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【摘要】 通信光缆气吹敷设技术是长输管道施工中通信光缆敷设的一项新技术，解决了传统通信 

光缆直埋敷设存在的光缆拉伤、扭伤、刮伤等问题，拥有提高施工效率、缩短施工工期、降低损耗、后期维 

护和再扩容方便等优点。在榆林一济南输气管道工程通信光缆施工中，使用通信光缆气吹敷设技术，使 

光缆施工的一次成功率由75％提升至92％，施工优 良率达 100％。通信光缆气吹敷设技术具有较好的 

应用前景。 
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随着通信技术的飞速发展，长输管道工程中通 

信光缆的敷设越来越普遍。在长输管道工程中，通 

信光缆一般与管道同步施工，同沟敷设。本文介绍 

长输管道工程中通信光缆敷设的一项新技术——气 

吹敷设。 

1 气吹敷设的原理 

简而言之，气吹敷设采用高压气流吹送的方 

式，将光缆吹放到预先埋设的硅芯管中。如图1所 

示，在具体敷设过程中，吹缆机将高压、高速的压 

缩空气吹入硅芯管，高压气流进而推动连接在光缆 

端部的气封活塞，对光缆形成一个可预先设定的、 

均匀的牵引力。同时，吹缆机液压履带输送机构夹 

持着光缆向前输送，形成一个输送力。牵引力与输 

送力的组合，使穿人的光缆随高速气流一起以悬浮 

状态在管道内快速穿行。 

2 气吹 

2．1 硅 

(HDPE)硅芯管。HDPE硅芯管是一种内壁带有固 

体硅胶质润滑剂的新型复合管道，主要原材料为高 

密度聚乙烯。由于这种管道内壁不带硅芯层，所以 

内壁极为光滑，适于通信光缆的气吹敷设。这是 

HDPE硅芯管的最主要优点。其他优点还包括：管 

道可防潮，防虫鼠，耐腐蚀；管道电绝缘性能好， 

使用寿命长，线路运行安全可靠；管材可采用盘管 

形式，管段长可达 3 000 m，接头少，安装简便； 

管道抗压性能强，系统扩容和维护方便，维护成本 

低。HDPE硅芯管的规格可参见相关手册，本文不 

再列出。 

2．2 通信光缆 

在气吹敷设中，一般通信光缆外径与HDPE硅 

芯管内径的比值在0．35—0．6范围内。比值大于 

0．6时，气吹敷设可能需要较大的液压推力，而且 

安装距离会受到影响。比值小于0．35时，通信光 

缆在硅芯管内有发生折叠的潜在危险。如表 1所示 

为一般情况下气吹敷设时常用的通信光缆外径与 

HDPE硅芯管内径对照表。 

2．3 压缩空气压强和液压输送力 

适宜的压缩空气压强和液压输送力取决于每次 

施工时的具体工况。液压输送力在吹缆机开始工作 

阶段要低一些，当进入 HDPE硅芯管内的通信光缆 

较长后，逐渐增加液压输送力。此外，当通信光缆 

在气吹敷设 中，一般采用高密度聚 乙烯 外径与HDPE硅芯管内径比值小于0．35时，建议 

表 1 一般情况下气吹敷设时常用的通信光缆外径与 HDPE硅芯管内径对照表 

通信光缆外径／mm l1 
． 12～13．5 I 14 1 15～17 18—21 l 21．5～25 

HDPE硅芯管内径／mm 24 26～28 I 28～33 l 33 33—42 l 42～50 

雪世謇(2013—6) 



- 综 述 · 

对液压输送力进行限制，以降低通信光缆在管道中 

发生折叠的潜在危险。 

由于光缆前端的牵引力等于有效截面积 (管 

道的截面积减去光缆的截面积)乘以压缩空气压 

强，故而有效截面积越大，作用在光缆上的牵引力 

也就越大。例如，在内径为 33 mm的 HDPE管道 

中气吹敷设外径为 15 mm的通信光缆时，1 MPa的 

压缩空气压强施加在通信光缆上的牵引力为679 N， 

1．2 MPa的压缩空气压强施加在通信光缆上的牵引 

力为 815 N；在内径为 42 mm的HDPE管道中气吹 

敷设外径为20 mm的通信光缆时，1 MPa的压缩空 

气压强施加在通信光缆上的牵引力为 1 071 N，1．2 

MPa的压缩空气压强施加在通信光缆上的牵引力 

为1 285 N。 

2．4 环境温度 

气吹敷设适宜的环境温度为6～32℃。环境温 

度低于6 oC时，建议使用空气管道加热器；环境温 

度高于 32 cc时，过热的压缩空气对通信光缆及硅 

芯管有害，建议使用压缩空气冷却器。 

2．5 空气压缩机 

空气压缩机的选型对气吹敷设距离的影响较 

大。如前所述，空气压缩机输出的压缩空气压强越 

大，施加到光缆前端的牵引力也就越大，故建议空 

气压缩机的输出压强不小于 1．2 MPa。空气压缩机 

的输出流量也非常重要，当光缆在硅芯管中行进的 

时候，压缩空气的流量应能补偿吹缆系统中的空气 

泄漏量，若硅芯管的直径偏大，空气压缩机的流量 

也应相应增大。对于内径为 26—33 mm的硅芯管， 

建议空气压缩机流量不小于 9 m ／min；对于内径 

大于 33 mm的硅芯管，建议空气压缩机流量不小 

于 12 m ／min。 

3 气吹敷设的优点 

根据实践总结，气吹敷设拥有以下四个主要 

优点。 

(1)通信光缆随高压气流吹送至 HDPE硅芯管 

内，受力均匀，外护层不会损伤划破 ，缆芯结构亦 

不会被破坏，解决了直埋光缆敷设时容易将光缆拉 

伤、扭伤、刮伤的问题。 

(2)采用机械化施工，节省了人力 ，提高了施 

工效率，缩短了施工工期。 

(3)适于敷设盘长较长的光缆，并可减少接头 

数量，降低损耗。 

E匝  

(4)通信光缆后期维护和再扩容时，不需要进 

行路径开挖施工，只需使用吹缆机对HDPE硅芯管 

内的通信光缆进行更换或在已有通信光缆的HDPE 

硅芯管内再敷设一根通信光缆即可。 

4 应用案例 

在榆林一济南输气管道工程通信光缆施工第 

1、第 3和第 8标段，由于施工地形复杂，包含沙 

漠段、山区段和平原段，加之施工距离长，因此应 

用通信光缆气吹敷设技术进行施工。 

4．1 敷设前的准备 

(1)根据通信光缆以及 HDPE硅芯管的直径， 

检查吹缆机的管塞、缆塞、密封圈和驱动轮是否合 

适；检查吹缆机的密封绳和密封圈是否完好无损， 

并且与所敷设的通信光缆尺寸相适应，防止漏气； 

气吹机安置点的基础应稳定，液压机安置点应平 

整，并将配件工具箱靠近吹缆机；检查吹缆机发动 

机，发动机必须在 100 kPa一200 kPa压强时起动， 

如果在压强为 200 kPa时仍没有起动，应及时 

检修。 

(2)检查高压气流系统的接口连接是否紧固， 

避免脱落进而造成人身与设备的安全事故；检查所 

有密封接口是否密封，避免因漏气而影响气吹效 

果；控制好起始时、中间运行时及敷设将终时的气 

压、气流，避免操作失误；高压气管接口处严禁人 

员站立，管道终端气流的出口严禁对准人体，避免 

造成人身伤害事故；空气压缩机和压缩空气瓶尽量 

靠近气吹点，可减少输气管的长度；检查连接气管 

和气管之间的接头是否密封完好，并检查气管有无 

扭绞和变形。 

(3)检查通信光缆是否与实际施工图中的尺寸 

相符；使用合适的光缆端帽，端帽的外径必须和通 

信光缆尺寸保持一致；光缆盘应放置在气吹点的附 

近，且周围留出倒盘的空间。 

(4)检查导向板和密封导向的排列是否正确， 

特别注意密封导向不可和链条接触。 

(5)限定液压机的最大压强，一般限定为 4 

MPa～5 MPa。 

(6)对HDPE硅芯管进行充气，使管内气体压 

强保持在400 kPa左右，以确保在整个敷设过程中 

通信光缆的安全。 

(7)由于通信光缆较细、较软，且易损伤，对 

倒盘的安全性、质量等要求高，所以建议采用 “8 
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