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  摘要  介绍汽车塑料燃油箱的发展、主要生产方法、阻隔性改善工艺、设计特点及成本驱动因素 , 展望了汽车塑

料燃油箱的市场前景。
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  随着汽车工业的快速发展和汽车环保要求的提

高, 燃油箱作为汽车部件中重要的安全件和法规件 ,
对其进行结构优化和性能提高成为各大汽车制造商

竞相探讨和解决的问题。

早先的汽车燃油箱大多以金属材料如 ST12 /
ST14 冷轧钢板制造, 其特点是体积较大, 价格便宜 ,
成型容易, 模具成本相对较低, 一般卡车上多数仍然

使用这种大容量、刚度和强度较好的金属油箱。但

随着欧 IV、欧 V 排放指标的提高, 加上共轨系统对

燃油系统材料提出了新的要求( 由于铜元素会加速

柴油的老化, 锌、铅、锡等元素会被燃油中的酸性物

质所腐蚀, 燃油系统应避免含有铜、锌、铅、锡等成

分) , 由此诞生了铝合金油箱。铝合金材料如 3303、
5052 的铝镁合金以其质量轻、强度高、耐腐蚀、外观

美观等优点, 代替钢铁材料进入汽车零部件已成为

一种趋势, 但铝合金油箱成本较高, 焊接难度较大 ,
受撞击时容易变形, 这些特点都使得铝合金油箱的

普及和发展受到了一定的限制。

相比之下, 塑料燃油箱以其更好的安全性、更强

的耐腐蚀性和更长的使用寿命脱颖而出。笔者现就

塑料燃油箱的发展、主要生产方法、阻隔性改善工

艺、设计特点、成本驱动因素及发展前景作一介绍。

1 塑料燃油箱的发展

汽车塑料燃油箱的发展起步于欧洲, 世界上第

一只汽车塑料燃油箱是由德国 Volkswagen 汽车公

司、BASF 公司和 Kautex 公司于 20 世纪 60 年代联

合研究开发而成的, 并在 Porsche 跑车上得到了成功

应用
[ 1 ]

。全球市场上的主要前三大供应商 Iner-
gy[ 2 ] 、Kautex 及 TI Walbro 占有全球 75% 以上的塑

料油箱市场份额, 处于世界塑料燃油箱的领导者地

位。随着汽车市场竞争的加剧, 成本压力增大, 我国

政府越来越重视国家自主创新能力的培育, 经过二

十几年的研究, 塑料燃油箱在中国市场迅速发展并

广泛应用。第一阵营的亚普( Yapp) 、Kautex、八千代

填补了国内塑料燃油箱的空白, 成功地替代了进口,
三家公司的产量已经约占国内塑料燃油箱生产总量

的 70% 。第二阵营的江苏泰顺塑光、安徽芜湖顺荣

以自主品牌抢占了一定的市场份额。据奥尔威咨询

统计, 2007 年我国塑料燃油箱国产化率已经达到

64. 43% , 2008 年有小幅上升, 约为 66% 。随着塑料

油箱价格逐步接近于金属油箱, 这一比例还将扩大。

表 1 列出塑料燃油箱市场中的主要中外制造商。
表 1  塑料燃油箱市场中的主要中外制造商

供应商 全球市
场份额

中国市
场份额

供应地区 所服务的主机厂

Inergy > 33% 北美 /欧洲 /
亚太 / 非洲

R enault /G M / Benz /BMW /Porsche /PSA
K autex 33% 5% 中国 /日本 /

德国 G M / Ford /V W

TIWalbro 12. 12 % ≈2% 北美 / 欧洲
BMW /Fiat /Ford /G M /Honda / Hyundai /

Isuzu / Kia
Yapp 55% 中国 FA W - VW /SVW / SG M /CF MA CQ / JMC /Chery

江苏塑光 ≈11 % 中国 FA W /Chery /SA W

2 塑料燃油箱的主要生产方法及阻隔性改善工艺

2. 1 主要生产方法

目前, 塑料燃油箱均采用聚乙烯( PE) 作为原材

料。由于 PE 的热塑性显著, 所以塑料燃油箱的加

工成型工艺通常有挤出吹塑成型、滚塑成型、注射成

型、真空吸塑成型等多种形式 [ 3 ] , 其中挤出吹塑成

型和滚塑成型为两大主流工艺。

( 1 ) 挤出吹塑成型是将软化状态的高密度聚乙

烯( HDPE) 用挤出机挤出型坯后放入成型模内, 用

两半片模具将型坯夹紧, 然后通入压缩空气, 利用空

  收稿日期 : 2010-02-23

84 工程塑料应用 2010 年 , 第 38 卷 , 第 5 期   



气的压力使坯料沿模腔变形, 经冷却脱模得成品燃

油箱。其原材料分子量极高, 力学强度优异, 但设计

和制造成本较高, 多用于结构紧凑、批量大的乘用车

领域。

( 2) 滚塑成型是将低密度聚乙烯 ( LDPE) 加入

模具中, 然后模具沿两垂直轴不断旋转并被加热, 模
内的坯料在重力和热能的作用下逐渐均匀地涂布、

熔融粘附于模腔的整个表面上, 待完全塑化达到要

求厚度后, 往模具夹套内注入冷水经冷却定型而成

制品。这种制品壁厚相对均匀, 易于安装金属类紧

固镶件, 模具简单, 但材料难以符合汽车燃油箱对性

能的要求且成型周期较长, 能耗大, 多用于空间大、

批量小的商用车领域。

2. 2 阻隔性改善工艺

塑料燃油箱需具有较高的阻隔性。以吹塑成型

为例, 原始塑料燃油箱为 HDPE 单层结构, 但由于

HDPE 具有一定的透气性, 对各种溶剂的耐渗透性

不强, 构成燃料的烃分子可以扩散到 HDPE 分子间

的间隙, 逐渐渗透到外界而气化损失掉, 即燃油渗

漏, 这必然对环境和安全都造成影响。因此, 如何提

高塑料燃油箱的阻隔性能成为整车排放达标的最有

效、最重要的途径。目前, 为满足环保要求, 降低燃

油渗透, 在生产中通常采用以下 3 种工艺方法改善

阻隔性。

( 1) 在基体中添加阻隔性树脂, 这是一种物理

方法。该方法是将 PE 与阻隔树脂 [ 尼龙 ( PA) 或

( 乙烯 /乙烯醇) 共聚物( E /VOH) ] 共混改性使阻隔

树脂在基体树脂中形成层状, 这种阻隔功能聚合物

合金材料由美国 DuPont 公司研制成功, 因此该技术

又称为 DuPont 的专利 Selar 　技术。如在 HDPE 中

加 7 % 的阻隔 PA, 可以使材料对燃油的渗透性比纯

HDPE 燃油箱减少 97 % 。但这种方法在实际生产操

作时, 对挤出机螺杆混炼性能要求较高, 制备工艺复

杂, 并且层状掺混塑料燃油箱的力学性能较低, 阻渗

性不太稳定。

( 2) 对燃油箱进行氟化或硫化处理, 在箱体表

面上形成化学反应的燃油阻隔层, 这是一种化学方

法。例如在吹塑成型过程中, 同时向油箱内部吹入

含氟 1 % 的氮气, 使其油箱内层形成防燃油渗透的

含氟层。经氟化处理后, 油箱的渗透汽油量降低效

果比较显著, 可由 16 g /24 h 降至 0. 5 g /24 h。氟化

处理对非极性溶剂阻透性较好, 但容易造成二次污

染, 工艺复杂、难度大、成本较高。硫化处理的长期

阻透性差且不安全, 不宜采用。

( 3 ) 采用多层共挤技术, 将阻隔材料与 PE 分层

同时挤出吹塑成型, 这是一种物理方法。目前常用

的多层燃油箱一般为 6 层, 其结构从内到外分为新

料层、粘结层、阻隔层、粘结层、回料层、新料层。其

中, 内新料层为 HDPE, 起成型、强度、骨架等作用,
而外新料层为了确保耐火性添加黑色母。阻隔层多

采用 PA 或 E /VOH, PA 阻烃性好而 E /VOH 阻甲醇

性好。由于 HDPE 是非极性物质, E /VOH 是极性物

质( —OH 基团) , HDPE 和 E /VOH 之间没有粘结强

度, HDPE 层与 EVOH 层之间必须通过一个粘结层

来连接, 所以粘 结层用的粘结剂对阻隔材料 和

HDPE 要有较强的粘结力、良好的粘结耐久性能和

加工性能, 通常用于多层共挤塑料油箱的粘结剂是

由 PE、马来酸酐、有机过氧化物在一定温度下通过

双螺杆挤出机经过熔融反应而成的
[ 4 ] 。由于多层

燃油箱有阻隔层, 所以其抗燃油渗透能力更强, 其燃

油渗漏量可降至 0 . 2 g /24 h( 对汽油) ; 0. 7～1 . 2 g /
24 h( 对汽油 - 甲醇、乙醇燃料) 。因此, 多层共挤技

术在防止大气污染和循环再利用方面起到了有效的

作用, 势必成为塑料燃油箱的主流发展方向。

3 塑料燃油箱的设计特点及成本驱动因素

3. 1 设计特点

以单层塑料燃油箱吹塑成型为例, 燃油箱需要

足够大的容积容纳供给系统中的所有工作介质, 但

受到车辆底盘之间空间的限制, 塑料燃油箱外形多

为异形曲面组合, 以最大限度利用有限空间。这就

对箱体与车身贴合部位的尺寸有一定的要求, 所以

在设计与制造中应重点考虑尺寸收缩所造成的误

差。

其次, 当箱体形状有剧烈变化或贯穿直径在短

距离内有较大改变时, 应着重分析其在成型过程中

是吹胀成型或单边拉伸, 还是原料堆积挤压成型, 因
其形变大, 这将是整个塑料件最薄部位或最厚部位,
它的存在对燃油箱质量影响很大, 所以在设计过程

中应尽量避免上述情况。无法回避情况下, 尽可能

增加其形变过渡量, 以减缓形变。同时在生产过程

中注重对相应型坯壁厚的调整控制, 为控制箱体在

冷却过程和在车身上固定安装时箱体形状向内塌

陷, 设计中应对特定部位或曲面留有预张曲面。

此外, 由于燃油箱为储存燃料的安全件, 箱体应

具有一定的刚性, 所以箱体壁厚不能太薄, 同时箱体

又要保持有较大的容积和较轻的质量, 故箱体的壁
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厚一般控制在 2 . 5 ～4. 0 mm。为保证燃油箱内的传

感器总成装配后浮子能自由运动, 燃油箱设计时应

保证与油箱壁、油箱内部其它部件留有一定间隙, 一
般设计时考虑传感器浮子距油箱底部大于等于 4
mm, 浮子距油箱顶部大于等于 10 mm, 传感器浮子

与能导致其卡滞的油箱部件要保持一定距离 ( 大于

等于 25 mm) 。
在设计阶段就应充分考虑生产和装配中塑料燃

油箱存在的变形和缺陷, 通过结构上的设计优化以

保证后期成品的质量。

3. 2 成本驱动因素

由于塑料燃油箱较高的技术标准和严格的质量

控制, 使得其前期投入费用较高, 尤其是生产设备和

成套检测设备相对昂贵, 例如, 要求有专用的吹塑成

型机、打孔焊接机、水检机等, 模具成本比较高。另

一方面由于塑料燃油箱的渗漏性使得开发阶段的设

计验证和试验较金属油箱多, 开发周期较长。这些

都导致塑料燃油箱价格高于金属油箱。

由于受到石化技术落后的限制, 目前我国塑料

燃油箱的原材料市场还没有打开, 塑料燃油箱生产

商使用的主要原材料 HDPE 以进口产品为主, 其中

已被广泛接受和认可用来生产汽车塑料燃油箱的原

材料供应商在全球主要有 3 家: 德国 BASEL 公司 ,
牌号为 Lupolen 4261; 法国 TOTAL 石化公司, 牌号为

MS201B / BN; 英国 Ineos 公司, 牌号为 Eltex RSB714。
塑料燃油箱需根据不同产品的设计特点增加重

力阀、放油螺栓、焊接支架、垫圈等外购件, 因此构成

塑料燃油箱成本中的原材料及外购件成本占了总成

本的 75% , 这部分成为影响塑料燃油箱价格的主要

因素。此外, 增值成本包括直接人工、制造费用等增

值工艺及费用, 约占总成本的 7% , 塑料燃油箱的生

产设备自动化程度相对较高, 整个生产流水线上涉

及人员较少。其它成本包括财务、管理及利润等可

变成本, 约占总成本的 18% 。图 1 为塑料燃油箱的

成本构成。

图 1 塑料燃油箱的成本构成

4 车用塑料燃油箱的前景

从金属燃油箱到塑料燃油箱, 从单层塑料燃油

箱到多层塑料燃油箱, 可更好地满足燃油系统向轻

量化和紧凑型方向发展的要求, 其中对阻隔性的控

制成为各大塑料燃油箱生产商和汽车厂商研究探索

的主流课题。目前 TI Walbro 开发的 SIB 技术、双片

热成型法及 Inergy 的 PZEV 燃油系统都能够满足全

球最严格的美国 PZEV 燃油标准。Inergy 的这种设

计含有与标准型吹塑成型油箱相同的 6 层 HDPE /
EVOH 结构, 能更好地控制壁厚并减轻质量, 并用于

2009 款宝马 7 系列 sedan 车型的油箱 ( 非一致性

PZEV 要求) 上。随着国内塑料油箱生产技术的提

高, 加之企业规模化生产, 塑料油箱无论从工艺还是

质量上都得到了提高, 所以塑料燃油箱国产化率将

进一步提升, 乘用车塑料油箱配套市场还有很大的

发展空间, 塑料燃油箱也将面临着更多的挑战和机

遇。
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  ABSTRACT  The development, main production methods, barrier technology, design characteristics and cost of plastic fuel
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