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浙江省科学技术奖推荐书 
                                                             推荐号：12060506 

一、 项目基本情况 

专业评审组：101 机械：机械、电力  奖励类别：3  技术开发 

项目名称 
（中文） 

JJL500 型多晶硅铸锭炉及 JXP840 型线破锭装备 

 

主要完成人员 赵波,张辉, 郑丽丽, 徐芳华，孙海梁, 高杰, 张瀛, 王琤, 高波, 徐建纲 

主要完成单位 
（本省第一完成单位盖章） 

杭州精功机电研究所有限公司, 浙江精功科技股份有限公司, 精功绍兴太阳能技

术有限公司 

推荐单位 
（盖章） 

绍兴县科技局 
 

推荐书可否公示 1 是 
推荐奖励等级 一等奖 
项目初评的建议奖励等级低于推荐等级时 
√尊重初评结果 

主题词 多晶硅铸锭；定向凝固技术；晶体生长技术；多线切割技术 

学科分类 
1 机电一体化技术 代码 4604070 

2 无机非金属类半导体材料学 代码 4304060 

 技术管理领域 A91 机电一体化 

所属国民经济行业 03  制造业 

任务来源 03  省科技计划 

具体计划、基金的名称和编号（不超过 150 汉字） 
浙江省科技计划项目 。计划编号：2009C01025-2；  计划类别：重大科技专项重大工业

项目 

授权发明专利 2(项) 其它知识产权 10(项) 

科技成果登记号 12006225 

项目起止时间 起始：2008-05 完成：2010-10 

推荐书版本：2012632700017952 
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二、 项目简介 

项目立项背景、主要研究内容及结果、应用推广及取得的经济效益等（不超过 1000 汉字） 

  本世纪 70 年代中期开始了地面用太阳电池商品化以来，晶体硅就作为基本的电池材料

占据着统治地位，而且可以确信这种状况在今后 20 年中不会发生根本的转变。以晶体硅

材料制备的太阳能电池主要包括：单晶硅太阳电池，铸造多晶硅太阳能电池，非晶硅太阳

能电池和薄膜晶体硅电池。单晶硅电池具有电池转换效率高，稳定性好，但是成本较高；

非晶硅太阳电池则具有生产效率高，成本低廉，但是转换效率较低，而且效率衰减得比较

厉害；铸造多晶硅太阳能电池则具有稳定得转换的效率，而且性能价格比最高；薄膜晶体

硅太阳能电池则现在还只能处在研发阶段。目前，铸造多晶硅太阳能电池已经取代直拉单

晶硅成为最主要的光伏材料。 
项目 JJL500 型多晶硅铸锭炉通过双腔室热场结构研发降低了硅晶体重熔铸锭过程中的

碳、氧含量，提高成品硅锭的少子寿命；通过晶体成核控制技术，保证了晶粒在晶体生长

过程中逐步增大，使成品晶相更好，且具备较好的排杂能力，有助于提高成品的光电转换

效率；通过快速生长技术研究，能大大缩短晶体生长时间，降低铸锭能耗；JXP840 型线

破锭机，采用多线切割技术，运用 PID 控制技术，确保钢线匀速、精密切割，产品广泛

应用在半导体或光电工业。 
    第一台 JJL500 型多晶硅铸锭炉于 2009 年 9 月份试制成功，产品经浙江省机电产品质

量检测所检测，各项性能指标均达到 Q/SJJ 002-2009《JJL500 系列多晶硅铸锭炉》企业标

准和设计任务书要求。2010 年 11 月，通过省科技计划项目验收。2012 年 4 月，产品通过

省科技成果鉴定，成果登记号：12006225。该机经青海华硅能源有限公司、晶海洋半导体

材料（东海）有限公司等用户单位使用，反映该设备控制系统可靠，故障率低，性能稳定，

铸锭质量好，经济效益明显。到目前为止，企业已累计生产 JJL500 型多晶硅铸锭炉 365
台，新增产值 99306 万元，利税 35424 万元，产品深受市场青睐，具有广阔的市场发展前

景和较高的社会、经济效益，具备产业化基础。 
    第一台 JXP840 型线破锭机于 2010 年 8 月试制成功，产品经浙江省机电产品质量检

测所检测，各项性能指标均达到 Q/SJY 001-2010《JXP840 型线破锭机》企业标准和设计

任务书要求。2010 年 11 月，通过省科技计划项目验收。2012 年 4 月，产品通过省科技成

果鉴定，成果登记号：12006225。 
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三、 主要发现、发明及技术创新点 

项目具有创造性的关键技术，对比国内外同类技术的主要指标、效益及竞争力等（不超过 1200 汉字）

         一、JJL500 型多晶硅铸锭炉采用定向凝固技术，通过对双腔室热场结构、晶体

中心成核控制技术、晶体快速生长技术等方面的研究开发，研制出新型的大规格多晶铸锭

炉。该设备通过双腔室热场结构研发降低了硅晶体重熔铸锭过程中的碳、氧含量，提高成

品硅锭的少子寿命；通过晶体成核控制技术，保证了晶粒在晶体生长过程中逐步增大，使

成品晶相更好，且具备较好的排杂能力，有助于提高成品的光电转换效率；通过快速生长

技术研究，能大大缩短晶体生长时间，降低铸锭能耗，其技术性能处于国际领先水平。已

拥有发明专利"多晶硅铸锭炉的热场结构"和"多晶硅铸锭气流控制装置"等 5 项实用新型专

利，另有"一种晶硅铸锭炉双腔室热场及其控制方法"等 6 项发明专利处于受理和实质审查

阶段。 
其主要技术创新点如下： 
        1、热场结构技术研究：开发出了独有的双腔体热场结构，具有良好的排杂能力，

降低了硅锭杂质，提高硅锭品质。 
        2、成核控制技术研究：开发出了独有的晶体中心成核技术，使成品晶粒、晶相

品质更好，有助于提高硅片的光电转换效率； 
        3、晶体快速生长技术研究：采用热交换技术，通过研发新型百叶热门结构，使

热交换效率更高，加快了晶体生长速度，降低了铸锭时间，有效节能降耗。 
        4、气流技术研究：开发了铸锭气流控制装置，以达到降低碳、氧含量目的。 
        5、JJL500 与国际同类产品的基本数据对比 
       JJL500 型多晶硅铸锭炉基本性能数据：（1）外型尺寸(mm) ：3910*5370*3915（长

*宽*高）；（2）投料(kg）：450-500 ；（3）硅锭高度(mm)： 280-310 ；（4）自动运行时间

（h）：60～65 ；（5）用电量/kg（Kwh）：10-11 ；（6）有效利用率：69%-73% ；（7）出

片数/锭：15860 ；（8）年产能(MW)：7.23 。 
      其他 450 型号多晶硅铸锭炉基本性能数据：（1）外型尺寸(mm) ： 4600*3650*5110
（长*宽*高）；（2）投料(kg）：400；（3）硅锭高度(mm)：243；（4）自动运行时间（h）：
62；（5）用电量/kg（Kwh）：12-13；（6）有效利用率：65%；（7）出片数/锭： 11975；（8）
年产能(MW)：5.69。            二、JXP840 型线破锭机，采用多线切割技术，运用

PID 控制技术，确保钢线匀速、精密切割，产品广泛应用在半导体或光电工业，其整体技

术性能达到国际先进水平。目前，已拥有发明专利"多线切割机的砂浆箱"和"一种多线切

割机的收盘线"等 10 项实用新型专利，另有 1 项"一种 PID 控制器的控制方法"发明专利处

于受理阶段。其主要创新点如下： 
      1、基于 PID 控制器的钢线运行控制方法研究。 
      2、砂浆均匀浇淋、分流方法的研究。创新设计了一种新型的砂浆分流装置。 
      3、钢线绕线管理系统的研发。应用了先进的收放绕线管理原理，采用更为合理的

绕线堆叠技术。 
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四、 第三方评价 

评价结论、检测结果等（不超过 1200 汉字） 

    一、项目验收结论： 
    2010 年 11 月 29 日，浙江省科技厅在杭州对绍兴县精功机电研究所有限公司和浙江

精功科技股份有限公司、精功绍兴太阳能技术有限公司共同承担的省重大科技专项重大工

业项目"JJL500 型多晶硅铸锭炉及 JXP840 型线破锭装备"（计划编号：2009C01025-2）进

行了验收。该项目通过对大规格铸锭热场结构和晶体生长技术的研究以及高速多线切割技

术的开发应用，开发了 JJL500 型多晶硅铸锭炉和 JXP840 型线破锭机装备。其主要创新

点为：采用大规格多晶铸锭热场技术；大规格多晶晶体生长技术；多晶硅高速多线切割技

术。 
  验收组认为，该项目完成了科技计划项目合同书规定的研究内容，达到了合同指标要求，

同意通过验收。 
    二、项目检测结果： 
    第一台 JJL500 型多晶硅铸锭炉于 2009 年 9 月试制成功，产品经浙江省机电产品质量

检测所检测，各项性能指标均达到 Q/SJJ 002-2009《JJL500 系列多晶硅铸锭炉》企业标准

和设计任务书要求。第一台 JXP840 型线破锭机于 2010 年 8 月试制成功，产品经浙江省

机电产品质量检测所检测，各项性能指标均达到 Q/SJY 001-2010《JXP840 型线破锭机》

企业标准和设计任务书要求。 
     三、科技查新结论： 
     项目 JJL500 型多晶硅铸锭炉采用的双腔体隔热笼设计、气体导流装置设计等均为独

创设计，采用上述设计能有效防止籽晶融化、有效降低碳、氧含量，使该机整体技术性能

领先现有同类产品。 
      四、2012 年 4 月，产品通过省科技成果鉴定，成果登记号：12006225。 
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五、 直接经济效益、推广应用情况和社会效益 

1、完成单位近三年直接经济效益（单位：万元） 

单位名称 
2011 年 2010 年 2009 年 

新增产值 新增利润 新增税收 新增产值 新增利润 新增税收 新增产值 新增利润 新增税收 

1.杭州精功机电研究所有限公司 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.浙江精功科技股份有限公司 12,413.7 2,261.6 500.0 21,013.0 4,804.9 1,157.0 65,879.5 20,410.9 6,290.3

3.精功绍兴太阳能技术有限公司 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 

 

 

 

 

 

合  计 12,413.7 2,261.6 500.0 21,013.0 4,804.9 1,157.0 65,879.5 20,410.9 6,290.3
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2 推广应用情况 

应用单位名称 起止

时间

单位联系人 
电话 

推广应用量

(情况) 
新增产值 

(万元) 
新增税收

(万元) 
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3．社会效益和间接经济效益（不超过 600 汉字） 

一、社会效益： 

①本项目产品的研制成功及批量生产，对提升我国多晶硅铸锭专用装备产业技术实

力，促进国内太阳能多晶硅领域健康发展，对实现国家新能源战略等具有积极意义。 

    ②该产品可完全替代进口，并具有极大的出口潜力，可为国家节约大量外汇和争取创

汇。 

    ③该项目产业化后，其零部件、配套设备和检验、检测设备的需求量快速放大，能促

进配套设备和检验、检测设备的国产化进程，并带动周边零部件供应商的技术升级，实现

向高技术、高附加值产品转型。 

二、间接经济效益： 

以每台 60 小时计算，每台产量可达 500kg/台，可得硅片 15860 片，按每月平均铸锭

5 次计算，年生产能力可达到 30000kg，可得硅片 79300 片，以市场平均售价约 20 元/片

计算，每小时产值为 3500 元，每台年销售产值可达 1260 万元。每炉硅片市场售价为 21

万元，每炉铸锭、切片成本约为 15 万元，每台一炉可新增利润 6万元，年新增利润为 360

万元/台。按已销售 365 台计算，该产品可提供新增利润 131400 万元，新增税收 29163

万元。 

六、 本项目曾获科技奖励情况 

获奖项目名称 时间 奖项名称 奖励

等级
授奖部门（单位） 

     

     

     

     

     

本表所填科技奖励是指： 
1．省、自治区、直辖市政府和国务院有关部门、中国人民解放军设立的科技奖励； 
2．各市人民政府设立的科技奖励； 
3．经登记的社会力量设立的科技奖励。 
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七、 项目第一完成人情况 

姓    名 赵波 身份证号 310110196805166816 

出生年月 1968-05 出 生 地 陕西宝鸡 民    族 满族 

性    别 男 政治面貌 九三学社社员 技术职称 高级工程师 

行政职务 总经理 文化程度 大学本科 最高学位 学士 

所学专业 计算机技术 现从事专业 计算机技术 

毕业学校 上海复旦大学 毕业时间 1988-06 

工作单位 杭州精功机电研究所有限公司 联系电话 057186935851

通讯地址 杭州经济技术开发区 17 号大街 9 号 邮政编码 310018 

电子信箱 drc@jgtec.com.cn 移动电话 13757503535

曾获科技奖励情况  

参加本项目起止时间 起始：2008-05 截止：2010-10 

对本项目主要学术、技术贡献（不超过 300 汉字） 

在项目实施过程中的贡献如下： 
1、在对热场结构技术研究中，提出了双腔体隔热笼设计，并形成实用新型专利，为该专利

第一发明人。 
2、设计铸锭炉高温环境下内部气流控制装置，该装置形成实用新型专利，为该专利第一发

明人。 
3、对钢线高速运转环境下进行精确控制的 PID 控制算法进行计算，设计出基于 PID 控制器

的控制方法，该控制方法已申请发明专利，目前处于受理阶段。 
 

 
声明： 
本人严格按照《浙江省科学技术奖励办法》及相应规定，省科学技术厅对推荐工作的具体要求，如

实提供了本推荐书及其相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科技成果

保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。推荐书中主要创新内容、列入计数的知识产权

和发表的论文为本项目独有，且未在已获本省科技奖励项目或本年度其它推荐项目中使用。如有不符，

本人愿意承担相关责任。 
 
                                                      签名： 
                                                                  年   月   日 
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主要完成人情况 

排名 姓名 性别 出生年月 技术职称 工作单位 本人签名

1 张辉 男 1966-04 教授 北京清华大学工程物理系  

2 郑丽丽 女 1962-03 教授 北京清华大学航空航天学院  

3 徐芳华 男 1974-09 工程师 杭州精功机电研究所有限公司  

4 孙海梁 男 1977-07 工程师 精功绍兴太阳能技术有限公司  

5 高杰 男 1981-12 工程师 杭州精功机电研究所有限公司  

6 张瀛 男 1983-05 
助理工程

师 
杭州精功机电研究所有限公司  

7 王琤 男 1982-10 
助理工程

师 
杭州精功机电研究所有限公司  

8 高波 男 1982-03 
助理工程

师 
杭州精功机电研究所有限公司  

9 徐建纲 男 1980-12 
助理工程

师 
杭州精功机电研究所有限公司  
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八、 项目第一完成单位情况 

单位名称 杭州精功机电研究所有限公司 

单位性质 股份制及有限公司 传真 057186935865 

法人代表 孙建江 联系电话 057584138686 移动电话  

联 系 人 李   刚 联系电话 057186935813 移动电话 13588582590

通讯地址 杭州经济技术开发区 17 号大街 9 号 

电子信箱 ligang@jgtec.com.cn 邮政编码 310018 

对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况（不超过 300 汉字） 

公司为该项目的发起单位和主要研发单位。负责项目研发前期的调研和可行性分析；在研

发过程中，负责关键部件的设计、控制系统的设计和样机集成研制和试制；负责样机制造，

包括隔热，炉体、切割头，收放线轴等核心部件的制造。在推广应用过程中，负责产品批

量化生产的准备和实施，全套机械图纸的审核，产品标准的制订。 

 

声明： 
本单位严格按照《浙江省科学技术奖励办法》及相应规定，省科学技术厅对推荐工作的具体要求，

如实提供了本推荐书及其相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科技成

果保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。推荐的项目主要创新内容、列入计数的知识

产权和发表的论文为本项目独有，且未在已获本省科技奖励项目或本年度其它推荐项目中使用。如推荐

项目发生争议，将积极配合工作，协助调查处理。如有不符，本单位愿意承担相应责任。 
 
 
 

法人代表签字                单位公章      
                                                             年   月   日 
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主要完成单位情况表 

排名 单位名称 联系电话 联系人 

1 杭州精功机电研究所有限公司 057186935813 李   刚 

2 浙江精功科技股份有限公司 057585687111 倪建勋 

3 精功绍兴太阳能技术有限公司 057585647706 李胜忠 
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九、 推荐单位意见 

推荐意见（不超过 150 汉字） 

        该项目为新一代高性能多晶铸锭、剖锭设备，具有自主知识产权，其综合性能达

到了国际领先水平。已拥有发明专利 2项，实用新型专利 15 项。 

        项目实施以来新增产值 99306 万元，新增利税 35424 万元，取得了较高的经济效

益和社会效益。 

项目的研发和推广对国内太阳能多晶硅行业的发展和技术进步具有重要示范意义。 

        建议评省科学技术奖 一 等奖。 

 

 
声明： 
我单位严格按照《浙江省科学技术奖励办法》及相应规定，省科学技术厅对推荐工作的具体要求，

对推荐书内容及全部附件材料进行了严格审查，确认该项目符合《浙江省科学技术奖励办法实施细则》

规定的推荐条件，推荐材料全部内容属实，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科

技成果保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。推荐的项目主要创新内容、列入计数的

知识产权和发表的论文为本项目独有，且未在已获本省科技奖励项目或本年度其它推荐项目中使用。如

推荐项目发生争议，愿意协助调查处理。 
我单位承诺将严格按照浙江省科学技术厅的有关规定和要求，认真履行作为推荐单位的义务并承担

相应的责任。 
 
 

推荐单位公章 
                                                              年   月   日 
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十、 知识产权证明目录（发明专利、植物新品种权、软件著作权等） 

授权项目名称 
知识产权

类    别
国别 授权号 

1.多晶硅铸锭炉的热场结构 发明专利 中国 ZL200710070539.4 

2.多线切割机的砂浆箱 发明专利 中国 ZL201010215115.4 

3.一种次单晶硅铸锭炉的双腔体隔热笼 其它 中国 ZL201020195636.3 

4.多晶硅铸锭炉的气流控制装置 其它 中国 ZL201020238031.8 

5.一种多晶硅铸锭用石英坩埚 其它 中国 ZL201020679013.3 

6.晶硅铸锭炉热场热门控制装置 其它 中国 ZL201020681915.0 

7.一种晶硅铸锭炉双腔室热场 其它 中国 ZL 201120067627.0 

8.一种多线切割机的砂浆冷却装置 其它 中国 ZL201020244317.7 

9.一种多线切割机的线导向装置 其它 中国 ZL201020245560.0 

10.一种多线切割机收线盘 其它 中国 ZL201020244316.2 

11.一种线剖锭机钢线布网工具 其它 中国 ZL201020245559.8 

12.一种线破锭机硅锭支撑装置 其它 中国 ZL201020241664.4 

 
 
 



 

- 14 - 

十一、 主要论文、专著及论文专著他引情况（不超过 10 篇） 

作者 论文专著名称/刊物 
年卷页码 

(X 年 X 卷 X 页) 

SCI他引

次数 

他引 

总次数

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

附件 

1. 项目详细技术内容； 

2. 知识产权证明； 

3. 评价证明及国家法律法规要求行业审批文件； 

4. 应用证明； 

5. 代表性论文、专著等； 

6．他人引用的代表性论文、专著； 

7．其他证明。 


