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Настоящая программа и методика испытаний (ПМ) распространяется на проведение испытаний головного образца установки водородного восстановления _______, поставляемого одному заказчику – _______
Тип производства единичный, с реализацией заказчику головного образца после завершения приемочных испытаний (ГОСТ Р15.201-2000, раздел 6).


Необходимость проведения приемочных испытаний последующих образцов и модификаций с участием приемочной комиссии определяется в акте по результатам испытаний головного образца.
В тексте ПМ приняты следующие сокращения:
АСУ ТП – Автоматическая система управления технологическим процессом
ВП –Ведомость покупных изделий
ВЭ – Ведомость эксплуатационной документации
ЗИП – Запасные части, инструменты, принадлежности

КД – Конструкторская документация 

КИП –Контрольно-измерительные приборы 

МЧ – Монтажный чертеж

МПУ – Мембранное предохранительное устройство 

ПУЭ – Правила устройства электроустановок 

ПС – Паспорт
ПБ – Правила безопасности

ПАЗ –  Противоаварийная автоматическая защита

ПКК – Поликристаллический кремний

ПГС – Парогазовая  смесь 

ППР – План производства работ

РЭ – Руководство по эксплуатации

ТЗ – Техническое задание
ТУ – Технические условия 

ТХС – Трихлорсилан 

ЭД – Эксплуатационная документация
FIT – расходомер (схемное обозначение)

HV – Капан отсечной (схемное обозначение)
НО – Положение безопасности клапана (нормально открыт)
НЗ – Положение безопасности клапана (нормально закрыт)
BH – Клапан ручной (схемное обозначение)
PSV – Клапан предохранительный (схемное обозначение)
TT – Технические требования
TQ – Сигнализатор расхода (схемное обозначение)

SF – Датчик расхода (схемное обозначение)
1 ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЙ
1.1 Испытаниям подвергается установка, изготовленная по конструкторской документации _______, разработанной в соответствии с техническим заданием _________.

          Технические характеристики установки, указанные в техническом задании, проверяются при испытаниях по разделу 5.2 ПМ.

1.2 Установка предъявляется на приемочные испытания с паспортом __________, в котором должно быть заключение завода – изготовителя о допуске к проведению испытаний.

Комплект поставки установки – в соответствии с договором №______.

1.3   Все отступления от требований КД, допущенные в процессе изготовления установки, должны быть оформлены в установленном на заводе порядке.

1.4   Установка размещается:

а) при проведении предварительных (заводских) испытаний на испытательном участке, соответствующем 4-й категории размещения по ГОСТ15150-69.

Температура в помещении от плюс 15 до плюс 35 °С, относительная влажность до 60% (кратковременно до 80% в летний период);

б) при проведении приемочных испытаний в помещении категории А, класса В – 1б, снабженном контуром заземления.

Температура в помещении от плюс 15 °С до плюс 35 °С, относительная влажность до 60% (кратковременно до 80 % в летний период).


                   2 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИСПЫТАНИЙ


2.1 Установка в соответствии с требованиями ГОСТ Р15.201-2000 и РД03-485-02 подвергается следующим видам испытаний:


- заводским (предварительным);


- приемочным.

2.2 Заводские испытания.

2.2.1 Цель испытаний – проверка соответствия установки требованиям ТЗ, КД и руководящим документам органов технического надзора при проведении работ в объеме испытаний, указанных в пункте 5.1, получение данных для принятия решения о допуске установки к приемочным испытаниям на площадке заказчика.

2.2.2 Задачи испытаний.


- проверка комплектности документации;


- проверка комплектности поставки;


- оценка качества изготовления;


- измерение (определение) отдельных параметров и показателей технических характеристик;


- проверка параметров и характеристик, определяющих условия безопасности;


- проверка функционирования механических систем;


- выявление замечаний и предложений по корректировке КД для улучшения эксплуатационных характеристик;

- проверка транспортабельности;


- оформление результатов испытаний.

2.3 Приемочные испытания.

2.3.1 Цель испытаний – проверка соответствия установки требованиям ТЗ, КД и руководящим документам органов технического надзора, получение данных для получения разрешения на применение установок на опасном производственном объекте.

2.3.2 Задачи испытаний:


- комплексная проверка работы установки совместно с  АСУТП и системой энергопитания.


- измерение (определение) параметров и показателей технических характеристик в реальных условиях эксплуатации по “Технологическому регламенту”, получение предварительных данных для оптимизации режимов;


- оценка технического уровня установки;


- оценка удобства технического обслуживания установки;


- подтверждение соответствия установки требованиям промышленной безопасности и охраны труда при эксплуатации.




                  3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1 Работы, проводимые на установке по настоящей ПМ при заводских испытаниях, должны выполняться в соответствии с требованиями КД и ЭД, указанной в _______. При необходимости проведения в ходе испытаний работ, не предусмотренных КД и ЭД, или проведения их в ином порядке принимается согласованное “Решение”, которое заносится в “Журнал испытаний”.

3.2 При проведении по настоящей ПМ приемочных испытаний в дополнение к указаниям пункта 3.1 необходимо руководствоваться требованиями ЭД на АСУТП, систему энергопитания, и технологические обслуживающие системы.

3.3 К выполнению работ по настоящей ПМ допускается персонал из организаций – участников совместных работ, изучивший ПМ и ЭД на установку и ее составные части , инструкции по охране труда и технике безопасности для видов работ, выполняемых при проведении испытаний по ПМ, прошедший инструктаж и аттестацию по охране труда и технике безопасности в принятом на предприятии порядке, а также вводный инструктаж на рабочем месте.

3.4 Установка, испытательное оборудование, организация и проведение испытаний должны соответствовать действующим правилам безопасной эксплуатации и техники безопасности:


а) для электрооборудования – “Правилам устройства электроустановок(ПУЭ)”, ГОСТ Р 51330-99, “Правилам эксплуатации электроустановок потребителей” (ПЭЭП), “Межотраслевым правилам по охране труда (правилам безопасности) при эксплуатации электроустановок” (ПОТ РМ-016-2001) и предусматривать:


- заземление;


- предупредительные надписи и знаки;


- маркировку;


- ограждение токоведущих частей и т.п.;


б) для сосудов, работающих под давлением – “Правилам устройства и безопасности эксплуатации сосудов, работающих под давлением” ПБ 03-576-03;

в) установка в целом, организация и проведение испытаний – ПУЭ, ПБ 03-576-03, “Общим правилам взрывобезопасности для химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств” ПБ 09-540-03, “Общим правилам безопасности для металлургических и коксохимических предприятий и производств”. ПБ 11-493-02.

3.5 Безопасность и безаварийность проведения испытаний установки обеспечивается:


а) конструкцией установки, разработанной и изготовленной в соответствии с требованиями ТЗ по обеспечению безопасности;

          б) наличием контроля давления в полости установки ( в том числе дистанционного при проведении приемочных испытаний с подключением АСУТП);

в) наличием предохранительных устройств от повышения давления выше допустимого значения – мембранных предохранительных устройств (МПУ) и предохранительных клапанов, обеспечивающих сброс избыточного давления из полости установки (при проведении приемочных испытаний сброс производится в отдельную линию, не связанную с линией  абгаза);


г) наличием дистанционного контроля давления, температуры и протока охлаждающей воды при проведении приемочных испытаний с подключением АСУТП и источников энергопитания;


д) наличием в помещении непрерывного контроля состава воздушной среды и общеобменной вентиляции для исключения образования концентрации рабочих компонентов выше нижнего предела взрывоопасной концентрации и выше предельнодопустимой концентрации хлорсиланов в воздухе рабочей зоны при проведении приемочных испытаний;


е) контролем герметичности установки для исключения попадания токсичных и взрывоопасных рабочих компонентов в воздух рабочей зоны;


ж) выполнением шинопроводов установки в соответствии с требованиями пункта 7.3.119 ПУЭ для исключения появления инициаторов взрыва – электрических искр в элементах конструкции шинопроводов;

з) методом подсоединения шин к токовводам;

          и) металлизацией и заземлением установки для исключения накопления статического электричества и поражения персонала электрическим током в случае пробоя изоляции шинопроводов и токовводов реактора;


к) наличием системы противоаварийной автоматической защиты (ПАЗ), обеспечивающей отсечку линий подачи и выхода рабочих компонентов в установку и продувку полостей установки азотом в линию абгазов в случае аварийных ситуации при проведении приемочных испытаний (разгерметизация полостей при наличии в них рабочих компонентов, пожар и т.п.);


л) выполнением обслуживающим персоналом и участниками испытаний требований ЭД и правил безопасности.



                         4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ
4.1 Участники испытаний.

4.1.1 Испытания установки проводятся совместно ФГУП “____” (изготовитель), ____ (заказчик).

Заводские испытания проводятся в цехе ___ ФГУП “____”.

          Приемочные испытания проводятся в цехе ____________.


____ (генеральный проектировщик) принимает участие при проведении приемочных испытаний.

Фирма «_______» (поставщик электрической части оборудования) принимает участие при проведении приемочных испытаний.
4.1.2 Персональный состав участников испытаний определяется совместными приказами генеральных директоров ФГУП “____” и ____ с включением участников испытаний от ____,  компании «____», ____и Федеральной службой технологического надзора по согласованию.

4.2 Распределение работ по обеспечению заводских испытаний.

4.2.1 Предприятие – изготовитель, оно же разработчик, ФГУП “____” обеспечивает:

4.2.1.1 Предоставление к испытаниям установки.
4.2.1.2 Организацию и проведение испытаний. 

4.2.1.3 Рабочее место (участок) для проведения испытаний, включающее в себя комплекс технологического оборудования:


а) фундамент для монтажа установки;


б) систему подачи сжатого воздуха для проверки герметичности установки и системы охлаждения;


в) прочее технологическое оборудование, необходимое для испытаний (электрических проверок изоляции шинопроводов, качества заземления; проверок АСУТП с задействованием регулирующих и отсечных клапанов, смонтированных на установке).

4.2.1.4 Доработку и ремонт материальной части, при необходимости.

4.2.1.5 Комплектующими и запасными частями для наладки и доводки головного образца.

4.2.1.6 Приборами и средствами измерений в соответствии с перечнем приложения А.

4.2.1.7 Предоставление комплекта документации:


- техническое задание _______;


- программа и методика испытаний _________;

- инструкцию по эксплуатации, ремонту, монтажу и техническому обслуживанию установки _________;


- паспорт ________;


- комплект КД согласно спецификации ______.

4.2.1.8 Составление акта испытаний.

4.2.1.9 Фотографирование установки.

4.2.2 Заказчик - ____ обеспечивает:

4.2.2.1 Участие в проведении заводских испытаний.

4.3.2 Заказчик - ____ обеспечивает организацию и проведение испытаний на своей площадке, в частности:

4.3.2.1 Предварительное согласование с органами пожарного и технического надзора возможности монтажа и испытаний оборудования в цехе ПКК.

4.3.2.2 Рабочее место (участок) для проведения испытаний, включающее в себя комплекс технологического оборудования:


а) автономную замкнутую систему водоснабжения для охлаждения токовводов и трубы выхода ПГС из установки.


Технические требования к воде – по _______ ;


б) автономную систему водоснабжения для подачи горячей воды в рубашки реактора.


Технические требования к воде – по ________.


в) системы подачи рабочих и вспомогательных компонентов, включая подачу азота для системы ПАЗ с параметрами согласно ________;


г) системы сброса давления и слива из установки в соответствии с таблицами штуцеров схемы;

          д) система подачи теплоносителя к теплообменным аппаратам


е) подготовленный фундамент.

4.3.2.3 Монтаж установки и испытания на герметичность;

4.3.2.4 Доставку основного энергетического оборудования на  _________ согласно Контракта ____г. 

4.3.2.5 Монтаж, проверку и наладку системы энергопитания;

4.3.2.6 Монтаж, проверку и наладку АСУТП с системой ПАЗ;

4.3.2.7 Оформление “Актов монтажа оборудования”.

4.3.2.8 Стыковку с установкой и комплексные проверки систем АСУТП (ПАЗ), энергопитания, охлаждения.

4.3.2.9 Предоставление комплекта документации на монтаж, проверки и эксплуатацию:

- системы энергопитания установки;


- системы АСУТП (ПАЗ);


- систем, перечисленных в пункте 4.3.2.2.

4.3.2.10 Поверку и калибровку (при необходимости) средств измерений, входящих в состав АСУТП (ПАЗ), в том числе смонтированных на составных частях установки.

4.3.2.11 Приборами и средствами измерений в соответствии с перечнем приложения А.

4.3.2.12 Предоставление “Технологического регламента” и согласованного “Плана программы проведения приемочных испытаний комплекса оборудования цеха для получения ПКК в составе установок ___, технологических и обслуживающих систем”.

4.3.2.13 Фотографирование установки и систем на разных стадиях монтажа и испытаний.

4.3.3. Предприятие – поставщик основного энергетического оборудования компания «____» обеспечивает:
4.3.3.1 Комплектность энергетического оорудования согласно Контракта __.
4.3.3.2 Участие в проведении шеф-монтажных работ согласно Контракта ________
4.3.3.3 Участие в проведение приёмочных испытаний на ____ согласно Контракта ___________.
4.3.4 Генеральный проектировщик – ____ обеспечивает:

4.3.4.1 Общую увязку и сопряжение с установкой проектной документации на системы:


- энергопитания;


- АСУТП с системой ПАЗ;


- подачи рабочих и вспомогательных компонентов;


- сброса давления и слива из установки;


- водоснабжения.

4.3.4.2 Общее техническое сопровождение испытаний.

4.3.4.3 Совместно с ____ разработку и согласование “Плана проведения приемочных испытаний комплекса оборудования цеха для получения ПКК в составе установок _________, технологических и обслуживающих систем” по пункту 4.3.2.11 данной ПМ.

                    
5. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ
5.1. Заводские (предварительные) испытание.

5.1.1 Приказом генерального директора ФГУП «____» назначается комиссия для проведения испытаний с включением представителей ____ (по согласованию).

5.1.2 При испытаниях проводятся испытания и проверки, предусмотренные в КД:

–_________
Испытания и проверки проводятся в объеме и последовательности, указанным в таблице 1 и 2.

5.1.3 По результатам испытаний оформляются:

а) протоколы по каждому пункту испытаний (проверок) согласно таблиц 1 и 2;

б) сводный протокол заводских испытаний с приложением всех протоколов согласно пункту 5.1.3 а , а также протоколов дополнительных работ, оформленных согласно пункту 3.1 данной ПМ;

в) акт заводских испытаний, подтверждающий выполнение программы испытаний.

5.2 Приемочные испытания

5.2.1 Совместным приказом генеральных директоров ФГУП «____» и ____ назначается приемочная комиссия для проведения испытаний с включением представителей ФГУП «ГСПИ», компании «____», _______ и Федеральной службы технологического надзора (по согласованию).

5.2.2 При приемочных испытаниях проводятся проверки и испытания в объеме и последовательности, указанных в табл. 3 и «Плане программы проведения приемочных испытаний комплекса оборудования цеха для получения ПКК в составе установок __________, технологических и обслуживающих систем» (см. пункт 4.3.2.11).

5.2.3  По результатам приемочных испытаний оформляются:

а) протоколы по каждому пункту испытаний (проверок) согласно таблицы 3;

     б) сводный протокол приемочных испытаний с приложением всех протоколов согласно пункту 5.2.3.а , а также протоколов дополнительных работ, оформленных согласно пункту 3.1. данной ПМ;

     в) акт приемочных испытаний  в соответствии с ГОСТ Р15.201-2000      (раздел 7), подтверждающий выполнение программы испытаний,  с приложением заключения Федеральной службы технологического надзора о степени соответствия установки обязательным требованиям (заключение может быть оформлено отдельно).


Таблица 1. Проверки при проведении заводских испытаний

	№ п/п
	Наименование проверки
	Метод контроля

(пункт ПМ)

	1
	Проверка комплектности
	6.2

	2
	Внешний осмотр
	6.3

	3
	Проверка габаритных размеров
	6.4

	4
	Определение фактической массы установки
	6.5

	5
	Проверка соответствия исполнения установки требованиям технического задания №115/14-02-07
	6.6

	6
	Проверка соответствия исполнения установки требованиям охраны труда и промышленной безопасности
	6.7

	7
	Проверка выполнения технологических операций по монтажу и снятию стержней
	6.8

	8
	Проверка герметичности полостей установки и стыков разъемных соединений, где обращаются рабочие среды
	6.9

	9
	Проверка герметичности системы охлаждения 
	6.10

	10
	Проверка приборов, датчиков, арматуры, входящих в перечни элементов принципиальных схем 
	6.11


Таблица 2 - Проверки параметров герметичности
	№

п/п
	Наименование проверки
	Единица измерения
	Величина параметра
	Погрешность регулированного параметра
	Метод контроля (пункт ПМ)

	1
	Проверка герметичности внутренних полостей и стыков разъемных соединений
	МПа

(кгс/см2)
	
	
	

	2
	Проверка герметичности линий охлаждения реактора
	МПа

(кгс/см2)
	
	
	

	3
	Проверка герметичности линий охлаждения токовводов реактора
	МПа

(кгс/см2)


	
	
	

	4
	Проверка герметичности линий охлаждения труб выхода ПГС из реактора
	МПа

(кгс/см2)
	
	
	


	№

п/п
	Наименование проверки
	Единица измерения
	Величина параметра
	Погрешность регулированного параметра
	Метод контроля (пункт ПМ)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5
	Проверка герметичности линий подачи воздуха питания пневмоприводов клапанов
	МПа

(кгс/см2)
	
	
	



Таблица 3. Проверки при проведении приемочных испытаний

	№ п/п
	Наименование проверки
	Метод контроля

(пункт ПМ)

	1
	Проверка комплектности поставки при приемке установки на площадке заказчика
	6.2

	2
	Проверка правильности и качества монтажа установки
	6.3, 6.4

	3
	Проверка обеспечения требований охраны труда и промышленной безопасности при монтаже установки
	6.7

	4
	Проверка выполнения технологических операций по монтажу и снятию стержней
	6.8

	5
	Проверка сопряжения установки с АСУТП (ПАЗ)
	6.12, 6.11

	6
	Проверка сопряжения установки с системами подачи (слива) воды и пара
	6.12, 6.10

	7
	Проверка сопряжения установки с системой электропитания
	6.12

	8
	Проверка сопряжения установки с системами подачи рабочих компонентов и системами выхода ПГС и слива
	6.9, 6.12

	9
	Комплексная проверка установки со всеми технологическими и обслуживающими системами
	6.12

	10
	Проверка соответствия установки основному назначению согласно ТЗ №115/14-02-07 путем проведения испытательных процессов водородного восстановления кремния из хлорсиланов
	6.13



6. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
6.1 Общие требования.
6.1.1 Принятая методика проверки параметров и характеристик установки при проведении приемочных испытаний – натурная работа в составе комплекса технологического оборудования вновь созданного производства поликристалическо кремния ____. 

Условия испытаний соответствуют условиям реальной эксплуатации, при этом используются средства измерений, смонтированные в составе    комплекса технологического оборудования, а также указанные в приложении А.

6.1.2 При проведении заводских испытаний работы выполнять по технологическим процессам изготовления и испытаний, разработанным в соответствии с требованиями КД  и таблиц 1,2 ПМ.

6.1.3 При проведении приемочых испытаний :  

6.1.3.1 Приемку материальной части на площадке заказчика выполнять в соответствии с договором на поставку и таблицей 2 ПМ.

6.1.3.2 Монтаж, проверки и испытания установки после монтажа выполнять в соответствии с монтажным чертежом ___________,  «Проектом производства работ» (ППР) монтажной организации, таблицами 3, 4 ПМ.

Работы по пунктам таблиц 2.4 выполнять по технологическим инструкциям для каждого вида работ.

6.1.3.3 Подсоединение к установке и испытания технологических и обслуживающих систем, АСУТП (ПАЗ) , системы электропитания выполнять по ППР, ЭД АСУТП(ПАЗ) и документации заказчика.

6.2  Проверка комплектности

6.2.1 При проведении заводских испытаний проверка комплектности включает в себя:

а) проверку наличия всех деталей, сборочных единиц, покупных и комплектующих изделий, указанных в спецификации сборочного чертежа и комплектовочной ведомости технологического паспорта сборки, включая комплекты, не устанавливаемые по сборочному чертежу;

б) проверку наличия комплекта документации согласно разделу 4.2 ПМ.

6.2.2 При проведении приемочных  испытаний проверка комплектности включает в себя:

а) проверки, предусмотренные правилами перевозки грузов транспортом;

б) проверку сопроводительной документации по прибытии транспорта на площадку заказчика;

в) внешний осмотр упаковок (грузовых мест) на отсутствие видимых повреждений;

г) после распаковки выполнение работ по пунктам 6.3.а,б;

д) после распаковки проверка комплекта поставки на соответствие условиям договора и сопроводительной документации по количеству и номенклатуре.


6.3 Внешний осмотр установки.

Выполняется в процессе сборки (монтажа) и включает в себя проверки:

а) наличия заглушек, предусмотренных КД (или технологических), на штуцерах и фланцах составных частей установки при подаче их на сборку (монтаж);

б) отсутствия механических и коррозионных повреждений, особое внимание обращая на приварочные и уплотнительные поверхности;

в) наличия маркировки, предусмотренной КД (при заводских испытаниях) и разделом 1.1.6 ___________(при приемочных испытаниях);

г) при проведении заводских испытаний собираемости по посадочным местам приборов и датчиков контроля давления, температуры и протока воды, устанавливаемых по чертежам ________. После примерки на посадочные места установить заглушки, предусмотренные КД;

д) выполнения заземления установки и наличия акта контроля заземления;

е)полноты выполнения требований сборочного чертежа _________  при проведении заводских испытаний и монтажного чертежа ________ при проведении приемочных испытаний.  
 
6.4 Проверка габаритных размеров.

Выполняется на соответствие габаритному чертежу ________ при сборке (монтаже) установки на месте проведения испытаний – измерением металлической рулеткой любого типа с пределами измерений (0-10 м) и металлической линейкой ГОСТ427-75 с пределами измерений (0-1000 мм).

При необходимости проверки присоединительных размеров штуцеров и фланцев использовать универсальные измерительные средства (микрометры, штангенциркули) и резьбовые калибры.

6.5 Определение фактической массы установки.

Выполняется взвешиванием составных частей установки при сдаче изготовленной матчасти службе технического контроля.

При отсутствии величины массы в сопроводительной документации взвешивание выполняется перед подачей сборочных единиц и деталей на сборку с занесением величины массы в протокол произвольной формы.

Масса установки определяется суммированием массы деталей, сборочных единиц, покупных и комплектующих изделий согласно спецификации ___________.

6.6 Проверка соответствия исполнения установки техническим требованиям технического задания №115/14-02-07.

6.6.1 Проверка выполняется путем сличения текста ТЗ (с учетом согласованных дополнений к ТЗ) в части требований к конструкции с фактическим исполнением КД, включая принципиальные схемы, состав, комплектацию и параметры КИП.

6.6.2 Соответствие изготовленной материальной части требованиям КД обеспечивается системой менеджмента качества, действующей на предприятии.

6.6.3 Выборочная проверка соответствия материальной части требованиям КД может выполняться по требованию заказчика на любом этапе изготовления по согласованию со службой технического контроля предприятия.

6.7 Проверка соответствия исполнения установки требованиям охраны труда и промышленной безопасности.

      ВНИМАНИЕ! Перед проведением электрических испытаний проверить исправность заземления!

6.7.1 Проверка выполняется на соответствие требованиям разделов 5 и 6 ТЗ №115/14-02-07:

а) проверка наличия паспортов по форме приложения 2 ПБ 03-576-03 на составные части установки:

- реактор 221УП200.10.30.00-06;

- теплообменные аппараты ___________.

б) проверка наличия эксплуатационной документации и разрешений Ростехнадзора на применение во взрывоопасных производствах на покупные комплектующие изделия:

- приборы и датчики с электрическим сигналом, устанавливаемые на составные части установки;

- АСУ ТП с системой ПАЗ;
- мембранные предохранительные устройства (МПУ) и предохранительные клапаны;

- запорно-регулирующую и отсечную трубопроводную арматуру;

в) проверка на соответствия требованиям ГОСТ 12.2.003-91 «Оборудование производственное. Общие требования безопасности», выполняется в соответствии с таблицей 4, при этом в протоколе проверки заполняется графа «Выполнение в КД и мат. части»;

г) проверка сопротивления изоляции между каждым токовводом и корпусом реактора мегаомметром типа М4100/4:

– подготовить к работе мегаомметр в соответствии с его эксплуатационной документацией;

– обеспечить непосредственный контакт одного измерительного щупа мегаомметра с бобышкой заземления на верхней части реактора ________;

– вторым измерительным щупом протестировать каждый токоввод, контролируя показания.

Величина сопротивления  при каждом измерении должна быть не менее 2МОм.

д) проверка фактической величины зазора между шинами шинопровода _______-:

– измерить величину воздушного зазора «в свету» между каждой шиной и соседними шинами, в том числе по элементам крепления шин;

– измерить величину воздушного зазора «в свету» между каждой шиной и кожухом шинопровода _______. Величина зазора между шинами разной полярности, между шинами и кожухом должна быть не менее 12 мм, при этом по поверхности изоляции в местах закрепления шин должно быть обеспечено расстояние не менее 20 мм (ПУЭ, пункт 4.1.14, таблица 7.5.12).

е) проверка исполнения шинопровода _________06 на соответствие требованиям ПУЭ, пункт 7.3.119;

ж) проверка длины изолирующих шлангов водяного охлаждения токовводов от подающего (сливного) коллектора до токовводов. Длина должна быть не менее 1,5 м (ПУЭ, пункт 7.5.29).

з) проверка мегаомметром типа М4100/4 сопротивления изоляции между:

– каждой шиной и бобышкой заземления на верхней части реактора _______; 

– каждой шиной и бобышкой заземления на кожухе шинопровода ___________;

– каждой шиной и бобышкой заземления на опоре рамы _________;

 Величина сопротивления изоляции при каждом измерении должна быть не менее 2 МОм;

и) проверка сопротивления изоляции шин повышенным напряжением:

провести испытание электрической прочности изоляции пробойной установкой типа УПУ-1м. Испытательное напряжение 4 кВ, 50 Гц время 1,5 мин. Пробой изоляции или резкое снижение напряжения не допускается.

к) проверка наличия сплошной электрической цепи (наличия «металлизации») от любой доступной прикосновению металлической нетоконесущей  части установки до мест подстыковки цеховых шин заземления с целью исключения накопления зарядов статического электричества и обеспечения безопасности персонала при нарушении изоляции токонесущих частей (шинопровода, токовводов).

Рекомендуемые точки для контроля:

– поверхность реактора ___________;

– коллекторы подачи (слива) воды в токовводы;

– поверхность площадки рамы __________;

– поверхность испарителя __________;

– поверхность трубы выхода ПГС перед отсечными клапанами.

Проверка выполняется микроомметром типа Ф4104, величина сопротивления до ближайшей точки заземления не должна превышать 0,1 Ом.

л) проверка средств зашиты установки от превышения давления в полостях:

–давление срабатывания МПУ по паспорту изготовителя должно быть (0,72-0,8) МПа;

–давление срабатывания предохранительных клапанов, устанавливаемых на испаритель __________ и на верхнюю часть реактора ____________, должно быть 0.7 +0.03 МПа. 

Проверка давления срабатывания предохранительных клапанов выполняется автономно согласно ЭД на клапан;

–давление срабатывания предохранительных клапанов, устанавливаемых в систему охлаждения ___________ должно быть 0,35 МПа. Проверка выполняется автономно.

ВНИМАНИЕ! При выполнении заводских и приемочных испытаний МПУ проверяются на собираемость с ответными фланцами, испытания установки с подачей давления более 0,7 МПа проводятся без МПУ и предохранительных клапанов, при этом на фланцы установить заглушки.

После монтажа МПУ нагружение полостей установки давлением более 0,7 МПа не допускается.

м) проверка защиты персонала от соприкосновения с поверхностями, нагретыми свыше 45ºС:

– проверка наличия требований в КД (ЭД) о нанесении теплоизоляции;

– проверка паспортных характеристик теплоизоляции, наличия сертификатов (пожарного и гигиенического) и рекомендации поставщика по применению;

— монтаж теплоизоляции (выполняется на площадке заказчика перед проведением комплексной проверки по пункту 9 таблицы 3);

– проверка фактической температуры поверхностей составных частей установки при проведении испытательных процессов водородного восстановления на площадке заказчика при пуско – наладочных работах и приемочных испытаниях. 

Температура поверхностей установки, не защищаемых теплоизоляцией, и поверхностей теплоизоляции на нагревающихся составных частей не должна превышать 45ºС.

Работы по данному пункту возможно совместить с работами по сертификации на соответствие требованиям промышленной безопасности.

Таблица 4. Проверка установки на соответствие требованиям ГОСТ 12.2.003-91. 
	№ п/п
	№ пункта

 по ГОСТ, ПБ
	Требования ГОСТ, ПБ
	Выполнение в КД, ЭД, ТД и мат.части

	ГОСТ 12.2.003-91 «Оборудование производственное. Общие требования безопасности»

	1
	1.4
	
	

	2
	1.6
	
	

	3
	2.1.5
	
	

	4
	2.1.6,

2.3.12
	
	

	5
	2.1.13
	
	

	6
	2.1.14
	
	

	7
	2.1.16
	
	

	8
	2.3.1
	
	

	9
	2.3.2
	
	

	10
	2.3.3,

2.4.9
	
	

	11
	2.3.9
	
	

	12
	2.3.10
	
	



6.8 Проверка выполнения технологических операций по монтажу и снятию стержней (рис.Б1, приложение Б)

Работы выполняются на установке после отстыковки трубы _________ и нижней части реактора _________.

6.8.1 Подкатить под площадку рамы контейнер __________ с установленными стержнями-затравками (или имитаторами), по два на каждый ряд токовводов реактора.

6.8.2 Установить, если были сняты, серьги блоков __________
на цапфы средней части реактора, отстыковать её от верхней части и опустить, состыковав с контейнером. Поднять контейнер в положение, удобное для монтажа стержней к токовводам.

6.8.3 Захватить прижимами приспособления _____________ оба стержня имитатора внутреннего ряда, завести стержни (имитаторы) в пазы наконечников двух смежных токовводов, завести в пазы затравкодержатели ____________ (или их имитаторы) и поджать затравкодержатели в пазах наконечников.

Повторить работы  во внешнем ряду. Стержни (имитаторы) должны фиксироваться в установленном положении.

6.8.4 Опустить контейнер на пол, проверить при этом отсутствие касания стержней (имитаторов) со стенками пеналов.

6.8.5 Поднять контейнер в верхнее положение и демонтировать затравкодержатели и стержни (имитаторы).

6.9 Проверка герметичности полостей и разъемных соединений, где обращаются рабочие среды. 

При проведении испытаний руководствоваться схемой принципиальной ___________ и монтажным чертежом _____________.

ВНИМАНИЕ! ПОСЛЕ МОНТАЖА МПУ ПОДАЧА ДАВЛЕНИЯ 
БОЛЕЕ 0,7МПа В ПОЛОСТИ УСТАНОВКИ НЕ ДОПУСКАЕТСЯ!

Подача давления в установку  должна производиться через предохранительные устройства, обеспечивающие прекращение подачи давления в полости и сброс из них в случае превышения величины подаваемого давления над опрессовочным. Скорость нарастания давления контролировать по двум манометрам, один их которых класса 0,4. 
Воздух (азот), применяемый для испытаний, не должен содержать масел и механических загрязнений, точка росы не должна превышать минус 22ºС при давлении 5МПа (50 кгс/см2).

При испытаниях, связанных с опрессовкой реактора, измерение давления дублировать самопишущими манометрами с внесением диаграмм в сопроводительную документацию (протокол испытаний).

6.9.1 При проведении заводских испытаний проверка герметичности полостей и разъемных соединений выполняется по требованиям сборочного чертежа ____________. 

6.9.2 При проведении приемочных испытаний проверка герметичности полостей и разъемных соединений выполняется после монтажа установки по монтажному чертежу _________ до стыковки с цеховыми трубопроводами входа (выхода) рабочих сред и ПГС, при этом клапаны HV5, HV6, HV7, PSV1, PSV2 и МПУ испарителя и реактора – не устанавливать.

Проверка герметичности стыков этих клапанов и МПУ выполняется  при проведении проверок по документации заказчика после монтажа клапанов и стыковки с цеховыми трубопроводами.
6.9.2.1 При подготовке испытаний:

а) установить технологические заглушки на штуцеры (фланцы) А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, Р. К штуцеру слива Р, расположенному на трубопроводе  подачи ТХС в газовый пульт __________, через предохранительное устройство подвести линию подачи давления от технологического пульта;

б) открыть ручные клапаны ВН1-ВН14. Клапан ВН15 должен быть закрыт;

в) Проверить наличие герметичных заглушек в местах, предназначенных для установки приборов и датчиков контроля температуры и давления, если приборы и датчики не установлены;

6.9.2.2 При проведения испытаний:

а) подачу давления в полости установки производить со скоростью не более 0,05МПа (0,5кгс/см2) в минуту;

б) расход через расходомеры FIT1-FIT5 не должен превышать половины диапазона шкалы индикатора визуального контроля;

в) при проведении опрессовки присутствие людей в помещении при давлении в полостях более 0,2МПа(2,0кгс/см2) не допускается.

6.9.2.3 Опрессовать установку воздухом давлением 0,7+0,02МПа(7 кгс/см2). Выдерживать под давлением 10 мин.

6.9.2.4 Проверить герметичность установки по спаду давления при давлении в полости 0,6-0,01МПа (6 кгс/см2):

а) сбросить опрессовочное давление до испытательного. После выдержки 10 минут зафиксировать начальное давление испытаний;

б) выдержать установку под давлением 2 часа. Спад давления 

более 0,1 кгс/см2  не допускается.


6.10 Проверка герметичности системы охлаждения.


При проведении испытаний руководствоваться схемой _________ и монтажным чертежом _____________.


ВНИМАНИЕ! ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИСПЫТАНИЙ С ПОДАЧЕЙ В ПОЛОСТИ УСТАНОВКИ ГОРЯЧЕЙ ВОДЫ С ТЕМПЕРАТУРОЙ +85 °С ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПРИКАСАТЬСЯ К ТРУБОПРОВОДАМ, АРМАТУРЕ (БЕЗ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ) НЕЗАЩИЩЕННЫМИ ЧАСТЯМИ ТЕЛА ВО ИЗБЕГАНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ ОЖОГОВ!


6.10.1 Проверка герметичности при проведении заводских испытаний выполняется по требованиям п. 6 ТТ чертежа ______________.

6.10.2 Проверка герметичности при проведении приемочных испытаний выполняется по требованиям монтажного чертежа ____________,
 при этом герметичность реактора проверяется в два этапа:


а) проверка герметичности с заполнением полостей охлаждения водой цеховой температуры (до плюс 32 °С).


Проверить:


- наличие дренажа воздуха через автоматические воздухоотводчики из верхних точек линий слива средней и верхней частей реактора;


- отсутствие течей и отпотеваний при проверке рабочим давлением;


- слить воду из полостей охлаждения и проверить наличие напуска воздуха в линии слива через воздухоотводчики.


б) проверка герметичности с заполнением полостей охлаждения водой с температурой  плюс 85 °С.


Повторить проверки по пункту а).


6.10.3 При выполнении работ по п. 6.10.2 проверить функционирование приборов и датчиков, входящих в систему охлаждения, с пульта АСУ ТП:


- давления;


- температуры;


- протока.


6.11 Проверка покупных изделий (приборов, датчиков и арматуры), входящих в перечни элементов принципиальных схем ___________
6.11.1 Все приборы, датчики и трубопроводная арматура, имеющие электрические цепи, должны быть во взрывобезопасном исполнении и иметь разрешения Ростехнадзора на применение, а приборы и датчики – сертификаты Росстандарта об утверждении типа средств измерений.


Проверка выполняется по комплекту сопроводительной документации поставщика, разрешительным документам органов технического надзора и маркировке на приборах, датчиках, арматуре на соответствие ведомости покупных изделий ___________.

6.11.2 Приборы контроля давления (манометры, преобразователи давления) до монтажа на установку должны быть поверены, иметь пломбу и клеймо.

6.11.3 Проверку на функционирование запорно – регулирующей и управляемой запорной (отсечной) арматуры выполнить в соответствии с таблицей 5.

В штуцер пневмопитания клапана в случае проведения автономных испытаний или на вход системы пневмопитания клапанов (штуцер П) при проверке в составе установки должен быть подан воздух давлением 0,6 МПа с точкой росы не выше (минус 22 °С) при давлении 5 МПа.

6.11.4 Датчик контроля потока типа SF 321A и термодифференциальные сигнализаторы расхода серии TQ, входящие в систему охлаждения, до монтажа на установку должны быть настроены на минимально допустимую величину расхода по методике, указанной поставщиком в руководстве по установке и эксплуатации.

Таблица 5.

	№ п/п
	Арматура
	Методика проверки с пульта управления СУ (рабочее место оператора)

	
	Схемное обозначение
	Положение безопасности
	

	1
	Запорно – регулирующие клапаны

	1.1
	FV1
	НО
	1. Наличие индикации исходного положения (положения безопасности).

2. Подать команду закрытия клапана на 50%
3. Контролировать изменение положения штока по показаниям позиционера и датчика конечного положения.
4. Подать команду закрыть клапан на 100% (полностью) 

5. Выполнить п. 3

6. Подать команду открыть клапан (вернуть в положение безопасности)
7. Выполнить п.3

	1.2
	FV2
	НО
	

	1.3
	FV3
	НО
	

	1.4
	FV4
	НО
	

	1.5
	FV5
	НО
	

	1.6
	FV6
	НО
	

	1.7
	PV1
	НО
	

	
	
	
	

	2
	Отсечные клапаны

	2.1
	HV1
	НЗ
	1. Наличие индикации исходного положения (положения безопасности).

2. Подать команду “ОТКРЫТЬ” на клапаны, находящиеся в положение НЗ.
3. Контролировать изменение штоков клапанов по показаниям от датчиков конечного положения.
4. Подать команду “ЗАКРЫТЬ” на клапаны, находящиеся в положении НО.
5. Выполнить п. 3

6. Вернуть клапан НЗ в положение безопасности командой “ЗАКРЫТЬ”
7. Выполнить п. 3

8. Вернуть клапаны НО в положение безопасности командой “ОТКРЫТЬ”

9. Выполнить п. 3

	2.2
	HV2
	НЗ
	

	2.3
	HV3
	НО
	

	2.4
	HV4
	НО
	

	2.5
	HV5
	НЗ
	

	2.6
	HV6
	НО
	

	2.7
	HV7
	НЗ
	

	2.8
	HV8
	НО
	

	2.9
	HV9
	НО
	

	2.10
	HV10
	НЗ
	

	2.11

2.12
2.13
	HV11

HV12
HV13
	НО

НЗ
НЗ
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


6.12 Проверка сопряжения установки с технологическими (подачи и слива компонентов, воды, пара) и электротехническими системами (силового электропитания, управления).

6.12.1 Проверка выполняется в три этапа:

а) проверка мест стыковки (расположение, посадочные места) на соответствие габаритным и монтажным чертежам системы;

б) автономные испытания систем с проведением проверок, предусмотренных эксплуатационной документацией систем;

в) подсоединение систем к установке и проведение проверок, предусмотренных эксплуатационной документацией систем и документацией Генерального проектировщика с составлением актов, предусмотренных нормативной документацией на монтаж и испытания оборудования.

6.12.2 Комплексная проверка выполняется при положительных результатах автономных проверок всех систем по распоряжению председателя приемочной комиссии как проверка готовности всего комплекса оборудования цеха ПКК к проведению пуско – наладочных работ с подачей рабочих компонентов.

Объем и порядок проверки указан в “Плане программы проведения приемочных испытаний комплекса оборудования” согласно п. 4.3.2.11 данной ПМ.

6.13 Проверка соответствия установки основному назначению согласно ТЗ№115/14-02-07.

6.13.1 Проверка выполняется при положительных результатах выполнения работ, указанных в таблице 3 (пункты 1-9), и пуско – наладочных работ с подачей рабочих сред по “Плану программы проведения приемочных испытаний комплекса оборудования цеха для получения ПКК в составе установок 221УП200-06, 221УП200-07, технологических и обслуживающих систем” путём проведения опытного процесса водородного восстановления кремния из трихлорсилана в соответствии с “Технологическим регламентом” и “Временной технологической инструкцией по производству поликристаллического кремния и безопасному проведению технологического процесса”.

6.13.2 На проведение опытного процесса должно быть оформлено “Задание на процесс”, утвержденное приемочной комиссией, с указанием регламентированных значений параметров процесса (давление в реакторе, программа подачи рабочих компонентов, мольное соотношение).

6.13.3 Критерии соответствия установки основному назначению:


а) выполнение требований “Задания на процесс” по регулированию (обеспечению) заданных параметров;


б) отсутствие отказов (неисправностей), вызывающих аварийные ситуации в работе составных частей установки;


в) получение стержней ПКК.

6.13.4 Достаточность данных или необходимость проведения дополнительного процесса (процессов) водородного восстановления для подтверждения выполнения целей и задач приемочных испытаний, указанных в разделе 2, 
определяется приемочной комиссией и указывается в протоколе по данному пункту испытаний.

6.13.5 Технико – экономические показатели установок 221УП200.00.00.000-06, 221УП200.00.00.000-07 (производительность установки, удельный расход электроэнергии на единицу продукции) определяются при опытно – промышленной эксплуатации с оптимизацией технологических режимов.

           Возможность опытно – промышленной эксплуатации комплекса оборудования цеха для получения ПКК до получения разрешения на применение установок согласовывается заказчиком (____) с органами Ростехнадзора.


7 ДОКУМЕНТЫ И ОТЧЕТНОСТЬ

7.1 На испытания предоставляются:


7.1.1 Комплект эксплуатационной документации.


7.1.2 Паспорта и другие эксплуатационные документы на покупные комплектующие изделия.

7.1.3 Отчеты, акты, протоколы по ранее проведенным испытаниям установки и ее составных частей.


7.2 Данные измерений, расчеты параметров, оперативные решения руководителя испытаний, отклонения и отступления от данной ПМ, замечания по смене и передаче смен, прочая информация о выполняемых работах фиксируются в “Журнале испытаний”, который является рабочим документом руководителя испытаний. На основании информации в “Журнале испытаний” заполняются и оформляются соответствующие разделы “Технологического паспорта” по каждому этапу испытаний.


7.3 Результаты заводских испытаний, выводы и рекомендации комиссии по проведению испытаний оформляются актом.


К акту прилагаются протоколы по каждому этапу испытаний, предусмотренных настоящим ПМ.


7.4 Результаты приемочных испытаний, выводы и рекомендации комиссии по проведению испытаний оформляются актом в соответствии с пунктом 7.4 ГОСТ Р15.201-2000.
Приложение А
                                              (обязательное)

Перечень приборов и средств измерений
(допускается замена на аналогичные других типов)
Таблица А1

	№
	Наименование
	Тип 
	Пределы измерений
	Назначение 
	Кол-во

	1
	Рулетка
	Р10Н2К
	от 0 до 10 м
	Измерение габаритных размеров
	1

	2
	Линейка
	ГОСТ 427-75
	от 0 до 1000 м
	
	1

	3
	Секундомер механический
	СОПпр 2а-3-000

ТУ25-1894.003
	от 0 до 1800 с
	Измерение длительности
	1

	4
	Уровень рамный (брусковой)
	200-02

ГОСТ 9392-89
	-
	Измерение отклонений горизонтальности, вертикальности
	1

	5
	Квадрант оптический
	КО-60
	-
	
	1

	6
	Мегомметр
	М4100/4
ГОСТ 23706-93
	-
	Измерение сопротивления изоляции
	1

	7
	Микроомметр Ф4104

   с электропитанием от девяти элементов 373
	ТУ
25-0413.0125-84
ТУ
 16-563-033-86
	-
	Измерение сопротивления заземления
	1

	8
	Пробойная установка
	УПУ-1М

АЭ2.771.001ТУ
	-
	Проверка прочности изоляции
	1

	9
	Термопара ленточная
	ТХК-Л1

92.15.65.013
	от 0 до плюс 4500С
	Измерение температуры поверхности при проведении приемочных испытаний
	3

	10
	Потенциометр
	КВП1-503

0-100 кл. 0,5

ГОСТ 7164-78
	-
	
	1

	11
	Счетчик турбинный
	Типа СТВ

ТУ25-02.330087
	от 0 до 50 м3/ч
	Измерение расхода воды на охлаждение при проведении приемочных испытаний
	1

	
	
	
	от 0 до 10 м3/ч
	
	2

	12
	Весы рычажные
	ГОСТ 14004-68
	До 5000 кг
	Взвешивание составных частей установки
	1
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Рисунок Б1 – Схема испытаний
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Приложение В

(рекомендуемое)

Ссылочные нормативные документы


Таблица В1

	Обозначение нормативного документа, на который дана ссылка в тексте ПМ
	Номер пункта ПМ

	ПБ03-576-03
	Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением
	3.4, 6.7

	ПБ09-540-03
	Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств
	3.4

	РД03-485-02
	Положение о порядке выдачи разрешений на применение технических устройств на опасных производственных объектах
	2.1

	ПБ11-493-02
	Общие правила безопасности для металлургических и коксохимических предприятий и производств
	3.4, 6.7

	Правила безопасности при производстве полупроводниковых материалов (германия и кремния), утв. 26.11.1982 г.
	3.4, 6.7, табл. 3

	ПУЭ
	Правила устройства электроустановок
	3.4, 6.7

	
	Правила эксплуатации электроустановок потребителей
	3.4

	
	Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок
	3.4

	ГОСТ 12.2.003-91
	 6.7, табл. 3

	ГОСТ Р15.201-2000
	Вводная часть, 2.1, 5.2, 7.4

	ГОСТ 427-75
	Табл. А1

	ГОСТ 7164-78
	Табл. А1

	ГОСТ 9392-89
	Табл. А1

	ГОСТ 14004-68
	Табл. А1

	ГОСТ 15150-69
	1.4

	ГОСТ 23706-93
	Табл. А1

	ТУ 25-1894.003-90
	Табл. А1

	ТУ 25-02.330087
	Табл. А1

	АЭ2.771.001ТУ
	Табл. А1
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