	SCOPE and content OF BASIC ENGINEERING PACKAGE

Contractor  is a company who can provide know-how, design, construction, and manage the start up of new facilities to produce silicon polycrystal for semiconductor and solar purpose (see Appendix No.1)

Customer had decided to install a plant to produce Silicon Polycrystal, being the initial capacity of the plant … Tons/year and the final ramp up to … T/y.

Licenser., through Contractor, has been asked to provide the offer for the Basic Engineering of the new plant.

For the purpose of this proposal, it has been also assumed the following assumption points:

- the plant will be designed for … metric T/y but with a pre-phase capacity of 600 metric T/y to be expanded to … T/y

-TCS technical grade  will be supplied internally by an already installed facility 

-TET by-product will be reconverted to TCS by hydrogenation

- electrical power will be supplied by a local producer

-Detail Engineering will be carried out by an experienced Engineering Company


	СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ БАЗОВОГО ПРОЕКТА

Исполнитель - компания, которая может обеспечить «ноу-хау», проект,  конструирование, и выполнить пуск нового объекта по производству поликристаллического кремния предназначенного для полупроводников и солнечных батарей (см. Приложение №1)

Заказчик решил построить завод по производству поликристаллического кремния начальной производственной мощностью … т/год с расширением до … т/год.

Лицензиару, через Исполнителя, был адресован запрос на подготовку предложения для составления базового проекта нового завода.

Для подготовки ответа на данный запрос были приняты нижеследующие основополагающие моменты: 

- производство будет спроектировано на мощность … т/год, но с пусковой производительностью 600 т/год с последующим увеличением мощности до … тонн в год;

- технический трихлорсилан (ТХС) будет поставляться с уже существующего на площадке производства;

- побочный продукт – четыреххлористый кремний (ЧХК) будет преобразован в ТХС гидрогенизацией;

- электроэнергия будет поставляться местным производителем

- Детальный инжиниринг будет выполнен опытной инжиниринговой компанией.



	1. Plant units

The following Polycrystal Silicon (PCS) plant units will be described in Basic Engineering:

Unit  100 – Poly-silicon Deposition СVD-reactors and TET to TCS Converters included filament seeds preparation
Unit  200 – Hydrogen compression

Unit 300 – Silanes (TCS/TET, DCS) stripping 

Unit  400 – Reactor & Converters Off-gas treatment (interconnections)

Unit  500 -  TCS technical grade storage

Unit 600  -  TCS final quality purification

Unit  700 – Silanes (TCS/TET/MIX) storage tank yard after reactors and converters
Unit  800 -  Anhydrous HCl storage

Unit  900 -  Anydrous HCl recycling to fresh TCS production

Unit 1000 - Hydrogen receiving station or hydrogen production by water electrolysis and hydrogen purification facility. 
Unit  1100 – Deposition reactors and hydrogenation reactors water cooling cycle

Unit  1200 – Demineralized water cycle

Unit  1300 – Refrigeration plants

Unit  1400 – Nitrogen storage and distribution

Unit  1500 – Water cooling towers

Unit  1700 -  Air compression and drying for Digital Control System 
Unit 1800 -  Vent gases treatment

Unit 1900 – Wastes treatment, utilization and/or storage (liquid, gaseous, solid)
2 – Information on Know-How which will be included into Basic Engineering
2.1. – The following general information on CVD-reactor & TET conversion process will be supplied:

· principles of reactor & converter design and validation

· principles of reactor & converter power supply design

· Converter HZ (hot-zone) conceptual design

2.2 -  Poly-silicon Deposition СVD-reactor and Converters components

-  information on the method to connect the reactor to the electrical feeding system , to the process chemicals and utilities loops
-  graphite chucks

-  other graphite elements

-  feeding gas nozzles

-  downloading system

-  bell-jar washing station.
2.3. TCS/TET/H2  safe handling practice   
2.4. – TCS/TET purification and impurities removal

2.5. -  Description of analysis methods and instruments for quality test  TCS, TET, H2,  polycrystalline silicon and methods of testing samples preparation
2.6. – DCS & ESD Control System (conceptual specifications)

2.7. -  Nuggets crushing and packaging

2.8. -  Conceptual Operating Manual:
-  description of each plant section
-  Start- up, normal operation and shut down procedures

-  trouble shooting procedures 
-  emergency procedures

-  emergency response plan

-  chlorosilanes safe handling 

The preliminary operating manual will provide all the conceptual rules to safely and effectively manage a poly plant and will be the initial base for the training of the personnel. This manual will be finalized and customized, with the co-operation of the plant Mgmt, in the final version at the end of the start up phase.

3.  Sections of Basic Engineering package
3.1.  Basic engineering

3.1.1. Products, raw materials and utilities specifications 

3.1.1.1. Raw materials  characteristics  will include:  
- chemical composition

- physical characteristics

- temperature and pressure at plant B.L. (battery limits)
3.1.1.2. Utilities characteristics

3.1.1.2.1. Electric power : 

- voltage

- short circuit power at the delivery starting point
- data received from the Customer: cos φ in the delivering point                             

- power factor at the receipt point

- armonic poisoning  PDD and  TMV

3.1.1.2.2. Cooling water:     

- flow rate

- chemical analysis

- pressure and temperature at plant B.L 

3.1.1.1.3. Steam:                 

- flow rate.

- pressure and temperature at plant B.L.

3.1.1.1.4. Wastes characteristics:

3.1.1.1.4.1. Gaseous wastes    

- chemical analysis

- flow rate 

3.1.1.1.4.2. Liquid wastes       

- chemical analysis

- flow rate

3.1.1.1.4.3. Solid wastes


- chemical analysis

- quantity

3.1.2. General description of the plant operation 

3.1.3.  Data for process design  
3.1.3.1.  Block diagrams 

3.1.3.2. Process flow diagrams

- for each  process and utilities units the process flow diagrams (PFD) will be prepared

- major equipment will be shown and itemized

-  In each PFD the following data will be indicated for all processes and utility lines:
a)  flow rate (normal – peak or minimum when applicable)

b)  chemical composition  (when applicable)

c) pressure 

d) temperature

3.1.3.3. Major equipment specifications

3.1.3.3.1. Fabricated equipment specifications

A sketch of the equipment will include the following information:

 - Design conditions:  

a) pressure

b) temperature

  - Main dimensions

  - Materials of construction

  - Specific details (when applicable)

3.1.3.3.2. Heat exchangers specifications 
- Process data sheet with operating requirements 

- Design conditions:  

a) pressure

b) temperature

- Materials of construction

3.1.3.3.3. Pumps specifications

Data sheets including:  

- type of pump

- design data

- materials of construction

3.1.3.3.4. Miscellaneous equipment

Data sheet with data for full identification of type and operating requirements

3.1.3.4. Field mounted and control valves specifications

Process specifications with indication of the type of instrument or valve recommended

3.1.3.5. Effluents data summary

For each plant effluent (liquid, gaseous or solid) the characteristics and the quantities will be  indicated.

3.1.3.6. Indication of the materials of construction of plant components not already specified in the equipment specifications:

- preparation of piping classes, based on ANSI  standards, for process lines
- the piping components (piping and fittings, valves, gaskets and the like) 
will be specified.

3.1.3.7. Description of the plant with adequate detail to enable the Detail Engineering Company to perform its work.

3.1.3.8. Recommendations on critical parts of the engineering work peculiar to the specific process including: recommendations on steal constructions and pipelines 
3.1.3.9. List of equipment and materials required in technological process but not included in the delivery.
3.1.3.10. Additional information about equipment and materials required in technological process but not included in the delivery:
All information sufficient for development of complex construction documentation of units including not only non-standard equipment but electrical equipment, instrumentation, control algorithm of technological processes and safety systems ,basic data (assignment) for their working out, construction assignment for installing the equipment. This information package shall include description of technological process with all regimes, parameters, data needed for choosing piping, controlled and non controlled fittings, ventilation system, gas purification system, instrumentation, automatic control system, safety system, indication of areas were the probes are taken, their periodicity and test methods, sketches of non standard equipment indicating  linkage dimensions of nozzles, construction materials of the equipment and piping, recommendations on equipment layout etc.

3.1.3.11. Electrical equipment and materials data shall include: description (in case if the electrical equipment and materials include in the delivery) or basic requirements (in case if the electrical equipment and materials not include in the delivery), including:
- special power sources 10 kW/1.0/0.4 kW with thyristor regulation system;

- baffles, technical parameters remote controls;

cables, busbars  ISBL, indicating in what points electrical utilities OSBL are being connected to the facility;

- technical documentation on electrical equipment including construction assignment for electrical room;

- recommendations on choosing cables for electrical design from the facility to baffles and remote controls.

Initial data shall contain:

- nominal value of capacity, voltage, current from the outer power supply, 

- sequence diagram of power consumption;

- requirements to safety of power supply;

- characteristic of devices connecting electrical utilities with the facility (clamps, connectors etc.), their layout;

- installation schemes and  baffles, technical parameters remote controls schemes;

- principal electrical schemes;

- equipment specification;

- requirement to protection of the equipment against static electricity;

- requirements to fire protection of the equipment;

- requirements to protection of  information cables from external electromagnetic fields and interferences;

- requirements to safety while operating the electrical equipment;

- requirements to protection against dust  (laying of cables and busbars into the rooms with increased clearness/purity requirements )
3.1.3.12. Licenser and Contractor are obliged:

To consult free of charge and constantly Russian Engineering Company company during development of detailed project which will have been implemented after getting BEP.
3.2. Layout and Plot Plans (equipment arrangement)

3.2.1. General layout

- A draft of the general layout will be prepared on the basis of received information on the production site of Customer.

- In a report the adopted criteria will be specified as well as any constraint which is mandatory  for a proper plant operation.

3.2.2. Plot plans (plan view and elevations)

3.2.2.1. Main production building

A final plot plan for the deposition reactors and hydrogenation reactors area (the production area inside the building) will be prepared.

3.2.2.2.  Off-gas treatment (Unit 400)

A draft of the plot plant will be prepared based on the technical solutions taken for a similar plant.

3.2.2.3.  Other plant sections

The plot plans prepared by  the Detail Engineering Company will be reviewed to verify their adequacy to the plant operation.

3.3. Engineering flow diagrams (P&IDs)

3.3.1.  Process units

In each P&ID the following data will be supplied:  

- For each line:              
a) Size

b) Piping class

c) Fluid  (Process or identified utility)

d) Thermal insulation class (when applicable)

- Instrumentation        
a) Local instruments, control and safety valves

b) Instruments loops

c)Each instrument will be tagged

- In line accessories  
a) Steam traps                                                                                                                                                 

b) Valves

 c) Line filters        

3.3.2.  Utilities  P&IDs

The utilities P&IDs prepared by the Detail Engineering Company will be reviewed  to verify their adequacy to a proper plant operation.

3.4. Engineering details

3.4.1. Piping 

3.4.1.1. Piping specifications 

3.4.1.2. Piping  assembly drawings

A draft of the piping assembly drawings of the deposition reactors and hydrogenation  reactors inside the production building will be prepared.

3.4.2.  Utilities Equipment and Machinery  specifications

The specifications prepared by the Detail Engineering Contractor will be checked for adequacy to the plant proper operation

3.4.3.  Electrical work

3.4.3.1. One line diagram

A draft of the one line diagram will be prepared

3.4.3.2. Reactors & converters feeding system

Specifications of the components of the electrical feeding system will be prepared

3.4.3.3.  Complete detailed design including classification of the plant areas

The design developed by the Detail Engineering Contractor will be checked for adequacy to operating requirements

3.4.4.  Instrumentation

3.4.4.1.  DCS and ESD conceptual specifications

Criteria to be developed into specifications for purchase  will be prepared

3.4.4.2.  Functional design specifications

Functional  design specifications of the whole plant will be prepared as a description, to enable the DCS and EDS systems suppliers to develop the software of both systems.

3.4.5.  Buildings, structural steel work and civil work

3.4.5.1. Main  production building

- An outline of the building will be prepared.

- The following items will be specified:

a ) Location of deposition reactors and hydrogenation reactors  with loads

b)  Openings in the slabs for cables pattern

c)  Overhead crane location  and load                                                                                                                                                      

3.4.5.2. Information  for main building:
a) Data (requirements) regarding noises, vibration, heat generation;

b) Aggressiveness of environment in the building;

c) Recommendations on floor, walls, ceiling, windows and steel constructions;
d) Assignment for special construction works (equipment seating, loading, equipment clamping to the floor.)

e) Personnel, work places (personnel allocation in production);


	1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ БЛОКИ 
В Базовом проекте будут описаны следующие технологические блоки производства поликристаллического кремния:
Блок 100 –  CVD-реакторы осаждения ПКК и Конверторы  ЧХК в ТХС, в том числе производство стержней-подложек
Блок 200 –  участок компремирования водорода
Блок 300 –  очистка Силанов (ЧХК, ТХС, ДХС)
Блок 400 –  участок переработки отходящей от CVD-реакторов и конверторов паро-газовой смеси
Блок 500 –  хранение технического ТХС
Блок 600 –   финишная  качественная очистка ТХС
Блок 700 –   резервуары хранения Силанов после реакторов и конверторов (ТХС, ЧХК, смеси)

Блок 800 –   хранение безводного сжиженного HCl

Блок 900 –   замкнутый цикл HCl в производстве ТХС
Блок 1000 – станция получения водорода электролизом воды или агрегат очистки водорода, полученного из цеха хлора-каустика
Блок 1100 – цикл водоохлаждения CVD-реакторов и конверторов 

Блок 1200 – замкнутая система оборота деминерализованной воды

Блок 1300 – холодильные установки

Блок 1400 – хранение и распределение азота

Блок 1500 – градирни

Блок 1700 – осушка и компримирование воздуха для систем КИПиА
Блок 1800 – переработка отходящих газов 

Блок 1900 – переработка, утилизация и/или хранение отходов (жидкие, газообразные, твердые).

2.  информация, относящаяся к know how, которая будет передана в базовом проекте
2.1. Следующие общие сведения о CVD-реакторе и конверторе ЧХК:

- принципы проектирования реакторов и конверторов

- принципы проектирование электроснабжения реакторов и конверторов

- принципы проектирование нагревателей конверторов

2.2. Сведения о CVD-реакторах осаждения ПКК осаждения и компоненты Конверторов

- информацию о методе подключения реактора к системе электроснабжения, к узлам инженерных сетей и сетям материального обеспечения
- графитовые зажимы
- другие графитовые элементы
- питающие газовые форсунки
- система выгрузки
- установка отмывки колпаков.

2.3. Практика промышленной безопасности использования TCS/TET/H2
2.4. Очистка ТХС и ЧХК и удаление примесей
2.5. Описание методов анализа и приборов для контроля качества ТХС, ЧХК, водорода, ПКК и методы отбора проб
2.6. Системы контроля (концептуальные спецификации) система управления производством и система аварийной остановки процесса
2.7. Дробление ПКК и его упаковка

2.8. Инструкции по эксплуатации:
- описание каждой секции производства
- Пуско-наладка, штатный режим и остановка технологического процесса;

- поиск и устранение неисправностей 

- порядок действий в аварийных ситуациях
- план чрезвычайного реагирования

- правила безопасности при обращении с ХС

Предварительная инструкция по эксплуатации обеспечивает все концептуальные правила по безопасному и эффективному управлению производства ПКК и будет начальной базой для подготовки персонала. Это руководство будет завершено и адаптировано в кооперации с Заказчиком, в окончательной версии в конце фазы пуска производства.

3. разделы базового проекта
3.1. Описательная часть Базового проекта
3.1.1. Сведения о продукции, сырье, отходах и системах инженерного обеспечения
3.1.1.1. Характеристика сырья должна включать: 

- химический состав

- физические характеристики

- температуру и давление на границе производства
3.1.1.2. Характеристики инженерных систем
3.1.1.2.1. Электроснабжение:
- напряжение, 
- мощность короткого замыкания в точке стартового развития 

- информация, полученная от Заказчика: cos φ  в точке получения

- требования к стабильности cos φ при запуске и остановке реакторов
3.1.1.2.2. Оборотная вода:             
- расход

- химический анализ воды
- давление и температура на границе производства
3.1.1.1.3. Пар:




- расход и расходные нормы
- давление и температура на границе объекта.

3.1.1.1.4. Отходы производства:

3.1.1.1.4.1. Газообразные отходы:

- химический анализ

- объем отходов и нормы образования
3.1.1.1.4.2. Жидкие отходы:

- химический анализ

- объем отходов и нормы образования

3.1.1.1.4.3. Твёрдые отходы:

- химический анализ

- количество

3.1.2. Общее описание производства
3.1.3. Данные для проектирования
3.1.3.1. Блок-схемы
3.1.3.2. Технологическая схема процесса
- для каждого процесса и единицы оборудования будут подготовлены технологические схемы
- основное оборудование будет представлено и перечислено

- В каждой технологической схеме будут следующие данные, приведенные для всех процессов и технологических линий: 

a) расход (штатный, максимальный, минимальный)
b) химический состав (когда используется)

c) давление

d) температура

3.1.3.3. Спецификации основного оборудования
3.1.3.3.1. Спецификации заказного оборудования
Эскиз оборудования со следующей информацией:

- Условия для проектирования:
a) давление

b) температура
- Основные размеры

- Конструкционные материалы

- Специфические детали (если используются)

3.1.3.3.2. Спецификация теплообменников

- Лист данных процесса с эксплуатационными требованиями

- Условия для проектирования:   
a) давление

b) температура

- Конструкционные материалы

3.1.3.3.3. Спецификация насосов

Лист данных включающий:


- тип насоса

- исходные данные для проектирования

- конструкционные материалы

3.1.3.3.4. Прочее оборудование

Лист данных, достаточных для полной идентификации по типу и операционным требованиям

3.1.3.4. Монтажная карта и спецификация регулирующих клапанов

Спецификация процесса  с указанием типа прибора КИП или рекомендуемых клапанов

3.1.3.5. Данные по отходам
Для каждого типа отходов (жидкие, газообразные или твёрдые) будут даны характеристики и их количество

3.1.3.6. Сведения о материалах компонентов конструкций производства не указанных в спецификации оборудования:
- подготовка данных по классам трубопроводов, основам стандартов ANSI для линий процесса

- компоненты трубопроводов (трубы и фасонные части, клапаны, прокладки и т.д.)
будут определены.
3.1.3.7. Описание производства с достаточными данными для выполнения работ проектной организацией.

3.1.3.8. Рекомендации по ключевым частям проектных работ, особенно качающиеся специфических процессов, в том числе: рекомендации по стальным конструкциям и трубопроводам

3.1.3.9. Перечень оборудования и материалов необходимых в технологическом процессе, но не вошедших в поставку.

3.1.3.10. Дополнительная информация по оборудованию и материалам необходимым в технологическом процессе, но не вошедшим в поставку, а именно:
Полный пакет информации, достаточный для разработки комплексной конструкторской документации модулей, включающий не только нестандартизированное оборудование, но и электротехническую часть, КИПиА, алгоритм  управления технологическими процессами  и  системами безопасности, исходные данные (задание) для их разработки, строительное задание на установку оборудования. В данный пакет информации должно входить  описание технологического процесса с режимами, параметрами, данными для выбора трубопроводов, управляемой и неуправляемой арматуры, разработки систем вентиляции, газоочистки, КИПиА, АСУТП, систем обеспечения безопасности, указание мест, периодичности и способов отбора проб, эскизы нестандартизированного оборудования с указанием присоединительных размеров патрубков, конструкционные материалы оборудования и трубопроводов, рекомендации по расположению оборудования и т.д. 

3.1.3.11. Данные по электротехническому оборудованию и материалам должны включать:

Описание (в случае, если электротехническое оборудование или материалы входят в поставку) или исходные требования (в случае, если электротехническое оборудование или материалы не входят в поставку), в том числе:

 -  специализированные  источники  электропитания  10кВ/1,0/0,4кВ  с  системой  тиристорного   регулирования;

- щиты,  пульты  управления  и контроля  технологических  параметров;

- кабельные  проводки  и  шинопроводы  в  пределах  установки  с  узлами  присоединения  внешних (к  установке)  электротехнических  коммуникаций;

- техническую  документацию по  электрооборудованию,  включая  строительное  задание  на  электропомещение;

- рекомендации  по  выбору  кабельной  продукции  для   проводок  от  установки  до  щитов  и   пультов.

Исходные  требования   должны  содержать:

- номинальные значения  мощности,  напряжения,  тока  от  внешнего  источника  электроснабжения;

- циклограмму  потребления  электроэнергии;

- требования  к  надежности электропитания;

- характеристику  устройств  подключения  электрокоммуникаций  к  установке (клемники, разьемы  и  т.п.),  места  их  расположения  на  установке;

- монтажные  схемы и схемы  подключения  щитов  и  пультов;

- принципиальные  электрические  схемы;

- спецификацию  электрооборудования.

- требования  по  защите оборудования  от  статического  электричества;

- требования  к  противопожарной  защите оборудования;

- требования  по  защите  информационных  кабелей  от  внешних наводок;

- требования  к  электробезопасности  при  эксплуатации  электрооборудования;

- требования  по  защите  от  пыли (проходки кабелей и  шинопроводов  в  помещения  повышенной  чистоты).

3.1.3.12. Лицензиар и Исполнитель должны: 

Бесплатно и постоянно консультировать российскую проектную организацию во время разработки рабочего проекта, который будет выполнен после получения Базового проекта.

3.2. Планировки и чертежи (расположение оборудования)

3.2.1. Общая компоновка

- Эскиз общей компоновки будет подготовлен на основе полученных данных о площадке Заказчика.
- В Базовом проекте будут даны обязательные рекомендации по пространственному размещению оборудования.

3.2.2. Чертежи (планы и разрезы)

3.2.2.1. Основное производственное здание

Окончательный чертёж зоны CVD-реакторов и конвертора ЧХК (производственная зона внутри здания)

3.2.2.2. Переработка абгазов  (Блок 400)  
Будут подготовлены эскизы по основным техническим решениям, принятым для подобных заводов 

3.2.2.3. Прочие блоки производства. 
Чертежи будут рассмотрены и подтверждено их соответствие требованиям эксплуатации завода

3.3. Технологические схемы (P&IDs)

3.3.1. Блоки производства
В каждой схеме P&IDs будут представлены следующие данные:

- Для каждого трубопровода:




a)  Размеры
b) Классы трубопроводов

c ) Транспортируемая среда (процесс или возможность идентификации)

d ) Класс теплоизоляции (когда используется)

- КИПиА:

a) Расположение приборов, регулирующих клапанов и предохранительных клапанов
b)    Датчики

c) Каждый датчик будет помечен биркой

- Вспомогательные устройства на трубопроводах:

a) Конденсатоотводчики
b) Клапаны

c)  Фильтры

3.3.2. P&IDs схемы для инженерных коммуникаций
P&IDs – схемы для инженерных коммуникаций, подготовленные компанией – разработчиком рабочего проекта будут рассмотрены и утверждены на соответствие требованиям эксплуатации Заказчика
3.4. Технические детали 

3.4.1. Трубопроводы

3.4.1.1. Спецификации трубопроводов

3.4.1.2. Монтажные сборочные чертежи трубопроводов. 

Будет подготовлен эскиз монтажных сборочных чертежей трубопроводов для CVD-реакторов и конверторов внутри производственного здания.

3.4.2. Оборудование инженерных систем
Спецификации, подготовленные компанией – разработчиком рабочего проекта будут проконтролированы на соответствие требованиям эксплуатации Заказчика
3.4.3. Электрические работы

3.4.3.1. Принципиальная электрическая схема
Будет подготовлен эскиз принципиальной электрической схемы
3.4.3.2. Питающая система реакторов и конверторов

Будет подготовлена спецификация компонентов электрической питающей системы.

3.4.3.3. Полный детальный проект, включающий классификацию зон производства
Проект, разработанный компанией – разработчиком рабочего проекта будет проконтролирован на соответствие требованиям эксплуатации

3.4.4. КИПиА
3.4.4.1. Система управления производством и система аварийной остановки процесса

Будут подготовлены критерии, которые должны быть расширены в спецификации на закупку.

3.4.4.2. Функциональная схема процесса
Должны быть подготовлены как описание спецификации функционального проектирования для всего производства, которые позволят поставщикам выполнить программное обеспечение  системы управления производством и системы аварийной остановки процесса. 

3.4.5. Здания, несущие стальные конструкции и общие работы

3.4.5.1. Основное производственное здание

- Должен быть подготовлен контур здания

- Будут определены следующие пункты:

a) Размещение реакторов осаждения и гидрирования с нагрузками

b) Проёмы в плитах для кабельной продукции

c) Размещение и грузоподъёмность  подъёмного крана

3.4.5.2. Данные для проектирования производственного здания:
a) Данные (требования) по шумам, вибрациям, тепловыделениям;

b) Агрессивность воздушной среды в здании;

c) Рекомендации по отделке полов, стен, потолков, окон, стальных конструкций;

d) Задание на специальные строительные работы (фундаменты под оборудование, нагрузки, крепление оборудования к полу.)

e) Штаты, рабочие места (размещение персонала в производстве);




