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1 Общие положения
Полное наименование работы: Технология и оборудование очистки водорода на ХХХХ. 

Разрабатываемые и поставляемые  технология и оборудование предназначены для создания производства очистки технического водорода и последующей доочистки части получаемого газа. Вышеуказанные продукты предполагается использовать для получения хлористого водорода в производстве синтеза хлористого водорода УУУУ, трихлорсилана  и поликристаллического кремния на промплощадке ХХХХ.

2 Заказчик и исполнитель

Заказчик: ХХХХ
Исполнитель: АААА
Проект привязки оборудования выполняет …
3 Цель и назначение работы

Цель работы – создание технологии и оборудования для получения чистого водорода из технического и последующей тонкой очистки водорода.
Разработанные технические решения и предлагаемое к поставке технологическое оборудование будут являться основой создаваемого Производства очистки водорода. Полученные на вышеуказанном переделе продукты являются сырьем для создания ряда компонентов, используемых при получении поликристаллического кремния.
4 Источники разработки
Исходные данные и требования Заказчика.

Научно-технические публикации и патентные материалы.

Опыт исполнителя и соисполнителей, приобретенный при исследованиях, разработке, изготовлении, наладке и эксплуатации аналогичного промышленного оборудования.
5 Характеристика выполняемой работы
              Объем выполняемой работы:

· разработка Технического задания на выполнение работы;

· разработка Исходных данных для проектирования здания производства очистки водорода;

· разработка Исходных данных для проектирования участка тонкой очистки водорода;
· разработка конструкторской документации на нестандартизированное оборудование;

· разработка заказной спецификации на стандартизированное оборудование;

· изготовление, комплектация и поставка на ХХХХ комплекта оборудования для очистки водорода и его хранения, включая систему КИП и А;

· комплектация и поставка оборудования для компремирования водорода;  
· шеф-монтаж и пуско-наладка оборудования;

· обучение персонала;

· пуск производства.
6 Состав производства очистки водорода
Производство очистки водорода будет состоять из трех Технологических блоков (ТБ). 

Технологический блок № 1 (ТБ-1) – установка очистки технического водорода от кислорода до содержания не более 1 ppmv, и осушка его до точки росы не выше минус 700С общей производительностью 4000 нм3 в час. Технологический блок ТБ-1 будет располагаться в специально построенном здании. Процесс очистки водорода планируется осуществлять под давлением, поэтому в этом же здании будут размещены компрессоры для компремирования поступающего газа. 
Технологический блок № 2 (ТБ-2) – ресиверная площадка для хранения очищенного водорода. Технологический блок ТБ-2 будет представлять открытую площадку, расположенную на определенном расстоянии (в соответствии с нормами безопасности) от блока ТБ-1. На данной площадке предполагается разместить необходимое количество ресиверов для хранения водорода, очищенного на блоке  ТБ-1 в объеме 2000 нм3. 
Технологический блок №3 (ТБ-3) – установка тонкой очистки и осушки водорода, поступающего с блока №1, до точки росы не выше минус 80º С. Технологический блок ТБ-3 будет располагаться в новом здании. На данную установку будет подаваться часть газа, очищенного на блоке ТБ-1. После тонкой очистки водород направляется в производство поликристаллического кремния.
Технологический блок № 1
На данный блок поступает технический водород – попутный продукт производства хлор-каустика. Исходный газ подается в компрессор, где сжимается до 1,0 МПа и направляется на установку очистки. В здании будет расположено  две технологические нитки для очистки водорода производительностью до 2000 нм3/ч каждая. Технологические нитки являются пусковыми объектами первой и второй очереди. Каждая нитка должна устойчиво работать и обеспечивать качество водорода в диапазоне производительностей от 800 до 2000 нм3/ч.
Состав исходного и очищенного водорода приведен в таблице №1.
Таблица №1 - Состав водорода

	Компонент
	Исходный водород,

(объёмная доля, %)
	Очищенный водород,

(объёмная доля, %)

	Водород, не менее
	
	

	Азот 
	
	

	Кислород 
	
	

	Оксид углерода 
	
	

	Диоксид углерода
	
	

	Сумма углеводородов (в пересчете на СН4)
	
	

	Влага 
	
	

	Хлор 
	
	


Исходный водород подаётся на участок постоянно с расходом 3500±500нм3/ч (при работе двух ниток) при давлении 0,15 – 0,19 МПа и температуре 10 - 30°С. Содержание влаги соответствует значениям насыщения при вышеуказанных параметрах.
Очищенный и осушенный водород направляется далее:

· на синтез хлористого водорода до 2650 нм3/ч (давление не более 0,2 МПа)

· на тонкую очистку до 1350 нм3/ч (давление и объем определяется разработчиком технологии тонкой очистки, при этом должно учитываться, что водород тонкой очистки подается потребителю с давлением не менее 1,6МПа).
 С целью снижения габаритов технологического оборудования, уменьшения количества ресиверов, используемых для хранения предварительно очищенного газа, и необходимостью подачи водорода после второй стадии очистки в производство поликристаллического кремния под давлением 1,6МПа на блоке №1 предполагается  установить несколько компрессоров. 

Исходные данные для выбора компрессора для сжатия водорода.

1. Количество водорода, поступающего

на узел компремирования



        … нм3/ч
2. Объемная номинальная производительность
         … нм3/ч
3. Компрессор должен работать в диапазоне

производительностей




          …0 нм3/ч
4. Начальное давление, (изб.)




     … МПа
5. Промежуточное давление, (изб.)



       … МПа

6. Конечное давление, (изб.)





       … МПа
7. Содержание влаги




                           … г/м3
8. Наличие масла в компремированном газе не допускается
9 Комплектация полная. 
Пуск узла компремирования водорода будет осуществлен в две очереди:

· первая очередь один компрессор на … нм3/ч;

· вторая очередь один компрессор на … нм3/ч.
Здание, где будет размещен ТБ-1, должно быть спроектировано в соответствии с СН 245-71 «Санитарные нормы проектирования промышленных предприятий».

При компоновке оборудования и систем управления обязательно учитывать факторы эксплуатационной технологичности в части удобства эксплуатации, технического обслуживания и ремонта.

Технологический блок №2
Как уже отмечалось ранее, ТБ№2 – ресиверная площадка для хранения водорода, очищенного на блоке №1.

Суммарный объем предполагаемых к установке ресиверов должен обеспечить хранение не менее … нм3/ч очищенного на блоке №1 водорода с целью обеспечения работы потребителей в течение 0,5 часа в случае внеплановой остановки вышеуказанного блока. Предполагаемое давление в аппаратах – 2,0МПа.

Количество предполагаемых к установке ресиверов, а также их компоновка, будут определены на стадии разработки аппаратурно-технологической схемы.

Расстояние между блоками №1 и №2 определяет ... из условий безопасности ведения процесса.

Обустройство ресиверной площадки выполняет .... 
Технологический блок №3

Технологический блок предназначен для тонкой очистки и осушки водорода и располагается в отдельном здании.

Процесс очистки должен осуществляться на установке производительностью не менее … нм3/ч по водороду тонкой очистки. Она  должна устойчиво работать и обеспечивать требуемое качество очистки водорода в диапазоне производительностей от … до … нм3/ч.

Состав водорода, поступающего на блок №3 и очищенного, приведен в таблице №2.
Таблица №2 - Состав водорода

	Компонент
	Исходный водород,

(объёмная доля, %)
	Очищенный водород,

(объёмная доля, %)

	Водород, не менее
	
	

	Азот 
	
	

	Кислород 
	
	

	Оксид углерода 
	
	

	Диоксид углерода
	
	

	Сумма углеводородов (в пересчете на СН4)
	
	

	Влага, точка росы
	
	

	Хлор 
	
	


Водород подается на установку постоянно с расходом … нм3/ч под давлением 1,8 МПа (изб).

Производительность блока по очищенному водороду не менее 1000нм3/ч. Полученный после очистки газ направляется на производство поликристаллического кремния.

Здание, где будет размещена установка тонкой очистки водорода, должно быть спроектировано в соответствии с СН 245-71 «Санитарные нормы проектирования промышленных предприятий».

При компоновке оборудования и систем управления обязательно учитывать факторы эксплуатационной технологичности в части удобства эксплуатации, технического обслуживания и ремонта.
7 Основные энергоносители, имеющиеся на промплощадке
Основные энергоносители, имеющиеся на промплощадке, и их параметры, приведены в таблице № 3.
Таблица №3 - Параметры основных энергоносителей
	Параметры
	Значение

	Электроснабжение
	Напряжение  6 кВ, 50 Гц
Напряжение 380 В, 50 Гц

	Вода пожарохозяйственная
	0,03 – 0,05 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 газообразный
	0,15 – 0,35 МПа

	Азот технический жидкий
	0,15 – 0,35 МПа

	Пар насыщенный
	0,45 – 0,9 МПа

	Холод
	Минус 22°С


8 Технические требования

Требования на разработку конструкторской документации

Исходные данные для проектирования должны соответствовать  «Положению об исходных данных для проектирования», утвержденному Минпромнауки  30.01.2002. 

Конструкторская документация должна соответствовать ОСТам, ГОСТам и техническим требованиям, действующим на территории Российской Федерации.
Вся Техническая документация, передаваемая Заказчику, должна быть выполнена на русском языке.
Техническая документация должна содержать все необходимые разрешения, сертификаты и лицензии в соответствии с Законодательством, действующим в РФ.

Оборудование должно быть сертифицировано на соответствие ГОСТ Р и иметь разрешение на применение на опасных производственных объектах и соответствовать системе стандартов безопасности труда

            - Федеральный закон от 21.07.97 N 116-ФЗ "О промышленной безопасности опасных производственных объектов"

            - Правила применения технических устройств на опасных производственных объектах, утвержденные постановлением Правительства Российской Федерации от 25.12.98 N 1540.  
            - Положение о порядке выдачи разрешений на применение технических устройств на опасных производственных объектах. РД 03-485-02. Утверждено Постановлением Госгортехнадзора России от 14 июня 2002 года N 25
· ГОСТ 12.1.003-83. ССБТ. Шум. Общие требования безопасности;

· ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования; 

· ГОСТ 12.1.010-76. ССБТ. Взрывобезопасность. Общие требования;

· ГОСТ 12.1.012-90. ССБТ.  Вибрационная безопасность. Общие требования
· требованиям ПБ 09-540-03 Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных производств.

· требованиям ПБ 03-585-03 Правила устройства и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов.

· требованиям ПБ 10-115-96 Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением.

Требования к технологичности разработки, производства и эксплуатации.
При изготовлении оборудования предусмотреть возможность использования типовых технологических процессов на заготовительных, механических, сварочных, окрасочных и других технологических операциях.

В процессе проектирования учесть факторы эксплуатационной технологичности, влияющие на качество оборудования в части удобства эксплуатации, технического обслуживания и ремонта.

При проектировании должна быть учтена сейсмичность на промплощадке – 8 баллов по 12-ти бальной шкале MSK-64.
Режим эксплуатации– непрерывный, в три смены. Продолжительность смены - 8 часов.

Комплекс основного технологического оборудования размещают в отапливаемом помещении. Ресиверы размещаются на открытой площадке.
Обслуживание постоянное. Работа оборудования без обслуживания не допускается.

Требования безопасности и требования по охране природы 

Конструкция оборудования должна обеспечивать безопасное ведение  работ при изготовлении, монтаже, эксплуатации и ремонте в соответствии с системой стандартов безопасности труда (ССБТ), а также должностными инструкциями и технологическим регламентом.

Конструкция технологического оборудования должна обеспечивать безопасность при эксплуатации и предусматривать возможность очистки, промывки и ремонта, а также исключать попадание в окружающую среду вредных и опасных веществ.

Оборудование должно быть оснащено люками, лазами, фланцевыми разъёмами, приспособлениями, обеспечивающими безопасный доступ для осмотра и ремонта внутренних элементов.

Сброс протечек с насосов и другого оборудования направляется в зумпф с последующей передачей в систему промканализации.

В требованиях по безопасной эксплуатации должно быть отражено:

· среда – водород;
· ремонт аппаратов во время работы не допускается.
Требования к надёжности

Надёжность технологического оборудования обеспечивается соответствующими схемами, конструктивными и компоновочными решениями, правильным выбором конструкционных материалов и комплектующих изделий, качественным монтажом основного и вспомогательного технологического оборудования, условиями эксплуатации, включающими соблюдение технологического регламента работы оборудования и требований технического обслуживания и ремонта.

Общий срок службы корпусного оборудования не менее 10 лет.

Показатели надёжности комплектующих изделий - по технической документации на эти изделия.

Номенклатура и показатели надёжности проектируемого производства уточняются в процессе разработки.

Требования к составным частям оборудования

Установки оснащаются покупными изделиями, соответствующими современным требованиям.

Конструкционный материал оборудования выбирает разработчик по результатам коррозионных испытаний. Материалы, указанные в разработанной технической документации, допускается заменять материалом других марок только после согласования с разработчиком оборудования.

Условия эксплуатации, транспортирования и хранения
Конструкции аппаратов и узлов и их размещение должны создавать условия для удобного и безопасного обслуживания, ремонта и замены составных частей установки.

Установки подключаются к существующим системам вентиляции, канализации, к системам обеспечения электроэнергией, технической водой, сжатым воздухом и азотом.
В рамках проекта необходимо осуществить поставку на промплощадку Заказчика полностью комплектного и годного к последующему монтажу и эксплуатации оборудования.

Категорию помещений с основным технологическим оборудованием определяет Генпроектировщик.

Температура в помещении - от 15 до 30°С.
Относительная влажность - не более 75%.

Габаритные размеры транспортных блоков оборудования должны обеспечивать  транспортабельность по железным и автомобильным дорогам.
В технической документации на оборудование должны быть указаны средства и порядок крепления оборудования, его частей, исключающие повреждения при транспортировании.
Оборудование должно храниться в условиях, исключающих неблагоприятное воздействие внешней среды на его работоспособность. Условия хранения - категория ОЖЗ по ГОСТ 15150-69.
Температура воздуха при транспортировании и хранении от минус 50°С до плюс 50°С.

Требования к проектированию

Проектирование оборудования должно выполняться с учётом положительного опыта эксплуатации аналогичного оборудования в подобных условиях.

Габаритные и присоединительные размеры оборудования согласовываются с Заказчиком и Генпроектировщиком.
Требования к конструкции и размерам штуцеров для установки датчиков и приборов системы контроля и управления, размещаемых на оборудовании, устанавливаются в процессе разработки конструкторской документации.

Требования к маркировке и упаковке. Маркировка сварных швов, деталей, сборочных единиц, изделий, тары (отгрузочных мест) должна производиться с учётом требований нормативно-технической документации.

Требования к системе управления

Технологические блоки должны быть оснащены системой АСУТП на микропроцессорной технике.
АСУТП должна быть совместима с системой управления верхнего уровня. 

Система управления должна выполнять следующие функции:

· контроль технологических параметров;

· управление исполнительными механизмами для ведения технологических процессов;

· обеспечение безопасности процессов путем автоматической реализации блокировок;

· сбор и хранение информации о ходе технологических процессов;

· отображение информации.

Система управления установками, размещенными в Блоках №1 и №3, должна иметь два режима работы: местный и дистанционный.

Местный режим обеспечивает управление частью электроприёмников при пуско-наладке и ремонтных работах и осуществляется с кнопочных постов управления, расположенных вблизи оборудования.

В режиме дистанционного управления производится выбор режима работы, ведётся локальное управление исполнительными механизмами, осуществляется управление работой оборудования при пуске, установившемся режиме и остановке. При этом производится контроль измерения и регистрация требуемых технологических параметров щитовыми приборами, регулирование локальными регуляторами требуемых технологических параметров, блокирование аварийных ситуаций.

Дистанционный режим управления осуществляется с пульта оператора.
Остальные требования к системе управления будут отражены в отдельном Техническом задании на систему управления.

Требования безопасности при монтаже и эксплуатации

Вес оборудования и отдельных узлов должны соответствовать требованиям безопасности по ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ 12.2.033-78, ГОСТ 12.2.049-80, ГОСТ 12.2.061-81.

Конструкция аппаратов и узлов должна обеспечивать безопасность обслуживающего персонала при монтаже, подготовке и эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте, свободный и безопасный доступ к арматуре и контрольно-измерительным приборам, устойчивость аппаратов и узлов и возможность их закрепления.

Должны быть обеспечены условия безопасной строповки всех частей оборудования, подлежащих перемещению при транспортировке и монтаже.

Конструкторские  решения  должны  обеспечивать  защиту  от поражения электрическим током по ГОСТ 12.2.007-0-075, ГОСТ 12.1.030-80.

9 Климатические требования

Вид климатического исполнения должен соответствовать УХЛ 4 в соответствии с ГОСТ 15150.
Климатические условия промплощадки ХХХХ:
9.1.1 Климат.

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

Основные  характеристики климатического района и подрайона:
9.1.1.1 Температуры.
· Средняя годовая температура  минус 0,9 ºС.

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

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

· Абсолютная минимальная  температура воздуха  минус 50ºС

· Абсолютная максимальная температура воздуха  плюс 36ºС

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

· Максимальная толщина мерзлой почвы – 3м.

9.1.1.2 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 – 2,2м/с

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

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

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

9.1.1.3 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

9.1.1.4 Молнии и песчаные бури.

Средняя годовая продолжительность гроз – 40 часов. 

Удельная плотность ударов молнии в землю – 2 П, 1 (км2 в год).

9.1.1.5 Влажность воздуха

Согласно СНиП 23-01-99 «Строительная климатология»
· Максимальная среднемесячная относительная влажность воздуха 80%
· Минимальная среднемесячная относительная влажность воздуха 74%

Атмосферное давление
Согласно СНиП 23-01-99 «Строительная климатология»

· Среднее барометрическое давление – 955 кПа.
Геология и гидрология.

9.1.2 Промышленная площадка ХХХХ расположена на высоте 400м выше уровня моря.

9.1.3 Землетрясения

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

9.1.4 Грунтовые воды 

Согласно отчета о сейсмическом микрорайонировании территории предприятия п/я … и отчета о стационарных наблюдениях за режимом грунтовых вод на промышленной площадке ХХХХ.:
· площадка расположена на наиболее возвышенной 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 7м от поверхности земли;
· питание грунтовых вод, в основном, инфильтрационное;
· минимальный уровень грунтовых вод от поверхности земли в 1958г. составил 12,30м;
· максимальный уровень грунтовых вод от поверхности земли в 1974г. составлял 6,60м.

9.1.5 Наводнения
Наводнения на промплощадке невозможны.
10 Гарантии и эксплуатация
Срок гарантии на все оборудование – не менее одного года с момента пуска в эксплуатацию, при условии подтверждении Гарантийных параметров. Средний срок службы оборудования должен назначаться поагрегатно, но не менее – 10 лет. 

Во время гарантийного срока должна быть обеспечена замена, наладка и запуск в эксплуатацию любого вышедшего из строя оборудования (или отдельных его частей и элементов), если его выход из строя не был обусловлен нарушением производственных инструкций и регламентов. При этом гарантийный срок продляется на время вынужденного простоя.

Для всех быстроизнашивающихся деталей, запасных частей, расходных материалов, смазок и т.п. должен быть предоставлен запас на гарантийный период. 

В случае, если запас быстроизнашивающихся материалов будет исчерпан до истечения гарантийного периода с момента пуска в эксплуатацию, и это не было обусловлено нарушением производственных инструкций и регламентов, Генеральный подрядчик обязан восстановить необходимый запас за свой счет.

11 Требование к персоналу
Должен быть разработан перечень специальностей, которые должны пройти обучение ведению технологического процесса на аналогичном работающем оборудовании на аналогичном производстве, для остальных работников участка должен быть предоставлен комплект документации для проведения обучения.

Все работники проходят обучение до пусконаладочных работ и комплексного опробования оборудования. 

Должны быть сформулированы требования к квалификации рабочих производства и определены способы проверки их квалификации. Все рабочие производства должны пройти проверку теоретических и практических знаний по своей профессии.

12 Приемка в эксплуатацию
Приемка в эксплуатацию производится в четыре этапа: 

12.1.1 Приемка всей технической документации. 
12.1.2 Приемка в эксплуатацию отдельных единиц оборудования и технологических систем. На этом этапе проверяется работоспособность и производительность машин и систем.

12.1.3 Проверка теоретических и практических знаний рабочих производства. 

12.1.4 Комплексное опробование оборудования. При комплексном опробовании оборудования установка  должна проработать без остановки 72 часа и подтвердить Гарантийные параметры.

Обязательства  считаются выполненными, когда успешно пройдены все четыре этапа приемки и подписан соответствующий Акт.

13 Гарантийные параметры
Гарантийными параметрами являются:

Производительность установки (ТБ-1) по осушенному водороду: … нм3/час. Каждая технологическая нитка, номинальной производительной производительностью … нм3/ч должна устойчиво работать в диапазоне производительности … нм3.
ТБ-2 должен обеспечить очищенным от кислорода и осушенным водородом суммарным расходом до … нм3/час работу потребителей в течение 0,5 часа  в случае неплановой остановки ТБ-1. 
Производительность установки тонкой очистки водорода (ТБ-3) по водороду тонкой очистки … нм3/ч. Установка должна устойчиво работать в диапазоне производительности … нм3/ч. 

Качество продукции должно удовлетворять параметрам, указанным в таблицах 1, 2.
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