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报告编制说明

知识产权分析评议通过对相关技术领域的专利分析和评议，掌握该领域专利布局，使企业选择正确的技术路线，明确企业技术研发和产品发展方向，对相关技术获得专利权保护的前景进行展望，规避可能存在的专利法律风险，从而为科技进步、产业规划和政府决策提供客观依据。
本报告以青海省重大科技专项《基于多晶硅生产的循环产业链接技术》为研究对象，以中国专利数据库和德温特专利数据库为数据来源，采用 Innography等多个专利信息检索和分析平台，对国内外超纯硅烷气和氯硅烷制备技术、低成本电子级多晶硅生产综合技术、流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用以和光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术专利技术的国内外布局分析，了解了项目涉及的超纯硅烷气和氯硅烷制备技术、低成本电子级多晶硅生产综合技术、流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用和光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术等专利技术的主要分布国家、主要来源、重要申请人以及在国内的主要分布省份、国内主要申请人等方面信息；通过超纯硅烷气和氯硅烷制备技术、低成本电子级多晶硅生产综合技术、流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用和光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术专利技术的技术层面分析，掌握了超纯硅烷气和氯硅烷制备技术、低成本电子级多晶硅生产综合技术、流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用和光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术的技术主题分布和生命周期以及开发利用分类号变化趋势和技术主题变化趋势；通过对超纯硅烷气和氯硅烷制备技术、低成本电子级多晶硅生产综合技术、流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用和光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术专利技术的风险预警分析，建立了重大科技经济活动中风险等级的判定标准，并结合研究对象项目中的实例对判定方法进行解析；同时对项目主要完成单位的知识产权状况进行分析，从政府、研究单位和企业不同角度对超纯硅烷气和氯硅烷制备技术、低成本电子级多晶硅生产综合技术、流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用和光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术专利技术进行评价，并给出超纯硅烷气和氯硅烷制备技术、低成本电子级多晶硅生产综合技术、流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用和光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术中的专利技术部署策略和技术研发策略。
本报告旨在通过对基于多晶硅生产的循环产业链接技术项目的知识产权分析评议，为青海省重大科技经济活动中知识产权的分析评议机制的建立和实践提供事实依据和参考。
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1重大科技专项简介
	重大专项名称
	基于多晶硅生产的循环产业链接技术

	专项背景
	针对我省光伏制造业面临的降低能耗和提高装备效能的两大挑战，以开发绿色循环新技术，促进产业循环发展为目标，攻克硅烷/氯硅烷-低成本电子级多晶硅-流化床颗粒多晶硅-低成本光纤预制棒规模化生产关键技术和产业链链接核心技术，形成以电子级多晶硅为核心的产业链。

	研究内容
	(1)研发特大型还原炉生产技术、冷氢化节能技术和热耦合精馏技术等技术，实现电子级多晶硅生产过程提质增效。
(2)开发流化床颗粒多晶硅制备工艺及装备，实现硅烷热分解法制备高纯颗粒多晶硅产业化。
(3)研发光纤预制棒真空烧结技术。
(4)开展低成本光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术研究，实现产业化示范。

	考核指标及预期成果
	(1)超纯硅烷气、氯硅烷制备技术。电子级硅烷气产品指标：B＜0.2ppb，P＜0.2ppb，金属（Fe、Cr、Ni、Cu及Zn）＜1ppb，符合GB/T 15909-2009要求；形成年产百吨级电子级硅烷气产能；电子级三氯氢硅产品指标：B≤0.1ppb，P≤0.3ppb，Fe≤2 ppb、Cr≤1 ppb、Ni≤1 ppb、Cu≤1 ppb、Zn≤1 ppb、Al≤1 ppb；产量满足万吨级电子级多晶硅、百吨级电子级硅烷气的生产需求；光纤级四氯化硅产品指标：Fe≤5ppb，Cr≤1ppb，Cu≤1ppb，Mn≤0.5ppb，Ni≤1ppb，Al≤5ppb，V≤2ppb，Co≤1ppb；形成年产千吨级光纤级四氯化硅产能。申请相关专利2件。

(2)低成本电子级多晶硅生产综合技术。多晶硅产品达到GB/T12963-2014规定的要求，其中电子1级多晶硅综合电耗低于100 kWh /kg、电子3级多晶硅综合电耗低于75kWh /kg；形成年产万吨级电子级多晶硅产能。申请相关专利6-8件。

(3)流化床颗粒多晶硅制备技术。颗粒多晶硅产品指标：少子寿命≥10μs，P≤7.74ppba，B≤4ppba，C≤5ppma，表面总金属＜300ppbw。申请相关专利2件。

(4)低成本光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术。低成本光纤预制棒及光纤产品指标：光纤1310nm衰减系数≤0.344dB/km；1383nm衰减系数≤0.344dB/km；1550nm衰减系数≤0.204dB/km；1625nm衰减系数≤0.244dB/km；形成年产百吨级光纤预制棒生产线，比现有行业平均生产成本降低15%；超低损耗光纤指标：在1550nm波长下最大损耗≤0.195dB/km；在1625nm波长下最大损耗≤0.210dB/km；
　　形成年产十吨级超低损耗光纤预制棒示范生产线。申请相关专利6-8件，技术标准1项。

(5)项目执行期内新增产值2亿元。

	申报单位
	亚洲硅业(青海)有限公司

青海中利光纤技术有限公司

	实施期限
	2017年-2020年


2 申报单位知识产权概况

青海省重大科技专项《基于多晶硅生产的循环产业链接技术》项目拟申报单位为亚洲硅业(青海)有限公司和青海中利光纤技术有限公司两家单位，针对申报单位知识产权情况进行简单检索，结果如下表：

表 1申报单位知识产权情况统计分析
	单位名称
	专利申请(件)
	有效发明专利(件)
	专利权转移(件)
	与项目相关专利(件)
	备注

	亚洲硅业(青海)有限公司
	44
	20
	0
	2
	方法2件

	青海中利光纤技术有限公司
	14
	7
	0
	0
	


2.1 亚洲硅业(青海)有限公司知识产权概况

经知识产权检索统计分析，亚洲硅业(青海)有限公司共申请专利44件，与项目相关专利2件，分别为:(1)一种用于分析三氯氢硅中痕量杂质的前处理装置，专利申请号：CN201420668158.1；(2)氯硅烷和多晶硅体表金属痕量杂质元素的前处理方法，专利申请号：CN201610145266.4。该单位与项目相关的2件专利均关于三氯氢硅及多晶硅杂质处理，尤其是硼、磷等杂质，这与项目关键技术点中三氯氢硅提纯技术相关。
2.2 青海中利光纤技术有限公司知识产权概况

经知识产权检索统计分析，青海中利光纤技术有限公司共申请专利14件，与项目相关专利0件。其专利均与光纤生产装置相关，并未涉及到与项目相关的光纤预制棒、光纤的生成技术以及低损耗光纤生产技术等技术点。
3项目涉及专利技术分析

针对青海省重大专项《基于多晶硅生产的循环产业链接技术》研究内容及技术指标，同时为了全面详尽统计分析产业核心技术，本分析评议报告将项目知识产权分析评议技术点分为四项：Ⅰ超纯硅烷气、氯硅烷制备技术；Ⅱ低成本电子级多晶硅生产综合技术；Ⅲ 流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用；IV光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术。其中第Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ项均属于多晶硅生产领域，第IV项属于光纤生产领域,是多晶硅的产业链。

多晶硅是主要的光伏材料，主要用于半导体和太阳能电池生产。按纯度要求不同，分为电子级多晶硅和太阳能级多晶硅。其中，电子级多晶硅约占55%，太阳能级多晶硅约占45%。针对国内多晶硅产业相关专利做整体检索分析,结果如下：
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图 1 多晶硅产业专利申请趋势图
经过检索分析，国内有多晶硅产业专利共5977件，统计2000年至2016年专利申请趋势情况如图1所示。由图1知，2000-2011年专利申请数量持续增加，2011年达到顶峰共申请818件，其后专利申请趋于平缓下降趋势。可见多晶硅产业发展已经历萌芽期和成长期后，进入成熟期。

对主要申请人进行分析：

表 2 国内多晶硅产业主要申请人
	申请人
	专利申请(件)
	专利相对产出指数

	上海华虹宏力半导体制造有限公司
	296
	4.95%

	上海华虹NEC电子有限公司
	255
	4.27%

	中芯国际集成电路制造(上海)有限公司
	195
	3.26%

	北大方正集团有限公司
	104
	1.74%


在国内多晶硅产业拥有专利数量最多的是上海华虹宏力半导体制造有限公司，申请专利296件。国外来华的主要申请人是来自韩国的三星电子株式会社，申请专利47件，以及来自日本的三菱电机株式会社，申请专利30件。

3.1超纯硅烷气、氯硅烷制备技术

硅烷作为一种提供硅组分的气体源，可用于制造高纯度多晶硅、单晶硅、微晶硅、非晶硅、氮化硅、氧化硅、异质硅以及各种金属硅化物。因其高纯度和能实现精细控制，已成为许多其他硅源无法取代的重要特种气体。氯硅烷是生产多晶硅的主要原料，其中四氯化硅在光纤制造中也有广泛应用。项目研究内容有：电子级硅烷气制备技术、电子级三氯氢硅制备和光纤级四氯化硅制备技术。分别对三个技术点进行国内外专利检索，结果如下：
表 3超纯硅烷气、氯硅烷制备技术国内外专利统计
	技术领域
	国内专利数量(件)
	国外专利数量(件)
	青海省专利数(件)
	国外主要申请人

	电子级硅烷气的制备
	37
	323
	0
	美国、欧洲

	电子级三氯氢硅的制备
	130
	139
	2
	美国、欧洲

	光纤级四氯化硅的制备
	9
	42
	0
	美国、欧洲


由表可知，国外现有相关专利多于国内，其中美国专利数量最多。目前我国的高纯硅烷和氯硅烷依然依赖进口。青海省此领域的专利只有2件，为亚洲硅业(青海)有限公司所有，故在此技术领域加大研究力度很有必要。
3.11电子级硅烷气的制备技术

针对电子级超纯硅烷气生产工艺检索到国内相关专利37件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 4电子级硅烷气制备技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	工艺特点

	氯硅烷歧化法
	11
	工艺简单，环保安全，易实现规模化生产，产品纯度低，氯化物的存在对设备耐腐蚀性要求高

	氟化硅法
	4
	产品纯度高，环境污染少，工艺复杂，成本高，

限于小规模生产

	硅化镁法
	3
	工艺简单，产品纯度低，生产成本高，限于小规模生产

	氢化锂还原法
	1
	使用方便，限于小规模生产

	硅烷提纯
	19
	精馏法、吸附法、化学分离法


由表可知相比于其他生产方法，氯硅烷歧化法制备硅烷气的专利多于其他方法。申请单位提出的开发氯硅烷歧化精馏技术制备硅烷气不具有创新性，还可能造成专利侵权风险。现有专利中氯硅烷歧化法的催化剂主要有乙烯基吡啶、胺化物和阴离子交换树脂等。申请单位可通过研究更高效、长寿命、低成本的新催化剂进行创新。

表 5 电子级硅烷气制备技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN200910008915.6
	高纯硅烷气体连续制备方法
	通过气体发生、低温精馏、深低温液化三个单元，在无氧条件下，在催化剂作用下，将三氯氢硅歧化反应生成硅烷气体，经过两级低温精馏后，纯度可达到电子级要求。
	有效

	CN201310373771.0
	纯化硅烷的方法
	方法包括：对硅烷进行第二精馏纯化处理，以便获得经过纯化的硅烷气体和四氯化硅，其中，所述硅烷以歧化反应产物的形式提供，所述第二精馏纯化处理是在低温精馏塔中进行的其中所述低温精馏塔中的温度为-60～-80摄氏度，压力为0.6～1.0MPa，回流比为5～20:1。利用该方法能够有效地纯化硅烷，并且该方法工艺简单、安全、节能环保、成本低，且经过纯化的硅烷纯度高，产生的废渣能够再利用。
	有效

	CN201510413573.1


	吸附法提纯硅烷的方法


	本发明涉及吸附法提纯硅烷的方法；在吸附柱中装有吸附剂，粗硅烷通过吸附柱入口加入、经过吸附剂吸附后，高纯硅烷经过采出口采出。吸附柱为一个或多个串联。多个串联吸附柱是由硅烷入口和出口通过管道与吸附柱相连。吸附柱的吸附温度控制在-200～200℃。吸附剂是能吸附硅烷的杂质而不吸附硅烷的物质。吸附剂优选为分子筛、活性炭、硅胶、活性氧化铝和类似的吸附剂等。每个吸附柱中装填单一的吸附剂花落装填混合的吸附剂，本发明吸附提纯硅烷分离提纯硅烷操作工艺简单，设备投资少，得到的硅烷纯度高。提纯后的硅烷纯度达到6N及以上。吸附提纯中吸附剂容易再生，成本低，硅烷易燃易爆，该方法提纯硅烷条件温和，安全性高。
	在审

	CN201510413775.6

	化学分解法提纯硅烷的方法


	本发明涉及化学分解法提纯硅烷的方法，在反应器中装有反应剂，粗硅烷通过反应器入口加入、经过与反应剂反应后，高纯硅烷经过采出口采出。反应器为一个或多个串联。多个串联反应器是由硅烷入口和出口通过管道与反应器相连。反应温度控制在-100～100℃。反应剂是能与硅烷的杂质反应生成高沸物而不与硅烷反应的物质,优选为无水乙醚、丙酮、甲醇、氢化锂的四氢呋喃溶液或浓硫酸。每个反应器中装填单一的反应剂，串联的几个反应器中装填同一种反应剂或者不同反应剂。本发明化学分解法分离提纯硅烷操作工艺简单，设备投资少，得到的硅烷纯度高，采用化学分解法分离提纯，提纯后的硅烷纯度达到6N及以上。
	在审


3.12电子级三氯氢硅的制备技术

针对电子级三氯氢硅生产工艺检索到国内相关专利130件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 6电子级三氯氢硅制备技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	工艺特点

	四氯化硅

氢化法
	73
	物料可循环利用，无污染，方法便于控制，可满足大规模生产要求 

	硅氢氯化法
	25
	制备方法成本比较低，硅烷纯度高，环境污染少

	反歧化反应法
	13
	工艺流程简单，能耗低，可解决二氯二氢硅无法大规模处理的难题

	聚氯硅烷/或聚氯硅氧烷裂解法
	1
	废品再利用，减少了浪费，并提高了三氯氢硅的产率。

	 三氯氢硅提纯
	13
	精馏法、吸附法、精馏-吸附法


由表可知目前国内四氯化硅氢化法制备三氯氢硅的专利多于其他三种方法。三氯氢硅的提纯主要有精馏法、吸附法以及两种方法的结合。精馏法使用较广，但由于部分杂质的沸点与三氯氢硅非常接近，还有部分杂质会与三氯氢硅形成共沸，导致分离难度很高，需采用多级精馏塔进行反复提纯，操作工艺复杂，生产成本高。专利CN201310009641.9公开了一种热耦合精馏提纯三氯氢硅的方法，具有较好的效果，目前关于热耦合精馏技术的专利很少。吸附法提纯工艺简单，但可利用的吸附剂种类较少，现有的吸附剂为二乙烯苯特种树脂。此外，国外采用的化学络合除杂技术具有除杂效率高、除杂效果明显等优势，可以稳定去除杂质，我国目前还没有此方面的技术。综上，项目申请单位可以在热耦合精馏技术、开发新的吸附剂和研究化学络合除杂技术方面布局专利。
表 7电子级三氯氢硅制备技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201210285444.5


	一种四氯化硅冷氢化制备三氯氢硅的方法
	本发明公开了一种四氯化硅冷氢化制备三氯氢硅的方法，包括如下步骤：a）将硅粉与催化剂进行混合，得到混合物料,其中，所述催化剂为铜镍合金，所述铜镍合金中的镍的质量含量为10～35%；b）在氢气气氛下，使所述混合物料与四氯化硅在450～500℃的条件下进行反应，得到三氯氢硅。根据本发明实施例的四氯化硅冷氢化制备三氯氢硅的方法，由于采用铜镍合金作为催化剂，其具有优良的高温稳定性能，在反应过程中高温煅烧不出现粘结现象，并且反应之前不需要高温预活化，反应结束后催化剂与反应残渣不需要氧化处理，直接可以排渣，不会对环境造成污染，降低生产成本。
	有效

	CN201310009641.9
	三氯氢硅全热耦合集成多效精馏生产装置及生产方法
	本发明涉及三氯氢硅全热耦合集成多效精馏生产装置以及工艺方法。通常为了得到高纯度的三氯氢硅，需要经过多塔的分离，耗费大量的能量。而采用全热耦合集成多效精馏生产装置，在操作压力不同的全热耦合精馏塔之间设置冷凝再沸器，不但可以实现轻重杂质的完全脱除，得到超纯的三氯氢硅，并且通过塔内的热耦合以及各个塔之间的热耦合达到降低能耗的目标。本发明的优点在于集合了压差能量耦合技术以及全热耦合精馏塔的优点，在一个系统中合理安排全热耦合精馏塔的个数以及相关的操作参数，在得到高纯度三氯氢硅产品的同时大幅度降低能耗。
	无效

	CN201310555329.X
	一种高纯精制三氯氢硅的生产工艺


	本发明涉及精馏提纯领域，目前多晶硅生产中采用常规多级精馏技术提纯三氯氢硅，精馏级数多，且回流比大，对能量消耗大，设备投资高，为了克服这些问题，本发明技术方案采取树脂吸附与多级精馏联合的新工艺，将粗三氯氢硅液预冷降温，用泵打入装有二乙烯苯特种树脂的吸附装置除硼、磷杂质，再将吸附过的三氯氢硅液进行三级精馏塔精馏，得到高纯的三氯氢硅，本发明不仅达到了发明目的，而且还具有三氯氢硅纯度高，精馏分离物杂质含量较低，能够回收作为歧化反应使用，进一步降低了能耗，提高了物料利用率。
	有效


3.13光纤级四氯化硅的制备技术

针对光纤级四氯化硅生产工艺检索到国内相关专利9件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 8光纤级四氯化硅的制备技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	工艺特点

	连续精馏法提纯
	5
	不易引入其它杂质，工艺复杂 

	光氯化法提纯
	4
	成本低廉，控制方便，产品的纯度高，易于推广使用


目前国内生产光纤的原料大部分依靠进口，现有专利主要是对四氯化硅的提纯。国外关于四氯化硅的提纯方法主要有精馏法、吸附法、部分水解法和络合法。国内主要有连续精馏法和光氯化法。精馏法对杂质的去除较为有效，但很难去除与四氯化硅沸点接近的杂质。光氯化法将光氯化反应与精馏相结合，是目前应用较好的方法。申请单位提出的开发光氯化除杂技术不具有创新性，还有可能造成专利侵权风险。

表 9 光纤级四氯化硅制备技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN200910068887.7


	光纤级高纯四氯化硅连续共沸脱轻精馏方法

	本发明属于光纤级高纯四氯化硅连续共沸脱轻精馏方法。采用脱轻塔和脱重塔；原料在脱轻塔脱除轻组份和共沸物，脱轻塔塔底物料进入脱重塔进行脱重，脱重塔塔底物流一部分返回脱轻塔进料，在脱重塔塔顶得到光纤级四氯化硅产品。脱轻塔分为脱轻塔上塔和脱轻塔下塔。脱轻塔上塔采用加压塔，压力为200～250KPa，理论级数共为80～120，塔顶回流与进料比：5～12；脱轻塔下塔采用加压塔，压力为200～250KPa，理论级数共为80～120；脱重塔采用加压塔，压力为200～300KPa，塔顶回流与进料比：8～20，理论级数为60～100。本系统采用连续操作，适合大规模四氯化硅提纯，降低了系统能耗。对四氯化硅原料要求广泛，本发明可以适用原料中四氯化硅浓度范围50～98％提纯。
	有效

	CN201110451830.2


	间歇式光照氯化生产光纤级四氯化硅的装置及方法
	本发明公开了一种间歇式光照氯化生产光纤级四氯化硅的装置及方法，该装置包括依次设置的紫外光照氯化系统、板式精馏塔、脱轻塔、脱重塔和产品储存罐；其中紫外光照氯化系统为两套，并联设置且与板式精馏塔的进料口连接，该装置还包括在线检测系统。其以多晶硅副产的四氯化硅为原料，经过过滤去掉四氯化硅中的少量固体杂质后进入紫外光照氯化系统，经过光照氯化系统后经过板式精馏塔去掉溶解在四氯化硅中的氯气，然后分别经过脱轻塔、脱重塔分别去掉四氯化硅中的轻组分和重组分，并采用在线检测系统是在生产过程中对产品质量进行实时监控，保证产品的高合格率。本发明能够有效的去除四氯化硅中的有机杂质，使产品达到光纤级的质量标准。
	有效


3.2低成本电子级多晶硅生产综合技术

多晶硅的生产技术主要为改良西门子法和硅烷法。改良西门子法将工业硅粉与氯化氢反应，加工成三氯氢硅,再让三氯氢硅在氢气气氛的还原炉中还原沉积得到多晶硅。还原炉排出的尾气中含有氢气、三氯氢硅、四氯化硅、二氯二氢硅和氯化氢，将尾气经过分离后再循环利用。项目研究内容有：特大型还原炉的开发应用、冷氢化节能技术、热耦合精馏技术、余热利用技术和循环尾气吸附除杂技术。
还原炉是多晶硅生产过程中的核心设备，所谓大型还原炉是指硅棒数量较多的还原炉。相比于目前使用较为普遍的12对棒、18对棒和24对棒还原炉，大型还原炉具有反应原料利用充分、单位能耗低等特点，是多晶硅企业节能降耗，降低成本，提高市场竞争力的重要手段。

与改良西门子法使用的热氢化工艺相比，冷氢化工艺具有耗能小和转化率高等特点。冷氢化工艺以其节能和环保的优势在多晶硅领域迅速占领了重要的部分，随着技术的不断成熟，其应用将会更加广泛。

热耦合精馏技术将传统的两个精馏塔耦合在一个塔壳内，节省了一个精馏塔、一个冷凝器和一个再沸器，有效降低了设备投资。由于精馏过程的耦合，使得能量利用效率提高。

多晶硅生产工艺需要消耗大量热量，将生产过程中产生的余热重新用于精馏系统和冷冻站系统等工段，可节约能源，降低多晶硅的生产成本。
改良西门子法的多晶硅还原尾气中含有大量的氢气、三氯氢硅、四氯化硅、二氯二氢硅和氯化氢等有用成分，采用吸附除杂技术处理尾气后，可重复利用这些成分，降低了生产成本且减少了污染。

对项目涉及的主要技术点进行国内外专利检索结果如下表：

表 10低成本电子级多晶硅生产综合技术国内外专利统计
	技术领域
	国内专利数量(件)
	国外专利数量(件)
	青海省专利数(件)
	国外主要申请人

	特大型还原炉的开发应用
	45
	2
	0
	美国、加拿大

	冷氢化节能技术
	23
	6
	0
	美国、英国

	热耦合精馏技术
	6
	0
	0
	

	余热利用技术
	5
	1
	0
	美国

	循环尾气吸附除杂技术
	52
	2
	0
	美国、加拿大


由表可知，关于低成本电子级多晶硅生产综合技术领域的专利大部分为我国所有，且现有专利数量还较少。国外多晶硅领域专利多与半导体相关，与以上技术点相关专利甚少。故在此领域加大研究很有必要，并且可在国外申请相关专利。
3.2.1特大型还原炉的开发应用

针对特大型还原炉的开发应用检索到国内相关专利45件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 11特大型还原炉专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	硅棒对数
	17
	30对、36对、42对、45对、48对、60对、72对

	底盘组件
	28
	增大底盘结构


特大型还原炉的开发应用主要有增大还原炉底盘结构和增加底盘中硅棒对数两个方向。目前国内专利提出的最大还原炉有72对硅棒。硅棒对数在30-72对之间的还原炉也有较多专利。故申请单位提出的采用48 对棒特大型还原炉生产电子级多晶硅不具备创新性，还有可能造成专利侵权风险。

表 12 特大型还原炉的开发应用核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201120480182.9
	48对棒多晶硅还原炉
	本实用新型涉及一种48对棒多晶硅还原炉，尤其是涉及电化学反应制造多晶硅的还原炉。包括炉体（1）和底盘（2），炉体（1）带有冷却水腔，底盘（2）带有水冷式结构，在底盘（2）上分四个圆周均匀设置48对即96个电极（4），其中，在底盘（2）的最外一圈设置18对电极（4），第二圈设置14对电极（4），第三圈设置10对电极（4），最内一圈设置6对电极（4），所述电极（4）的正极和负极在底盘（2）上逐一间隔设置。本实用新型涉及的多晶硅还原炉内部结构布局合理，单台还原炉的产量比现有的还原炉提高很多，大幅度降低了每公斤多晶硅的相对生产电耗，使多晶硅的综合能耗和生产成本也相应降低。
	有效

	CN201220718685.X
	72对棒多晶硅还原炉
	本实用新型是一种大型多晶硅还原炉，它具有很好的节能效果。它包钟罩、钟罩夹套冷却水进口、钟罩夹套冷却水出口、观察孔、多晶硅棒、出气口防护罩、底盘、电极、38个进气口、5个外圈出气口、1个中心出气口、出气孔冷却水进口、出气孔冷却水出口、底盘冷却水出口、底盘冷却水进口、总进气口、总出气口等组成。本实用新型的优点是电耗≤40kwh/kg·Si，电耗指标达到了国际先进水平，有利于国内多晶硅生产厂降低成本、提高效益，增强在国际市场的竞争力。
	有效

	CN201510138329.9
	用于多晶硅还原炉的底盘组件
	本发明公开了一种用于多晶硅还原炉的底盘组件，所述用于多晶硅还原炉的底盘组件包括：底盘本体，所述底盘本体内限定有冷却腔；多个电极，多个所述电极设在所述底盘本体上；多个中心进气管，多个所述中心进气管设在所述底盘本体的中心处；多个外圈进气管组，多个所述外圈进气管组设在所述底盘本体的外周缘处且沿所述底盘本体的周向间隔开设置，每个所述外圈进气管组包括排列成环形的多个外圈进气管；多个排气管，多个所述进气管设置在所述底盘本体上且位于多个所述电极的外侧。根据本发明实施例的用于多晶硅还原炉的底盘组件具有能够提高炉内气流循环效率以提高多晶硅的生产效率高，且不易倒棒等优点。
	有效


3.2.2 冷氢化节能技术
针对冷氢化节能技术检索到国内相关专利23件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 13冷氢化节能技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	工艺
	15
	改良催化剂、改善尾气处理系统、设置热量回收装置、离子液体介质

	反应器结构
	17
	反应器罐体内设置旋风分离器、反应器内安装气流分布板、反应器材料

	其他设备结构
	5
	进料结构、物料传送管道结构、残液及固浆回收系统


冷氢化工艺主要从以上三个方面降低能耗。冷氢化节能技术领域的专利数量虽然不多，但该技术已经在使用，申请单位提出的开发冷氢化节能技术不具备创新性。可在现有技术基础上研发新的催化剂、进一步改善设备结构方面布局专利。

表 14 冷氢化节能技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201410118505.8
	一种多晶硅冷氢化的运行方法
	一种多晶硅冷氢化的运行方法，涉及多晶硅生产技术领域，通过硅粉反应步骤、换热、汽化步骤、电加热步骤、气固分离步骤、淋洗、除杂质步骤、冷媒冷冻步骤和气液分离步骤，达到去除杂质、氢气提纯的目的；本发明由于冷热能量的充分交换，使物料自身能量得到了充分利用，较大幅度减少了外供能量消耗，且通过提前对系统物料过滤和淋洗，减轻了提纯塔管路堵塞问题。
	有效


3.2.3热耦合精馏技术

针对热耦合精馏技术检索到国内相关专利6件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 15热耦合精馏技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	工艺特点

	无关联塔差压热耦合
	2
	使用范围扩大

	隔壁热耦合
	1
	生产成本和能耗大幅度降低，精馏节能70%左右

	加压连续热耦合
	1
	工艺流程简单，过程能耗较小，产品纯度高

	多级热耦合
	2
	节省能耗，简化装置


现有专利中热耦合精馏的方式主要有以上四种。申请单位可在现有技术的基础上开发出更加高效的热耦合精馏方式。

表 16 热耦合精馏技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201410125901.3
	无关联塔差压热耦合提纯氯硅烷的系统
	本发明公开了无关联塔差压热耦合提纯氯硅烷的系统，包括：第一和第二精馏塔，每一个精馏塔均具有进料口、出气口、出液口、进液口和进气口；第一和第二再沸器，每一个再沸器均具有进液口、出气口、蒸汽进口和冷凝液出口，第一和第二回流泵，每一个回流泵均具有进口和泵出口；第一和第二回流罐，每一个回流罐均具有罐进口和罐出口；一个冷凝器，一个冷凝器具有进气口、出液口、冷源进口和冷源出口。与常规串联或并联差压热耦合精馏塔相比，采用本发明的提纯氯硅烷的系统可以实现不同塔组之间的塔差压热耦合，扩大了差压热耦合的使用范围，解决了多晶硅系统中提纯工序高能耗的问题。
	有效

	CN201210435219.5
	一种用于多晶硅生产的隔壁热耦合精馏方法及设备 
	本发明涉及一种用于多晶硅生产的隔壁热耦合精馏工艺及设备，包括低压隔壁精馏塔、中压隔壁精馏塔、高压隔壁精馏塔、塔顶冷凝器和塔釜再沸器，两个精馏塔之间设置冷凝再沸器，后塔塔顶气相物料在冷凝再沸器中放热，冷凝为过冷液体后返回后塔，前塔塔釜物料在冷凝再沸器中吸热变为再沸蒸汽返回前塔。粗三氯氢硅原料连续经过三个隔壁精馏塔进行分离，在塔顶脱除低沸物，在塔底脱除高沸物，最终在高压塔侧线采出高纯度的三氯氢硅产品。相比于传统精馏工艺，隔壁精馏技术和差压热耦合技术既可以降低能耗又可以减少设备投资。本发明同时利用隔壁精馏技术和差压热耦合技术，生产成本和能耗大幅度降低，精馏节能70%左右。 
	无效

	CN200810052506.1
	高精密精馏提纯三氯氢硅的分离装置和方法 
	本发明涉及一种采用加压连续高精密精馏提纯三氯氢硅的分离装置及其方法，包括低沸物分离塔、高沸物分离塔及氢气或氩气加压系统，其中进料经原料预热换热器后进入低沸物分离塔的中部，低沸物分离塔塔顶分离低沸点产品，塔底三氯氢硅初馏品出料管线连接进入高沸物分离塔中部。塔顶得到高纯三氯氢硅产品。经该工艺纯化后的三氯氢硅产品纯度可达99.999％以上，其中硼、磷、铁等杂质的含量均小于10ppb，甲基氯硅烷等低沸物和高沸物的混合物杂质的含量小于5.0ppm，过程的回收率大于98.0％，同时整个发明的加塔连续高精密热耦合精馏分离工艺流程简单、过程能耗较小。
	无效

	CN201110151035.1
	超纯三氯氢硅制备的多级全热耦合精馏生产装置和工艺方法
	本发明涉及超纯三氯氢硅采用全热耦合精馏的生产装置和工艺方法。通常对高纯度三氯氢硅原料液的提纯需要经过多次脱轻塔和脱重塔的处理，将原料液中的轻重杂质进一步除去，以得到超纯三氯氢硅。采用全热耦合精馏的生产工艺，通过两个全热耦合精馏塔的串联，使高纯三氯氢硅原料液在经过两次全热耦合之后，在二次塔的侧线实现三氯氢硅超纯浓度的提取，而原料液中的轻重杂质组分则分别从两塔的主塔塔顶和塔釜馏出。本发明的优点在于全热耦合精馏塔内，由一道间壁分为预分馏区和主塔区，两个区之间的气相与液相流股形成了能量耦合，节省了对外部能量的需求，减少了冷凝器和再沸器数量，大大降低能耗和设备投资，经济效益大幅提高。
	有效


3.2.4余热利用技术

针对余热利用技术检索到国内相关专利5件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 17余热利用技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	塔器余热利用
	2
	结构简单实用，配套管线、仪表、阀门等部件减少，设备投资和维修费用减少

	还原炉、氢化炉余热利用
	2
	将热水系统工况有机结合，充分利用反应余热，生产成本降低

	三氯氢硅合成炉余热利用
	1
	简单、有效地将反应过程中产生的余热移出


现有专利关于余热利用的专利很少，主要在塔器、还原炉、氢化炉和三氯氢硅合成炉进行余热利用。目前还没有其他设备余热利用的专利，申请单位可以对其他设备的余热利用方面申请专利。

表 18 余热利用技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201520874929.7
	用于生产多晶硅的塔器余热利用装置 
	本实用新型公开了一种有效控制高温导管热辐射并及时预警的用于生产多晶硅的塔器余热利用装置。该装置包括塔器，塔器上设置有进料口与高温液体流出口，进料口上连接有低温导管，高温液体流出口上连接有高温导管，高温导管上设置有换热器，低温导管穿过换热器，高温导管的外壁面上套设有绝热层，通过套设绝热层，不仅可以尽可能的将热量输送到换热器处进行交换，减少热量损耗，同时，也较大程度的将高温导管传送路径上的周围环境温度控制在了合理的范围，为在这一环境附近工作的人员提供了较为适宜的工作温度，而且绝热层表面设置有温度报警装置，一旦出现温度超标，能够及时通知人员撤离。适合在多晶硅生产设备领域推广应用。
	有效

	CN200910173565.9
	多晶硅生产过程中余热利用的方法 
	本发明提供了一种多晶硅生产过程中余热利用的方法，包括：将还原炉、氢化炉内反应余热通过高温热水带出，分别分配给精馏热水系统和冷冻站热水系统，向其提供热量；经换热后的高温热水回流至还原炉、氢化炉。本发明提供的多晶硅生产过程中余热利用的方法，是将还原炉、氢化炉产生的余热由高温热水带出并运用到精馏系统和冷冻站系统中，精馏系统中的再沸器和冷冻站的溴化锂机组都可采用高温热水作为加热介质提供热源。该方法实现了还原炉、氢化炉的反应余热的分级综合利用，将精馏热水系统工况要求和还原炉、氢化炉热水系统工况有机结合，充分利用还原炉、氢化炉的反应余热，降低了生产成本。
	有效

	CN201620941043.4
	一种三氯氢硅合成炉余热利用装置
	本实用新型提供一种三氯氢硅合成炉余热利用装置，所述三氯氢硅合成炉包括炉体，所述炉体自上而下划分为多段，其中，所述余热利用装置包括分别套设在多段炉体外部的多个夹套，每个夹套的上部入口与进口管线相连以输入换热介质，每个夹套的下部出口与出口管线相连以输出换热后的换热介质。本实用新型能够简单、有效地将反应过程中产生的多余热量移出。
	无效


3.2.5循环尾气吸附除杂技术

国内现有循环尾气吸附除杂技术方面的专利均采用变压吸附法，所用的吸附剂有分子筛和活性炭等，可在开发新的吸附剂方面创新。申请单位提出的循环氢气低温淋洗除磷技术目前国内还没有相关专利，开发此技术具有创新性。

表 19 循环尾气吸附除杂技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201410102461.X
	多晶硅尾气回收方法及装置
	本发明提供一种多晶硅尾气回收方法以及装置，该方法包括：对多晶硅尾气进行冷凝，以将其中的氯硅烷冷凝成液态，并将液态氯硅烷与多晶硅尾气中的第一混合气分离；对第一混合气升压，将升压后的第一混合气与液态氯硅烷进行气液换热；气液换热后的液态氯硅烷进入解析塔解析出氯化氢，液态氯硅烷再进入吸收塔中吸收第一混合气中的氯化氢；经气液换热后的第一混合气与从吸收塔出来的第二混合气进行气气换热；气气换热后的第一混合气和第二混合气分别进入吸收塔和吸附塔中，当第二混合气中残余的气态氯化氢和氯硅烷滤除后，得到纯净的氢气。本发明能够有效降低进入吸收塔的气态氢气、氯化氢的温度，从而提高吸收塔的吸收效果，有效提高回收氢气的纯度。
	有效


3.3 流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用

改良西门子法虽然解决了四氯化硅的回收问题，且减轻了污染，但该法仍具有耗量大、设备昂贵等问题。为了克服改良西门子法的缺陷，国内外开发了硅烷分解流化床法。流化床法已在欧美获得工业应用，但我国尚处于研究阶段。流化床反应器在应用过程中存在一些问题，解决这些问题对提高颗粒多晶硅生产效率意义重大。对流化床颗粒多晶硅制备技术进行国内外专利检索结果如下表：
表 20流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用国内外专利统计
	技术领域
	国内专利数量(件)
	国外专利数量(件)
	青海省专利数量(件)
	国外主要申请人

	流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用
	33
	95
	0
	美国、欧洲


针对流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用检索到国内相关专利33件，其中国外来华9件，分别是美国、德国和韩国各3件。对其技术构成进行分析，结果如下表：
表 21流化床颗粒多晶硅制备技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	减少壁沉积
	19
	控制反应段和反应气体出口温度、较高压力下维持反应器管的物理稳定性、设置导流筒

	提高寿命
	3
	增加石英衬里、设置扩大段

	减少污染
	3
	设置尾气处理系统

	降低成本
	7
	等离子体装置、反应和冷却功能结合、连续生产

	避免筛板孔眼堵塞
	1
	无筛板流化床


现有专利主要针对流化床应用过程中可能出现的问题提出了改善措施如表所示。申请单位提出的利用新型防污染膜层技术减少生产过程中产生的污染具有创新性，但硅烷热分解法制备高纯颗粒多晶硅技术国内已经在使用不具备创新性。可基于现有研究进一步改进流化床的核心部件，提出改善方法，实现硅烷热分解法制备高纯颗粒多晶硅技术的规模化应用。

表 22 流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201010116785.0
	采用流化床反应器制备高纯度多晶硅颗粒的方法及装置
	采用流化床反应器制备高纯度多晶硅颗粒的方法及装置，在流化床反应器内设置导流筒，将反应器分为加热区和反应区两部分，导流筒与反应器壁间的环隙区为加热区，导流筒内为反应区。在反应器内加入硅粉颗粒形成床层，通过调节加热区和反应区的流化气速使加热区和反应区床层的固相体积百分含量在流化后不同，从而实现颗粒在加热区和反应区之间的循环流动，并调节颗粒的循环速率。在加热区通入不含硅的流化气体，设置加热元件把硅粉颗粒加热，多晶硅颗粒通过反应器内导流筒下部的连通区域在加热区与反应区之间循环流动。由于仅在反应区通入含硅气体，本发明技术具有结构简单，壁面沉积少，能耗低等优点。
	有效

	CN201520678021.9
	颗粒状多晶硅生产流化床
	本实用新型属于流化床技术领域，特指一种颗粒状多晶硅生产流化床，颗粒状多晶硅生产流化床，包括筒体状的流化床本体，流化床本体下端设置有进料口，流化床本体下部的内侧设置有石英衬里，流化床本体下部的外侧设置有加热装置。本实用新型在流化床本体下部的内侧设置有石英衬里，石英衬里的设计使得流化床的耐腐蚀性增强且保证了产品纯度，使用寿命增加；本实用新型的加热装置采用分体加热方式，能够使整个流化床内快速、均匀升温，能够更精确的控制床内温度。
	有效

	CN201210281841.5
	一种硅烷法流化床生产高纯粒状多晶硅装置及工艺
	本发明公开了一种硅烷法流化床生产高纯粒状多晶硅装置及工艺。流化床反应器上部为反应器加热区，下部为反应器反应区，流化床反应器顶部设有硅晶种加入口、反应器尾气出口，流化床反应器底部设有反应气硅烷进气入口、多晶硅颗粒产品取出口，流化床反应器下部设有反应气氢气进入口；反应器尾气出口、尾气一级冷却器、尾气二级冷却器、压缩机、吸附塔、尾气分析系统顺次相连；气液分离罐入口管线、气液分离罐、气液分离罐液态硅烷出口管线、尾气一级冷却器、返回提纯系统的硅烷管线顺次相连；混合气体直接返回管线、反应器硅烷进气入口顺次相连；气液分离罐顶部设有分离后氢气出口。本发明具有投资少，能耗低，成本低，无污染排放等优势。
	有效

	CN200920048676.2
	等离子体辅助流化床工艺生产多晶硅的装置
	本实用新型公开了一种等离子体辅助流化床工艺生产多晶硅的装置，它包括流化床反应器、气体进料装置、等离子体发生装置、气体混合器、产品分选装置、进料预热器和籽晶加料装置；流化床反应器底部依次连接气体进料装置和等离子体发生装置；进料预热器通过流量调节阀分别与气体进料装置和气体混合器相连；气体混合器与等离子体发生装置相连；流化床反应器下部与产品分选装置相连；流化床反应器顶部与籽晶加料装置相连。采用本实用新型的装置系统生产粒状多晶硅，实现了常压连续操作，反应温度较低，沉积速率高，多晶硅单程收率高，同时还能够以较低的单位电耗及操作成本对现有多晶硅生产工艺中的副产物进行直接利用并生产出高纯粒状多晶硅。
	无效

	CN200820204447.0
	用于制备多晶硅颗粒的无筛板流化床反应装置
	种用于制备多晶硅颗粒的无筛板流化床反应器，包括床体、载体气体喷嘴装置、反应气体进口装置、加料装置、产品排出装置、加热装置、废气排出装置，其中所述加热装置由包覆于床体外的位于材料混合区的一段材料辐射加热区和位于反应区的一段反应辐射加热区，且所述的反应气体进口装置的喷嘴伸入反应区内，所述的载体气体喷嘴装置位于材料混合区底部，所述加料装置及废气排出装置位于床体顶部。本实用新型由于采用无筛板反应器的流化床，设计巧妙的载气口可以把粉末硅静止区及半静止区降至很少，并避免筛板孔眼堵塞；通过控制反应段和反应气体出口温度，有效解决反应气喷嘴沉积硅的问题。
	有效


3.4光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术
光纤的用途广泛，可用于通信、医疗器材、光纤感应器、交通、夜视感测器 等。针对光纤产业专利做整体检索分析,结果如下：
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图 2国内光纤产业专利申请趋势
经过检索分析，国内光纤生产业专利共9127件，统计2000年至2016年专利申请趋势情况如图2。由图知光纤产业专利申请数量基本呈持续增加趋势，2015年达到顶峰共申请1118件，光纤产业还在快速发展期。

对主要申请人进行分析：
表 23 国内光纤产业主要申请人
	申请人
	专利申请(件)
	专利相对产出指数

	住友电气工业株式会社
	151
	1.65%

	康宁股份有限公司
	100
	1.10%

	江苏亨通光电股份有限公司
	99
	1.08%

	烽火通信科技股份有限公司
	95
	1.04%


国内光纤生产业拥有专利数量最多的是来自日本的住友电气工业株式会社，申请专利151件。我国主要申请人康宁股份有限公司申请专利100件，与住友电气工业株式会社相差51件，说明我国光纤产业与国外相比发展滞后。

项目研究内容有：光纤预制棒烧结技术、低成本光纤预制棒及光纤生产技术和低损耗光纤生产技术。对其进行国内外专利检索分析如下表：

表 24光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术国内外专利统计
	技术领域
	专利数量(件)
	国外专利数量(件)
	青海省专利数量(件)
	国外主要申请人

	光纤预制棒烧结技术
	16
	40
	0
	美国、德国

	低成本光纤预制棒及光纤生产技术
	50
	100
	0
	美国、欧洲

	低损耗光纤生产技术
	83
	243
	0
	美国、欧洲


由表可知，在光纤生产领域国外的专利多于国内。青海省此方面的专利还是空白。故在此方面加大研究力度很有必要。

3.4.1光纤预制棒烧结技术
针对光纤预制棒烧结技术检索到国内相关专利16件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 25光纤预制棒烧结技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	激光反馈控制系统
	4
	可实时调整温度，实现烧结过程的闭环控制

	缩比系数K设定和控制
	1
	控制烧结后成品棒外径，获得一定的光纤母棒和光纤的芯包比

	炉心管内侧底部安装有石英内套
	11
	避免了因光纤预制棒疏松体掉落而造成的炉心管报废问题，提高了生产效率并降低了生产成本


目前虽已对光纤预制棒的生产工艺进行了改善，并在一定程度上提高了生产效率、降低了成本。申请单位提出的光纤预制棒的真空烧结技术国内目前还没有相关专利，具有创新性。

表 26 光纤预制棒烧结技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201620160116.6
	一种利用激光进行PID控制光纤预制棒烧结的设备
	本实用新型提供了一种利用激光进行PID控制光纤预制棒烧结的设备，其利用一对激光发射器和接收器实时监测烧结情况，进而实时控制提升装置的进给速度，确保烧结完成后的光纤预制棒的透明化。其包括马弗管，所述马弗管的中段外环面设置有加热器，所述加热器的外部设置有保温层，所述保温层整体置于外层壳体内，疏松体的顶部设置有连接杆，烧结状态下的所述疏松体位于所述马弗管的内部，其特征在于：所述连接杆的顶端外露于所述马弗管的顶部，所述连接杆的顶部连接提升装置，所述提升装置的速度控制部件外接于控制系统，所述外层壳体两侧的外壁对应于所述加热器的加热区域位置设置有一对激光发射器和激光接收器。
	有效

	CN02138227.1
	一种制造光纤预制棒的烧结工艺的方法
	一种制造光纤预制棒的烧结工艺的方法。该方法利用收缩比系数K的设定和控制，来控制烧结后成品棒的外径，以获得一定的光纤母棒和光纤的芯包比。首先设计一个收缩比系数K值，烧结后的光纤母棒用光棒测试仪进行测试，得到光纤母棒的外径。验证设计值，如有偏差，进行K值的修正，用改变工艺条件，即烧结温度、牵引速度、气氛等参数来进行控制。用实际测试的结果再来验证K值。通过多次实验，用逐渐逼近的方法，使测试值和设计值相等。
	无效

	CN201620095425.X
	一种光纤预制棒疏松体烧结装置
	本实用新型提供了一种光纤预制棒疏松体烧结装置，包括炉心管，炉心管下部具有炉心管进气口；炉心管内侧底部安装有石英内套以及用于安装和取出石英内套的提拉杆，石英内套底端与炉心管之间设有缓冲垫；石英内套上部设有内套提拉孔，下部设有与炉心管进气口对应的内套进气口；提拉杆下端设有与内套提拉孔匹配的提拉杆钩。本实用新型在炉心管内部设置了石英内套，可以有效、及时的收集和取出掉落的光纤预制棒疏松体，避免了因光纤预制棒疏松体掉落而造成的炉心管报废问题，炉心管更换次数的减少提高了生产效率，大大降低了生产成本。在石英内套底端与炉心管间设缓冲垫，降低了玻璃化预制棒掉落砸裂炉心管的风险，提高了炉心管的使用寿命。
	有效


3.4.2低成本光纤预制棒及光纤生产技术

针对低成本光纤预制棒及光纤生产技术检索到国内相关专利50件，对其技术构成进行分析，结果如下表：

表 27低成本光纤预制棒及光纤生产技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	传感器
	6
	扫频光纤激光器、环形腔的光纤传感装置

	检测器
	1
	CN105549107A
光纤陀螺本征频率测量方法，

	接口组件
	2
	外壳为一体结构省略了后盖，降低了成本

	准直器
	2
	不需要手动对光调节，不设置外设光源以及其他外接辅助设备，节省了人力成本和经济成本

	光栅
	1
	CN106353852A
无需光栅刻蚀掩膜版，制作成本低，适合批量制作，适用于各种光纤

	光纤预制棒外包
	4
	横向沉积、套管法、氢氧焰及火焰水解法

	高速拉丝设备
	32
	1500m/min左右


现有专利主要从光纤生产的各个部件、光纤预制棒外包和高速拉丝设备的开发应用方面进行改进。通过降低以上方面的成本从而降低整个光纤生产成本。目前我国拉丝设备还比较落后，大部分企业均通过进口国外的高速拉丝设备用于光纤生产，导致生产成本较高。故开发国产的高速拉丝设备是降低光纤生产成本的重要部分。现有的国产高速拉丝设备的拉丝速度可达1500m/min左右，速度还赶不上国外水平。申请单位提出的开发拉丝速度在达2400m/min以上的利拉丝设备，具有创新性。现有专利中火焰水解法、多喷灯沉积技术虽然专利数量较少，但已经存在，不具有创新性，且可能造成专利侵权风险。申请单位可在现有技术基础上进一步展开研究，在新技术上布局专利。

表 28 低成本光纤预制棒及光纤生产技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201019026066.7
	光纤生产过程中高速拉丝设备及其高速拉丝方法 
	本发明光纤生产过程中高速拉丝设备及其高速拉丝方法涉及的是一种通信用G.652光纤的拉丝方法，尤其涉及较高速度(高于1500m/min)的拉丝方法及其高速拉丝设备。包括送棒器、拉丝炉、冷却管、涂覆器、固化装置、抽风装置、搓动装置、牵引轮和收线装置；送棒器安装在拉丝炉上部，拉丝炉部分由石墨加热部件和不锈钢炉体部件组成，在冷却管出口处设有涂覆器，在涂覆器前方装有固化装置，在搓动装置前方装有牵引轮和收线装置。高速拉丝方法方法：(1)预制棒表面预处理，(2)拉丝，将表面预处理后的预制棒悬挂在送棒器上送入石墨拉丝炉中拉丝；采用紫外光固化涂料，固化后光纤经过搓动装置，经搓动后，光纤经牵引轮和收线装置收线。
	有效

	CN201310059687.1
	采用套管法制造光纤预制棒外包层的方法 
	本发明公开了一种采用套管法制造光纤预制棒外包层的方法，属于光纤制造技术，现有套管法制造光纤预制棒外包层存在浪费套管等缺陷，本发明将芯棒焊接到辅助玻璃棒上，在焊接处设置外径增粗部分，将整根芯棒同心地插入到套管内，使芯棒的外表面和套管的内表面形成环形间隙；套管圆周上设置至少三个凹陷部分固定芯棒；利用喷灯加热封闭套管和芯棒的外径增粗部分，并向环形间隙施加负压；移动喷灯加热套管和芯棒将套管塌缩到芯棒上形成实心的光纤预制棒。套管利用率高；本发明可以充分利用现有的改进化学气相沉积设备，不需要额外的设备投资，可降低生产成本和节省生产时间；本发明方法制造的光纤预制棒具有较好的几何尺寸。
	有效


3.4.3低损耗光纤生产技术
针对低损耗光纤生产技术检索到国内相关专利83件，对其技术构成进行分析，结果如下表：
表 29低损耗光纤生产技术专利统计
	技术内容
	专利数量(件)
	备注

	包层沉积技术
	34
	深掺氟、增加涂料覆层

	拉丝关键技术
	3
	拉丝速度动态控制

	光栅制作技术
	5
	化学腐蚀法、刻槽加热法

	烧结技术
	3
	马弗管

	其他
	9
	连接器、耦合器、准直器、防护环等


现有专利主要从以上方面降低光纤损耗。目前包层掺氟沉积技术已使用较多，为了比规避侵权风险，不建议申请单位在此方面布局专利。申请单位提出的掺氟烧结技术国内目前还没有相关专利，具有创新性。

表 30 低损耗光纤生产技术核心专利
	专利申请号
	专利名称
	摘要
	法律状态

	CN201610463104.5
	一种纯硅芯低损耗光纤的制造方法
	本申请公开了一种纯硅芯低损耗光纤的制造方法，包括：对掺氟沉积管的内壁进行蚀刻；在所述掺氟沉积管内沉积二氧化硅并进行玻璃化，形成二氧化硅芯层；将具有所述二氧化硅芯层的所述掺氟沉积管熔缩为实心的芯棒，其中，所述掺氟沉积管形成内包层；在所述芯棒的外部沉积二氧化硅，形成外包层，制成纯硅芯光纤预制棒；将所述纯硅芯光纤预制棒进行拉丝，制成纯硅芯低损耗光纤。本发明提供的上述纯硅芯低损耗光纤的制造方法，能够避免氟元素扩散进入芯层和芯层的OH?含量超标，保证拉丝光纤的性能。
	有效

	CN201620410304.X
	用于制备低损耗光纤预制棒的烧结装置
	本实用新型公开了一种用于制备低损耗光纤预制棒的烧结装置，涉及光纤预制棒的制造技术领域，该装置包括玻璃马弗管，玻璃马弗管的中部设置有加热组件，玻璃马弗管的上半部、下半部对称设置有换热组件，换热组件包括冷却管、水泵、换热器、过滤器，冷却管的材质为石英玻璃，冷却管呈螺旋形缠绕在玻璃马弗管的外壁，冷却管的一端为进水口，另一端为出水口，进水口与水泵相连，出水口与过滤器相连，水泵与换热器连接，换热器与过滤器连接。该装置能够防止金属杂质混入光纤预制棒内，以此提高光纤的衰减特性；同时，该装置能够起到保护玻璃马弗管的作用。
	有效


4知识产权评议结论及对策建议

4.1 专利数据基础评价

经分析知，多晶硅产业在2000-2016年间已经历了萌芽期和成长期后，进入平稳的成熟期；光纤产业在2000-2016年间还处于迅速发展期。将基于多晶硅生产的循环产业链接技术重点研究内容具体分为四个技术方向，分别为：Ⅰ超纯硅烷气、氯硅烷制备技术；Ⅱ低成本电子级多晶硅生产综合技术；Ⅲ 流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用；IV光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术。
Ⅰ在超纯硅烷气、氯硅烷制备方面，国外专利多于国内，其中美国专利最多，青海省此方面的专利只有2件，为亚洲硅业(青海)有限公司所有。目前，我国超纯硅烷气制备技术使用较广的是氯硅烷歧化法，电子级三氯氢硅的制备多采用四氯化硅氢化法，光纤级四氯化硅的制备技术几乎没有。硅烷气和氯硅烷的提纯方法主要有精馏法、吸附法、化学分离法等。

Ⅱ在低成本电子级多晶硅生产综合技术方面，国外专利多与半导体相关，与特大型还原炉的开发应用、冷氢化节能技术、热耦合精馏技术、余热利用技术和循环尾气吸附除杂技术等技术点相关的专利甚少。我国此方面专利数量相对较多，可成为该技术分支领域的重要技术来源国和目标市场国。青海省关于此方面的专利还是空白，有待进一步加大研究力度。

Ⅲ 在流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用方面，国外专利数量多于国内，且均涉及到此领域的核心技术。我国专利针对流化床反应器应用过程中出现的壁沉积、成本高、寿命低、易污染和筛板孔眼易堵塞等问题进行改进，并取得了一定的成果。青海省关于此方面的专利是空白，可在现有技术基础上加大研究力度。
IV在光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术方面，国外的专利多于国内，其中美国的专利最多。我国专利通过对光纤生产工艺及设备的改进，降低光纤生产成本及损耗，取得了一定的成果。青海省关于此方面的专利是空白，有待进一步加大研究力度。

综上可以得出，我国在上述4个技术方向的专利基本都处于快速发展时期，但青海省与项目相关技术领域专利发展滞后。本次项目申请单位需要加大研发力度，进一步提高创新能力。

4.2 项目相关单位专利创新能力评价

为了评价项目相关单位的专利创新能力，对项目申请单位的既有知识产权质量进行评估。经过分析得出，从2011年开始亚洲硅业(青海)有限公司开始在多晶硅生产领域申请专利，2011-2016年期间共申请专利44件。与立项相关的两项专利分别申请于2014年和2016年，其中一项已经授权，另一项还在实审中；青海中利光纤技术有限公司从2015年开始在光纤生产领域申请专利，2015-2016年期间共申请专利14件，但现在还没有与项目相关的专利。

综合以上专利数据，得出亚洲硅业(青海)有限公司近年来在多晶硅生产领域具备较好的技术研究基础，具备专利创新能力，但在与项目相关技术领域的专利数量还很少，有待进一步提高；青海中利光纤技术有限公司在光纤生产方面具备一定的技术研究基础，申请专利的潜力较大，但其与项目相关的技术领域的专利还是空白，可提高的空间很大。

4.3 申报研发方案可行性评价及建议

为了判断申报书中所列技术研发方案的合理性、科学性及达到既定目标的可能性，研究了现有技术的发展路线和未来趋势。通过分析得出，项目申报书中所列技术方案符合基于多晶硅生产的循环产业链接技术领域的发展趋势，其中，很多申报书中提及的细分方向，全球已经存在一定的基础专利，这些基础专利一方面可供项目申请单位在选定技术研究方向时作为参考，另一方面也为项目申报书中所列技术方案的可行性及合理性提供了保障。

申报书子课题Ⅰ超纯硅烷气、氯硅烷制备技术，国外专利多于国内，其中美国的专利较多。子课题主要技术点有：

1-电子级硅烷气制备技术，美国超纯硅烷气制备技术的研究重点是氯硅烷歧化法和氢化铝钠法。我国的研究重点是氯硅烷歧化法和硅化镁法。氯硅烷歧化法是全球使用较广的硅烷气制备方法。国内氯硅烷歧化反应的催化剂主要有乙烯基吡啶、胺化物和阴离子交换树脂等，硅烷气提纯方法主要有精馏法、吸附法、化学分离法和分子筛法等。申报书中提出的开发的氯硅烷歧化精馏技术制备硅烷气不具有创新性，但由于氯硅烷歧化精馏技术目前仍存在产品纯度低和氯化物的存在对设备耐腐蚀性要求高等不足，故深层次研究氯硅烷歧化精馏技术具有可行性，建议申请单位把研究重点放在研究更高效、长寿命、低成本的新催化剂方面。
2-电子级三氯氢硅制备技术，我国电子级三氯氢硅的制备多采用四氯化硅氢化法，提纯方法有精馏法、吸附法以及两种方法的结合。其中精馏法中提纯效果较好的是热耦合精馏法，现有的吸附法所用吸附剂为二乙烯苯特种树脂。国外采用的化学络合除杂技术具有除杂效率高、除杂效果明显等优势，可以稳定去除杂质，我国目前还没有此方面的技术。申报书中提出的开发络合除金属技术可行，且具有创新性。建议项目申请单位将研究重点放在热耦合精馏技术、开发新的吸附剂和研究化学络合除杂技术方面上。
3-光纤级四氯化硅制备技术，目前我国四氯化硅的获得多依赖进口，光纤级四氯化硅的制备技术几乎没有。现有专利主要是对四氯化硅的提纯。国外关于四氯化硅的提纯方法主要有精馏法、吸附法、部分水解法和络合法。国内主要有连续精馏法和光氯化法。申报书中提出的采用光氯化法对四氯化硅进行深度提纯，虽不具有创新性，但现在光氯化法的专利还很少，此技术国内还处于萌芽期，有待进一步改进。故申报书中所提的方案具有可行性。

申报书子课题Ⅱ低成本电子级多晶硅生产综合技术，国外专利多与半导体相关，与项目技术点相关的专利甚少。子课题主要技术点有：

1-特大型还原炉的开发应用，国内主要从增大还原炉底盘结构和增加底盘中硅棒对数两个方向进行研究。现有专利提出的最大还原炉有72对硅棒。硅棒对数在30-72对之间的还原炉也有较多的专利。故申报书提出的采用48 对棒特大型还原炉生产电子级多晶硅不具备创新性，实现技术突破可能性较小。

2-冷氢化节能技术，现有专利中冷氢化工艺主要从反应工艺、反应器结构和其他设备结构三个方面降低能耗。冷氢化节能技术领域的专利数量还较少，此技术目前还不够成熟。申报书中提出的开发冷氢化节能技术虽不具备创新性，但可在现有技术基础上研发新的催化剂，进一步改善设备结构方面进行创新。

3-热耦合精馏技术，现有专利中热耦合的方式有无关联塔差压热耦合、隔壁热耦合、加压连续热耦合和多级热耦合四种，专利数量还很少，有待进一步研究。
4-余热利用技术，现有专利关于余热利用的专利很少，主要在塔器、还原炉、氢化炉和三氯氢硅合成炉进行余热利用。目前还没有其他设备余热利用的专利，有待进一步开发。

5-循环尾气吸附除杂技术,国内现有循环尾气吸附除杂技术方面的专利均采用变压吸附法，所用的吸附剂有分子筛和活性炭等，可在开发新的吸附剂方面创新。

6-循环氢气低温淋洗除磷技术，国内还没有相关专利，开发此技术具有创新性。

申报书子课题Ⅲ流化床颗粒多晶硅制备技术开发及应用，国外专利数量多于国内，且均涉及到此领域的核心技术。我国专利针对流化床反应器应用过程中出现的壁沉积、成本高、寿命低、易污染和筛板孔眼易堵塞等问题进行改进，并取得了一定的成果，但这些问题并没有彻底解决，有待进一步研究。

申报书子课题IV光纤预制棒、光纤及超低损耗光纤生产技术，国外的专利多于国内，其中美国的专利最多。子课题主要技术点有：

1-低成本光纤预制棒及光纤生产技术，现有专利主要从光纤生产的各个部件、光纤预制棒外包和高速拉丝设备的开发应用方面进行改进。通过降低以上方面的成本从而降低整个光纤生产成本。现有的国产高速拉丝设备的拉丝速度可达1500m/min左右，还赶不上国外水平。申报书中提出的开发拉丝速度在达2400m/min以上的拉丝设备，具有创新性和可行性。现有专利中火焰水解法、多喷灯沉积技术和拉丝关键技术已经存在，不具有创新性，但这些技术领域专利数量均较少，可以进一步研究。此外，申报书中提出的光纤预制棒真空烧结技术，目前还没有相关专利，具有创新性，可以此方面加大研究力度。

2-超低损耗光纤开发，现有专利主要从包层沉积技术、拉丝关键技术、光栅制作技术、烧结技术以及连接器、耦合器、准直器、防护环等小部件等方面降低光纤损耗。申报书中提出的包层掺氟沉积技术目前已经使用较广，技术突破的可能性较小；掺氟烧结技术国内目前还没有相关专利，具有创新性，可以此方面加大研究力度。

4.4 关键技术点专利风险评价

从专利风险方面，对项目申报书中所列技术方案进行技术风险分析，得出以下方面可能存在风险：

(1)在超纯硅烷气制备方面，氯硅烷歧化反应法在国内已经存在，且使用较多，可能存在专利风险。可通过研制除现有催化剂以外新的催化剂规避风险；

(2)采用光氯化法提纯四氯化硅技术国内已经存在，可能存在专利风险。可通过进一步改进光氯化法提纯技术规避风险；

(3)在特大型还原炉开发应用方面，目前48对硅棒还原炉已使用较多，最大的还原炉已有72对硅棒。所以开发48对硅棒还原炉可能存在专利风险，不建议申请单位在此方面申请专利；

(4)在光纤生产技术中掺氟沉积技术在国内已有较多专利，可能会存在风险，申请单位可通过研究新的添加剂进行创新。

4.5 专利布局建议

根据国内外现有专利分析得出申报书中的技术创新点，建议申请单位将专利布局在可创新的部分，主要有以下方面：

(1)研究用于超纯硅烷气、氯硅烷制备的更高效、长寿命、低成本的新催化剂；

(2)开发提纯硅烷气、氯硅烷的新方法，比如络合除金属技术；
(3)研究多晶硅生产技术中的氢气低温淋洗除磷技术，此技术也可以在国外申请专利；

(4)研究流化床颗粒多晶硅制备技术中的新型防污染膜层技术；

(5)研究光纤预制棒真空烧结技术，此技术也可以在国外申请专利；

(6)开发速度可达2400m/min的拉丝塔设备；

(7) 研究低损耗光纤生产技术中掺氟烧结工艺。

此外，申请单位可在现有专利数量较少的技术领域布局专利，如热耦合精馏技术、余热利用技术、高速拉丝技术等，其中热耦合精馏技术也可考虑在国外申请专利。此外，申请单位可在国内外现有研究基础上，对生产工艺及设备进行改进，在所开发的新技术上布局专利。
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