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超强耐高温光纤 

 

光纤不仅大量应用于常规通信领域，同时也被应

用到传感、测量、控制、数据采集等其他高科技领域，

例如采矿工业、航空航天工业、军事、石油天然气以

及高温医疗应用等。这些领域会涉及到一些特殊应用

环境，比如高温环境。 

光纤作为一种复合材料，是由内层的石英部分和

外涂覆层共同组合而成。其对环境的适应性和使用寿

命受涂层影响非常大。常规光纤的外涂覆层一般为丙

烯酸树脂，如图 1，其工作温度一般为-65~85℃，如

果长时间在高于 85℃的环境下工作，普通丙烯酸树脂

会发生热老化以及热氧老化，并且有机涂层在高温下

会产生对石英光纤具有应力腐蚀作用的氢气，加速光

纤的疲劳过程，从而导致光纤失效。随着光纤应用环

境的延伸，普通聚丙烯酸脂涂层光纤无法满足高温环

境的应用需求。 

 

图 1 各涂层耐受温度情况 

1. 耐高温光纤制备技术 

在常规拉丝平台和技术的基础上，长飞光纤光缆

股份有限公司（以下简称长飞公司）早期即实现了工

作温度为 150℃的以特种聚酯为涂层的耐高温光纤的

开发。为了进一步满足光纤长期在 300℃以上环境工

作的要求，我们采用了性能更优异的材料、搭建了更

新进的工艺平台。 

1）采用聚酰亚胺为耐高温光纤的涂层 

聚酰亚胺（Polyimide）是光纤有机涂层材料中耐

高温性能最好的一种，其优点是其他材料不可比拟的。

聚酰亚胺具有高模量、高抗拉强度以及良好的化学稳

定性，可长期承受 300℃高温，短时间承受 490℃的

高温，另外在力学性能、耐疲劳性能、难燃性、尺寸

稳定性、电性能等方面均十分优异。因此用这种材料

作为涂层的光纤具有抗高温、耐腐蚀的特性，可长期

应用于温度 300℃的环境中。 

2）采用多层逐步涂覆的特殊拉丝工艺 

制备该类光纤的难点在于其多层逐步涂覆的特

殊拉丝工艺。长飞公司在成熟的设备制造和拉丝工艺

基础上，经过多年的探索和改进，最终实现了该类拉

丝塔的制备及拉丝工艺的确认，顺利研制出了以优化

的聚酰亚胺为涂层的耐高温光纤（又称为 PI 光纤），

长期工作温度为 300℃，并能够承受高压和化学侵蚀。 

长飞公司开发的 PI 光纤在波导结构上可根据需

要选择不同型号，如单模、多模、纯硅芯或客户定制。

对一些富氢、高温环境中，如油井、矿井可以选择纯

硅芯结构的 PI光纤。 

2. 长飞公司 PI光纤的性能介绍 

长飞公司所生产的 PI光纤主要有 HT1510-B单模

光纤和 HT2512-B及 HT2515-B多模光纤，其主要参数

性能见表 1表 2。
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表 1 耐高温单模光纤产品参数 

产品号 HT1510-B 

几何特性 

包层直径(m) 125±1 

涂层直径(m) 155±5 

包层不圆度(%) ≤1 

芯包同心度误差(m) ≤0.8 

涂层/包层同心度误差(m) ≤12 

光学特性 

模场直径@1310nm(m) 9.2±0.4 

模场直径@1550nm(m) 10.4±0.8 

光纤截止波长(nm) 1180-1330 

衰减@1310nm(dB/km) ≤1.0 

衰减@1550nm(dB/km) ≤0.8 

环境与机械特性 

筛选张力(kpsi[GPa]) ≥100 [0.69] 

工作温度范围(℃) -65 到+300短期+350 

涂层材料 聚酰亚胺 

表 2 耐高温多模光纤产品参数 

产品号 HT2512-B HT2515-B 

光学特性 

衰减@850nm（dB/km） ≤3.0 ≤3.5 

衰减@1300nm（dB/km） ≤1.0 ≤1.2 

带宽@850nm（MHz·km） ≥400 ≥160 

带宽@1300nm（MHz·km） ≥600 ≥500 

数值孔径 0.200±0.015 0.275±0.015 

几何和机械性能 

芯层直径（µm） 50±2.5 62.5±2.5 

包层直径（µm） 125±2 125±2 

光纤直径（µm） 155±5 155±5 

包层不圆度（%） ≤2 ≤2 

芯包偏心度（µm） ≤1.5 ≤1.5 

筛选张力（kpsi） ≥100 ≥100 

涂层材料 聚酰亚胺 

工作温度范围(℃) 65 到+300短期+350 

1）长飞公司的 PI 光纤具有优异的高温稳定性 

我们实验验证了长飞 PI光纤与某国际知名厂商

PI光纤的高温稳定性。实验将两种光纤在 300℃的

环境中存放 700h以上，并对其进行附加衰耗的测

试，从图 2可以看出，长飞公司所生产的 PI光纤在

高温环境下表现出了更好的稳定性，在 1310nm以及

1550nm 两个波段的附加衰耗均小于 0.2dB/km。其附

加衰耗值远低于某国际知名厂商所生产的 PI光纤。
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图 2 PI光纤的高温性能（红色圆点标记的为长飞公司产品） 

2）长飞公司的 PI光纤具有优异的机械性能 

在机械性能上，长飞公司的 PI光纤测试的抗拉

强度动态疲劳参数 Nd值达到了 25.4，M值达到了

5.35GPa，超过了 IEC对标准通信光纤的要求指标，

其理论寿命提高了 5倍，保障了成缆后的强度和在

恶劣环境中的稳定应用。 

 

图 3 长飞 PI光纤机械性能参数 

长飞公司通过自有平台研制的 PI光纤性能优越，

在 300℃长期高温环境下，1310nm 和 1550nm 两个波

段具备极低的附加损耗，同时机械可靠性高，可广泛

应用于各种高温环境，如石油天然气、医疗、汽车、

新能源以及食品加工等领域。未来，我们将进一步优

化平台、工艺开发更高性能的耐高温光纤，为相关行

业的安全及信息传递保驾护航！ 
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