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光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜

1 范围

本文件规定了光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜的薄膜的术语和定义、产

品分类、技术要求、试验方法、检测规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于以四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）树酯为主要原料，以流延或压延法制造的光伏发电

系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜。

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。

GB/T 191-2008 包装储运图示标志

GB/T 6672-2001 塑料薄膜和薄片厚度测定 机械测量法

GB/T 6673-2001 塑料薄膜和薄片长度和宽度的测定

GB/T 2410-2008 透明塑料透光率和雾度的测定

GB/T 8807-1988 塑料镜面光泽试验方法

GB/T 1031-2009 产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 表面粗糙度参数及其数值

GB/T 1040.3-2006 塑料 拉伸性能的测定 第 3 部分：薄膜和薄片的试验条件

GB/T 1037-2021 塑料薄膜与薄片水蒸气透过性能测定 杯式增重与减重法

GB/T 2918-2018 塑料 试样状态调节和试验的标准环境

GB/T 13519-2016 包装用聚乙烯热收缩薄膜

GB/T 14216-2008 塑料 膜和片润湿张力的测定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜 Tetrafluoroethylene and ethylene

copolymer (ETFE) film for encapsulation of photovoltaic power generation system

以四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）树酯为主要原料，采用流延或压延法制造，应用于光伏发电系

统封装用的四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜。

4 产品分类

光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜按产品用途，分为离型膜、光伏封装膜

和建筑用膜。

５ 技术要求

5.1 外观质量

5.1.1 光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜的外观质量应符合表 1的要求。
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表 1 ETFE 薄膜外观质量

5.1.2 光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜的膜卷外观应符合表２的要求。

表 2 ETFE 膜卷外观

项目名称 要求

断面整齐度/mm 宽度≤200 ≤1

宽度≥200 ≤3

暴筋 不允许

同卷膜断面色差 允许轻微差异

卷芯凹陷或缺口 不允许

5.2 尺寸偏差

5.2.1 宽度偏差

光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜宽度偏差应符合表３的要求。

表 3 宽度偏差

宽度 指标

＜500mm ±0.5

＞500mm ±2

5.2.2 厚度偏差

光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜宽度偏差应符合表４的要求。

表４ 厚度偏差

厚度 S/μm 厚度平均偏差% 厚度极限偏差%

S≤25μm ±5 ±8

25μm≤S≤100μm +4

-2

﹢9

- 3

S≥100μm ±2 ±5

离型膜走正偏差，最低不低于 49.5μm，生产按 50.5μm的厚度生产。

5.2.3 接头数量

光伏发电系统封装用四氟乙烯及乙烯共聚（ETFE）薄膜接头数量应符合表５的要求。

项目名称 要求

皱纹、划痕 允许轻微

气泡、晶点 1m²不允许有直径＞2mm的杂质，直径＜2mm 的杂

质允许有 3个

折痕、损伤 不允许

杂质、污染 不允许
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表５ 接头数量

每卷长度/m 接头数目/个 每段长度/m

＜3000 ≤1 ≥800

＞3000 ≤2 ≥1000

注：特殊要求由双方协商

５.3 物理及机械性能

5.3.1 ETFE 薄膜的镜面物理及机械性能要求应符合表６的要求。

表６ ETFE 薄膜的镜面物理及机械性能要求

项目 单位 指标

透光率 % ≥93

雾度 % ＜5

水蒸气透过率 g/（m2·24h） ＜20

拉伸强度 MD(Mpa) ＞40

断裂伸长率 TD(Mpa) ＞200

弹性模量 MD(%) ＞500

热稳定性 TD.MD TD.MD变形＜5%

表面粗糙度 Ra A 面（μm）Ra B 面（μm） ＜0.3

光泽度 % ＞80

5.3.2 ETFE薄膜的雾面物理及机械性能要求应符合表７的要求。

表７ ETFE 薄膜的雾面物理及机械性能要求

项目 单位 指标

透光率 % ≥93

雾度 % ＞40

水蒸气透过率 g/（m2·24h） ＜20

拉伸强度

MD(Mpa) ＞45

TD(Mpa) ＞40

断裂伸长率

MD(%) ＞200

TD(%) ＞200

弹性模量 Mpa ＞500

热稳定性 TD.MD ＜5%



T/GDEIAxx-2024

4

表面粗糙度
Ra A 面（μm） ＜0.3

Ra B 面（μm） ＞0.8

光泽度 % ＜30

６ 试验方法

６.1 试验环境

试验环境条件按GB/T 2918-2018的规定执行，试验环境条件为温度23±2℃，相对湿度50%±10%。

６.2 取样方法

去掉被测膜卷外表面的3～5层薄膜后按检验项目要求取样及抽样。

６.3 外观质量

外观质量在自然光线或40W日光灯下目测,跑边用常规量具测量，外观取样面积应不小于1m2 。

６.4 尺寸偏差和接头数量

６.4.1 尺寸偏差

６.4.1.1 长度和宽度

按GB/T 6673-2001规定的试验方法测量。

６.4.1.2 厚度

按GB/T 6672-2001规定的试验方法测量。具体检验步骤如下：

a) 准备样品：选取具有代表性的薄膜样品，保证样品表面平整、无瑕疵。

b) 校准测厚仪：在进行测量前，需要对机械测厚仪进行校准，确保测量结果的准确性。一般采

用标准厚度片进行校准。

C) 放置样品：将选取的薄膜样品放置在测厚仪的测量头上，确保样品表面与测量头平行，无扭

曲或弯曲。

D )进行测量：启动测厚仪，测量头会自动接触到样品表面，并记录压力和位移数据。一般需要

测量多个点位，以获取薄膜厚度的平均值。

e) 分析数据：将测量得到的数据进行整理和分析，计算出薄膜的平均厚度。

h）重复测量：为了获得更准确的数据，可以对同一薄膜样品进行多次测量，然后取平均值作为

最终结果。

６.4.2 接头数量

６.4.2.1 接头个数开卷目测。

６.4.2.2 接头间长度按 GB/T 6673-2001 规定的试验方法测量。

６.4.2.3 接头标志目测。

6.5.1 物理及机械性能

６.5.1 透光率

透光率的试验方法按GB/T2410-2008的规定执行。具体检验步骤如下:
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a) 样品准备：选取具有代表性的薄膜样品，保证样品表面平整、无瑕疵，并按照彩谱透光率雾

度测试仪的要求进行样品尺寸的裁剪和标记。

b) 试验设备准备：将彩谱透光率雾度测试仪进行校准，确保测试结果的准确性。一般需要校准

仪器的波长范围、光强等参数。

c) 安装样品：将裁剪好的薄膜样品放置在透光率雾度测试仪的样品台上，确保样品表面平整、

无气泡，并固定好样品。

d) 进行测试：启动透光率雾度测试仪，按照预设的测试条件进行测试。一般需要记录不同波长

下的透光率和雾度数据。

e) 分析数据：对记录的数据进行分析，计算出样品的透光率和雾度指标。

h) 重复测试：为了获得更准确的结果，可以对同一薄膜样品进行多次重复测试，取平均值作为

最终结果。

６.5.2 雾度

雾度的试验方法按GB/T2410-2008的规定执行。具体检验步骤如下：

a)样品准备：选取具有代表性的薄膜样品，保证样品表面平整、无瑕疵，并按照彩谱透光率雾

度测试仪的要求进行样品尺寸的裁剪和标记。

b)试验设备准备：将彩谱透光率雾度测试仪进行校准，确保测试结果的准确性。一般需要校准

仪器的波长范围、光强等参数。

c）安装样品：将裁剪好的薄膜样品放置在透光率雾度测试仪的样品台上，确保样品表面平整、

无气泡，并固定好样品。

e）进行测试：启动透光率雾度测试仪，按照预设的测试条件进行测试。一般需要记录不同波长

下的透光率和雾度数据。

e）分析数据：对记录的数据进行分析，计算出样品的透光率和雾度指标。

h）重复测试：为了获得更准确的结果，可以对同一薄膜样品进行多次重复测试，取平均值作为

最终结果。

６.5.3 水蒸气透过率

水蒸气透过率的试验方法按GB/T 1037-2021的规定执行。

６.5.4 拉伸强度

拉伸强度的试验方法按GB/T1040.3-2006的规定执行。具体检验步骤如下：

a)样品准备：选取具有代表性的薄膜样品，保证样品表面平整、无瑕疵，并按照万能拉伸试验

机的要求进行样品尺寸的裁剪和标记。

b)试验设备准备：将万能拉伸试验机进行校准，确保测试结果的准确性。

c)安装样品：将裁剪好的薄膜样品安装在万能拉伸试验机上，确保样品表面与拉伸方向平行，

并固定好样品。

d)设定试验条件：将夹距设置到100mm，宽度设为20mm，速度设置为100mm/min。

e)进行测试：在测厚仪上测出试样中间三个点厚度值，取最小点，输入电脑，将试样夹入夹头，

并保持试样垂直；将“位移”点击清零再点击运行，直至试样断裂。

h)以上操作5个有效数据，计算出其平均值、并记录；换另一方向试样重复。
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６.5.5 断裂伸长率

断裂伸长率的试验方案按GB/T1040.3-2006的规定执行。具体检验步骤如下：

a)样品准备：选取具有代表性的薄膜样品，保证样品表面平整、无瑕疵，并按照万能拉伸试验

机的要求进行样品尺寸的裁剪和标记。

b)试验设备准备：将万能拉伸试验机进行校准，确保测试结果的准确性。

c) 安装样品：将裁剪好的薄膜样品安装在万能拉伸试验机上，确保样品表面与拉伸方向平行，

并固定好样品。

d) 设定试验条件：将夹距设置到100mm，宽度设为20mm，速度设置为100mm/Min。

e) 进行测试：在测厚仪上测出试样中间三个点厚度值，取最小点，输入电脑，将试样夹入夹头，

并保持试样垂直；将“位移”点击清零再点击运行，直至试样断裂。

h) 以上操作5个有效数据，计算出其平均值、并记录；换另一方向试样重复。

６.5.6 弹性模量

弹性模量的试验方法按GB/T1040.3-2006的规定执行。具体检验步骤如下：

a) 样品准备：选取具有代表性的薄膜样品，保证样品表面平整、无瑕疵，并按照万能拉伸试验

机的要求进行样品尺寸的裁剪和标记。

b) 试验设备准备：将万能拉伸试验机进行校准，确保测试结果的准确性。

c) 安装样品：将裁剪好的薄膜样品安装在万能拉伸试验机上，确保样品表面与拉伸方向平行，

并固定好样品。

d) 设定试验条件：将夹距设置到100mm，宽度设为20mm，速度设置为100mm/Min。

e) 进行测试：在测厚仪上测出试样中间三个点厚度值，取最小点，输入电脑，将试样夹入夹头，

并保持试样垂直；将“位移”点击清零再点击运行，直至试样断裂。

h) 以上操作5个有效数据，计算出其平均值、并记录；换另一方向试样重复。

６.5.7 热稳定性

热稳定性的试验方法按GB/T 13519-2016的规定执行。具体检验步骤如下：

a) 在内检检测平台上的沿薄膜宽度方向分别取 5 组 10*20cm 的标准试样，用精度为 0.5mm 标准

钢尺确认所取样品长度为 100mm，并将所取 5片中摆好。

b) 打开烘箱将温度设定为 150℃（按下 SET 健，pv 屏显示 sp 字符，按↑或↓键，使 SV 屏显示为

所需要的温度值；

c) 打开烘箱，将试样放在烘箱内中心钢板上，快速关闭烘箱开始计时。

d) 5 分钟后打开烘箱取出试样，待试样冷却至试样环境温度后，用精度为 0.5mm 的钢尺分别量

取各试样的收缩后的长度并记录。

f) 按一下方式计算出热收缩速

热收缩率= 试样前试样长度

试样后试样长度）-（试试验前试样长

x100％
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h) 求出 MD/TD 方向平均值并记录。

６.5.8 表面粗糙度

表面粗糙度的试验方法按GB/T1031-2009的规定执行。具体检验步骤如下：

a) 将粗糙度仪器以0.8μm*5的测试距离用标准模块校准。

b) 取长约1米宽幅10CM的横条，放置检测平台铺平，用校准后的粗糙度仪器放在膜面，测

试6个数值，反面亦是如此，最后算出平均值。

６.5.9 光泽度

光泽度的试验方法按GB/T8807-1988的规定执行。具体检验步骤如下：

a）将光泽度仪器先校准。

b） 取长约1米宽幅10CM的横条，放置检测平台铺平，用校准后的光泽度仪器放在膜面，测试6

个数值，反面亦是如此，最后算出平均值。

6.5.10表面张力

表面张力的试验方法按 GB/T 14216-2008 的规定执行.具体检验步骤如下：

a ) 样品准备：选取具有代表性的薄膜样品，保证样品表面平整、无瑕疵、脏污等，裁取 A4纸
大小的膜样平铺于实验台备用。

b) 样品测试：选取规格适宜的达因笔（根据客户要求在 36-46 之间进行选择），在平整的膜面

上画出 3-5条笔迹，一分钟后观察笔迹收缩情况。

c) 试验结果：如一分钟后笔迹无明显变化则为合格，如笔迹出现明显的收缩则为不合格

７ 检验规则

７.1 出厂检验

按4.1、4.2、4.3和4.4的要求对产品进行检验。

７.1.1 抽取及判定

产品的各项指标检验，若样品单位的检验结果符合本标准的规定，则判为合格。当检验结果中

有一项不符合要求时，可重新抽样，对不合格项抽取两个样本单位进行复检，复检结果合格则判定

该批产品为合格，仍有不合格时整批判为不合格。

７.2 型式检验

型式检验应包括本标准要求的全部项目。当有下列情况之一时,应进行型式检验：

a) 配方、工艺有较大改变时；

b) 停产半年以上恢复生产时；

c) 长期正常生产，应每个月进行一次型式检验；

d) 产品检验结果与上次检验结果又较大差异时；

e) 市场监督管理机构提出检验要求时。

７.3 抽取及判定

产品的各项指标检验，若样品单位的检验结果符合本标准的规定，则判为合格。当检验结果中

有一项不符合要求时，可重新抽样，对不合格项抽取两个样本单位进行复检，复检结果合格则判定

该批产品为合格，仍有不合格时整批判为不合格。
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８ 标志、包装、贮存、运输

８.1 标志

产品的外包装上，应注明下列内容：产品名称、执行标准、商标、规格、净重量、生产日期、

批号、接头数、厂名、厂址等信息，并应符合GB/T 191-2008 的规定。

８.2 包装

每卷薄膜用塑料薄膜包装好，管芯两边用泡沫塑料衬垫保护加支承板（夹板），并用塑料堵头

紧塞在管芯两头，放置在托盘上，用打包带固定稳妥并用缠绕膜外包。包装应能保证产品安全运输

的需要，附产品合格证。

８.3 运输

产品在运输过程中应小心轻放，防止机械碰撞和日晒雨淋，距离热源2m以上。

８.4 贮存

薄膜应保存在清洁、干燥的库房内，不能受强光直接照射。
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