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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。 

本文件代替GB 29447—2012《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》、GB 29413—2012《锗单位产品

能源消耗限额》、YS 783-2012《红外锗单晶单位产品能源消耗限额》，与GB 29447-2012、GB 29413—2012、

YS 783-2012相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——将 GB 29447-2012、GB 29413—2012、YS 783-2012整合为一个标准； 

——更改了标准范围（见第 1 章，2012年版的第 1章）； 

——更改了规范性引用文件（见第 2 章，2012 年版的第 2 章）； 

——更改了术语和定义（见第 3 章，2012 年版的第 3章）； 

——删除了多晶硅各工序的工艺电耗、蒸汽消耗、综合电耗的要求（见 GB 29447-2012 中的第 4

章）； 

——删除了锗产品的工艺单耗（见 GB 29413-2012 中第 4 章，YS 783-2012 中 4.2）； 

——更改了多晶硅单位产品综合能耗的要求（见 4.1，2012 年版中的第 5 章）； 

——删除了半导体级多晶硅的能耗要求（见 GB 29447-2012 中 4.4）； 

——更改了锗产品的单位产品综合能耗的要求（见 4.2，见 GB 29413-2012 中第 4 章，YS 783-2012

中 4.2）； 

——更改了多晶硅、锗能耗统计范围和计算方法的内容（见第 6 章，GB 29447-2012 中 5.1，）； 

——删除了锗能耗标准中的企业产品能耗水平的评价（见 GB 29413-2012、YS 783-2012 中第 6 章）； 

——删除了节能管理与措施（见 GB 29447-2012 中第 6 章，GB 29413-2012、YS 783-2012 中第 7

章）。 

本文件由国家标准化管理委员会提出并归口。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2012 年分别首次发布为 GB 29447-2012、GB 29413—2012、YS 783-2012； 

——本次为第一次修订。 
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多晶硅和锗单位产品能源消耗限额 

1 范围 

本文件规定了多晶硅和锗的单位产品能源消耗（以下简称能耗）限额等级、技术要求、统计范围和

计算方法。 

本文件适用于以高纯氢气还原三氯氢硅生产的太阳能级多晶硅，以含锗褐煤、煤渣（灰）、含锗铅

锌矿等为原料生产锗精矿、二氧化锗、还原锗锭、区熔锗锭、红外锗单晶的企业进行能耗的计算、考核

以及新建和改扩建项目的能耗控制。 

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/T 2589  综合能耗计算通则 

GB/T 5238  锗单晶和锗单晶片 

GB/T 11069  高纯二氧化锗 

GB/T 11070  还原锗锭 

GB/T 11071  区熔锗锭 

GB/T 12723  单位产品能源消耗限额编制通则 

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 

YS/T 300  锗精矿 

3 术语和定义 

GB/T 2589、GB/T 12723界定的术语和定义适用于本文件。 

4 能耗限额等级 

4.1 太阳能级多晶硅 

太阳能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 太阳能级多晶硅单位产品能耗限额等级 

产品 

单位产品综合能耗 

kgce/kg 

1级 2级 3级 

太阳能级多晶硅 ≤9.5 ≤10.5 ≤13.0 
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4.2 锗 

锗单位产品能耗限额等级见表2，其中1级能耗最低。 

表2 锗单位产品能耗限额等级 

产品 工序或工艺 

单位产品综合能耗 

kgce/kg 

1级 2级 3级 

锗矿 锗矿开采工序 ≤22.8 ≤25.4 ≤28.2 

锗精矿 火法富集工序 ≤60.3 ≤67.0 ≤74.4 

锗精矿 丹宁（栲胶）沉锗富集或锗精矿预处理 ≤75.0 ≤83.4 ≤92.6 

粗四氯化锗 氯化蒸馏工序 ≤80.2 ≤89.1 ≤99.0 

高纯二氧化锗 精馏水解工序 ≤81.2 ≤90.2 ≤100.2 

还原锗锭 还原工序 ≤85.6 ≤95.2 ≤105.7 

区熔锗锭 区熔工序 ≤90.9 ≤101.0 ≤112.2 

红外锗单晶 单晶生长工序 ≤95.6 ≤106.2 ≤118.0 

注：每类产品对应的单位产品综合能耗值是指从锗矿开始到该类产品的单位产品工序能耗的累加，若只涉及到其中

部分工序的生产企业，则减去未涉及工序的综合能耗作为考核指标。例如，从锗矿开始生产到区熔锗锭的现有

企业单位产品综合能耗应≤112.2 kgce/kg，从高纯二氧化锗开始生产到区熔锗锭的现有企业单位产品综合能

耗应≤12 kgce/kg，即（112.2-100.2） kgce/kg。 

5 技术要求 

5.1 多晶硅及锗单位产品能耗限定值 

5.1.1 现有太阳能级多晶硅生产企业的太阳能级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。 

5.1.2 现有锗生产企业的锗单位产品综合能耗限定值应符合表2中3级的规定。 

5.2 多晶硅及锗单位产品能耗准入值 

5.2.1 新建或改、扩建太阳能级多晶硅生产企业的太阳能级多晶硅单位产品综合能耗准入值应符合表1

中2级的规定。 

5.2.2 新建或改、扩建锗生产企业的锗单位产品综合能耗准入值应符合表2中2级的规定。 

6 统计范围和计算方法 

6.1 通则 

6.1.1 多晶硅和锗的能源消耗量统计范围包括产品的主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统的

各种能源（含生产耗能工质所消耗的能源）消耗量和损失量。 
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6.1.2 能源能耗量统计范围不包括基建、技改等项目建设消耗的、生产过程中回收利用的和向外输出

的能源量以及生活用能。其中，生活用能是指企业系统内的宿舍、学校、文化娱乐、医疗保健、商业服

务等直接用于生活方面的能耗。 

6.1.3 对统计期内产品产量和能耗数量进行测算统计时，配备符合GB 17167规定的能源计量器具，不

得重计或漏计。各种能源按GB/T 2589中规定的原则和折标准煤系数折算成统一的标准煤量。 

6.1.4 产品综合能耗的计算应符合GB/T 2589的规定。 

6.2 统计范围 

6.2.1 多晶硅 

太阳能级多晶硅的能源消耗量统计范围从原材料进入生产厂区开始直到合格产品出厂或进入成品

仓库的整个过程，主要包括三氯氢硅合成工序、三氯氢硅精馏提纯工序、四氯化硅氢化工序、还原工序、

还原尾气干法回收工序、产品处理包装工序、公用工程（包括纯水系统、循环水、脱盐水、制氮、压缩

空气、锅炉、空调、水源、中控及其他工序）、硅芯制备工序、氢气制备工序、“三废”处理工序等消

耗的能源，其中公用工程中的锅炉不含发电锅炉。设备大修的能源消耗也应计算在内，且按检修后设备

的运行周期逐月平均分摊。 

6.2.2 锗 

6.2.2.1 锗的能源消耗量统计范围从原材料进入生产厂区开始直到合格产品出厂或进入成品仓库的整

个过程，主要包括锗矿开采工序、火法富集工序、丹宁（或栲胶）沉锗富集工序或锗精矿预处理、氯化

蒸馏工序、精馏水解工序、还原工序、区熔工序、单晶生长工序、检测和包装工序、“三废”处理工序

消耗的能源，以及为生产服务的供水、供热、机修、照明等辅助生产消耗的能源总和。“三废”处理主

要为锗精矿氯化蒸馏工序和粗四氯化锗精馏水解工序产生的废渣、废酸（废盐酸）和废气（氯化氢气体）

的后续处理（废渣回收、碱液处理等），“三废”处理工序能耗分摊到对应的工序中。 

6.2.2.2 锗产品生产中的缺省工序，综合能耗考核值应减去该工序能耗。 

6.3 产品产量 

产品产量以统计期内企业生产的合格产品的总产量计，单位为千克。太阳能级多晶硅应符合GB/T 

25074的规定，锗精矿应符合YS/T 300的规定，高纯二氧化锗应符合GB/T 11069的规定，还原锗锭应符

合GB/T 11070的规定，区熔锗锭应符合GB/T 11071的规定，红外锗单晶应符合GB/T 5238的规定。 

6.4 计算方法 

6.4.1 太阳能级多晶硅、锗的综合能耗按公式（1）计算： 

E=E1+E2-E3-E4-E5……………………………………………（1） 

式中： 

E——报告期内的产品综合能耗，单位为千克标准煤（kgce）； 

E1——购入能源量，单位为千克标准煤（kgce）； 

E2——库存能源增减量，单位为千克标准煤（kgce）； 

E3——外销能源量，单位为千克标准煤（kgce）； 

E4——生活用能源量，单位为千克标准煤（kgce）； 

E5——企业工程建设用能源量，单位为千克标准煤（kgce）。 

6.4.2 太阳能级多晶硅、锗的综合能耗还可按公式（2）计算： 
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式中： 

E——报告期内的产品综合能耗，单位为千克标准煤（kgce）； 

ei——报告期内产品消耗的第i种能源实物量，单位为千克（kg）； 

ρi——第i中能源的折算标准煤系数； 

n——消耗的能源品种数。 

6.4.3 太阳能级多晶硅、锗的单位产品综合能耗按公式（3）计算： 

P

E
E =g ………………………………………………（3） 

Eg——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）； 

P——报告期内产品的合格产品产量，单位为千克（kg）。 

 

 

 

 

 

 



1 

国家标准《多晶硅和锗单位产品能源消耗限额》 

编制说明（送审稿） 

一、工作简况 

1、立项目的及意义 

多晶硅是信息产业和新能源产业的基础材料，是世界发达国家鼓励发展的战略材料。

2005 年前，世界多晶硅生产主要集中在美国、日本、德国等发达国家，对中国实施技术

封锁和市场垄断。我国多晶硅始于 1964年，2007年中国多晶硅工业开始快速发展，2009

年虽受到次贷金融危机的影响，多晶硅价格大幅下跌，但仍未能阻挡中国多晶硅加速建设

的步伐，中国成为世界多晶硅建设的热点地区，先后建成投产及在建多晶硅企业达到 58

家。2012~2016年，中国多晶硅加速淘汰、产业集中发展阶段，2012年多晶硅价格继续深

度下跌，受市场冲击，中国多数多晶硅企业先后停产或进入破产程序，产业进入淘汰、集

中的深度调整阶段。期间，技术及财力较强的企业实施技改，提升技术和产能，降低物耗、

能耗和成本，截至 2013 年上半年，已投产多晶硅的 43 家企业 85%停产，2013 年全球太

阳能级多晶硅产量为 23.5万吨以上，中国产量为 8.2万吨，占全球产量的 34.9%。2014年

中国商务部对产自美国、韩国的多晶硅实行反倾销、反补贴终裁的发布，国内企业纷纷准

备复产，并有扩产的行动和计划，截止 2014 年上半年开工的企业增至 15 家，总产能达

16万吨。如果盲目扩张竞相扩产，很可能会再度出现产能过剩。 

GB 29447-2012《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》于 2009年立项时（计划编号为

20091313-Q-469），多晶硅单位产品综合电耗的国内平均值为 200kW·h/kg-Si，先进值为

150kW·h/kg-Si 左右，在本能耗限额国家标准的引领下，随着市场竞争加剧，拥有技术人

才、财力的企业先后实施技改，提升技术，降低能耗物耗，到 2013 年，各工序能耗都有

降低，国内多晶硅生产单位产品综合电耗平均值已低于 120kW·h/kg-Si。GB 29447-2012

的强制内容指标已受限，不能引导多晶硅行业转型升级，需要设定更加严格且符合技术发

展趋势、国家产业政策的指标，为行业兼并重组和健康持续发展提供支撑。2014 年修订

GB 29447-2012的计划正式立项，编制组于 2016年完成了标准审查，确定了标准中各能耗

等级的指标，适逢强制性标准整合工作开展，未能正常报批。按照《关于印发强制性标准

整合精简结论的通知》（国标委综合函[2017]4 号）的要求，需要对多晶硅、锗相关的强

制性标准进行整合精简，并再次调研、确定标准中的技术要求。2017-2020 年，我国多晶

硅产量进一步大幅增长，2019 年我国多晶硅产量达 34.2 万吨，同比增长 32.0%，在产的

多晶硅企业仅 12 家，产能进一步集中，在产企业进一步扩产，能耗指标需要进一步根据

现行情况进行更新。 
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锗是典型的稀有分散金属，在地壳中含量约百万分之七，是重要的战略资源。我国是

世界锗系列产品的主要生产及贸易大国，锗产量位居世界第一，且出口到美国、日本、比

利时、德国等国家。目前，锗资源在全球分布较为集中，美国、中国、俄罗斯的锗资源储

量分别约为 3870吨、3500吨与 860吨，占全球储量分别为 45%、41%和 10%，3个国家

约占全球总储量的 96%，其余已知储量则零散分布于加拿大、德国、比利时等国家；同时，

全球锗产量主要分布为中国 71%、俄罗斯 4%、美国 3%、其他 22%。我国主要的锗矿资

源位于云南省及内蒙古两地，二者合计占比超过 80%，其中内蒙古储量占 46%，云南占

34%。GB 29413-2012《锗单位产品能源消耗限额》、YS 783-2012《红外锗单晶单位产品

能源消耗限额》均发布于 2012 年，根据强标整合精简结论，本次特根据行业目前情况进

行整合并修订。 

硅、锗是半导体材料领域产量最大、用途最广的两种元素半导体材料，本次多晶硅和

锗能耗限额标准的整合修订，通过提高多晶硅、锗企业单位产品综合能耗限额指标要求，

以抑制多晶硅项目低水平重复建设、盲目扩张，指导锗企业开展技术创新，提高技术水平；

为落实《国务院关于促进光伏产业健康发展的若干意见》、《光伏制造行业规范条件》等

产业政策提供标准支撑。 

2、任务来源 

根据《国家标准委关于下达 2014 年第二批国家标准制修订计划的通知》（国标委综

合[2014]89号）的要求，《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》由洛阳中硅高科技有限公

司等负责编制，计划编号为 20141761-Q-469。本标准由全国能源基础与管理标准化技术委

员会、全国有色金属标准化技术委员会归口，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具体组织标准编制。 

根据《关于印发强制性标准整合精简结论的通知》（国标委综合函[2017]4 号）的要

求，GB 29447-2012《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》、20141761-Q-469《多晶硅企

业单位产品能源消耗限额》（修订 GB 29447-2012）以及 GB 29413-2012《锗单位产品能

源消耗限额》进行整合，同时考虑到 YS 783-2012《红外锗单晶单位产品能源消耗限额》

涉及的红外锗单晶产量小，没有单独制定强制性国家标准的必要，所以一并整合为《多晶

硅和锗单位产品能源消耗限额》。 

3、主要承研单位情况 

洛阳中硅高科技有限公司[简称：中硅高科]成立于2003年，是由中国恩菲工程技术有

限公司、洛阳硅业集团有限公司、偃师金丰投资管理有限公司和中国有色工程有限公司共
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同出资组建的国有高新技术企业，主要生产、研发、销售高纯多晶硅、多晶硅/单晶硅硅

片、高纯四氯化硅、气相二氧化硅等产品，并提供硅产业技术服务，主导产品为多晶硅，

目前，多晶硅生产规模达到18000吨/年。中硅高科坚持走自主创新、规模发展、品质领先、

安全环保的可持续发展之路，以多晶硅领域唯一一个材料制备技术国家工程实验室和河南

省多晶硅工程技术研究中心等创新平台为依托，培养了大批具有重要影响力的创新人才和

具有行业领先地位的创新团队，并先后承担了国家863计划、“十一五”、“十二五”科技支

撑计划、电子信息产业发展基金等科技攻关计划和产业化项目26项，在多晶硅高效节能环

保生产的关键技术、装备与理论研究方面取得重大突破，多项技术成果达到国际先进水平，

并最终形成了“物料内部循环，能量综合利用”的清洁生产工艺体系。其中，依靠自主研发

技术，中硅高科率先在国内建成了第一条多晶硅产业化生产线，彻底打破了国外多年的技

术封锁和市场垄断，为中国多晶硅蓬勃快速发展奠定了坚实的基础；“多晶硅高效节能环

保生产新技术、装备与产业化”技术项目获得多晶硅行业唯一的国家科学技术进步奖（二

等奖）；先后申请专利百余项，主持制定国家标准5项，获得多项国家和省部科技进步奖，

是国家优秀创新企业和河南省创新型企业。 

云南临沧鑫圆锗业股份有限公司[简称：云南锗业]是集锗矿开采、锗高效提取、锗产

品精深加工及锗新材料研发生产为一体的世界知名企业，是中国第一、亚洲最大的锗系列

产品生产商和供应商。公司拥有丰富的锗矿资源，资源储量占到了全国的 27%以上，是国

内锗资源保有储量最大的企业。公司主要生产经营区熔锗锭、二氧化锗、有机锗、红外光

学锗单晶及元器件、光伏级太阳能电池用锗单晶片、光纤级四氯化锗、砷化镓单晶及晶片

等高新技术产品，是中国锗行业的龙头企业。云南锗业具有强大的自主开发和技术创新能

力，公司建有“企业技术中心”、“分析测试中心”和“云南省锗材料工程技术研究中心” 等

多个研发机构，配备有先进的仪器设备和专业的技术人才，研发新产品、新工艺。通过自

主创新，先后承担国家科技支撑计划项目课题 2项、国家 863计划项目课题 1项、云南省

重点新产品等省市级科技计划项目 10余项。2010年公司被科技部认定为国家火炬计划重

点高新技术企业，云南临沧国家锗材料基地骨干企业，技术中心于 2015年 12月被认定为

国家级企业技术中心，技术中心配备了国内外各种大型的检测实验设备，具备很强的标准

制修订能力。 

4、主要工作过程 

4.1、起草阶段 

接到国家标准修订计划任务后，在全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技

术委员会的组织下，洛阳中硅高科技有限公司成立了标准起草工作组。中硅高科在
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2012-2015年的3年间，重点突破了大规模改良西门子法多晶硅低成本生产技术，三氯氢硅

提纯、四氯化硅低温氢化、还原、还原尾气回收等工序能耗都明显降低，目前形成了自

主知识产权的高效低成本多晶硅制备技术和节能减排全循环清洁生产关键技术。标准工

作组在总结多年多晶硅生产的基础上，并结合国内各主要多晶硅企业的能源消耗水平完

善了《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》国家标准。 

2014年 11月，在江苏省徐州市召开的标准工作会上就《多晶硅企业单位产品能源消

耗限额》标准进行了任务落实，会上确定了标准的编制原则、成立了标准编制组，讨论

了大致修订的内容和进度安排等。 

2015 年 6 月，在陕西省西安市召开了《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》第一次

工作会议，2015年 10月在河南省洛阳市召开《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》第二

次工作会议。会上都对标准稿进行了讨论，并提出修改意见。会后编制组根据专家意见并

进一步落实能耗数据后修改，形成了标准征求意见稿，发新特能源股份有限公司、内蒙古

神舟硅业有限责任公司、四川永祥多晶硅有限公司、陕西天宏硅材料有限责任公司、江苏

中能硅业科技发展有限公司、亚洲硅业（青海）有限公司、昆明冶研新材料股份有限公司

等单位征求意见，收集各家综合能耗和各工序能耗数据。编制组根据各家反馈的意见对标

准稿件进行完善，形成了预审稿。2016 年 6 月，在湖北省宜昌市召开了《多晶硅企业单

位产品能源消耗限额》第三次工作会议（预审会），江苏中能硅业科技发展有限公司、四

川永祥多晶硅有限公司、陕西天宏硅材料有限责任公司等 23个单位的 40位专家参加会议。

会上对标准预审稿进行了讨论，并提出修改意见。会后，编制组根据专家意见进一步与各

主要多晶硅生产企业沟通讨论后做出修改，形成了标准送审稿。 

2016 年 9 月在新疆维吾尔自治区昌吉市召开《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》

审定会，新特能源股份有限公司、内蒙古神舟硅业有限责任公司、江苏中能硅业科技发展

有限公司等 11个单位的 13位专家参加会议，参会代表占全国多晶硅有效产能的 90%。与

会专家对该标准送审资料从标准技术内容和文本质量等方面进行了充分的讨论，并形成修

改意见。 

2017 年，根据《关于印发强制性标准整合精简结论的通知》（国标委综合函[2017]4

号）的要求，GB 29447-2012《多晶硅企业单位产品能源消耗限额》、20141761-Q-469《多

晶硅企业单位产品能源消耗限额》（修订 GB 29447-2012）以及 GB 29413-2012《锗单位

产品能源消耗限额》需要进行整合，但整合方案一直未能最终确定。2020 年 7 月-8 月，

确定了多晶硅和锗行业能源消耗限额强制性标准整合精简具体方案后，由全国有色金属标

准化技术委员会组织主要承研单位重新完成了标准征求意见稿。 
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4.2、征求意见阶段 

2020 年 9 月，由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组织向

多晶硅和锗行业的各相关单位发函征求意见，并分别于 2020年 9月 24日、10月 14日组

织召开了锗行业、多晶硅行业的征求意见会议。会上对标准征求意见稿进行了讨论，并提

出了具体修改意见。发函及会议征求的意见具体见意见汇总表。 

2020 年 10 月 27 日，编制组根据征求的意见以及会议精神对标准稿件进行修改后再

次形成了征求意见稿，并提交至全国能源基础与管理标准化技术委员会征求意见。 

二、编制原则和确定主要内容的依据 

1、编制原则 

本标准规定了多晶硅和锗的单位产品能源消耗（以下简称能耗）限额等级、技术要求、

统计范围和计算方法，适用于以高纯氢气还原三氯氢硅生产的太阳能级多晶硅，以含锗褐

煤、煤渣（灰）、含锗铅锌矿等为原料生产锗精矿、二氧化锗、还原锗锭、区熔锗锭、红

外锗单晶的企业进行能耗的计算、考核以及新建和改扩建项目的能耗控制。 

本标准编制组结合当前国内多晶硅、锗行业生产企业的实际情况和发展趋势，将多晶

硅和锗行业产品能耗分为三个等级，分别为 3级即限定级标准（节能降耗级标准）、2级

即新建或改扩建准入级标准（准入级）、1级即目标级标准（行业先进工艺标准）。本标

准以国家标准 GB/T 2589《综合能耗计算通则》等为依据，结合行业能耗先进水平情况进

行编制。 

2、确定标准主要内容的依据 

全球光伏产业的发展，带动了多晶硅材料的腾飞，由此也带来了特别时期我国多晶硅

企业建设的无序和行业发展的混乱，急需修订原有的标准予以规范。从能源危机和可再生

性等方面考虑，太阳能电池的发展是必然趋势，而作为原材料的多晶硅生产也必须考虑成

本问题，而多晶硅主要生产过程中的能耗又是构成成本的重头，也就是说生产能耗的高低

决定着成本的高低和企业的利润。随着光纤通信产业的发展升级、红外光学在军用以及民

用领域范围的拓展以及深化，再加上太阳能清洁能源利用率的提升带动太阳能电池在研发

端、生产端都显示出了极大的发展潜力等因素的影响，全球锗行业的发展也迎来了振兴的

势头，尤其是在中国光纤通信以及太阳能电池产业的快速发展带动下，中国锗需求领域保

持快速增长趋势。修订后的《多晶硅和锗单位产品能源消耗限额》国家标准中能耗的指标，

对每个多晶硅、锗产品生产企业和将要跨入多晶硅或锗行业生产的企业来说，都是一个重

要的依据。 
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