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前    言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国清洁生产促进法》，指导和推动光伏企业依法实施清洁生产，提供资源能源利用效率，减少污染物产生和排放，加快生态文明建设，保护和改善环境，规范清洁生产审核，特制定光伏行业清洁生产评价指标体系。

本文件由国家发展和改革委员会、工业和信息化部、环境保护部组织制订。

本文件起草单位：中国标准化研究院、中国环境科学研究院、英利集团有限公司、江苏省海润光伏科技股份有限公司、江西赛维LDK太阳能高科技有限公司、无锡尚德太阳能电力有限公司、常州天合光能有限公司。

本文件由国家发展和改革委员会负责解释。
本文件自公布之日起执行。

1　 范围

本文件规定了硅太阳电池生产企业清洁生产的一般要求。本指标体系将清洁生产指标分为六类，即生产工艺及设备要求、资源和能源消耗指标、资源综合利用指标、污染物排放指标、产品特征指标和清洁生产管理指标。
本文件用于硅太阳电池生产企业的清洁生产审核、清洁生产潜力与机会的判断以及清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度，也适用于新建或改扩建项目环境影响评价、环保核查、行业准入等管理制度，适用于铸锭/拉棒、切片、电池、组件等单一工序或多工序硅太阳电池生产企业，不适用于非晶硅太阳电池生产企业。

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 6495.2 光伏器件 第2部分:标准太阳电池的要求

GB/T 6618 硅片厚度和总厚度变化测试方法

GB 7484 水质 氟化物的测定 离子选择电极法

GB 11893 水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法

GB/T 11894 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解分光光度法

GB 11901 水质 悬浮物的测定 重量法

GB 11914 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

GB/T 15432 环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

 GB17167 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/T18820 工业企业产品取水定额编制通则
GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南
GB/T 25076 太阳电池用硅单晶
GB/T 29055 太阳电池用多晶硅片
GB 30484 电池工业污染物排放标准

HJ/T 27 固定污染源排放中氯化氢的测定 硫氰酸汞分光光度法

HJ/T 30 固定污染源排气中氯气的测定 甲基橙分光光度法

HJ/T 42 固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法

HJ/T 43 固定污染源排气中氮氧化物的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法

HJ/T 67 固定污染源排气 氟化物的测定 离子选择电极法

HJ/T 195 水质 氨氮的测定 气相分子吸收光谱法

HJ/T 199 水质 总氮的测定 气相分子吸收光谱法

HJ/T 399 水质 化学需氧量的测定 快速消解分光光度法

HJ 479 环境空气 氮氧化物（一氧化氮和二氧化氮）的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法

HJ 480 环境空气 氟化物的测定 滤膜采样氟离子选择电极法

HJ 481 环境空气 氟化物的测定 石灰滤纸采样氟离子选择电极法

HJ 487 水质 氟化物的测定 硒素磺酸锆目视比色法

HJ 488 水质 氟化物的测定 氟试剂分光光度法

HJ 537 水质 氨氮的测定 蒸馏—中和滴定法

HJ 547 固定污染源废气 氯气的测定 碘量法（暂行）

HJ 548 固定污染源废气 氯化氢的测定 硝酸银容量法（暂行）

HJ 549 环境空气和废气 氯化氢的测定 离子色谱法（暂行）
清洁生产评价指标体系编制通则（试行）（国家发展改革委、环境保护部、工业和信息化部2013 年第33 号公告）

环境信息公开办法（试行）（国家环境保护总局令第35号）

清洁生产审核暂行办法（国家发展和改革委员会、国家环境保护总局令第16号）
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

太阳电池 
将太阳辐射能直接转换成电能的一种器件。

单晶硅太阳电池 
以单晶硅为基体材料的太阳电池。

多晶硅太阳电池 

以多晶硅为基体材料的太阳电池。

铸锭工序 
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。

拉棒工序 
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。

切片工序 

通过切割技术，将硅锭（硅棒）加工成相应尺寸的硅块，然后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。

电池工序  

通过在晶体硅片表面腐蚀制绒、扩散或离子注入形成PN结、沉积减反射膜以及制备金属电极，形成将太阳辐射能直接转化成电能的光伏器件的工序。

组件工序 

根据输出电压和电流的要求，将电池片串连或并连在一起，并封装成具有一定机械强度及耐候性功能的工序。
生产系统 

生产产品所确定的生产工艺过程、装置、设施和设备组成的完整体系。

辅助生产系统 

为生产系统服务的工艺过程、设施和设备，其中包括供水、供电、供气、供热、制冷、机修、仪修、照明、库房、厂内原料输送以及安全、环保等装置及设施。

附属生产系统 

为生产系统专门配置的生产指挥系统（厂部）和厂区内生产服务的部门和单位，其中包括操作室、中控室、检测化验室、办公室、休息室、更衣室等。

4　 评价指标体系

4.1　 指标选取说明

本评价指标体系根据清洁生产的原则要求和指标的可度量性，进行指标选取。根据评价指标的性质，可分为定量指标和定性指标两种。

定量指标选取了有代表性的、能反映“节能”、“降耗”、“减排”和“增效”等有关清洁生产最终目标的指标，综合考评企业实施清洁生产的状况和企业清洁生产程度。定性指标根据国家有关推行清洁生产的产业发展和技术进步政策、资源环境保护政策规定以及行业发展规划选取，用于考核企业对有关政策法规的符合性及其清洁生产工作实施情况。
4.2　 指标基准值及其说明

各指标的评价基准值是衡量该项指标是否符合清洁生产基本要求的评价基准。在晶硅太阳电池行业清洁生产评价指标体系中，评价基准值分为Ⅰ级基准值、Ⅱ级基准值和Ⅲ级基准值三个等级。其中Ⅰ级基准值代表国际领先水平值，Ⅱ级基准值代表国内先进水平值，Ⅲ级基准值代表国内一般（平均）水平。本评价指标体系确定各定量指标基准值的依据是：凡是国家或行业在有关政策、规划等文件中对该项指标已有准入、先进和领先值要求的，按照国家要求的数值确定三级基准值；凡国家或行业对该项指标尚无明确要求的，以当前国内5%的企业达到Ⅰ级基准值要求，当前国内20%的企业达到Ⅱ级基准值要求，当前国内50%的企业达到Ⅲ级基准值要求为取值原则。确定各定性指标的依据是：衡量该项指标是否贯彻执行国家有关政策、法规的情况，原则上将定性指标基准值分为三级，无法划分级别时则统一给出一个或两个基准值。
4.3　 指标体系

硅太阳电池企业清洁生产评价指标体系的评价指标、评价基准值和权重值见表1。

表1  光伏电池企业评价指标项目、权重及基准值
	　序号
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	二级指标权重
	指标单位
	指标基准值

	
	
	
	
	
	
	Ⅰ级基准值
	Ⅱ级基准值
	Ⅲ级基准值

	1. 
	
	0.1
	环保设备配备
	　0.6
	-
	安装废水排放的在线监测系统，铸锭工序安装除尘系统；电池工序安装含酸废气处理系统、热排处理系统、硅烷排放处理系统、有机废气排放处理系统等废气处理设施，以及含氟废水、有机废水、酸碱废水、中水回用处理系统、含氮废水处理系统等处理设施
	安装废水排放的在线监测系统，铸锭工序安装除尘系统；电池工序安装含酸废气处理系统、热排处理系统、硅烷排放处理系统、有机废气排放处理系统等废气处理设施，以及含氟废水、有机废水、酸碱废水、含氮废水处理系统等处理设施

	2. 
	
	
	生产工艺自动化程度
	　0.40
	-
	生产线自动化程度高，配备全自动上下料多晶制绒机、全自动清洗机、全自动高温扩散炉、自动导片和装片机、全自动上下料PECVD镀膜机、自动印刷机、电池自动测试分选机、焊敷一体机、自动EL检测线、层压自动传输线、自动装框机、组件自动测试分选机等自动化设备

	3. 
	　
　
　
资源和能源消耗指标
　
　

	　
　
　
　
　
　
　
0.3
　
　
	*铸锭/拉棒工序综合电耗
	硅锭
	　0.07
	kwh/kg
	7
	9
	12

	4. 
	
	
	
	硅棒
	　0.07
	kwh/kg
	40
	45
	50

	5. 
	
	
	*切片工序综合电耗
	多晶硅
	　0.07
	万kwh/百万片
	50
	55
	60

	6. 
	
	
	
	单晶硅
	　0.07
	万kwh/百万片
	35
	40
	50

	7. 
	
	
	*晶硅电池工序综合电耗
	　0.10
	万kwh/MWp
	9
	12
	15

	8. 
	
	
	*晶硅组件工序综合电耗
	　0.10
	万kwh/MWp
	4
	6
	8

	9. 
	
	
	废硅料处理工序综合电耗
	0.06
	kwh/kg
	0.6
	0.8
	1

	10. 
	
	
	*切片工序取水量
	　0.10
	t/百万片
	4000
	5000
	6000

	11. 
	
	
	*电池工序取水量
	　0.10
	t/MWp
	1500
	1600
	1700

	12. 
	
	
	废硅料处理工序取水量
	0.05
	t/kg
	0.1
	0.2
	0.3

	13. 
	
	
	电池工序耗酸量
	　0.07
	t/MWp
	3
	5
	7

	14. 
	
	
	硅片单片耗硅量
	多晶硅片
	　0.07
	g/片
	20
	25
	30

	15. 
	
	
	
	单晶硅片
	　0.07
	g/片
	15
	20
	25

	16. 
	资源综合利用指标
	　
0.15
　
	再生碳化硅使用比例
	　0.35
	%
	70
	60
	50

	17. 
	
	
	再生切割液使用比例
	　0.35
	%
	80
	70
	60

	18. 
	
	
	水的重复利用率
	　0.30
	%
	50
	30
	10

	19. 
	　
　
　
　
　
污染物排放指标
　
　
　
　
　
	　
　
　
　
　
　

0.25
　
　
　
　
	切片工序废水排放量
	　0.10
	m3/百万片
	3000
	3500
	4000

	20. 
	
	
	电池工序废水排放量
	　0.12
	m3/MWp
	900
	1000
	1100

	21. 
	
	
	*切片工序COD排放量
	　0.10
	kg/百万片
	450
	525
	600

	22. 
	
	
	*电池工序氨氮排放量
	　0.10
	kg/MWp
	27
	30
	33

	23. 
	
	
	电池工序氟化物（以总氟计）排放量
	　0.08
	kg/MWp
	7
	8
	11

	24. 
	
	
	电池工序总磷排放量
	　0.08
	kg/MWp
	1.8
	2
	2.2

	25. 
	
	
	电池工序总氮排放量
	　0.07
	kg/MWp
	36
	40
	44

	26. 
	
	
	*电池工序氮氧化物排放量
	　0.10
	kg/MWp
	36
	42
	80

	27. 
	
	
	电池工序氯化氢排放量
	　0.08
	kg/MWp
	6
	7
	12.8

	28. 
	
	
	电池工序氟化物排放量
	　0.09
	kg/MWp
	3.6
	4.2
	12.8

	29. 
	
	
	电池工序氯气排放量
	　0.08
	kg/MWp
	6
	7.0
	8.0

	30. 
	产品特征指标
	　

0.1
	产品质量
	0.60
	-
	优等品率××
	符合GB/T 25076、GB/T 29055、GB/T 6495.2

	
	
	
	硅片厚度
	0.40
	μm
	180
	190
	200

	31. 
	
	
	
	
	
	
	
	

	32. 
	　
　
　
　
　

清洁生产管理指标
　
　
　
　
　
	　
　
　
　
　
　

0.1
　
　
　
　
	*产业政策执行情况
	　0.10
	-
	符合国家和地方相关产业政策，不使用淘汰或禁止的落后工艺和装备

	33. 
	
	
	*环境法律、法规和标准执行情况
	0.10
	-
	废水、废气、噪声等符合国家、地方法律法规和标准要求；污染物排放应达到国家和地方污染物排放总量控制指标和排污许可证管理要求

	34. 
	
	
	清洁生产审核执行情况
	　0.15
	-
	按照国家《清洁生产审核暂行办法》要求开展审核，通过验收并执行全部无/低费方案和50%以上中/高费清洁生产方案
	按照国家《清洁生产审核暂行办法》要求开展了审核，并通过验收
	按照国家《清洁生产审核暂行办法》要求开展审核

	35. 
	
	
	管理体系运行和认证情况
	　0.10
	-
	建立质量管理体系和环境管理体系，并通过认证

	36. 
	
	
	污染物监测
	　0.15
	-
	建立企业污染物监测制度，对污染物排放情况开展自行监测，建设和维护永久性采样口、采样测试平台和排污口标志

	37. 
	
	
	碳排放情况
	　0.10
	-
	提供企业或产品层面的碳排放核算报告

	38. 
	
	
	绿色供应链实施情况
	　0.05
	-
	要求上游供应商提供清洁生产审核报告或企业环境报告书

	39. 
	
	
	环境信息公开
	　0.10
	-
	按照国家《环境信息公开办法（试行）》第十九条要求公开环境信息

	40. 
	
	
	能源和环境计量器具配备
	　0.15
	-
	按照 GB 17167配备能源计量器具，根据环保法律法规和标准要求配备污染物检测和在线监控设备

	注：标注*的指标项为限定性指标。


5　 评价方法

5.1　 指标无量纲化

    不同清洁生产指标由于量纲不同，不能直接比较，需要建立原始指标的隶属函数。
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如公式（5.1）所示，若指标
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，则隶属函数的值为100，否则为0。
5.2　 综合评价指数计算
通过加权平均、逐层收敛可得到评价对象在不同级别
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，如公式（5.2）所示。
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当光伏企业实际生产过程中某类一级指标项下某些二级指标不适用于该企业时，需对该类一级指标项下二级指标权重进行调整，调整后的二级指标权重值计算公式为：
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式中：
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为调整后的二级指标权重，
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表示参与考核的指标权重之和。

5.3　 等级条件
本标准采用限定性指标评价和指标分级加权评价相结合的方法。在限定性指标达到Ⅲ级水平的基础上，采用指标分级加权评价方法，计算行业清洁生产综合评价指数。根据综合评价指数，确定清洁生产水平等级。

对晶硅太阳电池生产企业清洁生产水平的评价，是以其清洁生产综合评价指数为依据的，对达到一定综合评价指数的企业，分别评定为清洁生产领先企业、清洁生产先进企业或清洁生产一般企业。

根据目前我国光伏行业的实际情况，不同等级的清洁生产企业的综合评价指数列于表2。
表2 晶硅太阳电池行业不同等级清洁生产企业综合评价指数

	企业清洁生产水平
	清洁生产综合评价指数

	国际清洁生产领先水平
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6　 指标解释与数据来源

6.1　 指标解释和计算范围

6.1.1　 铸锭工序综合电耗

铸锭工序综合电耗，按公式（6-1）计算：
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式中：


[image: image40.wmf]z

e

——铸锭工序综合电耗，单位为千瓦时每公斤（kwh/kg）；


[image: image41.wmf]zd

E

——统计期内铸锭工序总耗电量，单位为千瓦时(kwh)；


[image: image42.wmf]zd

P

——统计期内铸锭产量，单位为公斤（kg）。

工序实际消耗的各种能源包括：一次能源（天然气等），二次能源（电力、热力等）和生产使用的耗能工质（水、压缩空气等）所消耗的能源，下同。

工序实际消耗的各种能源是用于生产活动的各种能源，包括主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统用能，不包括生活用能和批准的基建项目用能，下同。其中，生活用能是指企业系统内宿舍、学校、文化娱乐、医疗保健、商业服务等直接用于生活方面的能耗。

企业产品产量的核定，以法定报表为依据。

硅锭工序实际耗电包括坩埚喷涂、铸锭炉、烘箱、传输和装卸载等自动化设备等生产系统耗电量，车间内照明、冷却塔、制冷机、换热器、空压机、干燥机、空调设备、排风设备、环保设备、循环泵、采暖设备、原料储存和输送等辅助生产系统耗电量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站等附属生产系统耗电量或分摊量。

企业回收的余热，属于能源节约，不属于外购能源，在统计计算时，应避免和外购能源重复计算。余热回收利用装置用能应计入能耗。企业自备热电厂时，只需要对由热电厂送入生产系统的电和蒸汽进行统计计算。

6.1.2　 拉棒工序综合电耗

拉棒工序综合电耗，按公式（6-2）计算
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式中：

[image: image44.wmf]l

e

——拉棒工序综合电耗，单位为千瓦时每公斤（kwh/kg）；


[image: image45.wmf]lb

E

——统计期内单晶工序总耗电量，单位为千瓦时(kwh)；


[image: image46.wmf]lb

P

——统计期内单晶棒产量，单位为千克（kg）。

单晶工序实际耗电包括单晶炉、真空泵等生产系统耗电量，车间内照明、冷却塔、制冷机、换热器、空压机、干燥机、空调设备、排风设备、环保设备、循环泵、采暖设备、原料储存和输送等辅助生产系统耗电量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站等附属生产系统耗电量或分摊量。
6.1.3　 切片工序综合电耗

切片工序综合电耗，按公式（6-3）计算：
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式中：


[image: image48.wmf]q

e

——切片工序综合电耗，单位为万千瓦时每百万片（万kwh/百万片）；


[image: image49.wmf]qp

E

——统计期内切片工序总耗电量，单位为万千瓦时(万kwh)；


[image: image50.wmf]qp

P

——统计期内硅片产量，单位为百万片。

硅片工序实际耗电包括开方机、研磨机、倒角机、带锯、预清洗机、清洗机、切片机、硅片分选包装设备等生产系统耗电量，照明、UPS、冷却塔、制冷机、换热器、空压机、干燥机、空调排风设备、循环泵、采暖设备、环保设备、纯水设备、中水设备等辅助生产系统耗电量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站等附属生产系统耗电量或分摊量。

注：硅片尺寸为（156×156）mm。
6.1.4　 晶硅电池工序综合电耗

晶硅电池工序综合电耗，按公式（6-4）计算：
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式中：


[image: image52.wmf]c

e

——晶硅电池工序综合电耗，单位为万千瓦时每兆瓦（万kwh/MWp）；


[image: image53.wmf]dc

E

——统计期内晶硅电池工序总耗电量，单位为万千瓦时(万kwh)；


[image: image54.wmf]dc

P

——统计期内晶硅电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

电池工序实际耗电包括制绒清洗机、扩散炉、刻蚀机、PECVD及尾气处理设备、印刷机、烘干炉、烧结炉、石墨舟清洗烘箱、电池测试分选仪、包装设备、传输和装卸载等自动化设备等生产系统耗电，车间内照明、冷却塔、制冷机、空压机、干燥机、空调设备、排风设备、循环泵、采暖设备、环保设备、纯水设备、中水设备、锅炉、原料储存和输送等辅助生产系统耗电量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站等附属生产系统耗电量或分摊量。

6.1.5　 晶硅组件工序电耗

晶硅组件工序综合电耗，按公式（6-5）计算：
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式中：


[image: image56.wmf]j

e

——晶硅组件工序综合电耗，单位为万千瓦时每兆瓦（万kwh/MWp）；


[image: image57.wmf]zj

E

——统计期内晶硅组件工序总耗电量，单位为万千瓦时(万kwh)；


[image: image58.wmf]zj

P

——统计期内晶硅组件产量，单位为兆瓦（MWp）。

组件工序实际耗电包括焊接机、玻璃清洗设备、敷设机、层压机、装框机、测试设备、打胶设备、传输和装卸载等自动化设备等生产系统耗电，车间内照明、焊带及封装材料裁切设备、冷却塔、制冷机、换热器、空压机、干燥机、空调设备、排风设备、环保设备、循环泵、采暖设备、原料储存等辅助生产系统耗电量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站等附属生产系统耗电量或分摊量。
6.1.6　 废硅料处理工序综合电耗

废硅料处理工序综合电耗，按公式（6-6）计算：
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式中：


[image: image60.wmf]f

e

——废硅料处理工序综合电耗，单位为千瓦时每公斤（kwh/kg）；


[image: image61.wmf]fl

E

——统计期内废硅料处理工序总耗电量，单位为千瓦时(kwh)；


[image: image62.wmf]fl

P

——统计期内废硅料处理量，单位为公斤（kg）。

废硅料处理工序实际耗电包括自动喷砂机、手动喷砂机、研磨机、带锯、碱腐蚀清洗机、烘箱、自动硅料清洗机、锅底料清洗机、单晶边皮料清洗机、全自动硅料酸洗设备、超声波清洗机、喷砂除尘风机等生产系统耗电，车间内照明、冷却塔、制冷机、空压机、干燥机、空调设备、排风设备、环保设备、循环泵、采暖设备、原料储存等辅助生产系统耗电量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站等附属生产系统耗电量或分摊量。
6.1.7　 切片工序取水量
切片工序取水量，按公式（6-7）计算：
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式中：


[image: image64.wmf]q

w

——切片工序取水量，单位为吨每百万片（t/百万片）；


[image: image65.wmf]qp

E

——统计期内切片工序取水量总和，单位为吨(t)；


[image: image66.wmf]qp

P

——统计期内硅片产量，单位为百万片。

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，下同。

切片工序取水量包括开方机、研磨机、倒角机、带锯、预清洗机、清洗机、切片机、脱胶机等生产系统取水量，冷却塔、工艺制冷系统、空调系统、空压机系统、环保设备等辅助生产系统取水量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站、绿化、汽车队等附属生产系统取水量或分摊量。

纯水量应折算成新鲜水量。

6.1.8　 电池工序取水量
电池工序取水量，按公式（6-8）计算：
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式中：


[image: image68.wmf]c

w

——电池工序取水量，单位为吨每百万片（t/百万片）；


[image: image69.wmf]dc

W

——统计期内晶硅电池工序取水量总和，单位为吨(t)；


[image: image70.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为百万片。

电池工序取水量包括制绒清洗机用纯水量、石墨舟清洗、湿法刻蚀用纯水量、电池片二次清洗、PECVD尾气清洗等生产系统取水量，冷却塔、工艺制冷系统、空调系统、空压机系统、环保设备等辅助生产系统取水量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站、绿化、汽车队等附属生产系统取水量或分摊量。

纯水量应折算成新鲜水量。

6.1.9　 废硅料处理工序取水量
废硅料处理工序取水量，按公式（6-9）计算：
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式中：


[image: image72.wmf]f

w

——废硅料处理工序取水量，单位为吨每公斤（t/kg）；


[image: image73.wmf]fl

W

——统计期内废硅料处理工序取水量总和，单位为吨(t)；


[image: image74.wmf]fl

P

——统计期内废硅料处理量，单位为公斤（kg）。

废硅料处理工序取水量包括碱腐蚀清洗机、清洗槽、锅底料清洗机、自动硅料清洗机、单晶边皮料清洗机、全自动硅料酸洗设备、超声波清洗机等生产系统取水量，冷却塔、空调系统、空压机系统、环保设备等辅助生产系统取水量或分摊量，以及办公楼、科研楼、检测化验室、厂内食堂、厂内浴室、保健站、绿化、汽车队等附属生产系统取水量或分摊量。

纯水量应折算成新鲜水量。

6.1.10　 电池工序耗酸量

电池工序耗酸量，按公式（6-10）计算：
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式中：


[image: image76.wmf]p

s

——电池工序耗酸量，单位为吨每兆瓦（t/MWp）；


[image: image77.wmf]tl

S

——统计期内用于电池工序的总耗酸量，以氢氟酸（100%）计，单位为公斤（kg）；


[image: image78.wmf]tl

P

——统计期内的组件总产量，单位为兆瓦（MWp）。

电池工序消耗的酸主要包括硝酸、氢氟酸、乳酸、磷酸、盐酸、冰醋酸等。消耗的其他类型酸统一折算为氢氟酸消耗当量。折算系数为：硝酸3.15、乳酸4.5、磷酸4.9、盐酸1.825、冰醋酸3。折算时，不同种类酸的均需换算为100%浓度。

6.1.11　 硅片单片耗硅量

硅片单片耗硅量，按公式（6-11）计算：
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式中：


[image: image80.wmf]q

g

——硅片单片耗硅量，单位为克每片（g/片）；


[image: image81.wmf]qp

G

——统计期内投入的硅块（经去头尾、磨面、倒角处理后）重量，单位为克（g）；


[image: image82.wmf]qp

P

——统计期内硅片产量，单位为片。

6.1.12　 再生碳化硅使用比例

再生碳化硅使用比例，按公式（6-12）计算：


                            
[image: image83.wmf]tg

tg

t

T

Z

r

=


…………………………………………. (6-12)

式中：


[image: image84.wmf]t

r

——再生碳化硅使用比例，单位为%；


[image: image85.wmf]tg

Z

——统计期内使用的再生碳化硅量，单位为公斤（kg）；


[image: image86.wmf]tg

T

——统计期内使用的碳化硅总量，单位为公斤（kg）。

    所使用的碳化硅总量包括再生碳化硅和新碳化硅的使用量。

6.1.13　 再生切割液使用比例

再生切割液使用比例，按公式（6-13）计算：
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式中：


[image: image88.wmf]g

r

——再生切割液使用比例，单位为%；


[image: image89.wmf]qg

Z

——统计期内使用的再生切割液量，单位为公斤（kg）；


[image: image90.wmf]qg

T

——统计期内使用的切割液总量，单位为公斤（kg）。

    所使用的切割液总量包括再生切割液和新切割液的使用量。

6.1.14　 水的重复利用率

水的重复利用率，按公式（6-14）计算：
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式中：


[image: image92.wmf]w

——水的重复利用率，单位为%；


[image: image93.wmf]2

W

——统计期内回收再利用量，单位为吨（t）；


[image: image94.wmf]tl

W

——统计期内新鲜水用量，单位为吨（t）。

6.1.15　 切片工序废水排放量

切片工序废水排放量，按公式（6-15）计算：
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式中：


[image: image96.wmf]q

f

——切片工序废水排放量，单位为立方米每百万片（m3/百万片）；

[image: image97.wmf]qp

F

——统计期内切片工序外排废水量，单位为立方米(m3)；


[image: image98.wmf]qp

P

——统计期内硅片产量，单位为百万片。

以切片工序或工序废水处理设施排放口的监测量为准。对于只涉及切片工序的企业，以企业废水总排放口的监测量为准。

6.1.16　 电池工序废水排放量

电池工序废水排放量，按公式（6-16）计算：
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式中：


[image: image100.wmf]c

f

——电池工序废水排放量，单位为立方米每兆瓦（m3/MWp）；


[image: image101.wmf]dc

F

——统计期内晶硅电池工序外排废水量，单位为立方米(m3)；


[image: image102.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

以电池工序或工序废水处理设施排放口的监测量为准。对于只涉及电池工序的企业，以企业废水总排放口的监测量为准。

6.1.17　 切片工序COD排放量

切片工序COD排放量，按公式（6-17）计算：
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式中：


[image: image104.wmf]c

p

——切片工序COD排放量，单位为公斤每百万片（kg/百万片）；


[image: image105.wmf]c

D

——统计期内废水中COD排放平均浓度，单位为公斤每立方米（kg/ m3）；


[image: image106.wmf]qp

F

——统计期内切片工序（或切片工厂）外排废水量，单位为立方米(m3)；


[image: image107.wmf]qp

P

——统计期内硅片产量，单位为百万片。

废水中化学需氧量（COD）排放浓度按照GB11914或HJ/T399标准测定。

6.1.18　 电池工序氨氮排放量

电池工序氨氮排放量，按公式（6-18）计算：
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式中：


[image: image109.wmf]a

p

——电池工序氨氮排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image110.wmf]a

D

——统计期内废水中氨氮排放平均浓度，单位为公斤每立方米（kg/ m3）；


[image: image111.wmf]dc

F

——统计期内晶硅电池工序外排废水量，单位为立方米(m3)；


[image: image112.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

    废水中氨氮排放浓度按照HJ/T1951或HJ537标准测定。

电池工序氟化物（以总氟计）排放量

电池工序氟化物（以总氟计）排放量，按公式（6-19）计算：
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式中：


[image: image114.wmf]wf

p

——电池工序氟化物（以总氟计）排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image115.wmf]wf

D

——统计期内废水中氟化物排放平均浓度，单位为公斤每立方米（kg/ m3）；


[image: image116.wmf]dc

F

——统计期内晶硅电池工序外排废水量，单位为立方米(m3)；


[image: image117.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

废水中氟化物排放浓度按照GB7484、HJ487或HJ488标准测定。

6.1.19　 电池工序总磷排放量

电池工序总磷排放量，按公式（6-20）计算：
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式中：


[image: image119.wmf]l

p

——电池工序总磷排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image120.wmf]l

D

——统计期内废水中氟化物排放平均浓度，单位为公斤每立方米（kg/ m3）；


[image: image121.wmf]dc

F

——统计期内晶硅电池工序外排废水量，单位立方米(m3)；


[image: image122.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

废水中总磷排放浓度按照GB11893标准测定。

6.1.20　 电池工序总氮排放量

电池工序总氮排放量，按公式（6-21）计算：
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式中：


[image: image124.wmf]tn

p

——电池工序总氮排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image125.wmf]tn

D

——统计期内废水中总氮排放平均浓度，单位为公斤每立方米（kg/ m3）；


[image: image126.wmf]dc

F

——统计期内晶硅电池工序外排废水量，单位立方米(m3)；


[image: image127.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

废水中总氮排放浓度按照HJ/T199或GB/T11894标准测定。

6.1.21　 电池工序氮氧化物排放量

电池工序氮氧化物排放量，按公式（6-22）计算：
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式中：


[image: image129.wmf]d

p

——电池工序氮氧化物排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image130.wmf]d

D

——统计期内废气中氮氧化物排放平均浓度，单位为毫克每立方米（mg/ m3）；


[image: image131.wmf]dc

Q

——统计期内晶硅电池工序外排废气量，单位立方米(m3)；


[image: image132.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

废气中氮氧化物排放浓度按照HJ/T42、HJ/T43或HJ479标准测定。

6.1.22　 电池工序氯化氢排放量

电池工序氯化氢排放量，按公式（6-23）计算：
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式中：


[image: image134.wmf]cl

p

——电池工序氯化氢排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image135.wmf]cl

D

——统计期内废气中氯化氢排放平均浓度，单位为毫克每立方米（mg/ m3）；


[image: image136.wmf]dc

Q

——统计期内晶硅电池工序外排废气量，单位立方米(m3)；


[image: image137.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

废气中氯化氢排放浓度按照HJ/T27、HJ548或HJ549标准测定。

6.1.23　 电池工序氟化物排放量

电池工序氟化物排放量，按公式（6-24）计算：
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式中：


[image: image139.wmf]f

p

——电池工序氟化物排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image140.wmf]f

D

——统计期内废气中氟化物排放平均浓度，单位为毫克每立方米（mg/ m3）；


[image: image141.wmf]dc

Q

——统计期内晶硅电池工序外排废气量，单位立方米(m3)；


[image: image142.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

废气中氟化物排放浓度按照HJ/T67、HJ480或HJ481标准测定。

6.1.24　 电池工序氯气排放量

电池工序氟化氢排放量，按公式（6-25）计算：
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式中：


[image: image144.wmf]lq

p

——电池工序氯气排放量，单位为公斤每兆瓦（kg/MWp）；


[image: image145.wmf]lq

D

——统计期内废气中氯气排放平均浓度，单位为毫克每立方米（mg/ m3）；


[image: image146.wmf]dc

Q

——统计期内晶硅电池工序外排废气量，单位立方米(m3)；


[image: image147.wmf]dc

P

——统计期内电池产量，单位为兆瓦（MWp）。

废气中氯气排放浓度按照HJ/T30或HJ547标准测定。

6.2　 检测方法

按照GB/T6618检测硅片厚度。

6.3　 数据来源

6.3.1　 统计

企业的原材料和新鲜水的消耗量、重复用水量、产品产量、能耗及各种资源的综合利用量等，以年报或考核周期报表为准。

6.3.2　 实测

如果统计数据严重短缺，资源综合利用特征指标也可以在考核周期内用实测方法取得，考核周期一般不少于一个月。

6.3.3　 采样和监测

污染物排放指标的采样和监测按照相关技术规范执行，并采用国家或行业标准监测分析方法。
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