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前 言

本文件按照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》的规定

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。

本文件由京威汽车设备有限公司提出。

本文件由河北省质量信息协会归口。

本文件起草单位：京威汽车设备有限公司、北京京威汽车设备有限公司、四川华科威机电设备有限

公司、新乡辉簧弹簧有限公司、XXX。

本文件主要起草人：杨飞、张全来、刘海、苏霄、王琴、孙春英、张艳庭、刘峰运、王海波、方志

刚、李洋、王泽泳、XXX。
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多用途天然气加热器

1 范围

本文件规定了多用途天然气加热器型号编制方法、技术要求、试验类别及试验项目、试验方法及标

志、包装、运输和贮存的要求。

本文件适用于汽车、船舶、工程机械等内燃机动力装置的低温启动、预热升温、风窗玻璃除霜以及

车厢、舱室、驾驶室或者帐篷、露营设备、方舱、船舱等多用途场景取暖的天然气加热器。

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。

ISO 7637-2：2011 道路车辆—由传导和耦合引起的电扰动 第2部分：沿电源线的电瞬态传导（Road

vehicles-Electrical disturbances from conduction and coupling - Part 2:Electrical transient

conduction along supply lines only）

ISO 11452-4：2005 道路车辆 窄带辐射电磁能量产生的电子干扰用部件试验方法 第4部分：大容

量电流注入(BCI)（Road vehicles-Component test methods for electrical disturbances from

narrowband radiated electromagnetic energy 一 Part 4:Bulk current injection (BCI)）

GB 3847 车用压燃式发动机和压燃式发动机汽车排气烟度排放限值及测量方法

GB/T 4208 外壳防护等级(IP代码)

GB 8410 汽车内饰材料的燃烧特性

GB 17820 天然气

GB 18047 车用压缩天然气

GB/T 1236 工业通风机用标准化风道进行性能试验

GB/T 1859 往复式内燃机 辐射的空气噪声测量 工程法及简易法

GB/T 8190.4 往复式内燃机 排放测量 第4部分:不同用途发动机的试验循环

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 18655 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性 用于保护车载接收机的限值和测量方法

GB/T 19951 道路车辆 电气/电子部件对静电放电抗扰性的试验方法

GB/T 21437.2 道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第2部分：沿电源线

的电瞬态传导

GB/T 28046.1 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第1部分：一般规定

GB/T 28046.2 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第2部分：电气负荷

YB/T 4413 高碳钢盘条中心偏析金相评定方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 多用途天然气加热器 multi-purpose natural gas heater

以天然气为燃料，通过燃烧天然气产生热量，用于汽车、船舶、工程机械等内燃机动力装置的低温

启动、预热升温、风窗玻璃除霜以及车厢、舱室、驾驶室或者帐篷、露营设备、方舱、船舱等多用途场

景取暖。

https://www.upbz.net/subject/Std95438394.html
https://www.upbz.net/subject/Std95438394.html
https://www.upbz.net/subject/Std12140862.html
https://www.upbz.net/detail/Std62539306.html
https://www.upbz.net/subject/Std62865084.html
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4 型号编制方法

4.1 型号用汉语拼音字母和阿拉伯数字表示。

4.2 型号由首部和尾部两部分组成。

首部——特征符号、加热器符号和燃烧形式符号。

尾部——循环形式、额定热流量、电源电压、序号及变型符号。

4.3 型号表示方法：

首部 尾部

- / -

4.4 示例：

FJ-G4A/WX1-2001型天然气加热器—表示空气加热器，以天然气为燃料，额定热流量为4kW，配合天

然气减压阀及流量阀使用，有刷主电机，外形结构为直进直出，使用24V直流电源，序号001号，无变型。

5 技术要求

变型符号：箱式变型 X；箱式带油箱 Y；空白无

变型

序号：三位数字，从 001-999 顺序表示

电源电压：12 V 直流—1；24 V 直流—2；220 V

交流—3；380V 交流—4

辅助说明 2：空（上出风）；A（俯视看右出风）；

B（俯视看左出风）；C（俯视看下出风）；D（俯

视看左右出风）；Z（其他异型出风）

外形结构形式：WX 字母后加一位数字

空气加热器：直进直出-1；直进侧出-2；侧进侧

出-3；侧进直出-4；其他-0

辅助说明 1：空；Ⅱ；Ⅲ；Ⅳ……依此类推；有

刷和无刷主电机原则上保持同样命名方式

产品分类符号：按大写英文字母顺序表示，空（配

合机械泵使用）；A（配合电磁泵使用或天然气阀

使用）；B（民品）；C（油管朝上）；D（电磁泵

＆带单独风机，天然气暂不涉及）；T（特殊定制）；

F（最大热流量）

额定热流量，以千瓦数字表示，允许小数点一位

燃料类型：天然气 G

液体循环形式：强制循环 Q；对流循环 D

空气循环形式：空白

燃烧形式符号：旋转雾化式 空白；喷射雾化式 P；

挥发雾化式 H；燃气式 空白

加热器符号：J

特征符号：液体加热器 Y；空气加热器 F
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5.1 天然气供给

5.1.1 天然气供给系统结构

加热器天然气供给系统至少由气源、减压阀、电磁阀、天然气流量阀、天然气管道、密封连接件、

电控组件和必要的线束等组成，其性能和功能应满足本文件的有关规定。

5.1.2 天然气供给要求

加热器使用的天然气应满足GB 18047或GB 17820的要求。

加热器带有减压阀，供气压力范围可在25 MPa和0.8 MPa之间。

5.2 外观

加热器外表面的喷漆、电镀应色泽一致、均匀、牢固、光洁、美观，各种紧固件及其他外露件进行

喷镀、发蓝等防锈处理。焊接件各部焊缝应平直、均匀、无烧伤、蜂窝、纹裂等缺陷。

5.3 密封性

天然气供给系统动、静压测试时，被测部分3 min内不应有气泡产生。天然气管路泄漏量≤0.2 Nm
3
/h。

5.4 额定放热量

额定放热量偏差在±10%范围内。

5.5 点火性能

从天然气流量阀工作开始到点火成功时间：环境温度≥-25℃时，点火时间≤45s；环境温度≥-40℃
时，点火时间≤90s。

5.6 运转

加热器点火成功后，处于稳定工作状态，进行20min运转试验，运行完后，各接头的密封情况、外

观须保持完好。

5.7 排气温度、排气成分与排气烟度

加热器在额定热流量状况下处于稳定工作状态时，排气温度≤450℃；排气成分（体积分数）CO＜

300 ppm，NOX＜100 ppm，HC＜5 ppm；最大排气烟度≤2.0 Rb。

5.8 噪音

加热器在额定热流量状况下处于稳定工作状态时，不应有不正常的声响，其工作噪声应不大于75 dB

（A）。

5.9 振动性能

加热器应能在振动情况下稳定工作，不应有漏损、松动、变形和出现工作上的故障。

5.10 抗冲击性能

加热器应能承受80m/s²，持续时间为11ms，每个冲击方向冲击10次，三个坐标轴方向的外部冲击后，

加热器应能正常工作，不应出现结构损坏、渗漏和不规则的运转等现象。

5.11 低温性能

加热器在-10℃±2℃；-25℃±2℃；-40℃±2℃3个低温点范围内进行点火试验，试验后，加热器

各部分不应损坏。

5.12 冷启动性能

加热器在环境温度为-40℃的情况下，可连续冷启动30次。

5.13 耐久性能
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耐久试验后，加热器的放热量不低于试验前的90%，噪音不应高于试验前的3dB。

5.14 寿命

加热器的主要部件的使用寿命不应小于2000h。

5.15 绝缘耐电压

应符合GB/T 28046.1的C级要求。

5.16 绝缘电阻

绝缘电阻应大于10MΩ。

5.17 阻燃性

应符合GB 8410的等级B及以上要求。

5.18 防水性能

应符合GB/T 4208外壳防护等级中IPX4等级。

5.19 抗电磁传导骚扰性能-电压法

应满足GB/T 18655中表5、6中等级Ⅲ限值的要求。

5.20 电磁辐射发射

应满足GB/T 18655中表9、10中等级Ⅲ限值的要求。

5.21 辐射抗扰-大电流注入法（BCI）

应满足ISO 11452-4中B级要求。

5.22 信号线瞬态的抗扰度

应满足GB/T 21437.2中B级要求。

5.23 电源线瞬态的抗扰度

脉冲2a为B等级，其他都为C等级。试验后功能符合ISO 7637-2要求。

5.24 静电放电

用10kV的静压发生器测试所有使用者能接触到的部位，试验后功能确认试验符合要求。

6 试验方法

6.1 外观

通过肉眼观察，加热器应符合5.2的要求。

6.2 密封性测试

6.2.1 天然气供给系统密封性

6.2.1.1 静压测试

天然气供给系统与稳定压力的高压空气相连，关闭高压截止阀，再将高压截止阀出口浸入水中，3min

内不应有气泡产生。

6.2.1.2 动压测试

加热器在最大供气压力下工作时，将中性发泡液逐一涂覆在天然气供给系统的所有部件和部件连接

件处，3min内不应有气泡产生。测试结束后应清除发泡液以免对部件产生腐蚀。

6.2.2 天然气管路密封性测试

https://www.upbz.net/subject/Std95438394.html
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对于天然气空气加热器，应检查天然气管路的密封性。密封性检测包括加热器主体，从助燃空气入

口到废气出口的所有部分。测试时间不应小于120s，测试时加热器处于关机状态，助燃空气入口应与压

缩空气相连，以保证入口处有50Pa的压力存在。暂时堵上废气出口，在助燃空气入口处装测试仪器设备，

测试泄漏量。测试仪器设备的布置如图1所示。测试后根据式（1）将实测值折算为标准状况下的泄漏量。

标引序号说明：

1——送风机；

2——流量计；

3——温度计；

4——微压计；

5——天然气管路。

图1 天然气管路密封性检测

�0
' = 3.6 × ��'

�
× 273

273+�
× �amb+0.05

101.3
··········································（1）

式中：

�0
' ——标准状况（0℃,101.3kPa）下的折算漏气量，Nm

3
/h；

��' ——测试时间内的总漏气量，L；

� ——测试时间，s；

� ——测试时流量计内空气温度，℃；

�amb——大气压力，kPa。

6.3 额定放热量的测定

6.3.1 空气加热器额定放热量的测定

6.3.1.1 试验装置如图2所示，该装置的有关要求按GB/T1236的规定。

6.3.1.2 加热器按图2安装后，点燃加热器，将输入电压调至额定值，调整锥型节流器，使出气微压计

液柱高度h2达到加热器额定热流量所允许的背压值。

标引序号说明：

1——集流器；



T/HEBQIA XXXX—XXXX

8

2——微压计；

3——温度计；

4——进气风筒；

5——进气整流栅；

6——加热器；

7——出气风筒；

8——锥形节流器；

9——天然气进口；

D1——进气风筒内径；

D2——出气风筒内径；

h1——进气微压计液柱高度；

h2——出气微压计液柱高度。

图2 空气加热器额定放热量试验装置图

6.3.1.3 按下列步骤确定额定热流量：

a）测出h1，按公式（2）计算进气静压：

�1 = �1�ℎ1························································（2）

式中：

�1——进气静压，单位为牛顿每平方米（N/m2）；

�1——微压计重液体密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；

� ——重力加速度，单位为米二次方秒（m/s2）；

ℎ1——进气微压计液柱高度，单位为米（m）。

b）进气流量Q1按公式（3）计算：

�1 = 1.414�u�1
�1
�a
··················································（3）

式中：

�1——进气流量，单位为立方米每秒（m3/s）；

�u——集流器系数（按GB/T1236-2000,选�u=αε）；

�1——进气风筒内截面积，单位为平方米（m2）；

�1——进气静压，单位为牛顿每平方米（N/m2）；

�a——空气密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；

c）测出加热器进、出口的空气温度T1和T2，按公式（4） 计算额定放热量N：
� = ���1�a(�2 − �1)················································（4）

式中：

� ——额定放热量，单位为千瓦（kW）；

��——空气比定压热容，单位为千焦每千克摄氏度[kJ/(kg·℃)]；
�1——进气温度，单位为摄氏度（℃）；

�2——出气温度，单位为摄氏度（℃）；

6.3.2 天然气液体加热器额定放热量的测定

6.3.2.1 强制循环的液体加热器按图3的装置进行试验，通过测取进入加热器的液体流量和加热器进出

口水温，确定额定放热量。对流循环的液体加热器按图4的装置进行试验，通过测取被加热液体的容积，

记录加热时间和水箱中沿高度的温度分布，或加热一定时间后取其平均温度来确定放热量。

6.3.2.2 按图3、图4将加热器进行安装。强制循环加热器调整液面高度之差h2-h1等于水泵额定流量时

的扬程1m，输入电压调整为额定值，点燃加热器，使其处于稳定工作状态，进行参数测量。对流循环加

热器，水箱地面距加热器中心线高度不小于0.35m，点燃加热器前将三通阀门与预热水箱接通，输入电

压调整为额定值，点燃后处于稳定工作状态时（不计进出口水温），将三通阀门与测试水箱接通，记录

时间进行测量。
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标引序号说明：

1——注水阀门；

2——进水箱；

3——流量计；

4——温度计；

5——加热器；

6——温度计；

7——出水箱；

h1——进水液面高度；

h2——出水液面高度；

T1——进水温度；

T2——出水温度。

图 3

标引序号说明：

1——测试水箱；

2——注水阀门；

3——多点温度传感器；

4——测温导线；

5——放水阀门；

6——加热器；

7——三通阀门；

8——预热水箱。

图 4

6.3.2.3 按下述方法计算额定放热量：
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a）强制循环加热器，测出30s内通过流量计的水的容积V及加热器进出口水温度T1、T2，按公式（5）

计算额定放热量：

� = ���(�2 − �1)··················································（5）

式中：

� ——水的比热，单位为千焦每千克摄氏度[kJ/(kg·℃)]；
� ——水的密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；

� ——水流量，Q=V/30，单位为立方米每秒（m3/s）；

�1、�2——加热器进、出口水温，单位为摄氏度（℃）。

b）对流循环加热器，测出测试水箱内容积V、加热时间t、水的平均温度 1T 、 2T ，按公式（6）计

算额定放热量：

� = ���(�2 − �1)/�················································（6）

式中：

�——测试水箱内被加热的水容积，单位为立方米（m3）；

�1、�2——加热前与加热后测试水箱中的平均温度，单位为摄氏度（℃）；

� ——加热时间，单位为秒（s）。

测试水箱水温采用分层测量法，额定放热量按公式（7）计算：

� = �
� �� ���(�2� − �1�)/�··············································（7）

式中：

�——测量分层的层数，1~n；
�1�、�2�——加热前与加热后每层水的平均温度，单位为摄氏度（℃）。

6.4 点火试验

在放热量试验中，加热器首先按工作电压中的最低电压12 V进行点火试验，保证一次点火成功。

6.5 运转试验

加热器在点火成功后，处于稳定工作状态时，进行20 min运转试验，试验中进行检测，并检查水泵

（扬程1 m）流量、管路接头的密封情况、外观等内容。

6.6 排气温度、排气成分与排气烟度的测定

6.6.1 排气温度

排气温度在排气管出口端1倍直径处测量。

6.6.2 排气成分

排气中CO、NOx和HC含量的测量，按GB/T 8190.4的规定进行。

6.6.3 排气烟度

排气烟度的测定按GB 3847的规定进行。

6.7 噪音测定

加热器按正常工作位置布置，按GB/T 1859的规定进行。

6.8 振动试验

将加热器及全部部件按工作时的使用安装要求安装在振动试验台上，试验台以振动频率在在5 Hz～

300 Hz范围内，振幅±10 mm，加速度30 m/s²，X、Y、Z三个方向各连续运转10 h。

6.9 冲击试验

将加热器及其全部附件按其工作状态安装在冲击试验台上，分别在前后、左右、上下3个坐标轴方

向上给予8g的冲击。

6.10 低温试验
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6.10.1 加热器及其使用的燃料、传热介质应在规定的低温试验温度点保温8h以上，方可进行试验。

6.10.2 试验温度要求分别在下述3个低温点范围内：

-10℃±2℃；-25℃±2℃；-40℃±2℃。

环境温度的测量点应选在被试加热器1.5 m~2 m的范围内。

6.10.3 低温情况下必须进行点火试验，点火时间应满足5.5的规定。

6.10.4 点火成功后，加热器应在低温条件下维持不少于15 min的连续运转，检查橡胶、塑料件的适用

性。

6.10.5 在低温状态下应对电热塞进行试验，以加热器工作电压中的最高电压，通电2 min、断电4 min

的程序循环5次，加热器各部分不应损坏。

6.11 冷启动性能测试

在环境温度为-40℃的情况下，连续进行冷启动测试。

6.12 耐久试验

6.12.1 试验要求

6.12.1.1 耐久试验前和耐久试验后进行性能试验，对比分析性能指标的变化。

6.12.1.2 耐久试验应在额定放热量下进行。

6.12.1.3 耐久试验后应测量各主要零件尺寸，进行对比分析，得出主要零件的变形及磨损量。

6.12.2 试验规程与中间检查

6.12.2.1 试验时间累计不小于500h。

6.12.2.2 耐久试验应间断进行，每次连续运转时间为4h，间断30min以上，累计200h拆检保养一次，

必要时可拆机测量各主要零件的尺寸和进行性能测定，耐久试验结束前的50h应进行连续运转。

6.12.3 试验记录与试验报告

6.12.3.1 耐久试验应记录试验日期、运转起止时间、点火时间、电动机电压和电流、点火电热塞的电

压和电流、介质的进出口温度和流量、天然气消耗量、排气温度，并计算额定放热量等参数。

6.12.3.2 实验报告中应包括耐久实验前后的性能试验、性能指标变化的分析、每次运转期间的点火试

验记录和6.12.3.1中的记录内容、200h拆检报告、易损件更换的记录等。

6.13 寿命试验

必要时加热器应进行寿命试验，寿命试验的要求、规程与中间检查、记录与报告，按6.12进行，以

500h为一循环，累计不应少于2000h。

6.14 绝缘耐电压测试

将加热器在室温中放置0.5h，施加500V/50Hz正弦电压，持续60s。

6.15 绝缘电阻的测定

将加热器在室温放置0.5h，施加500V直流电压，持续60s。

6.16 阻燃性试验

阻燃性试验按GB 8410的规定进行。

6.17 防水试验

防水试验按GB/T 4208-2008中14.2.4的规定进行。

6.18 电磁传导骚扰-电压法试验

电磁传导骚扰-电压法试验按GB 18655-2010中6.2的规定进行。

6.19 电磁辐射发射试验
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电磁辐射发射试验按GB 18655-2010中6.4的规定进行。

6.20 辐射抗扰-大电流注入法（BCI）试验

按ISO 11452-4：2005的规定进行，频率范围：1 MHz～400 MHz，注入电流：75 mA。

6.21 信号线瞬态的抗扰度试验

按GB/T 21437.2-2021的5.6.2、5.6.3、5.6.4的规定进行。

6.22 电源线瞬态的抗扰度试验

按ISO 7637-2:2011的规定进行。

表 1 试验项目

脉冲编号 试验脉冲数量或时间 条件 试验要求

脉冲1 5000个脉冲 Us=-150V(12V)/-600V(24V).T1=0.5S,T3=100μS C级

脉冲2a 5000个脉冲 Us=37V,T1=0.2S B级

脉冲2b 10个脉冲 R=OΩ,Td=O.2S C级

脉冲3a 1小时 Us=-112V(12V)/-150V(24V) C级

脉冲3b 1小时 Us=75V(12V)/+150V(24V) C级

接收标准:1.脉冲2a为B等级，其他都为C等级；

2.实验后功能符合要求。

6.23 静电放电试验

接触放电：用10kV的静压发生器测试所有使用者能接触到的部位。

7 检验规则

7.1 试验类别及试验项目

7.1.1 试验类别分为定型试验、抽查试验和出厂试验，验收试验可结合抽查试验和出厂试验进行，也

可由客户与制造厂商定试验项目，单独进行。

7.1.2 各类试验供选择的试验项目见表 2。

表 2 各类试验供选择的试验项目

序号 试验项目
试验类别

定型试验 抽查试验 出厂试验

1 外观 √ √ √

2 密封性试验 √ ○ √

3 额定放热量的测定 √ ○ ○

4 点火试验 √ √ √

5 运转试验 √ ○ √

6 天然气消耗量测定 √ √ √

7 热效率的测定 √ √ ○

8 排气温度的测定 √ √ √

9 排气成分的测定 √ ○ ×

10 排气烟度的测定 √ √ √

11 噪音测定 √ √ ×

12 振动试验 √ ○ ×

13 冲击试验 √ ○ ×



T/HEBQIA XXXX—XXXX

13

14 低温试验 √ ○ ×

15 冷启动测试 √ ○ ×

16 耐久试验 √ × ×

17 寿命试验 √ × ×

18 绝缘耐电压试验 √ ○ ×

19 绝缘电阻的测定 √ ○ ×

20 阻燃性试验 √ × ×

21 防尘防水试验 √ × ×

22 电磁传导骚扰-电压法试验 √ × ×

23 电磁辐射发射试验 √ × ×

24
辐射抗扰-大电流注入法（BCI）

试验
√ × ×

25 信号线瞬态的抗扰度试验 √ × ×

26 电源线瞬态的抗扰度试验 √ × ×

27 静电放电试验 √ × ×

注：“√”必须进行的项目，“○”可进行的项目，“×”不必进行的项目。

7.2 每个产品须经制造厂技术检验部门检验合格后方能出厂。

7.3 需方抽查产品质量时，应按 GB/T 2828.1 的规定抽检，检验项目、组批原则、抽样方案、判定与

复验规则按制造厂与客户商定的技术文件。

7.4 耐久试验中，主要零件不应损坏，易损件每种只能更换一次。耐久试验后的性能指标应符合规定

要求。故障停机次数及零部件损坏和磨损情况应做详细记录，并写入试验报告。

8 标志、包装、运输、贮存和其他

8.1 标志

8.1.1 每只加热器应在明显位置带有标识，标识上应包含：

a）制造厂厂名或商标；

b）产品型号和名称；

c）额定热流量，单位为 kW；

d）生产日期或出厂编号；

e）外形尺寸，单位为 mm。

标志的部位、尺寸和方法应符合经规定程序批准的产品图样规定。在产品整个使用期间标志应完好。

8.1.2 合格证上应注明：

a）制造厂厂名或商标；

b）产品型号和名称；

c）额定热流量，单位为 kW；

d）生产日期或出厂编号；

e）外形尺寸，单位为 mm。

8.1.3 包装箱外表面应注明：

a）制造厂厂名或商标；

b）产品型号和名称；

c）数量及包装箱总质量；
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d）“小心轻放”、“防压”等标志；

e）外形尺寸；

f）生产日期。

8.2 包装

8.2.1 包装箱内应附有制造厂质量检验员签章的产品合格证和使用说明书。

8.2.2 产品包装前应排尽其中残存的液体，并将各进口堵塞加套塑料罩盖，合格证连同产品说明书、

备件随机装箱。备件种类和数量应符合说明书规定。产品在包装箱中应安放牢固，并用填充物填实，防

止运输中碰损。

8.2.3 包装箱应牢固、可靠，符合 GB/T 13384 的规定。

8.3 运输

包装完好的加热器应允许用任何正常方法运输。

8.4 贮存

加热器产品应贮存在通风、干燥、无腐蚀性物质的仓库内。

8.5 其他

标志、包装、运输和贮存也可由供需双方商定。
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