指示，当辐照灯源超过设定上线温度时，相应的红色指示灯亮起，并在控制柜

内部产生警报声以起警示作用（警告：不能允许设备处于或长期处于警告状态，否者会对设

备造成不可恢复的损害，详细的解除警报并处理方法请参照下文）。 

3) 电流显示，9 块电流表分别对应每个辐照灯管，可以作为灯管工作状态的参考，并为

故障的诊断与排除提供参考。 

 

4) 光强显示，三块光强显示表分别对应三个辐照区域。光强传感器位于灯管的背面，能

够测量紫外线的强度，用于灯管工作状态的监测，更可以作为灯管更换的参照。 

5) 温度显示及设定，紫外光辐照交联设备采用三路控温，分别控制三个辐照区域的工作

状况，当设定好后，配合以进/排风系统能够自动稳定。温度的设定及当前测控灯管的工作

温度均体现在温度显示及设定区的三块温控表的面板上。（控制的其他参数也是通过三块温

控表设定，在出厂前均以设定好，因此非专业人员请勿更改控制参数以免影响设备的使用）。

温控表操作按钮共 4 个，分别对应操作为：返回，向左，向下及向上。调整控制温度方法为：

持续按压或单点按压“向上”/“向下”按钮，直至温控表显示的目标温度达到设定值。 

6) 非控制灯管温度显示，在参数设定区的文本显示中，能够显示各个非受控灯管的工作

温度。当所灯管显示的温度与该区域受控灯管温度误差较大（ 50℃）时，表明有故障存在，

请对设备进行检查。详细方法请参照下文。 

7) 灯管工作时间显示及修改，在参数设定区的文本显示中，能够记录各个灯管的工作时间

（以小时为单位）。请在初次安装或更换后重新设定该灯管的使用时间。 

8) 电源开关，设备在控制柜内部设有总电源开关，在控制柜面板上设有电源开关（钥匙开关）以对

设备操作进行保护。如设备长期不使用，请关闭内部总电源开关；正常关闭设备后，可使用钥匙开关进

行断电。 

9) 各组灯的开闭，在操作区有三组辐照灯管开闭按钮及显示灯，当开启灯管后，相应的

红色指示灯亮起。 

10) 辐照主箱体的打开与闭合，控制区的“开盖”“合盖”按钮分别对应辐照主箱体上盖

的打开与闭合。当需要打开上盖时（此时设备必须处于非工作状态，以免造成伤害），持续

按压“开盖”按钮，大约一分钟可将上盖升至最顶端并自动停止。注意：在开盖的过程中必

须保证上盖没有阻挡，否者会造成人员或设备伤害。设备在启动前必须将上盖处于完全闭合

状态，以保证最大的辐照效率及避免辐照伤害。具体操作方法为持续按压“合盖”按钮直到

上盖与下盖完全闭合而自动停止下降。 

2.1.4 紫外光供电柜 

紫外光供电柜由 9 组变压器与电容组成，分别为每只紫外光辐照灯供电。注意：紫外光
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供电柜内部为高压，严禁非技术维修人员打开供电柜或进行供电柜维修。 

2.2 性能指标 

设备总装机容量 70 kw 

辐照灯数量 9 只 

辐照灯功率 6kW 

风机数量 6 个 

风机功率 2.2kW 

风机转速范围 0~2900r/min（自动） 

温度控制范围（三路可控） 室温~400℃ 

温度控制精度 +5℃ 

温度测量点 9 个 

光强监测点 3 个 

3 设备安装 
紫外光辐照交联设备安装分为设备摆放，辐照主箱体的调整，风机组的连接，电器安装。  
 

3.1 紫外光辐照交联设备的整体布局及安装要求 

紫外光辐照交联设备大约占地面积约为 7.5mm2。各组成部分的摆放位置关系请参照图

3-1 所示。根据现场环境可以做相应调整，以方便操作为目的，但请在各部分相互连线有效

长度范围内布局。安装环境要求如下： 

（1）环境温度（室内）应该在 0℃~40℃之间； 

（2）相对湿度不超过 85%； 

（3）周围无爆炸、腐蚀及其他有害介质，无严重灰尘及导电尘埃； 

（4）交流电网波形为正弦波且三相对称，幅值变化不超过±5%，短暂变化不超过±10%； 
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图 3-1 紫外光辐照设备布局参考图 
 

3.2 紫外光辐照主箱体的安装 

紫外光辐照主箱体安装在挤出机与冷却水槽之间。建议同时使用挤出机上下牵引以保证

走线平稳而达到电缆各部分交联度的一致性。具体布局如图 3-2 所示。为方便操作，请在主

箱体两侧预留一定空间，长度约为 0.3 米。辐照主箱体中心高度为 0.95 米到 1 米，高度可调。

安装时需调节辐照主箱体走线孔中心轴线与实际走线位置重合以保证辐照灯源聚焦于电缆

中心。具体调整方法为：开启辐照主箱体上盖，调节主箱体位置及支撑地脚高度，使实际走

线中心位于主箱体下半部分的上平面，并位于各半圆形缺口的中心。各部分连线请参照电路

图，并由专业人员连接。注意：由于三相电的相序问题可能导致升降电机的反转，请在连接

后做相应检查及必要的调整。 
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图 3-2 辐照主箱体安装位置图 

3.3 风机组的安装 

风机组与辐照主箱体应配合安装，之间间隔 1 米为合适距离。风机与主箱体之间用专用

软风管连接，并用管箍固定软管两端。具体连接方式请参考图 3-3 所示。注意：各风机组必

须与相应的辐照区域连接，不可交叉。软管连接后不能拧曲，且需要保证适当伸缩量。风机

组接线请参照电路图。 
 

 
图 3-3 风机组与辐照主箱体风管连接图 

 

3.4 控制柜及灯源供电柜的安装 

控制柜及灯源供电柜在满足工作环境及连线长度允许前提下可置放于方便操作及检修

的位置。接线请参照电路图。 

3.5 电气安装 

紫外光辐照交联设备为三相四线制接法，供电电源电压为交流 3 相 380V（50HZ/60 HZ），

设备总容量约为 70kW。电器安装分为供电电源接入（直接接入控制柜总电源开关），控制柜
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与灯源供电柜的连接，控制柜与风机组的连接，控制柜与辐照主箱体的连接，灯源供电柜与

辐照主箱体的连接。接线图请参照电路图。注意：电气安装接线必须由专业技术人员完成。 

 危险：谨防触电 
在进行电气安装时，请先断开电源 
同时用万用表进行电压测量，确认电源线相序与零线 
接线连接后请确认有无裸露在外的线头，以防触电 
打开总电源开关确认设备是否正常上电 

 
3.6 灯管的安装 

紫外光辐照交联设备灯管共 9 只，发货前灯管均经过测试使用，因此有使用过的痕迹。

发货时为避免损坏均已拆卸单独放置。安装时，先将灯管压块取下，将灯管置于安装位置，

再将灯管压块安装上，最后将灯管两极接到相应接线柱上即可。注意，在安装灯管时，请勿

触摸灯管壁以免造成灯管壁的污染。 

 
图 3－4 灯管辐照灯源图示 

 

灯管压块 

辐照灯管 

反光罩 

温度传感器 

3.7 安装后的检查 

1） 按照电路图核对所有接线是否有误。 
2） 给设备上电，观察控制柜面板上所有仪表及指示灯是否正常：红色“电源指示”灯

应亮起；电流表无示数；“光强显示”表示数为 0；“文本显示”表内所示温度为室温值；温

控表示数为室温值；操作区三个红色“指示”灯亮起。 
3） 按下“开盖”按钮，检验升降电机相序是否正确，上下行程限位开关是否正常。 
4） 开机试验，分别按下操作区三个绿色“启动”按钮，以完全启动设备。在灯管启动

瞬间电流表可能会超量程，然后稳定于 15～20 安培。各个温度显示会逐渐上升直至初始设

定值（300～350℃）附近时，各个风机开始工作。约 3 分钟设备会达到稳定（在稳定过程中

温度不会波动太大）。当灯管开启后“光强显示”表示数会逐渐增大直至稳定。在试机过程

中如出现非正常情况请及时关闭设备并做相应处理。 
5） 检查设备有无其他异常。 
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4 生产操作 

紫外光辐照交联设备的使用非常方便，生产时具体的操作方法如下： 

1） 给设备上电并设定生产温度。 

2） 打开上盖，对灯管及反光罩进行清洗。 

具体方法为：用脱脂棉蘸无水酒精擦拭灯管壁表面，去除灰尘（高温时细微颗粒会加速

石英玻璃灯管壁的失透而缩短灯管使用寿命）并擦拭反光罩表面保证较高的反射效果。 

3） 将牵引线与经过挤出机包覆膜具的待生产线缆连接，并将接头置于辐照主箱体出口

外侧，并将上盖落至最低处。 

4） 开启各组灯管，待温度升至 100～150℃时（约为 10 秒到 15 秒），开启牵引机即达到

正常生产。挤出机及牵引机速度请参照表 1－1，并根据实际状况做相应调整。热延伸控制在

90％～110％较为理想。 

5） 关闭牵引机。 

6） 关闭各组辐照灯管，按下操作区各个红色“停止”按钮。此时风机将会持续工作约 5～

6 分钟（电容亦不允许频繁充放电，两次间隔至少为 5 分钟）以迅速降低辐照主箱体内的温

度，排除剩余的臭氧气体。 

7） 打开辐照主箱体上盖将线缆尾部取出。并做必要的清理工作。 

8） 闭合主箱体上盖。 

9） 关闭电源开关，如长期不使用，请关闭总电源开关。 

辐照交联设备生产过程中应注意事项如下： 

1） 主箱体外罩温度较高，小心高温烫伤。 

2） 主箱体上盖必须下降到最低位置。 

3） 不可直视主箱体两端进出线口，以免灼伤眼睛。 

4） 避免辐照灯源发出的光线直射皮肤表面，以免紫外线伤害。 

5） 当照射效率降低时，请对生产速度做适当调整。 
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5 设备日常维护保养 

紫外光辐照交联设备的日常维护及保养有： 

1） 灯管的更换。在保证灯管壁清洁及正常使用温度范围内时，灯管平均寿命为 800～

1000 小时，当灯管达到使用寿命或灯管壁失透以及两端电极损耗严重时，辐照效率会大幅降

低，此时需更换灯管。建议灯管的更换以组为单位，即同时更换一个控制区域内的三只灯管。

如一个控制区域内的三只灯管使用状况不同，或将导致灯管工作状况不理想或不正常。更换

灯管后，请及时重置“文本显示”表内相应的灯管工作时间。 

2） 每班使用前需对灯管及反光罩进行清洁处理，同时保证辐照主箱体内无杂物。 

3） 每周对上盖升降丝杠补充一次润滑脂，根据使用状况不同每次补充 20～50 克。 

4） 风机使用过程中进风口不允许有阻挡，每 30 天需对滤网进行一次除尘处理。 

5） 反光罩的更换，在正常使用及保养情况下，反光罩是无需定期更换的，若因非正常

因素导致反光罩严重变形或反光面严重破坏，请及时更换反光罩。 

6 常见问题及故障的判断与处理 

○1  A 区（B 区/C 区同）灯管不启动 
详细请参考图 6－1. 

○2  灯温过高报警停机 
    可先关闭报警区域，并适当降低线缆生产速度，待生产完成后再做处理。详细判断处理

方法请参考图 6－2. 
○3  冬季灯管启动困难 
   灯管电容工作均需要在室温下工作，如温度过低则会启动变慢甚至于很难启动。 
○4  触摸灯管有荧光现象 
   灯管与电容相连，在关闭灯管后电容仍然储存一定量的电能，此为正常现象。但维修前

请等待电容自然放电完成或进行人工放电。 
○5  线缆过交联 
   电缆辐照时间过长，请适当提高电缆生产速度或适当降低灯管温度。 
○6  线缆未交联或交联度不够 
   辐照不足，请适当降低电缆生产速度或提高灯管工作温度；电缆位置偏离辐照聚焦点，

请适当调整辐照主箱体位置；未使用紫外光辐照交联电缆料或使用的电缆料不符合生产标

准；灯管严重老化导致发光效率降低，请更换灯管或适当提高温度。 
○7  线缆交联不均匀 
   走线不稳定，有跳动，请适当调整上下牵引机，使线缆更加稳定地经过辐照主箱体中心。
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图 6－1 灯管不启动检查步骤 
 

 
 

图 6－2 灯温过高报警检查步骤 
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7 电气连接配线图 
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