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前  言

本标准按GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则编写。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由工业和信息化部节能与综合利用司提出。

本标准由中国光伏行业协会标准化技术委员会归口。

本标准主要起草单位：隆基绿能科技股份有限公司、中国电子技术标准化研究院、隆基乐叶光伏科

技有限公司、江苏高照新能源发展有限公司、英利能源（中国）有限公司、天津市环欧半导体材料技术

有限公司、江苏协鑫硅材料科技发展有限公司、苏州腾晖光伏技术有限公司、镇江仁德新能源科技有限

公司。

本标准主要起草人：邓浩、张骏凯、郝尧、管琪、裴会川、王赶强、贺亚妮、任改改、田辉武、钱

鑫、王志功、王少刚、林清香、陈成锦、余刚。
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绿色设计产品评价技术规范 光伏硅片

1 范围

本标准规定了光伏用晶体硅片绿色设计产品的评价要求、评价方法，以及产品生命周期评价报告的

编制方法。

本标准适用于地面光伏用晶体硅硅片。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 包装储运图示标志

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准

GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB/T 23331 能源管理体系 要求

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 24040 环境管理生命周期评价 原则与框架

GB/T 24044 环境管理生命周期评价 要求与指南

GB/T 26071 太阳能电池用硅单晶片

GB/T 28001 职业健康安全管理体系 要求

GB/T 29055 太阳电池用多晶硅片

GB 29447 多晶硅企业单位产品能源消耗限额

GB 30484 电池工业污染物排放标准

GB/T 31268 限制商品过度包装 通则

GB/T 32161 生态设计产品评价通则

GB/T 34664 电子电气生态设计产品评价通则

光伏制造行业规范条件（2018年本）

3 术语和定义

GB/T 32161中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
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3.1

绿色设计 green-design

生态设计 eco-design

按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原材料获取、生产制造、包装运输、使用维

护和回收处理等各个环节对资源环境造成的影响，力求产品在全生命周期中最大限度降低资源消耗、尽

可能少用或不用含有有害物质的原材料，减少污染物产生和排放，从而实现环境保护的活动。

注：改写 GB/T 32161-2015，定义 3.2。

3.2

绿色设计产品 green-design products

生态设计产品 eco-design products

符合绿色（生态）设计理念和评价要求的产品。

注：改写 GB/T 32161-2015，定义 3.3。

3.3

铸锭 ingot casting

按照硅锭性能要求将硅料装进坩埚内，通过铸锭炉将硅料进行熔化再结晶的工序。分为多晶铸锭及

单晶铸锭。

3.4

拉晶 crystal pulling

通过籽晶使硅熔液按照一定的晶格排序进行生长，获得单一晶向晶体硅棒的工序。

3.5

切片 slicing

通过切割技术，将硅块切割成一定厚度薄片，并通过清洗去除硅片表面微粉、金属离子等，最终获

得表面清洁的硅片的工序。

4 评价原则和方法

4.1 评价原则

本标准针对硅片生产全生命周期进行评价，包括从多晶硅原料到成品硅片的全部工艺过程，其中拉

晶/铸锭工序指从多晶硅原料到方棒/方块的工艺过程（含开方），切片指从单晶硅方棒/多晶硅块到成

品硅片（含包装）的工艺过程。
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4.2 评价方法

按照第5章开展自我评价或第三方评价，同时符合以下条件的产品为绿色设计产品：

——符合基本要求（见 5.1）和产品评价指标要求（见 5.2），并提供相关符合性证明文件；

——开展产品生命周期评价，并按第 6章的方法提供产品生命周期评价报告。

绿色设计产品评价结果应形成报告,对基本要求和评价指标要求的符合性情况进行说明，并附生命

周期评价报告。

5 评价要求

5.1 基本要求

5.1.1 对企业的基本要求

企业应符合以下要求，包括但不限于：

a) 企业的污染物排放应符合国家或地方污染物排放标准的要求，污染物总量控制应符合国家和地

方污染物排放总量控制指标；应严格执行节能环保相关国家标准，近三年无较大及以上质量、

安全和环境事故，环境事故分级参照《突发环境事件信息报告办法》（环境保护部令第17号）；

b) 企业应建立、实施并保持质量管理体系、职业健康安全管理体系、环境管理体系以及能源管理

体系。工厂的质量管理体系应符合GB/T 19001的要求，职业健康安全管理体系应符合GB/T 28001

的要求，环境管理体系应符合GB/T 24001的要求，能源管理体系应符合GB/T 23331的要求；

c) 企业应采用符合GB 17167的计量器具进行水耗、能耗及污染物的监测；

d) 企业应采用清洁生产的技术、工艺和装备，不得使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、

工艺和装备；

e) 企业应开展绿色供应链管理，将绿色环保相关的法律法规要求和客户要求引入供应商管理的过

程中，并向产品主要原材料供应方、生产协作方、相关服务方等提出有关质量、环境、能源和

安全等方面的管理要求；

f） 企业应符合《光伏制造行业规范条件》中的相关要求，对于多晶硅片生产企业，其单位产品能

耗应同时符合GB 29447的要求。

5.1.2 产品基本要求

单晶硅产品应符合GB/T 26071的要求，多晶硅产品应符合GB/T 29055的要求。

产品包装应符合GB/T 191和GB/T 31268的有关要求。

5.2 产品评价指标要求
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本标准适用范围内产品的评价指标见表1。各指标计算公式见附录A。

表1 硅片的评价指标要求

一级指标 二级指标 工序 基准值 判定依据 备注

资源属性 原材料循环利用率 拉晶/铸锭 93%

提供证明材料

（按一年生产周

期计算平均值）

不区分单多晶。

能源指标

单位产品电耗

拉晶 33kWh/kg

提供证明材料

（按一年生产周

期计算平均值）

设备及厂房用电，生活

用电不算在内。多晶铸锭 14kWh/kg

提供证明材料

（按一年生产周

期计算平均值）

单晶铸锭 19kWh/kg

提供证明材料

（按一年生产周

期计算平均值）

切片 85000kWh/百万片

提供证明材料

（按一年生产周

期计算平均值）

设备及厂房用电，生活

用电不算在内；

硅 片 尺 寸 ：

156.75mm/180μm。其

余尺寸按单位面积换

算，计算公式见附录A。

单位产品取水量 切片 1300t/百万片

提供证明材料

（按一年生产周

期计算平均值）

/

环境属性

废水排放 全工序
符合GB 30484的相关要

求
第三方测试报告

如有地方法规及标准，

应优先符合地方标准

和法规的要求。

废气排放 全工序
符合GB 16297的相关要

求
第三方测试报告

固废排放 全工序
符合GB 18599的相关要

求
第三方测试报告

恶臭污染物排放 全工序
符合GB 14554的相关要

求
第三方测试报告

厂界噪音 全工序 符合GB 12348要求 第三方测试报告

粉尘排放 全工序 符合国家排污要求 第三方测试报告

6 产品生命周期评价报告编制方法
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6.1 编制方法

依据GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161给出的生命周期评价方法学框架及总体要求，并参照GB/T

34664附录A及附录B的示例，编制产品生命周期评价报告。

6.2 报告内容

6.2.1 基本信息

报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息，其中报告信息包

括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等，申请者信息包括公司全称、组织机构代码、地址、联

系人、联系方式等。

在报告中应提供产品的主要技术参数和功能，包括：物理形态、生产厂家、使用范围等。产品重量、

包装的大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。

6.2.2 产品生命周期评价

6.2.2.1 评价对象及工具

报告中应详细描述评估的对象、功能单位和产品主要功能，提供产品的材料构成及主要技术参数表，

绘制并说明产品的系统边界，披露所使用的基于中国生命周期数据库的软件工具。

本标准的功能单位表示为，如：“1片光伏用硅片”。同时考虑具体功能、使用寿命、是否包括包

装材料等。功能单位应是明确规定并且可测量的。

6.2.2.2 生命周期清单分析

报告中应提供考虑的生命周期阶段，说明每个阶段所考虑的清单因子及收集到的现场数据或背景数

据，涉及到数据分配的情况应说明分配方法和结果。

6.2.2.3 生命周期影响评价

报告中应提供产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征化值，并对不同影响类型在各生命周期阶

段的分布情况进行比较分析。

6.2.2.4 绿色设计改进方案

在分析指标的符合性评价结果以及生命周期评价结果的基础上，提出产品绿色设计改进的具体方

案。

6.2.2.5 评价报告主要结论

应说明该产品对评价指标的符合性结论、生命周期评价结果、提出的改进方案，并根据评价结论初

步判断该产品是否为绿色设计产品。
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6.2.2.6 附件

报告应在附件中提供：

a）产品原始包装图；

b）产品生产材料清单；

c）产品工艺表（产品生产工艺过程示意图等）；

d）各单元过程的数据收集表；

f)其他。
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附 录 A

（规范性附录）

硅片评价绩效指标计算方法

A.1 原材料循环利用率

原材料循环利用率按式（A.1）和式（A.2）计算：

��ꪀ �
��乹
��ꪀ

× 100%…………………………………（A.1）

��� �
��t
��ꪀ

× 100%…………………………………（A.2）

式中：

Alj——拉晶工序原材料循环利用率，无量纲；

Azd——铸锭工序原材料循环利用率，无量纲；

Pfb——拉晶工序产出方棒以及边皮复投料的重量，按年度统计，单位为千克（kg）；

Pfk——铸锭工序产出方块以及边皮复投料的重量，按年度统计，单位为千克（kg）；

Pdj——拉晶或铸锭工序投入多晶硅原料的重量，按年度统计，单位为千克（kg）。

A.2 单位产品耗电量

各工序单位产品耗电量分别按式（A.3）～式（A.5）计算：

��ꪀ �
��ꪀ
��乹

……………………………………………（A.3）

��� �
���
��t

……………………………………………（A.4）

��t �
��t
��t

……………………………………………（A.5）

式中：

elj——拉晶工序的单位产品耗电量，单位为千瓦时每千克（kWh/kg）；

ezd——铸锭工序的单位产品耗电量，单位为千瓦时每千克（kWh/kg）；

eqp——切片工序单位产品耗电量，单位为千瓦时每百万片（kWh/百万片）；

Elj——拉晶工序年度综合耗电量，仅包含生产设备、动力保障设备及厂房用电，生活用电不算在内，

按年度统计，单位为千瓦时（kWh）；

Ezd——铸锭工序年度综合耗电量，仅包含生产设备、动力保障设备及厂房用电，生活用电不算在内，

按年度统计，单位为千瓦时（kWh）；

Eqp——切片工序年度综合耗电量，仅包含生产设备、动力保障设备及厂房用电，生活用电不算在内，

按年度统计，单位为千瓦时（kWh）；

Pfb——拉晶工序产出方棒的重量，按年度统计，单位为千克（kg）；

Pfk——铸锭工序产出方块的重量，按年度统计，单位为千克（kg）；

Pgp——切片工序产生的成品硅片数量，按年度统计，单位为百万片。

本标准所指硅片规格为156.75mm*156.75mm*180μm，其余规格硅片切片工序单位产品电耗基准值参

照式（A.6）换算：

��t�� �
���
���

× ��t��…………………………………（A.6）

式中：

eqpqt——其他规格硅片切片工序单位产品耗电量，单位为千瓦时每百万片（kWh/百万片）；
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eqpM2——M2（156.75mm*156.75mm）规格硅片切片工序单位产品耗电量，本标准给出数值为85000kWh/

百万片；

Sqt——其他规格硅片面积，单位为平方毫米（mm
2
）；

SM2——M2（156.75mm*156.75mm）规格硅片面积，本标准给出数值为24431.55mm
2
。

A.3 单位产品取水量：

切片工序取水量按式（A.7）计算。

取水量范围是企业从各种常规水资源提取的水量，包括取自地表水（以净水厂供水计量）、地下水、

城镇供水工程，以及企业从市场购得的其他水或水的产品（如蒸汽、热水、地热水等）的水量。

切片工序取水量包括生产设备、辅助设备、污水处理设备等取水量或分摊量，不包含办公区域及生

活用水。纯水量应折算成新鲜水量。

切片工序取水量不以硅片规格区分。

�� �
��t

��t
………………………………………（A.7）

式中：

wq——切片工序单位产品取水量，单位为吨/百万片（t/百万片）；

Wqp——切片工序取水总量，按年度统计，单位为吨（t）；

Pqp——切片工序产生的成品硅片数量，按年度统计，单位为百万片。
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