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(57)摘要

本实用新型公开了一种多晶硅还原炉，包括

炉体、底盘、电极、石墨卡槽、硅棒、感应线圈，炉

体与底盘固定连接构成一个中空的钟罩式腔室；

炉壁和底盘为双层结构，底盘和炉壁的夹层之间

均设有冷却水通道，炉壁的底部对应设有冷却水

入口，顶部有冷却水出口，底盘的一侧设有冷却

水入口另一侧设有冷却水出口；本实用新型提出

的通过交流电使感应线圈产生感应电流从而加

热硅棒，可以使硅棒上温度梯度减小，可增大硅

棒的最大沉积半径；本实用新型内部结构布局合

理，单台还原炉的产量比现有的还原炉提高很

多，使多晶硅的综合能耗和生产成本也相应降

低。
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1.一种多晶硅还原炉，其特征在于：包括炉体（1）、底盘（2）、电极（9）、石墨卡槽（11）、硅

棒（12）、感应线圈（10），炉体（1）与底盘（2）固定连接构成一个中空的钟罩式腔室；炉壁和底

盘（2）为双层结构，底盘（2）和炉壁的夹层之间均设有冷却水通道（3），炉壁的底部对应设有

冷却水入口（14），顶部有冷却水出口（15），底盘（2）的一侧设有冷却水入口（14）另一侧设有

冷却水出口（15）；炉体（1）内部设有多对硅棒（12），每对硅棒（12）分别连接起来形成“U”型，

多对硅棒（12）对应的电极（9）之间相互串联后与电源（8）的正负极连接，构成一个循环；底

盘（2）上设有多个石墨卡槽（11），石墨卡槽（11）用于固定硅棒（12），电极（9）的一端在石墨

卡槽（11）内与硅棒（12）连接，另一端伸出底盘（2）；底盘（2）上设有一个以上的进气口（5）和

一个以上的出气口（6）；感应线圈（10）与交流电源（7）相连；且每根硅棒（12）外面都对应设

有一个感应线圈（10），感应线圈（10）的内径大于硅棒的最大生长尺寸（13）；感应线圈（10）

为中空结构，中间可以通冷却水。

2.根据权利要求1所述多晶硅还原炉，其特征在于：炉体（1）上设有多个观察窗（4），感

应线圈（10）的材料采用铜管。

3.根据权利要求1所述多晶硅还原炉，其特征在于：感应线圈（10）的直径为140mm~
200mm，厚度为1.2~3mm。
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一种多晶硅还原炉

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种多晶硅还原炉，属多晶硅制备技术领域。

背景技术

[0002] 能源的缺乏和环境的恶化给现代社会经济发展提出了巨大挑战，随着全球范围内

传统能源的枯竭以及石油价格的不断攀升，可再生新能源的发展已迫在眉睫。太阳能因清

洁环保、安全可靠、储量丰富等独特优势是解决未来可持续发展、能源、环境和全球变暖问

题的重要途径。目前，光伏发电是当今世界利用太阳能最主要的一种方式，多晶硅用于太阳

能光伏行业的产量占90%，用于半导体材料的产量占8%，用于其他领域的产量占2%。

[0003] 我国多晶硅生产技术以改良西门子工艺为主，改良西门子工艺主要核心生产设备

是西门子反应器。经过精馏提纯后的三氯氢硅和氢气在西门子反应器内发生化学气相沉积

(CVD)过程是改良西门子工艺的关键工段，该过程是在含有细的高纯硅棒的钟罩式反应器

中进行，。高纯三氯氢硅(TCS)和氢气的混合物经过预加热后通入钟罩反应器中，在反应器

中TCS与氢气反应生产硅。

[0004] 上述方法是通过向硅棒通入电流的方式来加热硅棒以达到反应所需的温度

（1323K-1423K）。现有工业生产中的还原炉所用的电源是以硅棒电阻为负载的加热电源。随

着硅棒直径的增大，硅棒内部温度梯度越大，即硅棒内外温差也越大。硅棒表面温度控制在

（1323K-1423K）；因此中心温度逐渐变大。当硅棒内部温度达到硅棒熔点（1414℃），就会发

生熔硅现象。并且由于越来越大的温度梯度导致越大的热应力，会导致硅棒会发生断裂，产

生倒棒现象。

发明内容

[0005] 本实用新型要解决的技术问题为：硅棒中心温度过高而发生的熔硅、因热应力的

作用而产生的倒棒以及西门子还原炉高能耗、高生产成本的缺点。

[0006] 本实用新型的目的在于提供一种可靠性高、生产效率高的新型多晶硅还原炉，包

括炉体1、底盘2、电极9、石墨卡槽11、硅棒12、感应线圈10，炉体1与底盘2固定连接构成一个

中空的钟罩式腔室；炉壁和底盘2为双层结构，底盘2和炉壁的夹层之间均设有冷却水通道

3，炉壁的底部对应设有冷却水入口14，顶部有冷却水出口15，底盘2的一侧设有冷却水入口

14另一侧设有冷却水出口15；炉体1内部设有多对硅棒12，每对硅棒12分别连接起来形成

“U”型，多对硅棒12对应的电极9之间相互串联后与电源8的正负极连接，构成一个循环；底

盘2上设有多个石墨卡槽11，石墨卡槽11用于固定硅棒12，电极9的一端在石墨卡槽11内与

硅棒12连接，另一端伸出底盘2外；底盘2上设有一个以上的进气口5和一个以上的出气口6；

感应线圈10与交流电源7相连；且每根硅棒12外面都对应设有一个感应线圈10，感应线圈10

的内径大于硅棒的最大生长尺寸13；感应线圈10为中空结构，中间可以通冷却水。

[0007] 优选的，本实用新型所述炉体1上设有多个观察窗4。

[0008] 本实用新型的另一目的在于提供所述多晶硅还原炉的使用方法，具体包括以下步
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骤：

[0009] （1）将硅棒12通过电源8预热以提高其导电性，然后继续供电使硅棒12表面保持在

1323K-1423K，将高纯的三氯氢硅与氢气的混合气体通过进气口5通入炉体，气体在高温硅

棒表面反应沉积得到多晶硅，反应产生的尾气通过出气口6排出；

[0010] （2）反应过程中，接通炉体1和底盘2的冷却水通道3，使炉体1温度保持在100~150

℃，底盘2温度保持在150~200℃；当硅棒12电击穿后，继续通电源8，同时通交流电源7，使感

应线圈10通电；在感应加热中，感应线圈10通过产生的震荡磁场引起的感应电流来加热硅

棒；通过向感应线圈10供应冷却水控制感应线圈的温度150~200℃。

[0011] 优选的，本实用新型所述感应线圈10的直径为140mm~200mm，厚度为1.2~3mm。一般

情况下的选择，感应线圈10的尺寸由通过线圈电流的频率决定；当通过线圈电流的频率较

大时，感应线圈10的表面积就要越大；例如，电流频率范围是50kHz~800kHz，则感应线圈铜

管直径为140mm~180mm（厚度为1.27mm）或更高，可根据实际需要进行选择。

[0012] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0013] （1）本实用新型解决了传统加热方式下常见的问题：因热应力的作用而产生的倒

棒。通过使用感应线圈加热的方式，使硅沉积过程中，降低硅棒内部的温度梯度，硅棒内部

温差较低时，内部热应力相应越小，多晶硅棒的强度增加，从而不易出现倒棒。

[0014] （2）本实用新型使硅棒最大沉积直径变大，提高了单炉产量。

附图说明

[0015] 图1为本实用新型多晶硅还原炉的正面结构示意图；

[0016] 图2为本实用新型的俯视图；

[0017] 图3为U型硅棒及多对硅棒之间的示意图。

[0018] 图中：1-炉体；2-底盘；3-冷却水通道；4-视窗；5-气体入口；6-气体出口；7-交流

电；8-电源；9-电极；10-感应线圈；11-石墨卡槽；12-硅棒；13-硅棒最大生长尺寸；14-冷却

水入口；15-冷却水出口。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和具体实施例对本实用新型作进一步详细说明，但本实用新型的保

护范围并不限于所述内容。

[0020] 实施例1

[0021] 一种多晶硅还原炉，包括包括炉体1、底盘2、电极9、石墨卡槽11、硅棒12、感应线圈

10，炉体1与底盘2固定连接构成一个中空的钟罩式腔室；炉壁和底盘2为双层结构，底盘2和

炉壁的夹层之间均设有冷却水通道3，炉壁的底部对应设有冷却水入口14，顶部有冷却水出

口15，底盘2的一侧设有冷却水入口14另一侧设有冷却水出口15；炉体1内部设有1对硅棒

12，两根硅棒12连接起来形成“U”型，硅棒12对应的电极9分别与电源8的正负极连接，构成

一个循环；底盘2上设有多个石墨卡槽11，石墨卡槽11用于固定硅棒12，电极9的一端在石墨

卡槽11内与硅棒12连接，另一端伸出底盘2外；底盘2上设有2进气口5和一个出气口6；感应

线圈10与交流电源7相连；且每根硅棒12外面都对应设有一个感应线圈10，感应线圈10的内

径大于硅棒的最大生长尺寸13；感应线圈10为中空结构，中间可以通冷却水，如图1，2所示。
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[0022] 本实施例所述装置的使用方法为：

[0023] （1）将硅棒12通过电源8预热以提高其导电性（电击穿），然后继续供电使硅棒12表

面保持在1323K-1423K之间，高温硅棒12表面可以沉积多晶硅，感应线圈10围绕在硅棒12

外，将高纯的三氯氢硅与氢气的混合气体通过进气口5通入炉体，气体在高温硅棒表面反应

沉积得到多晶硅，反应产生的尾气通过出气口6排出。

[0024] （2）反应过程中，接通炉体1和底盘2的冷却水通道3，使炉体1温度保持在100~150

℃之间，底盘2温度保持在150~200℃之间；当硅棒12电击穿后，继续通电源8，并通交流电源

7，使感应线圈10通电；在感应加热中，感应线圈10通过产生的震荡磁场引起的感应电流来

加热硅棒；通过向感应线圈10供应冷却水控制感应线圈的温度150~200℃，防止形成对于气

相沉积不利的硅化铜的形成。

[0025] 以上实施例中采用的交流电频率为100  kHz，感应线圈铜管直径为150mm（厚度为

1.27mm）。

[0026] 实验结果分析：通过计算模拟，发现与未加感应线圈的相比，添加感应线圈的装

置，在硅沉积过程中，明显降低了硅棒内部的温度梯度，且硅棒最大沉积直径变大。

[0027] 实施例2

[0028] 本实施例结构与实施例1大体相同，不同之处在于：炉体1内有6对硅棒12，此  6对

硅棒12靠近炉体1边缘沿周向均匀排布组成非连续的“环”，每对硅棒12对应的电极9分别与

另一对硅棒12对应的电极9串联，最终与电源8相连；底盘2上设有6个进气口5和1个出气口

6。如图1~3所示。

[0029] 作为另一优选实施方式：为了保证设备的运行性能，在炉体上设有多个观察窗4，

观察窗4为水冷双层玻璃视镜，用于观测炉体1内反映情况。
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图1

图2
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图3
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