ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на выполнение опытно-конструкторских работ

по теме «Комплексный проект повышения эффективности производства поликристаллического кремния за счёт безотходного производства трихлорсилана»

(шифр заявки «…»)

1.
Основание для проведения опытно-конструкторской и опытно-технологической работы (ОКР/ОТР)

Решение Конкурсной комиссии Роснауки № ….

Начало работ:  
… г.

Окончание работ: … г.

2.
Головной исполнитель и соисполнители ОКР/ОТР

Головной исполнитель: АААА
Соисполнители: 
ББББ, выполняет  конструирование и изготовление установок по производству гранулированного кремния. Имеет собственное конструкторское бюро с большим опытом  разработки. 

ВВВВ, имеет большой научный задел в процессах диспропорционирования трихлорсилана. В частности,  фирмой запатентован одностадийный процесс диспропорционирования трихлорсилана  до моносилана.
ГГГГ, выполняет подготовку предпроектной документации и разработку требований к Исходным данным для проектирования.

3. 
Цель выполнения ОКР/ОТР

Повышение эффективности и экологической чистоты производства поликристаллического кремния (ПКК) из трихлорсилана (ТХС) в ХХХХ за счёт переработки технического ТХС методом его диспропорционирования в высокочистые моносилан (МС) и четыреххлористый кремний (ЧХК) и получения гранулированного ПКК методом термического разложения (пиролиза) МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя.

4. 
Основные требования к выполнению ОКР/ОТР

4.1.
Состав разрабатываемой научно-технической продукции 

4.1.1. Должны быть разработаны:

4.1.1.1. Опытно-промышленный модуль по переработке технического ТХС методом его диспропорционирования в МС и ЧХК;

4.1.1.3. Опытно-промышленный модуль по производству гранулированного ПКК методом пиролиза МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя;

4.1.1.4. Конструкторская документация (КД) на нестандартное оборудование опытно-промышленных модулей;

4.1.1.5. Технологическая документация на процесс переработки технического ТХС методом диспропорционирования в МС и ЧХК.

4.1.1.6. Технологическая документация на процесс производства гранулированного ПКК методом пиролиза МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя;

4.1.1.7. Рабочий проект опытного производства ПКК из моносилана на промплощадке ХХХХ.

4.1.2. Должны быть проведены технологические испытания опытно-промышленных модулей, наработаны опытные партии продуктов, проведены их аттестация и контроль параметров качества.

4.1.3.
Виды продукции, изготовление которых должно быть обеспечено разработкой технологических процессов в рамках данной работы:

- моносилан газообразный по ТУ 2437-003-16422443-2000;

- четыреххлористый кремний жидкофазный по ТУ 2152-008-16424433-2007;

- кремний гранулированный поликристаллический c содержанием основного вещества не менее 99,99999 % (7N).

4.1.4.
Комплектность продукции 

4.1.4.1. Опытно-промышленный модуль по переработке технического ТХС диспропорционированием в МС и ЧХК должен включать следующие составные части:

- систему подготовки и подачи сырья (ТХС);

- систему реакционно-ректификационного прямоточного синтеза продуктов методом каталитического диспропорционирования ТХС;

- систему разделения и очистки МС;

- систему накопления продуктов;

- автономные вспомогательные блоки подготовки и транспортировки всех необходимых видов теплоносителей;

- компьютизированную систему контроля температурами и давлениями на всех этапах технологического процесса,

- систему блокировок для ликвидации аварийных ситуаций.

4.1.4.2. Опытно-промышленный модуль по производству гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должен включать следующие составные части:

- реакторный блок, включая вертикальный кварцевый реактор кипящего слоя, электрические нагреватели, устройство загрузки кремниевых частиц-затравок и устройство выгрузки гранул поликристаллического кремния, 

- блок силового электропитания;

- система микропроцессорного управления технологическим процессом;

- система газораспределения;

- система блокировок для ликвидации аварийных ситуаций;

- система охлаждения, аспирации и утилизации абгазов;

- система вакуумирования реактора и трубопроводов;

- установка (приспособление) для приготовления частиц-затравок методом незагрязняющего дробления ПКК и фракционирования частиц по размерам.

4.1.4.3. Конструкторская документация (КД) на нестандартное оборудование опытно-промышленных модулей должна включать:

- технический проект (чертежи);

- руководства по эксплуатации установок и аппаратов;

- паспорта на основное технологическое оборудование (реакторы синтеза, системы ректификации, разделения и др.).

4.1.4.4. Технологическая документация (ТД) должна включать:

- технологический регламент переработки технического ТХС его диспропорционированием в МС и ЧХК;

- технологический регламент производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя;

- нормы расхода материалов (расходные коэффициенты) по основным стадиям технологических процессов;

- этикетки образцов, содержащие основные технические требования (содержание основного вещества, содержание примесей и др.) к моносилану газообразному очищенному, четыреххлористому кремнию жидкофазному очищенному, кремнию гранулированному поликристаллическому.

4.1.4.5. Рабочий проект опытного производства гранулированного ПКК из моносилана на промплощадке ХХХХ должен быть выполнен в соответствии с заданием на проектирование и по исходным данным, согласованным с ХХХХ.

4.1.5.
Требования по назначению продукции.

4.1.5.1. Опытно-промышленный модуль по переработке технического ТХС его диспропорционированием в МС и ЧХК должен обеспечить переработку 200 тонн в год технического ТХС;

4.1.5.2. Опытно-промышленный модуль по производству гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должен обеспечить получение 25 тонн в год гранулированного ПКК.

4.1.6.
Должны быть разработаны следующие технологические процессы, обеспечивающие изготовление разрабатываемой продукции: 

4.1.6.1. Технология переработки технического ТХС диспропорционированием в МС и ЧХК;

4.1.6.2. Технология производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя.

4.1.7. Требования по эргономике и технической эстетике продукции 

Требования не устанавливаются.

4.1.8. Требования по эксплуатации, удобству технического обслуживания

4.1.8.1. Требования по устойчивости к воздействию внешних воздействующих факторов.

Рабочий проект опытного производства гранулированного ПКК из моносилана, получаемого путем диспропорционирования технического ТХС, на промышленной площадке ХХХХ, г. Усолье-Сибирское, Иркутской области должен соответствовать:

- СНиП 23-01-99 «Строительная климатология», промплощадка относится к 1 климатическому району, к 1В подрайону;

- СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия», промплощадка по карте сейсмического микрорайонирования относится к 8 баллам сейсмической активности по 12 бальной шкале MSK-64.

4.1.8.2. Требования к составу и квалификации обслуживающего персонала.

Требования должны устанавливаться эксплуатационными инструкциями на оборудование (персонал наладчиков) и технологическими  регламентами (персонал операторов).

4.1.9. Требования по надежности продукции

4.1.9.1. Требования по сохраняемости продукции в соответствии с требованиями ГОСТ 27.002-89, ГОСТ 21493-76. 

Требования не устанавливаются.

4.1.9.2. Критерии отказов и предельного состояния продукции (в соответствии с требованиями ГОСТ 27.003-90).

Критерии должны устанавливаться эксплуатационными инструкциями на оборудование и технологическими регламентами.

4.1.10. Требования по транспортабельности (в соответствии с требованиями ГОСТ 15150-69, ГОСТ 51908-2002).

Разрабатываемое оборудование должно транспортироваться автомобильным или железнодорожным транспортом согласно условиям, оговоренным в его эксплуатационной документации, и установленным правилам перевозки.

4.2.
Требования по видам обеспечения разработки продукции
4.2.1. Требования по метрологическому обеспечению 

- применяемые в составе разрабатываемого оборудования опытно-промышленных модулей и в процессах испытаний средства измерений должны пройти проверку и калибровку в соответствии с требованиями закона Российской Федерации об обеспечении единства измерений;

- методики выполнения измерений, применяемые при испытаниях и контроле качества продукции, должны быть аттестованы по ГОСТ 8.009-84.

4.2.2.
Требования по другим видам обеспечения.

Должны быть разработаны соответствующие методики аналитического контроля качества продукции.

Должны быть разработаны методики оперативной проверки герметичности оборудования и газовых магистралей опытно-промышленных модулей.

Должна быть разработана методика контроля плотности гранулированного ПКК методом гидростатического взвешивания.

Должна быть разработана методика контроля распределения гранулированного ПКК по размерам частиц фотооптическим методом с цифровой обработкой изображения.

4.3.
Требования к разрабатываемым технологическим процессам
4.3.1.
Перечень технологических операций, входящих в состав технологического процесса:

4.3.1.1. Технологический процесс переработки технического ТХС диспропорционированием в МС и ЧХК должен включать следующие вновь разрабатываемые технологические операции:

- подготовка сырья (ТХС);

- синтез, выделение моносилана-сырца и четырёххлористого кремния;

- очистка моносилана-сырца методом низкотемпературной перегонки;

- транспортировка и накопление продуктов – моносилана и ЧХК.

4.3.1.2. Технологический процесс производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должен включать следующие вновь разрабатываемые технологические операции:

- удаление следов воздуха и влаги из реактора кипящего слоя, узлов и трубопроводов среды путем откачки реактора до предельного вакуума;

- подготовка газовых смесей моносилан/водород с заданным объёмным составом и подача их в реактор с заданным расходом;

- проведение пиролиза МС при температурах 650 - 850ºС в режиме кипящего слоя кремниевых частиц; 

- автоматическая загрузка в кварцевый реактор дозированного количества мелкодисперсных кремниевых частиц-затравок и автоматическая выгрузка из кварцевого реактора гранул поликристаллического кремния;

- травление стенок реактора газообразным хлороводородом;

- сброс газообразных отходов из отходящей из реактора парогазовой смеси на скруббер-нейтрализатор;

- улавливание твёрдых пылевидных отходов из отходящей из реактора газовой смеси с возможностью их безопасного удаления из установки;

- подготовка частиц-затравок дроблением кускового ПКК с последующим фракционированием по размерам.

4.3.2.
Нормы и количественные показатели технологических операций

4.3.2.1. Технологический процесс переработки технического ТХС диспропорционированием в МС и ЧХК должен иметь следующие нормы и количественные показатели:

- производительность по МС, не менее – 1,25 кг/ч;

- содержание МС в сумме конечных продуктов – около 4,78 % масс;

- содержание ЧХК в сумме конечных продуктов – около 95,17 % масс;

- точность поддержания рабочих температур, не хуже +/– 0,1 %;

- точность поддержания рабочих давлений, не хуже +/– 0,25 %;

- наличие экологически опасных отходов не допускается.

4.3.2.2. Технологический процесс производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должен иметь следующие нормы и количественные показатели:

- производительность модуля  по ПКК, не менее – 3,5 кг/ч;

- удельный расход электроэнергии на 1 кг ПКК, не более – 30 кВт ч/кг;

- точность поддержания температуры в зоне нагрева реактора, не хуже +/– 5ºС;

- наличие экологически опасных отходов не допускается.

4.3.3.Технические характеристики технологических операций

4.3.3.1. Технологический процесс переработки технического ТХС диспропорционированием в МС и ЧХК должен иметь следующие технические характеристики:

- реакция диспропорционирования имеет следующий вид


4 SiHCl3 = 3SiCl4 + SiH4 ;

- минимальная температура процесса – минус1000С;

- максимальная температура процесса – плюс 1000С;

- минимальное давление при вакуумировании аппаратуры – 0,1 Па;

- максимальное давление в аппаратах – 1 МПа;

- тип катализатора диспропорционирования – анионообменная смола;

- исходное сырьё – ТХС технический по СТО 77631047 001 2007 (производитель ХХХХ).

4.3.3.2. Технологический процесс производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должен иметь следующие технические характеристики:

- реакция пиролиза моносилана имеет следующий вид


SiH4 = Si + 2H2, 

идет с выделением небольшого количества теплоты (ΔrH = - 20 кДж/моль);

- минимальная температура процесса – 650ºС;

- максимальная температура процесса – 900ºС;

- минимальное давление при вакуумировании аппаратуры – 0,1 Па;

- максимальное давление в аппаратах – 1 МПа;

- диапазон рабочих давлений пиролиза – (0,1 – 0,2) МПа;

- состав реакционной газовой смеси – МС/водород;

4.3.4.
Требования к качеству технологического процесса.

4.3.4.1. Технологический процесс переработки технического ТХС диспропорционированием в МС и ЧХК должен иметь следующие показатели качества:

- замкнутый, непрерывный, безотходный цикл производства;

- степень конверсии по сырью (ТХС), не менее – 99,95 % масс;

- показатели качества производимых продуктов:

МС – в соответствии с ТУ 2437-003-16422443-2000,

ЧХК – в соответствии с ТУ 2152-008-16424433-2007.

4.3.4.2. Технологический процесс производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должен иметь следующие технические характеристики:

- непрерывный цикл производства с возможным рециклом водорода;

- степень конверсии по сырью (МС), не менее - 95 % масс;

- допускаемый побочный продукт производства – мелкодисперсная кремниевая пыль, не более 5% масс;

- показатели качества производимого продукта, гранулированного ПКК – в соответствии с табл.1.

 


Таблица 1

	Характеристика
	Единицы измерения
	Значение 

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

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

	Сумма металлов  (Fe,Cr,Cu,Ni,Ti,Zn,Na ) не более 
	ppbw
	

	Содержание углерода, не более
	ppba
	


4.3.5.
Рабочие и предельные условия выполнения технологического процесса: 

4.3.5.1. Для технологического процесса переработки технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК: 

рабочая температура от – 100 до + 100ºС (предельное значение - + 160ºС); 

рабочее давление от 0,1 Па до 1 МПа (предельное значение – 1 МПа).

4.3.5.2. Для технологического процесса производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя: 

рабочая температура 650 – 850ºС (предельное значение – 900ºС); 

рабочее давление 0,1 – 0,15 МПа (предельное значение – 0,2 МПа).

4.3.6.
Требования к составу и квалификации обслуживающего технологический процесс персонала. 

Должны устанавливаться эксплуатационными инструкциями на оборудование (персонал наладчиков) и технологическими  регламентами (персонал операторов).

4.3.7.
Требования по эксплуатационным и дежурным режимам технологического процесса. 

Требования не устанавливаются. 

4.3.8.
Требования по времени непрерывной или циклической работы технологического процесса. 

Разрабатываемые технологические процессы должны обеспечивать возможность непрерывной работы не менее 300 суток в году.

4.3.9.
Требования по условиям эксплуатации технологического процесса в аварийных ситуациях. 

Требования по условиям эксплуатации технологических процессов в аварийных ситуациях должны устанавливаться технологическими регламентами на процессы  переработки технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и  производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя. 

4.3.10.
Требования к системе эксплуатационного контроля технологического процесса. 

Системы эксплуатационного контроля технологических процессов переработки технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должны быть выполнены в соответствии с ГОСТ 26656-85.

4.3.11.
Требования по безопасности выполнения технологического процесса. 

Разрабатываемые технологические процессы переработки технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должны быть взрыво- и пожаробезопасными (соответствовать в части уровня безопасности требованиям ГОСТ 3.1120-83 «ЕСТД. ГОСТ ССБТ (серия 12), соответствующие тематике проекта ГОСТ ИСО/ТО12100-2-2002).

4.3.12.
Требования по обеспечению охраны окружающей среды. 

Разрабатываемые технологические процессы переработки технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должны обеспечивать выполнение требований федеральных законов по предотвращению загрязнения объектов природной среды.

4.3.13.
Требования к сырью и материалам. 

4.3.13.1. Материалы для создания установок опытно-промышленного модуля по переработке технического ТХС его диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и опытно-промышленного модуля по производству гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя необходимо выбирать с учетом их совместимости с технологическими средами. 

4.3.13.2. Требования к техническому ТХС, используемому для диспропорционирования в МС и ЧХК, должны соответствовать показателям качества СТО 77631047 001 2007 (производитель ХХХХ) приведенным в табл.2.




Таблица 2

	Внешний вид
	Жидкость от бесцветного до желтого цвета. Допускается наличие механических примесей

	Массовая доля трихлорсилана, %, не менее
	

	Суммарная массовая доля примесей, % не более

                         в том числе
	

	кремния тетрахлорида, %, не более
	

	дихлорсилана, %, не более
	

	Суммарная массовая доля микропримесей, ppbw, не более
	


4.3.14. Требования производственной технологичности. 

При изготовлении технологического оборудования должны соблюдаться требования ГОСТ 14.201-83, ГОСТ 24444-87

4.3.15. Требования по метрологическому обеспечению изготовления продукции:

Метрологическое обеспечение должно соответствовать ГОСТ-серия 8

Применяемые в производстве и испытаниях средства измерений должны пройти проверку и калибровку в соответствии с требованиями закона РФ об обеспечении единства измерений.

Методики выполнения измерений, применяемые при производстве и контроле качества продукции, должны быть аттестованы по ГОСТ 8.009-84.

4.4.
Требования к разрабатываемой документации 
4.4.1.
Конструкторская документация должна соответствовать требованиям ГОСТ 2.120-73.

4.4.2.
Технологическая документация должна соответствовать требованиям ГОСТ 21.401-88.

4.5.
Требования по безопасности
4.5.1.
Требования по безопасности технологических процессов пеработки технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должны устанавливаться технологическими регламентами. 

4.5.2.
Установки опытно-промышленного модуля по переработке технического ТХС его диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК, и опытно-промышленного модуля по производству гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должны соответствовать нормативно-правовым актам по промышленной безопасности и охране труда.

4.5.3.
Требования по обеспечению охраны окружающей среды при производстве продукции. 

Требования по обеспечению охраны окружающей среды при пеработке технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и производстве гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должны устанавливаться технологическими регламентами. 

5. 
Технико-экономические показатели

5.1. 
Основные технико-экономические требования

5.1.1.
Опытно-промышленный модуль по переработке технического ТХС диспропорционированием в МС и ЧХК должен обеспечить переработку 200 тонн в год технического ТХС, иметь замкнутый, непрерывный, безотходный цикл производства при степени конверсии по сырью (ТХС) не менее 99,95%. 

5.1.2.
Опытно-промышленный модуль по производству гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя должен позволить получать около 25 тонн в год гранулированного ПКК при непрерывном цикле производства, степени конверсии по сырью (МС) не менее 95% и удельном расходе электроэнергии на 1 кг ПКК не более 30 кВт ч/кг. 

5.2. В процессе выполнения работы должны быть достигнуты следующие значения программных индикаторов и показателей:

	Наименование
	ед. изм.
	год

	
	
	
	
	
	
	

	

	И3.2.1 Объем новой и усовершенствованной высокотехнологичной продукции, произведенной в результате реализации проектов
	тыс. руб.
	
	
	
	
	

	И3.2.2 Число патентов (в том числе международных) на результаты интеллектуальной деятельности, полученные в рамках выполнения комплексных проектов
	единиц
	
	
	
	
	

	И3.2.3 Число новых рабочих мест, созданных в рамках реализации проектов, для высококвалифицированных работников
	тыс. мест
	
	
	
	
	

	Показатель

	Объем привлеченных внебюджетных средств
	тыс. руб.
	
	
	
	
	


6. 
Требования к патентной чистоте и патентоспособности

6.1.
Должны быть проведены патентные исследования в соответствии с ГОСТ Р 15.011-96.

6.2.
Патентная чистота на способы изготовления и конструктивные решения должна быть обеспечена в отношении Российской Федерации.

7. 
Перечень, содержание, сроки выполнения и стоимость этапов

Содержание основных работ: 

Этап 1. Срок выполнения: ноябрь 2008 г. - декабрь 2008 г.

Работы,  выполняемые за бюджетные средства:

1. Проведение патентных исследований по теме проекта.

2. Определение основных параметров и разработка технологических основ процессов переработки технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и производства гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя. Разработка требований к Исходным данным для проектирования.

3.  Уточнение технических требований к сырью, расходным материалам, полупродуктам и продуктам производства.

4. Разработка физико-химических и математических моделей реакторов опытно-промышленных модулей по переработке технического ТХС диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК и  производства гранулированного ПКК пиролизом МС.
Работы, выполняемые за внебюджетные средства:
5. Изготовление нестандартного оборудования и инженерных коммуникаций инфраструктуры дополнительного производства ТХС.

6. Разработка исходных данных для рабочих проектов производства ТХС и ПКК (в части термического гидрирования ЧХК).

7. Комплектация покупным основным и вспомогательным технологическим оборудованием для целей  создания дополнительного  промышленного производства ТХС и термического гидрирования ЧХК

Этап 2. Срок выполнения: январь 2009 г. - декабрь 2009 г.

Работы, выполняемые за бюджетные средства:

8. Экспертиза технических решений по выбору конструктивных решений оборудования опытно-промышленных модулей и режимов технологических процессов.

9. Разработка технических (эскизных) проектов на оборудование опытно-промышленных модулей.
10. Разработка исходных данных для проектирования опытного производства гранулированного ПКК из моносилана на промышленной площадке ХХХХ.

11. Разработка и согласование с ХХХХ задания на проектирование.

12. Разработка методик испытания опытно-промышленных модулей и продуктов производства.

13. Разработка рабочей конструкторской и технологической документации 

14. Изготовления и испытание макетных образцов оборудования.

15. Корректировка конструкторской и технологической документации по результатам испытаний макетных образцов.

16. Приобретение стандартного оборудования и конструктивных материалов.

17. Закупка комплектующих и изготовление заимствованных частей оборудования.

18. Изготовление оригинальных деталей и узлов оборудования модулей

Работы, выполняемые за внебюджетные средства:

19.  Разработка, экспертиза и согласование проектной и рабочей документации на  производство ТХС и конвекторы термического гидрирования ЧХК до ТХС.

20.  Закупка, монтаж и обвязка основного и вспомогательного технологического оборудования для производства ТХС и термического гидрирования ЧХК.

21. Проведение строительно-монтажных и пуско-наладочных работ для целей  создания дополнительного промышленного производства очищенного трихлорсилана  и освоения технологии термического гидрирования ЧХК до ТХС 

Этап 3. Срок выполнения: январь 2010 г. - октябрь 2010 г.

Работы, выполняемые за бюджетные средства:

22. Разработка и утверждение программ проведения предварительных и государственных приёмочных испытаний опытно-промышленных модулей и опытных образцов продуктов производств.

23. Разработка рабочего проекта опытного производства гранулированного ПКК из моносилана на промплощадке ХХХХ.

24. Монтаж и запуск технологических модулей диспропорционирования ТХС и пиролиза моносилана, испытания оборудования по машинным параметрам.

25. Проведение предварительных технологических испытаний опытно-промышленных модулей.

26. Разработка технологических регламентов.

27. Разработка норм расхода материалов (расходных коэффициентов) по основным стадиям технологических процессов.

28. Разработка этикеток образцов, содержащих основные технические требования (содержание основного вещества, содержание примесей и др.) к моносилану газообразному очищенному, четыреххлористому кремнию жидкофазному очищенному, кремнию гранулированному поликристаллическому.

29. Наработка и аттестация опытных партий продуктов.

30. Проведение государственных приёмочных испытаний оборудования и продукции.

Работы, выполняемые за внебюджетные средства:

31. Запуск основного и вспомогательного оборудования для производства ТХС и гидрирования ЧХК.

32. Анализ баланса технологических мощностей, расшивка узких мест производственного цикла.

33. Разработка промышленных технологических регламентов.

34. Наработка и аттестация установочных партий продуктов.

35. Внедрение системы аналитического контроля качества в производстве для целей  создания дополнительного промышленного производства очищенного трихлорсилана и освоение технологии термического гидрирования ЧХК до ТХС. 

Примечание: Наименование этапов, содержание выполняемых работ, перечень документов, разрабатываемых на этапах выполнения ОКР, сроки исполнения и контрактная цена приводятся в календарном плане (приложение № 2 к государственному контракту).

8.
Порядок сдачи-приемки результатов ОКР

8.1.
Работа должна выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ Р 15.201-2000.

8.2.
Программы и методики испытаний должны быть разработаны в соответствии с ГОСТ 2.106-96 раздел 11 «Программа и методика испытаний».

8.3.
Количество опытных образцов для предварительных и приемочных испытаний, а также для масштабирования и выпуска опытных партий:

- опытно-промышленный модуль с технологическим регламентом по переработке технического ТХС его диспропорционированием в высокочистые МС и ЧХК – 1 образец;

- опытно-промышленный модуль с технологическим регламентом по производству гранулированного ПКК пиролизом МС на дисперсных частицах-затравках в реакторе кипящего слоя – 1 образец;

- количество и объём опытных партий МС, ЧХК, гранулированного ПКК определяется на стадии разработки программ и методик испытаний.

8.4.
Место проведения предварительных и приемочных испытаний должно устанавливаться по усмотрению головного исполнителя работ.

8.5.
Сдача и приемка выполненных работ (этапов работ) осуществляется в порядке, установленном актами Роснауки, и в соответствии с требованиями ГОСТ Р 15.201-2000, технического задания и календарного плана.

8.6.
Перечень отчетной документации, подлежащей оформлению и сдаче Исполнителем  Заказчику на этапах выполнения работ, определяется актами Роснауки.

8.7.
Отчетная документация представляется Заказчику или уполномоченной им организации на бумажном носителе в двух экземплярах и в электронном виде на оптическом носителе в одном экземпляре.

