	Приложение № 1
к Контракту № …

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

к инвестиционному проекту …
1. ЦЕЛЬ

1.1. Целью инвестиционного проекта  является  строительство  на промплощадке ХХХХ производства поликристаллического кремния для солнечных батарей мощностью … тонн в год (далее по тексту – Производства). Производство будет пускаться поэтапно: первая очередь – один модуль мощностью …тонн в год) с выделением пускового комплекса мощностью … тонн, вторая очередь – два модуля мощностью … тонн в год каждый..


	Appeendix No.1
to Contract No…

TECHNICAL ASSIGNMENT
to the Investment Project …C
1. OBJECTIVE
1.1. The target of the investment project consists in constructing a plant for production of Solar Grade (SG) polycrystalline silicon at ХХХХ production site with the capacity of … tons per year (hereinafter referred to as the Plant). The Plant will be started in stages: the first stage – one module with the capacity of … tons/year with the separation of a start-up complex of … tons in capacity, the second stage – two modules, each of … tons/year in capacity..  



	2. ПРОДУКЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

2.1. Продукцией производства является кремний поликристаллический для солнечных батарей, анализ которого проведен по требованиям стандартов ASTM и SEMI M16 (далее по тексту – ПКК).

2.2. Требования к качеству ПКК приведены в Таблице  № 1.


	2. PLANT PRODUCTS

2.1. Product of the Plant is Polycrystalline Silicon SG which analysis is carried out according to the requirements of ASTM and SEMI M16 standards (hereinafter referred to as – PCS). 

2.2. Requirements to PCS quality are specified in Table № 1.


	3. СЫРЬЕ И ЭНЕРГОНОСИТЕЛИ 

ПРОИЗВОДСТВА

3.1. Сырьем для производства  является трихлорсилан производства ХХХХ. Технические характеристики трихлорсилана приводятся в Таблице № 2.

3.2. Основные энергоносители, имеющиеся на промплощадке, и их параметры приводятся в Таблице №3.

3.3. В производстве поликристаллического кремния используется водород. Требования к  качеству водорода, изложены в Таблице №. 

Давление водорода,  подаваемого в реакторы осаждения кремния и конверторы, определяется разработчиком базового проекта.
3.4. В качестве инертного газа для продувок оборудования и транспортировки жидких продуктов в производстве ПКК используется азот газообразный. Требования к качеству азота приведены в Таблице № 5 
Давление газообразного азота, используемого в производстве ПКК, определяется разработчиком базового проекта. 

3.5. Приборы и оборудование КИПиА обеспечиваются осушенным сжатым воздухом. Требования к качеству сжатого воздуха приведены в Таблице № 6 

	
3. PLANT RAW MATERIALS AND 
ENERGY CARRIERS

3.1. Raw material for the production is Trichlorosilane. Trichlorosilane produced by ХХХХ specifications are given in Table №  2.
3.2. Main energy carriers available on the construction site and their parameters are presented in Table № 3. 

3.3. Hydrogen is used in production of Polycrystalline Silicon. Requirements to Hydrogen quality are given in Table №  4. 
Pressure of Hydrogen fed to Poly CVD reactors and converters is determined by the BEP supplier. 

3.4. Inert gas used for blowing out the equipment and for transporting liquid products in PCS production is gaseous Nitrogen. Requirements to Nitrogen quality are given in Table № 5.. 
The pressure of gaseous Nitrogen used in PCS production is determined by the BEP supplier . 

3.5. Dry compressed air is fed to DCS&ESD. Requirements to compressed air are given in Table № 6x.



	4. ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА

4.1.Технология производства должна обеспечить доведение токсичных выбросов в окружающую среду до нормативных экологических значений Российской Федерации. 

4.2. В составе базового проекта необходимо предложить мероприятия для обезвреживания, утилизации и размещения образующихся отходов.
	4. PRODUCTION WASTE

4.1. The production technology should make it necessary that noxious emissions to the environment are brought to standard environmental values of Russian Federation. 

4.2. The BEP should include procedures for neutralization, utilization and stowage of the resulting waste.



	5. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ПЛАН РАЗМЕЩЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА

5.1 По предварительной версии Производство будет  располагаться на промплощадке Заказчика в «серых» секторах,  указанных на Рис.1.
	5. PRELIMINARY INDUSTRIAL LAYOUT

5.1. Preliminary Plant location on Buyer’s production site are within “grey” sectors indicated in Fig. 1. 


	Рис.1. Участок промплощадки, на котором размещается Производство ПКК.

 5.2. Производственные здания и сооружения Производства должны соответствовать сейсмостойкости 8 баллов сейсмической активности по 12-ти бальной шкале MSK-64. 

 5.3.  При  проектировании Производства должны учитываться его взрыво- пожароопасность и наличие токсичных хлор- и кремнийсодержащих продуктов.


	Fig.1.  Site for PCS Plant
5.2. Industrial buildings and structures of the Plant should comply with seismic stability of 8 points according to MSK-64 scale of 12 points. 

5.3. When designing the Plant, consideration should be given to its explosive- and fire safety, as well as the availability of toxic Chlorine- and Silicon-containing products. 



	6. ОБОРУДОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА

6.1. При производстве ПКК должно быть использовано следующее оборудование:

6.1.1. CVD-Реактор для осаждения ПКК

Составными частями реактора являются колпак, поддон, испаритель трихлорсилана, пульт управления процессом осаждения,  электрооборудование, приборы КИПиА, предохранительные устройства.

6.1.1.1. Колпак представляет собой водоохлаждаемую, герметичную цилиндрическую, (полусферическую в верхней части) камеру, устанавливаемую на поддоне. Соединение колпака с поддоном осуществляется через герметичную прокладку болтами.

Внутренняя рубашка колпака выполнена из плакированной нержавеющей стали, наружная – из углеродистой стали.

В нижней части колпака предусмотрены вводы охлаждающей воды, в верхней части - слив воды после охлаждения.

В корпус колпака вмонтированы кварцевые окна, через которые осуществляется контроль температуры и качества поверхности стержней поликристаллического кремния.

В верхней части колпака установлен предохранительный клапан для сброса избыточного давления.

6.1.1.2. Поддон представляет собой плоскую круглую водоохлаждаемую камеру, на которой размещаются 36 серебряных токоввода и 2 (4 -?) стартовых нагревателя.

Внутренняя поверхность поддона выполнена из нержавеющей стали, наружная – из углеродистой стали. 

В поддоне предусмотрены вводы охлаждающей воды и сливы воды после охлаждения.

Токовводы охлаждаются независимо от системы охлаждения колпака и поддона. Для  проведения процесса осаждения поликристаллического кремния в токовводах с помощью графитовых переходников крепятся U- образные подложки, изготовленные из кремниевых прутков диаметром около 7мм.

В целях предотвращения загрязнения осаждаемого кремния примесями металлов стержни защищены кварцевым экраном. 

6.1.1.3. Испаритель трихлорсилана  представляет собой специальное устройство для приготовления парогазовой смеси из жидкого трихлорсилана и водорода, подаваемых в испаритель в заданном соотношении. В рубашку испарителя подаётся горячая вода.

6.1.1.4. Пульт управления процессом осаждения представляет собой комплект показывающих, регистрирующих и регулирующих приборов и устройств, позволяющих контролировать и регистрировать параметры ведения процесса, изменять параметры  процесса в соответствии с заданной программой.

6.1.1.5. Электрооборудование реактора предназначено для подачи напряжения на токовводы  и стартовые нагреватели, регулирования мощности электрического тока для поддержания заданной температуры на поверхности стержней поликристаллического кремния во время ведения процесса осаждения.

6.1.1.6. Приборы КИПиА, установленные на реакторе осаждения, обеспечивают измерения значений давления, температуры, расхода, регулируют их изменения, сигнализируют об отклонениях от нормального хода процесса и аварийных ситуациях.

6.1.1.7. Предохранительные устройства предназначены для предотвращения аварийных ситуаций при проведении процесса в реакторах осаждения в случаях повышении сверх установленных значений давления в реакторе, прекращения подачи охлаждающей воды, коротких замыканий в схеме электроснабжения и других отклонениях от нормального хода процесса.

6.1.2. Конвертор
Составными частями конвертора являются колпак, поддон, испаритель тетрахлорида, пульт управления процессом конверсии,  электрооборудование, приборы КИПиА, предохранительные устройства.

Колпак представляет собой водоохлаждаемую, герметичную цилиндрическую, (полусферическую в верхней части) камеру, устанавливаемую на поддоне. Соединение колпака с поддоном осуществляется через герметичную прокладку болтами.

Внутренняя рубашка колпака выполнена из нержавеющей стали, наружная – из углеродистой стали.

В нижней части колпака предусмотрены вводы охлаждающей воды, в верхней части- слив воды после охлаждения.

В корпус колпака вмонтированы кварцевые окна, через которые осуществляется контроль температуры и хода технологического процесса.

В верхней части колпака установлен предохранительный клапан для сброса избыточного давления.

Поддон представляет собой плоскую круглую водоохлаждаемую камеру, на которой размещаются 36 токовводов. 

Внутренняя поверхность поддона выполнена из нержавеющей стали, наружная – из углеродистой стали.

В поддоне предусмотрены вводы охлаждающей воды и слив воды после охлаждения.

Токовводы охлаждаются независимо от системы охлаждения колпака и поддона. Для  проведения процесса конверсии в токовводах крепятся U- образные нагреватели, изготовленные из специального материала, который не вступает в химическое взаимодействие с  хлорсиланами и хлористым водородом, выдерживает высокие температуры.

Испаритель тетрахлорида кремния  представляет собой специальное устройство для приготовления парогазовой смеси из жидкого тетрахлорида и водорода, подаваемых в испаритель в заданном соотношении. В рубашку испарителя подаётся горячая вода.

Пульт управления процессом осаждения представляет собой комплект показывающих, регистрирующих и регулирующих приборов и устройств, позволяющих контролировать и регистрировать параметры ведения процесса, изменять параметры  процесса в соответствии с заданной программой.

Электрооборудование конвертора предназначено для подачи напряжения на токовводы, регулирования мощности электрического тока для поддержания заданной температуры на поверхности нагревателей во время ведения процесса конверсии.

Приборы КИПиА, установленные на конверторе, обеспечивают измерения значений давления, температуры, расхода, регулируют их изменения, сигнализируют об отклонениях от нормального хода процесса и аварийных ситуациях.

Предохранительные устройства предназначены для предотвращения аварийных ситуаций при проведении технологического процесса в конверторах в случаях повышении сверх установленных значений давления в конверторе, прекращения подачи охлаждающей воды, коротких замыканий в схеме электроснабжения и других отклонениях от нормального хода процесса.

6.1.3. Установка  вытягивания заготовок предназначена для производства прутков кремния диаметром 7мм и длиной более 2000мм методом группового выращивания из расплава с пьедестала при электромагнитном формообразовании поверхности расплава. Процесс проводится в вакууме или газовой среде в герметичной камере.

Конструктивно установка состоит из технологического блока (индукционная печь), электрооборудования (выпрямитель, генератор высокой частоты), блока автоматики и вакуумной системы.

Держатель с затравками крепится на верхнем штоке, пьедестал – цилиндрическая заготовка из поликристаллического кремния, - на нижнем штоке.

Напряжение (высокой частоты) подается на многовитковый индуктор, с помощью которого создаётся расплав на поверхности пьедестала. В расплав опускаются затравки, затем они перемещаются вверх с помощью верхнего штока. 

Кристаллизация прутков кремния осуществляется с заданной скоростью. 

Пьедестал вращается и перемещается по заданной программе. Скорость подачи пьедестала пропорциональна скорости выращивания прутков.

Контроль технологического процесса производится блоком автоматики, а также визуально через смотровое окно в вакуумной камере.

Вакуумная камера, индуктор, высокочастотный блок и вакуумные насосы глубокого вакуума охлаждаются деионизованной водой.

Установка оснащена средствами КИПиА, предназначенными для контроля, регулирования и регистрации параметров процесса выращивания прутков.

Установка оснащена предохранительными устройствами и блокировками, предназначенными для предотвращения аварийных ситуаций при проведении технологического процесса в случаях разгерметизации вакуумной камеры, прекращения подачи охлаждающей воды, коротких замыканий в схеме электроснабжения и других отклонениях от нормального хода процесса.

6.1.4. Установка выращивания контрольных слитков предназначена для получения методом бестигельной зонной плавки кремниевых слитков - контрольных проб, по которым определяется качество поликристаллического кремния согласно стандартам SEMI и   ASTM. Процесс проводится в газовой среде в герметичной камере.

Контрольные пробы получают в двух вариантах:

- Однопроходная зонная плавка для определения суммарной концентрации примесей n-типа;

- Многопроходная зонная плавка (7-10 проходов) для определения концентрации примесей p-типа.

 Конструктивно установка состоит из технологического блока (индукционная печь), электрооборудования (выпрямитель, генератор высокой частоты), блока автоматики и вакуумной системы.

Напряжение (высокой частоты) подается на индуктор, с помощью которого создаётся расплав на конусной части образца. В расплавленную зону вводится затравка нужной ориентации, начинается кристаллизация расплава,  затем расплавленная зона перемещается вверх с помощью индуктора. 

Направленная кристаллизация кремния осуществляется с заданной скоростью. 

Контроль технологического процесса производится блоком автоматики, а также визуально через смотровое окно в вакуумной камере.

Вакуумная камера, индуктор, высокочастотный блок и вакуумные насосы глубокого вакуума охлаждаются деионизованной водой.

Установка оснащена средствами КИПиА, предназначенными для контроля, регулирования и регистрации параметров процесса получения контрольных слитков.

Установка оснащена предохранительными устройствами и блокировками, предназначенными для предотвращения аварийных ситуаций при проведении технологического процесса в случаях разгерметизации вакуумной камеры, прекращения подачи охлаждающей воды, коротких замыканий в схеме электроснабжения и других отклонениях от нормального хода процесса.
6.2. CVD-реакторы должны иметь технические характеристики, приведенные в Таблице № 7. 

6.3. В составе Производства должно быть предусмотрено в достаточном количестве оборудование для разделения, очистки и транспортировки (хранения) продуктов отходящей от реакторов осаждения и конверторов парогазовой смеси с целью их повторного использования (рецикла) в производстве трихлорсилана и поликристаллического кремния. 
6.4. Производство должно быть оснащено системой АСУ ТП (автоматизированная система управления технологическим процессом) на микропроцессорной технике. 

6.5. АСУ ТП Производства должна быть совместима с системой управления предприятием. Все элементы АСУТП должны иметь сертификаты соответствия, контрольные приборы должны иметь возможность поверки в органах Госстандарта, а система АСУ ТП должна иметь разрешение на применение в опасных производствах.

6.6. Производство должно быть оснащено системами контроля предельно-допустимых концентраций токсичных веществ и нижнего концентрационного предела взрываемости  взрыво- и пожароопасных веществ в воздухе рабочей зоны, обеспечивающих сигнализацию (оповещение), включение аварийной вентиляции и прекращение подачи токсичных и взрыво- пожароопасных веществ в технологические помещения путём перекрытия межблочной арматуры с дистанционным управлением или полной остановки технологической стадии или схемы.

6.7. Производство должно быть оснащено системами пожарной безопасности и  локальной системой оповещения персонала предприятия: средства сигнализации (оповещения) и средства пожаротушения в соответствии со спецификой технологии. 

6.8. При производстве  должна быть предусмотрена лаборатория, позволяющая проводить необходимые и достаточные анализы сырья, полуфабрикатов и продукции для аналитического контроля производства.

6.9. Все основное и вспомогательное технологическое Oоборудование должно быть сертифицировано и иметь разрешение Ростехнадзора для применения на опасных производствах. Покупатель ответственен за получение разрешения при поддержке Продавца.
6.10. Поставляемое Oорудование, подпадающее под требования безопасности Ростехнадзора,  должно быть разрешено к применению Ростехнадзором РФ. Покупатель ответственен за получение разрешения при поддержке Продавца.

6.11. По режиму безопасности и гигиеническим требованиям  к организации технологических процессов Oборудование должно удовлетворять действующим нормам по охране труда, технике безопасности и экологической безопасности.
6.12. При разработке Oборудования Продавцу необходимо учесть сейсмичность на площадке Покупателя – 8 баллов сейсмической активности по 12-ти бальной шкале MSK-64. 


	6. PRODUCTION EQUIPMENT

6.1. Equipment for production of PCS
6.1.1. CVD-Reactor 

The Reactor is composed of bell jar, bottom plate, Triclorosilane evaporator, deposition process remote control, electrical installation, control and measuring devices, safety equipment. 
6.1.1.1. Bell jar is a water-cooling, hermetic cylindrical (semi-spherical on top) chamber installed on the bottom plate.  It is bolted to the bottom flange via hermetic filling pin.  

Inner jacket of the bell jar is made of clad stainless steal.  

Outer jacket of the bell jar is made of carbonized steal.  

Water input is foreseen in the bottom section of the bell jar, water outlet after cooling is foreseen in the top section of the bell jar. 

Quartz windows are embedded into the bell jar to allow measurement and control of the silicon filament/rod  temperature and quality of polycrystalline silicon slim rods surface.  

On the top of the bell jar is the safety relief valve to decrease extra pressure.

6.1.1.2. Bottom plate is a plane circular water-cooled chamber with 36 silver-electrodes and 2 (4-?) starting heaters.  

Inner surface of the bottom plate is made of stainless steal, outer- of carbonized steal. 

There are cooling water input and water outlet after cooling in the bottom plate.

Silver electrodes are cooled separately of the bell jar and bottom plate cooling system. To perform polycrystalline silicon deposition process in the silver electrodes the U-shaped undercoats made of silicon rods 7 mm in diameter are attached to graphite adapting pipes.  

To avoid contamination of deposited silicon with metallic impurities the rods are protected with quartz display. 

6.1.1.3. Triclorosilane evaporator is a special device to produce gaseous mixture from liquid Triclorosilane and hydrogen fed to the evaporator according to the defined ratio.  Hot water is fed to the jacket of the evaporator. 

6.1.1.4. Deposition process remote control is a complex of indicating, recording and regulating devices to allow control and record of the process parameters, alteration of the process parameters according to the defined program.

6.1.1.5. Electrical equipment of the CVD reactor feeds the electrical power to the silver electrodes. and starting heaters, regulates the power of the current to maintain the defined temperature on the polysilicon rods surface during deposition process.

6.1.1.6. DVS&ESD devices bolted to the CVD reactor provide measurement of the following parameters: pressure, temperature, consumption; they regulate their alterations, signalize of fluctuations in the normal process flow and of emergency.

6.1.1.7. Safety equipment prevents initiation of emergency during the deposition process in the CVD reactor in case if extra pressure in the reactor is being increased or cooling water is stopped to feed, there is dead short in the power supply and if any other fluctuations in the process flow occur.

6.1.2. Converter

The Converter is composed of bell jar, bottom plate, Tetrachloride evaporator, conversion process remote control, electrical installation, control and measuring devices, safety equipment. 

Bell jar is a water-cooling, hermetic cylindrical (semi-spherical on top) chamber installed on the bottom plate.  It is bolted to the bottom flange via hermetic filling pin.  

Inner jacket of the bell jar is made of stainless steal.  Outer jacket of the bell jar is made of carbonized steal.  

Water input is foreseen in the bottom section of the bell jar, water outlet after cooling is foreseen in the top section of the bell jar. 

Quartz windows are embedded into the bell jar to allow measurement and control of the temperature and operation.

On the top of the bell jar is the safety relief valve to decrease extra pressure.
Bottom plate is a plane circular water-cooled chamber with 36 silver-electrodes.  

Inner surface of the bottom plate is made of stainless steal, outer- of carbonized steal. 

There are cooling water input and water outlet after cooling in the bottom plate.

Silver electrodes are cooled separately of the bell jar and bottom plate cooling system.   To perform conversion process in the silver electrodes there are U-shaped heaters made of special material which doesn’t react with Chlorosilanes and Hydrogen chloride and which withstands high temperatures.

Silicon tetrachloride evaporator is a special device to produce gaseous mixture from liquid Tetrachloride and Hydrogen fed to the evaporator according to the defined ratio.  Hot water is fed to the jacket of the evaporator. 

Deposition process remote control is a complex of indicating, recording and regulating devices to allow control and record of the process parameters, alteration of the process parameters according to the defined program.

Electrical equipment of the converter feeds the electrical power to the silver electrodes, regulates the power of the current to maintain the defined temperature on the heaters surface during conversion process.

DVS&ESD devices bolted to the converter provide measurement of the following parameters: pressure, temperature, consumption; they regulate their alterations, signalize of fluctuations in the normal process flow and of emergency.

Safety equipment prevents initiation of emergency during the conversion process in the converter in case if extra pressure in the converter is being increased or cooling water is stopped to feed, there is dead short in the power supply and if any other fluctuations in the process flow occur.

6.1.3. Slim Rod Puller is designed to produce silicon slim-rods 7 mm in diameter and 2000 mm length by the method of clustered growing out of the melt from the footstall at electromagnetic shaping of melt surface.  The process is performed in vacuum in or gaseous atmosphere in hermetic chamber. 

The installation unit is composed of technological unit (inductive furnace), electronic equipment (rectifier, high frequency generator), automation unit and vacuum system. 

Filaments holder is attached to the upper rod, the bottom plate- cylindrical Polysilicon block- to the lower rod. 

Voltage (of high frequency) is fed to the multi-turn inductor assisting at generating the melt on the bottom plate.  Slim-rods are pulled down into the melt and pulled up with upper rod. 

Silicon slim-rods crystallization is performed with the specified speed.  

The bottom plate moves and rotates according to the specified program.  The speed of bottom plate feeding is proportionate to the speed of filaments growing. 

Technological process is controlled by automatic unit and visually via inspection hole in the vacuum chamber.  

Vacuum chamber, inductor, high-frequency unit and deep vacuum pumps are being cooled down by de-ionized water. 

The installation is equipped with Control and Measuring Devices designed to control, regulate and register the parameters of slim-rods growing process. 

The installation is equipped with safety equipment and deadlocks designed to prevent emergencies during technological process in case of depressurization of  vacuum chamber, termination of cool water supply, short circuit in the electronic supply system and other deviations from the normal process.
6.1.4. Float Zone Grower is designed to produce testing samples of silicon ingots via floating-zone melting method for testing the Polycrystalline silicon quality according to SEMI and ASTM standards.  The process is carried out in gaseous atmosphere in pressurized chamber.  

Testing samples are produced in two options: 

· single-pass zone melting to detect total concentration of n-type impurities;

· multi-pass zone melting (7-10 passes) to detect total concentration of p-type impurities.

The installation is construction of technological unit (induction furnace), electronic equipment (rectifier, high frequency generator), automation unit and vacuum system.

Voltage (of high frequency) is supplied to the inductor with the help of which the melt on the cone section of the sample is fed.  Proper-oriented slim-rod is injected into the float-zone, crystallization of the melt starts after that the float zone is being pulled up by inductor.  

Directed Silicon crystallization runs with the defined speed.

The process flow is controlled via automatic DCS and through the window in the vacuum chamber.

Vacuum chamber, inductor, high-frequency unit and vacuum pumps of deep vacuum are cooled via de-ionized water.

The installation is equipped with the instrumentation to allow control, regulation and recording of the process parameters.

The installation is equipped with safety and blocking systems to prevent initiation of emergency during operation in case if vacuum chamber is depressurized or cooling water is stopped to feed, there is dead short in the power supply and if any other fluctuations in the process flow occur.

6.2. The CVD-reactors should have specifications given in Table No.7.

6.3. The Plant should be equipped in sufficient quantity with the installations for separation, purification and handling (storage) of vent gas from the deposition reactors and converters for its recycling to fresh TCS and PCS production. 
6.4. The Plant should be equipped with a process control system– automatic system of control over production process based on microprocessors. 

6.5. The Plant process control system should be compatible with the control system of the enterprise. All process control system elements should have conformity certificates, control instruments should be checkable in the bodies of GosStandart, and the process control system should have a permit for use in hazardous production processes.  

6.6. The Plant should be equipped with the control systems of admissible concentration of toxic materials and of lower concentration limit of explosive and fire-hazardous materials in the working area that would ensure signaling (warning), operation of emergency ventilation and cessation of toxic, explosive and fire-hazardous materials delivery to production areas by means of closing the block armature with distance control system or by means of complete process shut-down.. 

6.7. The Plant should be furnished with the systems of fire safety and with the local warning system: signaling (warning) facilities and fire-extinguishing means in compliance with production process specific features.

6.8. Attached to the Plant should be a laboratory that would make it possible to carry out necessary and sufficient analyses of feed, semi-finished products and final products to ensure analytical supervision of the production.

6.9. All general and auxiliary Equipment should be certified and have a permit issued by Rostekhnadzor of Russian Federation for use in hazardous production processes.   The uyer is responsible for getting the permit with assistance from the eller.
6.10. Supplied Equipment falling under safety requirements of Rostekhnadzor should have a permit of Rostekhnadzor for use.  The uyer is responsible for getting the permit with assistance from the eller.
6.11. In terms of safety conditions and industrial hygiene the Equipment should comply with the effective standards of labor protection, safety engineering and environmental safety.    

6.12. When developing the equipment, the Seller should take into account seismic conditions on Buyer’s site – 8 points according to MSK-64 scale of 12 points. 



	7.  КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

7.1. Климат

Согласно СНиП  23-01-99 «Строительная климатология» промплощадка относится к 1 климатическому району, к IВ подрайону. 

Климатическое исполнение оборудования и зданий промышленной площадки должно соответствовать классу УХЛ 3 в соответствии с ГОСТ 15150.

Основные  характеристики климатического района и подрайона:

7.1.1. Температуры

- Средняя годовая температура  минус 0,9 ºС.

- Средняя температура воздуха в январе от  минус 14 до минус 28 ºС. 

- Средняя температура воздуха в июле от  плюс12 до плюс 21 ºС.

- Абсолютная минимальная  температура воздуха  минус 50 ºС

- Абсолютная максимальная температура воздуха  плюс 36 ºС

- Количество дней со среднесуточной температурой воздуха ≤ 10 ºС составляет 258 дней.

- Максимальная толщина мерзлой почвы – 3 метра.

7.1.2. Ветер

Согласно СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия» и СНиП 23-01-99 «Строительная климатология» промплощадка по ветровой нагрузке относится к III-району с показателями:  

- Wo – 0,38 кПа или (38 кгс/м²).

- Преобладающее направление ветра за июнь-август – ЮВ

- Преобладающее направление ветра за декабрь-февраль – ЮВ

- Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль – 2,2 м/с

- Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь – 2,9 м/с

- Средняя скорость ветра за период средней суточной температуры воздуха ≤ 8 ºС – 2,5 м/с.

- Средняя скорость ветра за три зимних месяца 5 и более м/с 

7.1.3. Дождь, снег, грозы

Согласно СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия» и СНиП  23-01-99 «Строительная климатология» промплощадка по снеговой нагрузке относится к II-району с показателями: - Sq – 1,2 кПа или (120 кгс/м²).

- Максимальная высота снежного покрова может достигать 300мм.

- Количество осадков за апрель-октябрь – 402мм

- Количество осадков за ноябрь-март – 87мм

- Суточный максимум осадков в теплый период года – 82 мм

7.1.4. Молнии и песчаные бури

Средняя годовая продолжительность гроз – 40 час. 

Удельная плотность ударов молнии в землю – 20-40 ударов на км2 в год.

7.1.5. Влажность воздуха

Согласно СНиП 23-01-99 «Строительная климатология»

- Максимальная средняя месячная относительная влажность воздуха 74%

 - Минимальная средняя месячная относительная влажность воздуха 80%

7.1.6.  Атмосферное давление

Согласно СНиП 23-01-99 «Строительная климатология»

- Среднее барометрическое давление – 955 кПа.

7.2. Геология и гидрология

7.2.1.  Промышленная площадка ООО «Усолье-Сибирский Силикон расположена на высоте 400 м выше уровня моря.

7.2.2. Землетрясения

Согласно СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия», промплощадка по карте сейсмического микрорайонирования  относится к 8 баллам сейсмической активности.

7.2.3. Грунтовые воды 

Согласно отчета о сейсмическом микрорайонировании территории предприятия               п/я Г-4753 (г. Иркутск, 1981г.) и отчета о стационарных наблюдениях за режимом грунтовых вод на промышленной площадке «Химпром» 1991г.:

 - Площадка расположена на наиболее повышенной части территории, что создает благоприятные условия стока поверхностных вод и ухудшает условия инфильтрации их в грунт. 

- Зеркало грунтовых вод находится на глубинах от 4 до 7 м от поверхности земли.

- Питание грунтовых вод, в основном, инфильтрационное.

- Минимальный уровень грунтовых вод от поверхности земли в 1958 г. составил 12,30м.

- Максимальный уровень грунтовых вод от поверхности земли в 1974 г. составлял 6,60м.

7.2.4. Наводнения

Наводнения на промплощадке невозможны.


	7. CLIMATE

7.1. Climate

According to SNiP 23-01-99 “Construction climatology”, industrial site belongs to climatic area 1, to IB sub-area.

The climatic performance of equipment and buildings of industrial site must correspond to class UKHL 3 in accordance with GOST 15150

Basic characteristics of the climatic area and sub-area:

7.1.1. Temperature 

- Average annual temperature – minus 0.9(C

- Average air temperature in January – from minus 14 to minus 28(C

- Average air temperature in July – from plus 12 to plus 21(C

- Absolute minimum air temperature – minus 50(C

- Absolute maximum air temperature – plus 36(C

- Number of days with average daily air temperature <10(C – 258 days

- Maximum thickness of frozen soil – 3 meters

7.1.2. Wind 

According to SNiP 2.01-07-85 “Loads and effects” and SNiP 23-01-99 “Construction climatology”, industrial site by wind load belongs to climatic area III with the following parameters:

- Wo – 038 kPa or (38 kgf/m2)

- Predominant wind direction for June-August – SE

- Predominant wind direction for December-February – SE

- Minimum out of average wind velocities by rhumb lines for July – 2.2 m/s

- Maximum out of average wind velocities by rhumb lines for January – 2.9 m/s

- Average wind velocity for the period of average daily air temperature <8(C – 2.5 m/s

- Average wind velocity for three winter months – 5 and more m/s

7.1.3. Rain, snow, thunderstorms 

According to SNiP 2.01-07-85 “Loads and effects” and SNiP 23-01-99 “Construction climatology”, industrial site by snow load belongs to climatic area II with parameters: Sq – 1.2 kPa or (120 kgf/m2)

- Maximum height of snow cover may reach 300 mm

- Amount of precipitation for April-October – 402 mm

- Amount of precipitation for November-March – 87 mm

- Daily maximum of precipitation in warm period of year – 82 mm

7.1.4. Lightning and sand storms 

Average annual duration of thunderstorms – 40 h

Specific density of lightning strikes into ground – 20-40 times (km2 x year)

7.1.5. Air humidity 

According to SNiP 23-01-99 “Construction climatology”

- Average monthly relative air humidity in warm month – 74%

- Average monthly relative air humidity in cold month – 80%

7.1.6. Atmospheric pressure 

According to SNiP 23-01-99 “Construction climatology”

- Average barometric pressure – 955 kPa.

7.2. Geology and Hydrology

7.2.1. Industrial site “Usolie-Siberian Silicon Ltd.” is situated at a height of  400 meters above sea level

7.2.2. Earthquakes 

According to SNiP 2.01-07-85 “Loads and effects” the industrial site according to the chart of seismic micro-zoning belongs to force 8 of seismic activity according to force-12 scale MSK-64.

7.2.3. Ground water 

According to the report on seismic micro-zoning of the enterprise territory – mail box Г – 4753 (city of Irkutsk, 1981) and the report on stationary observations of conditions of ground water in the industrial site “Chimprom” 1991:

- The site is located in the most elevated part of the territory which creates favorable conditions of run-off of surface water and worsens conditions of its infiltration into ground.

- Mirror of ground water is at the depth from 4 to 7 m from ground surface

- Feeding of ground water – basically infiltration one

- Minimum level of ground water from ground surface in 1958 – was 12.30 m

- Maximum level of ground water from ground surface in 1974 – was 6.60 m

2.4. Floods 

Floods in the industrial site – impossible

	8.  ТАБЛИЦЫ
	8. TABLES


Таблица № 1
КРЕМНИЙ ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКИЙ

 (основные технические требования)

	ХАРАКТЕРИСТИКА
	ЕДИНИЦА ИЗМЕРЕНИЯ
	ДЛЯ СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЙ 

	1. Удельное сопротивление однопроходника, не менее
	Ом*см
	

	2.Удельное сопротивление многопроходника, не менее                  
	Ом*см
	

	3. Сумма донорных примесей (P, As, Sb), не более                                
	ppba
	

	4. Сумма акцепторных примесей (B, Al), не более                                           
	ppba
	

	5. Сумма металлов (Fe, Cu, Cr, Zn, Mn, Co, Ni, Ti, Na), не более                                                                           
	ppbw
	

	6. Содержание углерода, не более
	ppma
	


Table № 1
                        POLYCRYSTALLINE SILICON

                        (main technical requirements)

	PARAMETER
	UNIT 
	PCS for PV (SG grade)

	1. Resistivity,  purity N-Type, not less than  
	Ohm* cm
	

	2. Resistivity, purity P-Type, not less than  
	Ohm* cm
	

	3. Donor impurity sum (P, As, Sb), not more than 
	ppba
	

	4. Acceptor impurity sum (B, Al),  not more than
	ppba
	

	5. Sum of metals (Fe, Cu, Cr, Zn, Mn, Co, Ni, Ti, Na), not more than 
	ppbw
	

	6. Content of carbon, not  more than 
	ppma
	


Таблица №  2
ТРИХЛОРСИЛАН 

(основные технические требования)
	Компонент
	Значение параметра для солнечного качества (PV)
	Значение параметра для технического качества (TG) *

	Трихлорсилан, %, не менее                                                    
	
	

	Тетрахлорид кремния, % , не более                                        
	
	

	Дихлорсилан, %, не более                                                        
	
	

	Изо-пентан, ppm, не более                                                        
	
	

	Всего метил-силанов, ppmw, не более,
	
	

	Метил-дихлорсилан, ppm, не более                                        
	
	

	Триметил-трихлорсилан, ppm, не более                                
	
	

	Метил-трихлорсилан, ppm, не более                                       
	
	

	Диметил-дихлорсилан, ppm, не более                                    
	
	

	Бор, ppb, не более                                                                       
	
	

	Фосфор, ppb, не более                                                                
	
	

	Металлы (Fe, Cu, Na, K, Al, Cr, Co, Zn, Mn, Ni, Ti), ppb, не более
	
	


*) Примечание: значение данных параметров должно быть обеспечено Заказчиком
Table № 2

TRICHLORSILANE 

 (main technical requirements)
	
	
Photovoltaic grade 

PV
	Technical grade
TG*

	Trichlorosilane, %, not less than 

Silicon tetrachloride, %, not more than

Dichlorosilane, %, not more than
Total methyl silanes, ppmw, not more than
Iso-Pentane, ppm, not more than 

Methyl-Dichlorosilane, ppm, not more than

Trimethyl-Trichlorosilane, ppm, not more than 

Methyl-Trichlorosilane, ppm, not more than 

Dimethyl-Dichlorosilane, ppm, not more than 

Boron, ppb, not more than

Phosphorus, ppb, not more than 

Metals (Fe, Cu, Na, K, Al, Cr, Co, Zn, Mn, Ni, Ti), ppb, not more than 
	
	


*) Note: these parameters should be provided by the Customer
Таблица № 3

ОСНОВНЫЕ ЭНЕРГОНОСИТЕЛИ, ИМЕЮЩИЕСЯ НА ПРОМПЛОЩАДКЕ
	Электроснабжение

переменного тока
	Напряжение  6 кВ, 50 Гц, 3-х фазное

	
	Напряжение 380 В, 50 Гц, 3-х фазное

	
	Напряжение 220 В, 50 Гц, 1-но фазное

	Вода пожарохозяйственная
	0,1 – 0,2 МПа

	Вода производственная
	0,2 – 0,4 МПа

	Воздух технологический
	0,15 – 0,35 МПа

	Воздух КИП и А
	0,2 – 0,4 МПа

	Азот технический
	0,15 – 0,35 МПа

	Пар насыщенный
	0,45 – 0,9 МПа

	Водород электролитический
	1500-2500 нм3/ч


Table № 3

MAIN ENERGY CARRIERS AVAILABLE ON THE SITE

	Discontinuous current  supply

Fire-fighting and service water 

Process water

Process air

Instrument air 

Commercial nitrogen

Saturated steam 

Electrolysis Hydrogen
	Voltage: 6 kV, 50 Hz, 3 phases 

Voltage: 380 V, 50 Hz , 3 phases 

Voltage: 220 V, 50 Hz , 1 phase

0.1 – 0.2 MPa

0.2 – 0.4 MPa

0.15 – 0.35 MPa

0.2-0.4 MPa 

0.15 – 0.35 MPa 

0.45 – 0.9 MPa 

1500 – 2500 m3/h


Таблица № 4

                                   Требования к водороду, используемому для производства ПКК

	
	ПКК для солнечных батарей

	1.Содержание водорода, % об., не менее                         
	

	2.Содержание кислорода, ppmv, не более                          
	

	3.Содержание H2O,ppmv, не более                                      
	

	4.Содержание углеводородов, ppmv, не более                   
	

	5.Содержание N2, ppmv, не более                                       
	

	6.Содержание Cl2                                                         
	


Table № 4

                            REQUIREMENTS TO HYDROGEN USING IN PCS PRODUCTION

	
	PCS for PV (SG)

	1. Content of Hydrogen (H2), %, not less than 
	

	2. Content of Oxygen (O2), ppmv, not more than
	

	3. Content of water (H2O) ppmv, not more than
	

	4. Content of Nitrogen (N2), ppmv, not more than
	

	5. Content of Hydrocarbons, ppmv, not more than
	

	6. Content of Cl2
	


Таблица № 5

КАЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГАЗООБРАЗНОГО АЗОТА
	 Объемная доля азота, %, не менее 
	

	 Объемная доля кислорода, ppm, не более 
	

	 Объёмная доля водяного пара в газообразном азоте, ppm, не более
	

	 Содержание масла в газообразном азоте
	

	Объёмная доля водорода (не более), %
	

	Объёмная доля суммы углеродсодержащих соединений в пересчёте на CO2 (не более), %
	


Table № 5

QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF GASEOUS NITROGEN

	Nitrogen volume fraction, %, not less than
	

	Oxygen volume fraction, ppm, not more than
	

	Mass concentration of water steam in gaseous Nitrogen, ppm, not more than
	

	Content of oil in gaseous Nitrogen
	

	Hydrogen volume fraction  %, not more than
	

	Volume fraction of the sum of Carbon-containing compounds in equivalent to CO2, %, not more
	


Таблица № 6
КАЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЖАТОГО ВОЗДУХА
	 Давление, бар абс., (не менее) 
	

	 Точка росы, °С, не выше
	

	 Содержание масла в сжатом воздухе
	


Table № 6
QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF COMPRESSED AIR

	Pressure, bar absolutely, not less than 
	

	 Drop point, °С, not more than
	

	 Oil content in compressed air
	


Таблица № 7
                ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕАКТОРОВ СИНТЕЗА ПКК

	№ пп
	Технические характеристики
	Ед. измерения
	ПКК для солнечных батарей

	1
	Производительность установки
	т/год
	

	2
	Съём поликремния за процесс
	кг
	

	3
	Электрические параметры:

Параметры питающей электросети
	
	

	4
	Расход компонентов: 

трихлорсилан

водород
	кг/ч

нм3/ч
	

	5
	Мольное отношение компонентов ТХС на водород
	
	


Table № 7 

                  MAIN SPECIFICATIONS OF PCS -REACTORS

	
	TECHNICAL CHARACTERISTICS
	UNIT
	VALUE

For SG grade

	1
	Capacity
	MT/y
	

	2
	PCS volume per cycle
	kg
	

	3
	Electrical parameters

AC Input
	
	

	4
	Average consumption rates of:

TCS

Hydrogen
	Kg/h

Nm3/h
	

	5
	Molar ratio of H2 to TCS
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