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前 言 

本文件按GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国内燃机工业协会提出。 

本文件由中国内燃机工业协会标准化工作委员会归口。 

本文件起草单位：潍柴动力股份有限公司、郑州宇晟汽车科技有限公司、xxx。 

本文件主要起草人：曾笑笑、李义勇、郭兵、xxx。 

本文件为首次发布。 
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甲醇内燃机 冷却液预热器 

1 范围 

本文件规定了甲醇内燃机冷却液预热器（以下简称：预热器）的技术要求、试验项目及

试验方法，规定了预热器检验规则和标志、包装、运输、贮存。 

本文件适用于使用M100甲醇作为燃料的甲醇内燃机低温起动和预热升温，车厢、舱室

和驾驶室取暖，以及风挡玻璃除霜用的燃烧甲醇的预热器制造。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 8190.4 往复式内燃机 排放测量 第4部分：不同用途发动机的稳态和瞬态试验循

环 

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 23510 车用燃料甲醇 

HJ 1137-2020 甲醇燃料汽车非常规污染物排放测量方法 

JB/T 8127-2024 内燃机 燃油加热器 

QC/T 1086 电动汽车用增程器技术要求及试验方法 

QC/T 1146 甲醇燃料发动机技术条件 

QC/T 1151 甲醇燃料汽车技术条件 

3 术语和定义 

QC/T 1086、QC/T 1146、QC/T 1151界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

预热器 preheater 

以甲醇为燃料，以发动机冷却液作为热交换介质，用于甲醇内燃机低温辅助起动、甲醇

内燃机供醇管路预热升温以及车厢、舱室、驾驶室的取暖、风挡玻璃除霜装置。主要由机体

（包括燃烧器、燃烧室、热交换器等）、电气控制（包括控制器、传感器、电磁阀、点火器、

线束等）、水泵、甲醇滤清器、甲醇泵、甲醇喷嘴、进气风机、进气滤网及其他支撑连接件

组成。 

4 技术要求 

4.1 一般要求 

4.1.1 产品应按规定程序批准的产品图样和技术文件制造。 

4.1.2 预热器型号标记规则应符合 JB/T 8127-2024 规定。 

4.1.3 预热器使用的甲醇燃料应符合 GB/T 23510 规定。 
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4.1.4 预热器应能承受 3 个坐标方向冲击，承受冲击后预热器应能正常工作，不应出现结

构损坏、变形、部件失效、渗漏等不正常现象。 

4.2 外观及清洁度要求 

4.2.1 预热器外观、清洁度应该符合零部件图纸及工艺文件要求。 

4.2.2 预热器表面喷漆应均匀、牢固，不应有起皱和剥落等缺陷。 

4.2.3 预热器各密封面处不允许有气、水、醇等渗漏现象。 

4.2.4 中性盐雾腐蚀后，预热器表面不应该出现涂层或镀层剥落现象，焊接件各部位应该

平直、均匀，无腐蚀、裂纹等缺陷。 

4.3 性能要求 

4.3.1 预热器额定工况下热效率不低于 85%。 

4.3.2 预热器在额定热流量下稳定工作时，排气管口不应该有火焰出现，排气温度不超过

400 ℃。 

4.3.3 预热器点火电极耐高温测试过程中，点火电极不应存在变形，50 次点火成功率应不

低于 98%。 

4.3.4 预热器在额定热流量下，且处于稳定工作状态时（加热器工作 10 min 以后，冷却液

进出口温度差波动不大于 1 ℃，排气温度波动不大于 5 ℃），甲醇燃料消耗量偏差应控制在

±1%范围内。 

4.3.5 预热器喷嘴在额定热流量状况下，流量偏差应控制在±4%以内。 

4.3.6 甲醇泵在额定热流量下，平均流量不应低于额定流量 98%，不应高于额定流量 110%； 

4.3.7 预热器在正常使用状态时，预热器的噪声声压级应符合表 1 规定。 

表 1 噪声声压级 

额定功率/kW ≤30 30-35 35-40 

噪声/dB（A） ≤65 ≤70 ≤75 

4.3.8 低温冷启动工况下，预热器每次点火时间应不超过 12 s。若起动时长超过 12 s，则

判定本次冷起动失败；低温运行试验过程中，预热器各部件应正常连续运转，各部件及接触

部位不应出现泄露等现象。 

5 试验类别及试验项目 

5.1 试验类别 

预热器试验类别分为定型试验、抽查试验和出厂试验。验收试验可以参考出厂试验，

也可由客户与制造厂商定试验项目单独开展。 

5.2 试验项目 

预热器试验类别及试验项目如表 2。 
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表 2 试验类别及试验项目 

序号 试验项目 
试验类别 

定型试验 抽查试验 出厂试验 

1 额定放热量测定 √ √ √ 

2 热效率测定 √ √ √ 

3 排气温度测定 √ O √ 

4 排气成分测定 √ O √ 

5 点火性能试验 √ O √ 

6 喷嘴性能及流量试验 √ √ × 

7 甲醇消耗量测定 √ √ × 

8 噪声测定 √ √ × 

9 甲醇泵性能试验 √ √ × 

10 冷启动及低温运行试验 √ √ √ 

11 盐雾试验 √  × 

12 振动、冲击试验 √ O × 

13 防尘防水试验 √ √ × 

14 零部件寿命 √ √ × 

15 耐久试验 √ √ × 

注：“√”必须进行的项目，“O”可进行的项目，“×”不必进行的项目。 

6 试验方法 

6.1 额定放热量测定试验 

预热器额定放热量测定试验按照 JB/T 8217-2024 中 7.1.3 规定执行。 

6.2 热效率测定试验 

预热器热效率测定试验按照 JB/T 8127-2024 中 7.5 规定执行。 

6.3 排气温度测定 

预热器在正常使用状态下，在距排气管出口四倍直径处测量温度。排气温度测定试验

共测试三组，每组测试记录 1 min，记录测温处温度数值。 

6.4 排气成分测定 

排气中 CO、NOx 和 HC 含量的测定按 GB/T 8190.4 规定进行，甲醇燃料燃烧过程中存

在非常规污染物排放，排气成分在 JB/T 8127-2024 中规定的污染物基础上增加非常规污染

物（未燃甲醇、甲醛）测量，测量方法按照 HJ 1137 规定执行。 
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6.5 点火性能试验 

6.5.1 点火电极耐高温测试 

将点火电极置于甲醇火焰中燃烧 1 min，查看电极外观及测量电极角度是否变形。试

验后电极及底座不应该存在变形、松动及断裂。 

6.5.2 点火成功率试验 

将加热器线束和稳压电源连接好，并将加热器进出水管和试验水箱连接，试验电压调

整到 DC24 V±0.3 V，启动加热器进行点火试验。记录 3 米醇管带过滤器满醇和带过滤器

空醇状态下按下开关到点火成功的时间。 

点火成功率试验共测试三组，每组测试 50 次点火，分别记录满醇点火时间、空醇点火

时间。 

6.6 喷嘴性能及流量试验 

将预热器喷嘴与甲醇泵连接，待甲醇泵正常工作后，在设定喷射压力下观察喷雾情况

并拍照，同时测量甲醇喷嘴流量，共测试 3 套预热器喷嘴，每套重复试验 3 次。 

6.7 甲醇消耗量测定 

预热器甲醇消耗量采用小时消耗量计量法，甲醇消耗量使用质量法，测试步骤如下： 

a） 将预热器进醇口接入甲醇箱，甲醇泵出口接入量杯，启动预热器。待预热器处于

稳定工作状态后，测量 5 min 出醇量，共测试 3 台预热器，每台重复试验 2 次； 

b） 使用电子秤进行重量测量，测量 3 次取算术平均值，单位为 kg/s。 

6.8 噪声测定 

噪声测定步骤如下： 

a） 试验时按照顺序连接好 24 V 移动电源、预热器等，待预热器工作稳定后测量噪声

分贝值。 

b） 测试 3 台预热器，每台重复试验 3 次。 

6.9 甲醇泵性能试验 

6.9.1 将甲醇泵连接好醇管路、电路、控制器，并准备好甲醇量筒。 

6.9.2 将甲醇泵固定在测试台上，线束和稳压电源连接好，并将甲醇泵进出管和试验醇箱

连接，启动甲醇泵控制电路，模拟甲醇泵最大频率工作，打开控制器开关，待甲醇泵出醇

管路充满甲醇后开始计时，记录 5 min 内的总出醇量，读取量筒中甲醇量并记录，共记录

三组数据。 

6.10 冷起动及低温运行试验 

6.10.1 将预热器、燃料及导热介质在-40 ℃的低温试验室保温 8 h。 

6.10.2 依次按照顺序连接好 24 V 电源、预热器等，进行点火试验，要求预热器一次点火

成功率不低于 98%，点燃后可以正常运转，各部分无渗漏现象。 

6.10.3 点火成功后，使加热器持续工作至 40 ℃后停机，试验过程中需监控进出水温度、

进出水压力、进醇温度、进醇压力、水流量、甲醇消耗量、排气温度、加热器工作状态，采

样频率≥1 Hz，计算加热器放热效率与加热时间； 
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6.10.4 共测试 3 个样件，单台样件累计进行测试 10 次测试，绘制加热效率曲线和加热时

间曲线，各样件及每次加热时间偏差均不超过 5 min。 

6.11 防水防尘试验 

6.11.1 防水试验前检测预热器功能是否正常，拆解控制器、油泵、水泵、点火线圈，密

封后接入插件，放置于 1 m 深水中 1 h，1 h 后捞出吹干，安装到测试机上，预热器需能正

常工作。 

6.11.2 防尘试验前应测试预热器性能，测试后拆解电气部件，密封后接入插件并放入沙

尘试验箱中，亚利桑那粉量 2 kg/m，试验时间持续 8 h。 

6.12 耐久试验 

6.12.1 按照图纸要求或试验条件，依次按照顺序连接好 24 V 电源、预热器、滤清器等，

进行耐久试验，试验过程中需监控进出水温度、进出水压力、进醇温度、进醇压力、水流

量、甲醇消耗量、排气温度、预热器工作状态，采样频率≥1 Hz。 

6.12.2 试验前后检测预热器是否出现结构损坏或功能失常，试验后需对样件进行拆检，

检查内部电机、甲醇泵、水泵、燃烧室、换热器等关键零部件是否有异物附着或异常磨

损。 

6.12.3 耐久时常根据配套用途寿命明确指标，推荐验证寿命为 800 h。 

6.12.4 预热器寿命为整机 2500 h，按每天 10 h~20 h 整车运行时长，每天启动 1 次，预热

器使用次数约为 125 次~250 次，单次运行 1 h，进行 800 h 耐久可覆盖该产品全生命周期。 

6.12.5 预热器耐久试验应在额定热流量下开展。耐久试验前确认预热器结构及功能失

常，耐久试验后需对试验样件进行拆检，检查内部电机、甲醇泵、水泵、燃烧器关键零部

件是否有异物附着或异常磨损。 

6.12.6 耐久试验后检查无异常恢复状态开展性能复测。开展耐久试验前后性能对比，分

析性能指标变化情况。 

7 标志、包装、运输及贮存 

7.1 标志 

7.1.1 预热器应具有金属铭牌，铭牌上至少应标明：  

a） 制造厂名称、商标；  

b） 产品名称、产品型号；  

c） 额定热流量，kW；  

d） 净质量，kg； 

e） 出厂编号、生产日期；  

f） 外形尺寸，mm； 

g） 产品执行标准编号； 

h） 燃料类型。 

7.2 包装、运输 

7.2.1 预热器包装前应放尽试车液。 

7.2.2 凡未作防锈处理的零部件及随机备件、附件、工具均需进行油封处理。在正常存放

条件下，油封有效期不少于 12 个月。如有特殊要求时，可由供需双方协议解决。 
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7.2.3 预热器应和随机配件、工具和技术文件一起包装。产品包装箱应结实牢靠，保证产

品在运输存放过程中不受机械损伤，并能防潮、防振、防尘。在征得用户同意后，可采取

简易包装。 

7.2.4 包装箱的包装储运标志应符合 GB/T 13384 的规定。 

7.3 贮存 

7.3.1 预热器应贮存在通风、干燥、无腐蚀性介质仓库内。在贮存过程中不得暴晒及淋

雨，放置应平稳可靠，勿倒置。 

7.3.2 在按照规定的产品油漆、封存、包装、储存的技术要求下，有效封存期自出厂之日

起不少于 12 个月。 

 

 _________________________________ 


