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本发明公开了一种冷氢化热能回收系统及

方法，包括原料气预热机构、原料气混合汽化组、

混合气加热机构、流化床、急冷塔和粗分塔；原料

气预热机构设有用于热交换的第一壳程流道和

第一管程流道，混合气加热机构设有用于热交换

的第二壳程流道和第二管程流道；第一管程流道

的进口连接供气源，第一管程流道的出口连接原

料气混合汽化组的进口，原料气混合汽化组的出

口连接第二壳程流道的进口，第二壳程流道的出

口连接流化床的气体进口，流化床出口连接第二

管程流道的进口，第二管程流道的进口连接急冷

塔的进口，急冷塔的出口连接第一壳程的进口，

第一壳程的出口连接粗分塔。本发明实现了冷氢

化热能回收，减少了热量浪费，降低了能源损耗

和生产成本。
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1.一种冷氢化热能回收系统，其特征在于，包括原料气预热机构、原料气混合汽化组、

混合气加热机构、流化床、急冷塔和粗分塔；

所述原料气预热机构设有用于热交换的第一壳程流道和第一管程流道，所述混合气加

热机构设有用于热交换的第二壳程流道和第二管程流道，所述流化床设有流化床气体进口

和流化床出口；

所述第一管程流道的进口连接供气源，所述第一管程流道的出口连接原料气混合汽化

组的进口，所述原料气混合汽化组的出口连接第二壳程流道的进口，所述第二壳程流道的

出口连接流化床气体进口，所述流化床出口连接第二管程流道的进口，所述第二管程流道

的出口连接急冷塔的进口，所述急冷塔的出口连接第一壳程的进口，所述第一壳程的出口

连接粗分塔。

2.根据权利要求1所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，所述原料气预热机构包括

四氯化硅预热组和氢气预热组，所述四氯化硅预热组包括四氯化硅一级换热器，所述氢气

预热组包括氢气一级换热器。

3.根据权利要求2所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，所述四氯化硅预热组还包

括四氯化硅二级换热器，所述四氯化硅一级换热器的管程进口连接四氯化硅供气源，所述

四氯化硅一级换热器的管程出口连接四氯化硅二级换热器，所述四氯化硅二级换热器使用

蒸汽加热；

所述氢气预热组还包括氢气二级换热器，所述氢气一级换热器的管程进口连接氢气供

气源，所述氢气一级换热器的管程出口连接氢气二级换热器，所述氢气二级换热器使用蒸

汽加热。

4.根据权利要求1所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，所述原料气混合汽化组包

括相连的静态混合器和汽化器。

5.根据权利要求1所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，所述混合气加热机构包括

混合气一级换热器、混合气二级换热器和混合气三级换热器；

所述混合气一级换热器的壳程进口连接原料气混合汽化组，所述混合气一级换热器的

壳程出口连接混合气二级换热器的壳程进口，所述混合气二级换热器的壳程出口连接混合

气三级换热器的壳程进口，所述混合气三级换热器的壳程出口连接流化床气体进口；

所述流化床出口连接混合气三级换热器的管程进口，所述混合气三级换热器的管程出

口连接混合气二级换热器的管程进口，所述混合气二级换热器的管程出口连接混合气一级

换热器的管程进口，所述混合气一级换热器的管程出口连接急冷塔的进口。

6.根据权利要求5所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，还包括反应器进料过热

器，所述反应器进料过热器连接于混合气三级换热器的壳程出口和流化床气体进口之间。

7.根据权利要求2所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，还包括急冷塔回流罐、急

冷单元储罐和急冷换热器；

所述急冷塔的出口连接急冷塔回流罐的进口，所述急冷塔回流罐设有回流罐气体出口

和回流罐液体出口，所述回流罐液体出口连接急冷单元储罐；

所述回流罐气体出口连接氢气一级换热器的壳程进口，所述氢气一级换热器的壳程出

口分别连接急冷单元储罐和四氯化硅一级换热器的壳程进口，所述四氯化硅一级换热器的

壳程出口分别连接急冷单元储罐和急冷换热器，所述急冷换热器连接急冷单元储罐；
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所述急冷单元储罐设有储罐气体出口和储罐液体出口，所述储罐气体出口连接氢气供

气源，所述储罐液体出口连接粗分塔。

8.根据权利要求7所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，还包括粗分塔釜热交换

器，所述粗分塔釜热交换器的管程进口连接急冷塔的出口，所述粗分塔釜热交换器的管程

出口连接急冷塔回流罐的进口，所述粗分塔釜热交换器的壳程进口连接粗分塔的中下部出

口，所述粗分塔釜热交换器的壳程出口连接粗分塔底部。

9.根据权利要求7所述的冷氢化热能回收系统，其特征在于，还包括粗分塔进料热交换

器，所述粗分塔进料热交换器的管程进口连接储罐液体出口，所述粗分塔进料热交换器的

管程出口连接粗分塔的进口，所述粗分塔进料热交换器的壳程进口连接粗分塔的中上部出

口，所述粗分塔进料热交换器的壳程出口连接四氯化硅供气源。

10.一种采用权利要求1~9任一项所述系统进行冷氢化热能回收的方法，其特征在于，

包括以下步骤：

来自供气源的四氯化硅和氢气通入原料气预热机构的第一管程流道的进口，经原料气

预热机构预加热后通过第一管程流道的出口进入原料气混合汽化组进行混合和汽化，获得

混合气；

混合气通入混合气加热机构的第二壳程流道的进口，经混合气加热机构加热后通过第

二壳程流道的出口、流化床气体进口通入流化床，向流化床中添加硅粉进行反应，反应生成

粗三氯氢硅；

粗三氯氢硅经流化床出口、第二管程流道的进口进入混合气加热机构，混合气加热机

构利用粗三氯氢硅加热来自原料气混合汽化组的混合气，同时，预降温后的粗三氯氢硅通

过第二管程流道的出口和急冷塔的进口进入急冷塔进行二次降温；

二次降温后的粗三氯氢硅通过第一壳程的进口进入原料气预热机构，原料气预热机构

利用二次降温后的粗三氯氢硅预加热来自供气源的四氯化硅和氢气，降温后的粗三氯氢硅

经第一壳程的出口进入粗分塔进行分离。
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一种冷氢化热能回收系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于多晶硅生产技术领域，具体涉及一种冷氢化热能回收系统及方法。

背景技术

[0002] 我国现阶段制备多晶硅的工艺技术基本上都为西门子工艺技术，该工艺技术中，

一个很重要的环节是四氯化硅冷氢化生产三氯氢硅，三氯氢硅为制备多晶硅的原料之一。

冷氢化系统是目前国内大多数厂家采用的系统。冷氢化法是以硅粉、氢气、四氯化硅为原

料，采用铜基、镍基或铁基等催化剂，在流化床反应器中进行气固相反应，化学方程式为：

3SiCl4+2H2+Si＝4SiHCl3，反应温度为500~600℃，压力为2~3MPa。从氢化反应器出来的混合

气体经急冷塔，除去夹带的催化剂和硅粉，再经过急冷单元和深冷单元将氢气回收利用，最

后经粗分塔分离四氯化硅和三氯氢硅。此法的四氯化硅单程转化率为15%~35%，反应温度

低，较热氢化能耗大大降低，在多晶硅生产中应用较多。

[0003] 但是该系统存在严重的热能浪费，如：（1）流化床反应器内出来的粗三氯氢硅经过

水冷器直接进入急冷塔；（2）经过急冷塔冷却后的气体直接依次经过空冷器、水冷器以及氟

利昂冷却器冷却形成氯硅烷溶液；（3）粗分塔采出的四氯化硅使用水冷器降温。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术中的不足，提供一种冷氢化热能回收系统及方

法，实现了冷氢化热能回收，减少了热量浪费，降低了能源损耗和生产成本。

[0005] 本发明提供了如下的技术方案：

第一方面，提供一种冷氢化热能回收系统，包括原料气预热机构、原料气混合汽化

组、混合气加热机构、流化床、急冷塔和粗分塔；

所述原料气预热机构设有用于热交换的第一壳程流道和第一管程流道，所述混合

气加热机构设有用于热交换的第二壳程流道和第二管程流道，所述流化床设有流化床气体

进口和流化床出口；

所述第一管程流道的进口连接供气源，所述第一管程流道的出口连接原料气混合

汽化组的进口，所述原料气混合汽化组的出口连接第二壳程流道的进口，所述第二壳程流

道的出口连接流化床气体进口，所述流化床出口连接第二管程流道的进口，所述第二管程

流道的出口连接急冷塔的进口，所述急冷塔的出口连接第一壳程的进口，所述第一壳程的

出口连接粗分塔。

[0006] 进一步的，所述原料气预热机构包括四氯化硅预热组和氢气预热组，所述四氯化

硅预热组包括四氯化硅一级换热器，所述氢气预热组包括氢气一级换热器。

[0007] 进一步的，所述四氯化硅预热组还包括四氯化硅二级换热器，所述四氯化硅一级

换热器的管程进口连接四氯化硅供气源，所述四氯化硅一级换热器的管程出口连接四氯化

硅二级换热器，所述四氯化硅二级换热器使用蒸汽加热；

所述氢气预热组还包括氢气二级换热器，所述氢气一级换热器的管程进口连接氢
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气供气源，所述氢气一级换热器的管程出口连接氢气二级换热器，所述氢气二级换热器使

用蒸汽加热。

[0008] 进一步的，所述原料气混合汽化组包括相连的静态混合器和汽化器。

[0009] 进一步的，所述混合气加热机构包括混合气一级换热器、混合气二级换热器和混

合气三级换热器；

所述混合气一级换热器的壳程进口连接原料气混合汽化组，所述混合气一级换热

器的壳程出口连接混合气二级换热器的壳程进口，所述混合气二级换热器的壳程出口连接

混合气三级换热器的壳程进口，所述混合气三级换热器的壳程出口连接流化床气体进口；

所述流化床出口连接混合气三级换热器的管程进口，所述混合气三级换热器的管

程出口连接混合气二级换热器的管程进口，所述混合气二级换热器的管程出口连接混合气

一级换热器的管程进口，所述混合气一级换热器的管程出口连接急冷塔的进口。

[0010] 进一步的，还包括反应器进料过热器，所述反应器进料过热器连接于混合气三级

换热器的壳程出口和流化床气体进口之间。

[0011] 进一步的，还包括急冷塔回流罐、急冷单元储罐和急冷换热器；

所述急冷塔的出口连接急冷塔回流罐的进口，所述急冷塔回流罐设有回流罐气体

出口和回流罐液体出口，所述回流罐液体出口连接急冷单元储罐；

所述回流罐气体出口连接氢气一级换热器的壳程进口，所述氢气一级换热器的壳

程出口分别连接急冷单元储罐和四氯化硅一级换热器的壳程进口，所述四氯化硅一级换热

器的壳程出口分别连接急冷单元储罐和急冷换热器，所述急冷换热器连接急冷单元储罐；

所述急冷单元储罐设有储罐气体出口和储罐液体出口，所述储罐气体出口连接氢

气供气源，所述储罐液体出口连接粗分塔。

[0012] 进一步的，还包括粗分塔釜热交换器，所述粗分塔釜热交换器的管程进口连接急

冷塔的出口，所述粗分塔釜热交换器的管程出口连接急冷塔回流罐的进口，所述粗分塔釜

热交换器的壳程进口连接粗分塔的中下部出口，所述粗分塔釜热交换器的壳程出口连接粗

分塔底部。

[0013] 进一步的，还包括粗分塔进料热交换器，所述粗分塔进料热交换器的管程进口连

接储罐液体出口，所述粗分塔进料热交换器的管程出口连接粗分塔的进口，所述粗分塔进

料热交换器的壳程进口连接粗分塔的中上部出口，所述粗分塔进料热交换器的壳程出口连

接四氯化硅供气源。

[0014] 第二方面，提供一种第一方面所述系统进行冷氢化热能回收的方法，包括以下步

骤：

来自供气源的四氯化硅和氢气通入原料气预热机构的第一管程流道的进口，经原

料气预热机构预加热后通过第一管程流道的出口进入原料气混合汽化组进行混合和汽化，

获得混合气；

混合气通入混合气加热机构的第二壳程流道的进口，经混合气加热机构加热后通

过第二壳程流道的出口、流化床气体进口通入流化床，向流化床中添加硅粉进行反应，反应

生成粗三氯氢硅；

粗三氯氢硅经流化床出口、第二管程流道的进口进入混合气加热机构，混合气加

热机构利用粗三氯氢硅加热来自原料气混合汽化组的混合气，同时，预降温后的粗三氯氢

说　明　书 2/7 页

5

CN 115340095 A

5



硅通过第二管程流道的出口和急冷塔的进口进入急冷塔进行二次降温；

二次降温后的粗三氯氢硅通过第一壳程的进口进入原料气预热机构，原料气预热

机构利用二次降温后的粗三氯氢硅预加热来自供气源的四氯化硅和氢气，降温后的粗三氯

氢硅经第一壳程的出口进入粗分塔进行分离。

[0015] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

本发明包括原料气预热机构和混合气加热机构；其中，混合气加热机构能够利用

来自流化床出口的粗产物加热来自原料气混合汽化组的混合气，并将升温后的混合气送至

流化床气体进口进行反应，同时将预降温后的粗产物送至急冷塔进行二次降温；原料气预

热机构能够利用来自急冷塔二次降温后的粗产物预加热来自供气源的原料气体，并将预加

热后的原料气体送至原料气混合汽化组进行混合和汽化，同时将降温后的粗产物送至粗分

塔进行分离；本发明提供的冷氢化热能回收系统及方法，实现了冷氢化热能回收，减少了热

量浪费，降低了能源损耗和生产成本。

附图说明

[0016] 图1是本发明实施例中冷氢化热能回收系统的结构示意图；

图中标记为：1、四氯化硅一级换热器；2、氢气一级换热器；3、急冷换热器；4、急冷

单元储罐；5、四氯化硅二级换热器；6、氢气二级换热器；7、静态混合器；8、汽化器；9、流化

床；10、反应器进料过热器；11、混合气三级换热器；12、混合气二级换热器；13、混合气一级

换热器；14、急冷塔；15、急冷塔回流罐；16、粗分塔；17、粗分塔进料热交换器；18、粗分塔釜

热交换器。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明作进一步描述。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明

的技术方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0018] 需要说明的是，在本发明的描述中，术语“前”、“后”、“左”、“右”、“上”、“下”、“内”、

“外”等指示的方位或位置关系为基于附图中所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本

发明而不是要求本发明必须以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0019] 实施例1

如图1所示，本实施例提供一种冷氢化热能回收系统，包括原料气预热机构、原料

气混合汽化组、混合气加热机构、流化床9、急冷塔14和粗分塔16；原料气预热机构设有用于

热交换的第一壳程流道和第一管程流道，混合气加热机构设有用于热交换的第二壳程流道

和第二管程流道，流化床设有流化床气体进口和流化床出口；第一管程流道的进口连接供

气源，第一管程流道的出口连接原料气混合汽化组的进口，原料气混合汽化组的出口连接

第二壳程流道的进口，第二壳程流道的出口连接流化床气体进口，流化床出口连接第二管

程流道的进口，第二管程流道的出口连接急冷塔14的进口，急冷塔14的出口连接第一壳程

的进口，第一壳程的出口连接粗分塔16。

[0020] 实施例2

本实施例提供一种实施例1所述的系统进行冷氢化热能回收的方法，包括以下步

骤：
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来自供气源的四氯化硅和氢气通入原料气预热机构的第一管程流道的进口，经原

料气预热机构预加热后通过第一管程流道的出口进入原料气混合汽化组进行混合和汽化，

获得混合气；混合气通入混合气加热机构的第二壳程流道的进口，经混合气加热机构加热

后通过第二壳程流道的出口、流化床气体进口通入流化床9，向流化床9中添加硅粉进行反

应，反应生成粗三氯氢硅；粗三氯氢硅经流化床出口、第二管程流道的进口进入混合气加热

机构，混合气加热机构利用粗三氯氢硅加热来自原料气混合汽化组的混合气，同时，预降温

后的粗三氯氢硅通过第二管程流道的出口和急冷塔14的进口进入急冷塔14进行二次降温；

二次降温后的粗三氯氢硅通过第一壳程的进口进入原料气预热机构，原料气预热机构利用

二次降温后的粗三氯氢硅预加热来自供气源的四氯化硅和氢气，降温后的粗三氯氢硅经第

一壳程的出口进入粗分塔16进行分离。

[0021] 实施例3

如图1所示，本实施例提供一种冷氢化热能回收系统，包括原料气预热机构、原料

气混合汽化组、混合气加热机构、反应器进料过热器10、流化床9、急冷塔14、急冷塔回流罐

15、急冷单元储罐4、急冷换热器3、粗分塔16、粗分塔釜热交换器18和粗分塔进料热交换器

17。

[0022] 原料气预热机构包括四氯化硅预热组和氢气预热组，四氯化硅预热组包括四氯化

硅一级换热器1，四氯化硅一级换热器1的管程进口连接四氯化硅供气源；氢气预热组包括

氢气一级换热器2，氢气一级换热器2的管程进口连接氢气供气源。

[0023] 原料气混合汽化组包括同时与四氯化硅一级换热器1和氢气一级换热器2的管程

出口相连的静态混合器7以及与静态混合器7相连的汽化器8。静态混合器7用于将四氯化硅

和氢气混合均匀。汽化器8使用蒸汽进行加热，使四氯化硅和氢气混合物汽化，获得混合气。

另外，由于使用循环氢气和循环四氯化硅，汽化器8需定期排渣，本实施例中，汽化器8与急

冷塔14相连以实现汽化器8向急冷塔14排渣。

[0024] 混合气加热机构包括混合气一级换热器13、混合气二级换热器12和混合气三级换

热器11。汽化器8的出口连接混合气一级换热器13的壳程进口，混合气一级换热器13的壳程

出口连接混合气二级换热器12的壳程进口，混合气二级换热器12的壳程出口连接混合气三

级换热器11的壳程进口，混合气三级换热器11的壳程出口连接反应器进料过热器10，反应

器进料过热器10为电加热器，用于进一步加热四氯化硅和氢气的混合气。

[0025] 流化床9设有流化床气体进口和流化床出口；反应器进料过热器10连接流化床气

体进口。流化床9设有硅粉进口，能够与通入流化床9的四氯化硅和氢气混合气反应制备三

氯氢硅。流化床出口连接混合气三级换热器11的管程进口，混合气三级换热器11的管程出

口连接混合气二级换热器12的管程进口，混合气二级换热器12的管程出口连接混合气一级

换热器13的管程进口，混合气一级换热器13的管程出口连接急冷塔14的进口。

[0026] 急冷塔14的出口分为两支，一支直接连接急冷塔回流罐15的进口，另一支连接粗

分塔釜热交换器18的管程进口。粗分塔釜热交换器18的管程出口连接急冷塔回流罐15的进

口，粗分塔釜热交换器18的壳程进口连接粗分塔16的中下部出口，粗分塔釜热交换器18的

壳程出口连接粗分塔16底部。

[0027] 急冷塔回流罐15设有回流罐气体出口和回流罐液体出口，回流罐液体出口连接急

冷单元储罐4；回流罐气体出口连接氢气一级换热器2的壳程进口，氢气一级换热器2的壳程
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出口分别连接急冷单元储罐4和四氯化硅一级换热器1的壳程进口，四氯化硅一级换热器1

的壳程出口分别连接急冷单元储罐4和急冷换热器3，急冷换热器3连接急冷单元储罐4。

[0028] 急冷单元储罐4设有储罐气体出口和储罐液体出口，储罐气体出口连接氢气供气

源，储罐液体出口连接粗分塔进料热交换器17的管程进口，粗分塔进料热交换器17的管程

出口连接粗分塔16的进口，粗分塔进料热交换器17的壳程进口连接粗分塔16的中上部出

口，粗分塔进料热交换器17的壳程出口连接四氯化硅供气源。

[0029] 本实施例中，四氯化硅一级换热器1的管程和氢气一级换热器2的管程构成原料气

预热机构的第一管程流道，相连的四氯化硅一级换热器1的壳程、氢气一级换热器的壳程以

及急冷换热器3的壳程或管程（用于降温的流道）构成原料气预热机构的第一壳程流道。

[0030] 本实施例中，相连的混合气一级换热器13的壳程、混合气二级换热器12的壳程和

混合气三级换热器11的壳程构成混合气加热机构的第二壳程流道，相连的混合气三级换热

器13的管程、混合气二级换热器12的管程和混合气一级换热器11的管程构成混合气加热机

构的第二管程流道。

[0031] 实施例4

本实施例提供一种实施例3所述的系统进行冷氢化热能回收的方法，包括以下步

骤：

来自四氯化硅供气源的四氯化硅经过四氯化硅一级换热器1的管程进行预加热

后，进入静态混合器7；来自氢气供气源的氢气经过氢气一级换热器2的管程进行预加热后，

同样进入静态混合器7。四氯化硅和氢气在静态混合器7混合均匀后进入汽化器8进行加热

汽化，获得混合气。

[0032] 混合气依次流经混合气一级换热器13、混合气二级换热器12和混合气三级换热器

11的壳程进行加热，加热后的混合气进入反应器进料过热器10继续加热，然后自流化床气

体进口通入流化床9，同时向流化床9中添加硅粉进行反应，反应生成粗三氯氢硅。

[0033] 粗三氯氢硅自流化床出口输出并依次流经混合气三级换热器11、混合气二级换热

器12和混合气一级换热器13的管程进行预降温，预降温后的粗三氯氢硅通入急冷塔14进行

二次降温。

[0034] 二次降温后的粗三氯氢硅自急冷塔14顶部的出口分为两支，一支直接通入急冷塔

回流罐15的进口，另一支通入粗分塔釜热交换器18，与自粗分塔16底部流入粗分塔釜热交

换器18的工艺液体进行热交换后实现三次降温，之后再进入急冷塔回流罐15。

[0035] 急冷塔回流罐15的工艺液体自回流罐液体出口进入急冷单元储罐4，急冷塔回流

罐15的工艺气体自回流罐气体出口进入氢气一级换热器2的壳程进口，其冷却下来的工艺

液体从氢气一级换热器2的壳程出口进入急冷单元储罐15，未冷却的工艺气体从另一氢气

一级换热器2的壳程出口进入四氯化硅一级换热器1的壳程进口，冷却下来的工艺液体从四

氯化硅一级换热器1的壳程出口进入急冷单元储罐15，未冷却的工艺气体从另一四氯化硅

一级换热器1的壳程出口进入急冷换热器3，得到的工艺液体同样进入急冷单元储罐4。

[0036] 从急冷单元储罐15出来的工艺气体主要成分是氢气，直接并入氢气供气源，循环

使用。从急冷单元储罐15出来的工艺液体经过粗分塔进料热交换器17后进入粗分塔16。从

粗分塔16出来的四氯化硅气体再进入粗分塔进料热交换器17进行换热降温，之后得到的四

氯化硅液体并入四氯化硅供气源重新参与反应。
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[0037] 实施例5

如图1所示，本实施例提供一种冷氢化热能回收系统，与实施例3的不同之处在于，

四氯化硅预热组还包括四氯化硅二级换热器5，四氯化硅一级换热器1的管程进口连接四氯

化硅供气源，四氯化硅一级换热器1的管程出口连接四氯化硅二级换热器5，四氯化硅二级

换热器5使用蒸汽加热；氢气预热组还包括氢气二级换热器6，氢气一级换热器2的管程进口

连接氢气供气源，氢气一级换热器2的管程出口连接氢气二级换热器6，氢气二级换热器6使

用蒸汽加热。静态混合器7同时与四氯化硅二级换热器5和氢气二级换热器6相连。

[0038] 本实施例中，相连的四氯化硅一级换热器1的管程和四氯化硅二级换热器5的管

程/壳程（用于升温的流道）以及相连的氢气一级换热器2的管程和氢气二级换热器6的管

程/壳程（用于升温的流道）构成原料气预热机构的第一管程流道。来自四氯化硅供气源的

四氯化硅经过四氯化硅一级换热器1的管程和四氯化硅二级换热器5进行预加热后，进入静

态混合器7；来自氢气供气源的氢气经过氢气一级换热器2的管程和氢气二级换热器6进行

预加热后，同样进入静态混合器7。四氯化硅和氢气在静态混合器7混合均匀后进入汽化器8

进行加热汽化，获得混合气。

[0039] 实施例6

本实施例以年产25万吨三氯氢硅设施为例，采用实施例3中的冷氢化热能回收系

统进行冷氢化热能回收。

[0040] 来自四氯化硅供气源的125t/h四氯化硅经过四氯化硅一级换热器1进行预加热后

温度由55℃升至95℃，然后进入静态混合器7。来自氢气供气源的8.6t/h氢气经过氢气一级

换热器2进行预加热后温度由40℃升至105℃，然后进入静态混合器7。经过静态混合器7后

的四氯化硅和氢气混合气进入汽化器8加热汽化。

[0041] 汽化后的四氯化硅和氢气混合气经过混合气一级换热器13温度由145℃升至265

℃，经过混合气二级换热器12温度由265℃升至380℃，经过混合气三级换热器11温度由380

℃升至500℃。加热后的混合气进入反应器进料过热器10继续加热后，通入流化床9。同时来

自硅粉源的硅粉进入流化床9参与反应，生成粗三氯氢硅。

[0042] 流化床9反应生成的粗三氯氢硅依次流经混合气三级换热器11、混合气二级换热

器12和混合气一级换热器13温度由540℃降至200℃，然后进入急冷塔14，急冷塔14出来的

工艺气体从急冷塔14顶部的出口进入粗分塔塔釜热交换器18，之后再进入急冷塔回流罐

15。急冷塔回流罐15的工艺液体进入急冷单元储罐4，急冷塔回流罐15的工艺气体经过氢气

一级换热器2温度由127℃降至115℃，再经过四氯化硅一级换热器1温度由115℃降至105

℃，最后经过急冷换热器3，得到的工艺液体同样进入急冷单元储罐4。

[0043] 从急冷单元储罐4出来的工艺气体主要成分是氢气，直接并入氢气供气源，循环使

用。从急冷单元储罐4出来的工艺液体经过粗分塔进料热交换器17后进入粗分塔16。从粗分

塔16出来的四氯化硅气体再进入粗分塔进料热交换器17进行换热降温，之后得到的四氯化

硅液体并入四氯化硅供气源重新参与反应。

[0044] 相比较于过去的冷氢化系统，蒸汽单耗由0.8t/t.TCS降为0.65t/t.TCS，即每条生

产线节约18.75t/h蒸汽。每吨蒸汽按照150元计算，即2条冷氢化生产线每年可节约5000万

余元/年。

[0045] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人
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员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形

也应视为本发明的保护范围。
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