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[bookmark: _Toc174037176]前  言
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[bookmark: _Toc20085][bookmark: _Toc19499][bookmark: _Toc23524][bookmark: _Toc21481][bookmark: SectionMark4]温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 硅多晶
[bookmark: _Toc1141][bookmark: _Toc174037177]1  范围
本文件规定了硅多晶产品碳足迹量化的方法与要求，包括量化目的、量化范围、清单分析、影响评价、结果解释、报告和声明等内容。
本文件适用于硅多晶产品的碳足迹量化。
[bookmark: _Toc23266][bookmark: _Toc174037178][bookmark: _Toc102652267]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，注明日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。
GB/T 12963  电子级多晶硅
GB/T 24025  环境标志和声明 III 型环境声明 原则和程序
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 24067  温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 25074  太阳能级多晶硅
GB/T 32150  工业企业温室气体排放核算和报告通则
GB/T 35307  流化床法颗粒硅
[bookmark: _Toc102652268][bookmark: _Toc174037179][bookmark: _Toc13165]3  术语和定义
[bookmark: _Toc99802763][bookmark: _Toc101108995][bookmark: _Toc99802626][bookmark: _Toc100912067][bookmark: _Toc100847018][bookmark: _Toc99791839][bookmark: _Toc102633462][bookmark: _Toc99792237][bookmark: _Toc101552892][bookmark: _Toc101623814][bookmark: _Toc99789415][bookmark: _Toc101552985][bookmark: _Toc98144723][bookmark: _Toc101553041][bookmark: _Toc101624473][bookmark: _Toc99801977][bookmark: _Toc98145308][bookmark: _Toc101626319][bookmark: _Toc101108905][bookmark: _Toc101511240][bookmark: _Toc100846988][bookmark: _Toc99801247][bookmark: _Toc101124453][bookmark: _Toc99803831][bookmark: _Toc102652269][bookmark: _Toc100911924][bookmark: _Toc99792120][bookmark: _Toc101108950][bookmark: _Toc100913285]GB/T 24025、GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 24067、GB/T 32150界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc515069358][bookmark: _Toc173335483][bookmark: _Toc174037180]3.1
温室气体  greenhouse gas																														 
GHG
大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发地球表面、大气层和云层所产生的、波长在红外光谱内的辐射的气态成分。
注：本文件涉及的温室气体包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟碳化物（PFCs）、六氟化硫（SF6）和三氟化氮（NF3）。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.1]
[bookmark: _Toc173335484][bookmark: _Toc174037181]3.2
产品碳足迹  carbon footprint of a product																								
CFP
产品系统中的GHG排放量和GHG清除量之和，以二氧化碳当量表示，并基于气候变化这一单一环境影响类型进行生命周期评价。
注1：产品碳足迹可用不同的图例区分和标示具体的GHG排放量和清除量，产品碳足迹也可被分解到其生命周期的各个阶段。
注2：产品碳足迹研究报告中记录了产品碳足迹的量化结果，以每个功能单位的二氧化碳当量表示。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.1]
[bookmark: _Toc173335485][bookmark: _Toc174037182]3.3
产品部分碳足迹  partial carbon footprint of a product																		
partial CFP
在产品系统生命周期内的一个或多个选定阶段或过程中的GHG排放量和GHG清除量之和，并以二氧化碳当量表示。
注1：产品部分碳足迹是基于或由与特定过程或足迹信息模型有关的数据汇集而成，这些数据是产品系统的一部分，可作为产品碳足迹量化的基础。
注2：“足迹信息模型”的定义请参见ISO 14026:2017，3.1.4。
注3：产品碳足迹研究报告中记录了产品部分碳足迹的量化结果，以每个声明单位的二氧化碳当量表示。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.2]
[bookmark: _Toc173335486][bookmark: _Toc174037183]3.4
产品碳足迹绩效追踪  carbon footprint of a product performance tracking									 
CFP performance tracking
比较同一组织的一个特定产品在一段时间内的产品碳足迹或产品部分碳足迹。
注：包括计算一个特定产品碳足迹在一段时间内的变化，或具有相同功能单位或声明单位的替代产品之间产品碳足迹在一段时间内的变化。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.11]
[bookmark: _Toc174037184][bookmark: _Toc173335487]3.5
全球变暖潜势  global warming potential																									 GWP
将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强迫影响与等量二氧化碳辐射强迫影响相关联的系数。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.4]
[bookmark: _Toc173335488][bookmark: _Toc174037185]3.6
二氧化碳当量  carbon dioxide equivalent 																								 CO2e
比较某种温室气体与二氧化碳的辐射强迫的单位。
注：给定温室气体的二氧化碳当量等于该温室气体质量乘以它的全球变暖潜势值。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.2]
[bookmark: _Toc174037186][bookmark: _Toc173335489]3.7
温室气体排放量  greenhouse gas emission
在特定时段内释放到大气中的温室气体总量（以质量单位计算）。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.5]
[bookmark: _Toc174037187][bookmark: _Toc173335490]3.8
温室气体清除量  greenhouse gas removal
在特定时段内从大气中清除的温室气体总量（以质量单位计算）。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.6]
[bookmark: _Toc173335491][bookmark: _Toc174037188]3.9
温室气体排放因子  greenhouse gas emission factor																				 GHG emission factor
活动数据与温室气体排放相关的系数。
注：本文件中的排放因子指的是生命周期的足迹因子。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.7]
[bookmark: _Toc174037189][bookmark: _Toc173335492]3.10
产品系统  product system
拥有基本流和产品流，同时具有一种或多种特定功能，并能模拟产品生命周期的单元过程的集合。
[来源：GB/T 24044-2008，3.28]
[bookmark: _Toc174037190][bookmark: _Toc173335493]3.11
共生产品  co-product
同一单元过程或产品系统中产出的两种或两种以上的产品。
[来源：GB/T 24044-2008，3.10]
[bookmark: _Toc174037191][bookmark: _Toc173335494]3.12
系统边界  system boundary
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分。
[来源，GB/T 24067-2024，3.3.4]
[bookmark: _Toc174037192][bookmark: _Toc173335495]3.13
声明单位  declared unit
用来量化产品部分碳足迹的基准单位。
示例：质量（1千克粗钢）、体积（1升原油）。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.8]
[bookmark: _Toc173335496][bookmark: _Toc174037193][bookmark: _Toc1221][bookmark: _Toc17727][bookmark: _Toc28543]3.14
初级数据  primary data
通过直接测量或基于直接测量的计算得到的过程或活动的量化值。
注1：初级数据并非必须来自所研究的产品系统，因为初级数据可能涉及其他与所研究的产品系统具有可比性的产品系统。
注2：初级数据可以包括温室气体排放因子或温室气体活动数据。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.1]
[bookmark: _Toc173335497][bookmark: _Toc174037194]3.15
现场数据  site-specific data 
在产品系统内部获得的初级数据。
注1：所有现场数据均为初级数据，但并不是所有初级数据都是现场数据，因为数据可能是从不同产品系统内部获得。
注2：现场数据包括场地内一个特定单元过程的温室气体排放量（3.1.2.5）和温室气体清除量。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.2]
[bookmark: _Toc20156][bookmark: _Toc174037195][bookmark: _Toc29279][bookmark: _Toc173335498][bookmark: _Toc31525]3.16
次级数据  secondary data
不符合初级数据要求的数据。
注1：次级数据是经权威机构验证且具有可信度的数据，可来源于数据库、公开文献、国家排放因子、计算估算数据或其他具有代表性的数据，推荐使用本土化数据库。
注2：次级数据可包括从代替过程或估计获得的数据。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.3]
[bookmark: _Toc174037196][bookmark: _Toc102652272][bookmark: _Toc28888]4  量化目的
开展硅多晶产品碳足迹研究的目的是结合取舍准则，通过量化产品生命周期或选定过程中所有显著的碳排放量和清除量，核算硅多晶生产生命周期的碳排放总量，按贡献值识别重点过程排放环节，提出改进方案挖掘降碳潜力，为产品全过程持续减排提供技术策略，并为下游光伏产业、硅基半导体产业减碳政策制定提供数据支撑。
[bookmark: _Toc174037197]5  量化范围
[bookmark: _Toc174037198]5.1  声明单位
硅多晶碳足迹量化的声明单位为“生产1t某生产工艺某类别的硅多晶”，如生产1t改良西门子法电子3级硅多晶、生产1t流化床法特极品颗粒硅。
同时应清晰描述产品名称、产品定义、产品执行标准、产品生产工艺、应用方向等信息。
5.2  系统边界
[bookmark: _Toc174037203][bookmark: _Toc174037206][bookmark: _Toc174037204][bookmark: _Toc174037205][bookmark: _Toc174037201][bookmark: _Toc174037202][bookmark: _Toc174037200][bookmark: _Toc174037199]5.2.1  边界设定
硅多晶产品“从摇篮到大门”的碳足迹量化范围，主要包含原材料获取阶段、硅多晶生产制造阶段。
系统边界决定产品碳足迹评价所涵盖的单元过程，应确定纳入产品碳足迹评价的单元过程，以及对这些单元过程的评价应达到的详细程度。硅多晶产品生命周期的系统边界如图1和图2所示，即从工业硅等获取到硅多晶产品离开制造商厂大门为止。


图1 改良西门子法硅多晶产品生命周期系统边界图



图2 流化床法颗粒硅产品生命周期系统边界图
5.2.2  原材料获取阶段
原材料获取阶段主要包括：
a) 主要原料获取过程：如工业硅加工过程的能源、资源、耗材投入和废弃处理等相关过程；
b) 次要原料获取过程：如硅芯、氯硅烷、硅烷气、液氯的加工等过程；
c) 包装材料的生产过程；
d) 天然气、电、柴油等能源产品的提取、精炼过程。
e) 原料、能源等从产地到硅多晶产品生产企业的运输。
5.2.4  硅多晶生产阶段
硅多晶产品的生产工艺主要分为改良西门子法、流化床法：
a) 改良西门子法硅多晶产品生产过程包括：
1） 主要生产系统：三氯氢硅合成、三氯氢硅精馏提纯、四氯化硅氢化、还原、还原尾气干法回收、产品包装、硅芯制备、氢气制备等；
2） 辅助生产系统：纯水、脱盐水、氮气、压缩空气、蒸汽锅炉、空调设备、厂内运输、“三废”处理等。
b) 流化床法颗粒硅产品的生产过程包括：
1） 主要生产系统：三氯氢硅合成、硅烷制备、流化床反应、产品冷却、产品脱气、产品包装、氢气回收等；
2） 辅助生产系统：纯水、脱盐水、压缩空气、蒸汽锅炉、空调设备、厂内运输、“三废”处理等。
[bookmark: _Toc2396][bookmark: _Toc174037209]5.3  取舍准则
[bookmark: _Toc6277]产品碳足迹研究应包括所研究系统的所有单元过程和流。当个别物质流或能量流对某一单元过程的碳足迹无显著贡献时，可将其作为数据排除项排除并应进行报告。应在目的和范围界定阶段确定一致的取舍准则，所选取舍准则对研究结果的影响也应在产品碳足迹研究报告中进行评价和描述。
在产品碳足迹量化过程中，可舍弃产品碳足迹影响小于1%的环节，但舍弃环节总的影响不应超过产品碳足迹总量的5%。
注：关于取舍准则的额外指南见GB/T 24044-2008中4.2.3.3.3。
[bookmark: _Toc174037210]6  清单分析
[bookmark: _Toc174037211]6.1  数据的收集和确认
6.1.1  数据的收集应符合表1的要求。
6.1.2  当开展产品碳足迹研究的组织拥有财务或运营控制权时，应收集现场数据。所收集的数据应具有代表性。对产品碳足迹贡献度不低于50%的单元过程，即使不在财务或运营控制下，宜使用现场数据。现场数据可按附录A收集。
6.1.3  非现场数据可使用次级数据，次级数据宜经第三方评审，同时数据格式应满足相关标准要求。次级数据可来源于国家数据库、公开文献或其他具有代表性的数据。可按附录B收集。
6.1.4  对数据获得方式和来源应予以说明。
表1 各阶段数据收集
	所属阶段
	数据种类
	数据

	原材料获取阶段
	1) 主要原料工业硅的温室气体排放因子；
	[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15]宜使用现场数据，可使用次级数据

	
	2) 次要原料三氯氢硅、硅芯、硅烷气、氯硅烷、液氯、包装袋等的温室气体排放因子；
	[bookmark: OLE_LINK8]可使用次级数据

	
	3) 煤、电、柴油、天然气等能源的温室气体排放因子。
	可使用次级数据

	
	1) [bookmark: OLE_LINK3]原料与能源的运输量、运输距离、运输方式；
	[bookmark: OLE_LINK9]应使用现场数据

	
	2) 不同运输方式的温室气体排放因子；
	可使用次级数据

	硅多晶生产制造阶段
	1) [bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK4]工业硅、三氯氢硅、硅芯、硅烷气、氯硅烷、液氯、包装袋等主要原料和次要原料的消耗量；
	应使用现场数据

	
	2) 煤、天然气、柴油（固定源和移动源）等能源的消耗量；
	应使用现场数据

	
	3) 煤、天然气、柴油等能源的低位发热量；
	宜使用现场数据，可使用次级数据

	
	4) 制冷剂逸散量；
	[bookmark: OLE_LINK18]应使用现场数据

	
	5) 废（污）水及废弃物处理过程的物料消耗量。
	应使用现场数据


[bookmark: _Toc174037212]6.2  数据质量要求
6.2.1  初级数据采集质量应满足以下要求：
a) 完整性。根据数据取舍准则（5.4）的要求，检查是否有缺失的单元过程或输入输出物质。初级数据宜采集企业一个自然年内的生产统计数据，特殊情况下可根据企业实际运营情况予以确定；
b) 准确性。初级数据中的能源、原料消耗数据应来自企业实际生产统计记录，能源和原料获取数据优先来自上游供应商；碳排放数据优先选择核查报告，或由排放因子或物料平衡公式计算获得。所有初级数据均应转换为以功能单位为基准，且应详细记录相关的初级数据、数据来源、计算过程等；
c) 一致性。初级数据采集时同类数据应保持相同的数据来源、统计口径、处理规则等。
6.2.2  次级数据可按表B.2进行数据质量评价。采集质量应满足以下要求：
a) 代表性。优先选择与评估产品系统的时间代表性、地理代表性、技术代表性相近的数据，其次选择近年代表国内及行业平均生产水平公开的生命周期评价数据，最后选择国外同类技术数据；
b) 完整性。应涵盖系统边界规定的所有单元过程；
c) 一致性。对同类产品次级数据的选择应保持一致。
[bookmark: _Toc174037213]6.3  数据审定
数据采集过程中，应验证数据的有效性，通过物料平衡、能量平衡、与历史数据和相近工艺数据对比等方式，确认数据的准确性与合理性。对于异常数据，应分析原因，予以替换，替换的数据应满足数据质量要求（6.2）。
[bookmark: _Toc174037214]6.4  数据分配
6.4.1  在系统边界设置或数据采集时，若发现至少有一个单元过程的输入和输出包含多个产品，则需要进行分配。
6.4.2  分配的原则如下：
a) 优先通过细分单元过程避免数据分配；
b) 若数据分配无法避免，则应使用物理关系参数（如产量等）进行分配；
c) 若质量分配法不可行，则可采用经济价值分配法；
d) 对于闭环里循环使用的共生产品，不需要分配；
e) 评价过程中涉及分配方法应在产品碳足迹报告中予以明确说明。
[bookmark: _Toc174037215]7  影响评价
[bookmark: _Toc174037216][bookmark: _Hlk173247074]7.1  计算方法
[bookmark: OLE_LINK1]7.1.1  产品碳足迹计算方法
在数据收集与确认完成后，将现场数据和非现场数据折算为统一的声明单位，进行产品碳足迹核算，计算方法见公式（1）。
                           （1）
式中：
	CFP
	—
	产品碳足迹，单位为千克二氧化碳当量每声明单位（kgCO2e/声明单位）；

	CFP原材料
	—
	产品在原材料获取阶段的产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e），计算方法见公式（2）；

	CFP生产
	—
	产品在生产阶段的产生的温室气体排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e），计算方法见公式（3）。


7.1.2  原材料获取阶段
每声明单位产品原材料获取阶段温室气体排放计算方法见公式（2）。
              （2）
式中：
	[bookmark: OLE_LINK11]Mj
	—
	第j种原料或能源的消耗量，单位视原料或能源种类而定，电力消耗量应与电力属性对应；

	CEFi,j
	—
	第j种原料或能源的第i种温室气体排放因子，单位视原料或能源种类而定，其中与用电相关的温室气体排放量应按照GB/T 24067-2024第6.4.9.4章节要求进行建模核算；

	Dj,k
	—
	第j种原料或能源（仅包含燃料）的第k种运输方式对应的加权运输距离，单位为千米（km）；

	TEFi,k
	—
	第k种运输方式对应的第i种温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每吨每千米[kgCO2e/(t km)]。


7.1.3  产品生产阶段
[bookmark: OLE_LINK2]每声明单位产品生产阶段的温室气体排放计算方法见公式（3）。
                （3）
式中：
	
	—
	产品生产阶段中能源燃烧产生的第i类温室气体排放量，按式（4）计算，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；

	
	—
	产品生产阶段中生产过程产生的第i类温室气体排放量，按式（5）计算，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；

	
	
—
	产品生产阶段中废弃物处理产生的第i类温室气体排放量，按式（6）计算，单单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）。


产品生产阶段中能源燃烧的温室气体排放计算方法见公式（4）。
                          （4）
式中：
	
	—
	[bookmark: OLE_LINK12]第j种化石燃料的第k种燃烧方式对应的消耗量，单位为吨（t）或万标立方米（104Nm3）；

	
	—
	第j种化石燃料的平均低位发热量，单位为吉焦每吨（GJ/t）或吉焦每万标立方米（GJ/104Nm3）；

	
	—
	第j种化石燃料的第k种燃烧方式对应的第i种单位热值温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每吉焦（kgCO2e/GJ）。

	注：燃烧方式包括固定源燃烧和移动源燃烧。


产品生产阶段中能源作为原料分解的温室气体排放计算方法见公式（5）。
                            （5）
式中：
	
	—
	第i种化石燃料作为原料的消耗量，单位为吨（t）；

	
	—
	第i种化石燃料作为原料分解的排放因子，单位为（kgCO2e/t）；


产品生产阶段中废弃物处理的温室气体排放计算方法见公式（6）。
                            （6）
式中：
	
	—
	第i种废弃物的处置量，单位为t；

	
	—
	第i种废弃物对应的处置温室气体排放因子，详见附录D，单位为kgCO2e/t。


[bookmark: _Toc174037217]7.2  附加环境信息
除本文件7.1中涉及的产品碳足迹量化结果外，其他相关的重要信息，宜在附加环境信息中描述，如通过市场化交易购入使用的非化石能源电力消费量。
[bookmark: _Toc174037218]8  结果解释
[bookmark: _Toc172897666][bookmark: _Toc174037219][bookmark: _Toc173335514]8.1  产品碳足迹研究的生命周期结果解释阶段应包括以下步骤：
a) 根据生命周期清单分析和生命周期影响评价的产品碳足迹的量化结果，识别显著环节（可包括生命周期阶段、单元过程或流）；
b) 完整性、一致性和敏感性分析的评估；
c) 结论、局限性和建议的编制。
[bookmark: _Toc173335515][bookmark: _Toc174037220]8.2  应根据产品碳足迹研究的目的和范围进行结果解释，解释应包括以下内容：
a) 说明产品碳足迹和各生命周期阶段的碳足迹；
b) 分析不确定性，包括取舍准则的应用或范围；
c) 详细记录选定的分配程序；
d) 说明产品碳足迹研究的局限性。
[bookmark: _Toc172897670][bookmark: _Toc172897668][bookmark: _Toc173335516][bookmark: _Toc173335519][bookmark: _Toc173335518][bookmark: _Toc172897669][bookmark: _Toc172897667][bookmark: _Toc173335521][bookmark: _Toc173335520][bookmark: _Toc101626345][bookmark: _Toc173335517][bookmark: _Toc172897671][bookmark: _Toc174037221]9  产品碳足迹报告
产品碳足迹宜以报告、声明、证书和（或）标签的形式描述碳足迹量化结果，且应以每声明单位的二氧化碳当量进行表述。若采用产品碳足迹证书和（或）产品碳足迹标签，宜同时出具产品碳足迹报告。如碳足迹量化结果应用于下游供应链，则应分别报送产品各生命周期阶段的量化结果，避免下游供应链碳足迹结果的重复计算。
依据本文件编制的产品碳足迹报告应符合GB/T 24067第7章的要求，报告模板见附录E。
[bookmark: _Toc174037222]10  产品碳足迹声明
[bookmark: _Toc30856][bookmark: _Toc174037223]10.1  鉴定性评审
如果开展产品碳足迹研究的鉴定性评审，应按照ISO/TS 14071规定进行，有利于理解产品碳足迹报告，并提高结果的可信度。
[bookmark: _Toc9116][bookmark: _Toc174037224]10.2  可比性
产品碳足迹量化结果的对比，应在满足以下所有条件时进行：
a) 产品功能、技术性能和用途是相同的；
b) 功能单位是相同的，系统边界的选取是等同的；
c) 数据的收集与确认是等同的（包括数据的描述、取舍准则、数据质量要求）；
d) 产品碳足迹的量化方法是相同的（包括数据审定、分配和产品碳足迹影响评价）。
[bookmark: _Toc174037225][bookmark: _Toc13549]10.3  产品碳足迹绩效追踪
针对同一组织的某一特定产品，宜基于本文件针对连续的数据统计周期对产品碳足迹进行绩效追踪，以改进硅多晶产品碳足迹对全球变暖的潜在影响。


[bookmark: _Toc23519][bookmark: _Toc174037226][bookmark: _Toc17043]附录A
（资料性）
现场数据采集信息

现场数据采集表见表A.1、表A.2。
表A.1 改良西门子法硅多晶数据收集表
	基本信息
	企业名称
	

	
	企业所属省份
	

	
	企业地址
	

	
	联系人及联系方式
	

	
	生产线数量/设计产能
	共_____条，设计产能：_____ / _____/ _____（分线填写）

	
	数据统计周期
	

	产品信息
	产品种类[footnoteRef:0]/实际产量 [0:  按产品对应标准要求进行分类] 

	种类1：               ：产量              吨。
种类2：               ：产量              吨。
...

	
	执行产品标准
	

	时段：XXXX年
	起始月：XX月
	终止月：XX月

	1、产品产出

	产品类型
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	硅多晶
	
	
	
	

	2、原辅料消耗：

	原辅料类型
	数量
	单位
	运输方式
	运输距离（km）
	数据来源
	备注

	工业硅
	
	
	
	
	
	

	三氯氢硅
	
	
	
	
	
	

	四氯化硅
	
	
	
	
	
	

	液氯
	
	
	
	
	
	

	氢气
	
	
	
	
	
	

	液氩
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	3、包装材料消耗

	包材类型b
	数量
	单位
	运输方式
	运输距离（km）
	数据来源
	备注

	包装纸箱
	
	
	
	
	
	

	聚乙烯袋
	
	
	
	
	
	

	珍珠棉
	
	
	
	
	
	

	铜板标签
	
	
	
	
	
	

	打包带
	
	
	
	
	
	

	木托盘
	
	
	
	
	
	

	4、能源消耗

	能源类型
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	外购电网电力
	
	
	
	

	自发电（说明具体发电技术）
	
	
	
	

	天然气
	
	
	
	

	外购热力
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5、废水处理

	名称
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	废水排放量
	
	
	
	

	石灰
	
	
	
	

	PAM
	
	
	
	

	杀菌剂
	
	
	
	

	无水三氯化铁
	
	
	
	

	6、固体废弃物处理

	废弃物类型
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	一般固废
	
	
	
	

	危险废物
	
	
	
	

	污泥
	
	
	
	

	a 企业根据实际情况填写，可对表格进行增删。
b 包装材料请按重量进行统计。



表A.2 流化床法颗粒硅数据收集表
	基本信息
	企业名称
	

	
	企业所属省份
	

	
	企业地址
	

	
	联系人及联系方式
	

	
	生产线数量/设计产能
	共_____条，设计产能：_____ / _____/ _____（分线填写）

	
	数据统计周期
	

	产品信息
	产品种类[footnoteRef:1]/实际产量 [1:  按产品对应标准要求进行分类] 

	种类1：               ：产量              吨。
种类2：               ：产量              吨。
...

	
	执行产品标准
	

	时段：XXXX年
	起始月：XX月
	终止月：XX月

	1、产品产出

	产品类型
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	颗粒硅
	
	
	
	

	2、原辅料消耗

	原辅料类型
	数量
	单位
	运输方式
	运输距离（km）
	数据来源
	备注

	工业硅
	
	
	
	
	
	

	三氯氢硅
	
	
	
	
	
	

	四氯化硅
	
	
	
	
	
	

	天然气
	
	
	
	
	
	

	氢气
	
	
	
	
	
	

	硅烷气
	
	
	
	
	
	

	氯硅烷
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	3、包装材料消耗

	包材类型b
	数量
	单位
	运输方式
	运输距离（km）
	数据来源
	备注

	包装纸箱
	
	
	
	
	
	

	聚乙烯袋
	
	
	
	
	
	

	珍珠棉
	
	
	
	
	
	

	铜板标签纸
	
	
	
	
	
	

	打包带
	
	
	
	
	
	

	木托盘
	
	
	
	
	
	

	4、能源消耗

	能源类型
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	外购电网电力
	
	
	
	

	自发电（说明具体发电技术）
	
	
	
	

	天然气
	
	
	
	

	外购热力
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5、废水处理

	名称
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	废水排放量
	
	
	
	

	石灰
	
	
	
	

	PAM
	
	
	
	

	杀菌剂
	
	
	
	

	无水三氯化铁
	
	
	
	

	6、固体废弃物处理

	废弃物类型
	数量
	单位
	数据来源
	备注

	一般固废
	
	
	
	

	危险废物
	
	
	
	

	污泥
	
	
	
	

	a 企业根据实际情况填写，可对表格进行增删。
b 包装材料请按重量进行统计。





[bookmark: _Toc174037227][bookmark: _Toc25771]附录B
（资料性）
次级数据采集信息

次级数据采集表见表B.1。
表B.1 次级数据采集表
	次级数据
	数据来源
	数据获取方式
	时间相关性
	地理相关性
	技术相关性

	资源
	工业硅
	
	
	
	
	

	
	三氯氢硅
	
	
	
	
	

	
	液氯
	
	
	
	
	

	
	硅烷气
	
	
	
	
	

	
	氯硅烷
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	

	能源
	煤
	
	
	
	
	

	
	天然气
	
	
	
	
	

	
	汽油
	
	
	
	
	

	
	柴油
	
	
	
	
	

	
	电力
	
	
	
	
	

	运输
	公路运输
	
	
	
	
	

	
	铁路运输
	
	
	
	
	



数据质量评价体系表见表B.2。评价体系包括数据来源、数据获取方式、时间相关性、地理相关性与技术相关性5项评价指标，并在每项指标中用5分制来评价数据质量。通过计算每个数据的5项指标总分来表征输入输出数据的质量（最高25分），每个数据的数据质量宜大于15分。
表B.2 数据质量评价体系表
	数据质量评价项
	项目分值

	
	5
	4
	3
	2
	1

	数据来源
	生产现场
	行业统计数据
	权威机构调研报告
	文献
	其他

	数据获取方式
	测量
	计算
	平均
	估算
	未知

	时间相关性
	≤1年
	＞1年，≤5年
	＞5年，≤10年
	＞10年，≤15年
	＞15年，或未知

	地理相关性
	本区域数据
	包含本区域的较大区域范围平均数据
	类似生产条件的区域数据
	稍微类似生产条件的区域数据
	未知或生产条件完全不同的区域数据

	技术相关性
	从生产链直接获得的数据
	代表相同工艺、相同技术水平的数据
	代表相同工艺，相近技术水平的数据
	代表相同工艺、技术水平差距较大的数据
	未知或不同工艺的数据



[bookmark: _Toc12364][bookmark: _Toc174037228]附录C
（资料性）
全球变暖潜势
全球变暖潜势推荐值见表C.1。
表C.1 部分温室气体的全球变暖潜势值
	序号
	温室气体名称
	化学分子式
	全球变暖潜势值a
(100年期水平)

	1
	二氧化碳
	CO2
	1

	2
	甲烷
	CH4
	27.9

	3
	氧化亚氮
	N2O
	273

	4
	氢氟碳化物
	HFC-23
	CHF3
	14600

	
	
	HFC-32
	CH2F2
	771

	
	
	HFC-41
	CH3F
	135

	
	
	HFC-125
	CHF2CF3
	3740

	
	
	HFC-134
	CHF2CHF2
	1260

	
	
	HFC-134a
	CHFCF3
	1530

	
	
	HFC-143
	CH2FCHF2
	364

	
	
	HFC-143a
	CH3CF3
	5810

	
	
	HFC-152a
	CH3CHF2
	164

	
	
	HFC-227ea
	CF3CHFCF3
	3600

	
	
	HFC-236fa
	CF3CH2CF3
	8690

	
	
	HFC-245fa
	CHF2CH2CF3
	962

	5
	全氟化碳
	PFC-14
	CF4
	7380

	
	
	PFC-116
	C2F6
	12400

	
	
	PFC-218
	C3F8
	9290

	
	
	PFC-31-10
	C4F10
	10000

	
	
	PFC-C-318
	c-C4F8
	10200

	
	
	PFC-41-12
	n-C5F12
	9220

	
	
	PFC-51-14
	n-C6F14
	8620

	6
	六氟化硫
	SF6
	24300

	7
	三氟化氮
	NF3
	17400

	a数据来源于2021年IPCC第六次报告第七章。在相关机构公布最新数据后，应采用最新的公布数据。







[bookmark: _Toc8379][bookmark: _Toc174037229]附录D
（资料性）
温室气体排放因子缺省值
[bookmark: _Hlk173414854]
温室气体排放因子缺省值见D.1~D.6。
D.1. 原辅材料生命周期温室气体排放因子
硅多晶产品原辅材料上游生产的生命周期温室气体排放因子缺省值如表D.1所示。
表D.1 硅多晶原辅材料上游生产的生命周期温室气体排放因子
	原辅材料
	上游生产的生命周期温室气体排放因子
	排放因子单位
	原辅材料
	上游生产的生命周期温室气体排放因子
	排放因子单位

	工业硅
	19.62
	kgCO2e/kg
	纯水
	15.35
	kgCO2e/kg

	三氯氢硅
	4.35
	kgCO2e/kg
	工业水
	12.32
	kgCO2e/kg

	四氯化硅
	4.06
	kgCO2e/kg
	片碱
	1.59
	kgCO2e/kg

	天然气
	0.017
	kgCO2e/m3
	分散剂
	4.39
	kgCO2e/kg

	氢气（天然气）
	13.13
	kgCO2e/kg
	垫片
	2.40
	kgCO2e/kg

	氢气（电解水）
	6.46
	kgCO2e/kg
	液氩
	1.55
	kgCO2e/kg

	石墨制品
	1.36
	kgCO2e/kg
	消泡剂
	3.66
	kgCO2e/kg

	无水氯化铜
	3.31
	kgCO2e/kg
	裂解催化剂
	0.52
	kgCO2e/kg

	制冷剂
	15897.73
	kgCO2e/kg
	/
	/
	/

	注：数据来源于中国产品全生命周期温室气体排放系数数据库。


D.2 包装材料生命周期温室气体排放因子
硅多晶产品包装材料上游生产的生命周期温室气体排放因子缺省值如表D.2所示。
表D.2 硅多晶包装材料上游生产的生命周期温室气体排放因子
	包装材料
	上游生产的生命周期温室气体排放因子
	排放因子单位
	包装材料
	上游生产的生命周期温室气体排放因子
	排放因子单位

	包装纸箱
	1.61
	kgCO2e/kg
	铜板标签纸
	5.78
	kgCO2e/kg

	聚乙烯袋
	2.50
	kgCO2e/kg
	打包带
	4.72
	kgCO2e/kg

	珍珠棉
	3.04
	kgCO2e/kg
	/
	/
	/

	注：数据来源于中国产品全生命周期温室气体排放系数数据库。


D.3 原辅材料及包装材料运输生命周期温室气体排放因子
硅多晶产品原辅材料和包装材料运输的生命周期温室气体排放因子缺省值如表D.3所示。
表D.3 运输的生命周期温室气体排放因子
	运输方式类别
	生命周期温室气体排放因子[kgCO2e/(t·km)]

	轻型汽油货车运输（载重2t）
	0.334

	中型汽油货车运输（载重8t）
	0.115

	重型汽油货车运输（载重l0t）
	0.104

	重型汽油货车运输（载重18t）
	0.104

	轻型柴油货车运输（载重2t）
	0.286

	中型柴油货车运输（载重8t）
	0.179

	重型柴油货车运输（载重10t）
	0.162

	重型柴油货车运输（载重18t）
	0.129

	重型柴油货车运输（载重30t）
	0.078

	重型柴油货车运输（载重46t）
	0.057

	电力机车运输
	0.010

	内燃机车运输
	0.011

	铁路运输（中国市场平均）
	0.010

	液货船运输（载重2000t）
	0.019

	干散货船运输（载重2500t）
	0.015

	集装箱船运输（载重200T EU）
	0.012

	注：数据来源于GB/T 51366-2019《建筑碳排放计算标准》。


D.4 化石能源温室气体排放因子
化石燃料上游生产的生命周期温室气体排放因子缺省值如表D.4所示。
表D.4 常见化石燃料燃烧的温室气体排放因子
	燃料种类
	上游生产生命周期温室气体排放因子
	排放因子单位

	天然气
	0.64
	kgCO2e/m3

	汽油
	0.81
	kgCO2e/kg

	柴油
	0.67
	kgCO2e/kg

	注：数据来源于中国产品全生命周期温室气体排放系数数据库。


D.5 废弃物处置生命周期温室气体排放因子
根据硅多晶生产过程中产生的废弃物类型，从表D.6中选择对应的废弃物类型下游处置过程的生命周期温室气体排放因子。
表D5 各类废弃物下游处置过程的生命周期温室气体排放因子
	废弃物类型
	下游处置过程的生命周期温室气体排放因子
	排放因子单位
	废弃物类型
	下游处置过程的生命周期温室气体排放因子
	排放因子单位

	废水
	15.32
	kgCO2e/kg
	危废
	0.21
	kgCO2e/kg

	固废
	0.05
	kgCO2e/kg
	污泥
	0.13
	kgCO2e/kg

	注：数据来源于中国产品全生命周期温室气体排放系数数据库。
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（资料性）
产品碳足迹报告（模板）

产品碳足迹报告格式模板如下。
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（报告编号：                    ）






	产品名称
	：
	

	产品规格型号
	：
	

	生产者名称
	：
	

	编制人员
	：
	





	出具报告机构（如有）
	：
	（盖章）

	日期
	：
	
	
	年
	
	月
	
	日




2
一、概况
1、生产者信息
	生产者名称：
	

	地址：
	

	统一社会信用代码：
	

	法定代表人：
	

	授权人（联系人）：
	

	联系电话：
	

	企业概况：
	


2、产品信息
	产品名称：
	

	产品执行标准：
	

	产品功能：
	

	主要性能指标：
	

	产品介绍：
	

	产品图片：
	

	生产工艺流程：
	


3、量化方法
	依据标准：
	


二、量化目的
	


三、量化范围
1、功能单位或声明单位
以              为声明单位。
2、系统边界
□原材料获取阶段□生产阶段
系统边界图：

图1 **产品生命周期系统边界图
注：具体产品生命周期系统边界图可参考本文件5.2章节中图1和图2制定。
3、取舍准则
采用的取舍准则以                         为依据，具体规则如下：
4、时间范围
       年度。
四、清单分析
1、数据来源说明
	初级数据：
	

	次级数据：
	


2、分配原则与程序
	分配依据：
	

	分配程序：
	


具体分配情况如下：
3、清单结果及计算
生命周期各个阶段碳排放计算说明见表1。
表 1 **产品生命周期碳排放清单说明
	生命周期阶段
	活动数据
	温室气体排放因子
	温室气体量
（kg/声明单位）

	原材料获取
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	硅多晶生产阶段
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


4、数据质量评价（可选项）
数据质量可从定性和定量两个方面对报告使用的初级数据和次级数据进行评价，具体评价内容包括：数据来源、完整性、数据代表性（时间、地理、技术）和准确性。
五、影响评价
1、影响类型和特征化因子选择
一般选择IPCC给出的100年GWP。
2、产品碳足迹结果计算
3、附加环境信息（如有）
六、结果解释
1、结果说明
         公司（填写产品生产者的全名）生产的         （填写所评价的产品名称，每声明单位的产品），从     （填写某生命周期阶段）到      （填写某生命周期阶段）生命周期碳足迹为       kgCO2e。各生命周期阶段的温室气体排放情况如表2和图2所示。
表2 **产品生命周期各阶段碳排放情况
	生命周期阶段
	碳足迹（kgCO2e/声明单位）
	百分比（%）

	原材料获取
	
	

	硅多晶生产阶段
	
	

	总计
	
	



图2 **各生命周期阶段碳排放分布图
注：具体产品生命周期阶段碳排放分布图需根据附录E中表2编制，一般以饼状图或是柱形图表示各生命周期阶段的碳排放情况。
2、假设和局限性说明（可选项）
结合量化情况，对范围、数据选择、情景设定等相关的假设和局限进行说明。
3、改进建议
4、产品碳足迹绩效追踪（如有）
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