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DESCRIPCION

Reactor para la produccién de silicio policristalino y procedimiento para la eliminacién de un depésito que
contiene silicio sobre un componente de tal reactor

La invencién se refiere a un reactor para la produccion de silicio policristalino, asi como a un procedimiento para
la eliminacién de un depésito que contiene silicio sobre un componente de tal reactor.

Silicio policristalino (abreviado: polisilicio) sirve como material de partida para la produccién de silicio
monocristalino para semiconductores segun el procedimiento de Czochralski (CZ), o de fusion de zonas (FZ),
asi como para la produccion de silicio mono- o multicristalino segun diversos procedimientos de estirado o
colada para la produccion de pilas solares para la fotovoltaica.

El silicio policristalino se produce habitualmente por medio del proceso de Siemens.

En este procedimiento se calientan cuerpos soporte en un reactor en forma de campana (“reactor de Siemens”)
cuerpos soporte, varas filamentosas (varas delgadas) de silicio, mediante paso de corriente directo, y se
introduce un gas de reaccién que contiene hidrogeno y uno o varios componentes que contienen silicio.

Habitualmente se emplea como componente que contiene silicio triclorosilano (SiHCI3, TCS) o una mezcla de
triclorosilano con diclorosilano (SiH2Clz2, DCS) y/o con tetraclorosilano (SiCls, STC). También es conocido el
empleo de monosilano (SiHa).

Las varas delgadas se introducen verticalmente en electrodos que se encuentran en el fondo del reactor, a
través de los cuales se efectia la conexion al abastecimiento de corriente. Cada dos varas delgadas estan
acopladas a través de un puente horizontal (igualmente de silicio), y forman un cuerpo soporte para la
precipitaciéon de silicio. Mediante el acoplamiento por puente se genera la tipica forma de U de los cuerpos
soporte.

En las varas delgadas calentadas y el puente horizontal precipita polisilicio altamente puro, mediante lo cual su
didmetro crece con el tiempo.

El granulado de silicio policristalino, o en de manera abreviada granulado de polisilicio, es una alternativa al
polisilicio producido en el procedimiento de Siemens. Mientras que el polisilicio en el procedimiento de Siemens
se produce como vara de silicio cilindrica, que se debe desmenuzar para dar una denominada sémola con alto
requerimiento de tiempo y costes antes de su elaboracion subsiguiente, y, en caso dado purificar de nuevo, el
granulado de polisilicio posee propiedades de material apilable, y se puede emplear directamente como material
crudo, por ejemplo, para la generacién de monocristales para la industria fotovoltaica y electrénica.

El granulado de silicio policristalino se produce en un reactor de lecho turbulento, o bien de lecho fluidizado. Esto se
efectia mediante fluidizacién de particulas de silicio por medio de una corriente gaseosa en un lecho turbulento,
calentandose éste a temperaturas elevadas a través de un dispositivo de calefaccion. Mediante adiciéon de un gas de
reaccion que contiene silicio se efectia una reaccion de pirdlisis en la superficie caliente de las particulas. En este
caso precipita silicio elemental sobre las particulas de silicio, y las particulas individuales aumentan en diametro.
Mediante la extraccion regular de particulas aumentadas y la adicion de particulas de silicio menores como
particulas de germinaciéon (simiente), el procedimiento se puede realizar continuamente con todas las ventajas
vinculadas al mismo. Tales procedimientos de precipitacién y dispositivos a tal efecto son conocidos, a modo de
ejemplo, por el documento US 4786477 A.

Se ha mostrado que, en el caso de este procedimiento, se produce una precipitacion de silicio en las partes calientes
del reactor, por ejemplo la pared del reactor, piezas de montaje y toberas. En este caso se trata por una parte de
silicio precipitado sobre las piezas del reactor. Por otra parte se trata de polvo de silicio, que crece en las piezas
calientes del reactor.

El documento US 20020102850 A1 da a conocer un procedimiento para la inhibicion o eliminacion de la precipitacion
de silicio sobre toberas de gas de educto mediante introduccién con dosificacién continua, discontinua o regulada de
HCI + gas inerte (Hz, N2, He, Ar) o gas inerte Ha.

El documento US 20020081250 A1 describe un procedimiento en el que se efectlia una corrosion descubierta o una
cauterizacion parcial del depdsito de pared a temperatura de funcionamiento o casi a la temperatura de
funcionamiento del reactor de lecho turbulento con un agente corrosivo halogenado gaseoso, como cloruro de
hidrégeno, gas cloro o tetracloruro de silicio.

Sin embargo, tal control de procedimiento esta vinculado a costes de operacion elevados.
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El documento US 7922990 B2 reivindica un procedimiento en el que se precipita en un reactor con una superficie
caliente un gas de reaccion que contiene un compuesto de silicio gaseoso, a una temperatura de reaccién de 600 a
1100°C, como silicio metalico sobre particulas de silicio que estan fluidizadas por medio de un gas de fluidizacion en
un lecho turbulento, y se calientan a la temperatura de reaccion, y se eliminan del reactor particulas provistas de
silicio precipitado, asi como gas de reaccién no transformado y gas de fluidizacién, caracterizado por que en la
superficie del reactor se presenta una composicion gaseosa que contiene un 99,5 a un 95 % en moles de hidrégeno
y un 0,5 a un 5 % en moles de compuesto de silicio gaseoso, y la superficie del reactor presenta una temperatura de
700 a 1400°C, y esta temperatura corresponde a la temperatura de las particulas de silicio, o se sitla por encima de
la temperatura de las particulas de silicio.

Mediante la combinaciéon de una temperatura de superficie de reactor elevada con una composicion gaseosa que
contiene un 99,5 a un 95 % en moles de hidrégeno y un 0,5 a un 5 % en moles de compuesto de silicio gaseoso, en
la superficie del reactor se puede ajustar un equilibrio de reaccién, en el que casi ya no tiene lugar una precipitacion
de silicio sobre la superficie del reactor y, por lo tanto, es posible un control de procedimiento continuo.

El documento US 2008299291 A1 da a conocer cémo, mediante seleccion apropiada de los parametros de
procedimiento de velocidad de gas media en ambas zonas fluidizadas del lecho turbulento, de velocidades locales
de gases, o bien mezclas de gases en la salida de los sistemas de pulverizacion, de la presion y de la temperatura
del lecho turbulento, de la colocacién de las toberas relativamente entre si y relativamente a la pared de lecho
turbulento, y del tiempo de residencia de los gases en las zonas fluidizadas del lecho turbulento, se puede generar
un curso de reaccion y con éste un perfil de concentracion, que garantiza que el gas de reaccion ha reaccionado
casi hasta conversién de equilibrio quimica, antes de llegar de nuevo a la pared del lecho turbulento o a la superficie
del lecho turbulento. De este odo se reduce la precipitacion de pared en la pared del lecho turbulento a una medida
muy reducida, lo que posibilita el calentamiento sin merma del lecho turbulento en la zona de reaccién durante un
largo intervalo de tiempo. Por consiguiente, mediante control de procedimiento apropiado parece posible reducir la
precipitacion de silicio sobre la pared del reactor.

No obstante, esto no se puede aplicar a depdsitos con otras piezas de montaje en el reactor o en la proximidad del
reactor, como tubos de extraccion de producto o tubos de salida de gas. Esto se conisidera en especial si el depoésito
esta constituido por polvo de Si, que se descarga del lecho turbulento. También en este caso se recomienda una
cauterizacion del depédsito de pared en el estado de la técnica. EI documento US 5358603 A da a conocer un
procedimiento para la corrosién de un depésito de silicio en un tubo de extraccion de producto, desconectandose el
reactor, calentandose el deposito de silicio, y corroyéndose después con un acido mineral, como HCI.

El documento US 4,684,513 da a conocer un reactor de lecho turbulento para la produccion de silicio policristalino.
Sobre todo la necesidad de detener el reactor hace que este procedimiento sea complicado y poco rentable.
Ademas aumentan los costes de medios de operacion.

Es especialmente problematico el hecho de que, en el caso de funcionamiento més largo de un reactor de lecho
turbulento, la transferencia de calor en el cambiador de calor de gas de escape se reduce debido a la formacion de
depésito. El gas de escape ya no se puede enfriar suficientemente. También en el caso de reactores de Siemens
CVD y sus tubos (Liebig) de gas de escape, el especialista se enfrenta a problemas similares. De la problematica
descrita resulta la tarea de la invencion.

La tarea se soluciona mediante un procedimiento segun la reivindicacién 1 para la eliminacién de un depoésito que
contiene silicio sobre un componente de un reactor, en el que se produce silicio policristalino, caracterizado por que
el deposito se elimina mecanicamente por medio de particulas que contienen silicio. Las particulas que contienen
silicio presentan preferentemente un tamano medio de particula de 1 um < xs0,3< 400 um, de modo especialmente
preferente 30 um < xs0,3< 300 um. En este caso se trata preferentemente de particulas puntiagudas. Se ha mostrado
que la eliminacién del depésito de pared se efectlia con especial efectividad de este modo. La norma internacional
de la "Federation Europeenne de la Manutention" presenta en FEM 2581 una sinopsis sobre los puntos de vista bajo
los cuales se debe considerar un material a granel. En la norma FEM 2582 se definen las propiedades de material a
granel generales y especificas respecto a la clasificacion. Valores caracteristicos, que describen la consistencia y el
estado del material, son, por ejemplo, forma de grano y distribuciéon de tamafos de grano (FEM 2.581 / FEM 2.582:
General characteristics of bulk products with regard to their classification and their symbolization). Los materiales a
granel se pueden subdividir también en 6 diferentes formas de grano segun la norma DIN ISO 3435 en dependencia
de la estructura de los cantos de grano:

| Cantos agudos con dimensiones aproximadamente iguales en tres dimensiones (ej.: cubo)
Il Cantos agudos, entre los cuales uno es claramente mas largo que los otros dos (ej.: prisma, hoja)

] Cantos agudos, entre los cuales uno es claramente menor que los otros (gj.: placa, escamas)
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Y Cantos redondos con dimensiones aproximadamente iguales en tres dimensiones (ej.: esfera)
\ Fibroso, en forma de hilo, en forma de rizo, entrelazado.

Segun esta clasificacion de materiales a granel, en el caso de las particulas que contienen silicio para la eliminacién
del deposito de pared se trata preferentemente de particulas de las formas de grano I, 1l y Ill.

Las particulas presentan preferentemente una esfericidad de menos de 0,9.

Las particulas presentan de modo especialmente preferente una esfericidad de menos de 0,8.

La esfericidad se determina a través del andlisis grafico dindmico segun la norma ISO/DIS 13322-2.
La esfericidad se define como sigue:

4.7-4
Sh: > f
3 TE

con el area de proyeccion Ay el volumen proyectado de la particula U.

Otro indice caracteristico de la angulosidad de las particulas es el denominado grado de rugosidad segun Jéanke
(Siegfried Janke, Investigacion de la compresibilidad y resistencia al cizallamiento de arenas y gravas, asi como de
las influencias que las determinan = An investigation in the compressibility and shear strength of sands and gravels
and in the influences governing them, Karlsruhe : Organismo Federal de Ingenieria Hidraulica, 1969, boletin
informativo del Organismo Federal de Ingenieria Hidraulica, 28).

Las particulas presentan preferentemente un grado de rugosidad de méas de 0,6 segun esta definicion.
Para la eliminacion del depésito se anade preferentemente un gas corrosivo.
Como gas corrosivo es apropiado, a modo de ejemplo, HCI.

La eliminacion del depésito se efectla in situ. Por lo tanto, el reactor no esta en funcionamiento y se detiene para
eliminar el deposito.

Preferentemente se libera de depésito un cambiador de calor de gas de escape de un reactor. Estos se emplean
tanto en reactores de lecho turbulento, como también en reactores de Siemens CVD.

En el caso del cambiador de calor de gas de escape se trata preferentemente de un tubo Liebig.

En este caso se trata de un tubo abierto en ambos extremos, que esta rodeado de un tubo mayor. Entre tubo interno
y externo fluye el agua refrigerante, en el tubo interno circula el gas de escape.

Es igualmente preferente emplear un cambiador de calor de tubo revestido, placa, haz de tubos, capa o espiral, o un
registro de refrigeracion.

En el caso del reactor se trata preferentemente de un reactor CVD para precipitar silicio policristalino sobre varas
filamentosas.

En el caso del reactor se trata de un reactor de lecho turbulento para producir granulado de silicio policristalino
mediante precipitacion de silicio policristalino sobre particulas de germinacién de silicio anadidas al reactor.

Las particulas que contienen silicio se afiaden a las particulas de germinacion (simiente), y en este caso se
alimentan al reactor continuamente.

El diametro medio de las particulas de germinacion asciende preferentemente al menos a 400 um.
Alternativamente, las particulas que contienen el silicio se pueden alimentar in situ al reactor por separado.

Preferentemente, las particulas que contienen silicio se alimentan in situ al reactor por separado, separandose
ciclica o continuamente del gas de escape tras la refrigeracion a través de un ciclén o un filtro de superficie, y
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devolviéndose después directamente al cambiador de calor de gas de escape tras la entrada del gas de escape del
reactor.

En el caso de las particulas que contienen silicio se trata de particulas de silicio puras en el mas sencillo de los
casos.

Las particulas de silicio con los tamanos de particula requeridos se pueden poner a disposiciéon mediante
molturacién de silicio altamente puro, por ejemplo de granulado de silicio policristalino, y subsiguiente tamizado.

No obstante, es preferente el empleo de particulas de SiC.

Es igualmente preferente el empleo de particulas de SiO2. En este caso se puede tratar de particulas de la
combustion de tetracloruro de silicio para dar acido silicico altamente disperso.

El cambiador de calor se acciona preferentemente en régimen de corriente paralela, contracorriente o corriente
cruzada.

En este caso juegan un papel decisivo los parametros tamafo de particula, velocidad y forma de particula de las
particulas purificadas, y la carga de la corriente de gas de escape con particulas purificadas.

Mediante dosificacién de una corriente masica definida de particulas con un tamafo de particula y una forma de
particula definidos, a una velocidad de gas definida se suprime sorprendentemente la formacién del depdsito de
pared y, por consiguiente, se posibilita por primera vez la accién refrigerante y un funcionamiento adecuado del
reactor de lecho turbulento.

La corriente masica de simiente media asciende a entre 0,5 y 15 kg/h. La proporcién fina de particulas puntiagudas,
abrasivas en la corriente masica de simiente se mueve entre un 1 y un 30 % en peso. La velocidad de gas en tubo
vacio en la cabeza de expansién del reactor de lecho turbulento se sitia entre 0,01 y 10 m/s, preferentemente entre
0,1y 1 m/s. En el tubo de Liebig se desarrolla una velocidad de gas entre 10 y 1000 m/s aus.

Las ventajas esenciales del procedimiento segun la invencion consisten en que la eliminacién del deposito de pared
se efectla continuamente durante el proceso de precipitacion.

Mediante eliminacién del depédsito, en el tubo de Liebig se asegura que tenga lugar una refrigeracion suficiente del
gas de escape.

La eliminacion del depdsito se efectia sin contaminacion debida a sustancias adicionales.

El gas de escape se puede enfriar para la filtracion de gas de escape subsiguiente. No es necesaria una filtracién en
caliente, complicada y costosa técnicamente.

No se requiere ninguna medida técnica de construccion adicional si las particulas se alimentan con la corriente
masica de simiente a través del canal de dosificacion de simiente, y se descargan del proceso con el polvo de gas
de escape a través de la filtracién en frio convencional.

La invencién se refiere también a un reactor segun la reivindicacion 8 para la produccion de silicio policristalino, que
comprende un depdsito de reactor (1), una pluralidad de sustratos de silicio dentro del depdsito del reactor (1),
apropiado para precipitar silicio policristalino sobre éstos, una o varias toberas (19, 20) para alimentar gas de
reaccion al depdsito del reactor (1), una instalacion para la descarga de gas de escape del reactor (9) a partir del
depdsito del reactor (1), un cambiador de calor de gas de escape (10) para la refrigeracion del gas de escape de
reactor descargado, asi como una instalacion de alimentacion (16) para particulas puntiagudas que contienen silicio,
apropiada para alimentar al cambiador de calor de gas de escape (10) gas de escape del reactor y particulas que
contienen silicio. En el caso del reactor se trata preferentemente de un reactor CVD para la produccion de silicio
policristalino en forma de vara, y en el caso de los sustratos se trata de varas filamentosas constituidas por silicio,
estando presente un abastecimiento de corriente para las varas filamentosas apropiado para calentar las varas
filamentosas mediante paso de corriente directo. En el caso del reactor se trata de un reactor de lecho turbulento
para la produccion de polisilicio granulado, y en el caso de los sustratos se trata de particulas de germinacion de
silicio, que comprende un tubo de reactor interno (2) para un lecho turbulento con polisilicio granulado y un fondo de
reactor dentro del depodsito del reactor (1), un dispositivo de calefaccién (5) para el calentamiento del lecho
turbulento en el tubo de reactor interno (2), al menos una tobera de gas de fondo (19) para la alimentacién de gas de
fluidizacién, asi como al menos una tobera de gas de reaccién (20) para la alimentacion de gas de reaccién, una
instalacion de alimentacion (11) para alimentar particulas de germinacion de silicio, asi como un conducto de
extraccion (14) para polisilicio granulado. Preferentemente, el reactor de lecho turbulento comprende ademas un
filtro (21) postconectado al cambiador de calor de gas de escape (10), apropiado para separar particulas y gas.
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Preferentemente, el reactor de lecho turbulento comprende ademas un cicldén (24) postconectado al cambiador de
calor de gas de escape (10) para la separacién continua de particulas del gas de escape del reactor, que esta
comunicado con una instalaciéon de alimentacion (16) para particulas que contienen silicio. Preferentemente, el
reactor de lecho turbulento comprende ademas un filtro (26) postconectado al ciclén (24) para la separacién de polvo
de gas de escape del reactor (27).

Ejemplo

El siguiente ejemplo se refiere a un reactor de lecho turbulento. En el caso de un procedimiento para la precipitacion
de granulado de polisilicio con una velocidad de precipitacion de 10 kg/h, la tasa media de dosificacion de simiente
ascendia a 1,5 kg/h. En la corriente mésica de simiente estaba contenido un 18 % en peso de particulas de silicio
puntiagudas. Estas particulas abrasivas presentaban un tamafo medio de particula de xso3 = 125 pum, una
esfericidad de 0,55 y un grado de rugosidad de 0,74. Debido a la velocidad de gas de tubo vacio en la cabeza de
expansion del reactor de lecho turbulento, de 0,4 m/s, las particulas puntiagudas se descargaron del reactor con la
corriente de gas de escape, y eliminaron continuamente el depdsito que contenia silicio en el cambiador de calor de
gas de escape. La velocidad de gas en el tubo de Liebig ascendia a 70 m/s. El cambiador de calor de gas de escape
refrigeraba el gas de escape de 700°C a 100°C.

El dispositivo empleado para la puesta en préactica del procedimiento se explica a continuacion por medio de la Fig. 1
y 2.

Descripcion breve de las figuras

La Fig. 1 muestra esquematicamente una forma preferente de realizacién del reactor de lecho turbulento empleado
en el &mbito de la invencion.

La Fig. 2 muestra un reactor de lecho turbulento.

Lista de signos de referencia empleados

1 Depésito de reactor

2 Tubo de reactor interno

3 Espacio intermedio

4 Lecho turbulento

5 Dispositivo de calefaccion

6 Mezcla gaseosa de reaccion

7 Gas de fluidizacién

8 Cabeza de reactor

9 Gas de escape de reactor

10 Cambiador de calor de gas de escape
11 Instalacion de alimentacién de simiente
12 Simiente

13 Producto (granulado de polisilicio)

14 Conducto de extraccion

15 Fondo de reactor

16 Instalacion de alimentacién

17 Particulas de purificacién

18 Pirobmetro

19 Toberas de gas de fondo

20 Toberas de gas de reaccion

21 Filtro

22 Corriente de particulas

23 Corriente gaseosa exenta de particulas
24 Ciclon

25 Particulas que contienen silicio (particulas de purificacion)
26 Filtro

27 Polvo de gas de escape de reactor

El reactor de lecho turbulento esta constituido por un depésito de reactor 1, en el que se introduce un tubo de reactor
interno 2.

Entre la pared interna del reactor y la pared externa del tubo interno se encuentra un espacio intermedio 3.

En el interior del tubo de reactor se encuentra el lecho turbulento 4 con el granulado de polisilicio.
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El lecho turbulento se calienta por medio de un dispositivo de calefaccién 5.
Como gases de alimentacion se afaden al reactor el gas de fluidizacién 7 y la mezcla de gases de reaccion 6.
En este caso, la alimentacién de gas se efectla selectivamente a través de toberas.

El gas de fluidizacién 7 se alimenta a través de toberas de gas de fondo 19 y la mezcla de gases de reaccién se
alimenta a través de las denominadas toberas de gas secundario (toberas de gas de reaccion) 20.

La altura de las toberas de gas secundario se puede diferenciar de la altura de las toberas de gas de fondo.

Mediante la disposicién de toberas, en el reactor se forma un lecho turbulento borboteante con inyeccion de gas
secundario vertical adicional.

En la cabeza del reactor 8 esta instalado un pirometro 18 para la medida de la temperatura de lecho turbulento.
A través de una instalacion de alimentacién de germen 11 se afiade germen al reactor en la cabeza del reactor 12.
El producto granulado de polisilicio 13 se extrae en el fondo del reactor 15 a través de un conducto de extraccion 14.

En la cabeza del reactor 8 se extrae el gas de escape del reactor 9 y se alimenta el mismo al cambiador de calor de
gas de escape 10.

Antes del cambiador de calor de gas de escape se alimentan a la corriente de gas de escape particulas que
contienen silicio 17 por medio de una instalacion de alimentacién 16.

Tras el cambiador de calor de gas de escape 10 se hace pasar el gas de escape ahora frio a través de un filtro 21.

El filtro 21 separa una corriente de particulas 22, que esta constituida por el polvo de gas de escape del reactor y las
particulas alimentadas para la purificacion 17, de la corriente gaseosa exenta de particulas 23.

La Fig. 1 muestra una representacion simplificada sin recirculacion de las particulas empleadas para la purificacion.
En este caso, las particulas se separan de la corriente gaseosa a través del filtro de polvo de gas de escape.

En la Fig. 2 se representa otra forma de realizacion preferente.

Esta constituye una ampliacién de la instalacion en un ciclén 24, que elimina continuamente de la corriente de gas
de escape 9 las particulas empleadas para la purificacién, y se devuelve al cambiador de calor de gas de escape 10
directamente tras la entrada del gas de escape pulverulento del reactor.

Las particulas que contienen silicio 25 se anaden al sistema solo una vez.

Tras el ciclon 24, la corriente de gas de escape 9 cargada con polvo de gas de escape del reactor atraviesa un filtro
26, en el que se separa el polvo de gas de escape del reactor 27 de la corriente gaseosa exenta de particulas 23.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la eliminacion de un depdsito que contiene silicio sobre un componente de un reactor,
tratandose, en el caso del reactor, de un reactor de lecho turbulento para producir granulado de silicio policristalino
mediante precipitacién de de silicio policristalino sobre las particulas de silicio afiadidas al reactor, eliminandose el
depdsito mecanicamente por medio de particulas puntiagudas que contienen silicio y efectuandose la eliminacion del
depédsito mientras que el reactor estd en funcionamiento, es decir, mientras se produce granulado de silicio
policristalino, caracterizado por que, en el caso del componente del reactor en el que se elimina el deposito, se trata
de un tubo de gas de escape, y las particulas que contienen silicio se alimentan por separado sin adicién de otras
sustancias al reactor de lecho turbulento para la eliminacién del depésito, o las particulas que contienen silicio se
anaden a las particulas de germinacién y se alimentan continuamente al reactor de lecho turbulento.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, tratdndose, en el caso del tubo de gas de escape, de un cambiador de
calor de gas de escape.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 2, tratandose, en el caso del cambiador de calor de gas de escape, de un
tubo Liebig.

4.- Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, separandose las particulas que contienen silicio del gas de escape de
manera ciclica o continua a través de un ciclén o un filtro de superficie tras el enfriamiento en un cambiador de calor
de gas de escape, y devolviéndose las mismas al cambiador de calor de gas de escape directamente tras la entrada
del gas de escape pulverulento del reactor.

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, presentando las particulas que contienen silicio para la
eliminacion del depdsito un tamafo medio de particula de 1 um < xs0,3< 400 pm, preferentemente 30 um < xs0,3< 300
pm.

6.- Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 1 a 5, tratandose, en el caso de las particulas que contienen
silicio para la eliminacion del depésito, de silicio puro, de SiC o de SiO2.

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, afadiéndose un gas corrosivo para la eliminacion del
depdsito.

8.- Reactor para la produccion de silicio policristalino, que comprende un depdsito de reactor (1), una pluralidad de
sustratos de silicio dentro del depdsito del reactor (1), apropiado para precipitar silicio policristalino sobre éstos, una
o varias toberas (19, 20) para alimentar gas de reaccion al depésito del reactor (1), una instalacién para la descarga
de gas de escape del reactor (9) a partir del deposito del reactor (1), un cambiador de calor de gas de escape (10)
para la refrigeracion del gas de escape de reactor descargado, asi como una instalacién de alimentacién (16) para
particulas puntiagudas que contienen silicio, apropiada para alimentar al cambiador de calor de gas de escape (10)
gas de escape del reactor y particulas que contienen silicio, tratandose de un reactor de lecho turbulento para la
produccion de polisilicio granulado en el caso del reactor, y de particulas de germinacion de silicio en el caso de los
sustratos, que comprende un tubo de reactor interno (2) para un lecho turbulento con polisilicio granulado y un fondo
de reactor dentro del depdsito del reactor (1), un dispositivo de calefaccion (5) para el calentamiento del lecho
turbulento en el tubo de reactor interno (2), al menos una tobera de gas de fondo (19) para la alimentacién de gas de
fluidizacién, asi como al menos una tobera de gas de reaccion (20) para la alimentacion de gas de reaccién, una
instalacion de alimentacion (11) para alimentar particulas de germinacion de silicio, asi como un conducto de
extraccién (14) para polisilicio granulado.

9.- Reactor segun la reivindicacion 8, que comprende ademas un filtro (21) postconectado al cambiador de calor de
gas de escape (10), apropiado para separar particulas y gas.

10.- Reactor segun la reivindicacion 8, que comprende ademas un ciclon (24) postconectado al cambiador de calor
de gas de escape (10) para la separaciéon continua de particulas del gas de escape del reactor, que esta
comunicado con una instalacion de alimentacion (16) para particulas que contienen silicio.

11.- Reactor segun la reivindicacion 10, que comprende ademas un filtro (26) postconectado al ciclén (24) para la
separacion de polvo de gas de escape del reactor (27).
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Fig. 1
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Fig. 2
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