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光伏组件接线盒用模块二极管

1 范围

本文件规定了光伏组件接线盒用模块二极管（以下简称：模块二极管）的术语和定义、要求、试验

方法、检验规则、包装、标志、运输和贮存。

本文件适用于半导体芯片类型为肖特基的地面晶体硅光伏组件接线盒用模块二极管。由金属氧化物

半导体场效应晶体管（简称：MOS）等芯片封装的光伏模块二极管，可参考本文件部分条款。

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 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接受质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 3131 锡铅钎料

GB/T 3873 通信设备产品包装通用技术条件

GB/T 5095.1 电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法

GB/T 5121（所有部分） 铜及铜合金化学分析方法

GB/T 5169.16 电工电子产品着火危险试验 第16部分：试验火焰 50W水平与垂直火焰试验方法

GB/T 5231 加工铜及铜合金牌号和化学成分

GB/T 16921 金属覆盖层覆盖层厚度测量X射线光谱法

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 20422 无铅钎料

SJ/T 10694 电子产品制造与应用系统防静电检测通用规范

IEC 61215-2 地面用光伏组件 设计鉴定和定型 第2部分：试验程序（Terrestrial photovoltaic

(PV) modules—Design qualification and type approval—Part 2: Test procedures）

IEC 62790 光伏组件接线盒-安全要求和试验（Junction boxes for photovoltaic modules—

Safety requirements and tests）

IEC 62979 光伏组件二极管热失控测试方法（Photovoltaic module bypass diode thermal runaway

test）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

模块二极管 modular diode

将半导体芯片直接与集成了汇流带焊接端子及线缆固定端子的导电片电路进行连接和封装形成的

模块化二极管。一个模块二极管含有一组或多组芯片。
注：如无特殊说明，本文件中的电性能参数均是模块二极管中一个芯片组的电性能参数。

3.2

平面式芯片 planar chip

一种半导体工艺及芯片类型，其外延层表面基本平坦。

3.3

沟槽式芯片 trench chip

一种半导体工艺及芯片，其外延层表面设置多个沟槽，沟槽内部设置氧化层并进行填充。
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4 符号

下列符号适用于本文件。

I :试验前常温电性能数据。

F :试验后常温电性能数据。

H :高温电性能数据。

IF :额定正向电流，制造商对模块二极管标注的正向工作电流值，指模块二极管在长期连续工作时

允许通过的最大正向电流值。

VF :正向压降，在正向电流作用下，二极管两个端子间的电压差值。

VR :额定反向电压，制造商对模块二极管标注的反向工作电压值，指模块二极管在长期连续工作时

允许施加的最大反向工作电压值，且不会导致模块二极管被击穿，失去单向导电能力。

IR :反向漏电流，在规定的反向电压作用下，流过模块二极管的反向电流。

Tj :二极管结温，在一定条件下，二极管正向工作时芯片的温度。

5 要求

5.1 通则

本文件对模块二极管的额定正向电流、额定反向电压不作规定，由制造商来设定标称值。模块二极

管的设计和定型，要满足其在使用过程中能够承受相应的电气、机械、热性能的要求，从而保证其对使

用人员和周围环境的安全性。

5.2 外观

表面应平整、无划痕、无污点、无可见杂质、无鼓包、无破裂，进胶口、合模线处的毛刺应不影响

装配。

钎料表面不得有肉眼可见孔洞及助焊剂结晶物残留，无明显杂质和脏污。钎料高度、面积及其他特

殊要求由供需双方约定。

5.3 尺寸及偏差

尺寸要符合供需双方约定的图纸要求，尺寸及允许偏差应符合表1的要求。

表 1 尺寸及允许偏差

序号 项目 要求 允许偏差

1 芯片尺寸 标称值 ±1 mil

2 封装材料整体尺寸 标称值 ±0.15 mm
3 封装材料装配处尺寸 标称值 ±0.10 mm
4 导电片长度、宽度 标称值 ±0.15 mm
5 导电片厚度 标称值 ±0.05 mm

5.4 标志耐久性

标志应准确、清晰、不易脱落。

5.5 电性能

5.5.1 常温电性能

模块二极管常温电性能VF、VR、IR应符合标称的规范或供需双方约定的要求，测试温度为25 ℃±2 ℃。

5.5.2 高温电性能

模块二极管高温电性能应符合表2的要求，测试温度为75 ℃±2 ℃。
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表 2 高温电性能

序号 项目 规格 单位 要求

1 VF变化值
平面式芯片

%
VF:〔(I-H)/I〕=2～12

沟槽式芯片 VF:〔(I-H)/I〕=5～15

2 IR变化值
平面式芯片

—
IR:(H/I)≤80

沟槽式芯片 IR:(H/I)≤50

5.6 静电放电抗扰度

静电放电抗扰度应符合表3的要求。

表 3 静电放电抗扰度

序号 规格 测试条件 要求

1 平面式芯片 测试电压≥25 kV
VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2

2 沟槽式芯片 测试电压≥30 kV
VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2

5.7 浪涌性能

5.7.1 正向浪涌性能

正向浪涌性能应符合VF,VR:|〔(F-I)/I〕|不大于10 %，IR:(F/I)不大于2。

5.7.2 反向浪涌性能

反向浪涌性能应符合VF,VR:|〔(F-I)/I〕|不大于10 %，IR:(F/I)不大于2，VR:50 V～100 V。

5.8 结构与化学成分

5.8.1 导电片

导电片硬度范围为100 HV～140 HV，可采用代号为C19210、C19400、T11050等，成分应符合GB/T 5231

的规定。
注：特殊导电片材料由供需双方协商确定。

5.8.2 镀层

导电片表面可镀锡或镀镍，镀层厚度为1μm～15μm，镀层材料纯度不小于99.9 %。
注：特殊镀层由供需双方协商确定。

5.8.3 连接结构

用于芯片与导电片的连接结构，可采用跳线焊接、铝键合等方式，可以为独立或一体式连接。

5.8.4 焊接材料

汇流带焊接端子表面的锡铅钎料成分应符合GB/T 3131的规定，无铅钎料成分应符合GB/T 20422的

规定。
注：特殊焊接材料或工艺由供需双方约定。

5.8.5 封装材料

封装材料应具有良好的绝缘性能和阻燃性能，体积电阻率不小于10
16
Ω•cm，阻燃等级不低于V0，

常用的有环氧树脂等。封装材料可采用散热材料包覆来提升产品性能。

5.9 可装配性能

可采用冷铆、热铆、钎焊等方式进行装配。模块二极管装入接线盒中后不松动、不凸起、无损伤。

模块二极管与线缆的拉力，符合表4要求。
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表 4 模块二极管与线缆拉力

序号 规格 单位 要求

1 匹配4 mm
2
线缆 N ≥310

2 匹配6 mm
2
线缆 N ≥360

5.10 可焊接性能

焊接端子与汇流带焊接应牢固、不分层，无明显杂质残留，焊接拉力峰值应不低于50 N。

5.11 耐焊接热性能

耐焊接热性能应符合VF,VR:|〔(F-I)/I〕|不大于10 %，IR:(F/I)不大于2。

5.12 封装质量

5.12.1 焊接空洞测试

对于跳线焊接工艺封装的模块二极管，单个焊接空洞比例不大于5 %，所有空洞比例不大于10 %。

对于铝键合工艺封装的模块二极管，单个焊接空洞比例不大于2 %，所有空洞比例不大于5 %。

5.12.2 断层扫描测试

封装材料与导电片间无明显分层，分层区域占整个封装面积比例不大于15%，不能有连通芯片到外

部的分层。

5.13 二极管结温测试

符合IEC 61215-2、IEC 62790要求，且Tj不大于200 ℃。

5.14 二极管热逃逸测试

符合IEC 62979标准要求。

5.15 可靠性测试

可靠性测试应符合表5的要求。

表 5 可靠性测试

序号 项目 试验后要求

1 高压蒸煮测试

外观符合5.2要求

VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2

2 高温反偏测试

外观符合5.2要求

VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2

3 电流老化测试

外观符合5.2要求

VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2

4 温度循环测试

外观符合5.2要求

VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2

5 通断测试

外观符合5.2要求

VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2

6 湿热测试

外观符合5.2要求

VF,VR:|〔(F-I)/I〕|≤10 %

IR:(F/I)≤2
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6 试验方法

6.1 通则

样品应按照GB/T 5095.1的要求进行24 h的预处理。除非另有规定，所有试验应在温度15 ℃～35 ℃，

相对湿度45 %～75 %下进行。

6.2 外观

外观检测台面应干净整洁，无灰尘、碎屑等污染物，有防静电处理措施。应在不低于500 Lux的照

度下，目测检查，观察者视力应正常或矫正视力0.8及以上。将试样放置于静置的工作台上，眼睛距离

观察试样不超过300 mm，并采用与工作台水平方向呈45°进行目视检测。

6.3 尺寸及偏差

取22 个模块二极管作为试样，用精度不低于±0.01 mm的游标卡尺按图纸进行测量，不能直接测量

的地方需用尺寸精度不低于±0.01 mm的量块工装进行测量。

6.4 标志耐久性

取2个模块二极管作为试样，放置在23 ℃±5 ℃的温度下，完全浸入到工业用异丙醇中5 min±0.5

min。将试样取出自然干燥至少5min，使用脱脂棉或无尘布，施加5N的擦拭力，在标志区域表面任意两

个方向上各擦拭5 次。
注：如采用激光镭射工艺，可免擦拭步骤。

6.5 电性能

6.5.1 试验设备

试验设备如下：

a) 电性能测试仪：

b) 具有恒流功能、恒压功能、电压测量功能和电流测量功能；

c) 恒流精度要求±0.1 A，电流输出范围 0 A～100 A 或更大；

d) 恒压源精度要求±0.1 V，电压输出范围 0 V～100 V 或更大；

e) 电压测量精度±0.1 mV；
f) 电流测量精度要求±0.1μA。

g) 烘箱：可将测试样品加热并稳定至 75 ℃±2 ℃。

6.5.2 试验方法

6.5.2.1 常温电性能

常温电性能测试步骤如下：

a) 取 22 个模块二极管作为试样；

b) 将测试仪探针施加在相邻的 2 个焊接端子上，逐个测试试样中的每个芯片组的 VF、VR、IR。

6.5.2.2 高温电性能

高温电性能测试步骤如下：

a) 取 22 个模块二极管作为试样；

b) 将试样放入烘箱内，加热至设定温度并恒温至少 30 min；

c) 将测试仪探针施加在相邻的 2 个焊接端子上，逐个测试试样中的每个芯片组的 VF、IR。

6.6 静电放电抗扰度

取22 个模块二极管作为试样，按照GB 17626.2方法进行测试。

6.7 浪涌性能

6.7.1 正向浪涌性能
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6.7.1.1 试验设备

试验设备要求如下：

a) 可输出正向浪涌电流，浪涌电流周期为 8.3 ms 的正弦半波电流；
b) 波形误差±10 %；
c) 峰值电流精度±10 A；
d) 设备可承受最大峰值电流为 600 A 及以上。

6.7.1.2 试验方法

试验步骤如下：

a) 取 22 个模块二极管作为试样，按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验前

电性能数据 I；

b) 对试样的每个芯片组通一个周期的正向浪涌电流，电流大小不低于 15 倍的 IF；

c) 试样自然冷却 30 min 后，按照 6.5.2.1 要求进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据

F；

d) 计算试验前后电性能变化值。

6.7.2 反向浪涌性能

6.7.2.1 试验设备

测试仪要求如下：

a) 具有可产生脉冲电流功能、电压测量功能；

b) 电流精度要求±0.1 A；
c) 电压输出和测量范围 0 V～200 V；

d) 脉冲时间精度±0.1 μs。

6.7.2.2 试验方法

试验步骤如下：

a) 取 22 个模块二极管作为试样，按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验前

电性能数据 I；

b) 对试样的每个芯片组通入 4 A 的反向浪涌电流，脉冲时间 10 μs，测试模块二极管 VR；

c) 按照 6.5.2.1 要求进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据 F；

d) 计算试验前后电性能变化值。

6.8 结构与化学成分

6.8.1 导电片

导电片化学成分按照GB/T 5121（所有部分）进行测试。

6.8.2 镀层

导电片表面镀层按照GB/T 16921进行测试。

6.8.3 焊接材料

用作储锡的锡铅钎料按照GB/T 20422的规定进行成分及钎剂焊料测试，无铅钎料按照GB/T 3131进

行成分及钎剂焊料测试。

6.8.4 封装材料

阻燃等级按照GB/T 5169.16进行测试。

6.9 可装配性能

取22 个模块二极管，按照供需双方协商确定的接线盒型号、装配设备及工艺要求进行试样装配。

按照6.2要求对试样进行目视检测。模块二极管与线缆拉力按照GB/T 5095.1要求进行测试。
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6.10 可焊接性能

6.10.1 试验设备

试验设备如下：

a) 电子万能试验机：测力精度 0.1 N。

b) 电烙铁：温度精度±2 ℃，温度范围 0℃～500 ℃。

6.10.2 试样制备

试样制备步骤如下：

a) 取长度大于或等于 200 mm 的 Sn60Pb40 镀层的 6.0 mm×0.25 mm 汇流带，用无水乙醇清洁表面

并用冷风吹干；

b) 将汇流带焊接到模块二极管的焊接端子上，锡铅钎料储锡焊接温度为 340 ℃±5 ℃，无铅钎料

焊接温度为 370 ℃±5℃，有效焊接长度大于等于 4 mm。制备 22 个试样。

6.10.3 试验方法

试验步骤如下:

a) 对焊接后的汇流带与模块二极管进行 180°剥离试验；

b) 测试过程中，可用工装将模块二极管导电片及汇流带分别固定；

c) 电子万能试验机以 100 mm/min 速度进行试验，至试样被完全破坏，记录拉力曲线及拉力峰值。

6.11 耐焊接热性能

6.11.1 试验设备

试验设备如下：

a) 焊接设备：电烙铁或接线盒自动焊接设备，温度精度±2 ℃，温度范围 0 ℃～500 ℃；

b) 计时器：精度±1 s。

6.11.2 试样制备

试样制备步骤如下：

a) 准备与焊接端子数量相同的电烙铁，分别调整电烙铁温度至 350 ℃±5 ℃；

b) 使用电烙铁逐个焊接模块二极管的焊接端子，或模拟若干个电烙铁同时焊接；

c) 焊接时间为 5 s±1 s；
d) 焊接完成后，迅速移开电烙铁，自然冷却。制备 22 个试样。
注：使用接线盒自动焊接设备时，由双方约定工艺参数。

6.11.3 试验方法

试验步骤如下：

a) 按照 6.5.2.1 要求进行常温电性能测试，记录为试验前电性能数据 I；

b) 按照 6.11.2 进行试样制备；

c) 试样自然冷却 30 min 后，按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验后电性

能数据 F；

d) 计算试验前后电性能变化值。

6.12 封装质量

6.12.1 焊接空洞测试

6.12.1.1 试验设备

X-ray测试仪：尺寸测量误差不大于3 %，分辨率不小于5l p/mm。

6.12.1.2 试验方法
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取22 个模块二极管作为试样，用X-ray测试仪拍摄试样，仪器光源与试样内芯片表面垂直，并用设

备软件分析计算芯片焊接区域空洞面积所占焊接区域总面积的比例。

6.12.2 断层扫描测试

6.12.1.1 试验设备

断层扫描仪要求如下：

a) 频率：1 MHz～500 MHz；

b) 空间分辨率：0.1 μm；

c) 扫描面积：0.25 mm
2
～300 mm

2
；

d) 扫描模式为 C 型。

6.12.1.2 试验方法

取22 个模块二极管作为试样，用断层扫描仪扫描试样封装材料，并用设备软件分析计算分层空隙

所占封装材料总面积的比例。

6.13 二极管结温测试

取2套模块二极管，按照供需双方协商确定的接线盒型号、灌封胶型号及用量、汇流带尺寸、粘接

载体和设备、工艺进行试样制备。按照IEC 61215-2和IEC 62790的要求测试和判定。MOS型模块二极管

的测试方法由供需双方约定。

6.14 二极管热逃逸测试

取2套模块二极管，按照供需双方协商确定的接线盒型号、灌封胶型号及用量、汇流带尺寸、粘接

载体和设备、工艺进行试样制备。按照IEC 62979进行测试和判定。

6.15 可靠性测试

以下每项测试取22 个模块二极管作为试样，按照6.5.2.1要求对试样进行常温电性能测试，记录为

试验前电性能数据I。

6.15.1 高压蒸煮测试

6.15.1.1 试验设备

高压蒸煮环境箱：温度要求121 ℃±5 ℃，压力要求205 KPa±5 KPa。

6.15.1.2 试验方法

试验步骤如下：

a) 将环境箱设置温度 121 ℃、相对湿度 100 %；

b) 将试样放入环境箱放置 96 h；

c) 试验结束后，将试样自然冷却 24 h；

d) 按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据 F；

e) 计算试验前后电性能变化值。

6.15.2 高温反偏测试

6.15.2.1 试验设备

设备包括高温环境箱、恒压电源、温度传感器及配套测温设备，要求如下：

a) 高温环境箱：温度要求 100 ℃±5 ℃；

b) 恒压电源：输出电压范围 0 V～60 V 或更大；

c) 温度传感器：误差不大于±(0.30 ℃+0.005×传感器量程)；

d) 测温设备：精度±1 ℃，量程 0℃～500 ℃。

6.15.2.2 试验方法
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试验步骤如下：

a) 将环境箱设置温度为 100 ℃；

b) 将试样放入环境箱中，并对试样每个芯片组施加反向电压，持续 168 h；

c) 试验结束后，将试样自然冷却 24 h；

d) 按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据 F；

e) 计算试验前后电性能变化值。
注：反向电压测试值=测试因子×额定反向电压。平面式芯片模块二极管测试因子不低于0.6；沟槽式芯片模块二极

管测试因子不低于0.8。

6.15.3 电流老化测试

6.15.3.1 试验设备

试验设备要求如下：

a) 电流老化测试仪：包括恒流电源及测试平台等，测试平台需有工装夹具固定试样。测试仪无

散热器，无风冷装置，周围没有热源叠加；

b) 恒流电源：电流精度±0.1 A，输出电流范围 0 A～60 A 或更大。

6.15.3.2 试验方法

试验步骤如下：

a) 将试样用工装夹具固定到测试平台上，正向通入 0.75 倍 IF的电流，持续 500 h；

b) 试验结束后，将试样自然冷却 24 h；

c) 按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据 F；

d) 计算试验前后电性能变化值。

6.15.4 温度循环测试

6.15.4.1 试验设备

温度循环环境箱要求如下：

a) 可降至最低温度要求：-55 ℃±5 ℃；

b) 可升至最高温度要求：150 ℃±5 ℃；

c) 可在 30 min±10 min 内从-55 ℃±5 ℃线性升至 150 ℃±5 ℃。

6.15.4.2 试验方法

试验步骤如下：

a) 将试样放入环境箱中，在-55 ℃时保持 25 min，然后在 30 min±10 min 内从低温线性升至高温

150 ℃并保持 25 min。持续循环 1000 次；

b) 试验结束后，将试样自然冷却 24 h；

c) 按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据 F；

d) 计算试验前后电性能变化值。

6.15.5 通断测试

6.15.5.1 试验设备

通断测试仪包括可自动控制开关的恒流电源、计时器及测试平台等，测试平台需有工装夹具固定试

样，要求如下：

a) 恒流电源：电流精度±0.1 A，电流输出范围 0 A～60 A 或更大；

b) 计时器：时间精度±1 s。

6.15.5.2 试验方法

试验步骤如下：

a) 将试样用工装夹具固定到测试平台上，正向通入 0.75 倍 IF的电流,通电计时 2 min，关闭电源，

自然冷却 2 min，持续循环 2500 次；
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b) 试验结束后，将试样自然冷却 24 h；

c) 按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据 F；

d) 计算试验前后电性能变化值。

6.15.6 湿热测试

6.15.6.1 试验设备

高温高湿环境箱要求如下：

a) 温度：85 ℃±5 ℃；

b) 相对湿度：85 %±5 %。

6.15.6.2 试验方法

试验步骤如下：

a) 将环境箱设置温度 85 ℃、相对湿度 85 %；

b) 将试样放入环境箱中持续 1000 h；

c) 试验结束后，将试样自然冷却 24 h；

d) 按照 6.5.2.1 要求对试样进行常温电性能测试，记录为试验后电性能数据 F；

e) 计算试验前后电性能变化值。

7 检验规则

7.1 抽样

按照GB/T 2828.1中附录A的规定进行抽样：批允许不合格品率（LTPD）抽样方案进行抽样。成品模

块二极管生产过程中常温电性能应进行全检。

7.2 检验分类

检验分出厂检验和型式检验。

7.2.1 出厂检验

出厂检验按表6实施，并完成相应的出厂检验记录。

表 6 检验项目

序号 检验项目 要求 检验方法 抽样方案 允许不合格品数量 出厂检验 型式检验

1 外观 5.2 6.2 S-4 AQL=1.0 √ √

2 尺寸及偏差 5.3 6.3 22 0 √ √

3 标志耐久性 5.4 6.4 S-2 AQL=0.4 √ √

4 常温电性能 5.5.1 6.5 S-2 AQL=0.025 √ √

5 高温电性能 5.5.2 6.5 22 0 — √

6 静电放电抗扰度 5.6 6.6 22 0 √ √

7 正向浪涌性能 5.7.1 6.7.1 22 0 — √

8 反向浪涌性能 5.7.2 6.7.2 22 0 √ √

9 化学成分 5.8 6.8 2 0 — √

10 可装配性能 5.9 6.9 22 0 — √

11 可焊接性能 5.10 6.10 22 0 — √

12 耐焊接热性能 5.11 6.11 22 0 — √

13 封装质量 5.12 6.12 22 0 √ √

14 二极管热逃逸测试 5.13 6.13 2 0 — √

15 二极管结温测试 5.14 6.14 2 0 — √

16 可靠性测试 5.15 6.15 22 0 — √
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7.2.2 型式检验

当有下列情况之一时，应进行型式检验，检验项目见表6：

a) 新产品鉴定；

b) 正式生产后，结构、材料、工艺有较大改变时；

c) 批量生产的产品，每隔半年进行一次型式检验；

d) 产品停产半年后恢复生产时；

e) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

8 标志、包装、运输、贮存

8.1 标志

模块二极管表面标志至少应包含下列内容：

a) 型号；

b) 二极管符号及极性；

c) 批次号。

8.2 包装

产品包装应符合GB/T 3873和SJ/T 10694的有关规定。随同产品提供的技术文件及包装标志至少应

包含下列内容：

a) 制造商名称；

b) 保质期及生产日期；

c) 使用说明书；

d) 额定正向电流、额定反向电压等关键技术指标及参数；

e) 产品质量合格证；

f) 产品数量。

8.3 运输

在运输或搬运过程中不应有剧烈的冲击和碰撞，应避免大幅度的温度变化。

8.4 贮存

存储温度：-10℃～40℃，相对湿度不大于75 %，避免大幅度的温度变化。产品使用前应放在原包

装箱内，应存放在空气流通的仓库内，应与易燃、易爆及腐蚀性等物品隔绝，包装禁止受到强烈机械冲

击和碰撞。产品保质期为自生产之日起24 个月。
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