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国家标准《取水定额 多晶硅生产》 

编制说明（征求意见稿） 

一、 工作简况 

1、编制多晶硅生产取水定额的意义 

解决水资源供需缺口的主要途径之一是节约用水。而实行用水定额管理制度是节约用

水的一项基础性工作，其主要目的是为了加强水资源科学管理、节约用水，提高用水效率，

减少水污染，保护水环境，实现水资源的优化配置，以缓解水资源的供需矛盾，也是为实

施取水许可制度、下达用水计划和编制水资源综合规划等各项工作提供科学依据。 

2018 年我国多晶硅产量达到 25.9 万吨，同比增长 7.9%。近年来，随着国家供给侧结

构性改革的深入、光伏产业政策的变化，以及多晶硅生产工艺的改造和技术升级，我国多

晶硅产业发生了巨大的变化。多晶硅产能增加，对资金的需求量也逐渐加大，对人类生存

环境的影响也日益凸显，清洁生产、节能节水任务艰巨。按照用水单耗 200m3/t 计算，每

年水消耗量约 0.52 亿立方。 

为实现节水目标，规范和指导多晶硅企业的生产经营，科学、合理、准确的制定多晶

硅生产取水定额，对于促进多晶硅企业节水技术进步，不断提高工业用水效率，实现水资

源可持续利用，支持经济社会的可持续发展，以及建设节水型社会，都具有重要的现实意

义和深远的历史意义。 

2、任务来源 

根据《国家标准化管理委员会关于下达 2017 年第二批国家标准制修订计划的通知》（国

标委综合[2017]77 号）要求，由江苏中能硅业科技发展有限公司承担国家标准《取水定额   

多晶硅生产》的制定工作，计划项目编号：20171157-T-469。本项目由全国节水标准化技

术委员会归口管理，具体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

织起草单位编制。 

3、项目承研单位简况 

江苏中能硅业科技发展有限公司（以下简称“中能硅业”），系香港上市公司保利协鑫

能源控股有限公司（HK3800）全资控股的子公司，2006 年 3 月成立，位于徐州经济技术开

发区协鑫大道 66 号，注册资本 70.2 亿元，占地 2000 亩。截止 2017 年底，总资产规模 287.9

亿元，在职职工 2263 人。中能硅业主要产品为太阳能级多晶硅，是目前世界单体投资规模

最大的高纯多晶硅研发与制造基地，通过持续的技术改造和流程优化，产能不断提升，目

前产能 7.5 万吨/年。 
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中能硅业凭借人才、技术、成本、研发等综合优势，仅用 5年时间赶超了美、德等西

方发达国家半个世纪的多晶硅研发与制造水平，彻底扭转国内光伏行业“两头在外”的被

动局面，成为光伏原材料主要供应商。中能硅业始终秉承“把绿色能源带进生活”的理念，

持续为社会提供优质的能源与服务。2017 年国家工信部认定为第二批制造业单项冠军示范

企业、荣获江苏省省长质量奖、被评为江苏省信用管理示范企业、完成了“两化融合”管

理体系贯标认证。 

4、工作过程 

接到标准制定任务后，江苏中能硅业科技发展有限公司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，成立了标准编制组。 

2017 年 10 月 26 日，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，在广东省东莞市召开《取水定额  第 X 部分：多晶硅生产》（国家标准）任务落实会，

共有洛阳中硅高科技有限公司、有研半导体材料有限公司、新特能源、神舟硅业、亚洲硅

业、黄河水电、内蒙古盾安等 10 个单位 20 位专家参加了本次会议。与会专家对标准资料

提出了取水定额指标的确定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

统一收集各家指标，综合考虑企业所处地理位置、工艺冷却设备的使用、工艺方法的不同

等进行确定。 

根据与会专家意见，《取水定额  第 X 部分：多晶硅生产》标准编制组形成了调研表，

并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统一收集各家指标，但反

馈情况不理想。编制组根据讨论会意见对标准稿修改后提交至 2018 年 9 月标准工作会征求

意见。 

2018 年 9 月 20 日，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，在新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市召开《取水定额  第 X 部分：多晶硅生产》（国家标准）

讨论会，共有内蒙古神舟硅业有限公司、新特能源股份有限公司、黄河水电新能源有限公

司等 11 个单位 18 位专家参加了会议。会议对《取水定额  第 X 部分：多晶硅生产》（国家

标准）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，会上各单位表示后期积

极反馈相关取水情况。会后编制组根据会议意见重新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发放调查表，征求意见，并根据收集的调研统计表重新分析，

修改后形成了征求意见稿。 

2019 年 3 月 22 日，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，在江苏省江阴市召开《取水定额  第 X 部分：多晶硅生产》（国家标准）预审会，共有
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内蒙古神舟硅业有限公司、新特能源股份有限公司、青海黄河水电新能源有限公司等 16 个

单位 20 位专家参加了会议。会议对《取水定额  第 X 部分：多晶硅生产》（国家标准）进

行了征求意见，与会专家对该标准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，具体见意见汇总表。 

二、编制原则和确定标准主要内容的依据 

1、编制原则 

1.1 依据相应标准规范编制取水定额 

取水定额编制程序和方法依据: 

GB/T 12452  企业水平衡测试通则 

GB/T 18820  工业企业产品取水定额编制通则 

GB/T 21534  工业用水节水 术语 

GB 24789  用水单位水计量器具配备和管理通则 

1.2 以促进多晶硅生产企业节水和技术进步为原则   

我国多晶硅产业经历多年发展，逐渐成为我国重要的基础产业，但由于生产过程中能

耗高，历来被称为“高耗能产业”，也是国家重点管控的产业之一。要实现多晶硅的健康发

展，必须通过加强管理、技术进步，探索出一条节能环保、绿色低碳的可持续发展的新路

子。多晶硅取水定额指标要有一定的超前性，不仅代表行业的平均水平，更要反映先进企

业的取水用水水平，同时考虑节水设备和科学技术的发展趋势。 

1.3 必须考虑取水定额指标的可操作性 

为了提高多晶硅生产取水定额指标的可操作性，本定额主要考虑两方面的问题：一是

整个多晶硅行业的取水、用水、节水的整体水平和能力；二是不同企业由于所采用生产工

艺及装备水平的差异引起的企业间用水和节水水平的现实差异。因此，本定额应是先进性

和可操作性的有机结合，既来自企业取水、用水、节水的管理和技术的现实情况，又高于

企业取水、用水、节水的现实水平。 

1.4 持续改进原则 

取水定额指标具有一定的时效性。随着生产设备的改善、工艺的革新和技术的发展，

越来越多的企业在生产工业过程中其单位产品取水量将小于用水定额指标，原有的定额将

难以起到促进企业加强节水管理和节水技术改造的作用。因此，取水定额需要随着时间的

推移和技术进步进行相应的调整。 

2、取水定额概述 
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2.1 水资源现状 

水是生命之源、生产之要、生态之基。我国是一个严重缺水的国家，人均水资源量只

有 2100 立方米，仅为世界人均水平的 28%。人多水少、水资源时空分布不均是我国的基本

国情和水情，水资源短缺、水污染严重、水生态恶化等问题十分突出，已成为制约经济社

会可持续发展的主要瓶颈。全国年平均缺水量 500 多亿立方米，三分之二的城市缺水，农

村有近 3 亿人口饮水不安全。不少地方水资源过度开发，像黄河流域开发利用程度已经达

到 76%，淮河流域也达到了 53%，海河流域更是超过了 100%，已经超过承载能力，引发一

系列生态环境问题。水体污染严重，水功能区水质达标率仅为 46%。2010 年 38.6%的河水

劣于三类水，三分之二的湖泊富营养化。随着工业化、城镇化深入发展，水资源需求将在

较长一段时期内持续增长，水资源供需矛盾将更加尖锐，我国水资源面临的形势将更为严

峻。 

我国一方面水资源短缺，另一方面却浪费严重。目前，工业用水效率总体水平较低。

我国每万元工业产值取水量约为发达国家的 3-7 倍，与世界先进水平相比差距悬殊，工业

节水潜力巨大。随着工业化进程的加快，工业用水将大幅度增长，水资源供需矛盾将更加

突出。应提高水的使用效率，加快研究建立工业节约用水约束机制，加强工业节约用水标

准建设，推动节水型企业建设，建立节水型社会，以缓解我国水资源短缺的现状，这是我

国当前急需解决的重大问题之一。 

2.2 取水定额管理 

我国工业取水定额管理始于 1984 年，由原城乡建设环境保护部和国家经委联合发布

《工业用水定额（试行）》，对 14 个行业的近 30 个子类、约 500 个品种给出了参考用水范

围，在全国试行。1986 年对试行定额进行了修订，增补了个别产品。试行定额主要用作城

市规划和新建、扩建工业项目初步设计的依据和考核工矿企业用水量的标准。该定额标准

对促进工业企业用水和节水起到了一定的作用。但是，随着技术和管理水平的不断提高，

原定额已不能作为工业取水定额管理的依据，不能起到促进企业节约用水的作用。 

实施工业取水定额管理是促进企业节水技术进步、不断提高工业用水效率、实现合理

用水的重要手段。因此，2017 年 11 月，多晶硅行业取水定额国家标准项目计划，经批准

正式立项。目前已发布的工业企业取水定额国家标准除《工业企业产品取水定额编制通则》

(GB/T 18820－2011)外，已完成 42 个部分。 

取水定额国家标准是在总结国内外开展工业用水管理工作经验的基础上，结合我国国
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情，特别是高用水行业的实际制定的。旨在为高用水行业制定节水规划提供可靠依据，为

合理编制用水计划提供科学管理的基础，也是推行企业节水管理的重要依据。 

3、标准制定的主要内容及依据 

3.1 标准等级的划分 

本次标准的制定是依据我国太阳能行业生产发展和新水消耗的具体情况，规定多晶硅

生产企业新水消耗统计范围，统一单耗计量计算方法，确定多晶硅生产取水定额标准。 

按照统一要求多晶硅生产取水限额标准分为三级：先进级、新建企业准入级、现有企

业限定级。 

先进级原则上为行业的国际先进水平，或是国内领先水平。 

新建企业准入级是新建企业和改扩建多晶硅生产线必须达到的标准，应不高于现有企

业产品新水消耗平均水平。 

现有企业限定级原则上要对现有企业落后的工艺或设备进行优化。 

3.2  标准指标的制定分析 

3.2.1  取水定额分级指标符合国家相关规定、标准要求 

工业和信息化部、国家发展和改革委员会、环境保护部于 2010 年 12 月 3 日发布《多

晶硅行业准入条件》中规定，水资源实现综合回收利用，水循环利用率≥95%。 

国务院 2012 年 1 月 12 日发布《国务院关于实行最严格水资源管理制度的意见》（国发

[2012]3 号）要求：大力推进工业节水工作，抓好工业节水约束性指标任务的落实。 

工业和信息化部 2018 年 1 月 15 日发布《光伏制造行业规范条件》中要求：光伏制造

企业应采用工艺先进、节能环保、产品质量好、生产成本低的生产技术和设备。 

3.2.2  目前国内多晶硅企业水消耗现状 

通过对国内部分多晶硅企业的了解，在水消耗方面，许多多晶硅老企业通过开展节能

减排活动完善计量网络，加强水计量管理。循环水系统局部改造减少排放提高了循环水的

利用效率，水消耗相对较低。新设计的多晶硅企业在设计时吸取一些老厂水综合利用的经

验，充分考虑了循环水的重复利用问题，水消耗也完全符合国家《多晶硅行业准入条件》

的要求。 

本次《取水定额 第 X部分：多晶硅生产》（国家标准）的编制，针对改良西门子法生

产多晶硅的企业进行规定取水定额。目前国内多晶硅产业，90%以上产能均使用改良西门子

法生产，少数企业采用硅烷法小规模试验生产中。 

多晶硅改良西门子法生产工艺流程简图： 
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多晶硅生产工艺简介： 

硅粉制备：来自外购的工业硅块，通过硅粉研磨设备，产出符合生产要求粒径的硅粉，

供冷氢化装置。 

冷氢化装置：来自硅粉制备装置的硅粉，和精馏装置来的四氯化硅及尾气回收装置来

的氢气、氯化氢，在流化床内进行化学反应，产出三氯氢硅供精馏装置，渣浆送渣浆装置

进行处理。 

精馏装置：来自冷氢化装置的三氯氢硅，通过精馏塔进行分离提纯，高纯三氯氢硅送

还原装置；来自尾气回收装置的四氯化硅，通过精馏塔进行分离提纯，送冷氢化装置及反

歧化装置。 

还原装置：来自精馏装置、尾气回收装置的高纯三氯氢硅和尾气回收装置来的氢气，

进入还原炉进行还原反应，生成的硅沉积在硅芯上，还原尾气送尾气回收装置进行回收，

成品硅棒经处理后外销。 

尾气回收装置：还原装置来的尾气经过冷却、吸收、蒸馏、吸附、精馏等操作进行分

离回收，氢气送还原装置及冷氢化装置，氯化氢送冷氢化装置、四氯化硅送精馏提纯，二

氯二氢硅送反歧化装置。 

反歧化装置：以来自尾气回收装置的二氯二氢硅及精馏装置的四氯化硅为原料，在催

化剂的作用下发生反歧化反应，生成三氯氢硅送精馏装置提纯。 

渣浆装置：来自冷氢化装置的渣浆，通过真空转鼓过滤等工艺操作，回收渣浆中的氯

硅烷，送精馏系统再利用。 
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注：以上流程图及流程简介仅供参考，实际各多晶硅生产企业略有差异。 

结合多晶硅的主要生产过程，多晶硅生产取水量供给范围，包括主要生产（包括还原、

精馏、还原尾气回收、冷氢化、硅粉制备、硅块洗涤等）、辅助生产（包括循环水、空分空

压、制冷运行、污水处理、废气处理、废水处理、电气、维修、检验检测等）和附属生产

（包括餐厅、公寓、绿化、卫生间、浴室等），不包括多晶硅铸锭、切片等后续生产以及企

业自备电厂取水量。 

标准编制过程中，共计有 12 家多晶硅企业参与调研，合计年产量为 21.3 万吨，约占

2018 年全国多晶硅总产量的 82%（2018 年全国多晶硅总产量为 25.9 万吨）。调研的取水情

况可以代表多晶硅行业的整体水平。 

下表为调研反馈的多晶硅生产企业水消耗情况统计表： 

序号 产品 生产工艺 
年实际产量 

t 

新水量 

万 m³ 

单位产品新水量 

(m3/t) 

1 
太阳能级 

多晶硅 

改良西门子

法 

74817 432.1 57.8 

2 
电子级 

多晶硅 
5000 39.4 78.9 

3 

太阳能级 

多晶硅 

8277 78.1 94.4 

4 14250 159.0 111.6 

5 30000 335.3 111.8 

6 20200 277.0 137.1 

7 8000 127.8 159.7 

8 18211 296.0 162.9 

9 4959.3 81.2 163.7 

10 8100.95 140.5 173.5 

11 
电子级 

多晶硅 
2352 45.9 195.2 

12 
太阳能级 

多晶硅 
19277 519.8 269.6 

总平均值 143.0 

前 3 家平均值 77.0 

后 3 家平均值 212.8 

由于参加数据调研的电子级多晶硅企业较少，且目前国内电子级多晶硅企业生产工艺

方法与太阳能级多晶硅生产企业工艺相同，遂统一制定取水单耗指标。 

3.2.3  国内多晶硅生产企业降低水消耗采取的措施 

通过长期实践总结，多晶硅生产在降低新水消耗以及工业废水治理方面的经验主要包
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括： 

⑴ 采用先进的清洁生产工艺，生产用水设置循环水系统；多晶硅的生活污水采用生化、

软化、过滤等处理。处理后的水返回工艺系统循环利用，减少生产废水排放。 

⑵ 全面加强节约用水管理。建立健全有利于节约用水的体制机制；完善三级计量网络，

强化用水定额管理，实行取水许可管理和计划用水管理，控制水用量。首先对生产用水建

立制度，在各生产工序设水表，严格记录新水用量，通过计量控制各部门的用水量；二是

在最严格用水管理的条件下，按照设计参数（通过物料平衡和水量平衡计算）掌握各工序

用水量，立足在能用二次水的岗位用完二次水后再用新水，以新水在生产中能被全部平衡

不外排为条件，下达各工序用水指标，并作为生产考核的内容；三是制定严格的用水制度，

严格控制进入工艺的水量；四是隔断厂区内其它用水系统排水进入生产废水系统的一切水

源；五是设立严格的奖惩制度，违反用水规定的要受到处罚，以此保证所制定的制度得以

实施。 

⑶ 加强节水技术改造，推进节水技术进步。结合技术改造专项资金支持，加强高耗水

项目节水技术改造，支持建设一批重点节水技术示范工程。加快先进适用工艺技术在重点

行业推广应用，淘汰落后的高用水工艺、设备和产品。积极推进工业废水处理回用成套装

置等的研发和产业化示范。 

3.3 多晶硅生产取水定额指标确定 

根据目前各多晶硅生产企业水消耗现状和工艺特点，以及国家相关规定和标准要求，

考虑到新标准的先进性和代表性。先进企业级有标杆，能达到；新建或改扩建企业准入级

略低于平均水准；现有企业取水定额指标，低于该指标企业经过多方努力仍可达标。确定

多晶硅生产取水定额指标标准如下：先进企业级、新建企业或改扩建企业准入级、现有企

业限定级。 

由于近两年受国家政策、市场环境等因素的影响，多晶硅行业的变动较大，部分企业

可能面临重新选址新建的情况。而多晶硅生产企业所处地理位置差异，水资源紧张程度不

同，所采取的相关工艺有差异。以循环水装置为例，东部地区水资源相对丰富，一般采用

开式循环水系统，水量损耗较大；西北部地区水资源相对贫乏，一般采用闭式循环水系统，

水量损耗较小，为促进各单位持续改进，《取水定额  第 X 部分：多晶硅生产》未分别进行

标准设定。但节水绿色环保是要提倡，但要考虑差异性，指标定的太低会增加建设投入，

尽量取建设投入和节水的平衡点。综合考虑多晶硅行业的现状和未来发展趋势，确定了多

晶硅生产的取水定额指标，具体如下。 
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多晶硅生产取水定额分级指标 

取水定额（m³/t） 
先进企业级 新建或改扩建企业准入级 现有企业限定级 

110 160 190 

取水定额指标确认后，参加调研的企业取水定额：达到先进企业级的有 3 家；未达到

先进企业级，但达到新建或改扩建企业准入级的 4 家；未达到新建或改扩建企业准入级，

但达到现有企业限定级的 3家，未达到现有企业限定级的 2家。 

三、标准的水平分析 

多晶硅作为一种目前太阳能发电的基本原料，在国家推进新能源发展中有着举足轻重

的位置，在水资源日益短缺、废水排放标准日趋严格的今天，虽然没有国外多晶硅取水定

额的公开资料，但各企业近年来用水单耗均有大幅下降。综上所述，该标准定额达到国际

先进水平，同时所规定的标准完全满足国际法规的要求，既有先进性、又有可行性。 

四、与我国有关的现行法律、法规和相关强制性标准的关系 

本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。 

五、 重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

六、 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。 

七、 代替或废止现行有关标准的建议 

本标准为新制定标准。 

八、 贯彻标准的要求和措施建议 

无。 

九、 其它需要说明的事项 

无。 

十、预期效果 

本标准根据我国多晶硅行业实际生产及国家相关规定和标准要求制定的，实施后，可

以积动多晶硅生产企业工业用水重复利用，推行冷却水循环使用、热力和工艺系统节水、

工业给水和废水处理节水、设备防漏和快速堵漏修复、工业用水计量管理等工艺技术，促

进企业技术升级、工艺改革、设备更新，逐步淘汰耗水大、技术落后的工艺设备，不断提

高工业用水效率，实现合理用水，这既符合国家节能减排政策，又能节约有限的水资源。 


