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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　充填装置を用いて多結晶シリコンをプラスチックバッグに充填し、前記充填装置は非金
属の汚染の少ない材料からなる懸吊されたエネルギー吸収体を有する多結晶シリコンの包
装方法において、前記プラスチックバッグを前記エネルギー吸収体に被せ、多結晶シリコ
ンを充填し、かつ前記プラスチックバッグを充填の間に下方向へ降下させて、シリコンを
前記プラスチックバッグ中へ滑り込ませることを特徴とする、多結晶シリコンの包装方法
であって、
　前記プラスチックバッグの降下運動の開始前に、前記プラスチックバッグの横断面を押
圧する装置によって減少させ、かつ前記横断面を充填の間又は充填後に次第に増大させて
、多結晶シリコン破砕物のプラスチックバッグへの制御された充填を達成する、前記方法
。
【請求項２】
　前記プラスチックバッグは、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリエチレンテレフタレート（Ｐ
ＥＴ）、ポリプロピレン（ＰＰ）又は複合シートからなることを特徴とする、請求項１記
載の方法。
【請求項３】
　前記エネルギー吸収体は、非金属の汚染の少ない材料からなり、かつホッパ、ホース又
は中空体の形を有する、請求項１記載の方法。
【請求項４】
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　前記エネルギー吸収体が秤を有する、請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　前記エネルギー吸収体が、前記エネルギー吸収体の底部に存在する篩を含む、請求項１
記載の方法。
【請求項６】
　前記充填の間に、引っ掛かりを完全に回避できかつ良好な分離を達成するために、前記
エネルギー吸収体の波状運動及び／又は揺動運動を達成するメカニズムが設けられている
、請求項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多結晶シリコンを包装する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多結晶シリコン（ポリシリコン）は、主にシーメンス法を用いて、ハロゲン化シラン、
例えばトリクロロシランから堆積され、引き続きできる限り汚染を少なくして多結晶シリ
コン破砕物に粉砕される。
【０００３】
　半導体工業及び太陽電池工業において適用するために、できる限り汚染が少ないポリシ
リコン破砕物が望ましい。従って、この材料は、顧客に運ぶ前に、汚染を少なく包装する
ことが好ましい。
【０００４】
　通常では、電子工業用のポリシリコン破砕物は、５ｋｇバッグ中に、最大±５０ｇの重
量誤差で包装される。太陽電池工業用では、ポリシリコン破砕物は、１０ｋｇの重量でか
つ最大±１００ｇの重量誤差でバッグ中に包装される。
【０００５】
　シリコン破砕物の包装のために原則的に適している製袋充填包装機（Schlauchbeutelma
schinen）は、市場で入手可能である。相応する包装機は、例えばDE 36 40 520 A1に記載
されている。
【０００６】
　ポリシリコン破砕物は、個々のＳｉ破砕物が２５００ｇまでの重量を有する、角がとが
った、流動性でないバラ物である。従って、包装の際に、この材料が通常のプラスチック
バッグを充填時に突き破らないように又はそれどころか最悪の場合に完全に破壊しないよ
うに注意しなければならない。
【０００７】
　このことを避けるために、市販の包装装置をポリシリコンの包装の目的に適切に改変し
なければならない。
【０００８】
　EP 1 334 907 B1からは、高純度ポリシリコン破砕物の、低コストの全自動の運搬、秤
量、分配、充填及び包装のための装置が公知であり、この装置は、ポリシリコン破砕物用
の搬送溝、ホッパと連結しているポリシリコン破砕物用の秤量装置、シリコン製の逸らせ
板、静電気帯電及びそれによるプラスチックシートのパーティクル汚染を防止するための
デイオナイザーを備えた、高純度プラスチックシートからプラスチックバッグを成形する
充填装置、ポリシリコン破砕物が充填されたプラスチックバッグ用の溶接装置、前記搬送
溝、秤量装置、充填装置及び溶接装置の上方に取り付けられた、ポリシリコン破砕物のパ
ーティクル汚染を防止するためのフローボックス、ポリシリコン破砕物が充填され溶接さ
れたプラスチックバッグ用の磁気誘導検知器を備えたコンベアベルトを有し、その際、ポ
リシリコン破砕物と接触する全ての部材はシリコンで補強されているか又は高い耐摩耗性
のプラスチックで上張りされている。
【０００９】
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　このような装置の場合、充填装置中でシリコン破砕物の引っ掛かりがしばしば起こるこ
とが判明した。この引っ掛かりは、これによりこの装置の停止時間を高めることになるた
めに欠点である。プラスチックバッグの突き破りも生じ、このことは、同様に装置の停止
を引き起こし、かつシリコンの汚染も引き起こす。
【００１０】
　DE 10 2007 027 110 A1は、成形し終えた懸吊されたバッグ中へ充填装置を用いて多結
晶シリコンを充填し、充填されたバッグを引き続き閉鎖する多結晶シリコンの包装方法に
おいて、前記バッグは１０～１０００μｍの壁厚を有する高純度プラスチックからなり、
前記充填装置は、非金属の汚染が少ない材料からなる懸吊されたエネルギー吸収体を有し
、前記エネルギー吸収体は多結晶シリコンを充填する前に前記プラスチックバッグ中へ導
入され、前記エネルギー吸収体を介してプラスチックバッグ内へ多結晶シリコンが充填さ
れ、引き続き前記懸吊されたエネルギー吸収体は、多結晶シリコンが充填されたプラスチ
ックバッグから取り出され、前記プラスチックバッグは閉鎖されることを特徴とする包装
方法が開示されている。
【００１１】
　エネルギー吸収体を前記プラスチックバッグ内に配置するこのような方法により、プラ
スチックバッグの突き破りを十分に抑制することができる。しかしながら、この方法の欠
点は、更に引っ掛かりを引き起こすことにある。この引っ掛かりは、この方法において、
特にエネルギー吸収体中で生じる。従って、この引っ掛かりは更に生産停止を引き起こし
、手動での介入を必要とし、この介入は結果としてシリコンの汚染を引き起こす。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】EP 1 334 907 B1
【特許文献２】DE 10 2007 027 110 A1
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明の課題は、シリコンの引っ掛かりを抑制することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　前記課題は、充填装置を用いてプラスチックバッグ中へ多結晶シリコンを充填し、前記
充填装置は非金属の汚染の少ない材料からなる懸吊されたエネルギー吸収体を有する多結
晶シリコンの包装方法において、前記プラスチックバッグをエネルギー吸収体に被せ、多
結晶シリコンを充填し、かつ前記プラスチックバッグを充填の間に下方向へ降下させて、
シリコンをプラスチックバッグ中へ滑り込ませることを特徴とする、包装方法により解決
される。
【００１５】
　前記課題は、また、充填装置を用いて多結晶シリコンをプラスチックバックに充填する
、多結晶シリコンの包装方法において、リザーバーは１つの開口部を有し、前記開口部を
通してシリコンを充填し、前記リザーバーにシリコンが充填された後に、前記リザーバー
に前記プラスチックバッグを被せ、引き続き前記リザーバーを回転させて、前記シリコン
を前記リザーバーから前記プラスチックバッグ内へ滑り込ませることを特徴とする、第２
の包装方法より解決される。
【００１６】
　前記課題は、また、充填装置を用いて多結晶シリコンをプラスチックバッグに充填する
、多結晶シリコンの包装方法において、リザーバーは少なくとも２つの開口部を有し、前
記少なくとも２つの開口部の１つを有する前記リザーバーの側に前記プラスチックバッグ
を被せ、前記少なくとも２つの開口部の第２の開口部を通してシリコンを前記リザーバー
に充填し、前記リザーバーは少なくとも充填工程の開始時に、前記シリコンを充填時にま
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ず前記プラスチックバッグと接触させずに、前記プラスチックバッグの降下により初めて
、前記シリコンをプラスチックバッグ内へ滑り込ませることが達成されるように配置され
ていることを特徴とする、第３の包装方法により解決される。
【００１７】
　３つの全ての方法はシリコンの引っ掛かりを抑制することが明らかとなった。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　この場合、本発明による第１の方法は、先行技術から既に公知のようなエネルギー吸収
体を利用する。しかしながら、この充填工程自体は、先行技術に記載された工程とは異な
る。シリコンの充填の間に、このプラスチックバッグを下方向へ降下させる。前記エネル
ギー吸収体の存在により、更にプラスチックバッグの突き破りは抑制される、それという
のも、このプラスチックバッグはエネルギー吸収体によってシリコンの激しい衝突から保
護されるためである。同時に、このプラスチックバッグの降下によって、エネルギー吸収
体中での引っ掛かりは生じないことが保証される。
【００１９】
　第２及び第３の方法は、プラスチックバッグ中にエネルギー吸収体を存在させない。し
かしながら、この場合に使用されるリザーバーが同じような機能を果たす。
【００２０】
　本発明による第２の方法の場合に、まず、リザーバーにシリコンが充填される。この目
的で、このリザーバーは少なくとも１つの開口部を有し、この開口部を介してシリコンが
充填される。このリザーバーの充填後に、プラスチックバッグは、開口部を通してシリコ
ンが充填された前記開口部を有する側に被せられる。引き続き、前記リザーバーを前記プ
ラスチックバッグと一緒に回転させるため、シリコンは前記リザーバーから前記プラスチ
ックバッグ中へ滑り込む。このため、前記リザーバーは例えば上方向に引き抜かれる。こ
こでも、プラスチックバッグの突き破りは、前記リザーバーからプラスチックバッグ内へ
到達させるために、シリコンの落下距離は実際に無視できるために、確実に抑制すること
ができる。
【００２１】
　この本発明の第３の方法は、若干異なる経路をたどる。この場合、プラスチックバッグ
は、充填工程の開始時に既に前記リザーバーに被せられている。このリザーバーは、この
場合少なくとも２つの開口部を有している。一つの開口部を通して、シリコンが充填され
る。第２の開口部を通して、シリコンをプラスチックバッグに滑り込ませることができる
。リザーバー及びプラスチックバッグは、このリザーバー中に充填されたシリコンがすぐ
にはプラスチックバッグに当たらないか又はプラスチックバッグと接触しないように配置
されている、例えば傾けられている。このシリコンは、まずリザーバーの内壁と接触する
。この場合に運動エネルギーは失われ、第２の開口部を通してゆっくりとプラスチックバ
ッグに導通される。従って、このリザーバーは、同様に一種のエネルギー吸収体として用
いられる。
【００２２】
　有利に、リザーバー又はエネルギー吸収体が秤を有する。
【００２３】
　この秤は、好ましくは硬質金属又はセラミック又は炭化物からなる。
【００２４】
　この好ましくは予め成形されたバッグを、この計量容器に被せ、全体のユニットの回転
により、あまり後粉砕させずに充填する。
【００２５】
　この秤は、第１及び第２の方法の場合に、好ましくは篩として構成され、かつエネルギ
ー吸収体又はリザーバーの底部に存在している。
【００２６】
　好ましくは、引っ掛かりを完全に排除することができかつより良好な分離を達成するた
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めに、揺動メカニズムが設けられている。このような揺動メカニズムは、例えば超音波に
より生じさせることができる。
【００２７】
　更に好ましい実施態様は、エネルギー吸収体への引き渡し部を備えた秤が考慮される。
【００２８】
　この場合、プラスチックバッグをエネルギー吸収体に被せ、引き続き、篩を備えた秤が
開放され、その後に、落下制止装置が開放及び閉鎖され、次いでこのバッグを波状運動及
び／又は揺動させながら降下させる。
【００２９】
　落下制止装置として、好ましくはプラシックバッグ又はエネルギー吸収装置に対して押
圧する装置が用いられる。それにより、プラスチックバッグ又はエネルギー吸収体の横断
面をまず減少させ、次いで制御して開放される。従って、この製品流を制御することがで
き、あまり後粉砕することなくシリコンを予め形成されたバッグへ充填することが達成さ
れる。
【００３０】
　好ましくは、このエネルギー吸収体は、第１の方法の場合に、非金属の汚染の少ない材
料からなる。
【００３１】
　DE 10 2007 027 110 A1とは異なり、エネルギー吸収体は、多結晶シリコンの充填の前
にプラスチックバッグ内へ導入されず、プラスチックバッグをエネルギー吸収体に被せる
。
【００３２】
　好ましくは、このプラスチックバッグは、適切な操作システムを用いてエネルギー吸収
体に被せられる。このために、例えば関節アーム型ロボットが適している。
【００３３】
　第１の方法の場合に、多結晶シリコンを、エネルギー吸収体を介してプラスチックバッ
グに充填する。
【００３４】
　この充填の間に、このプラスチックバッグを下方へ降下させる。
【００３５】
　これは、好ましくは適切な把持システムを用いて行われる。
【００３６】
　この充填工程の後に、プラスチックバッグは３つの方法全てにおいて、好ましくは閉鎖
される。
【００３７】
　予め、プラスチックバッグは、このプラスチックバッグから空気を吸い出すことにより
好ましくは排気され、次いで溶接される。
【００３８】
　この場合、より簡単な取り扱いのために、プラスチックバッグ中に取手穴が打ち抜かれ
、かつこのバッグの場合による突出部は溶接後に除去することができる。
【００３９】
　予め成形され懸吊されたバッグの固定の位置とは反対に、第１の方法による本発明によ
って、バッグ把持装置の柔軟な位置決定によって取り扱いシステムを用いて、引っ掛かり
がなく、後粉砕が少なくかつ突き破りが少ない充填工程が可能である。
【００４０】
　この記載された方法は、太陽電池用途のポリシリコン破砕物の包装にも、電子工業用の
ポリシリコンの包装にも適している。特に、この方法は、１０ｋｇまでの重さの、角がと
がった多結晶シリコン破砕物の包装のために適している。この利点は、特に８０ｇより重
い平均重量を有する破砕物の存在で効力を発揮する。
【００４１】
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　このプラスチックバッグは、好ましくは高純度プラスチックからなる。これは、好まし
くはポリエチレン（ＰＥ）、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）又はポリプロピレン
（ＰＰ）又は複合シートである。
【００４２】
　複合シートは、フレキシブルな包装が行われる多層の包装シートである。個々のシート
層は、通常では押出成形されるか又は成層又はラミネーションされる。この包装は、主に
食品工業において使用される。
【００４３】
　好ましくは、このプラスチックバッグは、ポリシリコン破砕物の充填の間に、このバッ
グに接する少なくとも２つのエレメントによって保持され、エネルギー吸収体から下方に
動かすことで除去され、充填工程の完了後にこの把持装置によって閉鎖装置、有利に溶接
装置に供給される。
【００４４】
　このプラスチックバッグは、好ましくは１０～１０００μｍの厚さを有する。
【００４５】
　このエネルギー吸収体は、好ましくは非金属の、汚染の少ない材料からなる。このエネ
ルギー吸収体は、好ましくはホッパ又は中空体の形を有する。
【００４６】
　このエネルギー吸収体は、好ましくは繊維材料（例えばGore-Tex（登録商標）－ＰＴＦ
Ｅ織物又はポリエステル／ポリアミド織物）、プラスチック（例えば、ＰＥ、ＰＰ、ＰＡ
又はこれらのプラスチックのコポリマー）からなる。特に好ましくは、このエネルギー吸
収体は、３０Ａ～１２０Ａ、好ましくは７０ＡのショアＡ硬度を有するゴム弾性プラスチ
ック、例えばＰＵ、ゴム又はエチレンビニルアセテート（ＥＶＡ）からなることができる
。
【００４７】
　このプラスチックバッグの閉鎖は、例えば、溶接、接着、縫合又は嵌め合わせにより行
うことができる。好ましくは、溶接によって行われる。
【００４８】
　好ましくは、この充填装置は、充填ユニットと、前記充填ユニットと連結されている懸
吊されたエネルギー吸収体もしくはリザーバーとからなる。好ましくは、懸吊されたエネ
ルギー吸収体は、懸吊された可動のフレキシブルなホースの形を有するか又は他の記載さ
れた形を有し、これらの形は以後、簡素化のために、ホースの概念であると解釈される。
【００４９】
　このプラスチックバッグをこの可動のフレキシブルなホースに被せ、この破砕物は充填
ユニット及びフレキシブルなホースを介してこのバッグ中へ導入される。
【００５０】
　この充填ユニットは、好ましくは、汚染の少ない材料で上張りされているか又は汚染の
少ない材料からなるホッパ、搬送溝、又はシュートである。
【００５１】
　懸吊されたエネルギー吸収体は、バッグ中へ落下するポリシリコン破砕物の運動エネル
ギーの大部分を吸収する。このエネルギー吸収体は、プラスチックバッグの壁部が角がと
がった多結晶シリコンと接触することを保護し、プラスチックバッグの突き破りを抑制す
る。プラスチックバッグの充填後に下方に引き下げられることにより、エネルギー吸収体
中での多結晶シリコンの引っ掛かりは起こらない。
【００５２】
　好ましくは、このポリシリコンを包装の前に先ず分配しかつ秤量する。
【００５３】
　この充填ユニットは、極めて微細な粒子及びポリシリコンの破片を充填の前後に除去す
るように構成されている。例えば、１６ｍｍよりも小さな辺の長さを有する粒子は、確実
に篩別することができる。
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【００５４】
　このために、好ましくは、ポリシリコン破砕物の製品流を搬送溝を介して輸送し、少な
くとも１つの篩を用いて（この場合、前記篩は多孔板、バースクリーン、オプトニューマ
ティック分級装置又は他の適切な装置である）、粗大な破砕物と微細な破砕物とを分離し
、計量供給秤を用いて秤量し、目標重量を計量し、搬出溝を介して搬出し、包装ユニット
に輸送する。
【００５５】
　好ましくは、少なくとも１つの篩及び計量供給秤の表面は、少なくとも部分的に汚染の
少ない材料、例えば硬質金属を有する。
【００５６】
　このポリシリコン破砕物の分配及び秤量は、好ましくは、ポリシリコン破砕物の計量供
給及び包装のための装置のための計量供給ユニットを用いて行われ、前記計量供給ユニッ
トは、破砕物の製品流を運ぶために適した搬送溝と、製品流を粗大な破砕物と微細な破砕
物とに分けるために適した少なくとも１つの篩と、粗大な破砕物のための粗大粒溝と、微
細な破砕物のための微細粒溝と、計量供給重量を決定するための計量供給秤とを有し、前
記少なくとも１つの篩並びに計量供給秤は、その表面に少なくとも部分的に硬質金属を有
する。
【００５７】
　このような供給ユニットは、所定のサイズのポリシリコン破砕物を包装の前にできる限
り正確に計量供給するために用いられる。
【００５８】
　製品流を粗大粒と微細粒とに分けることにより、ポリシリコンのより正確な計量供給が
可能である。
【００５９】
　ポリシリコン破砕物の計量された量は、計量供給の後及び場合により清浄化工程の後に
、上記した方法によってシートバッグ中に包装される。
【００６０】
　この供給ユニットは、最初の製品流の破砕物を粗大粒溝と微細粒溝とに分けるために適
した少なくとも１つの篩、例えばバースクリーンを有する。
【００６１】
　好ましくは、この供給ユニットは、２つの篩、特に好ましくはバースクリーンを有する
。
【００６２】
　粗大な又は大きなポリシリコン破砕物は、粗大粒溝中で搬送される。
【００６３】
　微細な又は小さなポリシリコン破砕物は、微細粒溝中で搬送される。
【００６４】
　出発製品流中のポリシリコン破砕物の粒度分布は、特に先行する粉砕プロセスに依存す
る。粗大な破砕物と微細な破砕物とに分ける手段、並びに粗大な破砕物又は微細な破砕物
のサイズは、計量供給されるべき及び包装されるべき所望の最終製品に依存する。一般的
な破砕物粒度分布は、５～１７０ｍｍのサイズの破砕物を有する。
【００６５】
　例えば、所定のサイズを下回る破砕物は、搬出溝と連結した篩を用いて、好ましくはバ
ースクリーンを用いて、供給ユニットから搬出することができる。こうして所定のサイズ
の破砕物だけが計量供給されることが達成できる。
【００６６】
　搬送溝でのポリシリコンの搬送によって、新たな不所望な製品サイズが生じる。このこ
とは、例えば計量供給秤中での分離により再び除去することができる。このため、この秤
に、開口部、交換可能な分離メカニズム、及び搬出ユニットが備え付けられている。
【００６７】
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　搬出された小さな破砕粒は、後続のプロセスにおいて新たに分級され、計量供給され、
包装されるか又は他の使用に供給される。
【００６８】
　好ましくは、この供給ユニットは微細分のシュートを有している。これは、旋回可能に
構成されていてもよい。所望な目標製品（破砕粒粒度分布）に応じて、微細分を篩別する
ために前記シュートが用いられ、正確な計量供給のために製品流から分離される。
【００６９】
　この両方の計量供給溝を介したポリシリコンの計量供給は自動化することができる。
【００７０】
　特に、篩及び計量供給秤のために硬質金属エレメントを使用するのが好ましい。少なく
とも篩及び計量供給秤は、その表面に少なくとも部分的に硬質金属を有するのが好ましい
。
【００７１】
　硬質金属とは、焼結された炭化物硬質金属であると解釈される。炭化タングステンを基
礎とする通常の硬質金属の他に、好ましくは炭化チタン及び窒化チタンを硬質材料として
含み、この場合に結合層がニッケル、コバルト及びモリブデンを有する硬質金属も存在す
る。この使用も、本発明による方法の範囲内で好ましい。
【００７２】
　好ましくは、篩及び計量供給秤の少なくとも機械的応力がかかり摩耗を被りやすい表面
領域が硬質金属又はセラミック／炭化物を有する。好ましくは少なくとも１つの篩は完全
に硬質金属から製造される。
【００７３】
　篩及び計量供給秤は、部分的に又は完全に被覆を備えていてもよい。被覆として、好ま
しくは、窒化チタン、炭化チタン、窒化チタンアルミニウム及びＤＬＣ（ダイヤモンドラ
イクカーボン）からなる群から選択される材料が使用される。
【００７４】
　硬質金属エレメントの使用は、計量供給ユニットの機械的安定性を改善することが明ら
かとなった。更に、この供給ユニットのメンテナンス期間は明らかにより延長される、そ
れというのもこの硬質金属エレメントは先行技術で利用されたシリコン上張り及びプラス
チック上張りよりも摩耗が少ないためである。
【００７５】
　意外にも、硬質金属の使用によるシリコンの汚染は、シリコン上張り又はプラスチック
上張りの使用と比べて有意には高まらないことが判明した。このことは、特にタングステ
ン及びコバルトによる汚染に関する。
【００７６】
　この計量供給ユニットは、更に、制御された旋回溝を介してシリコン製品流を複数の計
量供給システム及び包装システムに分配することも可能であり、それにより、出発製品を
充填しかつ計量供給及び秤量の後に多様な包装装置に搬送する複数の計量供給システムの
組合せも可能である。
【００７７】
　この計量供給システムは、不所望な小さな製品サイズを篩別する分離メカニズム（篩）
を有し、次いでこの小さな製品サイズを前方に配置されたプロセス（篩、分級）に供給す
る。
【００７８】
　好ましくは、このポリシリコン破砕物は、２つのプラスチックバッグに包装される。
【００７９】
　第１のプラスチックバッグ中での包装は、上述のように、エネルギー吸収体又はリザー
バーの使用下で行われる。
【００８０】
　引き続き、この第１のプラスチックバッグは閉鎖される。
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【００８１】
　好ましくは、溶接されたバッグを、引き続き、把持システム又はコンベアベルトを介し
て、第２のバッグに詰めるための機械部分に引き渡す。
【００８２】
　これとは別に、このために、このポリシリコンを、２つの相互に重ね合わせたバッグに
も充填することができる。
【００８３】
　内側バッグの溶接の後に、この内側バッグを外側バッグの底部に至るまで滑り込ませ、
この外側バッグを同様に溶接することができる。
【００８４】
　他の実施態様は、内側バッグと外側バッグを完全に重ね合わせ、内側バッグを溶接し、
反転させ、任意の制御により外側バッグを溶接することも考慮する。
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