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BACKBONE环境与挑战

全球气候变暖对极端天气的影响

WM0数据显示：2023年7月至2024年7月，全球多地出现极 IPCC第六次评估报告（AR6）和其他权感机构的数据

端高温，中国新疆吐兽蕾最高气温达52.2C，创下历史新高 全球气候变暖导致极端关气事件的频率显著增加

Extremedailytemperaturesof5o*Cormore

July2023toJuly2024
+1.5*C +2°℃ +4'C

热带气施

数据来源：世界气象组织，2024年 数据来源：IPCCAR6WGI政策制定者摘费
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高载荷环境下，须提升光伏组件结构强度

沙漠地区 沿海地区 山地地区

环境特征：植被稀少，风力强劲，易 环境特征：台风频发区域，海洋长期 环境特征：地形起伏复杂，风速在不同局
出现沙尘暴，风蚀与昼夜温差交替作 存在风浪耦合载荷与盐雾侵蚀环境 部区域（如山脊与垭口）变化剧烈
用于地表

强度特征：台风阵风风速常超70m/s， 强度特征：局部风速显著增强，口风速
强度特征：瞬时风速可达50m/s以上 浪高可达3米，形成极端动态何载 可超45m/s，极端值甚至达60m/s以上

年均沙尘晕天气超过20天
典型影响：波浪冲击与风载共振导致 典型影响：产生强风通道效应，支架和组

典型影响：高风压导致电站被吹翻 结构疲劳，组件固定与漂浮结构稳定 件受力集中导致系统结构稳定性下降，破
性面临严龄排战 坏风险上升
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极端天气事件频发，且恶劣程度不断升级！

暴雪 飓风 冰

风险：积雪堆积会显著增加组件 风险：组件受风压导致边框撕裂、 风脸：冰可能击穿组件玻璃，导
的荷裁压力。 掀翻、支架变形基至破坏。 致组件爆裂

影响：组件压断或电站倒場 影响：组件损坏，增加后期维护和 影响：组件破损、结构变形，发电
保险成本， 能力严重下降。
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台风过境后，组件被吹飞



中坚材料高增速下的质量警示
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质量风险不容忽视

环境严苛 合格率堪忧 电站安全受威胁

沙戈荒大基地加速投运，面临极端 组件合格率下降至62.9% 机械载荷失效案例增多，
温差、强风沙等严峻挑战。 边框合格率仅25%， 直接威胁组件使用寿命。



02

光伏边框



中坚材料光伏边框的作用
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为光伏组件提供固定、保护和安装支撑作用，是光伏组件的关键结构件，占总成本13%左右

胶膜 结构固定
波璃 将光伏玻璃、电池片、背板等核 组框便捷

心部件累密固定成一个整体，同

光伏边框
时为组件提供机械性能，

安装便捷牢固

安全防护

避免运输或安装时的碰撞、摩擦 高强载荷性能
对玻璃或背板造成破损，长期抵
御雨水、强风、紫外、沙尘等外
界环境对组件内部的慢蚀，

高耐腐蚀性能

安装支撑

通过边框将光伏组件固定在安装支 高抗撕裂性能
架上，是组件与支架连接的桥梁。

背板
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光伏边框

金属边框 复合边框

第一代据边极双登结构 第二代限达程S型结得 第三代钢边程双澡结将

30-35 30-33 17

铅边框+铝角码 钢边抵+角码 钢边框+钢角码 钢边框+钢角码 塑料边框+塑料角码



中
铝边框发展趋势

NCKBONE

铝边框是光伏组件与电站的核心结构件，由于其 铝边框发展趋势

生产加工简易，腔体结构稳定，不易形变，安装
2.5

便捷，市占率长期在98%以上。

近年来，随着竞争加剧，铝边框价格越来越低，

铝边框企业盈利难以持续。受成本压力，铝边框
45

持续减轻重量、降低高度、减薄壁厚、回收铝比

例增加，但组件面积却不断扩大，铝边框质量隐 组件面积从1.94m（992*1960）扩大到3.1m（1303*2384）

边框高度从50mm下降到30mm
患严重。

，边框壁厚2.0mm以上下降到1.2mm以下



中坚材料铝边框发展趋势
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组件尺寸增大、材料变薄，孔边距减小：机械强度下降，安全性面临挑战

组件面积增加，铝边框米重减少

3.5

3.0
3.10

0.90

0.53

1.380

型控宽度增加

孔边距减少

0.0

20129 2017年 2023年

安装孔撕裂是光伏边框的主要失效模式

边框折断 安装孔撕装 边框撕裂



边框作为不可或缺的核心结构件

未来将何去何从？
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双梁型合金
钢边框



双梁型合金钢边框 BACKBONE

A面龙出头

防溢胶，防积灰 钢制双齿咬合角码

承载梁
B面 支撑光伏层压件，超强承载

受力重心端正一致

加强梁

加强结构稳定性

C面抗斯裂高，双面率提升2%
装配精准、拉拔力高、无电位腐蚀



双梁型合金钢边框 BACKBONE

组框方式和铝边框一致

组件端：
可实现组件产线钢铝边框平滑切换

组框方式一致
双梁型合金钢边框 铝边框

压块安装 螺栓安装

+ 电站端：

安装方式一致

双梁型合金钢边框 解边框 双燥型合金钢边框 铝边框

压块、 螺栓安装与铝边框一致，可实现电站钢铝边框组件混用
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多场景
可靠性评估



中坚材料
光伏边框的可靠性测试 BACKBONE

光伏边框可靠性测试

高雪压场景 高风压场景 高温高湿场景 高盐雾场景 高温差场景

正面载荷测试 背面载荷测试 高湿高湿测试 盐雾测试 热循环测试

安装孔抗斯裂测试

风减测试
动载测试



中坚材料高雪压场景一评估正面抗载荷性能 BACKBONE

210-132版型组件极限载荷测试
同等形变量不同边框组件载荷对比

12000

1000

10000

3.03吨
8000

5000 5400

4000

4200

2400

2000

正面形变量55mm 降面形变量78mm

拍达标组件（量厚1.6mm） ■双染型合金设力框组件

双梁型合金钢边框组件，可承载5米厚的积雪，组件型变量小



中坚材料高风压场景一评估背面载荷性能以及动态载荷性能
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背面静态载测试 动态载测试

±1000Pa

10000次

背面载荷评估背面抗风压能力：动态载荷评估耐疲劳性能



中坚材料高风压场景一评估安装孔抗撕裂性能
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风致共振导致边框安装孔撕裂 高壁厚 主 高抗撕裂强度

1600 安装孔抗捕裂强度（N）
14700

14000

12000

10c00

800

4419

40 3425

2000 1223

铝合金动征 双策型合金钢动扣
1.65mn 250.6+0.6mr

安装孔抗撕裂强度取决于材料强度与结构设计



中坚材料
高风压场景一风洞测试 KBONE

通过60m/s风洞测试，可抵17级台风



中坚材料
高风压场景一抗“摩羯台风实证 BACKBONE

双梁型合金钢边框电站，“摩”过境后安然无恙 “摩羯腿风过境其他电站受损严重

大型集中式电站事故现场

分布式电站事故现场

图片来源：海南省文昌市会文镇 图片来源：海南省文昌市会文镇

双梁型合金钢边框组件，实力硬“钢”17级“摩羯” 台风，安然无善



中坚材料高温高湿环境一评估耐湿热性能
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DH老化测试，钢边框外观 DH(85/85%RH)钢材材料力学性能测试

600 564 5S9 566 20.0%

18.00 18.5% 17.3

16.0%

00
14.0%

12.0%

100 10.0%

8.0%
200

6.0%

100
4.0%

2.0%

初期 DH2000
De(5000 Dx2000

0.0%

度(Mpa) 后用长率（%)

DH2000h双梁型合金钢边框材料力学性能无衰减
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高盐雾场景一耐盐雾性能评估 BACKBONE

中性盐雾测试
初期

耐盐雾力学性能测试
盐需1000h 盐需2000h 盐雾3000h 盐雾4000h

600 564 562 566
20.0%

500

16.0%

16.0%

400 34.0%

12.0x

10.0%

8.0%
2004000小时，切口被道，

100
4.0%表丽天红锈产生
2.0

自修复性能测试
R募1008 B雾2000h

0.0%

划伤 强度(Mpa)
2mm

断品佛长车()

. 盐雾2000h双梁型合金钢边框材料力学性能无衰减

划伤 2. 锌铝镁材料划伤3mm，盐雾4000h无红锈
6mm

初期 盐雾96h 盐需2000h 盐需4000h



中坚材料高温差场景一热循环测试
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材料类型 钢化玻璃 铝合金6005边框 结构钢边框
以2382mm边框为例，温度从25℃下降到下40℃

线膨胀系数 9.0×10-*/C 23.4×10-*/C 12.0x10-*/℃

玻璃收缩1.5mm，铝合金边框收缩3.9mm，钢边框收缩2mm

铝边框与玻璃间隙 钢边框与玻璃间隙

3.0 2.5

2.5 2.1

2.5
2.0

1.9

2.0

1.7

1.4
1.5

1.5

1.0
1.0

0.5 0.2
0.5

0.0 0'0

温度85℃ 温度25℃ 温度-40℃ 温度85℃ 温度25℃ 温度-40℃

低温场景， 与铝边框组件相比， 钢边框组件凹陷小，爆板风险小



中坚材料实证一切口自修复
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初期 2周 4周
无红锈，无白锈 截面红锈，无白锈 白锈开始覆盖红锈

复根据不同环境，自修复时间周期不同

白色氧化物是一层致密的保护膜

活泼的镁元素带动自色氧化物迁移到切口处，从而实现自修



中坚材料实证一防积灰
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短边 长边

双梁型合金钢边框组件 铝合金边框组件 双梁型合金钢边框组件 铝合金边框组件

双梁型合金钢边框A面厚度只有铝边框的1/2，大幅降低积灰隐患



中坚材料
公司介绍 BACKBONE

江苏中坚金属材料有限公司于2021年成立，是中来能源集团控股子公司。中坚材料成立以来始终以安全与科技为本，致力成为新能源安全护航

者，是一家为光伏组件和电站提供安全保障和低碳材料的创新型科技企业，公司与清华大学、国家光伏质检中心（CPVT)保持长期战路合作，专注于

研发和制造光伏组件用的双渠型合金钢达柜和电站安装系统，为光伏组件和电站提供超安全的系统安装方案，

双梁型合金钢边框是基于超安全和超低碳理念，通过研发特种钢材料技术，强化材料性能、优化边框力学结构、创新安装配件设计和提升安全标

准而推出的新一代钢边框，双梁型合金钢边框是一款技术全球领先、知识产权完整的边框产品，强度是钼边框材料的3倍，碳排故减少80%以上，双梁

型合金钢边框已经获得了全球首例IEC63556全场景应用认证，让光伏组件和电站安全全面升级，特别是在强台风、冰需、强星雪等极端天气下，都

能让光伏电站安然无优。同时，在电站组件安装上，开创性地设计出止动垫片，防止螺栓松动，还设计出钩压一体的压块安装方式，给予光伏组件双

重保护。

中坚使命 中坚愿景 中坚核心价值观

创造安全低碳未来 致力成为新能源安全护航者 客户导向，创新驱动
中肯客观，坚韧务实



公司介绍 BACKBONE

自研全球首套高精度合金边框生产线

口年产能20GW

口以领先的自动化与精密制造能力，打造全球光伏边框制造新标杆



中坚材料
项目案例 BACKBONE

500MW 100MW
100MW

宁豆石嘴山项目 山西沁水项目 云南班德项目

60MW 60MW 5.43MW

内蒙吉岛海项目 贵州望读项目 德国巴悦利亚项目

双梁型合金钢边框组件，广泛应用于全国23个省区，累计出货量已突破2GW。
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BACKBONE

新能源安全护航者

江苏中坚金属材料有限公司

电话：0512-52363688

网t:www.backbonesolar.com

地址：苏州市常热市虞山高新区阳光大道99号
关注中国材惠


