
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
на проектирование и строительство чистых помещений                                                                                    
Код 
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Целью работы является строительство на промплощадке _________, в здании ____ по ген. плану, чистых помещений для лаборатории контроля качества _________, участка травления прутков-подложек, участка переработки и упаковки _________.
2. технологическая планировка и спецификация оборудования с данными  по энергообеспечению. коэффициент загрузки оборудования
2.1 Лаборатория контроля качества _________,  оси 12-17, А-В, на отм. +5,4000
	№
	Помещение
	Состав и спецификация оборудования
	Энергообеспечение; тепловыделение
	коэффициент загрузки

	1
	Помещение мех. обработки
	Стол для дробления _________ стержня.

Печь для отжига (2 шт)

Сверлильный станок

Отрезной станок (большой )

Отрезной станок (лабораторный.

Отрезной станок (прецизионный).

Прецизионный шлифовально-полировальный станок

Горизонтально шлифовальный станок (2 шт) 

Ультразвуковая баня
	20 кВт*ч
Тепловыделение: печи (2шт.) для отжига 5 кВт без водяного охлаждения, оборудование с суммарной  теплоотдачей 15 кВт.  


	84 ч / сутки

	2
	Помещение хим. обработки кернов перед БЗП
	Установка травления
	см.  «Хим. обработка кремниевых кернов и шайб. ТЗ.doc»

Тепловыделения нет.
	1,5 часа в день

	
	
	Запайщик полиэтиленовых пакетов
	Потребляемая мощность в режиме нагрева - 1000 Вт.
Электропитание: переменное напряжение 110-240 В; 50-60 Гц
	20 мин в день

	3
	Помещение БЗП
	Уст-ка БЗП «Кристалл 115», 3 шт
	25*3 =75 кВт*ч
Распределение тепловыделения неизвестно.
	22,4 ч / сутки

	4
	Помещение измерения эл. физ. параметров и спектроскопии
	ИК-спектрометр 


	см. «Vertex80-install.pdf»


	3 часа в день – активно

24 часа в день – «спящий режим»

	
	
	ПК, монитор, принтер
	?
	3 часа в день

	
	
	Источник бесперебойного питания
	см. «ИБП PowerMan Smart 2000»
	24 часа в день

	
	
	Криостат: 
- два воздушных компрессора охлаждения
	Напряжение (3-фазы, 200/230 В, 50/60 Гц, 2.2КВатт)
	3 часа в день

	
	
	Установка для измерений уэс РОМЕТР
	220В, 50Гц

не более 70ВА.
	3-4 ч/день

	
	
	ПК, монитор, принтер
	220В, 50Гц
	

	
	
	Источник бесперебойного питания
	220В, 50Гц
	круглосуточно

	
	
	Определитель типа проводимости
	220В, 50Гц
	1ч/день

	
	
	Установка 
 АПК ТАУМЕТР
	220В, 50Гц

коэффициент гармоник не более 5 %.
	3-4 ч/день

	
	
	ПК, монитор, принтер
	220В, 50Гц
	круглосуточно

	
	
	Источник бесперебойного питания
	220В, 50Гц
	круглосуточно

	
	
	Оптический микроскоп OLYMPUS GX51 с интерференционным контрастом по Номарскому


	220В, 50Гц
	3-4  ч/день

	
	
	ПК, монитор, принтер
	220В, 50Гц
	круглосуточно

	5
	Помещение пробоподготовки для ИСП-МС анализа
	Шкаф вытяжной с нагревательным элементом
	информации пока нет, оборудование поставляется исполнителем
	1 час в день

	
	
	Нагревательный элемент
	Мощность, Вт: 1290
	1 час в день

	
	
	Шкаф вытяжной с тумбой под рабочей поверхностью с перегородкой
	информации пока нет, оборудование поставляется исполнителем
	24 часа в день

	
	
	Система очистки кислот, 2 шт
	Напряжение: 230В.

Нагреватель:  инфракрасный радиатор 250Ватт
	24 часа в день

	
	
	Аналитические весы
	220В
	 5 мин в день

	6
	Помещение проведения ИСП-МС анализа
	Шкаф вытяжной с тумбой под рабочей поверхностью
	информации пока нет, оборудование поставляется исполнителем
	5 мин в день

	
	
	ICM-MS масс-спектрометр с индуктивно связанной плазмой
	см. «Elan-lab1.xls»
	6 часов в день – активно

24 часа в день – «спящий режим»

	
	
	ПК, монитор, принтер
	?
	6 часов в день

	
	
	Источник бесперебойного питания
	?
	24 часа в день

	7
	Помещение газовой хроматографии, грязное химическое травление
	
	
	

	8
	Зона вспомогательных установок
	Установка финишной очистки воды до 18,2 Мом*см
	оборудование поставляется исполнителем
	24 часа в день

	
	
	Система очистки аргона
	Мощность (номинальная/макс.)

125/260 Ватт
	24 часа в день

	
	
	Система очистки азота
	Мощность (номинальная/макс.)

125/260 Ватт 
	24 часа в день


2.2 участок переработки и упаковки _________, оси 12-15, Г-Ж, на отм. +5,4000
	№
	Помещение
	Состав и спецификация оборудования
	Энергообеспечение; тепловыделение
	Коэффициент загрузки

	1
	Участок переработки и упаковки _________
	Электронные весы с возможностью печати этикеток
	220В
	16 часов

	
	
	Стол для дробления _________ под зоной обеспылевания (для улавливания кремниевой пыли, образующейся при дроблении)
	?
	16 часов

	
	
	Термотрансферный принтер
	220В
	16 часов

	
	
	Автомат для сварки пакетов
	Мощность генератора электрических колебаний ультразвуковой частоты 400 Вт
	16 часов

	
	
	Компьютер
	?
	16 часов


2.3 участок травления прутков-подложек, оси 15-17, Г-Ж, на отм. +5,4000
	№
	Помещение
	Состав и спецификация оборудования
	Энергообеспечение; тепловыделение
	Коэффициент загрузки

	1
	Участок травления прутков подложек
	Установка травления прутков подложек
	?
	?


3. кратное описание технологического процесса;

3.1 Лаборатория контроля качества _________
На участке «переработки и упаковки _________»  выбирается прямой участок стержня из внешнего ряда из верхней части длиной 350-500 мм, упаковывается в п/э пленку. Перевозится на тележке в помещение мех. обработки
В помещение мех. обработки от него откалываются цилиндры 120-180 мм молотком с победитовой накладкой, цилиндры торцуются, отжигаются в печи. Из цилиндров высверливаются 3 продольных керна.  Крены отмываются в ультразвуковой бане с ПАВ без фосфатных смягчителей воды. Два керна упаковываются в п/э пакеты и переносятся в п. хим. обработки. Оставшийся керн запаковывается и уносится на склад арбитражного хранения. Оставшиеся  куски цилиндров раскалываются и запаковываются в пакеты, уносятся на склад накопления.

В помещение хим. обработки керны травятся в установке хим. травления (под зоной обеспыливания ИСО класс 4) в кислотном растворе: HNO3 (70%): HF(49%) 4:1, промываются деионизованной водой и высушиваются горячим азотом. Высушенные керны упаковываются и переносятся в помещение БЗП. В установке химического травления отдельно травятся затравки для БЗП.

В помещение БЗП из кернов выращивают монокристаллы и переносят их в помещение мех. обработки.
В помещение мех. обработки монокристалл торцуется, зачищается дорожка по образующей. Монокристалл переносится в помещение измерения эл.физ. параметров.
В «помещение измерения эл. физ. параметров и спектроскопии» проводится измерение типа проводимости, УЭС и времени жизни, изучение кристаллографического совершенства. Монокристалл переносится в помещение мех. обработки.

В помещение мех. обработки из монокристалла вырезаются две шайбы, шлифуются, полируются и переносятся в «помещение измерения эл. физ. параметров и спектроскопии» для измерения концентрации доноров, акцепторов и углерода. Монокристаллы запаковываются и уносятся на склад арбитражного хранения.
В «помещение измерения эл. физ. параметров и спектроскопии» на шайбах проводится анализ концентрации доноров и акцепторов и углерода методом низкотемпературной ИК-спектроскопии. Шайбы запаковываются и относятся на склад арбитражного хранения.
На участке «переработки и упаковки _________» выбирается пакет с готовой продукцией, вскрывается, 6 кусков _________ перекладываются в стакан (предварительно подготовленный), стакан закрывается, упаковывается и переносится в  помещение пробоподготовки для ИСП-МС анализа.
В помещение пробоподготовки для ИСП-МС анализа стакан с пробой взвешивается, наполняется травильным раствором HNO3:HF:H2O2:H2O (1:1:1:50) и подвергается нагреву на плитке в вытяжном шкафу (ИСО класс 4), кремний вынимается, полученный раствор переливается в пробирки. Пробирки переносятся в помещение проведения ИСП-МС анализа. Оставшийся кремний промывается водой, сушится, запаковывается и переносится на участок дробления.
В помещение проведения ИСП-МС анализа раствор анализируется методом масс-спектрометрии.

3.2 участок переработки и упаковки _________
В реакторном зале выращенные стержни _________ вынимают из реактора, упаковывают в п/э пленку и на тележке перевозят на участок «переработки и упаковки _________».

На участке «переработки и упаковки _________» стержни выкладывают на стол дробления, дробят и упаковывают в п/э пакеты по 5кг. Пакет запаивается и переносится на склад.

3.3 участок травления прутков-подложек
<---------->
4.  режим работы ( количество смен, продолжительность смены) и численность рабочих ( сколько женщин, мужчин)
4.1 Лаборатория контроля качества _________
2 смены по 8 часов, 10-12 женщин, 4-6 мужчин
4.2 участок переработки и упаковки _________
2 смены по 8 часов, 2 женщины, 2 мужчин
4.3 участок травления прутков-подложек

<---------->

5. классы чистоты и параметры микроклимата ( температура, влажность) по помещениям
5.1 Лаборатория контроля качества _________
	№
	Помещение
	Класс чистоты
	Температура
	Влажность

	1
	помещение мех. обработки
	без класса чистоты
	20-25°C
	40-60 %

	2
	помещение хим. обработки
	ISO Class 6
	20-25°C
	50±10%

	3
	помещение БЗП
	ISO Class 6
	20-25°C
	нет требований

	4
	помещение измерения эл. физ. параметров и спектроскопии
	без класса чистоты
	18°C - 26°C
(изменение <1оС в час и <2оС в день)
	≤ 65 %

	5
	В помещение пробоподготовки для ИСП-МС анализа
	ISO Class 6
	20-25°C
	≤ 65 %

	6
	помещение проведения ИСП-МС анализа
	ISO Class 6
	20-25оС
(оптимальная температура 18-22оС)
(изменение <2.8оС в час)
	20-80%
(оптимальная влажность 35-60%)

(без конденсации)

	7
	комната газовой хроматографии, грязное химическое травление
	без класса чистоты
	20-25°C
	40-60 %

	8
	помещение вспомогательных установок
	без класса чистоты
	нет требований
	нет требований


5.2 участок переработки и упаковки _________
	№
	Помещение
	Класс чистоты
	Температура
	Влажность

	1
	участок переработки и упаковки _________
	ИСО Class 7
	нет требований
	нет требований


5.3 участок травления прутков-подложек

	№
	Помещение
	Класс чистоты
	Температура
	Влажность

	1
	участок травления прутков подложек
	ИСО Class 7
	нет требований
	нет требований


6. Дополнительная информация
6.1 анализ качества воды
Вода обессоленная
	№

п.п.
	Наименование показателя
	Ед.

Измерения
	Значение показателя
	НД на метод испытаний

	1
	2
	3
	5
	6

	1
	Водородный показатель
	ед. рН
	8,94
	ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97

	2
	Сухой остаток
	мг/дм3
	14
	ПНД Ф 14.1:2.114-97

	3
	Жесткость общая
	мг-экв./дм3
	<<0,03
	ПНД Ф 14.1:2.98-97

	4
	Мутность
	мг/дм3
	<0,25
	ГОСТ 3351-74

	5
	Цветность
	град. цв.
	1
	ГОСТ 3351-74

	6
	Перманганатная окисляемость
	мг О2/дм3
	<0,25
	ПНД Ф 14.2:4.154-99

	7
	Железо общ.
	мг/дм3
	<0,01
	ПНД Ф 14.1:2:4.139-98

	8
	Железо растворенное
	мг/дм3
	<0,01
	ПНД Ф 14.1:2.50-96

	9
	Марганец
	мг/дм3
	<0,01
	ПНД Ф 14.1:2:4.139-98

	10
	Медь
	мг/дм3
	<0,01
	ПНД Ф 14.1:2:4.139-98

	11
	Кальций
	мг/дм3
	<0,2
	ПНД Ф 14.1:2.95-97

	12
	Магний
	мг/дм3
	<0,04
	ПНД Ф 14.1:2.98-97

	13
	Калий
	мг/дм3
	0,04
	ПНД Ф 14.1:2:4.138-97

	14
	Натрий
	мг/дм3
	2,9
	ПНД Ф 14.1:2:4.138-97

	15
	Сульфаты
	мг/дм3
	<<2
	ПНД Ф 14.1:2.159-2000

	16
	Хлориды
	мг/дм3
	3,1
	ПНД Ф 14.1:2.96-97

	17
	Ионы аммония
	мг/дм3
	0,04
	НДП 10.1:2.84-03

	18
	Щелочность
	мг-экв./дм3
	0,1
	ПНД Ф 14.1:2.99-97

	19
	Гидрокарбонаты
	мг/дм3
	6,1
	ПНД Ф 14.1:2.99-97

	20
	Нитраты
	мг/дм3
	<6,2
	РД 52.24.367-95

	21
	Нитриты
	мг/дм3
	<0,02
	ПНД Ф 14.1:2.3-95

	22
	Фториды
	мг/дм3
	0,02
	ГНМЦ «ВНИИФТРИ» №001-66-97 

	23
	Кремний
	мг/дм3
	1,16
	РД 52.24.432-95

	24
	Удельная электропроводность
	мкСм/см
	18,5
	Согласно Инструкции по эксплуатации прибора


Вода из системы обратного осмоса

1 МОм*см
6.2 требования по вибрации
Для помещения БЗП необходимо произвести ряд противовибрационных мероприятий. 

По плану будет залит дополнительный слой бетона, а также имеется рекомендация сделать прослойку 10-12 см из резины. Подлежит обсуждению.

6.3 Требования к автономным источникам энергии

	№
	Помещение
	Состав и спецификация оборудования
	ИБП

	1
	Помещение БЗП
	Уст-ка БЗП «Кристалл 115», 3 шт
	Источник бесперебойного питания должен обеспечивать работу не менее 2 установок в течение 15 минут, для остановки оборудования.
Поставляется исполнителем.

	2
	Зона вспомогательных установок
	Установка финишной очистки воды до 18,2 Мом*см
	Источник бесперебойного питания должен обеспечивать работу установки в течение 15 минут.
Поставляется исполнителем.

	
	
	Система очистки аргона
	Источник бесперебойного питания должен обеспечивать работу системы в течение 15 минут. Поставляется исполнителем.

	
	
	Система очистки азота
	Источник бесперебойного питания должен обеспечивать работу системы в течение 15 минут. Поставляется исполнителем.


6.4 технические условия на подключение инженерных систем ТУ ( теплоснабжение, водоснабжение и канализация, электроснабжение, холодоснабжение)
6.4.1 Лаборатория контроля качества _________
	№
	Помещение
	Инж. системы

	1
	Помещение мех. обработки
	Водоснабжение: 

Требования по воде – техническая.

Расход воды, не более 0,5 м3/ч

В помещении должны быть предусмотрены два отвода для воды: один для мойки, другой для подсоединения шланга.

Канализация:

В помещении должна быть предусмотрена канализация закрытого типа.

В помещении должна быть предусмотрена самосточная канализация, каскадного типа с лотками для улавливания мелкодисперсных отходов.

Вентиляция:

Помещение должно быть оборудовано приточно-вытяжной системой и дополнительной вытяжная система циклонного типа, во избежание скопления пыли кремния в вентиляции.

Для станков с открытой обработкой должна быть предусмотрена локальная аспирационная система.

Электроэнергия: 

Напряжение 220 (2 фазы), 380 (3 фазы).

Пиковая потребляемая мощность, не более 20 кВт*ч
Требование по чистоте электрического тока ±10%.

	2
	Помещение хим. обработки кернов перед БЗП
	см.  «Хим. обработка кремниевых кернов и шайб. ТЗ.doc»

Водоснабжение из «Установки финишной очистки воды до 18,2 Мом*см».

	4
	Помещение измерения эл. физ. параметров и спектроскопии
	см. «Vertex80-install.pdf»

	5
	Помещение пробоподготовки для ИСП-МС анализа
	Водоснабжение: из «Установки финишной очистки воды до 18,2 Мом*см» 
Канализация: нет ?
Вентиляция: 

1) система вытяжной вентиляции с расходом воздуха 1000м3/ч

2) система приточной вентиляции с расходом воздуха более 1000м3/ч, насколько больше - нужно выяснять у производителя чистых комнат.

Электроэнергия: см. раздел 2 «технологическая планировка и спецификация оборудования с данными  по энергообеспечению. коэффициент загрузки оборудования»

	6
	Помещение проведения ИСП-МС анализа
	см. «Elan-lab1.xls»

	7
	Помещение БЗП
	Водоснабжение: 

Требования по воде – техническая.

Расход воды, не более 7,5 м3/ч

Канализация:

В помещении должна быть предусмотрена канализация.

Сточная вода от охлаждения с температурой не более 55 С должна сбрасываться в замкнутый контур с градирней.  

Вентиляция:

В помещении возможен перегрев от работающей печи, поэтому помещение должно быть оборудовано приточно-вытяжной системой вентиляции. 

Электроэнергия: 

Колебания напряжения не более 10%

Напряжение, 380 (3 фазы).

Пиковая потребляемая мощность, не более 75 кВт*ч

	8
	Зона вспомогательных установок
	Аргон:

Поступает из газификатора, расположенного вне помещения. Давление в системе?? Чистота ?? Требуемое качество: не менее 99,995%. Расход: не более 75нл/ч.

Азот:

Поступает из газификатора, расположенного вне помещения. Давление в системе?? Чистота 99,99 Требуемое качество: не менее 99,995%. Расход: не более 30нл/ч.

Вода на вход в «Установку финишной очистки воды до 18,2 Мом*см»:

или обессоленная или из системы обратного осмоса или из цеховой системы деионизованной воды (16,6 Мом*см). Требует дополнительного обсуждения. 
Водоснабжение: 

Требования по воде для охлаждения – техническая.

Расход воды, не более 0,2 м3/ч

Канализация:

В зоне должна быть предусмотрена канализация закрытого типа. Сточная вода от охлаждения с температурой не более 55 С должна сбрасываться в замкнутый контур с градирней

Электроэнергия: 

Напряжение 220В.

Пиковая потребляемая мощность, не более 35 кВт*ч

Требование по чистоте электрического тока ±10%.


6.4.2 участок переработки и упаковки _________
Электроэнергия: Напряжение 220В.
Вентиляция: ?
6.4.3 участок травления прутков-подложек

<---------->
6.5 строительные чертежи корпуса (планы, разрезы, несущая способность конструкций)
См. файл “6001 Планировка.dwg”.
6.6 точки подключения к цеховым инженерным системам
...

6.7 данные о составе и количестве вредных выбросов в атмосферу
…
6.8 качество и количество стоков и регламент утилизации отходов
…
7. объем работ, выполняемых исполнителем
- технологические решения;

- конструкции ЧП (стены, подвесные потолки, пол);

- освещение в ЧП;

- электроснабжение в ЧП;

- вентиляция и кондиционирование ЧП, в том числе автоматика  контроля  системы кондиционирования воздуха, теплоснабжение кондиционеров;

- местная вытяжка в ЧП;

- система оборотного водоснабжения деионизованной водой в ЧП. Требования см. в файле «Требования к системе DI воды»;

- оборудование, мебель и одежда для ЧП

- канализация

Нижеперечисленная энергетика уже есть на проекте:

- холодоснабжение; холодоноситель – вода, температура +7
- система сжатого воздуха 
Вакуумной системы нет, но в ней нет необходимости.
8. КЛИМАТИЧЕСКИЕ Условия на площадке
8.1. Климатические условия промплощадки _________:

8.1.1. Климат.

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

Основные  характеристики климатического района и подрайона:

8.1.1.1. 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 – 3м.

8.1.1.2. 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 – 2,2 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 

8.1.1.3 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

8.1.1.4.  Молнии и песчаные бури.

Средняя годовая продолжительность гроз – 40 час. 

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

8.1.1.5  Влажность воздуха

Согласно СНиП 23-01-99 «Строительная климатология»

- Максимальная средняя месячная относительная влажность воздуха 74%

- Минимальная средняя месячная относительная влажность воздуха 80%

8.2  Атмосферное давление

Согласно СНиП 23-01-99 «Строительная климатология»

- Среднее барометрическое давление – 955 кПа.7.4. Геология и гидрология.

8.2.1.  Промышленная площадка _________ расположена на высоте 400м выше уровня моря.

8.2.2. Землетрясения

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

8.2.3. Грунтовые воды 

Согласно отчета о сейсмическом микрорайонировании территории предприятия               п/я Г-4753 (г. _________, 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 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.

8.2.4.  Наводнения

Наводнения на промплощадке невозможны.
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