ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

НА РАЗРАБОТКУ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ НА
ПРОЕКТИРОВАНИЕ РАСШИРЕНИЯ  ПРОИЗВОДСТВА

ТРИХЛОРСИЛАНА  С … ДО … ТЫС. ТОНН

В ГОД ПО ТРИХЛОРСИЛАНУ …
1.Общие положения.

1.1.Основание для разработки. Разработка исходных данных на проектирование расширения производства трихлорсилана (ТХС) с …  до … тыс. тонн в год по ТХС очищенному полупроводникового качества  на ХХХХ производится по заказу ….

1.2.Генеральный Заказчик – ХХХХ 
1.3.Научная организация – разработчик технологии - АААА.

1.4.Проектная организация – ББББ. 

1.5.Порядок финансирования проектных работ - по договору между …
1.6.Сроки выполнения работ - по календарному плану договора.

2.Технические требования

2.1.Размещение производства. Производство ТХС мощностью … тыс.т в год по ТХС очищенному полупроводникового качества разместить на свободных площадях цеха 94 и прилегающей территории ХХХХ
2.2.Состав производства. Производство ТХС включает в себя:

-размол кремния (определяется АААА), 
-синтез смеси хлорсиланов;

-очистка и разделение ПГС;

-разделение абгазов и возврат их в производство;

-санитарная очистка газообразных выбросов;

-дезактивация отработанной контактной массы;

-нейтрализация шламов и кубовых остатков.
2.3.Мощность производства –… тонн в год трихлорсилана очищенного полупроводникового качества.
2.4.Условия проведения реконструкции.
     2.4.1.Реконструкция производится без остановки действующего производства.
     2.4.2.В отделении синтеза сохраняются два действующих реактора мощностью 5 тыс. т в год по ТХС очищенному полупроводникового качества, каждый из которых снабжен системой пылеочистки и конденсации. К действующим аппаратам добавляется реактор мощностью 20 тыс. т в год по ТХС очищенному полупроводникового качества, снабженный системами пылеочистки и конденсации.
2.4.3.Действующая система ректификации подвергается реконструкции, цель которой обеспечить получение не менее … т в год ТХС очищенного полупроводникового качества, при норме времени 330 рабочих дней в году (7920 часов в год).
2.5.Метод получения хлорсиланов. В основу технологии ТХС очищенного полупроводникового качества положена реакция кремния с хлористым водородом, которая протекает по схеме:

Si   +    HCl     →     HSiCl3 
+ SiCl4  + H2SiCl2   +  H2  +  ВК   +  Q 
(1)

Использование в процессе (1) кремния чистотою 99,3 % и синтетического хлористого водорода позволяет получать ТХС с селективностью в  пределах от 87 до 92 и выше процентов. Допускается применение кремния чистотой менее 99,3% (но не ниже 98%), при этом количество отходов и побочных продуктов возрастает. 
2.6. Состав получаемых хлорсиланов:

дихлорсилан
… %
трихлорсилан
… %

четыреххлористый кремний
… %

высококипящие
… %

2.7.Основные технологические блоки производства:

· синтез хлорсиланов;

· ректификационное разделение реакционной смеси с получением ТХС и четыреххлористого кремния (ЧХК) , очистка ТХС.

2.8.Стадии процесса:

· дробление и размол кремния (определяется АААА );
· синтез хлорсиланов с рециклом водорода и хлористого водорода;

· ректификация смеси хлорсиланов;

· санитарная очистка абгазов;

· дезактивация и отработанной контактной массы из реактора и циклонов;

· нейтрализация  шлама мокрой очистки и кубовых остатков ректификации;

2.9. Описание технологии.

2.9.1. Узел дробления и помола кремния

Прибывающий со склада кремний, с кусками размером 25(50 мм, подвергается помолу в щековой дробилке и мельнице до размера частиц 70(300 мкм (средний размер 100(150 мкм). Молотый кремний хранится не более 3х суток в атмосфере азота. На синтез молотый кремний передается пневмотран-спортом в токе азота.

2.9.2. Обеспечение хлористым водородом.
. Готовый сухой хлористый водород поступает на синтез трихлорсилана из цеха 2705 ООО «Усольехимпром.
2.9.3. Узел синтеза.
Подогретый хлористый водород и молотый кремний подаются в реактор синтеза ТХС. Процесс  проходит под  давлением не более 0,5 МПа (G)  и температуре не выше 330(С в реакторе. Реакционное тепло снимается системой теплового обеспечения. Снятое тепло рекуперируется в пар давлением 0,4-0,6 Мпа (G).  Пар применяется для технологических нужд. Пыль кремния, выделяемая из парогазовой смеси, накапливается в бункере, откуда периодически выдавливается на дезактивацию.

2.9.4. Очистка и конденсация ПГС. 

Парогазовая смесь, очищенная от основной части пыли в циклонах, направляется на окончательную очистку от остатков пыли в систему мокрой пылеочистки. Подготовленная таким образом, ПГС охлаждается оборотной водой и рассолом. Сконденсированные продукты реакции собираются в сборнике. Абгазы и несконденсированные продукты реакции поступают на систему разделения абгазов с получением: водорода, хлористого водорода и хлорсиланов. Водород используется для получения хлористого водорода. 

Хлористый водород поступает на синтез трихлорсилана, а хлорсиланы направляются на ректификацию хлорсиланов.

2.9.5. Ректификация хлорсиланов и выделение трихлорсилана очищенного полупроводникового качества.
Сконденсированные хлорсиланы поступают в систему из 5ти (в случае использования ТХС технического, ЧХК, ВК и ЛКФ для получения аэросила) ректификационных колон. Сначала от них отделяют кубовые остатки и легкокипящие фракции. Затем выделяют четыреххлористый кремний и технический трихлорсилан. На последней колонне выделяют трихлорсилан полупроводникового качества и направляют его в сборники готовой продукции.

2.9.6. Санитарная очистка абгазов.

Процесс синтеза смеси хлорсиланов протекает без выделения в окружающую среду абгазов. Абгазы синтеза разделяются и используются в производстве хлористого водорода и трихлорсилана.

Абгазы пускового периода и окончания процесса (полученные на стадии подготовки к синтезу и окончания процесса, при передавливании ОКМ, шламов и т.д.) синтеза, а так же ректификации (полученные при передавливании продуктов, при азотном дыхании колонн и т.д.) направляют на санитарную очистку. Очистку проводят в специальных аппаратах с помощью раствора щелочи в воде (или, по желанию заказчика, известковым молоком). Отработанный раствор направляют на дезактивацию ОКМ. Абгазы, очищенные от хлорсодержащих соединений, сбрасываются в атмосферу.

2.9.7. Узел дезактивации контактной массы.
Отработанная контактная масса из циклонов и реактора (по окончании операции), содержащая примеси хлоридов металлов и не вступивший в реакцию кремний дезактивируется водой со стадии санитарной очистки и складируется на площадке или после естественной сушки используется в строительной индустрии, в металлургическом производстве либо направляется на полигон. 

2.9.8. Узел нейтрализации шламов и кубовых остатков.
Нейтрализация шламов и кубовых остатков  осуществляется на установке действующего производства ХХХХ.
2.10. Характеристика готовой продукции, сырья,  вспомогательных материалов и энергоресурсов.
2.10.1.Трихлорсилан очищенный для полупроводникового производства
	Показатель
	Норма

	Внешний вид
	

	Трихлорсилан, %, не менее
	

	Дихлорсилан, %, не более
	

	Четыреххлористый кремний, %, не более
	

	Изо-пентан, ррм, не более
	

	Метилдихлорсилан, ррм, не более
	

	Триметилхлорсилан, ррм, не более
	

	Метилтрихлорсилан, ррм, не более
	

	Диметилдихлорсилан, ррм, 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 
	


2.10.2. Трихлорсилан технического качества

	Показатель
	Норма

	Внешний вид
	

	Трихлорсилан, %, не менее
	

	Дихлорсилан, %, не более
	

	Четыреххлористый кремний, %, не более
	


2.10.3. Четыреххлористый кремний. 

	Показатель
	Норма

	Внешний вид
	

	Массовая доля ЧХК, % не менее
	

	Суммарная доля примесей, % не более

в том числе:

дихлорсилан

трихлорсилан

высококипящие
	


2.11. Характеристика требуемого исходного сырья и энергоресурсов

2.11.1.  Кремний:

 кусковой: 

· содержание основного вещества не менее 99,3%, марка КР-00 (ГОСТ2169-80) 

· размер кусков 25(50 мм.

молотый: 

· средний размер 100(150 мкм.

· содержание фракции менее 70 мкм – не более 10%
· содержание фракции более 300 мкм – не более 5%

2.11.2.  Хлористый водород: 

· синтетический, осушенный.

· содержание основного вещества не менее 96,0% (остальное водород) 

· давление на входе в синтез ТХС 0,55 МПа (G).

2.11.3.  Энергоресурсы.
· электроэнергия, 380 В
· вода оборотная (температура ( 25(С; давление 0,3 ( 0,4 МПа (G)) 

· вода захоложенная + 7(С (давлением 0,3 ( 0,4 МПа (G))

· пар насыщенный с давлением на вводе 0,6 МПа (G)
· азот газообразный (содержание инертов не менее 99,5 %об,  влажность не выше точки росы минус 60(С, давление избыточное 0,6 МПа (G)

· рассол минус 40 (С

2.12. Ориентировочные нормы расхода сырья и энергоресурсов

Расходы основного сырья  и энергоресурсов на 1 тонну ТХС PV составляют:

	Кремний молотый
	

	Водород
	

	Хлор
	

	Электроэнергия
	

	Вода захоложенная ( 7(С
	

	Пар технологический 
(0,6 МПа (G))
	

	Вода оборотная
	

	Щелочь натриевая (100 %)
	

	Рассол минус 40 (С
	

	Воздух КИПиА
	

	Азот технологический
	

	Азот (дыхание емкостей и периоды пуска/остановки синтеза)
	


2.13. При разработке исходных данных предусмотреть решения, обеспечивающие создание производства с максимально возможным рециклом по хлору и водороду внутри производства.
3.Требования к представляемой отчетной документации.

3.1. Исходные данные на проектирование расширения производства трихлорсилана очищенного для полупроводникового производства. 10 тыс.т в год  до 30 тыс. тонн в год на ХХХХ представляется Генеральному заказчику на бумажных носителях в 2-х экз., на электронных носителях – в 1-м экз.

3.2. Состав «Исходных данных для проектирования».

Для проектирования производства ТХС PV, АААА передает заказчику согласованные с ББББ «Исходные данные» в объеме следующих разделов:

1.Введение.

2.Общие сведения о технологии.

3.Характеристика производимой продукции.

4.Характеристика сырья, материалов и энергосредств.

5.Физико-химические и теплофизические свойства исходных, промежуточных, побочных, готовых продуктов и отходов производства.
6.Химизм и физико-химические основы технологических процессов, в том числе по переработке отходов производства.
7.Описание технологического процесса и принципиальные технологические схемы.

8.Материальный баланс.

9.Расходные коэффициенты сырья и вспомогательных материалов.

10.Данные для расчета и выбора основного промышленного технологического оборудования.

11.Рекомендации по автоматизации и управлению технологическим процессом и механизации производства (без указания математического описания алгоритмов управления и технических средств).
12.Аналитический контроль производства.
13.Рекомендации по охране окружающей среды и утилизации отходов производства (без технологии очистки сточных вод).
14.Рекомендации по безопасной эксплуатации производства и охране труда.
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