《光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带》团体标准编制说明

一、任务来源

贯彻落实国务院出台的《深化标准化工作改革方案》中发展壮大团体标准的有关要求，制定满足市场和创新需要的团体标准，落实国家关于钢铁行业高质量发展的政策导向，满足生产企业和下游用户对光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带标准的实际需求，提出《光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带》团体标准制定项目。
本标准由中国特钢企业协会提出并归口。由福建三宝钢铁有限公司、冶金工业规划研究院等单位起草，并共同参与前期研究、调研和标准的编制、修改、技术数据验证以及标准推广等工作。

二、制定本标准的目的和意义

光伏发电是响应国家双碳政策，促进国家能源结构转型的重要手段，是国家大力支持的战略性新兴产业。钢铁行业作为光伏行业的重要支撑产业，随着光伏行业的快速发展，光伏用钢的需求量也逐年增长。光伏支架作为电站的关键设备之一，其使用寿命对电站的运行有着较大的影响。目前行业内光伏支架普遍使用太阳能支架的材料主要有表面阳极氧化铝合金、304不锈钢和镀锌钢件，由于镀锌支架性能稳定，制造工艺成熟，承载力较高，安装简便，故目前广泛应用于民用、工业太阳能光伏和太阳能电站中。

光伏支架通常要求使用寿命不得低于 25 年，因此对其耐蚀性有明确要求。光伏行业规范 GB 50797-2012第6.8.10 条规定：钢支架防腐宜采用热浸镀锌，镀锌层平均厚度不应小于 55μm。光伏支架原常使用后镀锌产品，但由于后浸锌工艺相对热镀锌等工艺污染大，镀层质量稳定性差，制造成本较高。随着锌镀层、锌铝镁镀层等产品的研发成熟，目前光伏用户逐渐使用锌镀层、锌铝镁镀层钢带加工光伏支架，既满足了质量要求，有降低了加工成本。因此光伏支架用镀锌钢带成为光伏行业用钢的一个主要使用产品。在行业标准《光伏发电站支架技术要求》（NB/T 10642-2021）中5.2要求钢材宜采用Q235、Q355及S550钢，其质量应符合GB/T 700、GB/T 8110、GB/T 3274、GB/T 3077、GB/T 1591、GB/T 699、GB/T 4171的规定，连续热度锌铝镁钢材应符合YB/T 4761的规定，规范中所引用的为基础产品标准，缺乏针对光伏用镀层钢的指标要求。本标准的制定可完善光伏发电用钢标准体系，支撑光伏行业用镀层钢铁的发展和需要，规范光伏支架用镀锌带钢的生产使用。
三、标准编制过程

福建三宝钢铁有限公司、冶金工业规划研究院等单位共同承担了《光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带》团体标准的编制工作，共同组建了该团体标准起草小组，明确各自的责任和分工并开展工作。在《光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带》标准制定过程中，起草小组认真查阅有关资料、收集相关数据信息，本标准参考《连续热镀锌和锌合金镀层钢板及钢带》（GB/T 2518-2019）和《连续热镀锌铝镁合金镀层钢板及钢带》（YB/T 4761-2019），结合国内光伏支架用镀锌和镀锌铝镁钢带的生产情况，光伏建设项目对支架用钢的性能要求，进行本团体标准的编制工作。

主要编制过程如下：

2023年4月，中国特钢企业协会团体标准化工作委员会（以下简称团标委）秘书处给各位委员发出团体标准立项函审单。到立项函审截止日期，没有委员提出不同意见。

2023年5月，团标委正式下达《光伏支架用镀锌和锌铝镁钢带》团体标准立项计划（2023年第二批）。团体标准立项后，福建三宝钢铁有限公司、冶金工业规划研究院相关人员组成了标准起草组，提出了标准编制计划和任务分工，并开始标准编制工作。

2023年5~8月：进行了起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等准备工作，完成了标准制定提纲、标准草案。

2023年X月：召开标准启动会，围绕标准草案进行了讨论，并按照与会意见和建议进行了修改。
2023年X月：形成征求意见稿并发出征求意见。

2023年X月：完成征求意见处理、形成标准送审稿。

2023年X月：完成该标准审定会，根据审定意见修改。

2023年X月：完成标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批；完成标准发布、实施。
四、本文件对讨论会意见的处理

1、分类和代号按照国行标的表格形式表述；

2、6.2调整为钢带的尺寸、外形及允许偏差应符合GB/T 25052的规定。

3、表6中GF550抗拉强度调整为560，GF400、GF450的断后伸长率分别调整为16和14。

4、增加7.9.4按照国标表述。

5、其他编辑性修改。
五、标准编制原则

一是满足用户使用需要的原则。力争达到“科学、合理、先进、实用”。二是实践标准供给侧改革的原则。争取实现团体标准的“及时性”、“先进性”和“市场性”的要求。三是技术创新的原则。在与国家标准体系协调一致的基础上，在标准结构、内容及主要技术指标等方面进行技术创新，在标准中充分体现新产品的技术特点。
六、主要技术内容

（一）标准编写格式

本文件内容符合GB/T 1.1-2020的规定。
本文件规定了光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带的牌号及表示方法、订货内容、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。
（二）关于适用范围

文件适用于光伏支架用厚度为1.50mm~4.00mm的镀锌和锌铝镁镀层钢带（以下简称钢带）。
（三）关于术语和定义
GB/T 2518和YB/T 4761中界定的术语和定义适用于本文件。

（四）分类和代号及牌号表示方法
1.分类和代号
本节规定钢带参照GB/T 2518按照表面质量、表面结构、表面处理、镀层种类进行分类。

钢带按照表面质量分类及代号：普通级表面，FA；较高级表面，FB；高级表面，FC。
钢带按照镀层表面结构分类及代号：普通锌花，N；小锌花，M；无锌花，F。
钢带按照表面处理分类及代号：铬酸钝化，C；三价铬钝化，C3。；涂油，O；铬酸钝化+涂油，CO；无铬钝化，CN；无铬酸钝化+涂油，CON；磷化，P；磷化+涂油，PO；耐指纹膜，AF；无耐指纹膜，AFN；自润滑膜，SL；无铬自润滑膜，SLN；不处理，U。
钢带镀层种类分类及代号：纯锌镀层，Z；锌铝镁镀层，ZM。
2．牌号表示方法
产品的牌号表示方法参照GB/T 2518的形式，规定钢带的牌号由“光伏”拼音首字母“GF”，规定的最小屈服强度值，钢种特性不规定代号“G”，热镀代号“D”和镀层种类代号五部分构成，其中热镀代号和镀层种类代号之间用加号“+”连接。

示例：GF235GD+ZM
表示产品用途为光伏用，规定的最小屈服强度为235MPa，钢种特性不规定，锌铝镁镀层热镀产品。

（五）关于订货内容
按本文件订货的合同或订单应包括下列内容：产品名称；本文件编号；牌号；镀层种类及镀层重量代号；尺寸及精度（包括厚度、宽度、钢带内径等）；镀层表面结构；表面处理；表面质量；重量；包装方式；其他特殊要求（如光整、表面朝向等）。
若订货合同中未指明表面处理种类、表面质量、表面结构及包装方式的具体要求，则供方按照表面处理为铬酸钝化（C）、表面质量级别为普通级的表面（FA）、表面结构为普通锌花(N)，包装方式按GB/T 247标准执行。如订货合同中未注明钢带内径，则由供方选择。

（六）关于尺寸、外形、重量
1．公称尺寸和范围
根据生产的实际情况和GB/T 2518的要求，本节规定的钢带公称尺寸范围见表1。钢带的公称厚度包含基板厚度和镀层厚度。
表1　 钢带的公称尺寸范围                     单位为毫米

	项目
	公称尺寸


	公称厚度
	1.50~4.00

	公称宽度
	400~1830

	公称内径a
	508或610

	注：如用户对钢卷内径公差有需求，应由供需双方协商确定。如未规定，由供方确定。


2.尺寸、外形及允许偏差
钢带的尺寸、外形及允许偏差应符合GB/T 25052的规定，如用户有特殊要求由供需双方协商确定。
（七）关于技术要求
1．牌号及化学成分
结合国家标准和目前市场实际使用情况，目前山东钢铁有生产500Mpa级的产品，强度级别调整，增加了500MPa。
本节对钢的牌号和化学成分进行了规定，钢的牌号和化学成分与GB/T 2518 和YB/T 4761对比见下表2。C元素含量相较于上限更高，P、S元素含量与GB/T 2518一致，当相比YB/T 4761上限更高一些。Mn、Si元素含量与国标一致。
表2　 钢的牌号及化学成分

	标准
	牌号
	化学成分（质量分数）/%   不大于

	
	
	C
	Mn
	Si
	P
	S

	本文件
	GF220D+Z,GF220D+ZM
	0.25
	0.60
	1.70
	0.10
	0.045

	
	GF250D+Z,GF250D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF280D+Z,GF280D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF320D+Z,GF320D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF350D+Z,GF350D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF400D+Z,GF400D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF450D+Z,GF450D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF500D+Z,GF500D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF550D+Z,GF550D+ZM
	
	
	
	
	

	GB/T 2518
	S220GD+Z
	0.20
	0.60
	1.70
	0.10
	0.045

	
	GF250GD+Z
	
	
	
	
	

	
	GF280GD +Z
	
	
	
	
	

	
	GF320GD +Z
	
	
	
	
	

	
	GF350GD +Z
	
	
	
	
	

	
	GF390GD+Z
	
	
	
	
	

	
	GF420GD+Z
	
	
	
	
	

	
	GF450GD+Z,
	
	
	
	
	

	
	GF550GD+Z
	
	
	
	
	

	YB/T 4761
	S220GD+ZM
	0.20
	0.60
	1.70
	0.050
	0.035

	
	GF250D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF280D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF320D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF350D+ZM
	
	
	
	
	

	
	GF450D+Z,M
	
	
	
	
	

	
	GF550D+ZM
	
	
	
	
	


2．冶炼方法
本节规定钢应采用转炉或电炉冶炼。除非需方有特殊要求并在合同中注明，冶炼方法一般由供方选择。
3．交货状态
本节规定钢带经热镀或热镀加平整（或光整）后交货
4．力学性能和工艺性能
钢带的力学性能和工艺性能主要参考国行标要求，根据实际生产情况和下游需求制定指标，删除了390MPa和420Mpa级别钢种，新增400MPa级别钢种，与GB/T 2518结构钢力学性能对比见下表3。450MPa级别抗拉强度上调10MPa，且断后伸长率未做规定，550MPa界别抗拉强度降低了10MPa。
表3　 钢带的力学性能

	标准
	牌号
	下屈服强度a ReH/MPa 

不小于
	抗拉强度b Rm /MPa

不小于
	断后伸长率A80mm/% 

不小于

	本文件
	GF220GD+Z,GF220GD+ZM
	220
	300
	20

	GB/T 2518
	S220GD+Z
	220
	300
	20

	YB/T 4671
	S220GD+ZM
	220
	300
	20

	本文件
	GF250GD+Z,GF250GD+ZM
	250
	330
	19

	GB/T 2518
	S250GD+Z
	250
	330
	19

	YB/T 4671
	S250GD+ZM
	250
	330
	19

	本文件
	GF280GD+Z,GF280GD+ZM
	280
	360
	18

	GB/T 2518
	S280GD+Z
	280
	360
	18

	YB/T 4671
	S280GD+ZM
	280
	360
	18

	本文件
	GF320GD+Z,GF320GD+ZM
	320
	390
	17

	GB/T 2518
	S320GD+Z
	320
	390
	17

	YB/T 4671
	S320GD+ZM
	320
	390
	17

	本文件
	GF350GD+Z,GF350GD+ZM
	350
	420
	16

	GB/T 2518
	S350GD+Z
	350
	420
	16

	YB/T 4671
	S350GD+ZM
	350
	420
	16

	本文件
	GF390GD+Z,GF390GD+ZM
	390
	460
	16

	GB/T 2518
	GF390GD+Z
	390
	460
	16

	本文件
	GF420GD+Z,GF420GD+ZM
	420
	480
	15

	GB/T 2518
	GF3420GD+Z
	420
	480
	15

	本文件
	GF450GD+Z,GF450GD+ZM
	450
	510
	14

	GB/T 2518
	S450GD+Z
	450
	510
	14

	YB/T 4671
	S450GD+ZM
	450
	510
	14

	本文件
	GF500GD+Z,GF500GD+ZM
	500
	530
	－

	本文件
	GF550GD+Z,GF550GD+ZM
	550
	560
	－

	GB/T 2518
	S550GD+Z
	550
	560
	－

	YB/T 4671
	S550GD+ZM
	550
	560
	－

	a 当屈服不明显时，可用规定塑性延伸强度RP0.2代替。

b 试样为纵向拉伸试样。


5．镀层粘着性
参考GB/T 2518的要求，本文件参照日标JISG3302。弯心压头直径按照强度级别、钢板厚度及镀层厚度进行划分，规定了弯曲压头直径。
表4　 弯曲压头直径
	牌号
	弯曲压头直径(板带厚度的倍数)

	
	1.5≤板带厚度＜3.0mm
	3.0≤板带厚度＜4.0mm

	
	镀层代码

	
	Z60~Z350、ZM60~ZM350
	Z450~Z600、ZM450
	Z60~Z350、ZM60~ZM350
	Z450~Z600、

ZM450

	GF220D+Z,GF220D+ZM
	1
	2
	2
	3

	GF250D+Z,GF250D+ZM
	1
	2
	2
	3

	GF280D+Z,GF280D+ZM
	1
	2
	2
	3

	GF320D+Z,GF320D+ZM
	1
	2
	2
	3

	GF350D+Z,GF350D+ZM
	2
	2
	3
	3

	GF390D+Z,GF390D+ZM
	2
	2
	3
	3

	GF420D+Z,GF420D+ZM
	3
	3
	3
	3

	GF450D+Z,GF450D+ZM
	3
	3
	3
	3

	GF500D+Z,GF500D+ZM
	3
	3
	3
	3

	GF550D+Z,GF550D+ZM
	3
	3
	3
	3


6．镀层重量
参考GB/T 2518的要求，本文件规定了镀层重量，可供的公称镀层重量范围与GB/T 2518和YB/T 4671的对比见表5。根据实际生产和下游应用情况，锌铝镁镀层本文件只推荐了等厚镀层，推荐的公称镀层重量与GB/T 2518和YB/T 4671一致，具体见表6。差厚镀层公称镀层重量试验值要求与GB/T 2518和YB/T 4671要求一致。

表5　 公称镀层重量范围

	标准
	镀层形式
	适用的镀层表面结构
	纯锌镀层的公称镀层重量范围a/(g/m2) 

	
	
	
	纯锌镀层（Z）
	锌铝镁镀层（ZM）

	本文件
	等厚镀层
	N、M、F
	60~600
	50~450 

	GB/T 2518
	等厚镀层
	N、M、F
	50~600
	—

	YB/T 4671
	等厚镀层
	—
	—
	60~450

	本文件
	差厚镀层b
	N、M、F
	25~150(每面) 
	－

	GB/T 2518
	差厚镀层
	N、M、F
	25~150(每面) 
	—

	YB/T 4671
	差厚镀层
	—
	—
	25~150(每面)

	a  50 g/m2 镀层(纯锌)重量约等于镀层厚度为 7.1μm。
b  镀层(锌铝镁合金)厚度估算：t=m/d，其中t为镀层厚度，单位为微米，m为双面镀层重量，单位为克每平方米，d为密度，单位为克每立方厘米  。镀层密度d可按照公式d=7.14XZn+2.70XAl+1.74XMg计算，其中XZn、XAl、XMg分别为锌、铝、镁在锌铝镁合金中的摩尔分数。
c  对于差厚镀层，差厚比最大 1:3。


表6　 推荐的公称镀层重量及相应的镀层代号

	镀层种类
	镀层形式
	推荐的公称镀层重量/（g/m2）
	镀层代号

	Z
	等厚镀层
	60
	60

	
	
	80
	80

	
	
	100
	100

	
	
	120
	120

	
	
	150
	150

	
	
	180
	180

	
	
	200
	200

	
	
	220
	220

	
	
	250
	250

	
	
	275
	275

	
	
	350
	350

	
	
	450
	450

	
	
	600
	600

	ZM
	等厚镀层
	60
	60

	
	
	80
	80

	
	
	100
	100

	
	
	120
	120

	
	
	150
	150

	
	
	180
	180

	
	
	200
	200

	
	
	220
	220

	
	
	250
	250

	
	
	275
	275

	
	
	350
	350

	
	
	450
	450


表7　 差厚镀层重量及相应的镀层代号

	镀层种类
	镀层形式
	镀层代号
	公称镀层重量/（g/m2）

不小于

	
	
	
	单面三点平均值
	单面单点值

	Z
	差厚镀层
	A/Ba
	A/Ba
	（0.85×A）/（0.85×B）

	ZM
	
	
	
	

	a A、B分别为钢带上、下表面（或内、外表面）对应的公称镀层重量（g/m2）。


7．镀层表面结构
参照GB/T 2518的要求，本文件规定了镀层表面结构，要求与GB/T 2518和YB/T 4671一致。具体要求见下表8。

表8　 镀层表面结构

	镀层种类
	镀层表面结构
	代号
	特征

	Z
	普通锌花
	N
	锌层在自然条件下凝固得到的目视可见的锌花结构

	
	小锌花
	M
	通过特殊控制方法得到的目视可见的细小锌花结构

	
	无锌花
	F
	通过特殊控制方法得到的目视不可见的细小锌花结构

	ZM
	普通锌花
	N
	锌铝镁层在自然条件下凝固得到的目视可见的锌花结构


8．表面处理
钢带的表面处理应符合GB/T 2518的规定。

9．表面质量
参照GB/T 2518的要求，本文件对表面质量进行了规定，钢带表面不应有漏镀、镀层脱落、目视可见裂纹等影响用户使用的缺陷。不切边钢带边部允许存在微小锌层裂纹和白。表面质量特征见下表10。
表9　 表面质量

	级别
	特征

	FA
	表面允许有缺欠，例如小锌粒、压印、划伤、凹坑、色泽不均、黑点、条纹、轻微钝化斑、锌起伏等。该表面通常不进行平整（光整）处理

	FB
	较好的一面允许有小缺欠，例如光整压印、轻微划伤、细小锌花、锌起伏和轻微钝化斑。另一面至少为表面质量FA。该表面通常进行平整（光整）处理

	FC
	较好的一面必须对缺欠进一步限制，即较好的一面不应有影响高级涂漆表面外观质量的缺欠。另一面至少为表面质量FB。该表面通常进行平整（光整）处理。


通常情况下，对于无后处理的钢带表面粗糙度按照0.6µm＜Ra≤1.9µm控制，用户如有特殊要求，可在订货时协商。供方如能保证，可不做粗糙度试验。在连续生产过程中，钢带表面的局部缺陷不易发现和去除，因此，钢带允许带缺陷交货，但有缺陷的部分应不超过每卷总长度的6%。
10．特殊要求
如需方要求，经供需双方协商，可对钢带的耐腐蚀性能进行评价，试验方法和评价指标应在订货时协商，并在合同中注明。
（八）关于试验方法
钢带的检验项目和试验方法应符合表9的规定。

表10　 检验项目、取样数量、取样方法和试验方法
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样方法
	试验方法

	1
	化学成分
	1个/炉
	GB/T 20066
	见8.1

	2
	拉伸试验
	1个/批
	GB/T 2975
	GB/T 228.1

	3
	弯曲试验
	1个/批
	GB/T 2975
	GB/T 232

	4
	表面粗糙度
	1组（3个）/5卷
	GB/T 2975
	GB/T 2523

	5
	镀层重量a
	1组（3个）/批
	单个试样的面积不小于5000mm2
	GB/T 1839—2008

	6
	尺寸、外形
	逐卷
	—
	适宜的量具

	7
	表面质量
	逐卷
	—
	目视

	8
	耐中性盐雾试验
	—
	距边部至少50mm处
	GB/T 10125

	a 镀层重量也可以按无损检测方法进行检验，见GB/T 1839—2008附录A。仲裁时按GB/T 1839—2008的重量法执行。


（九）关于检验规则
本文件规定了检查和验收、组批规则、取样数量、复验与判定、数值修约。

钢带的检查和验收由供方质量检验部门进行。
钢带应按批验收，每个检验批由同一炉号、同一规格、同一镀层重量、同一镀层表面结构和同一表面处理的钢带组成。
钢带的取样数量和取样方法应符合表11的规定。
钢带的复验与判定规则应符合GB/T 17505的规定。
钢带的各项检测结果采用修约值比较法，修约规则应符合GB/T 8170的规定。

（十）关于包装、标志和质量证明书
钢带的包装、标志、质量证明书应符合GB/T 247的规定。

七、与国内其它法律、法规的关系

制定本标准时依据并引用了国内有关现行有效的标准，也不违背国内其它行业标准、法律、法规及强制性标准的有关规定。

八、标准属性

本标准属于中国特钢企业协会团体标准。

九、标准水平及预期效果

该标准的制定能有效规范光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带的生产、销售和使用，对光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带的有序发展具有重要意义。同时该标准对产品的质量提升具有意义，有利于促进下游产品的质量提升与推广应用，体现团体标准的引领作用。

十、贯彻要求及建议

本标准归口单位为中国特钢企业协会，经过审定报批后，由中国特钢企业协会发布。建议在对光伏支架用镀锌和锌铝镁镀层钢带的生产、贸易和使用等相关单位进行宣贯执行。
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