团体标准《光伏用半片硅单晶片》
（送审稿）编制说明

1、 工作简况
1、 [bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]立项目的和意义
在碳中和的目标下，到2030年，火力发电将从49%下降至28%，光伏从11%上升至27%，风电从13%上升至21%。值得注意的是，2030年之后，光伏将超越火电成为所有能源发电中最重要的能源，也就意味着在“双碳”背景下，光伏行业是实现“碳中和、碳达峰”目标的主力军。持续降低的制造成本和不断提升的光伏电池转化效率是驱动光伏行业不断前进的两架马车。
[bookmark: _GoBack]2021年硅单晶片占光伏用硅片市场的85%左右（图1）。其中，182mm硅片和210mm硅片已逐步取代了166mm、158.75mm等小尺寸硅片，成为市场的主流。硅单晶片的大尺寸化推广大幅降低了晶体及硅片的制造成本。另一方面，由于硅片面积的增加带来了单片电池片的电流大幅增加，在传统的封装工艺下，电流的增大将引起内电路的功损增大，最终导致组件端的功率损失变大。因此，组件端为了降低电池内耗，在做完电池后，采用激光划片技术，将硅片一分为二，然后再进行组件封装。电池片一分为二后，半片电池的电流降低为整片的一半，则功率损耗降低为整片的四分之一。从国际光伏技术路线图(图2)来看，166mm以上的半片电池已占90%以上的晶硅电池市场，在未来的1-2年内，半片电池将实现产业100%全覆盖。
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图1 硅单晶片占光伏晶硅市场的份额
随着电池片的大尺寸化以及PERC（背钝化发射极电池）、TOPCon（隧穿氧化层钝化接触太阳能电池）、HIT/HJT（异质结电池）等新型电池的不断推出，电池转化效率越来越高，而激光划片带来的弊端也越来越大，综合下来主要有如下几点：
1）激光划片将引起功率损失：划片过程中产生的切口处无法有效钝化，漏电增加，在PERC电池中影响电池效率0.1%，效率越高的电池，电池端激光划片的影响越大，TOPCon、HIT/HJT等电池中影响效率超过0.3%。
2）激光划片引起碎片损失：目前电池片划片的碎片率约为0.2%以上，电池做完了再发生的碎片，损失的成本将大幅上升。
3）激光划片导致工序延长：由于增加了一道划片工序，需增加激光设备投入、人力投入以及相关的动力设备投入，使得电池片的制造成本上升。
基于大尺寸半片电池片的发展趋势以及激光划片过程中产生的诸多弊端，硅片端已开始规模切入半片硅片的生产。半片硅片的规模使用，充分发挥光伏半片电池的功率优势性能的同时，大大降低了电池片的制造成本。另外，随着大尺寸(182mm、210mm)硅片薄片化(170μm、160μm、150μm、120μm等)趋势的加剧，整片硅片在硅片端、电池端制造的均匀性越来越差，半片硅片的推出将更有利于如扩散、镀膜等工艺的均匀化，以此来进一步提升硅片的转化效率性能。因此，半片硅片已在逐步成为高效电池的主流基底材料，半片硅片标准的建立，将更好为高效光伏硅片的研发、生产和应用提供参考和指导，引导光伏硅片行业的健康发展。
目前光伏用硅片生产主要在中国大陆，中国在光伏用硅片标准的制定中有充分的话语权。
随着PERC电池的进一步提效，以及TOPCon、HIT/HJT等更高效电池的推广，电池切半将务必前置，即产生一系列的半片硅片产品。目前，半片电池已成为行业发展的标配，166mm以上90%的电池片为半片使用，整片电池在未来的1-2年内将彻底消失。
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图2 半片电池的市场份额
在现行的GB/T 26071-2018《太阳能电池用硅单晶片》不但缺少了目前行业主流的158.75mm、166mm、182mm、210mm等尺寸硅片的规范，对166mm以上含182mm、210mm等半片电池所需的硅片产品并没有任何定义和界定。
本标准的制定将填补国内半片硅片标准的空白，满足市场对半片标准的需求。制定《光伏用半片硅单晶片》标准，有利于规范、指导半片硅片的生产，指导行业不断优化更适合的半片硅片尺寸规格，进而促进产业的进步和发展。

2、 任务来源
根据2023年9月07日，《关于转发2023年第二批半导体材料标准项目计划及征集起草单位的通知》（半材标委[2023]26号）要求，由常州时创能源股份有限公司负责《光伏用半片硅单晶片》的编制，项目编号：2023-042-T/CNIA，要求2025年2月前完成。

3、 项目承担单位概况
本项目承研单位常州时创能源股份有限公司。常州时创能源股份有限公司创立于2009年，是一家由浙江大学硅材料国家重点实验室毕业的博士团队所创立的高科技企业，是国内上市公司（股票代号：688429）。公司以研发为主导，利用自身强大的技术实力致力解决当今中国“低碳环保”所面临的诸多挑战。公司拥有超过 200 人的研发技术团队，其中多名人员具备博士研究生、 硕士研究生等较高学历，汇聚了材料、化学、物理、微电子、机械及电气自动化等多领域科研人才。公司产品涉及光伏湿制程辅助品、光伏设备及光伏电池三大类主要产品，主要从事相关产品的研发、生产和销售业务。时创能源为全国100多家光伏企业提供了国际领先的太阳能晶硅电池制绒辅助剂、硅片抛光液、高效电池工艺设备、高效硅单晶片及高效电池片等产品，拥有国内首家半片硅单晶片和半片电池制造生产线。

4、 主要工作过程
本项目在下达计划之日起，在常州时创能源股份有限公司内部召开了关于标准起草的工作会议，布置了标准起草的相关工作、数据收集等工作。会议上对标准的起草任务进行确定，成立了标准编制组，确定了时间进度安排和主要内容等。
2023年9月～2024年4月，编制组根据任务落实确定的起草原则，对我国目前光伏行业生产硅片/电池片的企业相关产品规格进行调研和统计，参考国标“GB/T 26071-2018 太阳能电池用硅单晶片”、“GB/T 25076-2018 太阳能电池用硅单晶”、“T/CPIA 0037—202X 光伏晶体硅片规范”、“SEMI PV22-0817, SPECIFICATION FOR SILICON WAFERS FOR USE IN PHOTOVOLTAIC SOLAR CELLS”等中，对光伏硅片尺寸、性能、检测方法等，形成项目文件初稿。
2024年4月9日，在山东济南召开的半导体材料标准会议上，与会的30多位专家，对《光伏用半片硅单晶片》进行了充分的讨论，会议采用了专家提出的28条修改意见，并形成了《光伏用半片硅单晶片（征求意见稿）》。
2024年，5月8日，编制组以邮件的形式，向隆基、中环、协鑫、美科、弘元、通威、晶澳等公司发出征求意见稿，得到相关专家的回复意见。编制组在汇总讨论会及征求意见中各位专家的意见基础上，形成了《光伏用半片硅单晶片（预审稿）》。
2024年，8月22日，在江苏徐州召开的半导体材料标准会议上，与会的20多位专家，对《光伏用半片硅单晶片》的技术要求进行了详细并充分的讨论，会议采用了专家提出的15条修改意见，并形成了《光伏用半片硅单晶片（征求意见稿）》。

5、 标准主要起草人及起草工作
宫龙飞同志，常州时创能源股份有限公司研发总监，本标准的主要起草人之一，组织公司研发、技术、品质、体系等相关人员，成立项目小组，制定了企业内部半片硅单晶片的技术标准。潘维同志，常州时创能源股份有限公司品质经理，本标准的主要起草人之一。符黎明等同志负责标准起草的指导工作。

2、 标准编制原则和确定标准主要内容的依据
1、 编制原则
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK10]本标准起草单位自接受起草任务后，成立了标准编制组负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息，初步确定了《光伏用半片硅单晶片》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；
2）根据国内硅片/电池生产企业的具体情况，力求做到标准的合理性和实用性；
3）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；
4）按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。
2、 确定标准主要内容的依据
本标准结合我国光伏行业内硅片/电池的加工生产实际及使用需求，考虑到全产业链协同发展需求的现状制定而成。
根据前期调研、资料查阅、研讨讨论，项目组明确了：
1、 半片电池产品，已成为组件封装市场的主流，166mm尺寸以上的半片电池占产业近100%覆盖。从硅片端开始实现半片单晶产品，为整个产业链的效率提升和成本降低提供了解决方案，半片硅片产品已大规模生产和出货。
2、 目前国内国标、行标、团标，以及国际的SEMI标准中，半片硅片领域尚属空白，在现行的GB/T 26071-2018《太阳能电池用硅单晶片》不但缺少了目前行业主流的158.75mm、166mm、182mm、210mm等尺寸硅片的规范，对166mm以上含182mm、210mm等半片电池所需的硅片产品并没有任何定义和界定。
3、 本标准结合当前半片组件及电池的产品需求、半片电池客户品质需求、半片硅片的生产技术能力和品质控制能力等编制而成。
4、 无相关及类似标准或知识产权等问题。
基于此，项目组建立相关的标准补充硅材料产品标准体系，规范和指导半片硅单晶片的生产，促进产业的进步和发展。
常州时创能源股份有限公司在用硅单晶边皮料加工半片硅单晶片的研究中积累了丰富的经验，并将这一技术广泛应用于规模生产，建立了10GW以上半片硅片生产产能。大大提升了硅单晶棒的利用率，降低了整个产业链的产品能耗。同时，其半片生产技术也适用于硅单晶中心棒的加工。根据标准的需求，项目组对“半片硅单晶片”进行了定义，并对其外形尺寸进行了分类和重新定义。相对于GBT26071-2018标准来说，加严了对角线、倒角长度等范围，引用了垂直度、电学性能、晶向等参数要求。

3、 标题题目与适用范围
1.1 本标准立项名称为《光伏用半片硅单晶片》。标准规定了太阳能电池用半片硅单晶片的技术标准、牌号、分类、要求、试验方法、检测规则、标识、包装、运输、贮存、质量说明书、和订货单（或合同）内容等。
1.2 本标准适用范围：由直拉法或区熔法制定的硅单晶中心棒、边皮棒，加工成的半片硅单晶片，产品用于制作太阳能电池的衬底片。

4、 标准基本原理
无
5、 精密度
无

3、 标准水平分析
“光伏用半片单晶硅片”目前尚无相应的国际标准、国家标准和行业标准。本次标准起草为新制定的团体标准，推荐性的标准，主要目的是规范和统一光伏用半片硅单晶片的产品标准、检测方法、检验规则及判断、产品包装标识运输贮存等规范。本标准的制定，规范了光伏用半片硅片的规格，补充了光伏用硅单晶片的品类，填补了半片硅单晶片的标准空白。
本标准达到了国内先进水平。

4、 与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系。
标准《光伏用半片硅单晶片》是推荐性标准，与国家现行法律、法规和相关强制性标准不存在相违背和抵触的地方。
5、 重大分歧意见的处理经过和依据。
无
6、 标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。
7、 代替或废止现行有关标准的建议
无
8、 其他需要说明的事项
无。
9、 预期效果
本标准规定了半片硅单晶片的牌号及分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容。标准适用于光伏用半片硅单晶片，产品用于制作太阳能电池的基底材料。基于当前光伏行业90%以上的组件产品均为半片电池制作，硅片端推广半片产品，有利于如扩散、镀膜等工艺的均匀化，并进一步提升硅片的转化效率性能。半片硅片产品已逐步成为高效电池的主流基底材料。
本标准的制定，规范了光伏用半片硅片的规格，补充了光伏用硅单晶片的品类，填补了半片硅片的标准空白，有利于供需双方对硅片产品更好地推广与应用。标准的制定，将更好为高效光伏硅片的研发、生产和应用提供参考和指导，引导光伏硅片行业的健康发展。
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