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(57)摘要

本实用新型公开一种适用于狭小空间布放

的气吹微缆，包括若干组内层光单元、若干组外

层光单元、阻水纱、芳纶纱和外护套；若干组内层

光单元SZ绞合组成气吹微缆的内芯，所述内层光

单元包括第一光纤、第一纤膏和第一松套管；所

述第一松套管内部安装有第一光纤，所述第一光

纤和第一松套管之间的间隙填充有第一纤膏；所

述外层光单元SZ绞合于内层光单元的外部；所述

外层光单元包括第二光纤、第二纤膏和第二松套

管；所述第一松套管和第二松套管之间的间隙填

充有阻水纱；所述外层光单元的外表面包裹有芳

纶纱，所述芳纶纱的外层设有外护套。本实用新

型具有更好的易弯曲性能，减少了生产过程中的

工序步骤，降低生产及维护成本。
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1.一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，包括若干组内层光单元、若干组

外层光单元、阻水纱、芳纶纱和外护套；若干组内层光单元SZ绞合组成气吹微缆的内芯，所

述内层光单元包括第一光纤、第一纤膏和第一松套管；所述第一松套管内部安装有第一光

纤，所述第一光纤和第一松套管之间的间隙填充有第一纤膏；所述外层光单元SZ绞合于内

层光单元的外部；所述外层光单元包括第二光纤、第二纤膏和第二松套管；所述第二松套管

内部安装有第二光纤，所述第二光纤和第二松套管之间的间隙填充有第二纤膏；所述第一

松套管和第二松套管之间的间隙填充有阻水纱；所述外层光单元的外表面包裹有芳纶纱，

所述芳纶纱的外层设有外护套。

2.根据权利要求1所述的一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，所述内层

光单元选用三组进行SZ绞合成内芯，相邻两第一松套管之间外侧均填充有两组阻水纱。

3.根据权利要求2所述的一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，所述第一

光纤和第二光纤采用G652D或G657光纤，所述G652D或G657光纤的数量为12‑144芯。

4.根据权利要求2所述的一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，所述第一

松套管和第二松套管的外径为1.4mm，壁厚为0.15mm；所述第一松套管和第二松套管采用邵

氏硬度HD≥85、拉伸弹性模量＞2200MPa、抗侧压性能≥1000N的高强度PBT材料；或者第一

松套管和第二松套管采用阻燃PBT材料或改性PP材料。

5.根据权利要求2所述的一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，所述阻水

纱采用抗拉强度为350N、断裂伸长率＞15％的阻水纱；所述阻水纱采用ZS‑3.0型阻水纱，所

述阻水纱的线密度为3000m/kg、吸水速率＞45ml/g/1min。

6.根据权利要求2所述的一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，所述外护

套的外径为7.0mm，壁厚为0.5mm；所述外护套采用拉伸强度≥23MPa、断裂伸长率＞700％的

高密度聚乙烯，或者所述外护套采用熔点≥260℃的尼龙材料。

7.根据权利要求2所述的一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，所述芳纶

纱采用拉伸模量≥50N/tex，杨氏模量≥120Gpa的芳纶纱。

8.根据权利要求2所述的一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，其特征在于，还包括填

充绳，所述填充绳的尺寸与第一松套管和第二松套管的尺寸相同；所述填充绳用于替换第

一松套管或第二松套管。
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一种适用于狭小空间布放的气吹微缆

技术领域

[0001] 本实用新型属于光缆通信中气吹微缆的技术领域，具体涉及一种适于狭小空间布

放的气吹微缆。

背景技术

[0002] 随着全球网络技术应用的发展，全球网络化已经成为趋势，在进行大量基建的同

时，对于光缆的敷设要求及环境也越来越高，管道资源的紧张、带宽的日益增长、布线空间

的限制等等都对于通信网络的敷设提出了更高的要求。气吹微缆在线路敷设方面具有较好

的优势，不仅能使光缆具有较高密度的光纤，同时敷设成本及基础设施建设相对投入也较

少。气吹微缆是在事先敷设的管路中把直径较小的光缆用压缩空气或机械转动吹入其中，

高速高压的气流使光缆能半悬浮于管道内，并在其表面形成一个向前的拖拽力，相比于传

统的光缆敷设方式，气吹敷设大大减少了光缆外壁与气吹管道内壁的摩擦，有效的保护了

光缆的机械性能及物理性能。在进行气吹微缆的过程中，现场施工前需根据实际敷设要求

在主管路内建设相应的子管路，再使用气吹设备将相应的光缆吹入其中。气吹微缆的方式，

在实际的施工过程中，可以进行阶段性的施工，这种形式的敷设方式不仅可以对光缆的敷

设量进行控制，而且对于后期的带宽增加，分期扩容等操作都有较大的便捷性，而且对于光

纤的损伤也较小，对了光缆中光纤传输性能的影响也较小。气吹微缆对于外界施工及人为

操作的容错性也较大，每次的可气吹的距离也较长。气吹微缆在国内外的应用都较为广泛，

各国公司在分期项目中都作为首选光缆，不但能满足光纤通信的需要，也能多次扩容敷设

光缆，节省了后期的投资费用。气吹微缆目前主要应用在长途干线及城域网中。

[0003] 目前，气吹微缆按结构分，主要分为中心管式、层绞式、高性能光纤单元三种结构，

中心管式的气吹微缆是指光缆中只有一个松套管，松套管内有光纤，最外层是外护套；层绞

式气吹微缆是将多个松套管或填充绳以中心加强件为中心绞合在其周围，中心加强件通常

为FRP或GFRP，松套管可以用填充绳代替，并且层绞式气吹微缆相对于中心管式气吹微缆更

能较好的控制余长，相对应的物理性能及机械性能也能在实际的生产过程中更容易控制。

高性能光纤单元是将光纤通过UV树脂固化的方式，使之粘结在一起，通过模具并成一个光

纤束，再在其外层加一层保护材料。

[0004] 在现实生活中，在对新大楼内部进行通信建设或旧大楼改造时，经常会遇到较多

空间狭小且有效空间转弯半径较小的地方，这些地方的光缆敷设难度较大且敷设线路较为

复杂。传统层绞式气吹微缆由于有中心加强件，在小空间内难以弯曲或折叠，即使勉强弯曲

对于光纤的衰减有较大的影响，但中心加强件在光缆结构中起抗拉力的作用，是主要的抗

拉原件。因此，急需一种新的气动微缆来解决上述问题。

实用新型内容

[0005] 实用新型目的：本实用新型目的在于针对现有技术的不足，提供一种适于狭小空

间布放的气吹微缆；本实用新型相对于同芯光纤数量的气动微缆，具有更小的光缆直径，更
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好的易弯曲性能；本实用新型能在狭小空间进行管路较小的转弯半径布放，减少了生产过

程中的工序步骤，提高了生产效率，降低生产及维护成本。

[0006] 实现本实用新型的技术方案是：

[0007] 本实用新型所述一种适用于狭小空间布放的气吹微缆，包括若干组内层光单元、

若干组外层光单元、阻水纱、芳纶纱和外护套；若干组内层光单元SZ绞合组成气吹微缆的内

芯，所述内层光单元包括第一光纤、第一纤膏和第一松套管；所述第一松套管内部安装有第

一光纤，所述第一光纤和第一松套管之间的间隙填充有第一纤膏，第一纤膏对第一松套管

内的第一光纤起到密封防水、抗应力缓冲的作用，保证第一松套管内的阻水性能；所述外层

光单元SZ绞合于内层光单元的外部；所述外层光单元包括第二光纤、第二纤膏和第二松套

管；所述第二松套管内部安装有第二光纤，所述第二光纤和第二松套管之间的间隙填充有

第二纤膏，第二纤膏对第二松套管内的第二光纤起到密封防水、抗应力缓冲的作用，保证第

二松套管内的阻水性能；所述第一松套管和第二松套管之间的间隙填充有阻水纱；所述外

层光单元的外表面包裹有芳纶纱，所述芳纶纱的外层设有外护套。

[0008] 本实用新型优选地技术方案为，所述内层光单元选用三组进行SZ绞合成内芯，相

邻两第一松套管之间外侧均填充有两组阻水纱，保证第一松套管和第二松套管的全截面阻

水及圆整性。

[0009] 优选地，所述第一光纤和第二光纤采用G652D或G657光纤，所述G652D或G657光纤

的数量为12‑144芯；G652D和G657光纤具有优越的抗弯曲性能，在光缆进行较小的转弯半径

弯曲时，能保持良好的传输性能，最大限度地减少光缆弯折对光纤传输性能的影响。

[0010] 优选地，所述第一松套管和第二松套管的外径为1.4mm，壁厚为0.15mm；所述第一

松套管和第二松套管采用邵氏硬度HD≥85、拉伸弹性模量＞2200MPa、抗侧压性能≥1000N

的高强度PBT材料，第一松套管和第二松套管采用高模量、高强度的PBT挤塑而成，具有良好

的耐老化性能和较强的抗侧压性能，UL温度指数达110～150℃，熔点≥230℃，保证第一松

套管和第二松套管内部光纤的长期稳定的运行环境；第一松套管和第二松套管采用SZ绞合

方式一次成型，分内外两层绞合，绞合后的光纤在光缆内部呈现螺旋以及sin分布状态，形

成稳定的结构余长，保证光缆的抗拉性能；或者第一松套管和第二松套管采用阻燃PBT材料

或改性PP材料。

[0011] 优选地，所述阻水纱采用抗拉强度为350N、断裂伸长率＞15％的阻水纱，进一步

地，所述阻水纱使用ZS‑3 .0型阻水纱，阻水纱的线密度为3000m/kg、吸水速率＞45ml/g/

1min。本实用新型中的阻水纱采用具有高抗拉强度和耐温性能的纤维长丝制成，还包含高

分子吸水材料，起到限制水分进入线缆内部的高科技产品；本实用新型共有六根阻水纱，每

两根阻水纱一组均匀分布在第一松套管和第二松套管之间，当阻水纱遇水时，会迅速膨胀

形成体积很大的胶状物，并且此胶状物的保水能力很强，能有效阻止水的渗入和扩散。

[0012] 优选地，所述外护套的外径为7.0mm，壁厚为0.5mm，可在规格9mm或8mm的子管内进

行气吹敷设，相比传统的同芯数的气吹微缆缆径更小，同比减少12.5％，适合更小管路的敷

设，降低气动微缆的生产成本以及施工过程中的气吹敷设成本；所述外护套采用拉伸强度

≥23MPa、断裂伸长率＞700％的高密度聚乙烯；高密度聚乙烯所制成的外护套具有表面光

滑且耐磨的特性，能有效减少气吹微缆在管道内部的摩擦；或者所述外护套采用熔点≥260

℃的尼龙材料；尼龙材料具有良好的抗疲劳和热稳定性；尼龙材料还具有良好的综合性能，
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良好的抗拉强度及刚性使得气动微缆在穿管过程中较为便捷顺畅。

[0013] 优选地，所述芳纶纱采用拉伸模量≥50N/tex，杨氏模量≥120Gpa的芳纶纱；本实

用新型中的芳纶纱的杨氏模量远远大于传统气动微缆中采用FRP的50GPa杨氏模量，进而使

本实用新型的气动微缆具有比传统气动微缆具有更优的抗拉性能；在遇到较高温度时，芳

纶纱具有较高的稳定性能以及较低的蠕变收缩性能；芳纶纱的柔韧性强，使气动微缆在空

间狭小的地方布放时，能进行较小转弯半径的施工；同时避免气动微缆在管路中因自身硬

度和管路狭窄造成卡顿及堵塞现象，降低气动微缆的报废率，大大提高了气动微缆在管路

中穿管的成功率；本实用新型中的芳纶纱代替传统气动微缆中的中心加强件，提高了生产

效率，减轻了气动微缆的重量，使其在气吹施工的时候更易穿管。

[0014] 优选地，还包括填充绳，所述填充绳的尺寸与第一松套管和第二松套管的尺寸相

同；所述填充绳用于替换第一松套管或第二松套管；在实际的生产中，可以根据气动微缆对

光纤芯数的实际需求来调整第一松套管和第二松套管的数量，在光纤芯数较少时，可以使

用填充绳来替换第一松套管或第二松套管。

[0015] 采用了上述技术方案，本实用新型具有以下的有益效果：

[0016] (1)本实用新型采用内层光单元和外层光单元进行SZ绞合一次成型，分内外两层

绞合，绞合后的光纤在光缆内部呈现螺旋以及sin分布状态，形成稳定的结构余长，保证光

缆的抗拉性能，使光缆在受到非正常张力的情况下能够保证光纤不受力，安全系数高；本实

用新型减少了生产过程中的工序步骤，提高了生产效率，降低生产及维护成本。

[0017] (2)本实用新型中在内层光单元和外层光单元之间均匀填充有阻水纱，不仅保证

了光缆内部的圆整性，而且在阻水纱遇水后能迅速膨胀，有效阻止水在光缆内部的渗入及

蔓延。

[0018] (3)本实用新型在绞合后的外层光单元的外侧包裹芳纶纱，该高模量、高强度的芳

纶纱代替传统气动微缆中的中心加强件，有效的改善光缆的弯曲性能及抗拉性能；并减轻

了气动微缆的重量，使其在气吹施工的时候更为便捷顺畅。

[0019] (4)本实用新型中没有设置中心加强件，设有双层的内外层光单元，这样的结构设

计能够在同直径的光缆中增加内部光纤的芯数；在光纤芯数较少时，可以用与第一松套管

和第二松套管同直径的填充绳来替换第一松套管和第二松套管，来保证光缆的圆整性；本

实用新型相对于同芯光纤数量的气动微缆，具有更小的光缆直径，更好的易弯曲性能，能在

狭小空间进行较小的转弯半径布放；本实用新型适合更小管路的敷设，降低光缆的生产成

本以及施工过程中的气吹敷设成本。

[0020] (5)本实用新型中的第一光纤和第二光纤采用G652D或G657光纤，G652D或G657光

纤的直径小并具有优越地抗弯曲性能，在光缆进行管路较小的转弯半径弯曲时能保持良好

的传输性能，最大限度地减少光缆弯折对光纤传输性能的影响。

[0021] (6)本实用新型中的外护套采用高密度聚乙烯，并设置外护套的外径为7.0mm，其

壁厚为0.5mm；高密度聚乙烯的外护套具有表面光滑且耐磨的特性，能有效减少气吹微缆在

管道内部的摩擦；而本实用新型中设计的外护套的外径和壁厚可在规格9mm或8mm的管路内

进行气吹敷设，适用于小直径的管路。
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附图说明

[0022] 为了使本实用新型的内容更容易被清楚地理解，下面根据具体实施例并结合附

图，对本实用新型作进一步详细的说明，其中：

[0023] 图1为本实用新型所述气吹微缆的结构示意图；

[0024] 图2为现有技术中气吹微缆的结构示意图。

[0025] 图中，1‑内层光单元，11‑第一光纤，12‑第一纤膏，13‑第一松套管，2‑外层光单元，

21‑第二光纤，22‑第二纤膏，23‑第二松套管，3‑阻水纱，4‑芳纶纱，5‑外护套。

具体实施方式

[0026] 下面通过附图对本实用新型技术方案进行详细说明，但是本实用新型的保护范围

不局限于所述实施例。

[0027] 实施例：一种适于狭小空间布放的气吹微缆，如附图1所示，气吹微缆包括三组内

层光单元1、若干组外层光单元2、阻水纱3、芳纶纱4和外护套5；三组内层光单元1SZ绞合组

成气吹微缆的内芯，内层光单元1包括第一光纤11、第一纤膏12和第一松套管13；第一松套

管13内部安装有第一光纤11，第一光纤11和第一松套管13之间的间隙填充有第一纤膏12，

第一纤膏12对第一松套管13内的第一光纤11起到密封防水、抗应力缓冲的作用，保证第一

松套管13内的阻水性能；外层光单元2SZ绞合于内层光单元1的外部；外层光单元2包括第二

光纤21、第二纤膏22和第二松套管23；第二松套管23内部安装有第二光纤21，第二光纤21和

第二松套管23之间的间隙填充有第二纤膏22，第二纤膏22对第二松套管23内的第二光纤21

起到密封防水、抗应力缓冲的作用，保证第二松套管23内的阻水性能；第一松套管13和第二

松套管23之间的间隙填充有阻水纱3；外层光单元2的外表面包裹有芳纶纱4，芳纶纱4的外

层设有外护套5。

[0028] 本实施例中的内层光单元1和外层光单元2进行SZ绞合一体成型，分内外两层绞

合，绞合后的光纤在光缆内部呈现螺旋以及sin分布状态，形成稳定的结构余长，保证光缆

的抗拉性能；相邻的两内层光单元之间外侧均填充有两组阻水纱3，共有六根阻水纱3，每两

根阻水纱3一组均匀分布在第一松套管13和第二松套管23之间，保证第一松套管13和第二

松套管23的全截面阻水及圆整性。本实施例中的第一光纤11和第二光纤21均采用G652D或

G657光纤，G652D或G657光纤的数量为12‑144芯；G652D和G657光纤具有优越的抗弯曲性能，

在光缆进行较小的转弯半径弯曲时，能保持良好的传输性能，最大限度地减少光缆弯折对

光纤传输性能的影响。

[0029] 本实施例中第一松套管13和第二松套管23的外径为1.4mm，壁厚为0.15mm；第一松

套管13和第二松套管23采用邵氏硬度HD≥85、拉伸弹性模量＞2200MPa、抗侧压性能≥

1000N的高强度PBT材料，第一松套管13和第二松套管23采用高模量、高强度的PBT挤塑而

成，具有良好的耐老化性能和较强的抗侧压性能，价格便宜性能优越，UL温度指数达110～

150℃，熔点≥230℃，保证第一松套管13和第二松套管23内部光纤的长期稳定的运行环境；

或者第一松套管13和第二松套管23采用阻燃PBT材料或改性PP材料。

[0030] 本实施例中的阻水纱3采用抗拉强度为350N、断裂伸长率＞15％的阻水纱3；本实

施例中的阻水纱优先使用ZS‑3.0型阻水纱，阻水纱的线密度为3000m/kg、吸水速率＞45ml/

g/1min。本实施例中的阻水纱3采用具有高抗拉强度和耐温性能的纤维长丝制成，还包含高
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分子吸水材料；当阻水纱3遇水时，会迅速膨胀形成体积很大的胶状物，并且此胶状物的保

水能力很强，能有效阻止水的渗入和扩散。

[0031] 本实施例中芳纶纱4采用拉伸模量≥50N/tex，杨氏模量≥120Gpa的芳纶纱4；本实

施例中的芳纶纱4的杨氏模量远远大于传统气动微缆中采用FRP的50GPa杨氏模量，进而使

本实施例的气动微缆具有比传统气动微缆具有更优的抗拉性能；在遇到较高温度时，芳纶

纱4具有较高的稳定性能以及较低的蠕变收缩性能；芳纶纱4的柔韧性强，使气动微缆在空

间狭小的地方布放时，能进行较小转弯半径的施工；同时避免气动微缆在管路中因自身硬

度和管路狭窄造成卡顿及堵塞现象，降低气动微缆的报废率，大大提高了气动微缆在管路

中穿管的成功率；本实施例中的芳纶纱4代替传统气动微缆中的中心加强件，提高了生产效

率，减轻了气动微缆的重量，使其在气吹施工的时候更易穿管。

[0032] 本实施例中的外护套5的外径为7.0mm，壁厚为0.5mm，可在规格9mm或8mm的子管内

进行气吹敷设，相比传统的同芯数的气吹微缆的缆径更小，同比减少12.5％，适合更小管路

的敷设，降低气动微缆的生产成本以及施工过程中的气吹敷设成本；外护套5采用拉伸强度

≥23MPa、断裂伸长率＞700％的高密度聚乙烯；高密度聚乙烯所制成的外护套5具有表面光

滑且耐磨的特性，能有效减少气吹微缆在管道内部的摩擦；或者外护套5采用熔点≥260℃

的尼龙材料；尼龙材料具有良好的抗疲劳和热稳定性；尼龙材料还具有良好的综合性能，良

好的抗拉强度及刚性使得气动微缆在穿管过程中较为便捷顺畅。

[0033] 本实施例中的气吹微缆中所使用的材料都采用环保友好的材料，减少对环境为污

染。相对于传统的气动微缆，如附图2所示，在传统的气动微缆中设置FRP中心加强件，本实

施例中使用高模量、高强度的芳纶纱代替传统的FRP中心加强件，使得在气吹微缆穿管过程

中更为便捷顺畅，减少气吹敷设过程中的卡顿及堵塞现象，降低光缆的报废风险；并使用内

层光单元和外层光单元进行双层SZ绞合方式一次成型，生产效率高，减少了生产过程中的

工序步骤；G652D或G657小直径光纤在管内留有足够的余长，光缆在受到非正常张力的情况

下能够保证光纤不受力，安全系数高；相对于同芯数的传统气动微缆，本实施例中的气动微

缆具有更小的光缆直径，同比减小12.5％，适合更管路的敷设，降低光缆的生产成本以及施

工过程中的气吹敷设成本。

[0034] 以上所述的具体实施例，对本实用新型的目的、技术方案和有益效果进行了进一

步详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本实用新型的具体实施例而已，并不用于限制本

实用新型，凡在本实用新型的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包

含在本实用新型的保护范围之内。
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