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[bookmark: _Toc161068990][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照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》的规定起草。
本文件参考GB 29477相关管理要求。
本文件由包头市昆都仑区工业和信息局提出并归口。
本文件起草单位：内蒙古通威高纯晶硅有限公司、四川永祥股份有限公司、内蒙古科技大学硅业学院、内蒙古新特硅材料有限公司、包头市检验检测中心。
本文件主要起草人：张习松、慕道焱、侯海波、张霞、李斌、赛华征、李俊明、包福军、黄胜杰。
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多晶硅生产单位产品能源消耗限额
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc161039261][bookmark: _Toc161068969][bookmark: _Toc161068991]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]本标准规定了多晶硅企业单位产品能源消耗（以下简称能耗）限额的技术要求、统计范围、计算方法、计算范围、节能管理与措施。
本标准适用于所有以工业硅、氯气、氢气为原料生产三氯氢硅，以及副产物四氯化硅经氢化生产三氯氢硅，三氯氢硅经精馏提纯后，用高纯氢气还原生产多晶硅的企业单位产品能耗的计算、考核，以及对新建项目的能耗控制。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc161039262][bookmark: _Toc161068970][bookmark: _Toc161068992]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，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T2589    综合能耗计算通则
GB/T 12723  单位产品能源消耗限额编制通则
GB/T 12963  电子级多晶硅
GB 17167    用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 25074  太阳能级多晶硅
GB 29447    多晶硅企业单位产品能源消耗限额
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc161039263][bookmark: _Toc161068971][bookmark: _Toc161068993]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

工序能源单耗 unit energy consumption in working procedure
工序生产过程中生产单位合格产品消耗的能量源

工序实物单耗  unit object consumption in working procedure
工序生产过程中生产单位合格产品消耗的某种能源实物量。

工艺能源单耗 unit energy consumption of technology
工艺生产过程中生产单位合格产品消耗的能源量。

蒸汽消耗 steam consumption
生产单位合格产品所消耗的蒸汽。
[bookmark: _Toc141278546]
综合电能源单耗  unit consumption of integrate electricity
工艺电能源单耗与工艺产品辅助电能消耗及损耗分摊量之和。

综合能源单耗 unit consumption of integrate energy
工艺能源单耗与工艺产品辅助能耗及损耗分摊量之和。
[bookmark: _Toc161068972][bookmark: _Toc161068994]能源限额等级和技术要求
[bookmark: _Toc161068973][bookmark: _Toc161068995]能源限额等级
多晶硅单位产品能耗限额等级见表1，其中1级能耗最低。
表1  多晶硅单位产品能耗限额等级表
	产品
	单位产品综合耗能kgce/kg

	
	1级
	2级
	3级

	多晶硅
	≤7.5
	≤8.5
	≤10.5


[bookmark: _Toc161068974][bookmark: _Toc161068996]技术要求
现有多晶硅生产企业的多晶硅单位产品综合能耗限定值应符合表1中3级的规定；
新建或改扩建多晶硅生产企业的多晶硅单位产品综合耗能准入值应符合表1中2级规定；
[bookmark: _Toc161068975][bookmark: _Toc161068997]能源统计范围和计算方法
[bookmark: _Toc161068976][bookmark: _Toc161068998]统计范围
1. 多晶硅的能耗，包括从原材料进入厂区开始直到合格产品进入成品库或出厂的整个过程，包括主要生产系统（三氯氢硅合成、三氯氢硅精馏提纯、四氯化硅氢化、还原、还原尾气回收、产品处理包装、硅芯制备、氢气制备、“三废”处理等），辅助生产系统（纯水、循环水、脱盐水、氮气、压缩空气等制备、蒸汽锅炉、空调、化验、机修、库房、运输等）及附属生产系统（生产调度指挥系统、食堂、办公室等）的能耗。
1. 设备检修（大修）的能耗，按检修后设备的运行周期逐月平均分摊。
1. 多晶硅生产中存在工序缺省、工序产量不足而外购或产品富余而外售原材料、中间产品时，综合能耗值应增加或减少相应的能耗值。
[bookmark: _Toc161068977][bookmark: _Toc161068999]计算方法
产品产量以报告期内企业生产的合格产品的总产量计，单位为千克（kg），多晶硅产品质量应符合GB/T25074的规定。
[bookmark: _Toc161068978]多晶硅综合能耗计算公示
		()
式中：
[bookmark: _Hlk161063762] —— 报告期限内产品综合能耗，单位为千克标准煤（kgce）；
—— 消耗的能源种类数；
—— 报告期内产品消耗的第i种能源量（含能耗工质消耗的能源量），单位为千克（kg）或立方米（m³）；
—— 第i种能源的折算标准煤系数（见附录A）；
[bookmark: _Toc161068979]多晶硅单位产品综合能耗计算公示
		()
式中：
—— 报告期内产品的单位产品综合能耗，单位为千克标准煤每千克（kgce/kg）;
 —— 报告期内合格产品产量，单位为千克（kg）。
[bookmark: _Toc161068980]多晶硅生产中存在工序缺省、工序产量不足而外购或产品富余而外售原材料、中间产品时，相应的能耗值计算公式
		()
式中：	
—— 外购或外售原材料及中间产品产生的能耗值，单位为千克标准煤（kgce）
—— 外购的原材料及中间产品对应的单位产品能耗基准，三氯氢硅的单位产品能耗基准为0.43kgce/kg，氢气的单位产品能耗基准为0.25kgce/m³，硅芯的单位产品能耗基准为6.88 kgce/kg；
—— 外购的原材料及中间产品的量，三氯氢硅的单位为千克（kg），氢气的单位为立方米（m³），硅芯的单位为千克（kg）；
—— 外售的原材料及中间产品对应的实际单位产品能耗值，三氯氢硅的单位为千克标准煤每千克（kgce/kg），氢气的单位为千克标准煤每立方米（kgce/m³），硅芯的单位为千克标准煤每千克（kgce/kg）；
—— 外售的原材料及中间产品的量，三氯氢硅的单位为千克（kg），氢气的单位为立方米（m³），硅芯的单位为千克（kg）；
公式中氢气的体积均为0℃，1个标准大气压时的体积。
[bookmark: _Toc161068981]多晶硅生产中存在工序缺省、工序产量不足而外购或产品富余而外售原材料、中间产品时，多晶硅单位产品综合能耗公式：
		()
式中：
—— 报告期内产品的单位产品综合能耗，单位为千克标准煤每千克（kgce/kg）;
—— 报告期内外购或外售原材料及中间产品而产生的能耗值，单位为千克标准煤每千克（kgce/kg）
—— 报告期内的合格产品产量，单位为千克（kg）。
[bookmark: _Toc161068982]各种各种能源的计量单位
企业生产能耗量、产品工艺能耗量、产品综合能耗量的单位：千克标煤每千克（kgce/kg）、吨标准煤每千克（tce/kg）。
煤炭、焦炭、重油、汽油、柴油的单位：千克 （kg）、吨（t）；
电力的单位：千瓦时（kW·h）、万千瓦时（104 kW·h）；
蒸汽的单位：千焦（kJ）、兆焦（MJ）、百万千焦（GJ）；
煤气、压缩空气、氧气、天然气的单位：立方米（m3）、万立方米（104m3）；
水的单位：吨（t）、万吨（104t）。
多晶硅综合能耗量的单位：kgce/kg（千克标准煤每千克）。
[bookmark: _Toc161068983][bookmark: _Toc161069000]节能管理与措施
[bookmark: _Toc161068984][bookmark: _Toc161069001]节能基础管理
1. 企业应建立节能考核制度，定期对多晶硅各生产工序能耗情况进行考核，并把考核指标分解落实到各基层单位；
1. 企业应按要求建立能耗统计体系，建立能耗计算和统计结果的文件档案，并对文件进行受控管理；
1. 企业应根据GB 17167的要求配备相应的能源计量器具并建立能源计量管理制度。
[bookmark: _Toc161068985][bookmark: _Toc161069002]节能技术管理
多晶硅企业应配备余热回收等节能设备，最大限度地回收各工序生产的能源。
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[bookmark: _Toc161068986][bookmark: _Toc161069003]
（资料性）
常用能源和耗能工质折标准煤系数
A.1常用能源折标准煤系数（参考值）见表A.1
 常用能源折标准煤系数（参考值）
	能  源
	折标煤系数及单位

	品种
	平均低位发热量
	系数
	单位

	原煤
	20934 kJ/kg 
	0.7143
	kgce/kg

	洗精煤
	26377 kJ/kg
	0.900
	kgce/kg

	电力(当量值)
	3600 kJ/kW·h
	0.1229
	kgce/(kW·h)

	热力（蒸汽）
	----
	0.03412
	kgce/MJ

	天然气
	38979kJ/m3
	1.3300
	tce/103m3

	蒸汽折标煤系数按热力当值计。
本附录折标煤系数如遇国家统计部门规定发生变化，能耗等级指标则应另行规定。


A.2常用耗能工质折标准煤系数（参考值）见表A.2
常用耗能工质折标准煤系数（参考值）

	序号
	名称
	单位
	能源等价值
	备注

	
	
	
	热值MJ(兆焦)
	折标煤
kgce(千克标煤)
	

	1
	液体
	新水
	吨
	7.5350
	0.2571
	指尚未使用过的自来水，按平均耗电计算

	2
	
	软化水
	吨
	14.2347
	0.4857
	

	3
	气体
	压缩空气
	立方米
	1.1723
	0.0400
	----

	4
	
	二氧化碳
	立方米
	6.2806
	0.2143
	

	5
	
	氧气
	立方米
	11.7230
	0.4000
	

	6
	
	氮气
	立方米
	11.7230
	0.4000
	当副产品时

	7
	
	
	
	19.6771
	0.6714
	当主产品时

	注： 本附录中的能源等价值如有变动，以国家统计部门最新公布的数据为准。
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