[bookmark: _GoBack]团体标准《绿色设计产品评价技术规范  碳化硅单晶抛光片》
编制说明（征求意见稿）
一、工作简况 
1、立项目的
[bookmark: OLE_LINK2]随着碳化硅单晶生长和加工技术的进步，碳化硅单晶抛光片产量在快速增长。碳化硅（SiC）作为发展最为成熟的第三代半导体，是半导体界公认的“一种未来的材料”，是发展第三代半导体产业的关键基础材料。预计在今后5～10年将会快速发展和有显著成果出现。碳化硅具有宽禁带、高击穿电场、高热导率、高电子饱和速率及高抗辐射性能的优点，可以突破硅作为基片的半导体器件性能和能力极限，是电力电子及微波射频器件的“CPU”、绿色经济的“核芯”，在新一代移动通信、智能电网、高速轨道交通、新能源汽车、消费类电子等领域有广阔的应用前景。
《中国制造2025》提出要全面推行绿色制造，加快构建科技含量高、资源消耗低、环境污染少的产业结构和生产方式，积极打造绿色制造体系。工业绿色发展规划（2016-2020 年）进一步明确提出以传统工业绿色化改造为重点，以绿色科技创新为支撑，以法规标准制度建设为保障，实施绿色制造工程，加快构建绿色制造体系，大力发展绿色制造产业。在此大背景之下，碳化硅单晶抛光片行业应当大力促进行业整体技术进步和节能减排进程，进一步提升产业集中度。为此，以产品生命周期评价理论为指导，以提升产品在其生命周期中的综合环境绩效为目标，针对重点产品环境安全问题，选择碳化硅单晶抛光片产品为研究目标，制定《绿色设计产品评价技术规范  碳化硅单晶抛光片》标准，成为碳化硅单晶抛光片行业实现绿色发展的必要选择。
2、任务来源 
根据《关于下达2019年第一批协会标准制修订计划的通知》（中色协科字[2019]17号）的要求，《绿色设计产品评价技术规范  碳化硅单晶抛光片》由北京天科合达半导体股份有限公司牵头起草，计划编号为 2019-002-T/CNIA，由全国有色金属标准化技术委员会、全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会归口，全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会负责组织。
3、 项目编制组单位简况
本项目由北京天科合达半导体股份有限公司、中关村天合宽禁带半导体技术创新联盟、兵团新材料研究院、兵团宽禁带半导体技术创新联盟、中电化合物半导体有限公司单位共同起草。
北京天科合达半导体股份有限公司，成立于2006年9月，是国内成立时间最早、目前生产规模最大、产品种类最全的第三代半导体碳化硅晶片生产企业，同时也是国内唯一能批量供应工业级碳化硅晶片的企业。公司主要开展研究、开发、生产第三代半导体碳化硅产品（碳化硅晶片、晶体），销售自产产品等业务。公司现有两家全资子公司和一家分公司，两家全资子公司分别为新疆天科合达蓝光半导体有限公司位于新疆石河子市和江苏天科合达半导体有限公司位于江苏徐州市；一家分公司为北京天科合达半导体股份有限公司沈阳分公司。天科合达公司拥有完善的厂房设施和设备基础，5000平米的研发生产基地，自主研发设计的单晶炉，切磨抛设备若干台，进口检测设备若干台。第三代半导体行业技术准入门槛极高，天科合达公司已经进行碳化硅晶体研发10余年，拥有一支稳定的研发团队，作为北京市专利试点单位，申请了发明专利40余件（其中已获授权发明专利30件，含2项国际PCT专利），专利范围覆盖从原料制备、生长设备、晶体生长、晶体加工工艺流程以及清洗检测全生产线，形成了碳化硅晶片制备全工艺流程知识产权体系，彻底打破了国外的技术和专利封锁，为国产碳化硅晶片生产和全球销售扫清障碍。公司是中关村标准化试点单位，制定并发布了4项国家标准、1项行业标准和4项团体标准，其中《碳化硅单晶抛光片》为国内碳化硅半导体领域唯一一项国家产品标准。积累了丰富的标准编制经验，具备了本标准制定及相关实验条件和分析能力。
兵团新材料研究院于2017年建立，主要是依据兵团工业重点领域发展需要，针对新疆兵团产业存在科技成果转化率低，科技创新的人才、成果稀缺等现状而建立的。该院以第三代半导体碳化硅和石墨烯等新材料领域为研究核心，并逐步向外延和器件拓展，解决一批产业化关键技术问题，建立集产学研为一体的新材料孵化器，开展科技成果转移，吸引更多企业在石河子地区落地；凝聚新材料科学研究一流人才，通过建立工程化研究、验证的设施和有利于技术创新、成果转化的机制，为兵团培养一批新材料科技人才，为国家和兵团在新材料领域提供技术咨询服务，促进兵团新材料产业发展，形成适合兵团新材料产业发展特色的创新平台，为“新疆乌昌石国家自主创新示范区”建设贡献科技力量。
兵团宽禁带半导体技术创新战略联盟于2017年7月被新疆生产建设兵团科技局认定，目前联盟成员单位涉及设备（耗材）-衬底-外延-器件-模块-应用全产业链企事业单位、科研院所及大专院校。囊括了北京天科合达、中科院半导体所、泰科天润、东莞天域、瀚天天成、中电55所、北京大学、杭州士兰微、江苏能华、北方华创等国内从事宽禁带半导体研发及产业化的主流单位。
中电化合物半导体有限公司成立于2019年11月，是由中国电子信息产业集团有限公司旗下华大半导体有限公司主导投资的一家致力于开发、生产宽禁带半导体材料的高科技企业。公司主要聚焦在大尺寸、高性能的碳化硅材料和氮化镓外延材料的研究、开发、生产和销售。
4、工作过程 
标准起草单位和参与单位在接到中国有色金属工业协会下达的项目任务后，成立了专门的《绿色设计产品评价技术规范  碳化硅单晶抛光片》编制组，并制定了相关工作计划。根据工作计划进度安排，标准编制组收集查阅了国内外相关政策、标准、文献，认真学习绿色设计产品评价技术规范相关标准的编制原则和需要注意的内容。编制组对我国碳化硅单晶抛光片企业生产现状进行调研，调研方式主要有资料调研、网上调研等。在调研工作的基础上，经逐步修改完善，形成《绿色设计产品评价技术规范  碳化硅单晶抛光片》讨论稿。
在2019年7月9日，完成初稿的起草工作，并进行在公司内部进行讨论修改，参会人员为本标准主要起草人员。
2019年8月9日，完成初稿的修改，提交给标委会。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据 
1、编制原则 
1.1、指标选取的原则 
从原材料获取、产品生产、使用、废弃等生命周期阶段出发，重点分析产品在不同阶段的资源能源消耗、生态环境影响及人体健康安全影响因素，选取能够表征该类产品主要绿色特性并能量化和可检测验证的指标构成绿色设计产品评价指标体系。产品绿色性能的提升不应牺牲产品的质量性能，产品质量、安全或其他一些强制性标准应作为绿色产品评价的基础。
1.2、生命周期评价与指标评价相结合的原则 
不同类型的产品应建立不同的绿色设计评价指标体系，作为评估筛选绿色设计产品的准入条件。在满足评价指标要求的基础上，采用生命周期评价方法，开展生命周期清单分析，进行生命周期影响评价，编制生命周期报告并作为评价绿色设计产品的必要条件。
1.3、环境影响种类最优选取原则 
为降低生命周期评价的难度，应根据产品特点，宜选取具有影响大、社会关注度高、关键法律或政策明确要求的环境影响种类，通常可在气候变化、臭氧层破坏、水体生态毒性、人体毒性-癌症影响、人体毒性-非癌症影响、可吸入颗粒物、电离辐射-人体健康影响、光化学臭氧生成潜势、酸化、富营养化-陆地、富营养化-水体、水资源消耗、矿物和化石能源消耗、土地利用变化等种类中选取，选取的数量不宜太多。
1.4、持续改进原则 
技术评价指标具有一定的时效性。随着生产设备的改善、工艺的革新和技术的发展，标准中的指标将难以起到促进企业加强管理和技术改造的作用。因此标准需要随着时间的推移和技术进步进行相应的调整和修订。 
2、评价方法 
可按照《绿色设计产品评价技术规范  碳化硅单晶抛光片》中“4.1 基本要求”和“4.2 评价指标要求”开展自我评价或第三方评价，绿色设计产品同时满足以下条件，按照相关程序要求经过公示无异议后的可称为绿色设计产品。
a) 满足基本要求和评价指标要求；
b) 按照第 5 章提供生命周期评价报告。
3、评价流程 
根据碳化硅单晶抛光片产品的特点，明确评价的范围；根据评价指标体系中的指标和生命周期评价方法，收集需要的数据，同时要对数据质量进行分析；对照基本要求和评价指标要求，对产品进行评价，符合基本要求和评价指标要求的产品，可判定该产品符合绿色设计产品的评价要求；产品符合基本要求和评价指标要求的生产企业，还应该提供该产品的生命周期评价报告。评价流程见图 1。
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图1  碳化硅单晶抛光片绿色设计产品评价流程

4、确定标准主要内容的依据 
4.1、 范围 
本文件规定了于 4H 及 6H碳化硅单晶抛光片绿色设计产品评价的评价要求、产品生命周期评价报告编制方法以及评价方法、评价流程。 
本文件适用于4H及6H物理气相沉积法生产的碳化硅单晶抛光片绿色设计产品的评价。
4.2  基本要求 
生产企业应满足以下要求，包括但不限于：
4.2.1  企业产品质量应符合GB/T 30656的规定。 
说明：因碳化硅单晶抛光片生产企业无行业建设条件要求，因此本条款仅对产品质量符合国家标准进行要求。 
4.2.2 企业近三年无重大安全、环境污染和质量事故，污染物的排放应达到国家或地方相 关污染物排放标准的要求。污染物排放总量应达到排污许可证的要求。 
说明：企业污染物排放的基本要求。不但污染物排放浓度要达到国家标准，同时污染物排放总量也必须达到国家和地方的控制指标，对于原料中有害物质含量也是一种约束，有害物质必须实现资源化利用、无害化处理。 
4.2.3 企业应按照GB/T 19001、GB/T 24001、GB/T 28001及GB/T 23331分别建立、实施、保持并持续改进质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系和能源管理体系。 
说明：主要是从企业质量管理、环境管理、安全管理、能源管理等体系的建立和实施设计产品的生产企业必须进行规范化管理。 
4.2.4生产废渣应分类存放处置，一般工业固体废物应符合GB 18599的规定，危险废物应符合GB 18597的规定。产品包装材料应采用可再生利用或可降解材料。 
说明：碳化硅单晶抛光片生产过程中产生的一般固废和危险固废按照国家标准进行处置和存放。产品包装材料应采用可再生利用和降解的材料，才能体现绿色设计产品生产过程中的环保要求。 
4.2.5 企业应采用国家鼓励的先进技术和工艺，不应使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺、装备及相关物质。 
说明：企业需要达到的最基本条件。企业应采用国家鼓励推广的低污染、低排放、低能耗、经济高效的清洁生产工艺、技术、装备，实现节能减排、绿色清洁。 
4.3、标准评价指标的制定分析 
4.3.1、标准评价指标的主要内容 
本标准的绿色指标由一级指标和二级指标组成。其中，一级指标包括资源属性指标、能源属性指标、产品属性指标和环境属性指标等四类，每类指标又由若干个二级指标组成。绿色特性指标依据碳化硅单晶抛光片产品特点、对环境和人体健康影响程度，现有标准实施情况以及和实际现状等侧重选取。 
其中，资源属性是描述碳化硅单晶抛光片产品生命周期中所消耗的资源，重点选取生产阶段原辅材料消耗和再生利用等方面的指标，如碳化硅粉单位消耗、单位产品新鲜水消耗量、工业用水重复利用率等三项指标。能源属性重点选取产品在生产和使用过程中能源消耗方面的指标，如单位产品综合能耗。环境属性是描述碳化硅单晶抛光片产品生命周期中向环境排放的各种污染物，是本标准的核心指标，因为资源属性、能源属性指标最终在评价报告中都会转化为对环境排放的污染物数量，来考察其环境影响。重点选取有害物质禁用及限量要求、生产过程污染物排放、使用过程有毒有害物质释放等方面的指标，如水污染物排放限制和大气污染物排放限值两项指标。产品属性重点以产品的性能为准，如碳化硅单晶抛光片纯度指标。 
4.3.2 指标基准值的确定
项目开展以来，编制组对我国碳化硅单晶抛光片企业生产现状进行大量调研，调研方式包括资料调研、网上调研、发放调研表等。编制组成员对国内大型的碳化硅单晶抛光片企业进行了调查表调研，北京天科合达公司、中科钢研公司等，发放调研表10家，收回有效意见2家。
在上述工作的基础上，根据产品和行业特点，以评价筛选绿色设计产品为目的，以国家标准和行业标准为基础，经过一定规模的测试，并在征询行业专家、生产厂商意见的基础上，科学、合理确定指标基准值。 
表1 评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	判断依据
	所属阶段

	资源属性
	碳化硅粉单位消耗
	kg/kg
	≤ 10
	实际生产数据
	产品生产


	
	新鲜水使用量
	m3/万元产值
	≤ 5
	实际生产数据
	

	能源属性
	单位产品
综合能源消耗
	kgce/万元产值
	≤ 85
	实际生产数据
	

	环境属性
	水污染物排放限值
	mg/L
	应符合GB 8978要求
	依据GB 8978进行现场监测的数据或分析检验结果
	

	
	大气污染物排放限值
	mg/m3
	应符合GB 16297要求
	依据GB 16297进行现场监测的数据或分析检验结果
	

	产品属性
	碳化硅单晶抛片
技术要求
	——
	应符合GB/T 30656要求
	GB/T 30656
分析检验结果
	

	备注：对于无废渣排放的企业不评价废渣排放指标，有废渣排放的企业评价指标参照15 m3/t进行。



4.5 生命周期评价报告编制方法 
4.5.1 生命周期评价方法 
应依据附录 A 中生命周期评价方法，来对碳化硅单晶抛光片产品进行生命周期评价。
4.5.2 评价范围的确定 
[bookmark: OLE_LINK1]碳化硅单晶抛光片产品生命周期评价范围包括生产和包装阶段。碳化硅单晶抛光片生产包括原料合成（硅粉、碳粉合成）、晶体生长（碳化硅单晶生长）、废水回收（包含沉淀、过滤）、晶片加工等过程。单元过程数据种类很多，应对数据进行适当的取舍，原则如下：
a)	能源的所有输入均列出；
b)	原料的所有输入均列出；
c)	辅助材料质量小于原料总耗 0.1%的项目输入可以忽略；
d）   大气、水体、土壤的各种排放物和废弃物均列出；
e）   小于固体废弃物排放总量1%的一般性固体废弃物可忽略；
f）    道路和厂房的基础设施、各工序的设备、厂区内人员及生活设施的消耗和排放，均忽略；
g）取舍原则不适用于有毒有害物质，任何有毒有害的材料和物质均应包含于清单中。4.5.3 生命周期清单分析 
根据“附录 A.3”对生命周期清单进行分析，明确数据范围，采集各个阶段的现场数据和背景数据，对采集的数据进行计算，合并相同类型数据，有多个产品的（如4H-N、4H-V、6H-N），还要基于“重量分配”原则对数据进行分配。
4.5.4 生命周期影响评价 
根据“附录 A.4”对前述所整理的数据开展碳化硅单晶抛光片产品生命周期影响评价，对潜在的影响进行评价。影响类型可分为资源消耗、气候变化、酸化（AP）、富营养化（EP）、光化学烟雾（POCP）、可吸入颗粒物以及工业固体废弃物，对影响类型的影响区域也进行了说明，具有全球影响的有资源消耗、气候变化，具有区域性影响的有酸化、富营养化和光化学烟雾，具有局地性影响的有可吸入颗粒物和工业固体废弃物。
气候变化、酸化、富营养化、光化学烟雾等影响类型的清单因子，根据碳化硅单晶抛光片产品的实际情况和特点，分别选取了不同的物质。对于各个影响类别的特征化因子也进行了进一步说明，以便进行分类汇总，特征化因子见表2。资源消耗、可吸入颗粒物以及工业固体废弃物影响因子较单一，则无需对其进行特征化处理。
表2	特征化因子
	影响类别
	单位
	指标参数
	特征化因子

	资源消耗
	kg，SiCeq./kg
	SiC
	1

	气候变化
	kg，CO2 eq./kg
	CO2
	1

	
	
	CO
	2

	
	
	CH4
	25

	
	
	NOx
	320

	酸化
	kg，SO2 eq./kg
	SO2
	1

	
	
	NOx
	0.7

	
	
	HCl
	0.5

	
	
	HF
	0.5

	富营养化
	kg，PO4 3-   eq./kg
	NOx
	0.13

	
	
	N
	0.042

	
	
	COD
	0.022

	光化学烟雾
	kg，C2H4 eq./kg
	CO
	0.03

	
	
	NOx
	0.028



4.5.5 绿色设计改进方案 
根据标准中附录C对评价的产品开展绿色设计改进。 
4.5.6 评价报告主要结论
根据前述内容，并根据评价结论初步判断该产品是否为绿色设计产品。
三、标准水平分析 
本标准属首次制定，填补了我国碳化硅单晶抛光片绿色设计产品评价标准的空白。标准指标满足碳化硅单晶抛光片生产需求，与国内外同类标准相比，标准总体达到了国内先进水平。
四、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
目前我国无碳化硅单晶抛光片绿色设计产品评价的标准，本标准是新制定的团体标准。本标准的制定是我国碳化硅单晶抛光片标准体系的完善和补充。本标准的制定与现行的相关法律、法规、规章及相关标准的关系不矛盾、不冲突，关系协调。 
五、标准中涉及的专利或知识产权说明 
本标准不涉及专利或知识产权。
六、重大分歧意见的处理经过和依据 
无。
七、标准作为强制性或推荐性行业标准的建议 
本标准建议作为推荐性标准。
八、贯彻标准的要求和措施建议
8.1 组织措施 
本标准发布后，中国有色金属工业协会、全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会及编制组单位等加强对本标准的宣传力度，介绍本标准的核心技术内容及实施的关键技术要素，促进更多的企业和科研单位了解、掌握科学的碳化硅单晶抛光片产品的绿色设计产品评价规范，促进标准的顺利实施。 
8.2 技术措施 
该标准给出的术语和定义、计算方法和评价方法，企业应按照本标准，结合本企业实际生产情况，统筹考虑资源、能源、环境、质量等属性，科学确定企业产品评价的关键阶段和关键指标，确定正确的评价结果。 
九、废止现行有关标准的建议
无。
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