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气吹微管微缆布线技术简介

卢星星 阮云芳 杨巧 何军 刘沛东 熊壮

摘 要：气吹微管微缆布线技术作为近几年在中国开始应用的新型布线技术，以其诸多

的优点正被越来越多的通信运营商所采用。本文从气吹微管微缆布线国内外应用现状、光纤

布线系统与气吹微管微缆布线技术的综合比较、常见气吹微管微缆布线产品等方面介绍了气

吹微管微缆的布线技术。
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1. 引言
随着全球通信业务的发展，电信业务运

营商面临着两大问题：1、在投入资金有限的

同时，还要建设光缆路由来满足用户带宽日

益增长的需要；2、要想方设法减少光缆路由

基础设施费用，降低光缆线路的采购成本。

气吹微管微缆布线技术的出现很好的解

决了这些问题，气吹微管微缆布线技术是在

预先敷设好的母管中根据需要随时用压缩空

气吹入子管后再吹入微型光缆或直接气吹敷

设光缆的技术。

气吹微管微缆布线技术具有多种优越

性，它可以利用子管和微缆提高光纤组装密

度，节省管道资源；初期只需布放适当容量

的光缆，以后根据发展需求分期扩容，将光

缆分批吹入已建母管的子管中，节省了初期

投放，避免了大量光纤闲置；可以根据业务

需要随时增加光缆分歧，采用 Y型连接器减

少光缆的接头，有利于提高光纤的传输性能；

施工受外界气候及管道人井内条件等干扰更

小，气吹速度快、一次性气吹距离长，大大

缩短施工周期；便于今后增加新品种的光纤，

在技术上保持领先，不断适应市场需要。

2. 气吹微管微缆布线国内外应用现状
气吹微管微缆布线技术 2000年后开始在

欧美进入实际应用，在法国和南部欧洲及美

洲发达国家 2011年气吹微缆约占光缆销售额

的 30%。1997年荷兰 NKF电信公司，利用瑞

士波立门特的气吹技术和设备，首次将微管

微缆技术投入商用；2002年在美国的圣地亚

哥到凤凰城之间开通了一条六百多公里的微

缆通信线路，标志着微管微缆技术正式被运

用到长途干线中，该工程长约 650 km，终期

光缆的设计规模为288芯（计5条 60芯光缆），

分 5期施工，初期仅吹送一条 60芯光缆和 5
根光缆子管，以后根据业务需要，再继续在

空余的光缆子管中吹送其余光缆，计划在今

后 10年内再分 4次建设，这样不但满足了目

前光纤需要，而且也节省了初次投资费用，

受到了运营公司的欢迎。经过十年的发展，

这项技术已成功的应用于欧美地区的长途干

线、城域网和接入网。

在国际大环境的影响下我国的 FTTX 也

已经开始全面建设，国家的“十一五”计划

中也明确提到了要建设和发展“三网合一”。

另外随着 3G，4G 建设力度的加大，城域网

的大规模扩容势在必行！而城域网的建设在
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国外又以气吹微型光缆为主。2001年，微管

微缆技术被瑞士波立门特公司引入到中国并

在国内同行的共同努力下，该技术于 2005年
正式投入商用；2005年上半年，中国联通在

北京五环线 150km的城市环网通信线路建设

工程中，全部采用气吹微型光缆。同年，贵

州电信又采用近 150km的微缆进行贵阳城市

环网的建设；2005年，中石化的长岭到仪征

1000km的输油管道专网通讯线路全部采用气

吹微型光缆；2006年，中国移动将微管微缆

技术运用到一些城市的城域网和接入网的试

点建设中；2007年至今，中国移动在全国各

地市使用了超过 2000km微缆，用于城域网、

接入网的建设。

3. 光纤布线系统与气吹微管微缆布线

技术的综合比较
从传统上来看结构化的综合布线系统的

灵活性及可变性主要体现在配线架上，可以

通过灵活的跳线将不同物理位置的信息点与

数据或话音网络设备相连。但是，布线系统

铺设安装到位后，就无法再进行路由及线缆

类别的变更或进行扩容，而气吹微管微缆布

线系统与传统光纤布线相比，具有更好的灵

活性。气吹微管微缆布线系统与传统光纤系

统的区别主要在于其铺设方式，光纤本身的

衰减特性与普通光纤完全相同，可采用连接

器进行成端，在造价上与传统光纤布线系统

相差无几，其主要优点如下：

3.1 分散投资成本

目前，许多用户在考虑网络系统设计时

出于对成本的考虑(包括相关的光缆、端接、

配线架、光电转换设备以及布放难度等)，一

般不会采用全光纤网络。在很多布线工程中

只有极少数信息点采用光纤到桌面的方案，

当后期需要增加光纤信号时用户又为没有合

适的敷设路由苦恼。在气吹微管微缆布线系

统中，由于微管成本极低(不及光纤的十分之

一)，所以设计时可以尽可能多地敷设气吹用

微管，在以后的应用中用户可根据实际需要

吹入光缆，从而分散投资成本，减轻用户负

担。

3.2.安装安全

施工中对光缆本身损伤小，光缆在敷设

时采用气吹机随气流徐徐吹入微管内，缆身

受力均匀，外护层无损伤划破，缆芯结构没

被破坏，保证了光纤的传输特性不受影响，

且光缆吹入微管后被外保护管保护，不易受

伤害，彻底解决了传统方法敷设光缆施工中

容易将光缆拉伤、扭伤、刮伤的现象。

3.3 配置灵活和先进

随着计算机技术的发展，计算机网络对

于光纤数量和种类的需求也在不断变化。例

如，在采用光纤支持最新的千兆以太网时，

可支持 100Mbps以太网达两公里的多模光缆

此时最远只能支持传输 275米(采用占市场分

额 90%的 1000Base-SX 接口)； 采用气吹微

管微缆布线技术以后，根据用户网络系统的

要求，系统可以随时将所需数量和种类(多模、

单模、增强型多模)的光纤吹入空管内。

4. 常见气吹微管微缆布线产品
4.1 气吹光纤单元及气吹微型光缆

采用光纤束的气吹光纤单元直径有

1.1mm（6芯）和 1.7mm（12芯），如图 1所
示是长飞公司开发的气吹光纤单元典型结

构；采用全介质中心松套管式气吹光缆直径

有 2.4mm（12芯）和 2.7mm（24芯）两种，

其采用松套充油套管外加沟槽护套的结构，
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无金属的结构设计可有效防止射频干扰和电

磁波干扰，特别设计的紧密的光缆结构及材

料选用，有效防止套管回缩，如图 2 所示是

长飞公司开发的中心管式气吹微型光缆。

图 1 气吹光纤单元

图 2 中心管式气吹微型光缆

以上两种气吹微型光缆芯数小，直径小，

主要适用于 FTTX 工程中。另外大芯数的气

吹微型光缆则采用全介质松套层绞式结构，

如图 3 所示是典型松套层绞式气吹微型光缆

的结构图，

图 3 典型松套层绞式气吹微型光缆

4.2 微管：

微管是气吹系统的一个重要的组成部

分，就象城市的道路，在微缆敷设前微管必

须敷设到目的地，并且是一次敷设到位。因

为纽绞问题，在一根母管内的微管是不能分

批敷设的。目前国外的微管按结构区分大约

有三种：

集束管（见图 4），集束管有点象我们常

用的蜂窝管，是由微管束和外护套两部分在

厂家组合而成，但微管和微管之间是不连接

的，可以有相对的位移。集束管的优点在于

管道的密度很高，可以在有效的空间内容纳

最多的微管。缺点是灵活性较差，管道连接

不方便，内层

微管分歧困难，同时抗冲击的能力也较

差，当母管的变形时，可以直接造成微管变

形。

图 4 集束管

微管束（见图 5），是采用微管超级气吹

机根据母管的内径尺寸将一定数量的微管束

吹进已经敷设好的母管内，根据气吹原理，

微管束不能填充整个管道，此微管和母管之

间有一定的空隙，这种空隙保证了母管在发

生变形时，不会直接影响到微管。另外气吹

微管束具有分歧灵活和较高的抗冲击能力，

因为气吹微管束在母管内是松弛的，因此当

母管受到外界的冲击时，微管具有较高的缓

冲能力。同时气吹微管束可以充分利用原有

的管道资源进行管道的扩容，特别是在老城

区和管道资源缺乏的地区。只要你拥有一根
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空母管就可以将你的管道扩容到 3-5根，如果

您已经没有了空母管，我们的气吹微管技术

也可以根据你的母管内径以及你的光缆外径

的比值来考虑是否还可以气吹微管和气吹多

少根微管。

图 5 微管束

组合型微管（见图 6，专门用于 FTTB，
每一组由六根 4mm的微管组成，没有外护套，

一根 40/33mm的微管内可以同时气吹敷设 4
组共 24根微管。

图 6 组合型微管

4.3 气吹机及气吹系统配件

一套完整的高质量的气吹机及微管配件

对气吹系统来说是必不可少的。目前气吹机

及气吹系统配件主要由瑞士玻立门特公司提

供，种类繁多。其中主要有微管气吹机、微

缆气吹机、微管直接头、微管密封端帽、微

管变径接头、Y型接头、T型接头、管塞、费

加瑞侬倒盘器、空气压缩机、空气冷却器、

气吹专用润滑剂等产品，这里就不再一一介

绍。

5. 总结
气吹微管微缆布线技术是将光缆在微型

塑料管道中进行气吹敷设，施工速度快，降

低了光缆的敷设成本；气吹布放的微型光缆

光纤密度大，直径小，可以进入管径比较小

的硅芯微型管中，提高通信管道的利用率；

高光纤密度小管径的微型气吹光缆解决了目

前建网投资成本高、光纤利用率低的问题，

既能降低初始投资，又能随着客户需求的增

长而逐步投资，并且现有的管道资源可以重

复运用。特别适合于在 FTTH、接入网等场合

使用，随着我国经济的发展及技术进步，气

吹微管微缆布线技术在未来的通信网络建设

中的应用必将越来越多。
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