行业标准《光伏系统用铝合金型材》编制说明

1  任务来源
铝合金型材作为光伏系统用铝合金边框和支架材料，国内外的运用越来越广泛。光伏太阳能发电作为可再生、环保能源在国际和国内节能环保政策的推动下，迎来了发展高峰期，中国已成为世界第一大光伏太阳能产业大国，09年总产销量占全球的36％。按目前全球光伏太阳能的生产量推算，一年需用铝合金型材20万吨以上。随着低成本镀膜太阳能光伏发电技术的进步，推动光伏太阳能产业进一步快速发展，铝合金型材用量也随之持续增长。铝合金型材作为光伏系统的边框和支架材料,以外向型企业居多,光伏组件主要出口欧美、日本、中东等地区，对外观质量、尺寸偏差及性能指标，比建筑铝合金型材和一般工业用铝及铝合金型材提出了更高的质量要求，国内外尚无统一的标准可以引用，给铝型材质量的合格性评定及质量异议的处理带来了困难，中国有色金属工业协会有色标委【2008】52号文件，下达了编制《光伏系统用铝合金型材》的标准计划。并确定了江阴东华铝材科技有限公司、浙江乐祥铝业有限公司为主编单位，江苏爱康太阳能科技股份有限公司等单位协助起草，任务完成时间为2009年6月～2010年12月。

2  工作简况
2009年，在全国有色金属标准化技术委员会组织下，成立了以江阴东华科技铝材有限公司、浙江乐祥铝业有限公司2为主要起草单位，成立标准起草小组，标准起草小组根据行业标准的制修订程序，落实了负责起草部门、协助起草部门及责任人，两家公司的协助起草部门负责提供生产统计、产品检验数据、市场需求及客户要求等信息。全国有色金属标准化技术委员会于2009年6月在合肥、2010年6月在苏州组织召开了标准讨论会，编制小组于2010年10月完成了本标准的征求意见稿，并向全国各有关生产单位征求意见，2010年11月完成了标准预审稿。在本标准的起草过程中，编制小组认真调查、分析、研究欧盟、美国、日本等国光伏系统用铝合金型材的生产技术状况及分析检测手段、性能指标要求、试验方法、外观质量评定标准，并对我国光伏系统用铝合金生产企业进行调研，采集具有代表性的光伏系统用铝型材产品样品，送国家有色金属质检中心进行产品性能的试验，获得了大量的试验数据。在综合研究、分析、整理所有调查资料及试验数据及国内外客户要求的基础上，确定了本稿的尺寸偏差、性能指标、试验方法、外观质量评定标准等内容。
3．标准的制定原则、标准的主要内容说明与试验结果
3.1 标准制定原则
（1）本标准中主要技术指标和试验方法参考ISO/WD 28340《阳极氧化复合膜的一般技术要求》、GB 5237.1《建筑铝合金型材 第1部分:基材 》、GB5237.2《建筑铝合金型材 第2部分：阳极氧化型材》、GB5237.3《建筑铝合金型材 第3部分：电泳涂漆型材》、GB/T 8013.1《铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜 第1部分：阳极氧化膜》、GB/T8013.2《铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜 第2部分：阳极氧化复合膜》等标准进行编制。

（2）产品的尺寸偏差、力学性能满足国内外客户的自动化装配及使用要求。考虑到国内外客户均对铝合金型材外观质量有严格的要求,本标准制定的外观质量评定标准,参考了日本、美国、欧盟等发达国家光伏发电企业对铝合金型材外观质量的验收标准，为供需双方评定外观质量提供验收的依据。
（3）耐磨性、耐盐雾腐蚀性、耐候性等性能指标与国际先进水平保持一致。

（4）实用性和通用性强。
3.2  标准的主要内容说明
3.2.1  术语

本标准涉及到的术语有主要装饰面、次要装饰面、一般（非）装饰面、标准样品等四个，根据太阳能电池板安装以后，铝合金型材不同的面所处的位置确定。
（1）主要装饰面指安装后处于光伏太阳能发电板上部并受光照最强烈的型材表面，基于性能和装饰效果，国内外客户对这个面的外观质量要求最高。

（2）次要装饰面指安装后处于光伏太阳能发电板垂直面方向部分受一定光照的型材表面，国内外客户对这个面的外观质量要求次之。

（3）一般装（非）饰面指安装后处于光伏太阳能发电板底部及内侧不受光照的型材表面，国内外客户对这个面的外观质量在验收时，相对较宽。
（4）标准样品指供需双方共同确认的外观样品和(或) 客户确认的外观极限样品。供需双方在设计开发初期，供方提供样品给需方确认，为计数型外观缺陷的评定，提供验收的依据。

3.2.2  产品分类

    根据国内外光伏系统用铝合金型材对表面处理方式的要求，将产品分为以下四类：阳极氧化（银白色）、阳极氧化加电解着色、阳极氧化加电泳涂水溶性清漆、阳极氧化加电解着色加电泳涂水溶性清漆。
3.2.3  标记

根据产品标记组成原则，本产品的标记代码包含产品名称、合金牌号、供应状态、规格、表面处理方式、颜色、膜厚和本标准编号的顺序表示的代号集合标志。
3.2.4 铸锭

    本产品所用的铸锭质量要求符合YS/T 67标准的规定。

3.2.5  化学成分

    本产品的化学成分除了符合GB/T 3190标准的要求外，增加了6R63合金的化学成分，6R63合金含有混和轻质稀土元素，由于稀土元素的作用，可以提高合金接受阳极氧化的能力，有效降低阳极氧化的能耗，其产品制作加工成为光伏系统的边框或支架材料，与6063合金相比，具有更好的散热效果，有助于延长产品的使用寿命。
3.2.6  尺寸偏差

本标准参照GB 5237.1《铝合金建筑型材 第1部分：基材》，规定了角度、纵向侧弯度、平面间隙、扭拧度等4项要求，其他尺寸偏差如产品图样或合同中未注明时应符合GB 5237.1高精级的规定。
3.2.6.1  角度
本产品能直接测量的角度，角度允许偏差应在产品图样或合同中注明为±0.5°。未注明时，按Ⅰ级允许偏差±1°供货。光伏系统边框采用45°角组装的结构设计，角度允许偏差超过±0.5°，组装后，边框接缝不严密，需符合本产品Ⅱ级的规定。
3.2.6.2  纵向侧弯度
光伏系统玻璃膜板的组装国内外基本是都采用自动化组装工艺,根据边框型材安装槽口的面对玻璃膜板安装质量的影响程度（纵向侧弯度超差，组装时，可能会导致玻璃膜板损坏）,本产品将型材定义为A面和B面,同时将A面和B面纵向侧弯值分为二级,其中A面Ⅰ级任意长度2m内纵向侧弯度小于1.0mm、Ⅱ级任意长度2m内纵向侧弯度小于0.5mm；其中B面Ⅰ级为任意长度2m内纵小于向侧弯度2.0mm、Ⅱ级任意长度2m内纵向侧弯度小于1.5mm。这样可以满足组件不同装配方式的设计要求,作为供需双方在处理质量异议时的参照标准。                                                                                                                                                                                                                                                                              
3.2.6.2  平面间隙
    本产品平面间隙分为Ⅰ级和Ⅱ级，根据本产品的公称宽度，Ⅰ级和Ⅱ级分别引用GB 5237.1《建筑铝合金型材 第1部分：基材》4.4.1.6条的高精级和超高精级。

3.2.6.3  扭拧度

    本产品扭拧度分为Ⅰ级和Ⅱ级，根据本产品的公称宽度和长度，Ⅰ级和Ⅱ级分别引用GB 5237.1《建筑铝合金型材 第1部分：基材》4.4.3条的高精级和超高精级。

3.2.6.4  力学性能
    本产品规定了6063-T66、6060-T66、6R63-T5、6R63-T6热处理状态的力学性能，6063-T66、6060-T66主要是国外客户要求光伏系统用铝合金型材的力学性能要高于6063-T6、6060-T6，要求供方对6XXX合金固溶热处理后人工时效，通过特殊工艺的控制以得到比T6状态具有更高力学性能水平的铝合金型材。6R63-T5、6R63-T6基于国内外客户对铝合金型材力学性能的要求和本合金化学成分配比经试验确定。
3.2.7  阳极氧化膜的性能
3.2.7.1  膜厚
 本产品规定阳极氧化膜的膜厚符合GB 5237.2《建筑铝合金型材 第2部分：阳极氧化型材》 AA15级的规定。如果需方要求采用其他氧化膜厚，由供需双方参照GB/T  8013.1的规定选择膜厚级别，并在合同中注明。
3.2.7.2  封孔质量

本产品规定封孔质量阳极氧化膜经硝酸预浸的磷铬酸试验,其质量损失值不大于30mg/dm2，引用GB 5237.2的规定。

3.2.7.3  颜色和色差
本产品规定阳极氧化膜的颜色应与供需双方商定的色板基本一致，或处在供需双方商定的上、下限色标所限定的颜色范围之内。若需方要求采用仪器法测定阳极氧化膜的颜色，允许色差值应由供需双方商定。引用GB 5237.2的规定。

3.2.7.4  耐盐雾腐蚀性能
本产品根据试验时间将耐盐雾腐蚀性能规定为三级，Ⅰ级试验时间24小时，试验结果等级≥9级；Ⅱ级试验时间48小时，试验结果等级≥9级； Ⅲ级试验时间72小时，试验结果等级≥9级。耐盐雾腐蚀性能基于光伏系统使用环境（沿海或沙漠地区）确定，性能指标要求高于GB 5237.2的规定。
3.2.7.5  抗热裂性
    本产品规定阳极氧化膜的抗热裂性温度，将抗热裂性温度分为三级，Ⅰ级抗热裂性温度为60℃，Ⅱ级抗热裂性温度70℃，Ⅲ级抗热裂性温度82℃，性能指标的要求基于目前国内外阳极氧化膜生产工艺技术水平和光伏系统用铝合金型材的使用环境确定，如Ⅲ级抗热裂性温度82℃，主要考虑到我国新疆沙漠地区地表的最高温度能达到82℃并参照GB/T8013.1《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第1部分：阳极氧代膜》所确定。目前，国内外客户对阳极氧脂膜的抗热性温度尚无具体的要求，本产品将阳极氧化膜的抗热裂性温度规定为三级，提供给客户选用铝合金型材参考用。
3.2.7.6  耐磨性
    本标准采用喷磨试验仪测定阳极氧化膜的平均耐磨性，试验结果分为二级，Ⅰ级喷磨试验时间18s或穿透阳极氧化膜所用磨料的质量350g；Ⅱ级喷磨试验时间35s或穿透阳极氧化膜所用磨料的质量620g。性能指标数据来源，根据行业内比较有影响力的10余家铝型材厂，提供光伏系统用铝合金型材样品经国家有色金属质检中心做了大量的喷磨试验，获得的试验数据确定。
3.2.7.7  耐候性
    （1）加速耐候性

本产品规定经313B荧光紫外灯人工加速老化试验后,电解着色膜变色程度应至少达到1级，引用GB 5237.2《铝合金建筑型材 第2部分：阳极氧化型材》4.4.6.1条的规定。
    （2）自然耐候性
    本产品规定需方要求自然耐候性能时，试验条件和验收标准由供需双方商定，并在合同中注明。
3.2.7.8  阳极氧化膜的其他性能要求

本产品规定需方对阳极氧化膜的其他性能有要求，由供需双方参照GB 5237.2或GB/T 8013.1商定。
3.2.8  阳极氧化复合膜性能
3.2.8.1  复合膜膜厚

本产品规定复合膜膜厚级别供需双方协商，参照GB/T 8013.2的规定商定。
3.2.8.2  颜色和色差

    本产品规定颜色应与供需双方商定的色板基本一致，或处在供需双方商定的上、下限色标所限定的颜色范围之内。若需方要求采用仪器法测定阳极氧化膜的颜色，允许色差值应由供需双方商定。

3.2.8.3  漆膜硬度

本产品规定经铅笔划痕试验漆膜硬度≥3H。数据的来源参照GB 5237.3《建筑铝合金型材 第2部分：电泳涂漆型材》的规定。
3.2.8.4  耐碱性
    本产品耐碱性试验结果分为三个级别。Ⅰ级试验时间24小时，Ⅱ级试验时间48小时，Ⅲ级试验时间72小时，要求试验结果均≥9.5级，试验时间和试验结果等级参照GB/T8013.2《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜》的规定。

3.2.8.5  耐盐雾腐蚀性（CASS试验）

本产品将CASS试验结果分为四个级别，Ⅰ级试验时间48小时，Ⅱ级试验时间72小时，Ⅲ级试验时间96小时，Ⅳ级试验时间120小时，试验结果均要求非划线区域膜上表面腐蚀试验≥9.5级、划线区域膜下丝状腐蚀试验不超过2.0mm，试验时间和试验结果参照ISO/WD28340《阳极氧化复合膜的一般规格要求》、GB/T8013.2《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第2部分：阳极氧化复合膜》的规定。

3.2.8.6  耐磨性
本产品采用喷磨试验仪测定阳极氧化复合膜的平均耐磨性，用喷磨试验时间（s）或穿透阳极氧化复合膜所用磨料的质量（g）评定阳极氧化膜的耐磨性。试验结果分为二级，Ⅰ级喷磨试验时间20s或穿透阳极氧化复合膜所用磨料的质量400g；Ⅱ级喷磨试验时间40s或穿透阳极氧化复合膜所用磨料的质量700g。数据来源于10余家铝型材企业提供的光伏系统用铝合金型材样品，经国家有色金属质检中心喷磨试验后获得的数据。
3.2.8.7  耐候性

（1）加速耐候性

本产品氙灯加速试验结果分为三个级别，见表1。

表1
	耐候性等级
	试验时间/h
	试验结果

	
	
	粉化程度
	光泽保持率a/%
	变色程度

△Eab＊

	Ⅰ
	1000
	0级
	≥80
	≤1级

	Ⅱ
	2000
	
	
	

	Ⅲ
	4000
	
	
	

	a  光泽保持率为漆膜试验后的光泽值相对于试验前的光泽值的百分比。


试验时间和试验结果参照ISO/WD28340《阳极氧化复合膜的一般规格要求》、GB/T8013.2《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第2部分：阳极氧化复合膜》规定执行。
（2）自然耐候性
本产品规定需方对自然耐候性有要求，试验条件和验收标准由供需双方商定，并在合同中注明。
3.2.8.8  阳极氧化复合膜其他性能要求

本产品规定阳极氧化复合膜其他性能要求由供需双方协商，参照GB/T 8013.2《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第2部分：阳极氧化复合膜》的有关规定执行。
3.2.9  外观质量
目前，国内外光伏系统用铝合金型材最终用户，对外观质量的要求超过了对铝型材本身性能的要求，不同的客户提出不同的外观质量要求，在标准的编制过程中，编制组收集了大量国内外光伏发电企业外观质量验收标准和具体要求，本产品外观质量规定除了应符合GB/T 8013.1《铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜 第1部分：阳极氧化膜》、GB/T 8013.2《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第2部分：阳极氧化复合膜》的规定外。参考12家国内外主要的太阳能光伏发电企业外观质量的验收标准，制定光伏系统用铝合金型材缺陷判定标准（附录A）：表A.1阳极氧化膜及阳极氧化复合膜外观质量（Ⅰ级）、表A.2阳极氧化膜及阳极氧化复合膜外观质量（Ⅱ级），为供需双方外观质量的验收和处理外观质量异议提供参考依据。
3.2.10 试验结果
    本产品的化学成分、尺寸偏差、力学性能试验方法参考GB 5237.1《建筑铝合金型材 第1部分：基材》的规定；阳极氧化膜的性能试验方法参考了GB 5237.2《建筑铝合金型材 第2部分：阳极氧化型材》、GB/T8013.1《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第1部分：阳极氧代膜》的规定；阳极氧化复合膜性能的试验方法参考了GB 5237.3《建筑铝合金型材 第3部分：电泳涂漆型材》、GB/T8013.2《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第2部分：阳极氧代复合膜》的规定。
4  标准水平分析

本标准尺寸偏差、力学性能、阳极氧化膜、阳极氧化复合膜等性能指标均高于建筑铝合金型材标准GB5237.1、GB5237.2、GB5237.3，与国际先进水平相当。（暂缺国内外标准水平对比表）
5  预期效果
本标准首次制定，是我国第一部光伏系统用铝合金型材行业标准。将为铝型材制造方、光伏系统用铝合金型材制作工加工企业、太阳能光伏发电生产组装企业提供最基本的技术依据和验收标准，在本标准的基础之上促使型材制造企业正确使用原材料，合理调整生产工艺，为光伏系统用铝合金型材加工企业和最终用户提供优质的铝合金材料，合理配置社会资源，促进光伏发电产业健康有序发展。

6 评语
本标准根据我国光伏发电产业实际生产及市场的使用情况制定，其整体技术水平达到国内先进水平。建议作为推荐性行业标准发布实施。
                                                     标准编制小组  
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