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重型汽车低温燃油
加热系统研究

在外界环境温度较低的情况下，柴油发动机难以

起动，原因是多方面的，其中在燃油供给系统中，主

要有两方面原因：一是气温在0℃以下时，如果柴油中

含有较多水分，小水滴结成细小冰块，会堵塞燃油管

和滤清器的滤芯；二是在气温较低时，柴油的黏度增

大，造成油箱内柴油析出蜡质，引起供油不畅或流通

阻力太大，导致发动机起动困难。

常规的解决方法：一种是采用与环境温度相适用

的牌号柴油，或添加防冻剂改善柴油的流动性，但是

高牌号的柴油燃烧效率低，价格较高，经济性差；另

一种常见的方法是用火烤油箱、热水烫燃油管的方法

来解决发动机的起动问题，不仅操作非常不便，而且

还会带来安全隐患。

低温燃油加热供给系统

当前国内外低压燃油供给油路的加热产品，较

常见的是在低压油路中采用电加热柴油滤清器技术。

电加热柴油滤清器内设置有电加热盘，可有效化解滤

清器过滤杯中的柴油蜡质或细小冰粒。可是，如果油

管、接头和油箱内存在柴油蜡质导致柴油的黏稠度增

大时，发动机起动仍然很困难。也有采用全油路加热

的方式，但是由于温度控制不合理或加热器的结构、

材料的选择不当，导致加热系统性能的可靠性差，加

热的效果不理想，而且还存在安全隐患。例如一些生

产厂商采用钛铬合金加热丝，虽然价格低，但在使用

过程中容易被氧化，氧化层脱落后会污染燃油，而国
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Ⅲ发动机高压共轨泵的喷油嘴孔径很细，对燃油的清

洁度要求较高，因此采用此种材质的加热丝，对发动

机会造成较大的危害，影响发动机使用寿命。

自动温控低压油路加热系统设计

为解决低温环境下发动机的起动问题，我们设计

了一种低压燃油供给系的加热系统，实现在低温环境

下，仍然可使用低牌号的柴油(如环境温度在一10℃，

采用0#柴油)，顺利起动发动机。

自动温控低压油路加热系统由电加热油量感应

器、加热式燃油管、集成输油泵式燃油滤清器、细滤

器加热护套等组成，其工作原理如图1所示。
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图1低压油量加热系统工作原理

电加热油量感应器不仅可以采集燃油液位高度的

信号，在驾驶室仪表台的燃油表上观测燃油箱内燃油

的多少，同时也是燃油箱的出油管，在出油管内装有

加热器可以对燃油箱内的燃油以及出油管内的燃油进
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行加热，化解柴油蜡质，改善柴油的流动性。加热器

材料可采用PTC(即正温度系数热敏电阻)，具有无明

火、自动恒温、无氧耗以及耐腐蚀的特点。

燃油管内设计有加热丝。电加热丝采用镍铬合金

材料，它具有较强的抗氧化性，发热性好，在反复受

到温度冲击循环下，仍然保持着较高的强度，不会发

生脆变。在每米长度上的加热功率设为20W左右，根

据燃油管的不同长度，选择不同规格的加热丝，加热

功率应随长度增加而增大，保证相等长度保持相同的

加热功率。图2为带电加热的燃油管结构示意图。

图2带电加热的燃油管结构

1．导线2．力口热丝3．燃油管

集成输油泵式燃油滤清器具有油水分离、杂质过

滤、电动排除油路中的空气、燃油加热等功能，其结

构如图3所示。该滤清器底座内嵌入有微电脑处理单

元CPU和温度传感器，当燃油温度低于0～2X2时，加

热功能即被启动；温度高于20"(2时，加热元件将自动

停止工作。该微电脑控制着整个低压油路系统的加热

(包括油水分离器、燃油管和油量感应器等元件的加

热)。出于安全角度考虑，负载运行时间超过15min

时，系统将自动停止加热。油水分离器采用满足国Ⅲ

发动机供给系统要求的滤芯，过滤精度为30“nl，水分

离效率为99％，额定流量为454L／h，原始阻力在额定流

量时不大于8kPa。滤芯的滤纸上容易附着燃油蜡质，

堵塞油路，因此在该滤清器的底部增加了加热器，化

解滤油杯中的柴油蜡质，加热器的功率设为160W。通

常带电加热的油水分离器的加热盘位于滤芯上部，底

部油杯中的燃油不容易被加热，为了解决这一矛盾，

将加热丝通入油杯内部，使油杯内的燃油也可以被加

热，提高了加热效率。

当柴油机长时间停机后再起动，或燃油管内有较

多的气泡时，发动机起动困难，甚至发动机在多次点

火后还不能起动，通常解决办法是手动按压手油泵，

排出燃油管内的气泡。但比较费力、费时，因此设计

为电磁泵，操作方便，按下按钮，1～3min可自动完成
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排气任务，同时还可降低流通阻力产生的压降，发动

机起动迅速。

图3燃油滤淆器结构

1．放水阀2．油水分离器3．进油接口4．电磁泵5．手油泵

6．连接端子7．放气阀8．出油接口

在寒冷环境下，发动机的细滤器滤芯也容易附着

柴油蜡质，同样是影响发动机起动的一个不可忽略的

环节。为了不破坏发动机的原有供油系统的结构，我

们设计了加热护套包裹于发动机的细滤器外围，化解

其中的柴油蜡质，加热功率设为60W。

自动温控低压油路加热系统的经济效

益分析

按目前市场价格计算，0’柴油比一10。柴油约低

0．37元，L，燃烧值高1％～2％，燃油加热燃烧更充分，

油耗降低l％～3％。按一般载货汽车100km油耗约

40L，每天行驶500km计算，每天可节约开支150元。

结语

采用自动控温低压油路加热系统，不仅提高了重

型车辆在低温环境下使用的适应性，而且在低温环境

下采用低牌号柴油，提高了燃料的燃烧率，减少发动

机燃烧气缸的积碳，为用户会带来较高的经济效益，

这将成为重型汽车的一大技术革新。
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