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Проект организации полного цикла производства 

жидкокристаллического дисплея на тонкопленочных 

транзисторах (TFT-LCD)  

 

Отчет о технико-

экономическом 

обосновании  

 
 

От составителей: 

Коллеги, данный документ находится в процессе доработки, это черновой вариант первой части, есть 

пробелы в статистике, синтаксисе и речевых оборотах, мы будем рады обратной связи. Если Вы считаете, 

что не хватает расшифровки каких-то аббревиатур и т.п. – укажите каких именно. 

Так же мы готовим дополнение - вторую «техническую» часть и третью «экономическую», с кратким 

описанием технологических процессов, с большим погружением в важные аспекты, списком необходимых 

материалов, и прочими данными и выводами для перехода к проектированию. 

 

Желтым выделены разделы с не точной или не до конца выверенной или проверенной информацией, как 

правило это статистические данные, мы ведем над этим работу, в скобках тип проводимых работ или 

доработок. Расчеты сделаны в иностранных валютах, в связи с текущей экономической обстановкой РФ. 

Очень часто в документе встречается описание поколений линий в формате 6-7-7,5-8, это обусловлено тем 

что поколения линий схожи по многим характеристикам и нам не хватает ресурсов для окончательного 

анализа рынка, высока вероятность использования нескольких поколений производственных линий для 

заполнения определенных ниш. Готовится несколько вариантов развития проекта в зависимости от 

финансирования, и других внешних и внутренних факторов. 

Обратите внимание, данные в ТЭО приведены за два периода развития технологии TFT-LCD 2006-2012, и 

2018-2022, т.к. витки развития и продаж плоскопанельных дисплеев имеет пятилетнюю динамику витков, 

начиная с 1990, общемировые события похожи на те что происходят сейчас, это дает большую уверенность 

для прогнозов в будущем. 

 

Синим залиты абзацы и предложения, которые требуют фразеологической обработки или 

перефразирования. 

 24.03.22 

С уважением, руководитель проекта: 

Мальцев Егор Викторович 

89133915285@ya.ru 

mailto:89133915285@ya.ru
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I. Пояснения  

1. Общие сведения  

(1) Название проекта, заявленное подразделение и лицо, 

ответственное за проект  

Название проекта: Проект жидкокристаллического дисплея на 

тонкопленочных транзисторах (TFT-LCD) 6-7,-7,5-8 поколения. 

Лицо, ответственное за проект: Мальцев Е.В. 

(2) Обзор проекта  

Общий объем запланированных инвестиций в проект составляет 40 млрд. 

юаней, проектная производственная мощность - 180 000 штук в месяц, размер 

стеклянной подложки - 1500 мм × 1850 мм, включая четыре производственных 

процесса: изготовление массива стекла (далее array или массив Таблица 5.2), 

производство цветной пленки (CF Таблица 5.3), коробка (объединение TFT+CF 

Таблица 5.4) и модуль (см таблицу Таблица 5.5 LCM). Продукция в основном 

представляет собой ЖК-модули для мониторов 18,5"W, 21,6"W (Wide-

Широкоформатный) и ЖК-модули для телевизоров мощностью 26"W, 32"W, 

37"W. Возможна доработки линий для обрезки под мобильные устройства от 9"W 

и выше. Планируется, что строительный цикл проекта составит от 22 до 24 

месяцев.  

 

1. Название проекта: Проект жидкокристаллического дисплея на 

тонкопленочных транзисторах (TFT-LCD) 6-7-7,5-8-го поколения  

2. Приоритетные продукты: Жидкокристаллические дисплейные модули 

мощностью 18,5"W, 21,6"W, 26"W, 32"W, 37"W  

3. Предполагаемые размеры итоговой продукции:  

Размеры обрабатываемых стеклянных подложек: 1500мм×1850мм 

Максимальная мощность обработки стеклянной подложки: (от 90 для одной 

линии) до 180 тысяч штук/месяц. 

Максимальная мощность обработки стеклянной подложки цветного фильтра: 

180 тысяч штук/месяц. 

Годовой объем производства модулей жидкокристаллических телевизионных 
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дисплеев в мире превысил 224,00 млн. шт. (источник данных: Sigmaintell).   

4. Общая земельная площадь проекта:    ~814 792м2 

5. Планируемая общая площадь строительства:  ~851 654м2 

6. Планируемое количество персонала:   ~8 312 человек 

7. Общие инвестиции в проект:    ~40 млрд. юаней  

Строительные фонды:   36 млрд. юаней  

Остальные расходы:             4 млрд. юаней  

8. Сфера деятельности компании: Инвестиции в строительство, исследования и 

разработки, производство и продажа жидкокристаллических дисплеев на 

тонкопленочных транзисторах и сопутствующих продуктов.  

9. Период строительства по проекту: 22-24 месяцев  

10. Основной план строительства: 

Будут построены новые производственные линии по производству TFT-

LCD(OLED) 6-7-7,5-8 поколения с ежемесячной производительностью 180 000 

стеклянных подложек. Проект строительства включает в себя производственные 

и вспомогательные производственные объекты, энергетические объекты, 

объекты охраны окружающей среды, объекты безопасности, противопожарные 

объекты, объекты управления, объекты бытового обслуживания и 

соответствующие здания (сооружения).  

Дополнение: следуют учитывать, что производство тактильной подложки 

(сенсорной плёнки) потребует ещё около 30 млрд. ¥ (юаней) инвестиций. 

Краткое описание объектов\проектов строительства:  

① Производственные и вспомогательные производственные объекты: 

Производственная зона состоит из объектов по подготовке массива TFT-

LCD, подготовке цветных фильтров, подготовке коробок, подготовке модулей, 

тестового инжиниринга, QC&QA инжиниринга (контроля качества и 

обеспечения качества), упаковки LCD панелей, очистки лотка (мишени для 

напыления), технического управления, обслуживания оборудования, склада 

(склад сырья и вспомогательных материалов, склад полуфабрикатов, склад 

готовой продукции, склад химикатов, склад опасных грузов), R&D (научно 

исследовательского) центра и т.д.  
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② Энергетические объекты и объекты охраны окружающей среды, объекты 

безопасности и противопожарные объекты: 

Система водоснабжения, станция циркуляции охлаждающей воды, система 

подготовки и транспортировки чистой воды, система распределения и подачи 

химикатов, система транспортировки (очистки) сыпучих газов, система 

транспортировки специальных газов, трансформаторная (распределительная) 

электростанция, система электрического освещения, система очистки 

кондиционеров, воздушная компрессорная станция, холодильная установка, 

объекты охраны окружающей среды (очистные сооружения сточных вод, 

очистные сооружения отходящих газов, сооружения регенерации отработанной 

жидкости), объекты противопожарной защиты, объекты охраны труда и  прочие 

наружные объекты.  

③ Объекты управления состоят из офисных помещений (в здании завода), 

объектов пропускного режима и т.д.  

④ Объекты бытового обслуживания состоят из помещений для персонала, 

ресторан, парикмахерская, жилые помещения и т.д.  

⑤ Станции подготовки и подачи сыпучих газов. 

(4) Основные технические и экономические данные  

Основные технико-экономические данные проекта приведены в таблице 1.1.  

Таблица 1.1 Основные технико-экономические данные (расчет указан 

для линии G6) 
№  Наименование  Единица  Количество  Примечания  

1 
Максимальная мощность обработки 

стеклянной подложки для массива:  

Десять 

тысяч 

штук/месяц  

18 

 

2 

Максимальная производительность 

обработки стеклянной подложки для 

цветной пленки  

Десять 

тысяч 

штук/месяц  

18 

 

3 

Модуль дисплея 

MNT  

18,5″W 

Десять 

тысяч 

штук/год  

2264,4 

Планирование 

необходимо 

производить в 

соответствии с 

производственным 

годом  

21,6″W 

Десять 

тысяч 

штук/год  

495,2 

Модуль дисплея TV  

26″W 

Десять 

тысяч 

штук/год  

396,6 

32″W 

Десять 

тысяч 

штук/год  

202,2 
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№  Наименование  Единица  Количество  Примечания  

37″W 

Десять 

тысяч 

штук/год  

93,2 

 Итог  

Десять 

тысяч 

штук/год  

3451,6 

4 Земельная площадь проекта  м2 814 793,82  

5 Общая строительная площадь проекта  м2 851 654  

6 
Чистая площадь производственной 

территории  
м2 240 854 

 

7 Плотность застройки  % 47,6  

8 Коэффициент озеленения  % 25,7  

9 Коэффициент этажности  1,05  

10 Новый персонал  Человек  8 312  

11 
Количество технологического 

оборудования и инструментов  

Штука 

(комплект)  
5 974 

 

12 Количество энергетического оборудования  
Штука 

(комплект)  
2 558 

 

13 
Максимальная установленная мощность 

всего завода  
кВА 400 000 

 

14 
Максимальное потребление воды всего 

завода  
м3/д 56 000 

 

15 Потребление сверхчистой воды  м3/ч 2 800  

16 Потребление сжатого воздуха  Нм3/ч 261 400  

17 Технологический вакуум  Нм3/ч 26 000  

18 Азот высокой чистоты  Нм3/ч 42 600  

19 Водород высокой чистоты  Нм3/ч 40  

20 Кислород высокой чистоты  Нм3/ч 60  

21 Аргон высокой чистоты  Нм3/ч 40  

22 Природный газ  Нм3/ч 900  

23 Пар  тон/ч 80  

24 Общие инвестиции в строительство проекта  

100 

миллионов 

юаней  

400 

 

 
К ним относятся: Инвестиции в 

строительство  

100 

миллионов 

юаней  

360 

  Оборотный капитал и прочие расходы 

100 

миллионов 

юаней  

40 

25 
Годовой доход от продаж при нормальном 

производстве  
   

26 
Годовая прибыль после уплаты налога на 

прибыль (средняя за период производства)  
   

27 Норма прибыли от затрат  % 9,53 Средний 

показатель за 

период 

производства 

28 Норма прибыли от продаж  % 8,57 

29 Общая норма прибыли инвестиций % 4,04 

30 Точка безубыточности  % 68,32  

31 
Внутренняя норма прибыли на общую 

сумму инвестиций (до уплаты налогов)  
% 9,34 

 

32 
Внутренняя норма прибыли на общую 

сумму инвестиций (после уплаты налогов)  
% 8,47 

 

33 
Статический срок окупаемости (после 

уплаты налогов)  
Год  9,01 

Включая период 

строительства 
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№  Наименование  Единица  Количество  Примечания  

34 
Динамический срок окупаемости (после 

уплаты налогов)  
Год  9,92 

Включая период 

строительства 

35 Период погашения кредита  Год  5,71 
Включая период 

строительства  

(5) Основные выводы  

1. Проект соответствует национальному плану по внутреннему 

импортозамещению  

Исследования и разработки фотоэлектрических технологий в России --------

----------------------будут добавлены во части 2 проекта----------------------------------- 

Инвестиции в промышленность по производству TFT-LCD для содействия 

ее развитию соответствуют последовательной политике и направлению 

промышленного развития по развитию высокотехнологичных отраслей в России, 

что способствует корректировке промышленной структуры и структуры 

продукции и повышению уровня промышленности по производству TFT-LCD. 

Данный проект будет первой производственной линией 6-7-7,5-8 поколения TFT-

LCD полного цикла, построенной в России, а также производственной линией 

самого высокого поколения в России, которая будет производить передовые ЖК-

дисплеи и модули для плоскопанельных устройств, заполняя пробел Российской 

Федерации в области передовых технологий.  

2. Проект соответствует идеологии внутреннего импортозамещения, 

промышленного развития и способствует модернизации промышленности.  

Производство плоскопанельных дисплеев является стратегической 

отраслью, организация такого высоко технологичного комплекса ускорит 

развитие электронной и информационной промышленности РФ, которая играет 

большую роль в вытягивании восходящих и нисходящих отраслей 

промышленности. Как технология, построенная на совмещении нескольких 

технологий, производство плоскопанельных дисплеев стимулирует развитие 

целого ряда базовых отраслей промышленности, играет особо важную роль в 

структурной перестройке промышленности цветных телевизоров, мониторов и 

модернизации сопутствующих изделий.  

3. Продукт проекта имеет широкие рыночные перспективы  

Продукты TFT-LCD являются основными продуктами на рынке 
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плоскопанельных дисплеев в настоящее время. С постоянным снижением цен на 

TFT-LCD, рыночный спрос на крупногабаритные продукты TFT-LCD растет все 

сильнее и сильнее. Основные продукты линии 6го поколения данного проекта 

представлены дисплейными модулями 18,5”W, 21,6”W 26”W, 32”W, 37”W. 

Согласно данным анализа рынка, широкоформатный дисплей 16:9 является 

современным стандартом развития дисплея настольного компьютера, особенно 

продукты 18,5”W 21,6”W 24”W 26”W и другие постепенно заменяет 19”W и 

22”W и т.д. в качестве основного размера на рынке дисплея для настольного 

компьютера в будущем. Кроме того, ЖК-телевизоры и мониторы являются 

основным рынком применения TFT-LCD. Не только поставки и доходы от 

продаж быстро растут, но и размер экрана быстро увеличивается. Особенно, 

продукты 32"W-37"W будут занимать более 30% ЖК-телевизоров в течение 

длительного времени в будущем, что имеет широкие рыночные перспективы.  

Кроме того, в панельной промышленности наблюдается тенденция к 

переносу производственных мощностей между поколениями, т.е. линий 4-6 

поколений на меньшие размеры, и многие крупные тайваньские и китайские 

производители корректируют свои планы выпуска продукта, это необходимо 

учитывать при доработке проекта и переходе к внедрению линий 8-9 поколения.  

4. Этот проект имеет надежную техническую поддержку производства  

В настоящее время продукты TFT-LCD широко используются при 

производстве мониторов, мобильных телефонов, телевизоров и т.д.; с точки 

зрения технологии производственной линии, мы обладаем необходимой 

технической документацией, и необходимыми узкоспециализированными 

квалифицированными специалистами для обеспечения надежной технической 

поддержки проекта по организации производственной линии TFT-LCD 6-7-8 

поколения. После пуско-наладки и введение в эксплуатацию, функции 

технической поддержи постепенно перейдут к отделам R&D и QC&QA. 

Основные виды деятельности R&D: постоянное внедрение независимых 

инноваций, исследование новых технологий, накопление и резервирование 

будущих технологий по трем направлениям: функциональная интеграция, 

упрощение процесса производства и повышение производительности завода при 
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помощи отдела QC&QA. 

6. Схема строительства проекта  

Общий объем инвестиций в проект составляет ~ 40 млрд. юаней, из них 

инвестиции в строительство - 36 млрд. юаней. Будет построена новая 

производственная линия(и) жидкокристаллических дисплеев на тонкопленочных 

транзисторах 6-7-7,5-8-го поколения с годовой производственной мощностью 

37,32 млн. жидкокристаллических дисплейных модулей. Общая земельная 

площадь проекта составляет 814 793,82м², планируемая общая площадь 

строительства – 851 654м², на производство необходимо привлечь 8 312 

сотрудников. Основное содержание строительства включает в себя 

производственные и вспомогательные производственные объекты, 

энергетические объекты, объекты охраны окружающей среды, объекты 

безопасности, противопожарные объекты и соответствующие здания 

(сооружения). Принципиальная схема строительства проекта обоснована и 

осуществима.  

7. Проект имеет хорошие экономические преимущества  

После расчета средняя прибыль проекта после уплаты налогов за расчетный 

период составляет _______824,12 млн. юаней, норма прибыли от продаж - 

____8,57%; норма прибыли от затрат составляет 9,53%; норма прибыли от общих 

инвестиций составляет ______; это показывает, что проект имеет определенный 

уровень прибыли; внутренняя норма прибыли до уплаты налогов составляет 

9,34%; внутренняя норма прибыли после уплаты налогов составляет ____8,47%, 

что выше отраслевого эталона доходности, который составляет ____ это 

показывает, что инвестиции имеют определенные преимущества; статический 

срок окупаемости после уплаты налогов составляет 9,01 года, а динамический 

срок окупаемости после уплаты налогов - 9,92 года.  

Таким образом, строительство данного проекта соответствует национальной 

промышленной политике и является отраслью, поощряемой государством. 

строительство проекта способствует адаптации промышленной структуры к 

высокотехнологичным отраслям в регионе; строительство проекта отвечает 

требованиям соответствующих законов и нормативных актов; имеет 
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определенные экономические выгоды и хорошие социальные преимущества. Он 

может стимулировать развитие местной электронной информационной 

промышленности и инвестировать в строительство.  

(6) Пояснения по соответствующим вопросам  

1. Проект по производству жидкокристаллического дисплея на 

тонкопленочных транзисторах 6-7-7,5-8-го поколения (TFT-LCD\OLED) будет 

являться первым производством по изготовлению крупногабаритных ЖК-

панелей для плоскопанельных телевизоров в Российской Федерации, продукт 

является высокотехнологичным и наукоёмким и продуктом. Из-за больших 

размеров стеклянных подложек и технологического оборудования, длинного 

технологического потока и высокой степени автоматизации, производство 

заготовок в здании завода должно быть непрерывным. В целях обеспечения 

пожарной безопасности, после завершения разработки проектной документации 

с основами проекта (Base of design - BOD), предполагается пригласить 

профессиональные исследовательские институты\специалистов по 

противопожарным технологиям для подготовки отчета об анализе пожарной 

безопасности строительных проектов, чтобы направлять готовящееся 

проектирование проекта, осуществлять меры противопожарной защиты и 

обеспечивать пожарную безопасность.  

2. Процесс изготовления ЖК-матриц является высокотехнологичной, 

высокоинвестиционной и высокорисковой отраслью. В настоящее время 

крупные международные заводы в основном завершили глобальную планировку, 

и производственные линии 7-8-ого поколения и выше выпускают 

производственные мощности одну за другой, а цены продолжают падать. В 

условиях внешний изоляции и снижения зависимости от внешних поставщиков 

Россия должна начать производить крупногабаритные панели TFT-LCD\OLED. 

Перед лицом жесткой международной конкуренции, предприятиям необходимо 

активно планировать сопутствующие вспомогательные промышленные проекты 

при планировании проектов по производству ЖК-панелей, чтобы стремиться к 

локализованной поддержке ключевых компонентов, что может эффективно 

снизить материальные затраты, избежать факторов неопределенности, 
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вызванных изменениями в спросе и предложении материалов для предприятий и 

повысить конкурентоспособность продукта.  

2. Предыстория и необходимость строительства проекта  

(1) Предыстория проекта  

Новая технология отображения информации является одной из 

вспомогательных отраслей информационной промышленности. В последние 

годы технология плоскопанельных дисплеев и продукты, представленные 

технологией дисплеев на тонкопленочных транзисторах (TFT-LCD), 

органических светодиодах (OLED) и технологией плазменных дисплеев (PDP), 

востребованы во всех сферах производства – от часов до космических аппаратов. 

Благодаря постоянному накоплению мирового капитала и быстрому развитию 

технологий, доля плоскопанельных дисплеев на мировом рынке устройств 

отображения продолжает расширяться, занимая доминирующее положение. По 

нашим прогнозам, в 2025 году мировая производственная стоимость 

промышленности FPD достигнет более 900 миллиардов долларов США, а на 

долю отгрузок придется 99% всех дисплеев, в то время как традиционная 

производственная стоимость промышленности ЭЛТ в это время снизится ниже 

10 миллионов долларов США, что составит менее 0,01% от суммарного объема 

производства.  

В настоящее время технология TFT-LCD успешно решает такие технические 

проблемы, как угол обзора, скорость отклика, разрешение, насыщенность цвета 

и яркость, а характеристики дисплея приблизились или превзошли показатели 

CRT. Поскольку технология TFT-LCD обладает рядом выдающихся 

преимуществ, ее продукт используется во всех высокотехнологичных 

современных устройствах, включая телевидение, настольные компьютеры, 

ноутбуки, мобильные телефоны и планшеты, навигаторы, приборы, 

общественные дисплеи и т.д., и имеет большой рыночный потенциал. В то же 

время, технология массового производства TFT-LCD была усовершенствована, а 

производительность и автоматизация производства достигли высокого уровня. С 

прогрессом технологии и упрощением технологии, производство TFT-LCD 

значительно снижает производственные затраты и цены продаж, и отрасль 
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вступила в период стабильного роста. Согласно статистике Displaysearch, 

технология TFT-LCD в настоящее время занимает всю долю рынка дисплеев 

ноутбуков и 90% рынка дисплеев настольных компьютеров. В 2007 году объем 

отгрузок TFT-LCD телевизоров достиг 80 миллионов единиц, а доля рынка 

составила более 40%. В 2007 году объем производства панелей TFT-LCD 

составил около 90,9 млрд. долларов США, что составляет 89% от всего рынка 

устройств отображения, в 2015 году объем производства панелей TFT-LCD 

превысил 133,7 млрд. долларов США, что составило около 92% от общего объема 

производства плоскопанельных дисплеев.  

-В 2018(Информация в процессе обработки) 

-В 2021-2022 годах 

-Прогноз на 2023-25 

 В области применения крупногабаритных устройств отображения 

плоскопанельные телевизоры, широкомасштабно заменили традиционные CRT-

телевизоры в соответствии с тем, как ЖК-мониторы заменили CRT-мониторы.  

Благодаря быстрому развитию экономики, огромному рыночному спросу и 

относительно низким ценам на рабочую силу, Китай (Не РФ!) постепенно 

превратился в крупнейшую в мире производственную базу дисплеев для ПК, 

ноутбуков и плоскопанельных цифровых телевизоров, и спрос на дисплейные 

панели TFT-LCD огромен. Этот спрос стимулирует многие крупные компании в 

Китае, России и за рубежом к работе в этой области. С одной стороны, 

производители из Японии, Кореи и Тайваня с технологией массового 

производства TFT-LCD переехали на материковую часть Китая, чтобы создать 

базы по переработке конечных модулей TFT-LCD; С другой стороны, 

производители из Японии, Кореи и Тайваня также активно сотрудничают с 

крупными предприятиями на материковой части Китая, инвестируя в 

строительство линий по производству крупногабаритных панелей TFT-LCD, 

чтобы получить большую долю рынка и маржу прибыли. В настоящее время 

мировая ЖК-промышленность в основном сосредоточена в Азиатско-

Тихоокеанском регионе (Япония, Южная Корея, Китай и Тайвань), в последние 

годы производственные мощности ЖК-промышленности быстро перемещаются 
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в материковый Китай, который становится важнейшей промышленной базой 

ЖК-дисплеев в мире.  

России необходимо налаживать свои производственные мощности, 

наверстывать упущенное время, для выхода на один уровень со странами-

лидерами по высокотехнологичным производствам. 

Для того чтобы удовлетворить быстрый рост спроса на рынке ЖК-дисплеев 

и плоскопанельных ЖК-телевизоров и прочих высокотехнологичных устройств, 

повысить экономический потенциал, России необходимо развивать 

высокотехнологичные и наукоёмкие производства, это даст новый виток 

инвестиционного подъема. TFT-LCD является ведущим продуктом, который 

обладает сильным движущим эффектом. С созданием проектов TFT-LCD 

панелей и модулей, будет стимулироваться развитие отраслей, расположенных 

выше и ниже по течению, образуется новая ситуацию развития 

взаимодополняющих связей. Российская промышленность по производству TFT-

LCD в РФ отсутствует, внешнеэкономические события дают(обуславливают) 

благоприятную возможностью для развития этого направления, поэтому следует 

воспользоваться этой возможностью, запланировать инвестиции, принять более 

эффективные стратегии, чтобы основать собственное направление 

промышленности по производству TFT-LCD, в дальнейшем улучшить качество 

продукта и технический уровень, снизить стоимость продукта для конечного 

покупателя, повысить основную конкурентоспособность и превратить ее в новую 

точку экономического роста электронной информационной промышленности.  

Под влиянием огромного спроса на внутреннем рынке, чтобы 

способствовать здоровому развитию отечественной промышленности по 

производству TFT-LCD и сделать предприятия более крупными, сильными и 

развитыми, производство и продажа крупногабаритных жидкокристаллических 

дисплеев и дисплейных модулей заполнит пробел в производстве ЖК-дисплеев в 

России, способствует преобразованию и развитию высокотехнологичной 

промышленности России, ускорит оптимизацию и модернизацию структуры 

электронной информационной промышленности в периферийных районах 

расположения производства, повысит уровень отечественной промышленности 
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бытовой электроники, удовлетворит рыночный спрос на ЖК-панели, построит 

экономическую цепочку промышленности по производству TFT-LCD в 

периферийных районах основного производства, сформирует промышленные 

кластеры, способствует процветанию и развитию современной обрабатывающей 

промышленности в регионе своей дислокации и близлежащих областях, 

стимулирует быстрый рост местной экономики и сформирует новые точки 

экономического роста.  

(2) Значение и необходимость строительства проекта  

1. Содействие трансформации Российской промышленности. 

Рост популярности плоскопанельных телевизоров оказал беспрецедентное 

воздействие на промышленность CRT. Доля рынка CRT-телевизоров сократилась, 

а мировой спрос на CRT-телевизоры уменьшается год от года. По данным Display 

Search, мировые поставки CRT-телевизоров в 2012 году составили 107,22 млн. 

единиц, что на 17,73% меньше, чем в 2011 году, и составили 53,7% от всех 

поставок телевизоров. В 2015 году поставки CRT-телевизоров снизились в 

среднем на 19% в год и составили менее 36,91 млн. единиц, что составило около 

15,2% от всех поставок телевизоров. Тенденция замены CRT-телевизоров 

новыми технологиями плоских панелей, такими как LCD, PDP, OLED, FD 

(flexible display гибкие дисплеи) необратима. 

В 1980-х годах Китай воспринял внедрение, переваривание, поглощение и 

локализацию CRT (ЭЛТ телевизоры, основанные на Электронно-Лучевых 

Трубках, кинескопные) как важный прорыв в развитии электронной 

информационной промышленности. Успех этой стратегии позволил Китаю стать 

крупной страной в производстве телевизоров и компьютерных дисплеев, а также 

стать центром производства дисплеев CRT в мире, что привело к росту и 

расширению большого количества местных предприятий и построило полную 

промышленную цепочку CRT. Однако с увеличением коэффициента замещения 

TFT-LCD и других технологий плоскопанельных дисплеев традиционными 

технологиями CRT-дисплеев, материковые предприятия Китая производящие 

цветные телевизоры и производители дисплеев столкнулись с кризисом 

«взрывной замены». В России производители не смогли своевременно 
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трансформировать свои производственные мощности, и сейчас зависят от 

поставщиков из Японии, Китая и т.д. Строительство линии по производству 

панелей высокого поколения имеет большое значение для решения проблемы 

нехватки экранов для ЖК-телевизоров в России, ускорения развития 

промышленности ЖК-панелей и содействия трансформации промышленности 

всех высокотехнологичных областей.  

 2. Улучшение отраслевой цепочки TFT-LCD и повышение 

комплексной конкурентоспособности отрасли  

Россия является крупным потребителем телевизоров в мире (на первом 

месте КНР) и развитие промышленности плоскопанельных телевизоров означает 

большую возможность для модернизации телевизионной промышленности. Как 

поставщик оконечного оборудования, предприятия цветного телевидения 

сталкиваются с серьезными проблемами перед этой возможностью 

модернизации промышленности, которая исходит не только от самой технологии 

плоскопанельных телевизоров, но и от всей промышленной цепочки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 

 

 

Таблица 1.2 Продажи телевизоров в первом полугодии 2017 и 2018 годов. 

С июля 2020 г. по июнь 2021 г., в стране было продано около 6,65 млн телевизоров на общую сумму около 2,8 млрд 

$ при среднем курсе 73$ за 1 рубль, подсчитали аналитики GfK, из них за первое полугодие 2021 года, 3 млн устройств. 

 В отличие от других сфер промышленности, ресурсы верхнего уровня в 

промышленной цепочке TFT-LCD контролируются несколькими предприятиями 
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в Японии, Китае, Южной Корее, Индии и Тайвани. В 2007-2012 годах, 

стеклянные подложки контролировались пятью крупными производителями: 

BOE из Китая (Beijing Orient Electronics Group, в 2003 объединились с HYNIX 

(HYDIS – Hyundai Display)).  Corning из США, Asahi из Японии, NEG и NHT из 

Японии, среди которых Corning занимала более 50% мирового рынка; Мембрана 

TAC контролировалась компанией Fujifilm на 90% мирового производства на тот 

период; 

В настоящее время основными производителями TFT-LCD являются BOE, 

Huaxing Optoelectronics, Huike и Rainbow Optoelectronics в Китае, LGD и Samsung 

в Южной Корее, Sharp в Японии и Innolux и AUO на Тайване. По данным Omdia, 

в третьем квартале 2021 года на долю BOE на рынке крупногабаритных TFT-LCD 

приходилось около 31,7%, за ними следуют Innolux и AUO, на долю которых 

приходится 16,0% и 13,5% соответственно, доля рынка LGD составляла 13,3%, 

доля рынка CSOT (TCL) составляет 7%. 

В настоящее время мировая индустрия TFT-LCD начала выходить на стадию 

фондового рынка. Согласно данным IHS, с 2016 по 2021 год глобальная 

стоимость производства TFT-LCD остается в пределах от 125 до 130 миллиардов 

долларов США. Стоимость выпуска в 2020 году составляла около 131,5 млрд 

долларов США 

В последние годы, с ростом таких рынков, как мобильные телефоны, 

компьютеры и ЖК-телевизоры, а также с быстрым развитием новых рынков 

приложений, таких как носимые устройства и умные дома, глобальный спрос на 

ЖК-панели TFT также соответственно увеличился. Мировые поставки TFT-LCD 

в 2020 году достигли 2666 миллионов штук. 

В материковом Китае во главе с BOE и CSOT увеличили свои 

производственные мощности по производству TFT-LCD и ускорили выход на 

производственные линии высокой мощности, то они стимулировали 

непрерывный рост производственных мощностей TFT-LCD на материковом 

Китае. Согласно данным CCID, в 2020 году на материковый Китай приходилось 

около 50% мировых производственных мощностей TFT-LCD, за ними следуют 

Тайвань, на который приходится около 25%, Южная Корея, на которую 



 

 19 

приходится около 20%. 

Согласно статистике Displaysearch, в 2007 году Китай отгрузил 24,482 

миллиона панелей, а доход от продаж составил 2,89 миллиарда долларов США, 

что составляет 6,2% и 4,0% от мировых поставок и доходов от продаж 

соответственно. Поставляемый продукт - это в основном дисплеи для настольных 

компьютеров и ноутбуков, а в 2021 году общий объем импорта составил около $6 

трлн, из который на долю продукции использующей экраны пришлось не менее 

40% объема, по прогнозам China International Capital Corporation (CICC) в 2022 

году ожидалось повышение объемов производства от 6,2% до 14,9% по разным 

категориям товаров Китайских производителей  

В связи с последними событиями, в феврале 2022 рост поставок товаров и 

услуг из КНР в РФ, составил более 35% по отношению к аналогичному периоду 

2021 и на 35% в 2021 к 2020. 

 В первом полугодии 2021 на продажи сильно повлияла раздача денег 

населению в США в связи с COVID-19, в то же время производители телевизоров 

продолжали пополнять запасы панелей, что вызвало рост на них. По мере 

прекращения пандемии в Европе и США во втором полугодии 2021 года жизнь 

возвращалась в нормальное русло, а меры стимулирования, связанные с 

пандемией, были свернуты, что привело к снижению спроса. В то же время рост 

цен на сырье и доставку привел к увеличению затрат брендов, которые стали 

перекладывать эти расходы на покупателей, увеличивая розничные цены. Рост 

цен привел к снижению спроса, так что за 2021 год в было продано 210 млн 

телевизоров, на 3,2% меньше, чем в 2020 году.  

По мнению экспертов TrendForce, поставки панелей и доступность 

соответствующих мощностей в 2022 году будут «достаточными», устраняя риск 

серьезных колебаний цен на телевизионные панели. Серьезное воздействие 

пандемии на страны Юго-Восточной Азии и развивающиеся рынки, а также 

скачок цен на панели в прошлом полугодии вынудили телевизионные бренды 

сократить ассортимент небольших телевизоров с экранами размером 23,6, 32 и 43 

дюйма в пользу более прибыльных моделей. В результате был создан 

отложенный спрос. В условиях выравнивания ситуации с ценами на панели он 
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позволит телевизионным брендам нарастить продажи. Ожидается, что в 2022 

будет продано около 217 млн телевизоров. Этот прогноз соответствует росту по 

сравнению с 2021 годом на 3,4%. Увеличение цепочки поставок расходных 

материалов, санкции и прочие мировые события, однозначно увеличат цену 

конечного продукта для России на ближайшее десятилетие, что является ещё 

одним фактором, повышающим интерес к этой сфере производства для РФ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В настоящее время в России отсутствуют производственные линий полного 

цикла для производства TFT-LCD как таковые, и, вероятно, линии сборки с 

возможностью резки больших и средних ЖК-дисплеев (мы смогли локализовать 

линии сборки с обрезкой и обводкой ЖК-матриц только в Белоруссии – т.е. 

берется готовый массив LCD, разрезается и комплектуется портами ввода-вывода 

(обводкой) и т.п.).  

100% используемых ЖК-дисплеев для сфер, не связанных с военно-

промышленным комплексом производятся за границей, уровень 

самообеспечения страны дисплеями собственного производства составляет 

менее 1%, нам известно только о производстве OLED для военных нужд (бинокли, 

прицелы, навигаторы и т.п.), в результате чего отечественные 

производители(сборщики) ЖК-телевизоров, мониторов и других устройств с 

использованием LCD получают меньшую прибыль. Из-за отсутствия 

Отгрузки 

Источник: TrendForce, Янв. 2022 

Годовой прирост/Снижение 

Таблица 1.2.1 Мировые продажи телевизоров в 2019~2022 (млн штук) 
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отечественных мощностей по производству ЖК-панелей, предприятия по 

производству комплектного оборудования, очевидно, находятся в 

неблагоприятной конкурентной ситуации из-за таких факторов, как закупка 

сырья и стоимость конечной продукции в новом раунде тенденции развития, что 

серьезно ограничивает конкурентоспособность отечественных местных 

предприятий. Поэтому локализация панелей ЖК-телевизоров в России является 

ключевым фактором для успешной трансформации российской телевизионной 

промышленности и сопутствующих сфер, повышения статуса России как страны-

производителя ЖК-дисплеев на мировом рынке.  

В целом, стоимость панели TFT-LCD составляет около 70% от стоимости 

производства телевизора или монитора. Если не освоить ресурсы панелей, 

российские предприятия могут работать только в оставшемся пространстве 

себестоимости, и ограничения для предприятий можно себе представить. В 

настоящее время Китай стал крупнейшей в мире производственной базой для 

производства дисплейных терминалов (включая ноутбуки, мобильные телефоны, 

телевизоры, мониторы и т.д.) и превратился в настоящую “страну-

производитель”. Однако, хотя Китай и стал основной страной-производителем в 

электронной промышленности, это даёт России возможность как стране партнеру 

воспользоваться опытом зарубежных коллег, произвести быстрое освоение 

технологии и в дальнейшем доработать, и улучшить производственный процесс. 

В начале марта 2022 года группа хакеров вымогателей Lapsus$, похитила 

огромный объем конфиденциальных данных у компании Samsung Electronics, 

было похищено 190 гигабайт конфиденциальных данных (если среднем один 

документ занимает объем около 3Мб, это около 65000 документов), включая 

исходные коды, алгоритмы операций биометрической разблокировки устройств 

Samsung, внутреннюю документацию и пр., сейчас эти данные доступны в 

теневой зоне интернета (источник https://www.ixbt.com/news/2022/03/06/hakery-ukrali-190-gb-

konfidencialnyh-dannyh-samsung-vkljuchaja-ishodnye-kody.html). Используя эти данные другие 

страны могут начать подготовку к производству TFT-LCD или аналогичных 

продуктов. 

Наша страна является главной ресурсной базой для производства 
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глобальных информационных продуктов, но в ней отсутствует инновационная 

база. Именно из-за слабости (или отсутствия) всей цепочки производства 

информационной(высокотехнологичной) промышленности электронная 

промышленность России испытывает огромное давление на пути общей 

модернизации в краткосрочной перспективе. Как ключевое звено в цепи 

электронной информационной промышленности, особенно в цепи цифровой 

телевизионной промышленности, промышленность по производству TFT-LCD 

является не только бенефициаром промышленной модернизации, но и главной 

движущей силой промышленной модернизации.  

В долгосрочной перспективе, чтобы обеспечить статус России как 

производственной державы и всестороннюю конкурентоспособность индустрии 

плоскопанельных дисплеев, Россия должна энергично развивать 

промышленность по производству TFT-LCD, использовать возможность 

создания линии производства панелей высокого поколения, стимулировать 

развитие смежных отраслей и совершенствовать промышленную цепочку.  

«Продолжается движение в сторону максимальной замены иностранных 

продуктов на отечественные аналоги как в госведомствах, так и в 

госорганизациях, особенно тех, кто попадает под понятие критической 

инфраструктуры. Правила закупки иностранного ПО и оборудования 

усложняются. И если с импортозамещением софта дела обстоят более-менее 

благополучно по причине наличия довольно большого числа российских аналогов 

и возможности использования облачных решений, то с «железом» всё сложнее» 

(с) CNews «Импортозамещение 2022» 

Программа импортозамещения предполагает сосредоточиться на создании 

высокотехнологичных производств в РФ, производство TFT-LCD отвечает всем 

необходимым требованиям и целям программы. Принимая во внимание важность 

всей промышленности в целом, с промышленностью TFT-LCD в качестве ядра и 

ее значения для будущего развития технологии электронной информационной 

промышленности, для захвата командных высот технологий электронной и 

информационной промышленности в будущем, правительства Японии, Южной 

Кореи, Китая и Тайваня энергично продвигали ее в качестве основной 
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промышленности и достигли поэтапного доминирующего положения, занимая 

более 90% доли мирового рынка в настоящее время. Тем не менее, ключевые 

электронные компоненты продукта TFT-LCD, необходимые России, долгое 

время зависели, и до сих пор зависят от импорта. Правительства и предприятия 

Японии, Китая, США, Южной Кореи и Тайваня уже давно разрабатывают 

различные стратегии, чтобы ограничить их развитие подобных технологий в 

других странах. Если промышленность по производству TFT-LCD не будет 

энергично развиваться, огромный российский рынок так и останется поделен 

иностранными производителями, а Россия останется поставщиком природных 

ресурсов для всего остального мира. В настоящее время пространство прибыли 

отечественных производителей телевизионных брендов сжато поставщиками 

ЖК-панелей, что очень трудно изменить если не развивать свои собственные 

подобные направления. В ближайшие годы России необходимо нагнать (и 

перегнать!) в развитии, зарубежных производителей оборудования, в противном 

случае научные институты уже не смогут нагнать технологический процесс 

других стран в этой области, а поиск узких специалистов станет нереальной 

задачей (из-за деградации системы образования и оттока перспективных кадров 

т.к. применять полученные знания им просто негде, а уровень заработной платы 

не идет ни в какое сравнение с зарплатами в подобных областях за рубежом и в 

других областях в РФ в целом). 

3. Содействие развития дисплейных технологий и ускорение 

модернизация региональных отраслей промышленности  

Промышленность по производству TFT-LCD является капиталоемкой, 

технологически емкой отраслью, экономическая и технологическая сила 

притяжения огромна. В 2015 году мировой рынок электронных информационных 

продуктов, созданных этой отраслью, превысил 640 миллиардов долларов США. 

В 2021 в сравнении с 2020 годом на 13% увеличились продажи ИТ-оборудования 

(компьютеров, смартфонов и т. п.) и составили $787,42 млрд по итогам 2021 года. 

Тенденция рынка к удаленной работе повышает обороты продаж оборудования, 

связанного с ЖК-матрицами. С точки зрения технологии, развитие 

промышленности по производству TFT-LCD будет значительно способствовать 



 

 24 

общей модернизации интеграции 3C (компьютер, бытовая техника, 

коммуникация) и других технологий. В то же время, технология TFT-LCD 

обладает сильной технической расширяемостью, что значительно повлияет на 

направление развития технологии дисплеев следующего поколения.  

Россия и страны СНГ являются крупным потенциальным рынком TFT-LCD, 

но не участвуют процессе производства матриц, за исключением частичного 

производства всей последующей продукции - подготовки печатных плат, 

производства пластиковых корпусов, обводки, упаковки и т.п. С точки зрения 

взаимосвязи промышленной цепи и перспектив развития продукции, TFT-LCD 

занимает важное стратегическое положение и имеет широкое пространство для 

применения в будущем развитии всей электронной информационной 

промышленности. TFT-LCD обеспечивает устойчивую тенденцию для 

расширения будущих технологии, совместном использовании оригинального 

оборудования, наследовании рынка и клиентов, что имеет большое 

стратегическое значение для технологии, промышленного развития и 

фундаментальных исследований.  

(3) Причины выбора производственной линии TFT-LCD 6-7-7,5-8-го 

поколения.  

В начале 1990-х годов Япония впервые запустила производственную линию 

первого в мире поколения TFT-LCD (размер стеклянной подложки – 300 мм × 

400 мм) и реализовала массовое производство. С тех пор представители отрасли 

стремятся увеличить размер стеклянной подложки, чтобы повысить 

эффективность производства и получить большую отдачу от инвестиций, и в то 

же время создать условия для производства продукции с большим размером 

экрана, чтобы удовлетворить потребности прикладных продуктов. В начале этого 

века Южная Корея, Тайвань и Япония разработали производственные линии 5-го 

и 6-го поколений для удовлетворения потребностей прикладных продуктов 

большого размера, таких как настольные дисплеи и ЖК-телевизоры. В 2002 году 

корейские LGP и Samsung Electronics возглавили строительство 

производственных линии 5-го поколения TFT-LCD, на Тайване было построено 

и запущено в производство нескольких производственных линий. В настоящее 
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время ведущие производители в Японии, Китае, Индии, Южной Корее и Тайване 

инвестируют средства в строительство производственных линий 7-го, 7,5-го, 8-

го и даже 9->12-го поколения TFT-LCD для удовлетворения растущего спроса на 

домашние плоскопанельные телевизоры и другие высокотехнологичные гаджеты. 

Активно применяется технология 3D-печати. 

 Выбор производственной линии 6-8-го поколения в данном проекте 

обусловлен, главным образом, следующими причинами:  

1. Позиционирование на рынке  

Ведущими продуктами линии 5-го поколения являются ЖК-дисплеи 19"W, 

17" и 15" для настольных компьютеров и ноутбуков. Ведущими продуктами 

линии 6-го поколения являются ЖК-дисплеи 18,5"W, 21,6"W, 32"W, 37"W для 

настольных компьютеров и телевизоров (32-дюймовые модели по-прежнему 

остаются самыми популярными). На линии 7-7,5 поколения можно производить 

продукт до 50"W. Линии 8го поколения позволяют производить матрицы более 

50 дюймов. Линии 9-10-11(в процессе описания, 9 увеличение автоматизации +8k 

OLED, 10 размеры матриц до 98 дюймов в 4k, 11 – печать flexible матриц на 3D 

принтере, 12 – нет данных) 

  Столкнувшись с огромным спросом на внутреннем рынке телевизоров, 

наша компания решила произвести расчеты для строительства производственной 

линии поколения 6(8), которую возможно реализовать при текущем уровне 

развития технологий в нашей стране, для заполнения пробела в отечественном 

производстве ЖК-дисплеев и повысить комплексную конкурентоспособность 

предприятий. По данным Displaysearch, доля рынка ЖК-телевизоров достигла 

76,5% в 2015 году, особенно 30-дюймовые ЖК-телевизоры пользовались 

наибольшим спросом, на них приходилось около 43% всех поставок ЖК-

телевизоров. По результатам анализа запросов на платформе Яндекс-аналитики, 

в период с 02.2021 по 02.2022 основной спрос пришелся на мониторы 27"W, 24"W 

и 32"W; телевизоры - 32"W, 43"W, 55"W (Таблица 4.11.1 и Таблица 4.11.2). Для 

того чтобы адаптироваться к этой тенденции спроса, продукты будут 

позиционироваться в этом диагональном окне, с постепенным увеличением или 

уменьшением диагоналей ЖК-панелей для соответствия запросам рынка. Кроме 
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того, чтобы учесть весь рынок LCD, наиболее перспективные продукты 

малобюджетного сектора 18,5"W, 21,5"W также будут ведущими малыми 

размерами проекта, в необходимых рынку объемах. Проект предусматривает 

возможность внедрения и использования режущих схем под размеры мобильных 

устройств.  

В соответствии с позиционированием данного продукта, в этом проекте 

прорабатывается производственная линия 6 и 8-го поколения TFT-LCD с 

отработанными процессами, оборудованием, сырьем, и высокой 

эффективностью производства, а размер стеклянной подложки составляет 1500 

мм × 1850 мм (Линия G6). Линия 6-7-7,5-8-го поколения может разрезать массив 

как на TV-панели, так и на дисплейные панели, что не только обеспечивает 

потребности нынешних клиентов IT, но и открывает новый рынок ЖК-панелей.  

2. Производственная линия 6-7-7,5-8-го поколения может 

экономично использовать массив стеклополотна  

Различные поколения линий по производству ЖК-панелей имеют свое 

собственное позиционирование продукта. В целом, линия 5-го поколения в 

основном предназначена для продукта с диагональю менее 26 дюймов. Линия 6-

го поколения в основном предназначена для панелей с диагональю 37 дюймов и 

ниже, и в основном используется для 32- и 37-дюймовых ЖК-панелей. Линия 7-

го поколения в основном предназначена для ЖК-телевизоров с диагональю более 

40 дюймов, и в основном для резки и производства 40- и 46-дюймовых панелей. 

Линия 8-го и более высокого поколения в основном предназначена для 

производства сверхбольших панелей ЖК-телевизоров с диагональю более 50 

дюймов. В целях повышения коэффициента использования и эффективности 

производства стеклянной подложки, производственная линия каждого поколения 

имеет экономичный (подогнанный под нужные диагонали) размер резки для 

повышения эффективности комплексного производства. Размеры дисплейного 

продукта, соответствующего глобальным производственным линиям G5 – G8 

приведены в таблице 2.1.  
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Таблица 2.1 Размеры дисплейной продукта, соответствующего глобальным производственным линиям G5 - G8* 

Размер обрезки Широкоформатный(15:9, 16:9, 16:10) Широкоформатный (15:9, 16:9, 16:10) 
Международный 

производитель  

Поколение 
Размер 

стекла(мм) 
W20 W21 W22 W26 W27 W31 W32 W37 W40 W42 W45 W46 W47 W50 W52 W55 W57 W65 FAB 

G5 

1000x1200 8 8 6 4 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1     LPL 

1100x1250 8 8 8 6 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1    Samsung, AUO 

1100x1300 8 8 8 6 6 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1   

AUO, CMO, SVA-

NEC, BOE, 

Samsung, BOE 

1200x1300 8 8 8 6 6 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1   Hannstar 

G5,5 
1300x1500 12 12 12 8 8 6 6 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 CMO 

1320x1500 12 12 12 8 8 6 6 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 LPL 

G6 
1500x1800 18 18 15 12 10 8 8 6 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 Sharp 

1500x1850 20 18 15 12 10 8 8 6 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 LPL, AUO, CPT 

G7 1870x2200 28 24 24 18 15 12 12 8 8 6 6 6 6 3 3 3 3 2 
Samsung, S-LCD, 

BOE 

G7,5 
1950x2250 32 28 24 18 18 12 12 8 8 8 6 6 6 3 3 3 3 2 LPL, AUO, CMO, 

BOE 2000x2300 32 28 24 18 18 12 12 8 8 8 6 6 6 6 3 3 3 2 

G8 

2160x2460 40 35 32 24 21 15 15 10 8 8 8 8 6 6 6 3 3 2 Sharp, BOE 

2200x2500 40 36 32 24 24 18 15 10 8 8 8 8 8 6 6 6 3 3 
Samsung, BOE, 

LPL 

*Зеленым помечены экономически самые выгодные диагонали для каждого поколения линий (таблица возможно будет дополнена параметрами G9-G11)
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В данном проекте изначально предполагалось использовать 

производственную линию 6-го поколения TFT-LCD с размером стеклянной 

подложки 1500 мм × 1850 мм, целевым продуктом которой являются 32-

дюймовые (оптимально резать полотно на 8 штук) или 37-дюймовые (6 штук при 

правильной нарезке) ЖК-телевизионные панели или модули. Мы так же 

рассматриваем линию 8го поколения в перспективе. Помимо резки 32-дюймовых 

и 37-дюймовых панелей, производственная линия 6-го поколения может также 

учитывать крупногабаритные ЖК-панели или модули. Как показано в таблице 2.1, 

стеклянная подложка 6-го поколения размером 1500 мм × 1850 мм может быть 

нарезана на 20 штук вместо 18 штук; для 22-дюймового широкоформатного 

экрана можно провезти обрезку на 15 штук, что также экономично (18 штук, если 

размер 21,6 дюйма), это хорошо повышает конкурентоспособность. 

В зависимости от спроса на рынке, в момент реализации проекта необходимо 

будет скорректировать поколение производственных линий в соответствии с 

запросом, в текущий момент мы считаем, что поколения 7,5 и 8 имеют более 

высокий потенциал, но как следствие - требуют больших финансовых вливаний 

и дают меньшую экономическую отдачу, особенно в условиях отсутствия 

выверенных цепочек поставок расходных материалов, сопутствующих 

компонентов и т.д. С другой стороны, линия 6-го поколения проще для освоения. 

По нашему мнению, необходимо освоить технологию производства на линии 6го 

поколения, проработать цепочки поставок и пр., и параллельно готовиться к 

запуску линии 8го поколения. 

Линия 8-го поколения имеет большой потенциал в представительском 

размере дисплеев, и актуальность больших дисплеев при производстве 

телевизоров гораздо выше. Согласно рыночному спросу и анализу затрат, будет 

более конкурентоспособным перенести производственные мощности линий 8-го 

поколения на продукты компьютерных дисплеев больших форматов, а на 6 

производить 21,6"W и т.д. 

2. Технология производственных линий, оборудование, сырье и 

материалы становятся все более зрелыми  
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В последнее время крупные заводы по производству панелей по всему миру 

инвестировали в производственную линии 6-7-8-го поколения. Корректировка 

технологии процесса и производственного оборудования прошла шесть циклов 

(первый цикл начался в 1990 году, каждые 5 лет – один виток цикла технического 

развития), технология производства отработана и отшлифована, это может 

обеспечить успешный опыт для реализации этого проекта.  

В настоящее время в мире построено более 16 производственных линий TFT-

LCD 6-8го поколения и еще несколько находятся в стадии строительства. Кроме 

того, Rico Group запустила линию 8-го поколения (6го уже построена) в 

Чжанцзягане и Videocon, Индия, как показано в таблице 2.2.  

Таблица 2.2 Статистика производственных линий TFT-LCD мире  

№  Производитель  
Производстве

нная линия  
Местонахождение  

Размер 

подложки 

(мм)  

Ежемесяч

ная 

производс

твенная 

мощность 

(тыс. 

штук)  

Время 

производ

ства  

1 Sharp Fab1(G6) Миэ, Япония  1500x1800 60 2004,1Q 

2 LG.Display P6-1(G6) Гуми, Южная Корея  1500x1850 220 2004,3Q 

3 LG.Display P6-2(G6-G8) Гуми, Южная Корея  1500x1850 60 2009,2Q 

4 AUO L10A(G6) Тайчунг, Тайвань  1500x1800 120 2005,1Q 

5 AUO(QDI)  L10B(G6) Тайчунг, Тайвань  1500x1800 120 2005,3Q 

6 CPT T3(G6) Лонгтан, Тайвань  1500x1850 90 2005,2Q 

7 IPS- ALPHA Fab1(G6) 
Чиба Шигехара, 

Япония  
1500x1800 60 2006,2Q 

8 CMO Fab6(G6) Тайнань, Тайвань  1500x1850 90 2008,2Q 

9 
Innolux Display 

Group  
Fab3(G6) Тайвань  1500x1850 90 2009,2Q 

10 Rico Group  (G6) Чжанцзяган, Китай  1500x1850 60 2014,2Q 

11 SVA-NEC  (G6) Шанхай, Китай  1500x1850 90 2015,3Q 

12 Videocon (G6-G7,5) Индия  1500x1850 90 2014,1Q 

13 Samsung G6-G8 Гуанчжоу, Китай 
См Таблицу 

2.1 
>120 

- 

14 BOE G6-G9 Гуанчжоу, Китай 
См Таблицу 

2.1 
>220 

- 

15 TCL Electronics G6-G9 Гуанчжоу, Китай 
См Таблицу 

2.1 
>220 

- 

3. Инвестиционная выгода производственной линии 6-7-7,5-8-го 

поколения TFT-LCD относительно высока  

Благодаря многим факторам, таким как улучшение интеграции производства 

и коэффициента использования сырья, например, стеклянных подложек, 

инвестиционная выгода производственной линии нового поколения панелей 

выше, чем у производственной линии предыдущего поколения. Если 

рассматривать всю промышленность по производству TFT-LCD, то 
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производственная линия 5-го поколения TFT-LCD (1100 мм × 1300 мм) обычно 

принимается за разделительную линию, и размер стеклянной подложки мало 

увеличивается от производственной линии 1-го поколения TFT-LCD до 

производственной линии 4,5-го поколения TFT-LCD, но площадь стеклянной 

подложки производственной линии 5-го поколения TFT-LCD внезапно 

удваивается до 1,43м² по сравнению с производственной линией 4,5-го поколения 

TFT-LCD, а площадь стеклянной подложки производственной линии 6-го 

поколения TFT-LCD достигает 2,78м². Хотя инвестиции в производственную 

линию значительно увеличились, инвестиции в базовую единицу площади стекла 

уменьшились (независимо от коэффициента использования подложки и 

коэффициента выхода продукции). Площадь производственной линии каждого 

поколения и темпы роста инвестиций показаны на следующей таблице:  

Таблица 2.1 Сравнение инвестиционной выгоды линии по производству 

крупногабаритных TFT ЖК-панелей     Единица Миллионы долларов США 

(Данные не актуальны и будут пересчитаны на юани к моменту выходу 2й части 

ТЭО, но качественные показатели и соотношения не изменятся) 

 

Примечание: Приведенные выше данные рассчитаны при 60 тыс. в месяц, а процесс 4Mask (Технология 
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4Mask позволяет сократить первоначальные 5 процессов литографии до 4 процессов литографии cсоответственно при 

подготовке подложек массивов,) в себя обычное оборудование, такое как массив, коробка, цветная пленка и 

сборка модуля, но общая сумма инвестиций меняется из-за изменения режима процесса, производителя, 

времени и места строительства в реальном строительстве. Например, проект строительства 5-го поколения 

включает отделку чистой комнаты и строительство цеха, но не включает вспомогательное оборудование.  

Источник данных: DisplaySearch 

 

По сравнению с производственной линией TFT-LCD 5-го поколения, 

стоимость производственной линии TFT-LCD 6-го поколения явно снижается, 

что эквивалентно стоимости каждого экрана, а стоимость различных сортов 

снижается в разной степени. По приблизительным оценкам, снижение составляет 

около 10% - 40%. Как показано в таблице выше, с точки зрения экономии 

инвестиций, принимая за эталон линию 5-го поколения (100%), инвестиции в 

оборудование линии 5-го поколения составляют около 1,42 млрд. долларов США, 

а площадь подложки - 1,43м². Инвестиции в оборудование линии 6-го поколения 

для одной линии составляют ~ 2 млрд. долларов США, а инвестиции в 

оборудование увеличиваются на 37% по сравнению с 5G; площадь подложки 

достигает 2,78м², что почти в два раза больше, чем у G5. Другими словами, в 1,37 

раза увеличиваются капиталовложения в обмен на почти двукратный рост 

площади производства. Если посмотреть на линию 7-го поколения, то при 1,79 

раза капиталовложений, выход площади увеличился почти в два раза. Таким 

образом, с этой точки зрения можно увидеть, что основной мотивацией для 

производителей панелей инвестировать в линии более высокого поколения 

является не только возможность резки панелей большего размера, но и 

значительная стоимость на единицу площади оборудования, инвестированного в 

линии более высокого поколения. Основная логика производителей панелей 

такова: расширение размеров подложки позволит выиграть в условиях высокой 

конкуренции, в то время как отказ от расширения приведет к потере 

долгосрочного конкурентного преимущества. С этой точки зрения, инвестиции в 

линии G6 и G7-7,5-8 более рентабельны; начиная с линии 8-го и более высокого 
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поколения очевидная инвестиционная стоимость сильно возрастает, хотя она все 

еще может быть заменена на большую производственную площадь с меньшим 

увеличением инвестиционной стоимости; однако риски её внедрения также 

пропорционально повышаются. 

Вы можете взглянуть на инвестиционные затраты на единицу площади под 

другим углом, как показано в следующей таблице:  

Таблица 2.3 Инвестиционные затраты на единицу площади поколений G5-

G10 

 Площадь (м²)  Инвестиции (млн. долл. 

США)  

Эффективность инвестиций 

(долл. США/м²)  

G5 1,43 1423 230,3 

G5,5 19,5 1514 179,7 

G6 2,78 1951 162,5 

G7 4,11 2548 143,5 

G8 5,31 3319 144,7 

G9 6,72 4328 149,1 

G10 8,69 4656 124,0 

Источник данных: DisplaySearch  

В прилагаемой таблице предположено, что каждый завод будет производить 

60 000 штук панелей в месяц и работать в течение шести лет. После завершения 

амортизации получится, что объем инвестиций на квадратный метр линии G5 

составляет 230 долл. США; G5,5линия G5 - 178,9 долл. США, линия G6 - 162,5 

долл. США; таким образом, с точки зрения анализа инвестиционной выгоды, G6 

лучше, чем G5,5 и G5, но она падает до 140 долларов США по сравнению с G7 и 

более высокими поколениями. Таким образом, G7 и G8 действительно имеют 

свои преимущества, но G8 почти не отличается от G7. Полученные преимущества 

совершенно разные. Портфель продукта и площадь G8 на самом деле лучше, чем 

у G7 (G7, о котором здесь идет речь, на самом деле включает так называемую 

G7,5, поскольку ее инвестиционные затраты почти одинаковы), поэтому 

инвестирование в G7 не так выгодно, как инвестирование в G8.  
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Хотя с увеличением размера стеклянной подложки и поколения линии, 

инвестиционная выгода производственной линии TFT-LCD была улучшена, но 

учитывая риски рынка, технологии и инвестиций, а также учитывая способность 

предприятий в технологии, масштабе производства и привлечении средств, это 

разумный и осуществимый выбор, - выбрать в первую очередь производственную 

линию по производству TFT-LCD 6 и 8-го поколения.  

3. Анализ рынка и предполагаемый масштаб  

(1) Анализ мирового рынка плоскопанельных дисплеев  

Согласно данным DisplaySearch (как показано на рисунке 4.1), мировая 

производственная стоимость плоскопанельных дисплеев впервые превысила 100 

млрд. долларов США, достигнув 101,9 млрд. долларов США в 2007, из которых 

производственная стоимость TFT-LCD панелей составила 90,9 млрд. долларов 

США, что составляло 89% всей отрасли плоских панелей. По оценкам, в 2018 

году мировая производственная стоимость плоскопанельных дисплеев должна 

была достигнуть 158 миллиардов долларов США среди которых 

производственная стоимость TFT-LCD панелей достигнет 133,7 миллиарда 

долларов США, что составило бы 91% всей отрасли плоскопанельных дисплеев. 

По итогу мировая производственная стоимость ЖК-дисплеев превысила этот 

показатель приблизительно на 40-65% в 2018 году (данные из разных источников 

разнятся). В течение 10 лет, с 2006 по 2015 год, среднегодовой совокупный темп 

роста промышленности плоскопанельных дисплеев превысил 15%. С точки 

зрения площади (как показано на рисунке 4.2), в 2006 году площадь 

плоскопанельных дисплеев составляла 79% от всех дисплеев в мире. В 2016 году 

площадь отгрузки плоскопанельных дисплеев достигла 98% всех дисплеев, среди 

которых технология жидкокристаллических дисплеев (LCD) составила 88%, 

технология плазменных (Plasma) дисплеев - 8%, а другие технологии 

плоскопанельных дисплеев, такие как OLED и Flexible Display - 2%. Очевидно, 

что технология TFT-LCD развилась быстрыми темпами и занимает абсолютно 

доминирующее положение. Начиная с 2017 происходит плавное появления 

Flexible Display и повышение доли OLED экранов на рынке. 
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«В настоящее время BOE является крупнейшим производителем ЖК-

панелей в мире. Это произошло после того, как Samsung и LG объявили о своих 

планах по уходу с рынка ЖК-дисплеев. Согласно данным консалтинговой 

компании Omdia, по итогам первых четырех месяцев 2020 года BOE 

принадлежит 27,30% мирового рынка. Доля LG - всего 15,40%. Производитель 

понимает, что спрос на ЖК будет падать, но пока они выигрывают по 

стоимости у OLED, будет продолжать производство. 

Почему снижается спрос на ЖК? Взять, например, ЖК-телевизоры, 

которые перестают быть обязательным атрибутом современных квартир. 

Особенно это заметно в Китае, где раньше в миллионах сдаваемых в аренду 

квартир устанавливали телевизоры, теперь они оказываются не нужными. 

Арендаторы, снимающие отдельные комнаты предпочитают смотреть видео 

на своих смартфонах, планшетах и ноутбуках, а не в общих гостиных. 

Поэтому, вслед за корейскими гигантами компания начинает наращивать 

мощности в производстве OLED и объявила о намерении стать крупнейшим 

производителем гибких OLED, обойдя Samsung. Прогнозируется, что к 2024 году 

её доля на этом рынке достигнет 40%, что почти вдвое больше по сравнению с 

нынешними показателями. 

За первые восемь месяцев 2021 года BOE отгрузила 20 миллионов гибких 

OLED-панелей. Из них 16 миллионов пришлись на период с января по июнь, а 

оставшиеся 4 миллиона добавились в июле и августе. На снижение объемов 

серьезно повлияла пандемия, по итогам года китайская компания отгрузила 

более 30 млн. OLED-панелей.» (источник delight2000) 
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Таблица 4.1 Статистика и прогноз стоимости выпуска дисплейных 

панелей с различными технологиями в мире  (в процессе доработки) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник данных: Displaysearch  

 

Таблица 4.2 Статистика и прогноз площади отгрузки дисплейных панелей с 

различными технологиями в мире  

 

Источник данных: Displaysearch  

Промышленность по производству TFT-LCD - это технологическая и 

капиталоемкая отрасль. Инвестиции в эту область не только требуют огромных 

капиталовложений, но и имеют некоторые технические препятствия. Поэтому 

концентрация производителей промышленности по производству TFT-LCD 

становится все выше и выше. В настоящее время промышленность в основном 

сосредоточена в Японии, Южной Корее, Индии, Китае и Тайване. По объему 

поставок Тайвань опередил Южную Корею в 2005 году и, удерживала лидерство 
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до 2020 года сохраняла первое место по доходам от продаж. В 2012 году 

материковый Китай отгрузил 24,482 млн. панелей, а доход от продаж составил 

2,89 млрд. долларов США, что составляет 6,2% и 4,0% от общемирового объема 

поставок и дохода от продаж соответственно. В таблицах 4.1 и 4.2 представлен 

анализ соотношения поставок TFT-LCD панелей и доходов от продаж в 

различных регионах соответственно.  

 

Таблица 4.1 Доля поставок TFT-LCD панелей в различных регионах. 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 4.2 Доля доходов от продаж TFT-LCD панелей в различных 

регионах  

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник данных: Displaysearch  

 

Таблица 4.1.1 Доля поставок TFT-LCD панелей в различных регионах. 

 

 

 

 

 

 

 

Регион 
Объем поставок 

2018-2019 2020 2021 2022 

Китай         

Тайвань         

Корея         

Япония         

Индия         

100.0%100.0%100.0%Total

5.6%6.2%4.9%China

7.2%6.6%7.2%Japan

42.7%40.0%39.4%Korea

44.5%47.2%48.4%Taiwan

2008(E)20072006

Shipment share
Region

100.0%100.0%100.0%Total

5.6%6.2%4.9%China

7.2%6.6%7.2%Japan

42.7%40.0%39.4%Korea

44.5%47.2%48.4%Taiwan

2008(E)20072006

Shipment share
Region

100.0%100.0%100.0%Total

3.4%4.0%3.2%China

11.3%10.2%9.7%Japan

45.6%43.4%44.7%Korea

39.7%42.4%42.4%Taiwan

2008(E)20072006

Revenue share
Region

100.0%100.0%100.0%Total

3.4%4.0%3.2%China

11.3%10.2%9.7%Japan

45.6%43.4%44.7%Korea

39.7%42.4%42.4%Taiwan

2008(E)20072006

Revenue share
Region
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Таблица 4.2.1 Доля доходов от продаж TFT-LCD панелей в различных 

регионах 

 

 

 

 

 

 

 

 

С точки зрения доли рынка поставок производителей, BOE и LG.D, 

корейские производители, AUO и Chimei Electronics на Тайване являются 

четверкой лидеров в отрасли, с долями рынка 27,3%, 15,4, 18%, 16% и 13% 

соответственно.  

 

Таблица 4.3 Рыночная доля доходов от продаж производителей TFT-LCD 2008 

 

Таблица 4.3.1 Рыночная доля доходов от продаж производителей TFT-LCD в 

2021 

 

- 

- 

- 

- 

 

Samsung

21%

LG Display

20%

AUO

19%

CMO

16%

CPT

6%

Sharp

4%

HannStar

4%

Innolux

2%

BOE

2%

SVA-NEC

2%

Others

4%

© 2008 DisplaySearch

Регион 
Доля доходов 

2018-2019 2020 2021 2022 

Китай         

Тайвань         

Корея         

Япония         

Индия         
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Источник данных: ФСГС, DisplaySearch. 

С совершенствованием технологии массового производства 

крупногабаритных дисплеев и диверсификацией сфер применения продукции, 

крупногабаритные продукты в мировой TFT-LCD индустрии имеют сильный 

импульс развития, быстро выходят на широкий потребительский рынок и широко 

используются в различных мобильных устройствах, бытовой электронике и 

развивающихся областях общественных дисплеев. ЖК-телевизоры, мониторы и 

дисплеи для ноутбуков, экраны мобильных устройств - это три основных рынка 

для технологии TFT-LCD дисплеев. Согласно данным Displaysearch, в 2007 году 

мировой объем поставок крупногабаритных TFT-LCD панелей достиг 397 

миллионов штук (как показано на рисунке 4.4), а доход от продаж достиг 72,76 

миллиарда долларов США (как показано на рисунке 4.5), увеличившись на 39,5% 

и 37,6% соответственно по сравнению с 2006 годом, среди которых общая 

стоимость продукта ЖК-телевизоров, мониторов и дисплеев ноутбуков составила 

67% от всего рынка плоскопанельных дисплеев. В первой половине 2008 года 

мировые поставки крупногабаритных TFT-LCD панелей составили 229 

миллионов штук, из которых панелей MNT было поставлено 96,4 миллиона штук, 

что составляет 42,1%, а телевизионных панелей - 55,8 миллиона штук, что 

составляет 24,4%; Общий доход от продаж крупногабаритных панелей составил 

41,97 млрд. долларов США, из которых доход от продаж панелей MNT составил 

12,91 млрд. долларов США, что составляет 30,8%, а доход от продаж 

телевизионных панелей составил 20,67 млрд. долларов США, что составляет 

49,2%. Можно заметить, что среди всех видов прикладных продуктов, поставки 

MNT занимают наибольшую долю рынка, а рост спроса на ЖК-телевизоры 

является самой большой движущей силой, способствующей увеличению объема 

выпуска TFT-LCD панелей и увеличению размера панелей.  

В 2018________ 

В 2021________ 
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Таблица 4.4 Статистика мировых поставок крупногабаритных TFT-LCD 

панелей 2006-2009 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник данных: Displaysearch  

 

 

 

 

 

Таблица 4.4.1  Статистика и прогноз мировых поставок крупногабаритных 

TFT-LCD панелей 2018-2023 
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Таблица 4.5 Статистика мировых доходов от продаж больших TFT-LCD 

панелей 2006-2009 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник данных: Displaysearch 

 

Таблица 4.5.1 Статистика и прогноз мировых доходов от продаж больших 

TFT-LCD панелей 2018-2023 
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С созданием линии по производству панелей высокого поколения, размер 

панели постепенно развивается в направлении больших размеров, и доля 

TFT-LCD-дисплеев на рынке ЖК-телевизоров демонстрирует устойчивую 

позицию. Более того, ЖК-телевизоры по-прежнему являются рынком с 

высокой прибылью на рынке применения крупногабаритных TFT-LCD 

дисплеев. Поэтому каждый завод по производству панелей приложит все 

усилия, чтобы захватить рынок ЖК-телевизоров.  

С развитием техники и технологий цена ЖК-телевизора (LCD-TV) 

постепенно снижается, а размер экрана постепенно увеличивается. Цена ЖК-

телевизора находится на относительном минимуме, а весь рынок телевизоров 

вступил в эру большой ширины экрана, тем не менее 32 дюйма самая 

востребованная диагональ. Телевиденье основной рынок применения TFT-

LCD\OLED и Flexible Display. В настоящее время тенденция быстро переходит от 

телевидения к рынку умных гаджетов, но и они используют выше указанные 

технологии и продукты, по факту изменился только внешний вид, размер и 

оформление. 

(2) Рынок жидкокристаллических дисплеев  

В настоящее время технология TFT-LCD\OLED\FD занимает около 95% 

рынка дисплеев настольных компьютеров, и ожидается, что в будущем уровень 

ее проникновения только увеличится. В связи со снижением цен и спросом на 

крупногабаритные дисплеи, спрос на жидкокристаллические компьютерные 

дисплеи будет продолжать расти. На фоне связанных с пандемией ограничений 

рынок дисплеев для телевизоров и компьютерной электроники в 2021 году 

пережил всплеск спроса, сообщают аналитики Omdia. В декабре общая площадь 

выпущенных в мире крупноформатных ЖК-панелей на основе тонкопленочных 

транзисторов (TFT LCD) достигла рекордных 89,4 млн кв. м. Это на 4% больше, 

чем в ноябре, а в годовом исчислении рост составил 5%, подсчитали специалисты. 

В целом в минувшем году производители отгрузили 962,7 млн панелей типа 

TFT LCD, а их общая площадь достигла 228,8 млн кв. м. Показатели на 9% и 4% 

превзошли результаты 2020 года и стали историческими максимумами для 

отрасли. Ранее годовые поставки ЖК-дисплеев большого размера еще никогда не 

превышали 900 млн штук. 

Лидером как по штучным поставкам, так и по общей площади выпущенных 

ЖК-панелей стала китайская компания BOE. В 2021 году на ее долю пришлось 

почти треть отгруженных в мире дисплеев типа TFT LCD, а точнее - 31,5%. С 
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точки зрения площади панелей вклад китайского вендора аналитики оценили в 

26,2%. Такие высокие долевые показатели у одного производителя 

зарегистрированы впервые в истории отрасли. 

Наряду с BOE в тройку крупнейших поставщиков ЖК-панелей вошли 

тайваньская компания Innolux и южнокорейская LG Display с рыночными долями 

15,4% и 13,4% в штучных отгрузках. С точки зрения площади выпущенной 

продукции второе место досталось китайской China Star (доля 15,8%), а замкнула 

тройку снова LG Display с результатом 11,9%. 

Также в отчете Omdia приведены данные в разбивке по видам 

крупноформатных ЖК-панелей. Высокий спрос на дисплеи для мобильных ПК 

привел к росту их штучных поставок на 26% в 2021 году. Отгрузки ЖК-экранов 

для планшетов тоже увеличились на 7%, а вот в сегменте ЖК-панелей для 

телевизоров зарегистрировано 4-процентное снижение, причиной которого стало 

падение спроса в третьем квартале. Впрочем, общая площадь дисплеев для ЖК 

ТВ в минувшем году увеличилась на 2%, чему способствовала растущая 

популярность телевизоров большого размера. 

Рекордной в минувшем году оказалась и выручка на рынке 

крупноформатных панелей типа TFT-LCD. Продажи этой продукции в деньгах 

выросли на 34% и достигли 85,2 млрд долларов, впервые преодолев рубеж в 80 

млрд долларов. 

Дополнительно аналитики привели данные по сегменту OLED-панелей. 

Потребительский спрос на высококлассные телевизоры и ноутбуки, оснащенные 

дисплеями на органических светодиодах, привел к росту поставок этой 

продукции на 66% и 418% соответственно. В целом в минувшем году было 

выпущено 23,7 млн OLED-панелей большого размера, что на 37% выше 

результата в 2020-м (Источник: DailyComm). 

С точки зрения размера, 16:9 быстро занял рынок 16:9 составил около 80% 

рынка MNT в 2015 году. Продукты 18,5”W постепенно заменяют продукты 19”W 

и т.д.,(они занимающие первое место на рынке в 2006-2009 годах и очень часто 

встречаются в организациях всех секторов экономики РФ). Их доля на рынке 

составила ~30% в 2015 году, достигнув 83,1 млн. единиц. Продукты 21,6”W 

достигли ~56 млн. единиц в 2015 году, составляя 20,2% доли рынка и занимая 

второе место. Продукт 15,6”W постепенно заменил рынок продуктов 15"-17" и 

стал основным размером продуктов низкого класса на рынке MNT.   

Таблица 4.6 Спрос на мировом рынке ЖК-дисплеев (Единица: миллионы 
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штук) (не доделано по 30-55)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Источник данных: Displaysearch, etc. 

(3) Рынок ЖК-телевизоров  

1. Мировой рынок ЖК-телевизоров  

На протяжении развития мирового рынка цветных телевизоров происходило 

много изменений рынка, вызванных новыми технологиями. В настоящее время 

рынок телевизоров находится на стадии перехода от уже ставших 

традиционными TFT-LCD, PDP телевизоров к технологии плоскопанельных 

дисплеев на основе OLED, ведутся разработки QLED (другие названия – NanoCell, 

Triluminos и т.д. так называемые квантовые точки). Тем не менее в ближайшие 5 

лет абсолютное преимущество будет принадлежать TFT-LCD. На рисунках 4.7 и 

4.8 показаны мировые поставки телевизоров и доля рынка, рассчитанные 

Displaysearch, соответственно. Видно, что среди различных телевизионных 

продуктов ЖК-телевизоры стали основным продуктом на мировом рынке 

цветных телевизоров после нескольких лет развития. В 2005 году объем 

производства плоскопанельных телевизоров превзошел CRT-телевизоры, а в 

четвертом квартале 2007 года доля поставок ЖК-телевизоров также превзошла 

CRT-телевизоры, которые будут быстро росли с совокупным среднегодовым 

темпом роста 15%. В 2012 году мировые поставки LCD-телевизоров достигли 186 

Основно
й

Основно
й

Основно
й

Основно
й

Основно
й

Основно
й

Основно
й

Основно
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Total Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

24.0"W Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

22.0"W Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

21.6"W Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

19.0"W Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

18.5"W Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

17.0" Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

15.6"W Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной Основной

186

202

219

234
242

253
264

277

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной
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миллионов единиц, что составило 76,5% от всех поставок телевизоров; PDP-

телевизоры по-прежнему конкурентоспособны на рынке крупногабаритных 

телевизоров; рынок CRT-телевизоров почти отсутствует; кроме того, технология 

дисплеев, представленная OLED (Organic Light Emitting Display), становится все 

более совершенной, и мировой рынок телевизоров переживает бум OLED и 

Flexible дисплеев.   
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Таблица 4.7 Статистика и поставок телевизоров с различными 

технологиями в мире (дорабатывается) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник данных: Displaysearch  

Таблица 4.8 Доля рынка телевизоров с различными технологиями в 

мире  
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CRT RP 0.3 0.0

OLED 0.0 0.0 0.1 0.5 1.5 2.5

PDP 11.3 13.8 15.3 16.3 17.2 17.8

LCD 79.2 105.8 131.5 153.9 171.8 185.7

CRT 107.2 87.8 69.5 55.1 44.7 36.9
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Источник данных: Displaysearch, Omdia. 

 

Таблица 4.7.1 Статистика и поставок телевизоров с различными 

технологиями в мире в 2018-2021 годах. 

 

Таблица 4.8.2 Доля рынка телевизоров с различными технологиями в мире 

в 2018-2021 годах. 

 

 

 

На рисунке 4.9 представлена статистика поставок телевизоров в различных 

регионах мира. Данные показывают, что на Китай, как крупнейшую в мире базу 

по производству телевизоров, приходится около 55% мировых поставок ЖК-

телевизоров. В 2007 году объем поставок составил 39,6 млн. единиц, а в 2012 

году он вырастет на 16,4% до 46,1 млн. единиц. В 2015______ В 2018______ в 

2021________ 

Таблица 4.9 Статистика поставок телевизоров в различных регионах 

мира  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник данных: Displaysearch, Omdia 

 

Таблица 4.9.1 Статистика поставок телевизоров в различных регионах 

мира в 2018-2021 году. 
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Что касается размеров, то тенденция к увеличению размеров ЖК-

телевизоров становится все более очевидной. Согласно статистике Displaysearch 

(как показано на рисунке 4.10), наибольшая доля отгруженных телевизоров 

приходится на размерный ряд 30"-34" - 27,3 млн. штук в 2007 году, что 

составляет 34,5% от всех отгруженных ЖК-телевизоров, а в 2012 году 

увеличилось на 36,6% до ~ 68 млн. штук. Размерный ряд 40"-44" занимает 

второе место, и соотношение поставок увеличилось с 16,3% в 2007 году до 

22,5% в 2012 году, достигнув 42 млн. единиц, в В 2015______ В 2018______ в 

2021 достигло 962,7 млн. панелей что является самым быстрорастущим 

размерным рядом.  

 

 

 

 

Таблица 4.10 Статистика поставок TFT-LCD телевизоров различных размеров 

на мировом рынке 2006-2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник данных: Displaysearch  

Таблица 4.10.1 Статистика и прогноз поставок TFT-LCD телевизоров 

различных размеров на мировом рынке 2018-2023 
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2. Рынок ЖК-телевизоров в России  

С точки зрения внутреннего рынка России, промышленность по 

производству TFT-LCD официально не анонсирована. Высокий спрос на рынке 

ЖК-панелей предоставляет российским предприятиям огромные рыночные 

возможности для развития TFT-LCD. При устойчивом и стабильном росте 

национальной экономики России или внешнеэкономическим факторам 

аналогичным текущим внутренний и внешний рынки должны динамично 

развиваться.  

Россия является одним из крупных потребительских рынков телевизоров в 

мире. За последний год (02.21-02.22) годы масштаб спроса на российском рынке 

телевизоров составил около 7 миллионов единиц, мониторов более 1,2 (данные 

получены на основе анализа Yandex-запросов). На рисунке 4.11 показана 

динамика за 2021 год, поставки плоскопанельных телевизоров в Россию. Они 

достигли рекордно высокого уровня в 8 млн. единиц, среди которых поставки 

ЖК-телевизоров достигли 7 млн. единиц, что на 13% больше, чем в 2021 году. 

Под влиянием различных факторов, совокупный среднегодичный темп роста 

продаж плоскопанельных телевизоров в России в период с 2014 по 2021 год 

составляет ~6%. По оценкам, в 2023-24 году объем поставок плоскопанельных 

телевизоров в России достигнет 9 млн. единиц, из которых 7,65 млн. единиц - это 

ЖК-телевизоры, составляющие 85% от общего объема поставок 

плоскопанельных телевизоров.  
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Таблица 4.11 Статистика и прогноз поставок телевизоров с различными 

технологиями на рынке России  

 

50,000.0                 

45,000.0          

40,000.0        RP LCOS 

35,000.0        RP LCD 

30,000.0        

RP 
FLEXIBLE 

35,000.0        RP DLP 

30,000.0        RP CRT 

25,000.0        PDP 

20,000.0        LCD 

15,000.0        CRT 

10,000.0        OLED 

5,000.0          

0.0 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024   

 

Источник данных: Displaysearch, Yandex, ФСГС 

 

В ближайшие несколько лет продукты с большим размером и высоким 

разрешением станут двумя основными тенденциями развития мирового рынка 

плоскопанельных телевизоров: Согласно аналитике, Yandex за последний год 

(02.21-02.22) средний размер поставляемых и запрашиваемых телевизоров 

показан в Таблице 4.11.1, за исключением телевизоров менее 22` на которые 

приходится менее десяти тысяч реализаций в год:  

Таблица 4.11.1 Статистика поставок и запросов по плоскопанельным 

телевизорам с 02.2021 по 02.2022 года. 

Диагональ 
Средние показатели 
Запросы\поставки, тысяч штук\месяц. % 

32 162 25% 

42-43 129 20% 

55 98 15% 

50 80 13% 

65 58 9% 

24 50 8% 

40 42 7% 

75 20 3% 

В месяц 639   

В год 7 668   
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Таблица 4.11.2 Статистика поставок и запросов по плоскопанельным 

мониторам с 02.2021 по 02.2022 года. 

Диагональ 
Средние показатели 
Запросы\поставки, тысяч штук\месяц. % 

27 60 44% 

24 36 26% 

32 14 10% 

22 7 5% 

19 7 5% 

23 4 3% 

17 4 3% 

34 4 3% 

В месяц 639   

В год 7 668   

 

  

 

 

 

 

Таблица 4.12 Статистика и прогноз поставок TFT-LCD телевизоров различных 

размеров в России  
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Источник данных: Displaysearch , Yandex, ФСГС 
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(4) Прогноз цены продажи продукта  

1. Текущая рыночная цена  

Поскольку основные мировые производители ЖК-панелей продолжают 

увеличивать интенсивность инвестиций в производственные линии ЖК-панелей, 

масштаб производственных линий ЖК-панелей 6-го, 7-го и 8-го поколения 

продолжает расширяться. Производственная мощность линии по производству 

ЖК-панелей увеличилась, а стоимость снизилась, в результате чего средняя цена 

продажи ЖК-телевизоров также демонстрирует значительную тенденцию к 

снижению. Согласно текущим рыночным котировкам, цена 32-дюймовой ЖК-

панели составляет 65 долларов США за штуку, а 38,5″-дюймовой ЖК-панели – 

75 долларов США за штуку.  

Таблица 4.3 Цена ЖК-телевизионной панели с мая по август 2021 года  

Size Resolution  May Jun Jul Aug Sep Oct Change 

26" 

TN 
WXGA 

High        

Typical        

Low        

32" WXGA 

High        

Typical        

Low        

37" WXGA 

High        

Typical        

Low        

42" Full HD 

High        

Typical        

Low        

46" Full HD 

High        

Typical        

Low        

Источник данных: DisplaySearch, Yandex, 国家统计局* 

* Национальное бюро статистики Китая  

Продажная цена продукта будет планироваться в соответствии с рыночной 

ценой и условиями, предъявляемыми стратегическими клиентами. Поскольку 

цена на продукт TFT-LCD является высоко-конкурентной и прозрачной, мы 

должны будем сосредоточится на ценовых преимуществах стоимости и сырья, и 

обеспечить льготные и конкурентоспособные цены с преимуществами стоимости 

для отечественных предприятий России, чтобы сделать цепочку поставок в TFT-
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LCD промышленности для РФ более полной и получить международные 

конкурентные преимущества.  

2 Прогноз рыночной цены  

Рыночная цена продукта TFT-LCD имеет различные ценовые спады с 

изменением спроса и предложения. В период с 2007-2009, в связи с улучшением 

и повышением технологического уровня производственных мощностей и 

технологических инноваций, продукты LCD значительно падали в цене.  В 2018-

2021 цена начала рост из-за дефицита материалов для производства. Особенно в 

условиях нынешней депрессии мирового финансового рынка, изменение цены 

станет наиболее чувствительным фактором, непосредственно влияющим на 

доход. Продуктом данного проекта являются жидкокристаллические дисплейные 

модули, а основным рынком применения продукции является 

жидкокристаллический телевизоры, ноутбуки, смартфоны и т.д. В соответствии 

с изменениями на рынке, компания будет выбирать сорта, срочно необходимые 

рынку для запуска в производство, корректировать объемы выпуска и запасы, 

чтобы удовлетворить рыночный спрос и получить лучшие экономические 

выгоды.  

Динамика цен на ЖК-панели для телевизоров в марте 2022 г. 

-- С конца прошлого года глобальные фабрики по производству панелей для 

ЖК-телевизоров поддерживают уровень загрузки более 90%. В феврале два 

основных завода по производству готовых панелей в материковом Китае 

работали на полную мощность. Что касается малых размеров, то, хотя спрос и 

увеличился, он в основном был удовлетворен, однако производители панелей 

продолжают наращивать предложение, и ожидается, что в марте 32-дюймовые 

панели вернутся к снижению. С точки зрения больших размеров, вызванных 

общемировым спросом, усилиями по продвижению, стоимостью доставки и т. д., 

в 2021 предложение превысило спрос. Цены продолжали падать, но снижение 

сократилось и осталось стабильным по сравнению с прошлым годом. ожидается 

завершить переваривание высоких запасов в марте. В целом цены на панели 

прекратят падение в середине второго квартала для дальнейшего наблюдения. 

-32 дюйма: В феврале цена временно стабильна, на уровне 39 долларов, в 
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марте прогнозируется, что стабильное состояние сохранить не удастся, и она 

продолжит падение в нисходящий канал, а цена упадет на 1 доллар. 

- 43-дюймовый FHD: цена упала до 70 долларов в феврале, то есть на 2 

доллара; ожидается, что в марте снижение снизится, немного снизившись на 1 

доллар до 69 долларов. 

－50 дюймов: цена в феврале составляла 83 доллара США, снизившись на 

2 доллара США; ожидается, что в марте она продолжит падение на 2 доллара 

США.  

－55 дюймов: цена упала до 110 долларов в феврале, то есть на 3 доллара; 

ожидается, что в марте она упадет на 3 доллара. 

——Более 65 дюймов: 65 дюймов и 75 дюймов упали до 173 и 271 долларов 

США соответственно в феврале; ожидается, что в марте они упадут на 5 долларов 

США, с падением на 2,9% и 1,8%. 

- Стабилизация рынка ожидается не раньше середины второго квартала. 

Одной из переменных является продолжительность полного производства 

континентальных производителей панелей, а другой — график выхода корейских 

производителей из бизнеса ЖК-панелей. 

 

На следующем рисунке показана динамика цен на панели для ЖК-

телевизоров в 2007-2009, а так же цены в 2018-2021 и прогноз на 2022-2023 годы.  
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Таблица 4.13 Падение цен на панели для ЖК-телевизоров 2007-2009 

 

Источник данных: DisplaySearch 2008.Q2 

Таблица 4.13.1 Цены на панели для ЖК 2018-2021 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Таблица 4.13.1 Цены и прогноз на панели для ЖК 2021-2023 

- 

- 

- 

- 

- 

$50

$150

$250

$350

$450

$550

$650

$750

$850

$950

$1,050

26" $251 $240 $236 $239 $240 $236 $214 $204 $192 $186

32" $306 $304 $318 $327 $330 $316 $277 $267 $251 $243

37" $459 $449 $450 $455 $453 $437 $391 $371 $348 $334

42" $629 $579 $553 $553 $543 $520 $484 $464 $431 $407

47" $917 $849 $785 $779 $758 $720 $671 $639 $594 $565

07Q1 07Q2 07Q3 07Q4 08Q1 08Q2 08Q3 08Q4 09Q1 09Q2
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 (5) Предполагаемый масштаб  

1. Схема производства  

Размеры стеклянной подложки: 1500 мм×1850 мм (для G6-G7) 

Максимальная мощность обработки стеклянной подложки для массива: 90 

000 листов/месяц  

Базовая максимальная мощность обработки стекла с цветным фильтром: 90 

000 листов/месяц  

Представительские продукты: 18,5"W, 21,6"W ЖК-модуль дисплея 

настольного компьютера и 26"W, 32"W, 37"W ЖК-модуль дисплея телевизора, 

сравнение эффективности резки стеклянных подложек разных поколений для 

позиционирования продукции представлено в следующей таблице:  

Таблица 5.1 Сравнение эффективности резки стеклянных подложек 

разных поколений  

Поколен

ие 

Размер 

подлож

ки  

18,5"W 21,6"W 26"W 32"W 37"W 

Эффе

ктив

ность  

Коли

честв

о 

ломти

ков  

Эффект

ивность  

Количес

тво 

ломтико

в  

Эффе

ктивн

ость  

Коли

честв

о 

ломти

ков  

Эфф

екти

внос

ть  

Кол

ичес

тво 

лом

тико

в  

Эффектив

ность  

Количество 

после резки  

G5 
1100×

1300 
85% 12 76% 8 86% 6 62% 3 56% 2 

G6 
1500×

1850 
87% 24 88% 18 89% 12 85% 8 87% 6 

G7.5 
1950×

2250 
92% 40 75% 24 84% 18 81% 12 74% 8 

G8 
2200×

2500 
92% 50 87% 35 89% 24 96% 18 73% 10 

В соответствии с прогнозом рыночного спроса, конкретный портфель 

продуктов данного проекта определяется следующим образом для линии 6-го 

поколения. 
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Таблица 5.2 Портфель продуктов (нормальный производственный год 

G6, МНТ- Матрица монитора, ТВ-Телевизора)  

Серийный 

номер  

Тип 

продукта  

Спецификация 

продукта  

Доля 

продукта  

Годовой 

объем 

производства 

(10 000 

штук)  

Показатель 

использования 

массива 

подложки от 

100% 

площади  

Примечания  

1 МНТ 
18,5″W 48% 1132,2 91%  

21,6″W 14% 247,6 91%  

2 ТВ 

26″W 17% 198,3 90%  

32″W 13% 101,1 90%  

37″W 8% 46,6 90%  

Итог    100% 1725,8   

2. Прогноз производственных мощностей и планирование продукта  

(1) Планирование эффективности и производительности  

Показатель 
2023 2024 

2025 2026 2027 2028 
4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 

Допустимый 

Брак МНТ  
67% 83% 88% 89% 90% 91% 91% 91% 92% 

ДБ МНТ  67% 83% 88% 89% 90% 90% 90% 90% 90% 

Объем 

потребления 

расходных 

материалов  

в млн 

юаней. 

30 120 180 190 260 1,080 1,140 1,200 1,200 

 (2) Планирование портфеля продуктов  

Продукция 
2023 2024 

2025 2026 2027 2028 
4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 

18,5”W  47% 47% 47% 47% 48% 48% 53% 54% 

21,6”W  15% 15% 15% 15% 14% 14% 11% 10% 

26”W  17% 17% 17% 17% 17% 17% 16% 16% 

32”W 100% 13% 13% 13% 13% 13% 12% 10% 9% 

37”W  8% 8% 8% 8% 8% 9% 10% 11% 

3. Репрезентативные показатели эффективности продукта  

Показатели эффективности репрезентативных продуктов данного проекта 

приведены в следующей таблице  

Таблица 2.3 Типичные\средние показатели технической эффективности 

продукта  

Основные показатели  MNT TV 

Размер экрана дисплея  18,5″W 21,6″W 26″W 32″W 37″W 

Режим отображения  TN TN TN FFS FFS 



 

 57 

Основные показатели  MNT TV 

Разрешение  
1366×7

68 

1920×10

80 

1366×7

68 

1366×7

68 

1366×7

68 

Яркость (nit)  250 300 500 500 500 

Контрастность  1000:1 1000:1 800:1 1000:1 1200:1 

Насыщенность цвета (%)  ＞72% ＞72% ＞72% ＞72% ＞72% 

Угол обзора 

(вертикальный/горизонтал

ьный)  

160/160 160/160 160/160 170/170 176/176 

Время отклика (мс)  5мс 5мс 5мс 8мс 6мс 

Цвет дисплея (М)  16,2 16,7 16,2 16,7 16,7 

Таким образом, в соответствии с производственными возможностями и 

техническим уровнем производственной линии, и рыночным спросом на целевые 

продукты, определяются категории продуктов и спецификации, производимые в 

рамках проекта. Ассортимент продукта будет корректироваться в соответствии с 

рыночным спросом и постепенно сформирует полный ассортимент продукта для 

удовлетворения потребностей клиентов.  

Мы ведем доработку оптимальных планов по поколениям линий (G7) G8 

4. Направление маркетинга  

Перед лицом огромного спроса на внутреннем рынке, внутренний рынок в 

основном развивается на начальной стадии производства. Необходимо активно 

осваивать внутренний рынок OEM производителей, а также зарубежные рынки 

на основе исследований и разработки высококлассных продуктов для достижения 

цели глобальных\международных продаж.  

5. Технология производства  

(1) Уровень и характеристики технологии производства  

Технологический процесс производственных линий TFT-LCD разных 

поколений является наследственным и непрерывным, а совершенствование 

технологического процесса и контроль выхода производственной линии после 

увеличения размера стеклянной подложки являются ключом к успеху или 

неудаче производственной линии нового поколения.  

Массовое производство существующих в мире производственных линий 5 - 

8 поколения доказывает, что технология TFT-LCD достигла зрелости, 

производство удваивается, а стоимость снижается, что способствует скорости 

популяризации TFT-LCD\OLED\FD на рынке. С другой стороны, это открывает 
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новую дорогу для производства более крупных ЖК-панелей, что способствует 

популяризации и развитию цифрового телевидения в будущем. Это показывает, 

что перспективы строительства производственных линий более высокого 

поколения очень интересны и многообещающи.  

Основное оборудование производственных линий TFT-LCD, основу 

которого составляют тонкопленочные транзисторы из аморфного кремния, 

пригодно для массового производства. Создание конкурентоспособной линии по 

производству ЖК-дисплеев на основе тонкопленочных транзисторов из 

аморфного кремния сосредоточено на "технологии массового производства", т.е. 

способности линии последовательно выполнять требования заказчика по 

количеству, доставке и качеству при наиболее конкурентоспособной цене. 

Технология массового производства должна быть подкреплена технологией 

разработки нового продукта, технологией интеграции процессов, технологией 

эксплуатации и обслуживания оборудования, разработкой новых технологий и 

материалов, автоматизированным проектированием и управлением, управлением 

качеством продукта - все эти факторы являются самыми большими рисками для 

перехода на производственные линии высокого поколения.  

1. Технология 4Mask  

Технология 4Mask и 3Mask позволяет сократить первоначальные 5 

процессов литографии до 4 (3 соответственно) процессов литографии при 

подготовке подложек массивов. Эта технология позволяет не только сократить 

время процесса и снизить стоимость, но и повысить коэффициент использования 

массива производственных узлов. После внедрения технологии 4Mask 

инвестиции в технологическое оборудование могут быть уменьшены, стоимость 

производства может быть снижена, КПД подготовки и использования будет 

повышен, следовательно, стоимость потерь в материалах и стоимости работы 

системы питания может быть снижена, соответственно конкурентоспособность 

продукта может быть улучшена. Наша компания партнер внедрила технологию 

4Mask на линии 5-го поколения в Пекине в конце 2006 года и 3Mask в 2016 году 

на линии 6-го поколения. В настоящее время, вероятно существуют и более 

современные технологии, которые требуют детального изучения и 

последующего внедрения. 
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Стоит добавить, что технология 5Mask, которая используется для 

изготовления подложки из аморфного кремния, то есть требуется пять процессов 

фотолитографии, ещё используется. 

Первый процесс фотолитографии: 

формирование рисунка электрода затвора, 

который в основном используется в 

качестве проводки линии сканирования, 

периферийной проводки панели, металла 

клемм и некоторых рисунков маркировки 

(шаблон маркировки используется для 

выравнивания в следующем процессе). 

Второй процесс фотолитографии: 

формирование полупроводникового 

рисунка, то есть островка аморфного 

кремния, в качестве канала TFT. 

Третий: формирование металлического 

слоя истока и стока, в основном включающего 

электроды истока и стока линии передачи 

данных TFT. 

Четвертый процесс литографии: 

формирование контактных отверстий, которые 

в основном существуют в стоке TFT, перемычке 

и клеммной области. 

Пятый: формирование электродов ITO, 

которые в основном используются в качестве 

пиксельных электродов, электродов на 

клеммной поверхности и перемычек. 
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Процесс «пять масок» отработан, коэффициент погрешности производства - 

стабилен. Каждый процесс литографии включает в себя четыре этапа 

экспонирования, проявления, травления и зачистки. Каждый этап, для внедрения 

требует определенных затрат на материалы, рабочую силу и время. Можно 

сделать вывод: «Если количество этапов (литографий) может быть уменьшено, 

стоимость производства может быть снижена.»  Так появился процесс 4Mask. 

В отличие от 5Mask, процесс 4Mask использует одну и ту же маску для 

полупроводникового слоя и металлического слоя сток-исток, но эта маска 

отличается от обычной тем, что может применять различные степени воздействия 

на фоторезист (светочувствительный полимер, используется для получения, 

соответствующего шаблону расположения окон (рисунка) для доступа 

различных веществ к поверхности обрабатываемого материала, например, перед 

травлением кислотой) в разных положениях. Существует два типа таких масок: 

полутоновая маска (Half-Tone Mask) и серо-тоновая маска (Серая Gray-Tone 

Mask). 

Основные этапы процесса 4Mask следующие: 

Первый процесс литографии: непрерывное осаждение полупроводниковых 

слоев аморфного кремния и металлических слоев истока и стока, при этом слой 

аморфного кремния осаждается методом CVD (Хими́ческое осажде́ние из 

га́зовой фа́зы), а металлический слой формируется методом PVD (physical vapor 

deposition - напыление конденсацией из паровой (газовой) фазы). 

Второй процесс фотолитографии: покрытие фоторезистом. 

Третий процесс фотолитографии: экспонирование фоторезиста в областях 

истока и стока металла, не требующих металла (разная входная 

фотометрия\светопоглощение), проявка и травление. Металл подвергается 

влажному травлению, а аморфный кремний – сухому. 

Четвертый процесс фотолитографии: озоление фоторезиста, обнажение 

металла в области канала, последующее влажное травление металла и сухое 

травление N+Si, снятие фоторезиста. 
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В настоящее время процесс 4Mask 

также имеет проблемы, связанные с 

высокими технологическими 

требованиями и низкой 

производительностью. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3.1 Сравнение 4Mask и 5Mask. 

 

2. Технология FFS (Fringe field switching)  

Технология FFS (Fringe Field Switching) обеспечивает широкий угол обзора 

(угол обзора вверх, вниз, влево и вправо может достигать 180 градусов), более 

высокий коэффициент пропускания (TN LCD превышает 92%), более быстрое 
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время отклика, более высокую яркость и контрастность. В 2003 году на основе 

технологии FFS компания BOE разработала более совершенную технологию 

AFFS (Advanced FFS) с ультрашироким углом обзора. По сравнению с 

технологией FFS, технология AFFS на 15% улучшила такие ключевые показатели, 

как энергосбережение, контрастность и яркость. Тем не менее технология FFS 

осталась довольно популярной и активно используется. 

AFFS>>Квантовые Точки>> 

(2) Техническое содержание и источник  

Техническая подготовка, включает в себя соответствующие продукты для 

производственной линии TFT-LCD, связанные с CF технологические процессы, 

технические данные и информацию, патентованные знания и т.д., в частности, 

технические патенты, техническую документацию, патентованные технологии, 

техническую информацию, технические данные, техническую поддержку и 

технические услуги и т.д., как указано ниже:  

(1) Базовая конструкция цеха производства TFT-LCD;   

(2) Технические условия для конфигурации завода и конфигурации 

производственного оборудования;  

(3) Технология сборки производственной линии и схема 

конфигурации производственного оборудования;  

(4) Стандарты качества и технические требования к энергетическому 

оборудованию, специальным газам и химикатам;  

(5) Технология проектирования панели (экрана) и т.п.;  

(6) Технология производства TFT-LCD, предоставление 

технологических документов на продукцию;   

(7) Управление производственными технологиями;  

(8) Эксплуатация, обслуживание и наладка производственного 

оборудования;  

(9) Автоматическая передача и автоматизированное управление;  

(10) Контроль качества и методы управления;  

(11) Эксплуатация, управление и обслуживание энергосистемы;  

(12) Эксплуатация и управление очистительной установкой;  

(13) Стандарты закупки и проверки сырья;  
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(14) Техническое обучение для операторов завода;  

(3) Методы и стоимость предоставления технологии  

1. Способ предоставления технологий  

Производственная линия и технологии, связанные с продуктом, 

предоставляются следующими способами: Предоставление технической 

документации, проведение технического обучения и направление технических 

экспертов.  

Кроме того, будут привлечены эксперты для участия в управлении работой 

и техническом руководстве кооперативной компании (технология, производство, 

оборудование, качество, закупки, развитие рынка, маркетинг продукции и т.д.).  

2. Расходы, связанные с техническим вступлением (подготовкой 

технической документации, инженерных расчетов и т.д.), составят около 

3000 миллионов юаней (7,5% от общей суммы проекта).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 64 

3. (4) Основной технологический процесс  

1. Технологическая схема TFT-LCD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 5.1 Технологическая схема TFT-LCD 

 

 

 

 

 

 

 

Изготовление 
массива (Array) 

Подготовка ячеек 

(Cell) 

Подготовка цветного 
фильтра (CF) 

Стеклянная 

подложка 

Очистка 

CVD, напыление 

Разработка 

экспозиции 

клея 

Стриппинг 

Проверка 

Отжиг 

Подложка для матрицы 

Пленка для выравнивания 

покрытия 

Фрикционная ориентация 

Имплантация 
жидких кристаллов 

Вакуумная паста 

Проверка 

Облицовка 
поляризационной 

пластины 

盒分割 Перегородка 

ячеек 

 

 

Стеклянная 

подложка 

Очистка 

Пленка BM Экспонирование и 

проявка клея 

Экспонирование и проявление 

пленочного клея RGB 

Наклеивание и отслаивание 

пленки OC 

Осаждение пленки ITO 

напылением 

Экспонирование и проявление 

пленочного покрытия MVA 

Экспонирование и проявление 
пленочного клея PS 

Проверка 

Мокрое 

травление 
Сухое 

травление 
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2. Технологический процесс подготовки массива (Array) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 5.2 Технологическая схема процесса подготовки массива  

Процесс предварительной очистки перед 

формированием пленки (Pre-cleaning)  

Осаждение тонкой пленки (Thin film 

deposition)  

Нанесение резиста (Resist coating)  

Процесс экспонирования 

(Exposure)  

Процесс проявки (Development)  

Процесс снятия (Resist striping)  

Подложка для TFT матрицы (Array 

substrate)  

Стеклянная подложка (Glass 

substrate)  

Прогресс ячеек (Cell 

progress)  

Повторить 4 

раза   

Маскировочная 

пластина   

Процесс травления (Etching) 
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3. Технологический процесс подготовки цветного фильтра (CF)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 5.3 Технологическая схема процесса подготовки цветного фильтра  

 

 

 

Стеклянная подложка   

Очистка   

Изготовление черной матрицы (BM)   

Подготовка триколора R/G/B   

Первый осмотр/доработка   

Напыление ITO-электрода   

ИЗГОТОВЛЕНИЕ OS, PS   

Второй осмотр/Контроль качества/доработка   

Резка, шлифовка   

Окончательный 

контроль   

Очистка   

Экранная технология Цветная пленка стекло 
готовое изделие 

Нанесение 

фоторезиста 

Ультрафиолет

овое 

облучение 

Проявка 

Сушка 

Очистка 
Изготовление MVA 

Очистка 
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4. Технологический процесс подготовки ячеек (Cell)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 5.4 Технологический процесс подготовки ячеек  

FFOL BEOL 

 TFT  CF 

Очистка DI 

Формирование 
выравнивающего слоя 

Термоотверждение 

Очистка (Cleaner) 

Vac&Anneal 

Герметизация рамы 

Электрохимическая 
электродная печать 

Жидкокристаллическая 
капельная инъекция 

Верхняя и нижняя 

подложки 

выравниваются и 

прижимаются 

UV-облучение 

Термоотвержд

ение 

Вырезание 

ячеек 

Кромкование/фаска/очистка 

Первая цветовая интеграция 

  

 

Наклеивание поляризатора 
 

Вторая цветовая интеграция 

 

Автоматическое пеногашение 
 

Визуальная 
проверка 

 

Ячейка 
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5. Технологический процесс подготовки модуля (LCM)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 5.5 Технологическая схема процесса подготовки модуля (LCM)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Очистка и приклеивание 

поляризатора   

Приклеивание TCB   

 
Контроль 

качества 

 

Сварка PCB 

Проверка привода 

Монтаж подсветки и внешней 

рамки 

Старение 

Контроль 

качества 

Возврат на 

доработку 

Блок внешней рамки 

подсветки 

Отгрузка и 

складирование 

PCB и компоненты IC 

Процесс SMT 

Возврат на 

доработку 

Контроль 

качества 

 

Контроль 

качества 
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6. Производственное оборудование  

(1) Состав производственного оборудования и выбор оборудования  

1. Состав производственного оборудования  

Согласно плану строительства для производственной линии 6-го поколения 

TFT-LCD, разрабатываемому нашей компанией, размер обрабатываемой 

стеклянной подложки составляет 1500 мм × 1850 мм, а ежемесячное количество 

отливок - 90 000 листов (с одной линии). Основные разновидности оборудования 

производственной линии определяются следующим образом:  

Основной этап производства массивов матриц (стекла): Оборудование 

PECVD (Plasma enhanced chemical vapor deposition - Плазменно-химическое осаждение 

из газовой фазы сокр., ПХО; ПХГФО иначе плазмохимическое газофазное осаждение; 

осаждение из паровой фазы стимулированное плазмой — процесс химического 

осаждения тонких плёнок из паровой фазы при низком давлении с использованием 

высокочастотной плазмы), оборудование для напыления, оборудование для очистки, 

ротационное оборудование для нанесения клеевого покрытия, оборудование для 

разработки, оборудование для экспонирования, оборудование для зачистки, 

оборудование для травления, оборудование для отжига, оборудование для 

тестирования массива, оборудование для проверки процесса и т.д.  

Процесс производства цветного фильтра: Оборудование для напыления, 

оборудование для очистки, оборудование для нанесения покрытий, оборудование 

для экспонирования, оборудование для разработки, оборудование для зачистки, 

оборудование для тестирования и контроля качества, оборудование для старения 

и т.д.  

Процесс формирования ячеек: Оборудование для нанесения PI-покрытий, 

фрикционное оборудование, оборудование для очистки, оборудование для сборки 

ODF, оборудование для резки, оборудование для шлифовки углов, оборудование 

для тестирования коробок, станок для вторичной резки, станок для снятия фаски 

при шлифовке кромок, станок для доочистки кромок, устройство для 

предварительной очистки, устройство для автоматического крепления 

поляризатора, устройство для автоматического пеногашения поляризатора под 

давлением и т.д.  

Процесс изготовления готового продукта: Оборудование для склеивания 

TCP, оборудование для склеивания PCB, оборудование для монтажа подложек, 

сборочное оборудование, оборудование для старения, испытательное 

оборудование и т.д. 
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Кроме того, сюда также входит оборудование для передачи и 

транспортировки, оборудование для проверки надежности, оборудование для 

тестирования QC и QA, вспомогательное оборудование и упаковочное 

оборудование и т.д.  

2. Принцип выбора производственного оборудования 

(1) Выбор оборудования для производственной линии должен 

основываться на принципе оптимального соотношения высокой 

производительности и цены, передовых технологий, стабильной и надежной 

работы, отвечать требованиям производственного контура;  

(2) Обеспечить передовой характер производственного оборудования 

и рациональность поддержки, и соответствовать требованиям своевременного 

добавления новых процессов и новой технологии обработки;  

(3) Внедрять производственное оборудование и инструменты с 

международным передовым уровнем, чтобы соответствовать требованиям 

технического уровня производства производственной линии 6-8-го поколения и 

выше;  

(4) В соответствии с рыночным спросом и производственным планом 

компании, технологическое оборудование производственной линии будет 

закупаться поэтапно;  

(5) Для контроля качества продукта и эффективного управления 

предприятием производственная линия должна быть оснащена современной 

компьютерной и программной системой управления производством.  

(2) Определение количества основного оборудования  

Дисплейный модуль TFT-LCD будет производиться в количестве 90 000 

изделий в месяц (с одной линии, по проекту предусмотрено 2 линии, возможно 

разных поколений) включая стеклянные подложки, для работы будет 

использована технология четырехкратной литографии (G6). В соответствии с 

мощностью обработки, скоростью рекомбинации оборудования и 

производительностью каждого отдельного узла рабочей системы, необходимое 

количество основного оборудования рассчитывается следующим образом:  

См. таблицы 6.1, 6.2, 6.3 и 6.4 для определения количества основного 

технологического оборудования.  
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Таблица 6.1 Таблица расчета мощности оборудования для производства 

массива  

90тысяч изделий в месяц (Array Input)( FFS* 40% TN 60%) 

Технический 

процесс  
Технология  

Наименование 

оборудования  

Количество 

оборудования  
ЭФВ**  

Месячная 

выработка (шт.)  

Литография  FFS 

Экспозиционная 

машина  
16 85% 90,750 

Track 16 88% 93,953 

Сухая 

гравировка  
FFS&4MASK 

Active 7 83% 90,664 

PVX 3 86% 92,964 

Влажная 

гравировка  
FFS&4MASK 

Gate 3 85% 90,720 

S/D 5 85% 96,390 

ITO 6 85% 92,766 

Wet Strip 11 85% 97,920 

Первичная очистка  2 85% 110,160 

Предварительная 

очистка  
12 90% 90,720 

T/F FFS&4MASK 

CVD_Act 8 84% 94,101 

CVD_PVX 3 85% 90,542 

Gate 3 78% 94,349 

S/D 3 81% 95,178 

ITO 5 85% 94,423 

ANNEAL 2 90% 116,640 

Проверка 

массива  
FFS&4MASK 

Array Tester 19 85% 91,800 

Cut-Repair 21 90% 116,640 

CVD-Repair 21 90% 93,312 

* технология ADS (Advanced Super Dimension Switch) или FFS (Fringe Field Switching) 

** Эффективный фонд времени работы (например, 85% суточного времени - (24/100%)85%=20,4 часа, или 

20 часов и 24 минуты. 

Таблица 6.2 Таблица расчета производительности оборудования для 

производства цветных фильтров  

90тысяч изделий в месяц (CF Input) 

Процесс Наименование оборудования  
Количество 

оборудования  
ЭФВ 

Месячная выработка 

(шт.) 

Распаковка 
Распаковщик 3 80% 103,680 

Инициатор очищения 3 80% 103,680 

Sputter 

Стартовый производственный 

очиститель 
1 80% 69,120 

Распылитель 2 80% 92,160 

BM 

Машина предварительной 

очистки  
4 80% 127,606 

Нанесение покрытия  4 80% 127,606 
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90тысяч изделий в месяц (CF Input) 

Процесс Наименование оборудования  
Количество 

оборудования  
ЭФВ 

Месячная выработка 

(шт.) 

Экспозиция (выступ)  4 80% 97,581 

R 

Машина предварительной 

очистки  
3 80% 95,705 

Нанесение покрытия  3 80% 95,705 

Экспозиция (свинец)  3 80% 95,705 

G 

Машина предварительной 

очистки  
3 80% 95,705 

Нанесение покрытия  3 80% 95,705 

Экспозиция (свинец)  3 80% 95,705 

B 

Машина предварительной 

очистки  
3 80% 95,705 

Нанесение покрытия  3 80% 95,705 

Экспозиция (свинец)  3 80% 95,705 

OC 

Машина предварительной 

очистки  
3 80% 95,705 

Нанесение покрытия  3 80% 95,705 

Экспозиция (свинец)  1 80% 31,902 

PS 

Машина предварительной 

очистки  
3 80% 95,705 

Нанесение покрытия  3 80% 95,705 

Экспозиция (свинец)  3 80% 95,705 

Проверка  

ПРОВЕРКА PS  3 80% 95,705 

Окончательная проверка  6 80% 103,680 

ПРОВЕРКА TP/CD  1 80% 46,080 

PI&Review 2 80% 59,246 

Переработка  
Переработка зачистки  1 80% 10,368 

Переработка травления  1 80% 10,368 

Техническое 

обслуживание  

Color repair 16 80% 184,320 

Macro 2 80% 57,600 

Таблица 6.3 Таблица расчета производительности оборудования для 

производства ячеек  

 

90 тыс. листов/м (Cell Input) (производственный брак 2% изделий)  

Технический 

процесс  
Модель 

Наименование 

оборудования  

Количество 

оборудования  
ЭФВ  

Месячная 
выработка (шт.) 

PI FFS 

Очистка PI  4 88% 85,536 

Покрытие PI  8 88% 85,536 
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Таблица 6.4 Таблица расчета производительности оборудования для 

производства модулей  

90k sheet/m(Module Input) 

Технология 
процесса  

Наименование 
оборудования  

Количество 
оборудования  

ЭФВ  
Месячная 

производительность  

 
POL 

Очистка Cullet/POL  12 85% 665,550 

склеивание POL  12 85% 644,081 

Auto clave 12 85% 665,550 

OLB 
TCP Bonding 12 85% 671,143 

PCB Bonding 12 85% 671,143 

AGING 
ASS'Y 12 85% 722,769 

Aging & Test 12 85% 671,143 

Packing 12 85% 85% 

Проверка PI  4 88% 85,536 

PI Maincure 8 88% 85,536 

Трение  32"FFS Трение  13 72% 86,134 

Сборка  32"FFS 

Фрикционная очистка  4 88% 85,536 

Герметичная имплантация  8 87% 96,645 

Имплантация жидких 

кристаллов  
8 87% 98,045 

Вакуумное склеивание  8 88% 85,536 

Ультрафиолетовое 

отверждение  
8 87% 96,645 

Термическое спекание  8 90% 99,977 

Определение посадки  4 90% 87,480 

Обрезка 32"FFS 

Нанесение надписей (Glass)  13 85% 118,029 

Проверка заусенцев (Cell)  13 90% 954,327 

Шлифование кромок (Cell)  13 85% 901,309 

Шлифование и очистка 

(Cell)  
13 90% 954,327 

Проверка Cell  32"FFS Проверка Cell  42 88% 786,931 
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(3) Закупка оборудования  

План закупок производственного оборудования, испытательных приборов и 

приспособлений, необходимых для этого проекта, предлагается технической 

командой нашей компании, а кооперативная компания (партнёр) проводит 

глобальные закупки для снижения затрат на закупки и обеспечения технических 

характеристик оборудования. В связи с изменениями на рынке TFT-LCD и 

постоянным совершенствованием технологии процесса, итоговый список 

закупаемого технологического оборудования будет соответствующим образом 

корректироваться.  

Количество оборудования для одной линии полного цикла, испытательных 

приборов и специальных приспособлений для оснастки в каждом процессе 

следующее (для одной линии G6):  

Классификация 

оборудования  
Единица  Количество  

Цена (100 млн. 

юаней)  

Технологическое 

оборудование для массива  

Штука 

(комплект)  
1797 39,13 

Технологическое 

оборудование для цветных 

фильтров  

Штука 

(комплект)  
1048 14,84 

Технологическое 

оборудование для 

формирования ячеек  

Штука 

(комплект)  
2515 16,46 

Технологическое 

оборудование для модуля  

Штука 

(комплект)  
161 11,24 

Оборудование AMHS & CIM  
Штука 

(комплект)  
145 8,63 

Испытательное 

оборудование  

Штука 

(комплект)  
308 6,04 

Всего 
Штука 

(комплект)  
5974 96,34 

Все основное производственное оборудование будет импортировано, в 

общей сложности 5 974 комплекта. Стоимость закупки технологического 

оборудования составляет около 22 млрд. юаней (включая транспортные и прочие 

расходы, расходы на установку оборудования и сопутствующие расходы на 

импорт на январь 2021).  

Стоимость закупки технологического оборудования - это только 

первоначальный запрос. По мере реализации проекта будут проводиться 

детальные запросы и технические переговоры, а также будут сформулированы 
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подробные технические спецификации с производителями оборудования. 

Стоимость приобретения оборудования определяется договором заказа 

технологического оборудования.  

(4) Перечень оборудования  

Производственное оборудование состоит из технологического оборудования 

для массивов, технологического оборудования для цветных фильтров, 

технологического оборудования для ячеек, технологического оборудования для 

модулей, оборудования для производства комплексных систем, оборудования 

AMHS & CIM и т.д.  

6. Выбор зоны завода и землепользование  

(1) Выбор участка  

В соответствии с общим планированием города и планированием 

промышленного проекта экспериментальной зоны комплексного развития, 

участок для этого проекта был предварительно выбран в ____________________, 

с площадью около 850 000 квадратных метров. Схематичная карта расположения 

участка приведена на прилагаемом рисунке 1. (оформляется вероятно войдёт в 

Техническую спецификацию – вторую часть ТЭО)  

(2) Инженерная геология, гидрометеорология  

1. Геологические условия  

Стартовая площадка проекта расположена на территории__________ 

площадью около 850 000 квадратных метров. Комплексная оценка инженерно-

геологических условий участка не должна оказывать неблагоприятное 

геологического воздействие на геологическую структуру. Интенсивность 

сейсмического укрепления (сейсмоусиления) должно составлять не менее 7 

баллов, а тип почвы на участке - средне-твердая почва, которая оценивается как 

строительная площадка II класса.  

2. Метеорологические условия  

_______ принадлежит к _________________________________ к _________ 

зоне, с _______________________ климатом, и количество дней с хорошим 

качеством воздуха в течение всего года не менее 300 дней в году, в соответствии 

с ФЗ о Об охране окружающей среды от 20 декабря 2001 года, предприятие 
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относится ко 2й категории предприятий. 

Среднегодовая температура:                _______℃ 

Экстремальная максимальная температура:   _______℃ 

Экстремальная минимальная температура:    _______℃ 

Расчетная температура наружного отопления: _______℃ 

Годовое преобладающее направление ветра:  ______ 

Преобладающее направление ветра летом:    ______ 

Преобладающее направление ветра зимой: _______________________  

Средняя скорость ветра летом:             ______м/с 

Максимальное годовое количество осадков:  ______мм 

Среднегодовое количество осадков:         ______мм 

Среднегодовая относительная влажность воздуха: ______% 

Максимальная глубина вечной мерзлоты:     ______мм 

Максимальная толщина снежного покрова:    ______мм 

3. Гидрологические условия  

_____Среднегодовой сток в ____ имеет ______ распределение, к количеству 

осадков как x/y, уменьшаясь с __(например с юга)_ на север. Месячный сток 

(_____) в сезон половодья составляет ___% годового стока.  

_____Объем воды в реках и озерах ______ формируется за счет 

поверхностного стока, создаваемого осадками, а изменение уровня воды связано 

с характеристиками осадков. Летом выпадает достаточное количество осадков и 

уровень воды высокий, а зимой - большой запас и уровень воды высокий. Самый 

высокий уровень воды в каждой реке в основном наблюдается в____ месяце, а 

самый низкий уровень воды в основном наблюдается в ____ месяце.  

Основным источником пополнения подземных вод на предполагаемом 

пусковом участке являются атмосферные осадки поверхностные водоёмы, а 

наибольшая высота уровня воды, скопившейся на поверхности ______ части 

участка, составляет около _ м. 
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(3) Транспортные сооружения  

1. Автомобильная дорога  

______ 

2. Железная дорога  

______ 

3. Авиация  

Ожидается, что в 2023 году пропускная способность существующего 

международного аэропорта составит _____* 10 000 пассажиров, а 

пропускная способность грузовых и почтовых перевозок - _______ *10 000 

тонн. 

4. Порт  

____________________ 

(4) Инфраструктура  

1. Электроснабжение  

Зона запуска проекта должна находится вблизи нескольких независимых 

линий электроснабжения (электростанций и подстанций), т.к. предполагается 

двухконтурная система электроснабжения. 

Средняя расчетная потребляемая мощность ~ 400 кВА (320кВТ), пиковая 

максимально возможная ~ < =600 кВА 

2. Водоснабжение  

Проект нуждается в производственных, эксплуатационных, сервисных и 

управленческих подразделениях (отделах), таких как управление водоснабжения, 

очистки и тестирования качества воды, с мощностью водоснабжения до 60 000 

кубических метров в сутки, сетью магистральных водопроводов и общим 

годовым объемом водоснабжения 200 миллионов кубических метров.  

Зона запуска проекта должна находится близко к ближайшей водопроводной 

станции или потребует строительство собственных мощностей для подачи воды, 

поступающая вода должна быть не менее 4й категории чистоты, а для работы 

определенных установок потребуется вода 2-3й категории: 

 1-я категория – это наилучшая питьевая вода, использующаяся для детей; 

 2-я категория – это вода высшей категории качества; 
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 3-я категория – это наиболее распространённая питьевая жидкость, вода 

первого сорта; 

 4-я категория качества воды – это водопроводная жидкость из системы 

централизованного водоснабжения. 

 

 

3. Газоснабжение  

Газ может быть подан после завершения проекта.  

4. Очистка сточных вод  

Ежедневно необходимо очищать около 970 000 тонн сточных вод и 

производить около 600 тонн осадка с содержанием воды 80%.  

Зона запуска проекта должна находится не более чем в 15 километрах от 

ближайшей канализации. Общий строительный масштаб проекта составляет 220 

000 тонн сточных вод в день, а процесс очистки сточных вод планируется 

осуществлять осуществляется с помощью циркулирующего активного ила (SBR). 

5. Коммуникация  

Необходим канал связи с пиковой пропускной способностью не менее 1 

Гбит\с, от двух различных магистральных провайдеров, с возможной пропускной 

способностью каждого канала не менее 1Гбит\с, количество телефонов и 

периферийного оборудования будет рассчитано дополнительно. 

 

(5) Анализ рациональности землепользования  

Предлагается выбрать место для размещения в пределах запланированного 

земельного участка промышленного проекта или в пилотной зоне комплексного 

освоения (ТОР\ТОСЭР), этот район должен являться первоклассной 

промышленной территорией, которая будет использоваться для развития 

зарождающейся оптоэлектронной промышленности. Эта зона должна иметь 

плоскую землю, широкий обзор и хорошую воздушную среду, которые подходят 

для строительства проекта.  

Проект жидкокристаллического дисплея на тонкопленочных транзисторах 

(TFT-LCD) 6-8-го поколения займёт площадь около 851 654м². Предполагается 
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широкая муниципальная поддержка проекта и всестороннее содействие со 

стороны региональных и федеральных властей для поиска территории 

отвечающей требованиям проекта и дальнейшей реализации.  

Выбор зоны для строительства проекта должен соответствовать плану 

развития ТОР\ТОСЭР. Проект не предполагает захвата возделываемых земель, 

сноса, иммиграции и других подобных событий, а вокруг территории завода не 

должно быть культурных реликвий и исторических мест, нуждающихся в особой 

охране.  

Общий объем инвестиций в основные фонды данного проекта составляет 

около 40 млрд. юаней, из которых инвестиции в завод, оборудование и стоимость 

земли заложены 30 000 млн. юаней, занимая общую площадь 80 га, поэтому 

интенсивность инвестиций на единицу земельной площади достигает около 375 

млн. юаней/гектар Планируемый коэффициент этажности проекта составляет 

1,05; Плотность застройки составляет 47,6%; коэффициент озеленения 

составляет 25,7%.  

Показатели интенсивности инвестиций в единицу земельной площади, 

коэффициент площади, плотность застройки и коэффициент озеленения данного 

проекта соответствуют контрольным показателям Министерства земельных и 

природных ресурсов по рациональному использованию земельных ресурсов.  

 

7. Основные принципы и необходимые схемы планирования 

проекта. 

(1) Руководящая стратегия планирования  

В соответствии с технологическими производственными характеристиками 

продукции данного проекта и потребностями инженерного строительства, 

руководящая стратегия планирования определяется следующим образом:  

1. Строительство проекта основывается на долгосрочном развитии 

предприятия. Осуществляется общее планирование и полностью учитывается 

возможность поэтапной реализации проекта.  

2. Точно применяются действующие национальные стандарты, нормы и 

правила, а также принимаются эффективные меры при инженерном 
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проектировании для обеспечения своевременного завершения, безопасной и 

надежной эксплуатации объектов проектирования.  

3. Инженерное планирование и проектирование должно осуществляться в 

строгом соответствии с документацией по электроснабжению технологического 

производства и техническими условиями проектирования производственной 

среды. В то же время следует уделять внимание экономии энергии и снижению 

единовременных инвестиций и эксплуатационных расходов.  

4. Схема инженерного проектирования должна создавать оптимальные 

условия для ускорения хода строительства, прозрачно и полностью отражать 

технический прогресс и экономическую рациональность.  

5. Три вида отходов должны быть надлежащим образом утилизированы для 

защиты экологической среды. При планировании и разработке проекта должны 

быть реализованы меры по охране окружающей среды, противопожарные меры 

и меры по охране труда для обеспечения безопасного производства на 

предприятии и безопасности работников.  

(2) Содержание планирования проекта  

Проект по производству жидкокристаллического дисплея на 

тонкопленочных транзисторах (TFT-LCD) 6(8)-го поколения будет запущен с 

размером стеклянной подложки 1500 мм x 1850 мм и максимальной мощностью 

обработки стеклянных подложек – 90000 листов в месяц для одной линии 

производства. Планирование проекта включает в себя производственные и 

вспомогательные производственные объекты, комплексные объекты 

энергоснабжения, системы подачи и транспортировки химических и 

специальных газов, объекты защиты окружающей среды, противопожарные 

объекты, объекты охраны труда и безопасности, службы управления и т.д. 

Конкретный состав выглядит следующим образом:  

1. Производственные и вспомогательные производственные объекты  

Процесс производства TFT-LCD матриц объединяет в себе, такие процессы 

как: производство цветных фильтров, производства ячеек, производства модулей, 

тестирования, QC & QA, технического управления, обслуживания оборудования, 

склада (сырье и вспомогательные материалы, готовая продукция, 
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полуфабрикаты).  

2. Объекты с высоким потреблением электроэнергии 

(1) Системы отопления, вентиляции, кондиционирования и очистки 

воздуха  

Система очистки воздуха (кондиционирование, очистка), система очистки 

свежего воздуха и система подачи низкотемпературной охлажденной воды, 

система очистки циркулирующего воздуха, система подачи горячей воды, 

система вытяжки, система очистки выхлопных газов и система вакуумной 

очистки.  

(2) Система водоснабжения и водоотведения  

Система водоснабжения для производства, быта и пожаротушения, система 

подготовки чистой воды, система подачи чистой воды, система подачи 

циркуляционной охлаждающей воды для технологического оборудования, 

система теплообмена, система подачи циркуляционной охлаждающей воды для 

энергетического оборудования, система подачи химических жидкостей, система 

регенерации отработанной жидкости и система дренажа (бытовые стоки, 

дождевая вода и производственные стоки).  

(3) Аэродинамическая система  

Система транспортировки и очистки сыпучих газов (азот, водород, 

кислород), система подачи и транспортировки специальных газов, система 

подготовки и транспортировки технологического сжатого воздуха, система 

подготовки и транспортировки технологического вакуума, система подготовки 

охлажденной воды, система подготовки и подачи горячей воды (пара), система 

вакуумной транспортировки природного газа.  

(4) Электрическая система  

Главная подстанция, вторичная трансформаторная (распределительная) 

силовая система, система освещения, система управления силовым 

оборудованием, аварийная генераторная установка и источник бесперебойного 

питания, коммуникация, передача данных, система сигнализации (пожарная 

сигнализация и управление пожарной связью), аварийное вещание, система 

безопасности, система телевизионного наблюдения, система управления 
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каналами, локальная вычислительная сеть, системы контроля и управления 

доступом и т.д.  

3. Противопожарные объекты  

Меры по предотвращению пожара в здании, внутренний пожарный 

водопровод с гидрантами, система автоматического спри́нклерного 

пожаротушения внутри здания, система контроля и отвода дыма при эвакуации 

внутри здания, система пожаротушения наружного пожарного гидранта, 

автоматическая пожарная сигнализация, звуковая и световая индикация 

аварийной эвакуации, пожарная телефонная система и т.д.  

4. Объекты защиты окружающей среды  

Система вытяжки общего отработанного воздуха для производственных 

помещений, система вытяжки и очистки вредных отработанных газов (кислотных, 

щелочных, отдувочных, органических и других химических или парофазно 

охлажденных газов (Chemical vapor deposition, CVD)), система регенерации 

использованных жидкостей, система очистки производственных сточных вод 

(кислотных и щелочных сточных вод, фторсодержащих сточных вод, 

органических сточных вод, сточных вод станции сброса чистой воды) и система 

очистки бытовых сточных вод.  

5. Объекты обеспечения безопасности труда, охраны здоровья и охраны 

труда  

Система отвода вредных газов и отработанного тепла, Система подачи 

свежего воздуха, Система отвода аварийных газов, Антистатические сооружения, 

Система защитного заземления, Средства борьбы с шумом, Профилактика и 

контроль профессиональных заболеваний, Меры защиты при работе с 

химикатами (аварийный спринклер и станции промывки глаз), Защита от 

ультрафиолета (электромагнитного излучения), система обнаружения и 

сигнализации утечки горючих и взрывоопасных газов, система раннего 

обнаружения и сигнализации утечки специальных (токсичных и вредных) газов, 

система заземления молниезащиты, система аварийного освещения и инструкции 

по эвакуации, туалет (м\ж) и питьевая вода, гигиенический кабинет и 

медицинский центр, средства оказания первой медицинской помощи.  
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6. Объекты для управления производством  

Объекты для управления производством (офис, конференц-зал, архив, 

выставочный зал, контрольно-пропускной пункт, приемная и т.д.), служебные 

помещения (раздевалка, комната отдыха, туалет) и т.д.  

7. Наружные работы  

Заводские дороги, ворота ограждения, наружное освещение, наружные 

трубопроводы, озеленение и т.д.  

Станция хранения сыпучих газов и т.д. 

(3) Технические требования к производству  

1. Параметры основных технологических помещений и 

производственной среды  

 

Расчеты ниже приведены для одной полностью функциональной линии производства, для 

упрощения подсчетов, в заложенных показателях Таблицы 1.1  эти параметры удвоены, в 

реальности коэффициент  по разным параметрам отличает в 1,4 - 1,9 раз, для упрощения 

мы приняли коэффициент масштабирования х2.
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Таблица 7.1 Таблица параметров основных технологических помещений и производственной среды. 

№  
Название 

цеха  

Чистая 

площадь 

(м²)  

Высота 

этажа 

(м)  

Класс 

чистоты (0,3 

мк м)  

Температура 

(℃) и 

допустимое 

отклонение 

(±℃)  

Относительная 

влажность (%) 

и допустимое 

отклонение 

(±%)  

 

Контроль 

микровибрации  

 

Шум 

дБ 

(А)  

Освещенность 

(лк)  

1 

Зона 

производства 

матриц  

46348 5,5 10,100,1000 23±1 55±5 VC-C 
≤NC-

60 
400 

2 

Зона 

производства 

цветной 

пленки  

28227 4,5 10,100,1000 23±1 50±5 VC-C 
≤NC-

60 
400 

3 

Зона 

производства 

ячеек  

28227 4,5 100,1000,10k 23±2 55±5 VC-B 
≤NC-

60 
400 

4 

Зона 

производства 

модулей  

17626 4,0 10000 23±2 60±5  
≤NC-

60 
400 

 Всего  120427        
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Таблица 7.2 Таблица параметров окружающей среды офисной зоны и 

общего кондиционирования воздуха  

Параметры  Температура (℃)  
Относительная 

влажность (%)  
Примечания  

Летом  24±3 55±20  

Зимой  21±3 55±20  

 

2. Потребление электроэнергии и технический показатель качества одной 

производственной линии полного цикла. 

(1) Электроснабжение  

Общая установленная мощность: 200,000 кВА(двухконтурное 

электроснабжение);  

Высоковольтный источник питания: 220 кВ.(±0,2%); К ним относятся: 

Нагрузка первого уровня: 24000кВА 

Уровень напряжения: 380В/220В±10%. 208В/120V±10%; 

Частота: 50\60 Гц±1%； 

Источник бесперебойного питания: 500 кВА × 18 комплектов статических 

UPS;  

Аварийное электроснабжение: Дизель-генераторные установки - 2500 кВт × 

6 комплектов, возможна соответствующая по мощности замена другими 

силовыми установками. 

В РФ максимальная мощность производимых в настоящее время дизель-

генераторов 1,6 мВт для высокооборотистых ДГ (АО «Уральский турбинный 

завод»), 1мВт для низкооборотистых ДГ (ОАО «Волжский дизель»), в КНР 

производятся высокооборотистые ДГ мощностью 2,4 мВт. 

Источник бесперебойного питания: Несколько комплектов статических UPS;  

Аварийное электроснабжение: Дизель-генераторная установка.  

(2) Технический показатель охлаждающей воды для городской 

водопроводной воды и технологического оборудования  
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Таблица 7.3 Технические показатели чистой воды, водопроводной воды 

и технологической (охлаждающей) воды  

Класс чистоты  
Объем 

потребления  

Давление 

(Мпа)  

Температура 

на входе (℃)  
Примечание  

Городская 

водопроводная 

вода  

28000м3/д 0,3   

Вода для 

охлаждения 

технологического 

оборудования  

3100м3/ч 0,4 20±2 
Циклическая 

переработка  

Чистая вода  1400м3/ч 0,25±0,02 23±0,5  

(3) Технические требования к чистой воде  

Таблица 7.4  Технические показатели чистой воды  

Параметры Единица  Показатели  Примечание  

Максимальный объем 

использования  
м3/ч 1400 

Коэффициент 

использования 

чистой воды 

составляет 45%  

Удельное 

сопротивление  
MΩ·см(25℃) ≥18  

Микрочастиц (≥ 0,2 

мкм)  
единиц/мл  ≤10  

Количество бактерий  единиц/мл  ≤5  

Растворенный 

кислород  
PPb ≤0,05  

TOC (углерод) PPb ≤0,03  

Na+ мкг/л ≤0,5  

Fe мкг/л ≤1  

K+ мкг/л ≤0,5  

Zn++ мкг/л ≤1  

Cu мкг/л ≤0,5  

SiO2 мкг/л ≤5  

Cl мкг/л ≤1  

Давление воды  МПа 0,25±0,02  

Температура воды  ℃ 23℃±0,5  
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(4) Технические показатели сжатого воздуха  

Таблица 7.5 Технический показатель технологического сжатого воздуха  

 Единица  Качественно-

количественные 

показатели  

Примечание  

Максимальный объем 

потребления  

Нм3/ч 130700  

Давление  МПа ＞0,78  

Микрочастицы (≥0,2 

мкм)  

единиц / фут3 ≤30  

Точка росы  ℃ －80  

 

 

 

 

 

(5) Технические показатели азота  

Таблица 7.6 Технические показатели азота 

Наименование  Единица  

Технические 

характеристики  Примечание  

GN2 PN2 

Максимальный 

объем 

использования 

Нм3/ч  21600 

Поставляется 

профессиональными 

производителями  

Чистота  % 99,999 99,9999999  

Давление  МПа ＞0,78 ＞0,70  

O2 ppb ≤50 ≤5  

H2 ppb ≤1 ≤1  

CO2 ppb ≤10 ≤1  

CO ppb ≤10 ≤1  

THC ppb ≤3 ≤3  

Точка росы  ℃ -80 -110  

Галоген  ppb ≤1 ≤1  

Частицы (≥0,2 

мкм)  
Шт/фут3 ≤30 ≤10  
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(6) Технические показатели вакуума  

Таблица 7.7 Технические показатели вакуума  

Наименование  Единица  ТХ  Примечание 

Максимальный объем 

потребляемого 

технологического вакуума  

Нм3/ч 13000  

Степень вакуума  
-дюйм рт. 

ст. 
-24  

Сумма пользования моющего 

вакуума  
м3/ч 6400  

Степень вакуума  
-дюйм рт. 

ст. 
-135 300ммАк 

(7) Другие энергетические технические показатели  

Таблица 7.8 Технические показатели кислорода  

Наименование  Единица  ТХ  Примечание  

Максимальный 

объем 

потребляемого 

O2 

Нм3/ч 

30 Поставляется 

профессиональными 

производителями  

Чистота  % 99,999  

Давление  МПа ＞0,7  

CO2 ppb ≤6  

CO ppb ≤2  

Точка росы  ℃ -80  

Частицы (≥0,2 

мкм)  
шт/фут3 

≤30  

 

 

 

Таблица 7.9  Технические показатели водорода  

Наименование  Единица  ТХ  Примечание 

Максимальный 

объем 

потребления 

Нм3/ч 20 Поставляется 

профессиональными 

производителями  

Чистота  % 99,999  

Давление  МПа 0,6  

O2 ppb ≤10  

N2 ppb ≤10  

CO2 ppb ≤10  

CO ppb ≤1  

CH4 ppb ≤10  

Точка росы  ℃ -80  
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Частицы (≥0,2 

мкм)  

шт/фут3 ≤30  

 

Таблица 7.10  Технические показатели аргона  

Наименование  Единица  ТХ  Примечание  

Максимальная 

сумма 

пользования  

Нм3/ч 20 Поставляется 

профессиональными 

производителями  

Чистота  % 99,999  

Давление  Мпа 0,7  

CO2 ppb ≤0,1  

CO ppb ≤1  

Точка росы  ℃ -80  

Частицы (≥0,2 

мкм)  

шт/фут3 ≤30  

 Таблица 7.11  Технические показатели природного газа  

Наименование  Единица  
Объем 

потребления  
Примечание  

Природный газ  Нм3/ч 450 0,05МПа 

Давление в магистральном 

газопроводе  
МПа 0,4  

 

 

Таблица 7.12  Технические показатели пара  

Наименование  Единица  
Объем 

потребления 
Примечание 

Пар  Нм3/ч 40  

Подаваемое давление   Мпа 
0,6Мпа—

0,8Мпа 
Насыщенный пар  

 Примечание: Для минимизации потребления пара планируется использовать технологию 

рекуперации отработанного тепла.  

(4) Схема генерального плана  

Согласно нашим расчетам при разработке ТЭО – почва на выбранной 

территории должна быть каменистой, без неблагоприятных геологических 

явлений. Общая площадь завода составит не более 814 793,82м².  

Основными зданиями, запланированными для проекта производственной 

линии TFT-LCD 6-8-го поколения, являются: Фабрика_01(Fab1) (цветная пленка, 

ячейка, склад, офис и зона поддержки питания), Фабрика_02(Fab2) (цех массивов, 

склад и зона поддержки питания), Цех Сборки(Module/Backlight) (цех сборки 
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модулей, цех сборки и поддержки подсветки) и интегрированная электростанция 

(CUB). В то же время планируется строительство станции очистки сточных вод 

(WWT), склада химикатов, склада сырья, станции сыпучих газов и подстанций.  

В проекте планировки должны быть предусмотрены основные входы и 

выходы в основном для персонала, а также логистические входы и выходы для 

разделения людей и товаров. По обеим сторонам главных дорог на территории 

завода необходимо предусмотреть тротуары для обеспечения безопасности 

персонала. Вокруг основных заводских зданий должны быть проложены 

круговые дорожки. Основные транспортные магистрали на территории завода 

должны иметь ширину не менее 8 м, а остальные - 6 м. Дороги должны быть с 

асфальтобетонным покрытием, а вокруг основных зданий устроены круговые 

проезды, которые могут удовлетворить требования производства, 

транспортировки и пожаротушения. На территории завода планируется 

множество входов и выходов для обеспечения эвакуации в случае чрезвычайной 

ситуации, а в зданиях Fab1 и Fab2 - несколько входов для перемещения 

оборудования, что позволит удовлетворить требования по перемещению 

оборудования целыми партиями.  

Для того чтобы удовлетворить требования к чистоте окружающей среды для 

производства дисплейной продукции и создать цивилизованную рабочую и 

жилую среду, на территории завода планируется произвести озеленение. Дизайн 

озеленения предполагает расположить различные посадки вдоль дорог, чтобы 

создать эффект ландшафтного дизайна с деревьями, централизованная зона 

озеленения не планируется, чтобы увеличить коэффициент использования земли. 

Парковочные места в заводской зоне будут расположены в заводской зоне так, 

чтобы была возможность использовать экологические методы мощения, для 

увеличения коэффициента покрытия зеленых насаждений. Генеральный план 

может соответствовать требованиям детального планирования выбранной зоны 

для строительства предприятия. Основные технические показатели генерального 

плана приведены в таблице 7.12.  
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Таблица 7.12  Технико-экономические показатели генерального плана  

№  Наименование  Единица  Количество  Примечания  

1 
Общая земельная площадь 

проекта  
м2 814793,82  

2 
Общая площадь 

планируемых зданий  
м2 387984  

3 
Планируемая общая площадь 

строительства:  
м2 851654  

4 Коэффициент строительства  1,05  

5 Плотность застройки  % 47,6  

6 
Площадь дорог с твердым 

покрытием  
м2 173000  

7 Площадь озеленения  м2 209100  

8 Норма озеленения  % 25,7  

Общий план, вероятно будет добавлен во второй части ТЭО 

(5) Схема планирования структуры здания  

1. Архитектурный дизайн  

(1) Состав зданий  

В соответствии с требованиями к производственным мощностям данного 

проекта, планируется построить следующие здания:  

1 Здание фабрики по производству ячеек для цветной пленки  

2 Цех массива  

3 Цех модуля  

4 Склад  

5 Встроенная электростанция  

5A Резервуар для дизельного топлива  

6 Станция очистки сточных вод  

7 Цех специальных газов  

8 Станция сыпучих газов  

9 Склад химикатов  

10 Склад химикатов  

11 Контейнер для утилизации ресурсов  
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12 Подстанция  

13 Зона(ангар) для парковки малогабаритного транспорта  

14 Приемная  

15 Контрольно-пропускной пункт  

Планируемая площадь здания составляет не более 387 984м², а планируемая 

общая площадь здания – не более 851 654м².  

(2) Архитектурный дизайн  

Цех по производству массивов в задании №1  

Цех производства матриц (Массивов\Array) состоит из функциональных зон, 

таких как зона производства, зона поддержки производства и зона 

производственных офисов, которая представляет собой двухэтажный цех 

смешанной конструкции из железобетона и стальных конструкций.  

Цех массивов спроектирован как трехэтажная структура, с верхним 

техническим мезонином и нижним техническим мезонином, с чистой комнатой 

для производства массивов в центре. Высота потолка чистой комнаты составляет 

5,5 м, с вышеуказанными требованиями к температуре, влажности и чистоте. 

Верхний технический слой на верхней части потолка имеет высоту 4,2 м, со слоем 

камеры статического давления из высокоэффективных фильтров 

FFU(флотационно-фильтрационная установка Fan Filter Unit). Нижняя 

техническая прослойка высотой 6,5 м служит для возврата воздуха и прокладки 

трубопроводов, здесь также устанавливается вспомогательное оборудование. По 

обеим сторонам основной зоны имеются проходы для возвратного воздуха, 

которые образуют проходы для циркуляции воздуха вместе с подвесными 

этажами в основной зоне. Для того чтобы соответствовать требованиям 

предотвращения микровибрации, при проектировании гражданских сооружений 

должны быть приняты строгие меры предотвращения микровибрации, т.е. 

основная производственная зона массива должна быть отделена от окружающих 

структур. Железобетонный пол предназначен для основной части площадки, 

чтобы соответствовать требованиям предотвращения микровибрации. В здании 

должно располагаться помещение для подачи сыпучих газов, помещение для 

подачи специальных газов, помещение для подачи химикатов, терминал чистой 
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воды, регенератор отработанной жидкости, станция преобразования и 

распределения электроэнергии (электрощитовая), система бесперебойной подачи 

электроэнергии (UPS), зона распределения материалов и т.д.  

Цех по производству ячеек и цветной пленки в здании №2  

Цех представляет собой двухэтажное (офисное пятиэтажное) здание 

смешанной конструкции из железобетона и стальных ферм (от лат. firmus — 

«прочный») с крышей, которое состоит из производственного участка CF 

(первый этаж), производственного участка Cell (второй этаж), участка поддержки 

производства, офисного помещения и других функциональных зон.  

Цех по производству цветной пленки и ячеек спроектирован как трехслойная 

структура, с верхним техническим слоем и нижним техническим слоем, в 

середине располагается чистая комната для производства цветной пленки и ячеек. 

Чистая зона производства принимает форму вторичной стальной конструкции с 

приподнятым полом. Высота потолка чистой комнаты составляет 4,5 м, с 

требованиями к температуре, влажности и высокому уровню чистоты. Верхняя 

техническая прослойка на верхней части потолка составляет 3,6 м, там же 

расположен слой высокоэффективного фильтра статического давления FFU. 

Нижняя техническая прослойка высотой 6,5 м служит для возврата воздуха и 

прокладки трубопроводов, предусмотрена установка вспомогательного 

оборудования. По обеим сторонам основной зоны предусмотрено пространство 

для возвратного воздуха, которое образуют проходы для циркуляции воздуха 

вместе с подвесными этажами в основной зоне. Для того чтобы соответствовать 

требованиям предотвращения микровибрации, при проектировании гражданских 

сооружений должны быть приняты строгие меры предотвращения 

микровибрации, а основная производственная зона массива отделена от 

окружающих структур.  

Цех по производству модулей представляет собой четырехэтажное 

(частично пятиэтажное) железобетонное сооружение, включает в себя 

функциональные зоны, такие как зона производства и сборки модулей, зона 

производства подсветки, зона поддержки производства, зона производственного 

офиса, с четырьмя-пятью этажами.  
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Электростанция, офисное здание, склад готовой продукции и центр доставки, 

генераторная, склад опасных специальных газов, станция очистки сточных вод 

(включая сооружения) и главная подстанция должны иметь железобетонную 

конструкцию. Основные конструкции всех вышеперечисленных зданий при 

проектировании должны соответствовать требованиями по укреплению 

фундамента для использования в зонах с возможностью землетрясении до 7 

баллов включительно.  
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(3) Перечень основных зданий (сооружений)  

Технические параметры основных зданий (сооружений) приведены в таблице 7.13.  

Таблица 7.13  Перечень основных зданий (сооружений) при расчете на одну линию производства. 

№  
Наименование 

здания  

Количество 

слоев 

Площадь здания 

(м²)  

Площадь пола 

(м²)  

Категория 

пожарной 

опасности  

Степень 

огнестойкости 

зданий  

Тип строения  Примечание  

1 
Цех по производству 

массива  
2,5 71953 146560 C  I RC/SRC/SS  

2 

Цех по производству 

ячеек для цветной 

пленки  

2,5 47915 119175 C  I RC/SRC/SS  

3 Цех модуля  4,5 24910 98900 C  I RC/SRC/SS  

1A Технический этаж  1  528     

4 Склад  1 16500 16500 C  II RC  

5 

Встроенно-

пристроенная 

элекстростанция 

2/1 12600 26300 B  II RC  

5A 
Резервуар для 

дизельного топлива  
 30     Структура  

6 
Станция очистки 

сточных вод  
1 7200 7200     

7 
Цех специальных 

газов  
1 1500 1500 A  II RC  

8 
Станция сыпучих 

газов  
1 5400 500     
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№  
Наименование 

здания  

Количество 

слоев 

Площадь здания 

(м²)  

Площадь пола 

(м²)  

Категория 

пожарной 

опасности  

Степень 

огнестойкости 

зданий  

Тип строения  Примечание  

9 
Станция подачи 

сырья  
2,1 2500 4500 A  II RC  

10 Склад химикатов  1 740 740 A  II RC  

11 Подстанция  2 960 1920     

12 
Контейнер для 

утилизации ресурсов  
1 1000 1000     

13 

Зона(ангар) для 

парковки 

малогабаритного 

транспорта 

1 600 300     

14 Приемная и ворота  1 100 120 Гражданский  II RC  

15 КПП и ворота  1 28×3 28×3 Гражданский  II RC  

 Итого   193992 425827     
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(6) Схема планирования вентиляции, кондиционирования и очистки 

воздуха  

1. Системы кондиционирования воздуха в производственной зоне с 

фильтрацией. 

Чистая зона цеха подготовки массива, цветной пленки и ячеек представляет 

собой трехслойную структуру. Верхняя часть рабочего этажа представляет собой 

статический короб подачи воздуха, потолок состоит из высокоэффективной 

фильтрующей установки (FFU) с вентиляторами и металлического потолочного 

каркаса, средний этаж - производственная зона очистки, нижний этаж - нижний 

технический мезонин, решетчатый пол должен быть установлен на 

перфорированной пластине. В этой зоне необходим статический короб подачи 

воздуха и верхняя подача воздуха с установленной на потолке рефлекторной 

фильтрующей установкой (FFU) для подачи воздуха, решетчатый пол и нижняя 

техническая прослойка для возврата воздуха. Воздушный поток в чистой зоне 

будет организован в виде верхней подачи воздуха и нижнего возвратного контура. 

Возвращённый воздух будет смешиваться со свежим воздухом в нижней 

технической антресоли, затем охлаждаться фанкойлами, установленными в 

нижней технической антресоли, вернется в верхнюю техническую антресоль 

через шахты обратного воздуха, расположенные с обеих сторон, и попадёт в 

короб статического давления.  

Необходимо уточнить, - свежий воздух смешивается с возвратным воздухом 

в нижней технической прослойке после обработки фильтром первичного 

действия, фильтром среднего действия, высокоэффективным фильтром и 

фильтром температуры и влажности. Кондиционер системы очистки свежего 

воздуха представляет собой горизонтальный комбинированный блок 

кондиционера, а блоки свежего воздуха размещаются в опорной зоне.  

2 Очистительная система кондиционирования воздуха в производственной 

зоне сборки модулей  

Свежий воздух системы кондиционирования воздуха в зоне сборки модулей 

проходит качественную обработку, смешивается с возвратным воздухом, 
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фильтруется фильтром средней и высокой эффективности, фильтруется 

фильтром высокой эффективности на потолке, после достижения необходимых 

температуры и влажности направляется в производственную зону. Режим 

возвратного воздуха таков: Выход подачи воздуха из высокоэффективного 

фильтра подается сверху, а выход возврата воздуха устанавливается на нижней 

стороне помещения для возврата воздуха. Форма распределения воздуха в чистой 

зоне - верхняя сторона - подача и нижняя сторона - возврат. Кондиционер 

системы очистки свежего воздуха предполагает модель с горизонтальным 

комбинированным блоком кондиционирования воздуха, комбинированный блок 

кондиционирования воздуха размещается в комнате воздухоподготовки.  

3. Система кондиционирования и охлаждения воздуха в офисной зоне  

Режим охлаждения кондиционера в офисных помещениях использует 

комбинацию централизованной системы кондиционирования воздуха и блока 

фанкойлов. Свежий воздух фильтруется первичными и среднеэффективными 

фильтрами, а затем направляется в каждую комнату после обработки 

температуры и влажности. Блок кондиционера оптимально разместить в 

помещении воздухоподготовки на этом этаже.  

4. Система кондиционирования воздуха в опорной зоне.  

Системы кондиционирования воздуха должны быть спроектированы в 

комнате подачи химикатов, комнате технического обслуживания, комнате 

хранения готовой продукции, электрощитовой, комнате хранения химикатов и 

комнате подачи стеклянных субстратов. В вспомогательной зоне 

производственного предприятия, предполагается установка моделей шкафных 

кондиционеров.  

Система кондиционирования воздуха должна быть в электротехническом 

помещении интегрированной электростанции, в зоне необходима установка 

шкафных промышленных кондиционеров.  

В случае отсутствия возможности водяного обогрева производственных и 

технических зон, система кондиционирования, во всех зонах должна быть 

оснащена зимним комплектом. 
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5. Местная вытяжка  

Для общей системы вентиляции, а также кислот, щелочи, специальных газов, 

органического отходящего газа, образующегося в процессе производства, 

необходимо заложить не менее пяти местных вытяжных систем. Газ, 

концентрация которого превышает допустимый уровень концентрации выбросов, 

сначала обрабатывается устройством очистки выхлопных газов, а затем 

выбрасывается в атмосферу после достижения допустимых по нормам защиты 

окружающей среды (или местных) норм выбросов.  

6. Механическая система дымоудаления 

Механическая система дымоудаления устанавливается в эвакуационном 

коридоре длиной более 60 метров при отсутствии естественной вентиляции на 

производственном предприятии.  

7. Вакуумная очистка  

Для очистки пыли, скапливающейся в чистой зоне и прослойке обратного 

тока – «возвратного» воздуха во время длительной эксплуатации, должна 

используется централизованная вакуумная система сбора пыли. Система, как 

правило, состоит из очистительного вакуумного насоса, пылесборника, бункера 

для мусора, глушителя и системы трубопроводов.  

(7) Схема планирования водоснабжения и водоотведения  

1. Водоснабжение  

(1) Источник водоснабжения и система водоснабжения  

Источником водоснабжения выступает водопроводная сеть общего 

пользования (ОВС) в зоне с такой возможностью, в заводской зоне формируется 

кольцевая сеть для обеспечения водопотребления.  

В проекте предполагается, что подключение к ОВС возможно осуществить, 

в этом случае подсистема водоснабжения включает в себя такие системы как: 

Отдельная система водоснабжения для жилых зон, производства и 

пожаротушения для повышения надежности водоснабжения. Система 

водоснабжения постоянного давления, с частотным преобразованием, 

переменного напора для производственных и хозяйственно бытовых зон. Для 
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системы пожаротушения используется специальный пожарный насос 

гарантированного переменного давления, дополненный индивидуальной 

системой стабилизации давления потока.  

(2) Общая сумма пользования воды: от 28000т/д до 58000т/д 

(3) Система водоснабжения  

В соответствии с характером и использованием воды, водоснабжение 

делится на следующие системы:  

Общая система внутреннего бытового водоснабжения;  

Используется для внутреннего хозяйственно-бытового водоснабжения.  

Система водоснабжения регенерированной водой (концентрированная вода 

RO);  

Контур полива, озеленения, смыва в туалете и циркуляции в системе 

водяного охлаждения и т.п.  

 

Система сверхчистой воды;  

Объем воды в системе составит от 1400 до 2800 м³/ч. Предназначен для 

очистки стеклянной подложки, пополнения воды для систем замкнутого цикла, 

увлажнения и наполнения водой установок очистки свежего воздуха, 

разбавления проявителя и т.д.  

 

(4) Система водяного охлаждения замкнутого цикла 

Оснащена циркулирующей водой (теплоносителем) для производственного 

оборудования, температура подаваемой воды составляет 20 ± 2℃.  

Использует циркулирующую воду, как теплоноситель для энергетического 

оборудования, которая используется для охлаждения воздушного компрессора и 

холодильника, температура подаваемой воды составляет 32℃.  

(5) Система противопожарного водоснабжения  

Напор воды в системе ПВ: Вне помещения 40 л/c 

 В помещении 15 л/c 

 Автоматическое распыление 30 л/c 



 

 101 

Система противопожарной защиты: состоит из наружной и внутренней 

системы пожаротушения - пожарных гидрантов, внутренней автоматической 

спринклерной системы пожаротушения.  

2. Дренаж  

(1) Общее количество дренажа  

Общее объем сброса - от 24900т/д до 49800т\д 

К ним относятся: Производственный дренаж от 24400 до 28800т/д 

Бытовая канализация от 500 до 1000 т/д 

(2) Дренажная система  

В дренажной системе используется система отвода дождевых и сточных вод, 

которые отводятся в соответствии с различными свойствами.  

Дождевая вода: Основная масса дождевой воды будет собираться и 

отводиться в трубы ливневой канализации на территории завода, а затем, после 

сбора сетью труб ливневой канализации завода, будет отводиться в общий 

водопровод ливневой канализации района.  

Бытовая канализация, включая бытовые фекальные стоки, подлежит 

очищению и сбросу в сеть канализационных труб зоны размещения производства.  

Производственная сточная вода: Производственная сточная вода делится на 

кислотосодержащие, HF (фтороводородные) и органические сточные воды. 

Вышеупомянутые производственные сточные воды должны поступать на 

станцию очистки сточных вод на территории завода для очистки, а затем после 

достижения соответствующих параметров, сбрасываться в сеть канализационных 

труб зоны размещения.  

3. Отработанная жидкость  

Все виды отработанной жидкости собираются и хранятся в специальных 

контейнерах, затем вывозятся за пределы завода для утилизации или переработки 

профессиональными производителями\утилизаторами (с соответствующей 

квалификацией\лицензией). Собранная химическая отработанная жидкость 

включает в себя: Раствор для травления Al, раствор для травления ITO, раствор 

для зачистки, разбавитель и т.д.  



 

 102 

4. Система доставки химических жидкостей  

Раствор для зачистки, проявитель, фоторезист, разбавитель, раствор для 

травления Al, раствор для травления ITO, очищающий раствор и другие 

химические растворы, которые используются для производства. Химические 

соединения, в жидком виде, передаются по специальной централизованной 

системе трубопроводов, до места фактического использования.  

 

(8) Схема аэродинамического проектирования  

1. Источник холода  

Вода, как теплоноситель, будет использоваться в качестве теплообменного 

хладагента для установок кондиционирования свежего воздуха, установок 

циркуляции воздуха, вентиляторных доводчиков, технологического 

оборудования, осушения сжатого воздуха и т.д. Холодильная станция 

встраивается в интегрированную электростанцию, проектная мощность системы 

(при расчете одной линии G6) составляет 154 716 кВт (эквивалентно 44 000 USRT 

- американская тонна охлаждения, а фактическое потребление составляет 139 245 

кВт, эквивалентно 39 600 USRT для одной линии производства). Мы рассчитали, 

что при выборе холодильного агрегата с холодильной мощностью 7735 кВт 

(эквивалентно 2200 USRT), общим количеством 20 холодильных агрегатов (3 

резервных), рабочая температура воды как хладагента составит составляет 

8℃/15℃.  

2. Источник тепла  

Тепло, полученное от среднетемпературных чиллеров с рекуперацией тепла, 

используется для нагрева агрегатов свежего воздуха, для увлажнения общей 

системы кондиционирования, для нагрева общей системы кондиционирования, 

для нагрева чистой воды и т.д. Такая схема позволяет значительно экономить 

инвестиции на строительство и энергию.  
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3. Газ  

(1) Сыпучий газ  

К сыпучим газам относятся азот высокой чистоты, кислород высокой 

чистоты, водород высокой чистоты и т.д. Азот, водород и кислород поставляются 

профессиональными газовыми компаниями в виде жидкого газа и после 

испарения транспортируются в производственный цех по газопроводу.  

(2) Специальный газ  

В производстве используется 7 видов специальных газов, таких как SiH₄, 

NH₃, PH₃ ＋ H₂, NF₃, SF₆, Cl₂ и He. Специальный газ поставляется 

профессиональными газовыми компаниями, а приобретенные баллоны со 

специальным газом помещаются в шкафы для баллонов в помещении для подачи 

специального газа и по специальным трубам направляются к местам 

использования в производственном цехе.  

4. Станцию подготовки сжатого воздуха (компрессорную) удобней всего 

встроить в электростанцию. Система состоит из безмасляного воздушного 

компрессора с водяным охлаждением, осушителя и фильтра. Сжатый воздух 

делится на три типа: сухой воздух, сжатый воздух и воздух высокой степени 

сжатия, которые используются для производственного оборудования и 

вспомогательного оборудования. Общая потребность в сжатом воздухе 

составляет 130700 Нм³/ч/линия, и для этого необходимо 16 воздушных 

компрессоров с единичной производительностью 11520 Нм³/ч на одну линию 

производства или другое количество с подобной номинальной мощностью. 

5. Технологический вакуум  

Технологический вакуум используется производственным оборудованием, 

необходимый объем производственного вакуума составляет 13000 Нм³/ч. 

Предполагается использование вакуумных насосов с единичной 

производительностью 3500 Нм³/ч. Система состоит из вакуумного насоса, 

пароводяного сепаратора, фильтра и системы трубопроводов.  

6. Подача природного газа  

Природный газ используется в качестве топлива для обработки 
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отработанных газов, потребление природного газа составляет 450 м³/ч/линия.  

7. Подача дизельного топлива  

Дизельное топливо используется для резервного электроснабжения (дизель-

генератор). Система состоит из резервуара для хранения масла, насоса для 

перекачки масла и системы трубопроводов.  

(9) Схема электротехнического проектирования  

1. Электроснабжение  

Общая установленная мощность всего завода составляет около 200000 кВА 

(на линию или   =<400000 на всё производство).  

Для обеспечения электроэнергией данного производства, необходимо 

построить высоковольтную подстанцию 220 кВ, высоковольтная подстанция 220 

кВ должна быть снабжена двухконтурными специальными линиями. 

Высоковольтная подстанция 220 кВ снабжает электроэнергией, каждое 

производственное здание по нескольким каналам 35 кВт.  

Для обеспечения потребностей в электроэнергии важного 

производственного оборудования и пожаротушения на электростанции 

необходимо установить шесть дизельных генераторов мощностью 2500 кВт в 

качестве аварийных источников питания (В РФ Волжский Дизель выпускает 

дизель-генераторы 1 000 кВт с ресурсом >100 000 моточасов, АО "Уральский 

турбинный завод" до 1 600 кВт - 30 000 моточасов).  

Для обеспечения электропитания особо важного оборудования на втором 

этаже производственного цеха предполагается установка системы 

гарантированного питания (UPS). Необходимо 18 комплектов ИБП мощностью 

500 кВА.  

2. Распределение  

Низковольтное распределение электроэнергии и освещения предполагает 

использование трехфазной четырехпроводной системы 50-60Гц, напряжение 

208/120В и 380/220В, напряжение 208/120В используется для технологического 

производственного оборудования, а напряжение 380/220В используется для 

силового оборудования, осветительного оборудования и некоторого 
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технологического производственного оборудования.  

Схема низковольтного распределения электроэнергии и освещения 

включает в себя радиальный тип и частичный магистральный тип построения 

системы. Распределительная коробка обычно устанавливается рядом с силовой 

нагрузкой; Распределительная коробка освещения должна быть установлена в 

соответствии с делением здания и делением производственного процесса в 

соответствии с ТБ.  

Для уменьшения взаимного влияния электроприборов с различными 

нагрузочными свойствами, облегчения управления и обслуживания 

электрооборудования, используемого в технологическом производстве, 

электросеть общего пользования и освещение запитываются раздельно, 

электроснабжение обеспечивается подстанциями в соответствующих районах 

или зданиях.  

В соответствии с требованиями пожарной безопасности для производств и 

зданий, для некоторого специального производственного оборудования и 

оборудования управления используется электропитание от Системы 

Гарантированного Питания (UPS\ИБП); производственное оборудование 

большой мощности и электросеть общего пользования питаются 

непосредственно от подстанций; противопожарное электрооборудование 

питается от двух независимых источников питания, с системой 

автопереключения и автозапуска автономных генераторов;  

Освещенность зоны производственных помещений должна составлять 500лк; 

освещенность диспетчерской и компьютерного зала должна составлять 600лк; 

освещенность всех видов общественных зданий, электрощитовых и прочих мест 

с установленным оборудованием должна составлять не менее 200 лк., в качестве 

источников рекомендуется использовать энергосберегающие люминесцентные 

лампы солнечного света.  

В производственном цехе должно быть предусмотрено аварийное 

освещение. В производственных помещениях и на путях эвакуации персонала 

устанавливаются сигнальные лампы аварийной эвакуации, а на эвакуационных 
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выходах из зданий - сигнальные лампы эвакуации.  

3. Заземление  

Производственный цех и электростанция обязательно оборудуются 

заземлением для защиты от поражения электрическим током, рабочим 

заземлением оборудования и антистатическим заземлением. В системе 

заземления используется общее заземляющее устройство, которое 

устанавливается под фундамент здания, а величина сопротивления системы 

заземления составляет не более 4Ω. Каждое здание оснащено специальной 

заземляющей распределительной коробкой и специальной заземляющей 

магистралью, соединенной с близлежащим заземляющим устройством через 

встроенные детали для обеспечения надежности соединения заземления. Для 

отдельного технологического оборудования с особыми требованиями к 

заземлению могут быть предусмотрены отдельные заземляющие электроды.  

Производственный цех и комплексная электростанция относятся к цехам 

класса II и III, а сопротивление заземления у молниезащиты должно составлять 

не более 10 Ω - 30 Ω.  

4. Система автоматического контроля энергетического оборудования  

Автоматический мониторинг общественного энергетического оборудования 

предназначен для наблюдения за: Холодильной системой, системой теплообмена, 

системой кондиционирования и охлаждения, системой свежего воздуха чистой 

комнаты, системой FFU чистой комнаты, климатической сплит системы 

замкнутого цикла, системой вытяжки чистой комнаты, системой циркуляции 

воды в подсистеме технологического охлаждения и т.д.  

Программно-аппаратная система мониторинга и управления используется 

для автоматического мониторинга и управления энергетическим оборудованием 

всего завода. Полевой контроллер DDC используется для сбора данных и 

управления распределенным оборудованием, а центральная система 

мониторинга и управления BMS (аналог - Автоматизированная система 

управления зданиями АСУЗ) - для централизованного мониторинга и управления. 

Центральная система мониторинга и управления использует двойное горячее 
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резервирование каналов связи, по мере необходимости, для обеспечения 

безопасности и надежности системы.  

Система очистки чистой воды, система очистки сточных вод, система 

сжатого воздуха, производственная вакуумная система, система очистки 

сыпучих газов и другие соответствующие системы также должны быть 

интегрированы в комплекс управления и мониторинга автоматической системы 

контроля. Управление на местах осуществляется собственным блоком 

управления каждой системы, а текущие показатели, накопленные параметры, 

информация о неисправностях и необходимые ключевые\граничные значения 

для каждой системы отображаются и дополняются на сервере централизованной 

системы автоматизированного управления зданиями и системы контроля и 

мониторинга производственных процессов, и сетей. Возможна интеграция всех 

обслуживающих систем между собой, например, с системами ЭДО, пожарного 

оповещения, и т.д. 

5. Коммуникация, информация  

(1) Система коммуникации, передачи данных и интегрированная 

система электропроводки  

В офисе должна быть установлена цифровая телефонная станция для 

коммуникации с производственными и управленческими подразделениями 

компании.  

В офисе, на производственных и вспомогательных предприятиях, и всех 

прочих объекта планируется установка точек доступа обеспечивающих 

широкополосный канал для передачи данных на всей территории завода, с 

возможностью доработки для отслеживания геолокации, состояния сотрудников, 

интеграции с ЭДО, автоматизации складских помещений, видеоконтроля, 

системы контроля и управления доступом и т.д.  

(2) Система управления связью пожарной сигнализации и пожарного 

контроля  

Внутренние помещения основных зданий, таких как производственные и 

вспомогательные здания, офисы, электростанции, столовые и т.д., должны быть 
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оборудованы современными чувствительными к температуре и дыму пожарными 

сигнализациями для обеспечения безопасности.  

В каждой зоне необходимо установить кнопки ручной сигнализации и 

устройства звуковой и световой сигнализации. В случае пожара 

автоматический/ручной режим используется для запуска каждой системы сухого 

и мокрого пожаротушения; Отключается система кондиционирования воздуха и 

все источники энергии, не связанные с пожаром, в зоне пожара, запускается 

вентилятор дымоудаления и осуществляется ручное/автоматическое управление 

соответствующими средствами пожаротушения.  

Центр управления пожаротушением должен располагаться у входа на 

первый этаж главного здания завода и контролироваться круглосуточно. Для 

проводки систем необходимо использовать огнестойкий многожильный провод, 

который прокладывается в подвесных каналах(магистралях) или стальных 

трубах.  

(3) Система вещания  

Для эвакуации людей и руководства тушением пожара в случае пожара 

планируется создание системы оповещения. Пожарное аварийное оповещение и 

общественное кабельное вещание будут иметь общий набор систем 

звуковоспроизведения, при этом пожарное аварийное оповещение будет 

приоритетным. В случае пожара по регламенту потребуется включить 

трансляцию подготовленной звукозаписи для соответствующего этажа или 

пожарного отсека, помещения, территории.  

(4) Система CCTV(видеонаблюдения) и система управления 

контролем доступа (СКУД) 

Установка камер на главных входах и выходах, в важных производственных 

отделах и на внешних периметрах обязательна; СКУД устанавливается на 

главном входе и входе каждого производственного отдела, что позволит 

контролировать (фиксировать) вход и выход персонала и обеспечивать 

безопасность производства от проникновения посторонних. СКУД будет 

интегрирован с системой CCTV и системой пожарной сигнализации. При 
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возникновении пожара или долгом отключения электроэнергии оборудование 

контроля доступа в соответствующих зонах разблокируется, чтобы облегчить 

эвакуацию персонала (системы СКУД должны оснащаться собственными ИБП 

или подключаться  к общей системе гарантированного питания, для повышения 

безопасности в момент переключения с гарантированного на резервное питание 

предприятия, что занимает около 1 минуты – минимальное время запуска 

прогретого ДГ – 10 секунд, максимальное время запуска – выхода на полную 

мощность при холодном пуске около 4 минут) 

(5) Система CATV и Wifi и т.п. 

На заводе предусмотрена система CATV, телевизионные и компьютерные 

розетки, Wifi для сотрудников, в местах отдыха, столовой и офисе, чтобы 

обеспечить досуг сотрудников во время отдыха, рассматривается возможность 

размещения дополнительных спортивных\игровых зон отдыха и т.п. 

(6) Система сигнализации об утечке специального газа и химических 

жидкостей  

Все производственные помещения завода необходимо оснастить системой 

сигнализации об утечке специальных газов и химических жидкостей. В основном 

это H₂, SiH₄, HCl, раствор для травления ITO, органический растворитель, 

природный газ и т. д. В местах использования или хранения токсичных, 

легковоспламеняющихся и взрывоопасных газов и химических жидкостей, а 

также вдоль трубопроводов на производственных предприятиях 

устанавливаются сигнализаторы утечки газа (жидкости), которые передают 

сигналы обнаружения в комнату мониторинга, подают сигналы тревоги при 

утечке и закрывают соответствующие клапаны трубопроводов, а также передают 

сигналы тревоги об утечке в центр пожарной безопасности, чтобы можно было 

принять соответствующие экстренные меры, например, активировать систему 

аварийного выхлопа и т.д.  

 

(10) Основное оборудование системы управления заводом  

Комплекс систем обслуживания завода включает в себя системы отопления 
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и вентиляции, кондиционирования и очистки воздуха, газоснабжения, 

водоснабжения и водоотведения, систему электроснабжения, инфраструктуру 

коммуникации и безопасности жизнедеятельности. Данный проект предъявляет 

высокие требования к экологической чистоте. Для того чтобы соответствовать 

экологическим требованиям, обеспечить качество продукции, - при 

строительстве чистых помещений необходимо соблюдать определенные 

параметры и характеристики оборудования чистых помещений и 

вспомогательных систем. Перечень основного оборудования общего 

пользования представлен в следующей таблице:  

Таблица 5.24  Перечень основного оборудования общего пользования 

одной линии производства 

№  Наименование оборудования  
Техническая 

характеристика  
Единица  

Колич

ество  

Источник 

оборудования  

Прим

ечани

я  

Ⅰ  
Система кондиционирования 

воздуха  
       

1 Холодильник  
2200 USRT，Turbo 

Type(134a) 
Единица  20 

Импортное 

производство  
  

2 Охлаждающая башня  
2200 USRT，(open 

type) 
Единица  20 

Импортное 

производство  
  

3 Насос  
Double Suction 

Volute 
Единица  55 

Импортное 

производство  
  

4 OACs 80000м3/ч Единица  25 
Импортное 

производство  
  

5 Блок кондиционирования воздуха    Единица  100 
Импортное 

производство  
  

6 
Трасса подачи сухого воздуха 

(Сухой змеевик)  
17000м3/ч Единица  750 

Импортное 

производство  
  

II  FFU И ЧИСТАЯ КОМНАТА         

1 FFU 0,3m/s～0,45м/с Штука  30000 
Импортное 

производство  
  

III  Станция сжатого воздуха         

1 Воздушный компрессор  11520м3/ч Единица  16 
Импортное 

производство  
  

2 
Резервуар для хранения сжатого 

воздуха  
12м3 Единица  4 

Отечественное 

производство  
  

3 Осушитель  21000m3/h Единица  8 
Импортное 

производство  
  

4 Фильтр  
Младший/средний/с

тарший (уровень 3)  
Единица  8 

Импортное 

производство  
  

IV  Система очистки         

1 
Устройство для очистки 

кислорода  
30м3/ч Комплекс  2 

Импортное 

производство  
  

2 Устройство очистки водорода  20м3/ч Комплекс  2 
Импортное 

производство  
  

3 Устройство очистки аргона  20м3/ч Комплекс  2 
Импортное 

производство  
  

V  Вакуумная система         

1 
Технологический вакуумный 

насос  
3500м3/ч Единица  4 

Импортное 

производство  
  

2 Очистительный вакуумный насос  45м3/ч Единица  3 
Импортное 

производство  
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№  Наименование оборудования  
Техническая 

характеристика  
Единица  

Колич

ество  

Источник 

оборудования  

Прим

ечани

я  

VI  
Система распределения 

химикатов  
  Комплекс  1 

Импортное 

производство  
  

Ⅶ  Вытяжная система         

1 Общая вентиляция  2100м3/мин Единица  8 
Отечественное 

производство  
 

2 
Обработка неорганических 

отходящих газов  

Токсичный 

отработанный газ: 

(1100м3/мин)×2 

Кислотный и 

щелочной 

отходящий газ: 

(1200м3/мин)×4 

Единица  6 
Импортное 

производство  
  

3 
Система обработки органических 

газов  

1600м3/мин×12 

Цеолит × 8, 

окислительная печь 

× 4  

Комплекс  4 
Импортное 

производство  
  

4 POU scrubber system     
Импортное 

производство  
  

(1) 
Башня мусоросжигательной 

обработки  
  Единица  110 

Импортное 

производство  
  

(2) Башня влажной обработки    Единица  90 
Импортное 

производство  
  

(3) Башня сухой обработки    Единица  4 
Импортное 

производство  
  

Ⅷ  Генератор 2500кВт Единица  6 
Импортное 

производство  
  

IX  ИБП 500кВА Единица  18 
Импортное 

производство  
  

Ⅹ  
Устройство для получения чистой 

воды  

C коэффициентом 

восстановления не 

менее 65%  

Комплекс  1 
Импортное 

производство  
  

Ⅺ  Система очистки сточных вод    Комплекс  1 
Импортное 

производство  
  

Ⅻ  

ESH (система охраны 

окружающей среды, безопасности 

и здоровья) system  

   1 
Импортное 

производство  
  

1 Детектор газа    Комплекс  1 
Импортное 

производство  
  

2 Противопожарные объекты    Комплекс  1 
Импортное 

производство  
  

3 
VESDA (Система для 

сверхраннего обнаружения дыма)  
  Комплекс  1 

Импортное 

производство  
  

4 ETC   Комплекс  1 
Импортное 

производство  
  

(1) 
Система газовой сигнализации 

CO₂  
  Комплекс  1 

Импортное 

производство  
  

(2) 
Обнаружение пожарной 

сигнализации (тревога)  
  Штука  32000 

Импортное 

производство  
  

(3) 
Интегрированная система 

электропроводки  
  Комплекс  1    

(4) 
Камера и система контроля 

доступа  
  Комплекс  1    

(5) Сеть и система связи    Комплекс  1    
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8. Материальное снабжение и сотрудничество  

(1) Потребление и взаимодействие основного сырья и 

вспомогательных материалов  

1. Сводная таблица расхода сырья и вспомогательных материалов  

На начальной стадии проекта основное сырье и вспомогательные материалы 

необходимо временно импортировать из-за рубежа, а затем постепенно усиливать 

локализацию. Подробную информацию о поставках и потреблении основного 

сырья и вспомогательных материалов см. в табл. 8.1, табл. 8.2 и табл. 8.2.  

Таблица 8.1  Соотношение основных сырьевых и вспомогательных 

материалов для подготовки массива на 90000 изделий 

№  

Наименован

ие 

материала 

(Array)  

Основные 

характеристики  

Объем 

материало

в  

Поставщик в 

Китае\Поставщик в РФ 

1 
Стеклянная 

подложка  

Нещелочное стекло 

Non-alkali silicate, 0,7 

т  

90,000шт Corning,Asahi 

2 

Жидкость 

для снятия 

изоляции  

DGME +MEA + NMP 855,600 л Dongjin Semichem 

3 Проявитель  TMAH (20%) 88,358 л Dongjin Semichem,Nagase 

4 Фоторезист  
Novolak+Solvent+DN

Q 
34,650 л AZ, Dongjin Semichem 

5 Разбавитель  nBA 34,650 л Clariant,Dongjin Semichem 

6 

Раствор для 

травления 

Al  

H3PO4: 

CH3COOH:HNO3 
486,480 л Dongjin Semichem 

7 

Раствор для 

травления 

ITO  

HCl: CH3COOH 563,760 л Dongjin Semichem 

8 
Алюминиев

ая мишень 

Mo(3N),Al(5N).

 AlNd(Nd2at%) 

ITO(SnO2 10w%,4N) 

23 
VMC, Kobelco, Mitsui, Nikko, 

Hitachi 

9 
Чистящее 

средство  
 9,000 л Hoimyung 

10 
NF3(Трифтори́д 

азо́та) 
4N 3,805кг KDK,Sodiff,Daesung 

11 
SF6(Гексафторид 

серы) 
5N 800кг KDK,Daesung 

12 SiH4(Моносилан) 5N 2,482кг Metheson, Air Liquid,Daesung 

13 NH3(Аммиа́к) 5N 5,149кг Metheson,Daesung 
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№  

Наименован

ие 

материала 

(Array)  

Основные 

характеристики  

Объем 

материало

в  

Поставщик в 

Китае\Поставщик в РФ 

14 PH3(Фосфи́н) 1%PH3, 5N 45кг Metheson.Atto 

15 C12(HCl) 5N 2, 616кг Metheson 

16 He 6N 240кг APCI. 

17 Ar(Арго́н) 5N 140 000 л Air Liquid,AP 

18 O2 6N 1 350 000 л Air Liquid,AP 
 

 

 

 

 

Таблица 8.2 Соотношение основных сырьевых и вспомогательных 

материалов для подготовки ячеек  

№  

Наименование 

материала 

(Cell)  

Основные 

характеристики  

Объем 

расходных 

материалов  

Поставщик в 

Китае\РФ 
Примечание  

1 

Жидкокристал

лический 

материал  

Положительный или 

Отрицательный тип 

1,026кг 

Merck. Chisso  

2 
Стекловолокн

о  
Rod Type 2,489кг 

Nippon Electric 

Glass 
 

3 Tr Ag Epoxy 131,328г 
Fujikura Fujitsu 

Kasei 
FFS : unused 

4 
Выравнивающ

ий материал  
Polyimide 3,420кг Nissan,Jsr,Chisso  

5 LH-540 Netural Detergent 567л Nagase  

6 Герметик  UV+Thermal Type 89,775г kyoritsu  

7 

Чистящее 

средство 1 

(маска)  

γ-Butylacetone 23GAL Dongjin  

8 

Чистящее 

средство 2 

(маска)  

Ethanol 100% 23GAL LG CHEM   

9 
Пластина для 

маски  
-  Kandabashi  

10 
Фрикционная 

ткань  
Rayon or Cotton 1,710 шт 

Yoshigawa, 

Miborex 
 

11 
Фрикционная 

лента  
- 1,710 шт 

Yoshigawa,motoich

i 
 

12 
Алмазный 

диск для резки  

Penett Diamond 

Wheel 
855шт Mitsuboshi  

13 Алмазная Diamond Pin 855шт Mitsuboshi  
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№  

Наименование 

материала 

(Cell)  

Основные 

характеристики  

Объем 

расходных 

материалов  

Поставщик в 

Китае\РФ 
Примечание  

разметочная 

игла  

14 Ацетон   9,600л Dongjin Semichem  

15 APR Plate - 43шт 
Komura, 

Kandabashi 
 

16 DPT-300SG NMP 2,000л Dongjin Semichem  

 

 

 

 

 

Таблица 8.3 Используемые сырьевые и вспомогательные материалы для 

подготовки цветной пленки  

№  
Наименование 

материала (CF)  

Основные 

характеристики  

Ежемесячная 

сумма 

пользования  

Поставщик в 

Китае\РФ 
Примечания  

1 
Стеклянная 

подложка  

Non-alkali 

silicate,0,7t,5K / 0,6K 
90,000шт Corning, Asahi  

2 
Фоторезистная 

смола BM Resin  

Пигменты, MEA, 

PGMEA  
5,846л TOK,NSCC  

3 Литоген R  

Пигмент R, 

Циклогексанон, eep, 

PGMEA  

8,087л JSR,Sumitomo  

4 Литоген B  

Пигмент B, 

Циклогексанон, 

PGMEA  

8,087л JSR,Sumitomo  

5 Литоген G  

Пигмент G, 

Циклогексанон, 

PGMEA  

8,087л JSR,Sumitomo  

6 OC 
(Transmittance,Heat 

Durability) 
6,747л JSR,Chisso  

7 Литоген PS  Пигменты, PGMEA  13,179л JSR,Sumitomo  

8 
Мишень для 

напыления ITO  

Оксид индия-олова 

(ITO)  
36ea Mitsui,Nikko  

9 Растворитель  PGMEA 282,567л Dongjin  

10 
Проявитель BM 

Resin  
KOH (0,04%) 4,080,000л Dongjin  

11 
Проявитель 

RBG & PS  
KOH (0,04%) 4,080,000л Dongjin  

12 
Очищающая 

жидкость  

Поверхностно-

активное вещество  
7,498л 

Semi Clean 

L.G.L 
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№  
Наименование 

материала (CF)  

Основные 

характеристики  

Ежемесячная 

сумма 

пользования  

Поставщик в 

Китае\РФ 
Примечания  

13 

Раствор для 

снятия 

регенерации 

ITO  

HCL+CH3COOH 2,558л Dongjin  

14 R/W Chemical KOH (5%-15%) 18,473л Dongjin  

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 8.4 Соотношение основных сырьевых и вспомогательных 

материалов для подготовки и сборки модуля  

№  

Наименование 

материала 

(Module)  

Основные 

характеристики  

Месячный 

расход  

Поставщик в 

Китае\РФ 

1 POL  HL320-F-01-DSW 698,250 ea LG CHEM  

2 POL HL320-R-01-DSW 698,250 ea LG CHEM  

3 
Драйвера IC (X 

TCP)  
TMC57544TB10 6,982,500 ea TI. Hynix, NEC 

4 Драйвера IC (X 

TCP)  
TMC57609ACF19 3,491,250 ea TI. Hynix, NEC 

5 Модуль 

подсветки  

With LGP,Prism,Lamp 

etc 
698,250 set Nanohitech, Youying  

6 Печатная плата 

PCB для 

сборки  

FR4,2 layer ,0,8т 1,396,500 ea BRIO,MK System 

7 Версия 

управления  
FR4,4 layer ,1,0т 698,250 ea MK,BRIO 

8 FPC - 1,396,500 ea Career Tech 

9 ACF 
W1,5mm/2,0mm,Lengt

h,100/200m 
9,975 Reel 

LS 

Cable,Sony,Hitachi 

10 
Экранирующая 

крышка  

PTE+PET Laminating 

0,35т 
1,396,500 ea Fine DNC,STS 

11 Силикагель  Tact Free time 10min 1,330 Cartridge 
Shinetsu ,Dow 

corning 

12 Внешняя рама  SUS304-1/2H 0,5т 698,250 шт Fine DNC,STS 

13 Винт  M2×2,4Machine 8,379,000 ea Сеульский металл  
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(2) План закупок основного сырья  

В проработке, ведется сбор информации об отечественных поставщиках. 

___________________________________________________________ 

(3) Спрос на основные ресурсы и их поставка   

1. Потребность в ресурсах  

(1) Объемы расхода и потребления ресурсов для производственной 

линии представлены в таблице 6.5.  

Таблица 6.5  Объемы ресурсопотребления 

№  Потребитель Единица  
На 90000 

изд\месяц  
Примечание 

1 
Общий потребляемый объем 

электроэнергии 
кВА 200 000  

2 
Суммарный объем 

используемой воды:  
т/д 28 000  

3 Расход чистой воды  т/д 1 400  

4 
Вода для технологического 

оборудования  
м3/ч 3100  

5 Потребление природного газа  м3/ч 450  

6 Пар  т/д 40  

7 Объем выхлопных газов  м3/ч 1 330 000  

8 
Сточные и бытовые сточные 

воды  
м3/д 24900  

9 
Общая 

холодопроизводительность  
USRT 44 000  

10 Сжатый воздух  Нм3/ч 130 700  

11 Вакуум  Нм3/ч 13 000  

12 Чистый азот  Нм3/ч 21 600 Предполагается 

поставка внешними 

профессиональным

и 

(специализированн

ыми) 

поставщиками  

13 Чистый кислород  м3/д 30 

14 Чистый водород  м3/д 20 

15 Чистый аргон  м3/д 20 

(2) Химикаты и специальные газы  

Химикаты и специальные газы поставляются профессиональными 

производителями.  

 

2. Энерго - ресурсоснабжение  

(1) Потребление электроэнергии в данном проекте осуществляется от 
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обособленной подстанции, которая требует наличие двухконтурного 

независимого энергоснабжения, потребуется обеспечить увеличение 

поставляемой мощности на вышестоящих подстанциях и узлах в соответствии с 

возросшими потребностями.  

(2) Источником водоснабжения данного проекта предполагается 

использовать водопроводную сеть общего пользования. 

(3) Газоснабжение - сыпучие газы (азот, водород и кислород), 

используемые в данном проекте, предполагается закупать у соответствующих 

специализированных предприятий. 

(4) При выборе зоны для постройки, необходимо убедиться в наличии, 

и возможности поставок природного газа в регионе строительства предприятия. 

(5) Необходимо учитывать необходимость поставки или выработки 

пара в производственной зоне. 

(4) Транспортировка  

Логистическая схема, для данного проекта, должна учитывать 

транспортировку сырья и вспомогательных материалов, упаковочных 

материалов, специальных газов и химических материалов для производства на 

территории завода, а также переработанной и отработанной жидкости (жидкость 

для травления Al, жидкость для травления ITO, жидкость для зачистки, жидкость 

для проявки и разбавитель), отходов производства (отходы производства, битое 

стекло, отходы упаковки и т.д.), остатков отходов и бытового мусора за пределы 

завода.  

Производство должно быть расположено в регионе, где есть 

железнодорожный, автомобильный и воздушный транспорт, а инфраструктура 

хорошо оборудована для облегчения транспортировки товаров. Будет 

преимуществом возможность подведения ЖД путей к территории производства. 
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9. Предполагаемая организация управленческого персонала, 

рабочая система и комплектация персонала  

(1) Организация  

Совет директоров является высшим органом компании, который обсуждает 

и решает все основные вопросы деятельности предприятия. Председатель совета 

директоров является законным представителем компании. Совет директоров 

назначает и увольняет генерального директора, заместителя генерального 

директора и другой высший управленческий персонал компании. Совет 

директоров утверждает основные вопросы, такие как годовой план компании и 

инвестиционные решения.  

В компании должна быть внедрена система ответственности генерального 

директора под руководством совета директоров. Генеральный директор отвечает 

за планирование производства, эксплуатацию и управление компанией, 

составление инвестиционных планов производства, назначение и увольнение 

персонала и т.д.  

Организационная структура компании выглядит следующим образом:  
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Таблица 9.1  Организационная структура совместного предприятия  
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Рабочая дни в соответствии с производственным календарем  

Рабочие дни, в среднем: 250 рабочих дней в году  

5 рабочих дней в неделю  

Продолжительность рабочего дня каждой смены составляет 8 часов, работы 

производится в 4 смены и 3 цикла*. 

Годовая база рабочих часов составляет не более 2000 часов в год  

Оборудование используется: 355 дней в году.  

7 рабочих дней в неделю  

Три смены в день  

Продолжительность смены - 8 часов  

Годовая база оборудования составляет 8520 (7670 активного времени работы) 

часов. 

Односменная система используется на складе материалов, складе готовой 

продукции, складе химикатов и в комнате контроля материалов. Основные и 

вспомогательные подразделения должны быть подобраны в соответствии с 

расписанием работы производственного цеха.  

*Четыре смены и три операции(цикла) – это график работы. То есть в производственном 

оборудовании, работающем непрерывно, все производственные и эксплуатационные рабочие 

делятся на четыре оперативные группы, и работают по очереди в соответствии с распорядком, 

тем самым обеспечивая соблюдение производственных должностей. Дежурство идёт 24 часа в 

сутки, у сотрудников должна быть возможность полноценно отдыхать. 

 Трехсменная система работы: Каждый цикл – восемь дней, каждая смена - восемь часов, - 

один цикл (в том числе 2 утренние смены, 2 дневные смены, 2 ночные смены и 2 нерабочие смены); 

Утренняя смена с 08:00 до 16:00 

дневная смена: с 16:00 до 24:00 

Ночная смена: с 24:00 до 08:00 

После окончания второй ночной смены есть два выходных дня, затем начинается следующий 

цикл, недельная выработка от 40 до 48 часов в неделю (в среднем 44 часа, двухнедельный объем 

должен составить 88 часов), и в среднем 192 часа в месяц. 



 

 121 

(3) Квота рабочей силы  

Трудовая мощность совместного предприятия составляет 4156 человек для 

одной линии производства.  

К ним относятся: На производственной линии непосредственно работают 

3089 человек;  

В компании работают 1067 менеджеров, технических разработчиков и др.  

Конкретный состав выглядит следующим образом:  

Таблица 9.1  Таблица состава персонала совместного предприятия  

 
Количество человек, достигших 

производственного года  

Производстве

нный отдел  

Менеджер  49 

Инженер  611 

Оператор  3089 

Функциональ

ные отделы  

Менеджер  96 

Сотрудники  311 

Всего   4156 

(4) План обучения персонала  

Предполагается, что компания партнер направит отобранных 

сотрудников на готовую производственную линию по производству 

TFT-LCD для технического обучения. Общее количество обученных 

сотрудников составит около 500 человек (технические работники 

производства и эксплуатации, персоналы по контролю качества и 

персоналы, занимающиеся исследованиями и разработками). 

Большая часть сотрудников поступит на производственную линию по 

производству TFT-LCD для практического обучения эксплуатации, а 

остальные будут проходить обучение в R&D, QC, QA и других 

соответствующих отделах компании партнёра для технического 

обучения в течение 8 - 12 месяцев, или аналогичный центр обучения 

будет организован в месте дислокации производства (в связи с 

COVID этот этап будет детально проработан на 3м этапе 

планирования)  
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10. График реализации проекта  

В соответствии с характеристиками и содержанием строительства проекта, 

предполагаемый период строительства составляет от 20 до 24 месяцев. 

Приблизительный план реализации строительства проекта выглядит следующим 

образом:  
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Таблица 10.1 Предполагаемый план-график реализации строительства проекта  

№  Описание проводимых работ 
В 2023 году  В 2024 году  В 2025 году  

1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 

1 
Выбор площадки и ранняя проверка 

ключевых технологий  
            

2 
Создание и регистрация проектной 

компании  
            

3 

Составление, рассмотрение и подача 

отчета о технико-экономическом 

обосновании проекта с учетом новых 

данных 

            

4 
Подготовка и утверждение отчета о 

воздействии на окружающую среду  
            

6 Инженерное проектирование              

7 
Запрос оборудования, инспекция и 

подписание внешнего контракта  
            

8 

Строительные монтажные работы 

(включая проект установки чистых 

помещений)  
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9 

Приемка, отправка, прибытие, установка и 

ввод в эксплуатацию энергетического 

оборудования  

            

10 
Набор и техническое обучение 

производственных рабочих  
            

11 

Приемка, отправка, прибытие, установка и 

ввод в эксплуатацию технологического 

оборудования  

            

12 

Пуско-наладка установленного 

оборудования, выпуск первых образцов, 

корректировка настроек промышленного 

комплекса  

            

13 
Приёмка линий,  официальный запуск 

производства и т.п. 
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11. Оценка инвестиций и привлечение средств  

(1) Общий объем инвестиций в строительные проекты  

1. Результаты оценки инвестиций в строительные активы  

Таблица 11.1  Приблизительное распределение инвестиций, разделенных в 

соответствии с содержанием проекта (Требуют актуализации в соответствии с 

процентной ставкой ЦБ, выданной под проект, стоимостью земли и пр.) 

№  Этап проекта  

 

Итого (*1000 юаней) 

Доля от общего 

объема 

инвестиций (%)  

1 Стоимость строительства  ¥         6 796 000,00 16,99 

2 Стоимость приобретения и 

установки оборудования  ¥      23 970 000,00 59,93 

3 Инструменты, утварь и 

производственная мебель  ¥            131 905,00 0,33 

4 Прочие работы и расходы  ¥         4 824 000,00 12,06 

 К ним относятся: Плата за 

технологию  ¥         1 620 000,00 4,05 

 Плата за приобретение земли  ¥            168 000,00 0,42 

 Плата за подготовку  ¥         1 575 479,50 3,94 

 Проценты по кредиту в 

период строительства (1,5%) ¥            913 100,00 2,28 

 Итого 40 000 000 100,00 

Подробная информация ориентировочно будет подготовлена в рамках 3й 

части ТЭО. 

2. Оценка оборотного капитала  

--------планируется в части 3 ТЭО-------- 

3. Общие инвестиции  

--------планируется в части 3 ТЭО-------- 

 (2) Привлечение средств  

--------планируется в части 3 ТЭО-------- 
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 (3) Пояснения вопросов, связанных с оценкой инвестиций и 

привлечением средств  

1. Площадь нового строительства данного проекта составляет около 

850 000 квадратных метров, и проект строительства оценивается с учетом 

стоимости строительства аналогичных заводов в КНР и Индии.  

2. Технологические работы включают в себя различные погрузочно-

разгрузочные работы, транспортные и разные сборы, плату за установку, 

вторичную обработку, вторичный трубопровод и другие расходы.  

3. Курс иностранной валюты составляет около ---- юаней за доллар 

США, около ----- рублей за один юань, установленный курсом ЦБ _____в ____ 

году.  

4. Плата за управление строительством требует отдельного 

дополнительного расчета  на основе ЛИРА-САПР, Revit или других подобных  

САПР программ т.п.(ч3).  

5. Плата за консультацию за предварительную работу рассчитывается 

в соответствии ЛИРА-САПР, Revit или других подобных САПР программ т.п.(ч3). 

6. Плата за проектирование и надзор за проектом должны быть 

рассчитаны и включены в соответствии с соответствующими федеральными 

нормативами, региональными правилами и т.д.  

7. Плата за оценку воздействия на окружающую среду так же 

рассчитывается в соответствии в соответствии с соответствующими 

федеральными нормативами, региональными правилами и т.д. 

8. Базовый резервный фонд оценивается в 4,2% от общей стоимости 

проекта.  

9. Период строительства данного проекта составляет 20-24 месяцев.  

12. Прогноз экономической деятельности и финансовая оценка  

(1) Основа для расчета выручки от продажи  

1. Производственная мощность одной линии составляет   90 000 

листов/месяц, или ~180 000 листов для данного проекта. 

2. Определение цены реализации единицы продукта  
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Цена реализации продукта определяется следующим образом (указана в 

2022 году) с учетом цен реализации аналогичной продукции в стране и за 

рубежом:  

18,5”W   ___ долларов США/ матрица 

21,6”W    ___ долларов США/ матрица 

26” W    ___ долларов США/ матрица 

32” W    ___ долларов США/ матрица 

37”W    ___ долларов США/ матрица 

Считается, что указанная цена реализации ежегодно снижается примерно на 

2% (цена указана без учета налогов).  

Себестоимость производства в РФ: 

Себестоимость производства в Китае: 

3. Доход от продаж  

В обычном производственном году (рассчитанном в 2021 году) составляет 

______ млн. юаней.  

(2) Налоги  

Налог на прибыль рассчитывается по ставке 20%.  

(3) Расчет себестоимости продукта и расходов  

1. Расчет затрат и расходов в год производства (рассчитано по данным 

2021 года) (после стабилизации обстановки данные будут актуализированы) 

Приобретенное сырье       ___________________  

Расходы на электроэнергию     ___________________ 

Заработная плата и социальные расходы ___________________ 

Производственные накладные расходы ___________________ 

Расходы на реализацию      ___________________ 

Административные расходы     ___________________ 

Финансовые расходы       ___________________ 

Промежуточный итог       ___________________ 

Из них: Постоянные затраты ___________________ 

      Переменные затраты           ___________________ 
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Из них: Операционные затраты ___________________ 

2. Определение основных данных расчета себестоимости и 

объяснение связанных с этим возможных проблем  

(1)  Цена и коэффициент потребления производственных 

материалов рассчитываются в соответствии с данными, предоставленными 

компанией поставщиком.  

(2)  Заработная плата и социальные расходы рассчитываются в 

соответствии с разрядами оплаты труда, внешнеэкономической ситуацией и 

т.д. в среднем не менее ____ рублей/чел/мес.  

(3)  Расходы на топливо и электроэнергию рассчитывались в 

соответствии ценами на 3й квартал 2021.  

(4)  Амортизационные расходы основных средств 

рассчитывались с такими параметрами: заводские здания амортизируются в 

среднем в течение 40 лет, чистые помещения амортизируются в течение 15 

лет, технологическое оборудование амортизируется в среднем в течение 7 

лет, а энергетическое оборудование амортизируется в среднем в течение 10 

лет;  

(5)  Амортизация нематериальных активов осуществляется в 

соответствии с национальными стандартами бухгалтерского учета.  

(6)  Плата банку за обслуживание основных средств 

рассчитывалась в размере 0,5% от первоначальной стоимости основных 

средств.  

(7)  Расходы на сбыт рассчитывались в размере 1% от выручки 

по реализации. Расходы на исследования и разработки рассчитываются в 

размере 1% от выручки по реализации.  

 (4) Анализ рентабельности  

1. Прибыль после уплаты налога на прибыль в год, необходимо будет 

пересчитать в год перед началом инвестиций в проект, приблизительные 

(округлённые) данные рассчитанные в 2021 представлены в Таблице 12.1 
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Таблица 12.1  Изменения в доходах и расходах  

2. Средний показатель прибыли после уплаты налога на прибыль за 

производственный период:  

Норма прибыли от продаж           ~ 8,57% 

Норма прибыли от затрат             ~ 9,53% 

Общая норма прибыли инвестиции    - 

(5) Анализ активов и обязательств  

Анализ коэффициента активов и пассивов, коэффициента текущей 

ликвидности и коэффициента быстрой ликвидности будет реализован в третьей 

части ТЭО.  

(6) Анализ периода погашения кредита  

Инвестиционный кредит на строительство планируется погасить в течение 

---- года.  

(7) Анализ денежных потоков и периода окупаемости инвестиций  

1. Финансовая внутренняя норма доходности  

Внутренняя норма прибыли на общую сумму инвестиций (до уплаты 
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налогов) 9,34% 

 (после уплаты налогов в размере 15%) 8,47 %  

Внутренняя норма доходности собственных средств 8,46 % 

2. Период окупаемости инвестиций  

Статический период окупаемости совокупных инвестиций (после уплаты 

налогов) ~ 9,01Год  

Динамический период окупаемости совокупных инвестиций (после уплаты 

налогов) ~ 9,92Год  

(8) Анализ неопределенности  

1. Анализ точки безубыточности  

Точка безубыточности, выраженная производственной мощностью, 

составляет 68,32%, то есть проектная производительность составляет 61 500 

листов/месяц на линию, при этом может быть достигнут баланс доходов и 

расходов.  

 

 График точки безубыточности  
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2. Анализ чувствительности  

Анализ чувствительности показывает, что среди факторов, влияющих на 

внутреннюю норму прибыли, наиболее чувствительной является цена реализации. 

При снижении цены реализации продукта на 5% внутренняя норма прибыли (до 

уплаты налогов) составит 6,16%.  

(9) Комплексная экономическая оценка  

После расчета внутренняя норма доходности до уплаты налогов должна 

составить 9,34%; внутренняя норма доходности после уплаты налогов составит ~ 

8,47%, что выше отраслевого эталона доходности на ??%.  

Средняя прибыль проекта после уплаты налогов за расчетный период 

составляет __________, а норма прибыли от продаж - 8,57%; расчетная норма 

прибыли от затрат должна составить ~9,53%; норма прибыли от общих 

инвестиций _______%; статический срок окупаемости после уплаты налогов 

ориентировочно составит 9,01 года, а динамический срок окупаемости после 

уплаты налогов - 9,92 года. ДАННЫЕ НА АКТУАЛИЗАЦИИ! 

В совокупности вышеприведенные данные свидетельствуют о том, что: 

Экономическая выгода от проекта ощутима, может увеличить определенную 

прибыль для предприятий, срок окупаемости инвестиций короткий, результаты 

комплексного измерения показывают, что экономическая выгода проекта 

хорошая, проект осуществим.  

(10) Региональные и макроэкономические последствия  

1. Прямой вклад в общество  

После завершения строительства проекта ежегодный доход от продаж может 

быть непосредственно получен примерно на _______ рублей, а регион 

дислокации получит значительные налоговые поступления.  

Жидкокристаллическая промышленность является наукоемкой и 

технологичной отраслью, требующей высокого качества рабочей силы и высокой 

добавленной стоимости продукции или услуг. Этот проект может привлечь 

большое количество рабочей силы для трудоустройства; после завершения 

проекта для страны будет подготовлено большое количество отличных техников 
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и производственного персонала для ЖК-индустрии. Он также открывает широкие 

перспективы для развития третичной промышленности. Это полезно для 

повышения уровня доходов и потребительской способности городских и 

сельских жителей, повышает мобильность населения и рабочей силы, играет 

важную роль в корректировке всей социальной структуры.  

2. Косвенный вклад в общество  

ЖК-панель дисплея телевизора является наиболее важным основным 

компонентом цифрового телевидения, производства мобильных телефонов, 

умных часов, планшетов, и прочей подобной техники. В настоящее время 

производство крупногабаритных ЖК-панелей для телевизоров и мониторов 

полностью зависит от импорта. При реализации данного проекта, возможно 

обеспечить надежными панелями производителей телевизоров и повысить 

конкурентоспособность отечественных производителей телевизоров, а также 

всех сопутствующих товаров гражданского, медицинского, военного и прочих 

направлений.  

Завершение этого проекта принесет неограниченные возможности и выгоды 

для производителей ЖК-дисплеев. С завершением этого проекта и расширением 

рынка, он привлечет большое количество поставщиков из верхнего, среднего и 

нижнего звена. Для производителей сырья этот проект имеет стратегическое 

значение т.к. он обладает большим спросом на сырье, что приведет к 

формированию долгосрочных стратегических отношений сотрудничества. Для 

продавцов компьютеров и телевизоров и пр., большой объем производства и 

экономия от масштаба проекта в сочетании с технологическими достижениями в 

производстве, возможностями независимых исследований и разработок, а также 

географическим преимуществом, позволяющим использовать низкие внутренние 

затраты на рабочую силу и сырье, помогут снизить производственные затраты и 

сделать продукцию более конкурентоспособной на рынке. Предшествующие и 

последующие отрасли могут быть вертикально интегрированы, образуя полную 

промышленную цепочку.  

3. Возможные негативные последствия проекта  

Спрос на внешнюю энергию в данном проекте в основном включает в себя 
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электроснабжение, коммунальную воду, природный газ и теплоснабжение, и этот 

спрос относительно велик. Спрос на подобные ресурсы для реализации данного 

проекта необходимо согласовывать на уровне федерального правительства и с 

руководством местной администрации. Спрос на основные ресурсы проекта 

желательно полностью обеспечить на локальном уровне региона, с 

основательным запасом мощности, для того чтобы устойчивое развитие местной 

экономики в этом районе не пострадало из-за высокого потребления 

энергоресурсов.  

Потребность в капитале данного проекта огромна, поэтому особенно важно 

обеспечить бесперебойное строительство проекта, поставок и стабильность 

финансирования. Возможны различные варианты финансирования, 

правительственное руководство, частное сопровождение, зарубежные фонды, 

венчурные фонды и т.д. для решения проблемы непрерывной цепочки капитала.  

Данный проект относится к высокотехнологичным, высокоинвестиционным, 

высокоприбыльным и высокорисковым проектам, и конкуренция на мировом 

рынке высокая. В условиях растущей внешней изоляции от мировой экономики, 

огромное рыночное пространство России и стран содружеств, должно привлечь 

внутренних, а при отмене санкций со стороны зарубежных государств, высока 

вероятность привлечения внешних инвестиций. Импортозамещение позволит 

обособится от зарубежных поставщиков. Перед лицом жесткой рыночной 

конкуренции и бизнес-рисков единственный способ быть непобедимым - это 

хорошо подготовиться и подчеркнуть свои преимущества. Поэтому после 

нормализации производства предприятию необходимо будет принимать меры по 

дальнейшему расширению возможностей и характеристик выпускаемой 

продукции, чтобы снизить производственные затраты и повысить рыночную 

конкурентоспособность продукции. В то же время следует сформулировать 

практические меры по сбыту, опираться на свои традиционные преимущества, 

разработать имиджевый бренд, использовать собственные научные исследования 

и разработки, постоянно улучшать производство и маркетинг, качество 

продукции и т.д., постоянно расширять долю рынка и снижать рыночные риски.  

13. Охрана окружающей среды  



 

134 

При производстве жидкокристаллических дисплеев на тонкопленочных 

транзисторах (TFT-LCD) используются кислотные и щелочные растворы, 

органические растворители и специальные газы, образуется значительное 

количество опасных сточных вод и газов. Сброс с завода включает в себя общие 

производственные сточные воды, бытовые сточные воды и производственные 

сточные воды (кислотные стоки, стоки HF кислоты и органические стоки и т.д.). 

Вредные выхлопные газы включают общие, кислотные (щелочные), 

органические и специальные отработанные газы. В то же время, работа 

вспомогательных энергетических установок производит шум, который в 

определенной степени загрязняет окружающую среду (шумовое или 

акустическое загрязнение). При инженерном планировании и проектировании мы 

должны уделять этому достаточно внимания и принимать специальные меры по 

очистке, чтобы предотвратить загрязнение окружающей среды. Перед сбросом 

любых веществ их необходимо обработать, чтобы они соответствовали 

требованиям национальных стандартов по охране окружающей среды.  

(1) Виды основных загрязняющих веществ  

1. Химикаты  

Основные химикаты, используемые при обработке стеклянных подложек 

TFT-LCD, приведены ниже:  

Таблица 13.1  Типы основных химических веществ и их расход на одну 

линию производства 

№ 
Вид химических 

веществ  
Единица  Сумма пользования  Примечания  

1 
Жидкость для 

снятия изоляции  
(литр/день) 33947  

2 Проявитель  (литр/день) 315720  

3 
Раствор для 

травления Al  
(литр/день) 16216  

4 
Раствор для 

травления ITO  
(литр/день) 21669  
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5 Разбавитель  (литр/день) 157216  

2. Бытовая канализация  

Объем фекальных и общих бытовых стоков составляет около 500 т/д на одну 

линию производства.  

3. Производственная сточная вода:  

Сточные воды (кислотные сточные воды, сточные воды HF кислоты и 

органические сточные воды), сбрасываемые из производственного цеха, 

составляют 24 400 тонн/день/линия. Общее количество стоков составляет 24 900 

т/д/л.  

4. Вытяжная вентиляция  

Вытяжная вентиляция включает в себя общую вытяжную вентиляцию, 

вытяжную вентиляцию кислот и щелочей, вытяжную вентиляцию специальных 

газов и вытяжную вентиляцию органических веществ, общий пропускаемый 

объем газов, через систему вентиляции, составляет ~1 578 310 м³/Месяц/л.  

5. Отработанная жидкость  

Основной объем включает в себя: Отработанную жидкость для травления Al, 

отработанную жидкость для травления ITO, отработанную жидкость зачистки, 

проявитель и жидкости разбавителя, и составляет около 8 154 м³/М/л.  

6. Сброс остатков отходов  

Станция очистки сточных вод концентрирует осадок, объем сброса 

составляет около 400 т/М/л.  

7. Сброс твердых отходов  

Мусор и общие производственные отходы (отходы стекла, отходы пластмасс, 

твердое железо, отходы металла, химическая тара, отходы упаковки) 150 т/М/л.  

Небольшое количество опасных отходов (обрезки печатных плат и 

отработанные батареи).  

8. Шумовое загрязнение  

Шумовое загрязнение вызывается оборудованием для вентиляции и 

кондиционирования воздуха, холодильниками, водяными насосами, градирнями, 

воздушными компрессорами, механическими вакуумными насосами и т.д.  
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(2) Меры по предотвращению и контролю загрязнения окружающей 

среды  

1. Очистка бытовых сточных вод  

Маслянистые\нефтесодержащие сточные воды с производства сбрасываются 

в канализационную сеть завода после очистки в резервуаре для отделения масла; 

Сточные воды, выходящие из туалета, сбрасываются в канализационную сеть 

завода после фильтрационной очистки.  

2. Очистка производственных сточных вод  

Производство должно быть оснащено очистными сооружениями для приема 

всех видов сточных вод, сбрасываемых с производственных линий. Виды 

производственных сточных вод, содержание в них вредных веществ и их объемы 

приведены в таблице 13.2.  
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Таблица 13.2  Типы производственных сточных вод, содержание вредных веществ и объем их сброса для одной линии 

производства. 

 

 

Сточные воды  Единица  
Компоненты 

вредных веществ  
PH F COD T-N T-P SS BOD 

Выбросы 

м³/д  

Производство 

LCD  

Неорганические 

сточные воды  
ppm 

Жидкость для Al, 

ITO и дисплеев  
5 - 9 10 500 60 50 ＜10 ＜20 9600 

Органические 

сточные воды  
ppm 

Жидкость для 

проявки, 

разбавитель  

5 - 9 - 500 60 50 ＜10 1100 13000 

HF ppm         1800 

Бытовая канализация  ppm  8 - 11 -      400 

Итого           21554 
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Процесс очистки сточных вод и их соответствие требованиям после очистки:  

Очистка кислотных и щелочных сточных вод производится в процесс 

химической нейтрализации.  

Кислотные и щелочные сточные воды сначала поступают в регулирующий 

бассейн для самонейтрализации, а затем поступают в регулирующий бассейн для 

нейтрализации значения PH. Значение PH доводится до 6-9 путем дозирования, 

затем сточные воды сбрасываются в городскую канализационную сеть.  

Очистка фторсодержащих сточных вод: Химический метод очистки, 

принятый нами в расчетах, соответствует требованиями для Китайского 

национального стандарта GB8978-1996 “Комплексный стандарт сброса сточных 

вод”. 

В рамках сотрудничества с НИОХ и ИНХ СО РАН мы ведем работу над 

адаптацией указанных параметров по отечественным стандартам, так же нами 

ведутся работы по оптимизации этих процессов. 

 После очистки концентрация F⁻ должна быть менее 10 мг/л, а PH=7-9. На 

выходе системы должен быть установлен фторид-ионный on-line тестер, когда в 

сточной воде содержание F⁻ превышает 10мг/л, сточная вода возвращается в 

уравнительный бассейн для повторной очистки. Такая система работает в 

автоматическом режиме непрерывной обработки, а дозировка реагента в каждом 

реакционном баке строго контролируется PH-метром и расходомером для 

обеспечения эффекта обработки.  

Очистка органических сточных вод: Органические сточные воды проходят 

биохимическую очистку, для соответствия необходимым параметрам. После 

очистки концентрация BOD5 и COD составит менее 30 мг/л и 150 мг/л, 

соответственно.  

Система очистки сточных вод оснащается PH-метром, ORP-метром (ОВП-

метр, - измеритель окислительно-восстановительного потенциала жидкости) и т.д. 

для мониторинга ситуации очистки сточных вод, контроля дозировки различных 

препаратов и установки сигнализации о превышении лимита, чтобы обеспечить 

соответствие всех видов очистки сточных вод национальным и региональным 
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стандартам сброса, а затем сбросить их в муниципальную трубопроводную сеть 

зоны комплексного развития, чтобы избежать загрязнения воды.  

Уравнительный бассейн и бассейн очистки сточных вод станции очистки вод 

необходимо оснастить системой контроля уровня жидкости, которая может 

автоматически контролировать высокий и низкий уровень жидкости и 

сигнализировать о превышении предельного уровня, чтобы избежать загрязнения 

окружающей среды.  

Главный сток канализационной станции оснащается автоматическими 

приборами контроля F и PH и обычными приборами химического анализа для 

регулярного обнаружения вредных компонентов в воде и контроля качества 

очистки сточных вод.  
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Таблица 13.1   Поточная схема очистки сточных вод  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

含氟废水 
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Ca(OH)2 

H2SO4  
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絮凝剂 
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NaOH 
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Ca(OH)2 
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酸性废水平衡池 
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H2SO4 

NaOH  

中和池2 

H2SO4 

NaOH  

 

有机废水平衡池 有机pH调节池 曝气池  曝气池 有机澄清池 

有机污泥 
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有机废水 

H2SO4 

NaOH 

  

 

最终中和池 

 

监测池 
 

市政管网 

无机污泥 

(外运) 

H2SO4 

NaOH  

 

紧急水池 

 

紧急水池 

紧急水池 

Сод

Балансовый резервуар 

фосфорсодержащих/фторсодер

жащих сточных вод 

Органические 

сточные воды  

 

Кислотные 

сточные воды  

 

Балансовый резервуар 

для органических 

сточных вод 

Аварийный бассейн 

Аварийный бассейн 

Аварийный 

бассейн 

Городская сеть 

трубопроводов 

Реакционный 

резервуар 1 

Резервуар 

нейтрализации 

1органических сточных вод 

Резервуар для регулирования 

PH органических стоков 

Аэрационный 

резервуар 

Аэрационный 

резервуар 

Органический 

осветлитель 

Органический 

осадок (на 

выходе) 

Резервуар для баланса 

кислотных сточных вод 

Резервуар 

нейтрализации 2 

Резервуар 

окончательной 

нейтрализации 

Резервуар 

обнаружения 

Резервуар для 

флокуляции 2 
Реакционный 

резервуар 4 

Реакционный 

резервуар 2 

Реакционный 

резервуар 3 

Резервуар для 

флокуляции 1 

Неорганический 

осадок (исходящий) 

Флокулянт 

Флокулянт 

Фосфорсодержащие/фторсод

ержащие сточные воды 
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Таблица 13.3  Технические показатели после очистки сточных вод  

Показатель Единица  Показатели  Примечание  

PH - 6-9  

SS мг/л ＜300  

COD мг/л ＜500  

BOD мг/л ＜500  

T-P мг/л ＜5  

F мг/л ＜10  

Кислотные, щелочные сточные воды и органические сточные воды должны 

соответствовать критериям ФЗ о защите окружающей среды и местным 

стандартам сброса после обработки вышеуказанными процессами, затем они 

будут сбрасываются в городскую канализационную сеть зоны комплексного 

развития, и, наконец, объединятся в очистных сооружениях зоны комплексного 

развития.  

3. Очистка отходящего газа  

Выхлопные газы, содержащие только отработанное тепло, считаются 

обычными выхлопными газами, и после прохождения через местные выхлопные 

трубы они напрямую выбрасываются в атмосферу без очистки.  

Отходящий газ с содержанием кислот, щелочи и специального газа проходит 

через местную вытяжку, распылительную промывочную башню, достигает 

стандартных показателей и выбрасывается в атмосферу. Очищающий раствор 

распылительной промывочной башни регулярно перерабатывается и 

сбрасывается, подключается к станции очистки сточных вод для очистки.  

Органический отходящий газ выбрасывается в атмосферу после фильтрации, 

адсорбции активированным углем, адсорбции цеолитовым фильтром или после 

процесса нейтрализации при сжигании. Эффективность обработки отходящих 

газов должна достигать 85% - 95%. Как правило, вредные отработанные газы, 

обработанные вышеуказанным оборудованием, соответствуют необходимым 

стандартам по защите окружающей среды.  

Высота выхода вышеупомянутых выхлопных труб выше крыши завода, а 

высота выхода выхлопных (естественной вытяжки) труб выше 25 м, как указано 

в таблице 13.4.  
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Таблица 13.4  Типы отработанного воздуха, концентрация вредных веществ и их выбросы для одной производственной линии 

Тип 

выхлопных 

газов 

Объем 

отработа

нного 

воздуха 

(м³/ч)  

Высот

а 

выброс

а  

Название 

загрязняющего 

вещества  

До обработки  После обработки  Эффект

ивность 

обработ

ки  

Меры по 

обработке  Концентрац

ия выбросов 

(мг/м³)  

Количество 

выбросов 

(кг/ч)  

Концентрация 

выбросов 

(мг/м³)  

Количество 

выбросов (кг/ч)  

Общая 

вентиляция 
850000 25 - - - - - - 

Прямой 

выхлоп  

Кислотно-

основной 

выхлоп  

140000 25 

Хлористый 

водород HCl  
100  5  95% 

Мокрая 

скрубберная 

башня  

Оксид азота 

NOx  
80  40  50% 

H3PO4 5  0,5  90% 

Выхлоп со 

специальным 

воздухом (с 

примесями)  

120000 25 

Аммиак NH₃  60  3  95% 

Мокрая 

скрубберная 

башня 

Хлор Cl₂  31  2  95% 

Хлористый 

водород HCl  
16  1  95% 

Фторид  32  1,6  95% 

Оксид азота 

NOx  
80  40  50% 

PH3 1,0  0,05  95% 

Трифторид 

азота NF₃  
42  16,8  60% 

Гексафторид 

серы SF₆  
9  9  / 

Выхлоп с 

содержанием 

органических 

примесей 

220000 25 

T-VOC 1126  79  93% Устройство 

для 

адсорбции 

летучих 

органических 

соединений 

VOC  

THINNER 53  3,7  93% 

MEA 309  21,6  93% 

TMAH 84  5,9  93% 

PGMEA 192  13,4  93% 

BDG 721  50,5  93% 

Итого 1330000         
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4. Утилизация и обработка отработанной жидкости  

Все виды отработанной жидкости (жидкость для травления Al, жидкость для 

травления ITO, жидкость для зачистки, жидкость для проявки и разбавитель) 

собираются в специальные контейнеры и регулярно транспортируются 

профессиональными компаниями на соответствующие специализированные 

предприятия за пределами завода для переработки.  

5. Обработка твердых отходов  

Производственные отходы (отходы производства, битое стекло, отходы 

упаковки и т.д.) и бытовой мусор вывозятся за пределы завода 

профессиональными компаниями для единой\раздельной обработки и 

переработки.  

6. Борьба с шумом  

Для борьбы с шумом в данном проекте принимаются следующие основные 

меры:  

(1) Выбирается оборудование с низким уровнем шума;  

(2) Предусмотрены вибродемпфирующие и виброизолирующие 

фундаменты;  

Для вибрирующего оборудования предусмотрены вибродемпфирующие 

столы и виброизолирующие фундаменты для уменьшения образования и 

передачи шума.  

(3) Звукоизоляция и звукопоглощающая обработка  

Для оборудования с высоким уровнем шума, создаваемого воздушным 

компрессором и холодильной установкой, устанавливаются звукоизоляционные 

двери и окна, а на поверхности стен - звукопоглощающие плиты. Чтобы 

уменьшить внешнее распространение шума;  

В целом, после принятия вышеуказанных мер, распространение различных 

источников шума внутри и вне территории завода может быть эффективно 

уменьшено, а загрязнение окружающей среды, вызванное шумом, может быть 

уменьшено.  

Вышеуказанные меры по защите окружающей среды и инженерное 

строительство должны объединять все направления, чтобы гарантировать, что 

строительный проект будет завершен и запущен вовремя.  

7. Озеленение  

Данный проект относится к высокотехнологичной промышленности 
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сверхтонкой переработки. Производственный процесс требует очень чистой 

производственной среды, и озеленение территории завода играет важную роль в 

создании и обеспечении чистой окружающей среды.  

Во время общего планирования и разработки проекта необходимо 

обеспечить достаточный уровень озеленения, чтобы окружающая фабрику среда 

была красивой, а воздух свежим. Коэффициент озеленения в схеме генерального 

плана не должен опуститься ниже 20%.  

14. Борьба с пожарами  

Противопожарная защита должна строиться по принципу “предотвращение 

– наша основная задача, мы должны сочетать предотвращение с устранением”, а 

архитектурная схема проектирования строго следовать Правилам 

противопожарной безопасности при проектировании зданий, в целях 

обеспечения безопасности производственного персонала и ценного имущества. 

Конкретные меры по предотвращению пожара следующие:  

(1) Общая планировка  

1. Расстояния между зданиями на территории завода должны 

соответствовать Правилам противопожарного проектирования зданий.  

2. Вокруг зданий (сооружений) на территории завода должны быть 

предусмотрены дороги, которые также используются в качестве пожарных 

подъездов, ширина дорог должна составить не менее 6 метров и 8 метров, высота 

расположения воздушных трубопроводов, пересекающих дороги, - не менее 4,5 

метров, что удобно для проезда пожарных машин.  

3. Вокруг территории завода должны быть предусмотрены минимум четыре 

въезда и выезда для обеспечения безопасной эвакуации персонала, и 

беспрепятственного движения транспортных средств в случае аварии или 

чрезвычайной ситуации.  

(2) Предотвращение пожаров зданий  

1. В соответствии с характером производства и нормативами противопожарного 

проектирования зданий, пожарная опасность производственных предприятий 

(заводы по производству матриц, цветной пленки, ячеек и модулей) 

классифицируется как класс К1 (К2-К3 для некоторых типов складских 
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помещений), а огнестойкость зданий - степень 1-2 (здания и сооружения с 

применением железобетона, камня, огнеупорных плит и листовых материалов, 

и применением стальных конструкций у второй степени огнестойкости)  

2. На главном производственном предприятии используется 

железобетонный каркас и стальная ферменная конструкция крыши (стальная 

ферма крыши покрыта огнеупорным покрытием), а материалы перегородок и 

потолка - негорючие материалы, чтобы соответствовать требованиям степени 

огнестойкости здания.  

3. Во всех зданиях необходимо предусмотреть достаточное расстояние для 

безопасной эвакуации и обеспечить безопасные эвакуационные проемы.  

4. При архитектурном проектировании легковоспламеняющихся и 

взрывоопасных помещений, таких как помещение для очистки водорода, 

помещение для подачи специальных газов и химикатов, для обеспечения 

безопасности должны быть приняты меры по предотвращению пожара, взрыва и 

сброса давления.  

(3) Система вентиляции и противопожарная защита 

1. При проектировании системы очистки кондиционированного воздуха на 

воздуховодах, проходящих через брандмауэры, устанавливаются 

противопожарные клапаны, которые взаимодействуют с вентиляторами системы. 

Когда противопожарные клапаны закрыты, питание вентиляторов автоматически 

отключается.  

2. Легковоспламеняющиеся и взрывоопасные помещения, такие как 

помещение очистки водорода, помещение подачи специальных газов и 

химикатов, оборудованы вентиляцией для обеспечения безопасности.  

3. Трассы кондиционеров и охлаждающей воды, трубы горячей воды и 

паровой трубопровод изолируются негорючими материалами.  

4. Механическая система дымоудаления предназначена для эвакуационной 

дорожки чистого цеха.  

(4) Предотвращение пожаров в электросетях  

1.Электроэнергия для нужд системы пожаротушения подается от отдельного 
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двухконтурного источника линейного питания на подстанции, с дублирующей 

линией от системы гарантированного питания предприятия. Это позволит 

гарантировать поступление электроэнергии в случае перебоев с электричеством, 

чрезвычайной ситуации и т.п.  

2. Для прокладки кабелей по кабельному лотку используются огнестойкие 

кабели или металлические рукава, гофроканалы и т.п. 

3. На пешеходных эвакуационных переходах, входах и выходах из здания в 

чистом цехе должны располагаться инструкции по аварийной эвакуации и 

светильники аварийного освещения.  

4. Чистый цех оснащается антистатическими средствами защиты и 

заземления. Для промышленных зданий классов II и III предусмотрены меры 

молниезащиты и заземления. Наружные трубопроводы водорода, кислорода и 

других легковоспламеняющихся и взрывоопасных газов (жидкостей) 

обеспечиваются средствами молниеотвода и антистатического заземления.  

5. В производственном цехе устанавливается автоматическая пожарная 

сигнализация, которая может в любое время обнаружить возникновение пожара. 

Одновременно она оснащается системой пожарной тревоги, дежурным 

телефоном пожарной сигнализации и различными системами управления и 

блокировки, служба мониторинга и безопасности должна работать 

круглосуточно. Сигнализация должна быть запитана от системы бесперебойного 

питания, или иметь таковую как дублирующую с приоритетом питания от ИБП.  

6. В технологическом помещении, где используются 

легковоспламеняющиеся, взрывоопасные и токсичные газы и химикаты, 

высокочувствительные детекторы утечки горючих газов (жидкостей) 

устанавливаются в местах, где легко может произойти утечка, например, в 

аппаратах, газовых трактах, соединениях и клапанах. При поступлении сигнала 

тревоги можно запустить вытяжную систему и одновременно закрыть 

воздушный тракт, устранив тем самым скрытую опасность пожара и утечки 

вредных газов, в случае бездействия оператора, система должна произвести 

аварийную остановку в зоне расположения предполагаемой утечки в 
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соответствии с разработанным регламентом.  

(5) Противопожарное водоснабжение и меры пожаротушения  

1. Противопожарные сооружения должны быть спроектированы в 

соответствии с Правилами Пожарной Безопасности.  

2. На территории завода необходимо расположить пожарный резервуар, 

который может удовлетворить требование непрерывного времени использования 

внутренних и наружных пожарных гидрантов в течение 2 часов. Расход воды для 

внутренних пожарных гидрантов составляет 15 л/с, для наружных - 40 л/с, а 

давление воды должно быть не менее 0,3 МПа.  

3. Внутренние автоматические спринклерные установки противопожарной 

защиты: 

Помимо пожарных гидрантов, в чистом помещении производственного цеха 

устанавливается автоматическая спринклерная система предварительного 

действия, расход воды на пожаротушение составляет 30 л/с.  

Офисные помещения в здании завода оборудуются внутренней 

автоматической спринклерной системой мокрого пожаротушения.  

4. Помещение дизель-генератора на встроенной электростанции 

оборудуется системой пожаротушения водяным спринклером. Газовые 

огнетушители CO₂ устанавливаются в помещениях для подачи химикатов.  

5. Помимо пожарных гидрантов, каждое здание должно быть оборудовано 

переносными огнетушителями CO₂ или сухими порошковыми огнетушителями в 

соответствии с требованиями спецификации. Кроме того, в местах с повышенной 

пожарной опасностью, таких как помещения подстанций, дизель-генераторных и 

мастерских, где используются легковоспламеняющиеся и взрывоопасные газы 

(жидкости), для обеспечения безопасности предусмотрены передвижные пенные 

(сухопорошковые) огнетушители CO₂.  

В связи с особенностью проекта производственное оборудование имеет 

большие габариты, технологический процесс длительный, и в цехах не может 

осуществляться прерывистая передача\поставка заготовок. Поэтому площадь 

противопожарной зоны в чистой зоне производственного цеха вероятно не 
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сможет полностью соответствовать требованиям действующих в России 

противопожарных норм (площадь противопожарной зоны огромна, а расстояние 

до точки эвакуации у рабочих, в производственных цехах, слишком велико). 

Предполагается, что компетентный отдел пожарного надзора даст конкретные 

указания и реализует меры пожарного надзора для обеспечения пожарной 

безопасности.  

15. Безопасность и гигиена труда  

(1) Меры по экстренной эвакуации  

Согласно предварительной спецификации, в здании завода имеется 

достаточное количество эвакуационных выходов для персонала, а также 

необходимое аварийное освещение и освещение, указывающее направление 

эвакуации.  

(2) Меры по подаче свежего воздуха  

1. Для кондиционируемых и чистых помещений рассматривается система 

подачи воздуха с достаточным объемом свежего воздуха, с объемом свежего 

воздуха ≥ 30 м³/ч на человека в кондиционируемых помещениях и ≥ 40 м³/ч на 

человека в чистых помещениях.  

2. Данный проект учитывает необходимые устройства кондиционирования 

или охлаждения воздуха, чтобы обеспечить персоналу хорошие условия труда и 

санитарных норм.  

(3) Меры по снижению уровня шума  

Вентилятор, кондиционер и воздуховод соединяются гибкими 

соединениями, кондиционер очищает и возвращает воздух с через устройства 

шумоподавления, для того чтобы в помещении уровень шума соответствовал 

требуемым нормативам.  

(4) Технические меры по безопасному использованию электроэнергии  

Все электрооборудование, распределительное и трансформаторное 

оснащается надежным заземлением, а распределительная система оснащается 

защитой от короткого замыкания и перегрузки по току для обеспечения 

безопасности потребления электроэнергии в соответствии с СНиП и Правилами 

Устройства Электроустановок. 
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(5) Меры по обеспечению взрывобезопасности  

При архитектурном проектировании помещения для подачи специального 

газа и химикатов учитывается взрывоопасная зона. В помещении 

предусматривается необходимый объем вытяжных мощностей. Так же они 

оснащаются детекторами утечки и сигнализации, которые обладают 

эффективными взрывозащитными характеристиками.  

(6) Меры по устранению статического электричества  

В производственном цехе в помещении предусмотрены хорошие 

антистатические меры. На полу используется антистатический решетчатый пол. 

Удельное сопротивление поверхности земли составляет около 1 × 106 - 108 Ω см. 

Сопротивление заземления системы должно быть не более 100 Ω. Это поможет 

эффективно устранить вред от статического электричества, обеспечить 

безопасность персонала и качество продукции.  

(7) Меры по молниезащите  

Здания завода по производству жидкокристаллических дисплеев и 

комплексной электростанции относятся к третьей категории зданий по 

молниезащите в соответствии с их важностью, а склад химикатов относится ко 

второй категории зданий по молниезащите (требуется официальная экспертиза). 

Во втором и третьем типах зданий заложены меры молниезащиты и заземления; 

молниеотводы устанавливаются на каждой фазе высоковольтной и 

низковольтной сторон трансформатора в помещении подстанции; Для 

трубопроводов легковоспламеняющихся и взрывоопасных газов (жидкостей), 

проложенных на открытом воздухе, предусматриваются меры молниезащиты и 

антистатического заземления.  

(8) Меры по защите безопасного производства  

1. В производственном процессе с использованием опасных химических 

веществ предусмотрена местная вентиляция, вблизи производственного участка, 

где концентрируются кислотные и щелочные жидкости, предусмотрено 

устройство аварийного промывания глаз, а в помещении подачи химических 

веществ - полная вентиляция помещения и аварийная вентиляция.  

2.Технологические помещения для химического осаждения из паровой фазы, 
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процессов травления с использованием водорода, специальных газов и очистки 

водорода, а также помещения подачи специальных газов оснащаются 

механической вытяжкой и сигнализацией утечки. Специальный газ помещается 

в специальный газгольдер, который оснащен источником бесперебойного 

питания, вытяжным устройством и устройством сигнализации утечки для 

обеспечения безопасности операторов и производства.  

16. Анализ энергоэффективности и циркулярной экономики  

(1) Меры по энергосбережению  

1. При соблюдении требований к производственному процессу, и прочих 

равных условиях, обоснование для расположения производства может быть 

выбрано исходя из экологической обстановки, экономии электроэнергии, если 

это не будет противоречить экономическим условиям при поставке 

электроэнергии.  

2. Производство необходимо вести круглогодично, что позволит полностью 

использовать созданную чистую и кондиционированную среду и сократить 

потребление энергии.  

3. Конструкция системы очистки кондиционированного воздуха должна 

полностью использовать циркулирующий внутри помещения воздух для 

снижения холодовой и тепловой нагрузки системы. В зависимости от изменения 

температуры наружного воздуха и нагрузки в помещении, автоматическое 

управление будет регулировать холод и тепло для экономии потребления энергии.  

4. Трубы транспортировки хладагента и теплоносителя, кондиционеры, 

трубы очистки и возврата воздуха необходимо хорошо изолировать для снижения 

потребления энергии холода и тепла.  

5. Для улучшения коэффициента мощности системы электроснабжения и 

снижения потерь реактивной мощности на распределительной подстанции 

устанавливаются устройства компенсации реактивной мощности из 

низковольтного электростатического конденсатора и устройство автоматической 

компенсации реактивной мощности высоковольтного электростатического 

конденсатора, благодаря чему коэффициент мощности системы 

электроснабжения всего завода должен достигать >0,9.  
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6. Энергосберегающий силовой трансформатор, с малыми потерями, 

используется для снижения потерь мощности. Распределительный щит должен 

быть установлен как можно ближе к центру нагрузки для экономии 

электроэнергии.  

7. Трансформаторы должны располагаться как можно ближе к месту 

нагрузки, чтобы снизить потери мощности в низковольтных распределительных 

сетях. Водяные насосы и вентиляторы оснащаются устройством регулирования 

скорости преобразования частоты, что способствует экономии электроэнергии.  

8. Основным источником освещения в зданиях, предлагается использовать 

энергосберегающие люминесцентной лампы с прямой трубкой (с электронным 

балластом), которая позволяет повысить эффективность освещения и снизить 

потребление энергии, или светодиодные светильники с жидкостным 

охлаждением (патент ООО «КБ Светотехники»). 

Для освещения дорог на территории завода, для расчета использовались 

характеристики источников света с высокой светоотдачей и длительным сроком 

службы - Натриевая лампа высокого давления или металлогалогенная лампа. 

Дорожное освещение планируется оснащать фотоэлектрическим контроллером 

для экономии электроэнергии.  

9. Для электромеханического оборудования выбираются 

энергосберегающие продукты, рекомендованные в стране и за рубежом.  

10. Холодильник с рекуперацией тепла используется в качестве 

основного и резервного источника отопления всего завода (в случае 

невозможности подключения к внешней центральной отопительной системе), 

что значительно снижает стоимость строительства и стоимость эксплуатации 

котельной.  

(2) Меры по экономии воды  

1. Холодильник, воздушный компрессор и другие охлаждающие устройства, 

проектируются в связке с замкнутой (циркулирующей) системой охлаждения, 

чтобы уменьшить трату водных ресурсов.  

2. В системе циркуляции чистой воды в процессе очистки, более чистая часть 

воды будет использоваться повторно, а коэффициент повторного использования 
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чистой воды, после процесса промывки, должен составить около 65%.  

3. У водопользователей на заводе планируется установка счетчиков воды, 

что позволит контролировать её расход и повысит экономию воды. В местах 

непосредственного использования воды закладываются водосберегающие 

приборы (насадки-аэраторы, сенсорные насадки на кран, однокликовый 

переключатель, ограничитель смыва и т.п.), а очищенная(концентрированная) 

вода, полученная с помощью обратного осмоса, используется для смыва в туалете, 

что позволит экономить водные ресурсы.  

4. В качестве озеленения мы предлагаем использовать всесезонные и 

вечнозеленые деревья, цветы, а площадь газонов по возможности сократить. 

Концентрированная вода, полученная с помощью обратного осмоса, 

используются в спринклерном орошении для озеленения, чтобы повысить 

коэффициент использования воды и снизить потери водных ресурсов.  

5. Дизайн зеленых насаждений газона должен предполагать расположение 

ниже поверхности дороги для того чтобы полностью использовать ресурсы 

дождевой воды, что увеличит инфильтрацию дождевой воды. На площади и 

парковке в заводской зоне необходимо укладывать проницаемые кирпичи (или 

специальные кирпичи с отверстиями для роста травы), это уменьшит 

затвердевание грунта.  

(3) Управление энергопотреблением  

В соответствии с энергопотреблением (ресурсопотреблением) завода, на 

входе всех трубопроводов необходима установка умных приборов учета (с 

подключением к ЛВС завода) для улучшения автоматического и научного 

управления. Отдел управления заводом должен внимательно управлять и 

регулярно проводить техническое обслуживание, чтобы уменьшить испарение, 

протекание, капание и утечку и т.п., для обеспечения нормальной работы 

оборудования завода и уменьшить расходы электроэнергии и других 

поставляемых ресурсов.  

17. Анализ рисков и контрмеры  

(1) Рыночные риски  

Промышленность по производству TFT-LCD является 
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высокотехнологичным, высокоинвестиционным, высокоприбыльным и 

высокорисковым проектом, который представляет собой органическое сочетание 

технологии микроэлектроники и технологии жидких кристаллов. Поэтому 

промышленность по производству TFT-LCD также имеет некоторые 

характеристики микроэлектронной промышленности, то есть имеет очевидные 

характеристики цикла спроса и предложения, который в отрасли называется 

"жидкокристаллическим циклом".  

С тех пор как Япония впервые вышла на массовое производство в начале 

1990-х годов, отрасль прошла несколько циклов. Наблюдая за первыми шестью 

циклами ЖК-дисплеев, производственные мощности производителей быстро 

росли, что привело к избыточному предложению продукции. В условиях 

конкурентной борьбы производители столкнулись с огромными убытками, и 

только с появлением новых прикладных продуктов вырос спрос. Производство 

TFT-LCD в мире, вызванное ростом спроса на новые устройства с ЖК, 

постепенно перешло от избыточного предложения к переизбытку, такая 

цикличность наблюдается на протяжении трех десятилетий. В настоящее время 

промышленность по производству TFT-LCD находится в начальном периоде 

роста седьмого промышленного цикла, обусловленного производством 

всевозможных «умных» гаджетов. Цикл жидкокристаллической 

промышленности показан на следующем рисунке.  

Таблица 17.1  Схема цикла жидкокристаллической промышленности 

(Переоформить) 

 

В настоящее время рынок девайсов с использованием ЖК-матриц растет 

семимильными шагами и стал сферой с самыми высокими темпами роста на 

рынке, который стал новой движущей силой мирового рынка на ближайшие 
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несколько лет. Движимые спросом на рынке телевизоров, ноутбуков, телефонов 

производители в отрасли продолжают увеличивать инвестиции для создания 

новых производственных линий, что неизбежно приведет к новому витку 

жесткой конкуренции.  

Рыночный риск объективно высок, и все производители столкнутся с 

рисками. Поэтому мы должны в полной мере использовать собственные 

возможности исследований и разработок, увеличить инвестиции в исследования 

и разработки и увеличить резерв новых продуктов для удовлетворения 

рыночного спроса.  

Анализ контрмер:  

(1) Целевые продукты данного проекта соответствуют основным 

направлениям международного рынка, спрос на рынке быстро растет, емкость 

рынка огромна, а перспективы рынка многообещающи в условиях постоянного 

роста.  

(2) Наши специалисты планируют организовать глобальную сеть 

продаж и собрать стабильную базу крупных клиентов. После запуска проекта 

(перехода к производству) компания будет в полной мере использовать 

созданную маркетинговую сеть для установления более тесного долгосрочного 

стратегического сотрудничества с крупными клиентами и рынком 

дистрибьюторов, чтобы обеспечить бесперебойную реализацию продукции в 

межсезонье.  

(3) В настоящее время мы находимся на этапе планирования и поиска 

данных, расходных материалов, закупке и подковке к лабораторным 

исследованиям найденных образцов и т.п., для создания отечественной системы 

поставок и снижения затрат. При проектировании продукции, управлении 

производством и в других звеньях - снижение себестоимости продукции является 

одной из важнейших целей, что обеспечивает качество продукции и 

поддерживает конкурентоспособность ее себестоимости.  

(4) Продукция данного проекта в основном нацелена на внутренние 

продажи и импортозамещение. По нашим предварительным расчётам имеет 

преимущество в сравнении с импортной аналогичной продукцией. Ожидается, 
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что когда отечественные ЖК-матрицы будут запущены в производство, страна 

примет меры по повышению тарифов для ввозных пошлин и т.п. для защиты 

отечественной высокотехнологичной продукции.  

(2) Инвестиционные риски  

Инвестиционная емкость этого проекта огромна, и самый большой риск 

заключается в том, что после начала строительства последующее 

финансирование будет производиться не в полном объеме или не вовремя, что 

приведет к разрыву цепочки поставок. Таким образом, финансовые вливания 

должны поступать своевременно по мере продвижения строительства проекта, 

что является самой основной гарантией успеха для своевременного запуска 

проекта.  

Общий объем инвестиций данного проекта составляет около 40 млрд. юаней. 

(3) Технические риски  

В настоящее время плоскопанельный дисплей TFT-LCD превратился в 

основное направление новых дисплеев. Он занял непоколебимую позицию в 

области дисплеев и ЖК-телевизоров. Существуют технические риски в работе 

проекта, особенно риск ввода в эксплуатацию производственной линии на 

начальном этапе новой фабрики, то есть выход производства на проектную 

мощность в соответствии с запланированным графиком.  

Наши специалисты имеют доступ к технологии производства с 

независимыми правами интеллектуальной собственности, придерживаясь 

разработанной нами технологической стратегии развития мы сможем ускорить 

процесс исследований и разработок и увеличивать качество и количественный 

показатель производства новых продуктов. В соответствии с рыночным спросом 

мы будем продолжать инвестировать в новые продукты и повышать уровень 

технологии производства.  

Нельзя игнорировать огромное значение обучению талантливых 

специалистов. Предприятия могут нанимать «высокотехнологичные таланты», 

организовывать и создавать научно-исследовательские группы 

соответствующего масштаба, устанавливать тесные отношения сотрудничества с 

университетами и исследовательскими подразделениями. Отслеживать 
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последние тенденции развития технологии TFT-LCD, OLED и др. в мире, 

культивировать и формировать собственную научно-исследовательскую и 

независимую инновационную, новаторскую способность, обеспечивать 

передовой характер продукции предприятия и технологии производства.  

Во время начальной (пробной) эксплуатации проекта, одним из ключевых 

моментов для снижения технических рисков проекта является концентрация на 

решении ключевых проблем производства, чтобы этап пробного производства 

проходил в соответствии с запланированным временем, сокращая время ввода в 

эксплуатацию и обеспечивая нормальную работу производственной линии. 

Данные о проблемах в пуско-наладке производственных линий в Южной Корее, 

Тайване и Китае могут послужить эталонным опытом для данного проекта и 

снизить риски эксплуатации.  

Помимо вышеперечисленных рисков, существуют риски управления и риски 

массового производства (технология массового производства должна быть 

подкреплена следующими техническими возможностями: новые материалы, 

новые технологии и разработка новых процессов, технология проектирования и 

разработки новой продукции, технология технологического процесса, 

технология интеграции процессов, технология эксплуатации и обслуживания 

оборудования, возможность управления проектированием автоматизации, 

управление производством и управление качеством и т.д.), риск продаж, риск IP, 

согласование локализации сырья, риск качества и т.д.  
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