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1、 任务来源及编制背景
1.1. [bookmark: _Toc21993][bookmark: _Toc371511494][bookmark: _Toc31527][bookmark: _Toc36132041][bookmark: _Toc10290][bookmark: _Toc30418][bookmark: _Toc21617][bookmark: _Toc12767][bookmark: _Toc32315][bookmark: _Toc27295][bookmark: _Toc18342][bookmark: _Toc22840][bookmark: _Toc59059079][bookmark: _Toc222553786][bookmark: _Toc242585740]任务来源
根据《关于下达2024年第五批协会团体标准制修订计划的通知》 （中色协科字〔2024〕80号）的要求，《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 硅多晶》（计划号：2024-046-T/CNIA）立项，标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）、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（SAC/TC 203/SC2）提出和归口，编制工作由四川永祥股份有限公司、中国大唐集团绿色低碳发展有限公司等单位负责。
1.2. [bookmark: _Toc36132042][bookmark: _Toc27908][bookmark: _Toc702][bookmark: _Toc19129][bookmark: _Toc3963][bookmark: _Toc31941][bookmark: _Toc19427][bookmark: _Toc4728][bookmark: _Toc59059080][bookmark: _Toc6546][bookmark: _Toc20853][bookmark: _Toc19815]背景和意义
[bookmark: _Toc36132043]气候变化是当今人类社会面临的共同挑战。积极应对气候变化，加快推进清洁能源与低碳发展，已经成为国际社会的普遍共识。我国政府高度重视低碳发展与应对气候变化工作，在提交联合国的《强化应对气候变化行动—中国国家自主贡献》中提出：将于2030年左右使二氧化碳排放达到峰值并争取尽早实现，2030年单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年下降60%~65%，非化石能源占一次能源消费比重达20%左右，森林蓄积量比2005年增加45亿立方米左右。产品碳足迹评价是基于生命周期评价的方法对于一个产品系统温室气体排放和吸收的汇总，以二氧化碳当量这种形式来表述。可以帮助个人和组织评估其对温室气体环境因素的影响，为环境报告提供有效信息。对于企业而言，是社会责任的一种体现。可根据确定的产品碳足迹来减少企业碳排放行为，并由此采取可行的措施来控制和减少碳排放，提高声誉并强化品牌，改善内部运营，节能减排，获得竞争优势。此外，产品碳足迹评价也是引导消费者环保行为的有效标识，引导消费决策。我国开展碳足迹研究相对较晚，尚未形成完善的标准体系，目前国内外主要碳足迹、碳中和规范有：PAS 2050：2008《商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》，ISO14040：2006《环境管理  生命周期评估：原则与框架》，ISO14044：2006《环境管理  产品生命周期评价  要求和导则》，PAS 2060：2010《碳中和证明规范》，ISO14067：2013《温室气体排放 产品碳足迹 量化要求和指南》、深圳产品碳足迹评价通则等，随着全球应对气候变化进程不断加快，产品碳足迹评价规范势必为成为引领绿色消费的利剑，具有重要的现实意义和深远的历史意义。
硅多晶是光伏产业和半导体产业所必需的基础性原材料，在全球范围内被广泛应用。我国硅多晶产量处于世界领先水平，2023年我国硅多晶产量约147.2万吨，占全球硅多晶产量的91.5%。在双碳背景下，硅多晶生产企业正在面临国内外来自政府端和市场端的组织与产品等多层面的降碳压力，如在组织碳层面，硅多晶行业作为耗能较大，生产企业被列为重点排放单位；产品碳层面，随着欧盟《新电池法》正式实施，未雨绸缪“《新光伏法》”相当必要，同时已实施的法国ECS碳足迹对中国光伏产业影响深远。因此，硅多晶行业企业识别硅多晶产品碳足迹的分布情况，对于促进硅多晶产品及行业的节能降耗和循环经济发展具有重要现实意义。此外，硅多晶作为光伏产业、硅基半导体产业的主要原材料以及主要碳排放源之一，定量评价硅多晶产品的温室气体排放尤为重要，可以规范产品碳足迹评价统一的基本规则和要求，为支撑硅多晶产品的生态设计、下游产品的绿色供应链选择等相关认证工作提供可操作的方法。
2、 [bookmark: _Toc15277][bookmark: _Toc15905][bookmark: _Toc24728][bookmark: _Toc7251][bookmark: _Toc59059081][bookmark: _Toc22878][bookmark: _Toc22199][bookmark: _Toc22126][bookmark: _Toc26710][bookmark: _Toc32683][bookmark: _Toc8779][bookmark: _Toc31813]工作简况
本标准遵循生命周期的基本指导思想，在广泛收集硅多晶行业碳排放等相关的政策、法律法规、技术导则、标准等文献，选择典型企业开展系统深入地实地调研，结合我国硅多晶的现状，进行全面系统研究的基础上，完成了本标准草案的撰写。该标准给出了硅多晶碳足迹的量化、报告等内容。
2.1. [bookmark: _Toc19144][bookmark: _Toc28377975]参编单位及任务分工
本标准主要起草单位为四川永祥股份有限公司等，还涵盖不同产品企业、科研院所、大专院校和行业协会，具有广泛的代表性。本标准主要起草人为：谭思宇、田野等。
2.2. [bookmark: _Toc4098]具体编制过程
2024年，标准计划任务下达后，负责起草单位组织了本领域产品生产企业、科研院等单位，组成了标准编制组，同时初步开展了行业调研，搜集并分析了行业情况、相关标准及数据等，作为标准评价指标提出的科学参考依据，编制形成标准草案提交标准工作会；
[bookmark: _Toc351215567]2024年8月，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在徐州组织召开标准审查会，本标准依据审查会意见进行修改，形成标准征求意见稿。
2.3. [bookmark: _Toc5430]标准相关产品国内外情况调研
碳足迹是以生命周期评价方法评估研究对象在其生命周期中直接或间接产生的温室气体排放；对于同一对象而言，碳足迹的核算难度和范围要大于碳排放，其核算结果包含碳排放的信息。由于许多国家或组织均开发并出台了针对不同系统层级的碳足迹核算标准，所以目前碳足迹标准种类较多。首先根据评估对象的系统层级，碳足迹标准大致可以分为了三个层级：
（1）国家、部门或者地域层级：国际上比较通用的主要有《IPCC国家温室气体清单指南》以及《ICLEI城市温室气体排放清单指南》。
（2）企业、组织活动层级：主要包括GHG Protocol《企业核算与报告标准》以及 ISO 14064《标准系列》。
（3）产品层级：国际标准主要有三个：PAS 2050《产品与服务生命周期温室气体排放的评价规范》、GHG Protocol《产品生命周期核算和报告标准》以及 GB/T 24067-2024《温室气体 产品的碳足迹 量化的要求和指南》。
其中，PAS2050：2008是全世界第一个产品碳足迹核算标准， GHG protocol（2011）是世界资源研究所和世界可持续发展工商理事会正式发布的标准，是要求最为详细的碳足迹核算标准。ISO14067是由国际标准化组织发布，该标准被认为是更具普遍性的标准，提供了最近的要求和指导。
PAS 2050《商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》是第一个产品碳足迹核算标准，也是GB/T 24067-2024《温室气体排放 产品碳足迹 量化要求和指南》正式出台前应用最广的产品碳足迹评价规范，于2008年10月公布，旨在对评估产品和服务生命周期内温室气体排放的要求做出明确的规定，使公司、客户和其他利益相关方通过对产品碳足迹的核算，在第一时间采取对于环境有益的恰当决策。PAS 2050在2011年进行了更新，更新后的版本对产品碳足迹核算提供了更加详细的要求和指导。参考ISO14040/44和PAS2050，世界其它国纷纷兴起制定适合本国的产品碳足迹（CFP） 计算标准，如世界资源研究所和世界可持续发展工商理事会（WRI/WBCSD）共同发起制定的“温室气体议定书”，日本标准TS Q0010-2009《日本温室气体排放评价指南》，以及BP X30-323《碳标识计划一般性准则文件》。随之而来的是不同碳足迹评价标准引发了国际上对不同计算标准建立的CFP信息不能进行有意义比较的疑虑。因此，尽快建立一套全球统一的产品碳足迹标准势在必行。
2008 年 1 月，国际标准化组织（ISO）成立工作组并着手编制产品碳足迹的国际标准 GB/T 24067-2024《温室气体排放 产品碳足迹 量化要求和指南》。新标准主要是基于现存的 ISO标准：ISO 14040/44（生命周期评估）及 ISO 14025（环境标签） 《环境标志和声明  III型环境声明  原则和程序》。2012年 10 月，GB/T 24067-2024（2012）国际标准草案版公布。2013 年 5 月，其作为技术规范（technical specification）发表，全称为 ISO/TS 14067: 2013 温室气体 - 产品碳足迹-量化与沟通的规则与指南（ISO/TS14067:2013 Greenhouse gases - carbon footprint of products Require-ments and guidelines for quantification and communication）。为产品整个生命周期中的温室气体排放量的评估提供标准，令产品碳足迹能有效地在供应链、顾客及其他利益相关者之间沟通，并且为基于比较目的的计算结果提供了一个公认的根据GB/T 24067-2024将首次实现产品和服务生命周期中二氧化碳排放量化，并确保相关数值可以在全球范围比较。该标准于2018年进行了更新和修订，形成了《GB/T 24067-2024：2018温室气体-产品碳足迹-量化要求及指南》。
本标准的标准框架及计算方法可参考国内出台的产品碳足迹相关的标准，包括SJ/T 11717-2018《产品碳足迹 产品种类规则 液晶显示器》、SJ/T 11718-2018《产品碳足迹 产品种类规则 液晶电视机》、SJ/T 11735-2019《产品碳足迹 产品种类规则 便携式计算机》、SJ/T 11736-2019《产品碳足迹 产品种类规则 台式微型计算机》、DB31/T 1071-2017《产品碳足迹核算通则》、DB11/T 1860-2021《电子信息产品碳足迹核算指南》等。此外，有色行业已立项编制的国家标准有：《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 电解铝》（20240020-T-610），已立项编制的有色行业标准有：《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 阴极铜》（2023-1431T-YS）、《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 铅锭》（2023-1429T-YS）、《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 锌锭》（2023-1430T-YS）,已立项编制的有色团体标准有：《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 工业硅》（2024-041-T/CNIA）等，上述标准均可为本标准的制定提供参考。
3、 [bookmark: _Toc23736][bookmark: _Toc21180][bookmark: _Toc10924][bookmark: _Toc59059082][bookmark: _Toc28358][bookmark: _Toc3860][bookmark: _Toc11568][bookmark: _Toc15020][bookmark: _Toc36132044][bookmark: _Toc5003][bookmark: _Toc1061][bookmark: _Toc25858][bookmark: _Toc13818][bookmark: _Toc222553790][bookmark: _Toc251577422][bookmark: _Toc242585748]编制原则及标准的主要技术内容说明 
3.1. [bookmark: _Toc59059083][bookmark: _Toc16478][bookmark: _Toc26526][bookmark: _Toc3842][bookmark: _Toc36132045][bookmark: _Toc25706][bookmark: _Toc22513][bookmark: _Toc31104][bookmark: _Toc10475][bookmark: _Toc31868][bookmark: _Toc1357][bookmark: _Toc9678]本标准的编制原则
遵循标准编制先进性、科学性、一致性和可行性的原则。在编制过程中以GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》为指导，在符合国家现行法律、法规的前提下，本文件依据GB/T 24067-2024《温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》编制。
依据生命周期评价方法，考虑到硅多晶产品的整个生命周期，从设计开发、原材料获取、生产等阶段，深入分析各阶段的对全球变暖的影响，将分析结果作为碳足迹目的和范围划分的重要参考依据，以体现标准的系统性、科学性和可操作性。
3.2. [bookmark: _Toc26861][bookmark: _Toc23302][bookmark: _Toc15789][bookmark: _Toc25624][bookmark: _Toc32128][bookmark: _Toc59059084][bookmark: _Toc1215][bookmark: _Toc36132046][bookmark: _Toc18901][bookmark: _Toc30010][bookmark: _Toc4516][bookmark: _Toc3769]标准的主要内容及说明 
3.2.1. [bookmark: _Toc59059085][bookmark: _Toc12924][bookmark: _Toc28940][bookmark: _Toc23204][bookmark: _Toc9772][bookmark: _Toc23118][bookmark: _Toc12393][bookmark: _Toc16559][bookmark: _Toc31589][bookmark: _Toc30311][bookmark: _Toc2186]范围
[bookmark: _Toc42087772]为了更准确的界定硅多晶行业碳足迹量化的应用范围以及本文件的适用范围，在标准制订过程中，标准起草组查阅了现有发布和已立项的相关标准，确认本文件的使用范围：适用于硅多晶的产品碳足迹量化与评价。
3.2.2. [bookmark: _Toc20940][bookmark: _Toc6220][bookmark: _Toc12825][bookmark: _Toc19894][bookmark: _Toc13914][bookmark: _Toc31440][bookmark: _Toc59059086][bookmark: _Toc16762][bookmark: _Toc2233][bookmark: _Toc31069][bookmark: _Toc9638]规范性引用文件
给出了本文件引用的相关标准、文件名称及文号，凡不注日期的引用文件，其有效版本适用与本文件。
本文件引用文件除国家标准外，还引用了部分行业标准以及参考了行业协会发布的文件等资料：
GB/T 24067-2024 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
ISO/TS 14071 环境管理 生命周期评价 鉴定性评审过程和评审员能力：ISO 14044:2006 的附加要求和 指 南 (Environmental management-Life cycle assessment - Critical review processes and reviewer competencies: Additional requirements and guidelines to ISO 14044:2006)
3.2.3. [bookmark: _Toc26956]术语和定义
在充分考虑本标准适用范围以及参考其他相关标准定义的基础上给出本标准的术语和定义。
参考国家现行相关标准，对产品碳足迹、产品种类规则、温室气体、二氧化碳当量等关键性术语作相关定义。使标准的使用者更为便捷的获取其含义。主要术语和定义来自于以下标准：GB/T 18259、GB/T 35601和GB/T 24067-2024。
3.2.4. [bookmark: _Toc17107]量化目的
依据GB/T 24040中规定的生命周期评价方法，其框架包括目的与范围的确定（goal and scope definition）、清单分析（inventory analysis）、影响评价（impact assessment）和结果解释（life cycle interpretation）。碳足迹量化基于生命周期评价方法，因此，在总则中规定了碳足迹量化的实施步骤。
目的与范围的确定是生命周期评价中的第一步，也是至为重要的一步，其重要性在于它决定为何要进行某项生命周期评价（包括对其结果的应用意图），并表述所要研究的系统和数据类型。研究的目的、范围和应用意图涉及研究的地域广度、时间跨度和所需数据的质量等因素，它们将影响研究的方向和深度。
LCA研究目的中须明确陈述其应用意图，开展该项研究的理由以及它的使用对象，即研究结果的接收者或预期交流对象。本标准旨在从生命周期的角度出发，对硅多晶产品的温室气体排放量和清除量进行量化评估，以二氧化碳当量（CO2e）表示，进而评价这些产品在气候变化方面的潜在影响。产品碳足迹目的可包括：
a) 促进生产者与上下游供应链以及消费者之间就温室气体排放进行有效的信息沟通，提高透明度；
b) 指导生产者在产品设计和制造过程中采取措施，以降低产品的碳足迹，推动实现更加环保和可持续的生产方式。
3.2.5. [bookmark: _Toc20830]量化范围
[bookmark: _Toc436234466][bookmark: _Toc459106415][bookmark: _Toc462063258]LCA的范围根据为评价所确定的目标，在确定生命周期评价研究范围时需要分析的因素主要有：研究范围的修改及论证、功能、功能单位、系统边界、数据类型、输入输出初步选择准则、数据质量要求等。
因此，本文件应按照GB/T 24044-2008中4.2的要求确定建材产品生命周期评价的目的和范围。同时，产品生命周期评价用于进行比较研究时，应基于系统的可比性确定研究范围，并应在解释结果之前评价被比较产品系统在清单分析和影响评价阶段是否采用相同的功能单位和等同的方法学（如系统边界、数据质量、分配程序等）。任何参数的差异都应识别并报告。
（1）系统边界
确定系统边界，即确定要纳入到模型化系统的单元过程。本文件依据GB/T 24067-2024中产品碳足迹和产品部分碳足迹的规定，将硅多晶的系统边界界定为原材料和能源获取阶段、原材料和能源运输阶段、生产阶段。
图1 改良西门子法硅多晶产品生命周期系统边界图





图2 流化床法硅多晶产品生命周期系统边界图


（2）声明单位
由于LCA方法是一种基于定量计算的评价方法，所以产品系统各方面情况的描述就需要以一定的功能为基准，是对产品系统输出功能的量度，关系到环境清单数据的具体数值。
由于硅多晶产品为光伏产业和半导体产业原料，位于供应链上游。因此，系统边界为“摇篮到大门”，且采用声明单位，其选择应与研究目的和范围保持一致，为输入和输出数据的归一化提供基准。
（3）取舍准则
反复性是LCA的固有特性，必须根据由敏感性分析所判定的数据重要性来决定数据的取舍。初始产品系统边界必须依据确定范围时规定的边界准则进行适当的修改。
因此，本文件规定，依据本文件编制相应产品生命周期评价技术规范，应对输入输出的取舍准则作出规定。同时，输入输出的取舍准则应在产品生命周期评价报告中明确说明。除此之外，产品生命周期评价报告中所涉及的物质（能量）数据的取舍应遵循如下准则：
a)应包含所有能源输入，包括使用的含能废弃物；
b)应包含主要原材料及利废原料输入，如单项物质（能量）流或单元过程对产品碳足迹的贡献不超过1%可予以忽略，但所有忽略的物质（能量）流与单元过程对产品碳足迹的贡献总和不得超过5%。
c)道路与厂房的基础设施、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。
3.2.6. [bookmark: _Toc8906]清单分析
生命周期清单分析是生命周期评价中对所研究产品系统整个生命周期中输入和输出进行汇编和量化的阶段，即收集产品系统中定量或定性的输入输出数据，计算并量化的过程。后面介绍的环境影响评价阶段就是建立在清单分析的数据结果基础上的。另外，LCA实践者也可以直接从生命周期清单分析中得到评估结论，并做出解释。
清单分析的目的是对产品系统的有关输入和输出进行量化。输入和输出可包括与该系统有关的对资源的使用，以及向空气、水体和土地的排放。可根据预先确定的LCA目的和范围需要，依据上述数据做出解释。同时这些数据还是进行生命周期影响评价输入的组成部分。
进行清单分析也是一个反复的过程。当取得了一批数据，并对系统有进一步的认识后，可能会出现新的数据要求，或发现原有的局限性，因而要求对数据收集程序作出修改，以适应研究目的，有时也会要求对研究目的或范围加以修改。
（1） 数据的收集和确认
本文件规定根据产品生命周期评价的目的，应收集包含系统边界中每一个单元过程的定性和定量数据。数据包括现场数据和次级数据；对数据的获得方式和来源均应予以说明。在采集过程中，应对缺失的数据进行合理填补，并说明数据填补方法。
为了增加标准的实用性和适用性，文件中对原料和能源获取阶段、原料和能源运输阶段、硅多晶生产阶段中需要获取的数据项目分析进行罗列，同时规定了哪些数据应该优先采用初级数据，哪些数据可采用次级数据。
（2） 数据质量要求
数据质量要求是LCA评估可信度的保障。这里的数据是指在LCA评估中用到的所有定性和定量的数值或信息，这些数据可能来自测量到的环境清单数据，也可以是中间的处理结果。数据质量要求规定研究中所需数据的总体特征，这些要求须保证LCA研究的目的与范围得到满足，数据质量要求应考虑数据的时间跨度、地域广度、技术覆盖面、准确性、覆盖率、代表性、一致性及可再现性等。
因此，本文件规定企业现场数据的数据质量应满足下列要求：
初级活动水平数据应详细记录相关原始数据、数据来源与计算过程，可按附录A中表A.1、A.2格式采集，应满足以下数据质量要求，
a)完整性。初级活动水平数据宜采集企业一个自然年内的生产统计数据，应根据取舍准则检查是否有缺失的过程、消耗和排放；
b)准确性。初级活动水平数据中的能源、原材料消耗数据应来自企业的实际生产统计记录；环境排放数据优先选择相关的在线监测系统数据（CO2应选择企业碳核查数据）、环境监测报告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得。
c)一致性。初级活动水平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。
次级数据包括通过上下游供应商、商业数据库、统计数据或文献研究等途径获取的支撑产品碳足迹核算的数据，可按附录B中表B.1格式采集。采集的次级数据应满足以下数据质量要求：
a)代表性。优先选择原材料供应商提供的数据，其次选择相近年份代表国内及行业平均水平的公开生命周期数据，再次选择代表国外同类技术水平的生命周期数据；
b)完整性。碳足迹研究应收集完整的次级数据，应包含系统边界内的所有与温室气体排放相关的生命周期清单项目；
c)一致性。同一机构对同类产品次级数据的选择应保持一致，如果次级数据更新，则产品碳足迹报告也应更新。
（3） 数据审定
数据验证：通过实施物料平衡和能量平衡的计算方法，确保数据的内部一致性和逻辑合理性。数据对比：将采集到的数据与历史数据以及类似工艺条件下的行业数据进行比较，以验证其合理性。异常数据处理：对于在验证过程中发现的异常数据，必须进行深入分析，找出原因，并根据5.3节中规定数据质量要求进行必要的数据替换或调整。数据质量保证：替换或调整后的数据必须满足本标准第5.3条所规定的数据质量标准，包括但不限于准确性、可靠性和代表性。
3.2.3.4 分配
生命周期清单分析有赖于将产品系统中的单元过程以简单的物流或能量流相联系。实际上，只产出单一产品、或者其原材料输入与输出仅体现为一种线性关系的工业过程极为少见。大部分工业过程都是产出多种产品，并将中间产品和弃置的产品通过再循环用作原材料。当环境负荷要用其中一种或部分产品来表征时，就产生了输入输出数据如何在多个产品或多个系统之间分配的问题。将过程或产品系统中的输入和输出流划分到所研究的产品系统以及一个或更多的其他产品系统中，GB/T 24040《环境管理 生命周期评价 原则与框架》将其定义为分配（allocation）。
因此，本文件规定了应依据GB/T24044-2008中4.3.4的要求将物流、能量流和环境排放分配到各个产品。在评价过程中涉及的共生产品清单分配方法应在产品生命周期评价报告中予以明确说明。硅多晶产品分配程序宜优先采用质量分配法，若质量分配法不可行，则可采用经济价值分配法。对于闭环里循环使用的共生产品，不需要分配。
3.2.7. [bookmark: _Toc3086]影响评价
碳足迹影响评价是生命周期评价的第三个阶段，是其中理解和评价产品系统潜在环境影响的大小和重要性的阶段。其目的是评估产品系统的生命周期清单结果，将生命周期清单分析结果转化为全球变暖方面的潜在环境影响，以更能了解该产品系统影响程度。碳足迹影响评价阶段将所选择的环境问题（称之为影响类型）模型化，并使用类型参数来精简与解释生命周期清单结果。类型参数用于表示每项影响类型的总污染排放或资源消耗量。这些类型参数代表潜在的环境影响。
碳足迹影响评价作为整体生命周期评价的一部分，可用于：识别产品系统的改善机会并协助排定其优先顺序；描述产品系统与其单元过程在某一时间段内的特征或制定其比较基准；依据所选定的类型参数，进行产品系统间的相关比较；通过其他技术来提供对决策者有用的辅助性环境数据与信息。
本文件为了增强实用性，给出各阶段计算碳足迹的方法。
除本文件中要求的碳排放相关指标外，附加环境信息应在相应产品碳足迹报告中予以罗列和描述。附加环境信息包括但不限于硅多晶产品在使用过程中对碳足迹造成较大影响的性能指标。
3.2.8. [bookmark: _Toc31131]结果解释
本章为生命周期评价解释阶段，是生命周期评价中根据规定的目的和范围的要求对清单分析和（或）影响评价的结果进行归纳以形成结论和建议的阶段。包括产品生命周期模型的稳健性评价、特点问题识别与改进方案确定以及结论、建议和限制。
产品生命周期模型的稳健性评价用于评价系统边界、数据来源、分配选择和生命周期影响类型等方法选择对结果的影响程度。宜用于评价硅多晶产品生命周期模型稳健性的工具包括、完整性检查、敏感性检查和一致性检查。
特点问题识别与改进方案确定是为了产生环境效益或至少将环境责任降至最低，根据清单分析和影响评价阶段的信息提出一系列与产品相关的绿色设计改进方案。
结论、建议和限制则是根据确定的产品生命周期评价的目的和范围阐述结论、建议和限制。结论宜包括评价结果、热点问题摘要和方案。
3.2.9. [bookmark: _Toc12058]可比性
产品碳足迹可以是经由第三方验证的、科学的、可比的、国际认可的产品整个生命周期的环境影响的气候变化信息披露。其可比必须要基于一定前提下，因此本文件对可比性做出了要求。首先，比较的产品必须在功能、技术性能和用途上保持一致；其次，它们的功能单位和系统边界的选取应当是相同的，以确保评估的范围和基准一致；再者，数据的收集和确认过程也必须是等效的，这包括数据的详细描述、取舍准则以及数据质量要求的一致性；最后，产品碳足迹的量化方法需要统一，包括数据的审定、分配和对产品碳足迹影响的评价方法。只有当这些条件得到满足时，不同产品或同类产品在不同时间点的碳足迹数据才具有可比性，从而可以进行公正和准确的环境影响评估。
3.2.10. [bookmark: _Toc26011]产品碳足迹绩效追踪
在持续改进和提高硅多晶产品的环境绩效的过程中，组织应当依据本文件的指导，对同一特定产品的碳足迹进行定期和连续的数据统计与分析。通过这种绩效追踪，组织可以监测产品在不同时间周期内对全球变暖潜在影响的变化，进而采取有效措施，不断优化产品设计、生产过程和供应链管理，以减少温室气体排放，提升产品的环境可持续性。这种基于数据的追踪和评估方法，不仅有助于实现组织的碳减排目标，也为消费者提供了更加透明和可靠的产品环境信息。
3.2.11. [bookmark: _Toc2251]产品碳足迹报告
产品碳足迹的量化结果应当以透明和标准化的方式呈现，通常采用报告、声明、证书和/或标签等形式来描述。这些表述应明确指出每功能单位对应的二氧化碳当量，确保信息的清晰和一致性。如果使用产品碳足迹证书和/或标签，必须附上详尽的产品碳足迹报告，以提供完整的背景信息和数据支持。此外，当碳足迹量化结果用于下游供应链管理时，应详细报告每个产品阶段的碳足迹数据，这样做可以防止在供应链中对同一碳排放源的重复计算，从而确保整个供应链的碳足迹评估既准确又高效。
根据本文件编制的产品碳足迹报告应全面而详细，涵盖以下关键内容：首先，报告应包含基本信息，如报告编号、编制与审核人员、发布与有效日期，以及所使用的产品类别规则；其次，应明确声明企业的基本信息，包括公司全称、统一社会信用代码、地址、联系人及方式、以及公司概况；接着，报告核心部分应详细描述产品碳足迹的评价目的和范围，包括产品描述、功能单位和系统边界，并进行生命周期清单分析，涵盖数据采集和取舍准则；进一步，报告应展示产品碳足迹的量化过程，包括数据计算和分配方法，并明确给出量化结果；此外，还应提供附加环境信息、可比性分析以及产品碳足迹绩效追踪（如适用）；最后，报告还应包括其他必要信息，如报告编制及验证机构的详细信息。附录F提供了报告的具体形式和结构，以确保信息的透明度和一致性。
3.2.12. [bookmark: _Toc22755]附录A
附录A为资料性附录，是现场数据收集信息，包括现场数据采集质量要求以及格式。主要包括：基本信息、产品信息、资源消耗及综合利用、能源消耗、污染物现场数据等不同类数据进行收集，编制依据来源于系统边界划分而定。现场收集表宜按照不同种类产品统计。如能源消耗和污染物排放部分无法拆分，则应按照分配原则对数据进行分配。
3.2.13. [bookmark: _Toc5450][bookmark: _Toc29765][bookmark: _Toc25251][bookmark: _Toc14991][bookmark: _Toc24303][bookmark: _Toc10799][bookmark: _Toc6415][bookmark: _Toc6667][bookmark: _Toc15333][bookmark: _Toc59059093][bookmark: _Toc32120]附录B
附录B为资料性附录，是次级数据收集信息，包括次级数据采集质量要求以及格式。一般情况下，现场数据无法获取，才可采用次级数据。数据收集前先要识别系统所有的工艺步骤，对每一个工艺步骤的原能量使用、产品和共生产品的比率、环境排放等都必须量化。一般这些数据都无法从文献中获得，必须依赖产业部门提供，有的数据还需要到具体地点调查后再计算得到，还有些需要通过模拟试验才能得到。
如果数据是从公开出版物中收集的，必须标明出处。对于从文字资料中收集到的对研究结论作用重大的数据，必须详细说明这些数据的收集过程、收集时间以及其他数据质量参数的公开来源。如果这些数据不能满足初始质量的要求，必须予以声明。
进行数据收集时，需对对个数据进行以下几种表述：（1）获取的方法；（2）进行数据确认的方法；（3）数据收集的地点和时间，以及它们在整体中的代表性；（4）在地域上数据的代表性；（5）数据收集过程中所使用的技术方法和技术水平的代表性。
3.2.14. [bookmark: _Toc22095][bookmark: _Toc32124][bookmark: _Toc10377][bookmark: _Toc21948][bookmark: _Toc30212][bookmark: _Toc2757][bookmark: _Toc23816][bookmark: _Toc29463][bookmark: _Toc17767][bookmark: _Toc26009][bookmark: _Toc59059094]附录C
附录C为资料性附录，来自GB/T 24067-2024 《温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》中的附录F。
3.2.15. [bookmark: _Toc7434][bookmark: _Toc15963][bookmark: _Toc17276][bookmark: _Toc14427][bookmark: _Toc13673][bookmark: _Toc27855][bookmark: _Toc3826][bookmark: _Toc28918][bookmark: _Toc59059095][bookmark: _Toc36132047]附录D
附录D为资料性附录，来自相关数据库，具体包括中国产品全生命周期温室气体排放系数库、Simapro数据库、Ecoinvent数据库等。
3.2.16. [bookmark: _Toc27483][bookmark: _Toc8600]附录E
附录E为资料性附录，参考GB/T 24067-2024 《温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》中的附录G，同时结合本文件中对硅多晶提出的特定要求，给出碳足迹报告模板。
4、 主要验证情况分析
[bookmark: _Toc25533][bookmark: _Toc25760][bookmark: _Toc28250][bookmark: _Toc13062][bookmark: _Toc30191][bookmark: _Toc32320][bookmark: _Toc59059096]标准选取了硅多晶企业进行调研和验证，收集了企业生产数据，包括产品生产阶段的原材料消耗、能源消耗、污染物排放以及运输（运输方式、运输距离、运输量）等直接调研的清单数据，生产数据采用企业现场调研的方式获取，数据统计时间周期为2023年1月至2023年12月，收集到的原料消耗与能源消耗数据以声明单位进行核算。
5、 [bookmark: _Toc30016][bookmark: _Toc26164][bookmark: _Toc24193][bookmark: _Toc8861][bookmark: _Toc4022][bookmark: _Toc6273][bookmark: _Toc2237][bookmark: _Toc59059103][bookmark: _Toc25326][bookmark: _Toc12754][bookmark: _Toc23917][bookmark: _Toc24862]标准中涉及专利情况
本标准不涉及专利。
6、 [bookmark: _Toc20263][bookmark: _Toc13849][bookmark: _Toc28242][bookmark: _Toc31560][bookmark: _Toc31978][bookmark: _Toc6818][bookmark: _Toc176][bookmark: _Toc23318][bookmark: _Toc27412][bookmark: _Toc26394][bookmark: _Toc14347][bookmark: _Toc59059104]标准实施后预期的经济和社会效益
由温室气体引起的气候变暖给人类和自然系统带来重大影响，是人类社会所面临的最大挑战之一。因而受到国际社会的高度重视与关注，并为此做出了持续的努力。如标准及计划的制定、注重产品的环保设计等方面，旨在限制地球大气中温室气体（GHG）的排放。碳足迹是基于生命周期评价的方法对于一个产品系统温室气体排放和吸收的汇总，以二氧化碳当量这种形式来表述。可以帮助个人和组织评估其对温室气体环境因素的影响，为环境报告提供有效信息。对于企业而言，是社会责任的一种体现。可根据确定的产品碳足迹来减少企业碳排放行为，并由此采取可行的措施来控制和减少碳排放，提高声誉并强化品牌，改善内部运营，节能减排，获得竞争优势。此外，碳足迹也是引导消费者环保行为的有效标识，引导消费决策。该标准实施之后将产生明显的环保效益和社会效益。
7、 [bookmark: _Toc28729][bookmark: _Toc12427][bookmark: _Toc529605006][bookmark: _Toc59059105][bookmark: _Toc17432][bookmark: _Toc19520][bookmark: _Toc12983][bookmark: _Toc21778][bookmark: _Toc25514][bookmark: _Toc6883][bookmark: _Toc1139492][bookmark: _Toc3670][bookmark: _Toc24876][bookmark: _Toc4223]采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
碳足迹标准大致可以分为了三个层级：
（1）国家、部门或者地域层级：国际上比较通用的主要有《IPCC国家温室气体清单指南》以及《ICLEI城市温室气体排放清单指南》。
（2）企业、组织活动层级：主要包括GHG Protocol《企业核算与报告标准》以及 ISO 14064《标准系列》。
（3）产品层级：国际标准主要有三个：PAS 2050《产品与服务生命周期温室气体排放的评价规范》、GHG Protocol《产品生命周期核算和报告标准》以及 GB/T 24067-2024《温室气体 产品的碳足迹 量化的要求和指南》。
其中，PAS 2050：2008是全世界第一个产品碳足迹核算标准， GHG protocol（2011）是世界资源研究所和世界可持续发展工商理事会正式发布的标准，是要求最为详细的碳足迹核算标准。ISO14067是由国际标准化组织发布，该标准被认为是更具普遍性的标准，提供了最近的要求和指导。
PAS 2050《商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范》是第一个产品碳足迹核算标准，也是GB/T 24067-2024《温室气体排放 产品碳足迹 量化要求和指南》正式出台前应用最广的产品碳足迹评价规范，于2008年10月公布，旨在对评估产品和服务生命周期内温室气体排放的要求做出明确的规定，使公司、客户和其他利益相关方通过对产品碳足迹的核算，在第一时间采取对于环境有益的恰当决策。PAS 2050在2011年进行了更新，更新后的版本对产品碳足迹核算提供了更加详细的要求和指导。参考ISO14040/44和PAS2050，世界其它国纷纷兴起制定适合本国的产品碳足迹（CFP） 计算标准，如世界资源研究所和世界可持续发展工商理事会（WRI/WBCSD）共同发起制定的“温室气体议定书”，日本标准TS Q0010-2009《日本温室气体排放评价指南》，以及BP X30-323《碳标识计划一般性准则文件》。
2008 年 1 月，国际标准化组织（ISO）成立工作组并着手编制产品碳足迹的国际标准 GB/T 24067-2024《温室气体排放 产品碳足迹 量化要求和指南》。新标准主要是基于现存的 ISO标准：ISO 14040/44（生命周期评估）及 ISO 14025（环境标签） 《环境标志和声明  III型环境声明  原则和程序》。2012年 10 月，GB/T 24067-2024（2012）国际标准草案版公布。2013 年 5 月，其作为技术规范（technical specification）发表，全称为 ISO/TS 14067: 2013 温室气体 - 产品碳足迹-量化与沟通的规则与指南（ISO/TS14067:2013 Greenhouse gases - carbon footprint of products Require-ments and guidelines for quantification and communication）。为产品整个生命周期中的温室气体排放量的评估提供标准，令产品碳足迹能有效地在供应链、顾客及其他利益相关者之间沟通，并且为基于比较目的的计算结果提供了一个公认的根据ISO14067将首次实现产品和服务生命周期中二氧化碳排放量化，并确保相关数值可以在全球范围比较。
国内出台的产品碳足迹相关的标准，包括SJ/T 11717-2018《产品碳足迹 产品种类规则 液晶显示器》、SJ/T 11718-2018《产品碳足迹 产品种类规则 液晶电视机》、SJ/T 11735-2019《产品碳足迹 产品种类规则 便携式计算机》、SJ/T 11736-2019《产品碳足迹 产品种类规则 台式微型计算机》、DB31/T 1071-2017《产品碳足迹核算通则》、DB11/T 1860-2021《电子信息产品碳足迹核算指南》等。本标准的标准框架及计算方法可参考国内出台的产品碳足迹相关的标准，包括SJ/T 11717-2018《产品碳足迹 产品种类规则 液晶显示器》、SJ/T 11718-2018《产品碳足迹 产品种类规则 液晶电视机》、SJ/T 11735-2019《产品碳足迹 产品种类规则 便携式计算机》、SJ/T 11736-2019《产品碳足迹 产品种类规则 台式微型计算机》、DB31/T 1071-2017《产品碳足迹核算通则》、DB11/T 1860-2021《电子信息产品碳足迹核算指南》等。此外，有色行业已立项编制的国家标准有：《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 电解铝》（20240020-T-610），已立项编制的有色行业标准有：《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 阴极铜》（2023-1431T-YS）、《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 铅锭》（2023-1429T-YS）、《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 锌锭》（2023-1430T-YS）,已立项编制的有色团体标准有：《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 工业硅》（2024-041-T/CNIA）等，上述标准均可为本标准的制定提供参考。
8、 [bookmark: _Toc29125][bookmark: _Toc24771][bookmark: _Toc59059106][bookmark: _Toc28134][bookmark: _Toc15410][bookmark: _Toc17514][bookmark: _Toc529605007][bookmark: _Toc24094][bookmark: _Toc13457][bookmark: _Toc29663][bookmark: _Toc1139493][bookmark: _Toc209][bookmark: _Toc7184][bookmark: _Toc10560]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
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。
9、 [bookmark: _Toc28313][bookmark: _Toc1139494][bookmark: _Toc20550][bookmark: _Toc18942][bookmark: _Toc2198][bookmark: _Toc32174][bookmark: _Toc1486][bookmark: _Toc529605008][bookmark: _Toc10129][bookmark: _Toc6860][bookmark: _Toc29201][bookmark: _Toc59059107][bookmark: _Toc24833][bookmark: _Toc30656]重大分歧意见的处理经过和依据
无。
10、 [bookmark: _Toc26263][bookmark: _Toc1139495][bookmark: _Toc29826][bookmark: _Toc15340][bookmark: _Toc32301][bookmark: _Toc529605009][bookmark: _Toc28404][bookmark: _Toc29819][bookmark: _Toc9350][bookmark: _Toc4615][bookmark: _Toc59059108][bookmark: _Toc3833][bookmark: _Toc11003][bookmark: _Toc15732]标准性质的建议说明
[bookmark: _GoBack]建议本标准作为推荐性团体标准发布。
11、 [bookmark: _Toc31044][bookmark: _Toc529605010][bookmark: _Toc3113][bookmark: _Toc27864][bookmark: _Toc1139496][bookmark: _Toc29623][bookmark: _Toc32499][bookmark: _Toc1558][bookmark: _Toc26964][bookmark: _Toc27299][bookmark: _Toc3649][bookmark: _Toc2777][bookmark: _Toc59059109][bookmark: _Toc9791]贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过度办法、实施日期等）
建议按照标准报批计划确定实施日期。
12、 [bookmark: _Toc13323][bookmark: _Toc19030][bookmark: _Toc29951][bookmark: _Toc4994][bookmark: _Toc4074][bookmark: _Toc4267][bookmark: _Toc31455][bookmark: _Toc529605011][bookmark: _Toc12699][bookmark: _Toc1892][bookmark: _Toc11324][bookmark: _Toc482][bookmark: _Toc59059110][bookmark: _Toc1139497]废止现行相关标准的建议
无。
13、 [bookmark: _Toc4500][bookmark: _Toc59059111][bookmark: _Toc26395][bookmark: _Toc28062][bookmark: _Toc4559][bookmark: _Toc20669][bookmark: _Toc529605012][bookmark: _Toc21435][bookmark: _Toc16876][bookmark: _Toc1139498][bookmark: _Toc9213][bookmark: _Toc21500][bookmark: _Toc13362][bookmark: _Toc8421]其它应予说明的事项
无。
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