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Применение термохимически 
стойких фильтрующих материалов 
в микроэлектронной промышленности

Е. Acтaxoв, к. х. н.1, А. Астахова, к. б. н.2, П. Царин 3,  
И. Колганов, к. т. н.4, С. Горобец 5

На протяжении 28 лет Группа компаний «Обнинские фильтры» (г. Обнинск) 
производит микрофильтрационное оборудование для различных отраслей 
промышленности, и в частности для радиоэлектронной. В числе ее заказчиков –  
более 1 000 предприятий. Сегодня предприятие, занимающее лидирующее 
положение среди отечественных производителей микрофильтрационного 
оборудования, применяет целый спектр инновационных технологий, 
уникальные фильтрующие материалы. ГК «Обнинские фильтры» предлагает 
фильтрующие элементы на основе химически и термически стойких 
полимеров –  фторопласта‑4 и сверхвысокомолекулярного полиэтилена. 
Изготовленные из этих полимеров фильтры применяются для очистки жидких 
сред, в том числе химически агрессивных, например, деионизованной воды, 
кислот, щелочей, травителей, гальванических растворов, а также сжатых газов.

Ф торопласт (ПТФЭ марки Ф‑4, ГОСТ 10007‑80)  [1] 
и сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ,  
TУ 2211‑001‑98386801)  [2] используются груп‑

пой компаний для производства поропластов марок 
«ЭКОПЛАСТ‑F» и  «ЭКОПЛАСТ‑РЕ», выполненных в  виде 
многослойных полых цилиндров определенных разме‑
ров. На основе этих поропластов для очистки жидких и 
газообразных сред предлагаются фильтрующие элемен‑
ты глубинного типа (рис. 1–3).

Инновационные пористые материалы марок 
«ЭКОПЛЕН‑F» и «ЭКОПЛЕН‑РЕ» в виде пористых пленок 
представляют собой низкоселективные мембраны, ко‑
торые при фильтрации задерживают частицы в  основ‑
ном на поверхности (экранный механизм задержания). 
Однако благодаря широкому распределению пор по раз‑
мерам они могут задерживать частицы и  в  материале 
(глубинный механизм задержания) [3]. Пористые плен‑
ки применяются в  виде листов (реализуются рулона‑
ми), а  также служат основой для производства гофри‑
рованных фильтрующих элементов (рис.  4). Рейтинги 
фильтрации поропластов составляют от 0,2 до 50 мкм 
и более (табл. 1).

1 ООО «Обнинские фильтры», генеральный директор.
2 ООО «Экспресс‑ Эко‑ Фильтр», генеральный директор.
3 ООО «НПП Эко‑ Фильтр», генеральный директор.
4 ООО «Обнинские фильтры», заведующий лабораторией.
5 ООО «Обнинские фильтры», заместитель генерального директора 

по науке и технологиям.

С  помощью фильтрующих элементов от ГК «Обнин‑
ские фильтры» на предприятиях различных отраслей 
промышленности обеспечивается фильтрация главным 
образом химически агрессивных жидких и  газообраз‑
ных сред. Благодаря уникальным свой ствам поропла‑
стов  –  высокой химической, механической и  термиче‑
ской стойкости –  они подходят и для других целей. Высо‑
кое качество изготовления поропластов на специальном 
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Рис. 1. Фильтрующие элементы на основе «ЭКОПЛАСТ‑F»



№7 (00188) 2019 ЭЛЕКТРОНИК А  наука | технология | бизнес  129

Технологическое оборудование и маТериалы  www.electronics.ru

оборудовании позволяет жестко соблюдать и контроли‑
ровать параметры выпускаемой продукции.

На предприятиях микроэлектронной промышленно‑
сти фильтрационное оборудование группы компаний 
применяется для очистки жидких и газообразных сред, 
в частности [4, 5]:
 •  очистки сжатых газов, включая инертные, от аэро‑

золей и механических примесей;
 •  фильтрации обессоленной и деионизованной воды;
 •  фильтрации кислот и  щелочей, травителей, сме‑

си Каро, фоторезистов, в  частности в  замкнутом 
цикле;

 •  фильтрации электролитов, в  частности в  замкну‑
том цикле.

Рассмотрим подходы к решению перечисленных задач 
с использованием оборудования и материалов ГК «Обнин‑
ские фильтры».

Фильтрация сжатого воздуха 
и технологических газов
Для очистки сжатых газов и  воздуха с  производитель‑
ностью до 500 м3 / ч от механических частиц, аэрозолей 
и  капель масла и  воды предлагаются однопатронные 
фильтродержатели марки ДФП‑201G и  многопатрон‑
ные фильтродержатели с тремя или пятью посадочны‑
ми местами (рис.  5 и  6). Устройства можно соединить 
параллельно для организации непрерывного процесса 
фильтрации. Корпуса фильтродержателей изготовлены 
из нержавеющей стали марки AISI 316L, комплектуются 
манометром и спускным штуцером, оснащены посадоч‑
ными местами под фильтрующие элементы высотой до 
1 000 мм. Максимальное рабочее давление фильтродер‑
жателей –  до 1,6 МПа. Диаметр условного прохода вход‑
ного и выходного патрубков –  от 15 до 80 мм, подсоеди‑
нение к линии –  фланцевое или типа Tri‑clamp.

Рис. 2. Минипатроны «ЭКОПЛАСТ‑F»

Рис. 3. 

Фильтрующие 

элементы  

на основе 

«ЭКОПЛАСТ‑РЕ»

Таблица 1. Технические характеристики поропластов

Техническая марка / 

торговая марка поропласта

ФМ‑100 

«ЭКОПЛАСТ‑F»

ФМ‑101 

«ЭКОПЛАСТ‑РЕ»

ФМ‑400 

«ЭКОПЛЕН‑F»

ФМ‑401 

«ЭКОПЛЕН‑РЕ»

Полимер ПТФЭ СВМПЭ ПТФЭ СВМПЭ

Геометрия материала Блок Пленка

Пористость, % 35–55 35–50 40–60 40–50

Диапазон рейтингов фильтрации, мкм 0,2–20 1–50 0,2–5 2–20

Удельная воздухопроницаемость, 

м3 / (м2 · ч ·кПа · мм)

0,5–25 2–50 50–300 100–1500

Прочность на разрыв, МПа 2–4 3–7 3–6 2–8

Разрывное удлинение,  % 40–90 20–50 50–120 20–60
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Конструкция фильтродержателей может быть двух 
видов: с  отдельным конденсатосборником и  бюджет‑
ный вариант, когда однопатронные фильтродержатели 
устанавливаются в линию колпаком вниз. Во втором слу‑
чае колпак служит конденсатосборником. Выполненные 
в основании корпуса входной и выходной фланцы позво‑
ляют производить замену фильтрующих элементов при 
снятом колпаке без отсоединения внешних трубопрово‑
дов. Процесс фильтрации организован путем подачи ра‑
бочего газа снаружи внутрь по отношению к фильтрую‑
щему элементу.

В  качестве фильтрующего материала для очист‑
ки газообразных сред используются фильтроэлемен‑
ты глубинного типа марки «ЭКОПЛАСТ‑F» с  рейтин‑
гом фильтрации от 0,2 до 20 мкм и  гофрированно‑
го типа марки «ЭКОПЛЕН‑F» с  рейтингом фильтрации 
от 0,2 до 5 мкм. Рабочая температура фильтроэлементов 
марки «ЭКОПЛАСТ‑F» до 160 °C, а для марки «ЭКОПЛЕН‑F» –  
до 135 °C.

Фильтроэлементы можно регенерировать прямым 
и обратным током пароводяной смесью, острым паром 
в линии, стерилизовать в автоклаве, а также применять 
другие способы очистки и регенерации.

Помимо фильтрации от механических включений 
фильтроэлементы из фторопласта обеспечивают очист‑
ку от аэрозольных примесей. Поскольку фторопласт –  гид‑
рофобный материал, пары влаги и масло сепарируются 
на поверхности фильтроэлемента с последующим обра‑
зованием капель, которые стекают под действием си‑
лы тяжести.

Фильтрация деионизованной воды
Для сохранения электросопротивления высокоомной 
воды используются фильтродержатели и  фильтрую‑
щие элементы, изготовленные полностью из фторо‑
пласта‑4  –  материала с  уникальной химической чисто‑
той, что гарантирует отсутствие выделений в фильтрат 

Рис. 4. Гофрированные фильтрующие элементы на ос‑

нове «ЭКОПЛЕН‑F»

Рис. 5. Фильтро‑

дер жатель 

ДФП‑201G‑250‑А7‑1

Рис. 6. Фильтродержатель 

ДФП‑201G‑250‑А7‑2
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и  позволяет их эксплуатировать при очистке особо чи‑
стых жидкостей.

ГК «Обнинские фильтры» выпускает однопатронные 
фильтродержатели из фторопласта‑4 марки ДФП‑001L 
(рис.  7). Их корпус изготовлен из политетрафторэти‑
лена марки «Фторопласт‑4». Фильтродержатель снаб‑
жен посадочным местом под фильтроэлемент высо‑
той 125  или 250  мм, максимальное рабочее давление 
составляет 4 атм, максимальная рабочая температура 
170 °C. Корпус фильтродержателя комплектуется спуск‑
ным штуцером, имеет посадочное место А7 (диаметром 
56,5  мм, с  байонетным затвором) или посадочное ме‑
сто с внешней резьбой ¾ дюйма. Габаритные размеры: 
высота около 600 мм, ширина около 200 мм. Для под‑
соединения к линии применяется штуцер из фторопла‑
ста‑4 под шланг или с резьбой необходимого размера. 
Выполненные в основании корпуса входной и выходной 
фланцы позволяют производить замену фильтрующих 
элементов при снятом корпусе без отсоединения вне‑
шних трубопроводов. Фильтродержатель снабжен нож‑
ками для стационарной установки на полу или любой 
горизонтальной опорной поверхности.

Для фильтрации деионизованной воды предлагает‑
ся использовать фильтроэлементы глубинного типа из 
фторопласта‑4 (торговая марка «ЭКОПЛАСТ‑F») высотой 
125 или 250 мм (установленные по одной штуке в филь‑
тродержатель) с рейтингом фильтрации 0,2 мкм.

Фильтроэлементы из фторопласта‑4 инертны по от‑
ношению к деионизованной воде, не выделяют приме‑
сей в фильтрат, могут быть частично регенерированы 

и использованы повторно. Материал фильтрующих эле‑
ментов представляет собой многослойную, твердую, 
пористую структуру, толщина стенки составляет 22 мм. 
То есть сочетание в одном фильтроэлементе двух‑трех 
фильтров дает возможность равномерно распреде‑
лять грязевую нагрузку и  обеспечивает повышенный 
ресурс работы.

Фильтрация жидких химически 
агрессивных сред, в том числе 
травителей, кислот, перекиси водорода, 
смеси каро
Для фильтрации химически активных и  агрессивных 
сред предлагаются фильтроэлементы на основе хими‑
чески стойких полимеров  –  СВМПЭ и  фторопласта‑4. 
Фильтроэлементы марки «ЭКОПЛАСТ‑РЕ» (ЭФП‑101) на 
базе СВМПЭ, представляющие собой полые цилиндры 
диаметром 65  мм, производятся с  рейтингами филь‑
трации от 1 до 50 мкм. Рабочая температура этих из‑
делий доходит до 100 °C.

Фильтроэлементы из сверхвысокомолекулярного по‑
лиэтилена могут быть регенерированы обратным или 
прямым током кислотными либо щелочными раство‑
рами с  учетом производственного регламента, при‑
нятого на конкретном предприятии. Однократный 
ресурс работы фильтроэлементов зависит от приро‑
ды собираемого осадка. При проведении своевре‑
менных регенераций обратным током кислотными 
или щелочными растворами (в  зависимости от при‑
роды осадка) и  благодаря своей уникальной (среди 

патронных фильтрующих элемен‑
тов) механической прочности срок 
службы фильтроэлементов может 
исчисляться годами.Например, на 
фармацевтических предприятиях 
фильтроэлементы из сверхвысо‑
комолекулярного полиэтилена ис‑
пользуются до пяти лет.

Фильтровать химически агрес‑
сивные жидкости можно с  помо‑
щью фильтроэлементов глубинного 
типа марки «ЭКОПЛАСТ‑F». В  дан‑
ном случае речь идет об использо‑
вании соответствующих элементов 
из фторопласта‑4 для фильтрации 
особо агрессивных кислот, щело‑
чей, растворов органических со‑
лей, перекиси водорода и  пр. Пе‑
речень жидкостей достаточно ши‑
рокий. Применение ПТФЭ марки 
Ф‑4, который отличается уникаль‑
ной химической стойкостью, может 
быть ограничено лишь условиями Рис. 7. Фильтродержатели ДФП‑001L
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эксплуатации –  температура фильтрата не должна пре‑
вышать 150 °C, перепад давления на фильтре не должен 
быть больше 0,5 МПа.

очистка гальванических растворов
Фильтровать гальванические растворы можно двумя 
способами:
 •  в режиме рецикла –  непрерывно, забирая раствор 

из ванны, фильтруя его и возвращая обратно в ван‑
ну уже очищенный;

 •  фильтровать из емкости, в которой находится гряз‑
ный раствор, в другую емкость.

И  в  первом, и  во втором случае необходимо исполь‑
зовать каскадный режим фильтрации. Задача финишных 
фильтров –  обеспечение качества продукта фильтрации, 
а задача предварительного каскада –  снижение грязевой 
нагрузки на финишный фильтр, что увеличивает ресурс 
работы фильтрационной системы в четыре‑ шесть раз.

Для фильтрации гальванических растворов предла‑
гается использовать двухступенчатую фильтрацион‑
ную установку, выполненную из двух последователь‑
но соединенных фильтродержателей. Установка может 
быть смонтирована на единой раме с насосом, запорно‑ 
регулирующей арматурой и необходимой обвязкой. Об‑
вязка трубопроводов выполнена таким образом, что на‑
гнетательная и всасывающая линии насоса связаны одна 

с  другой байпасной линией, снабжены регулирующим 
вентилем. Такая система позволяет плавно регулировать 
скорость потока и давление жидкости на выходе с уста‑
новки. В  стандартном исполнении все металлические 
части фильтрационной установки, в том числе рабочая 
часть насоса и шаровые краны, выполнены из нержавею‑
щей стали марки AISI 304 или AISI 316L (рис.  8). Возмож‑
ны другие варианты компоновки и  материала изготов‑
ления фильтрационных установок с  учетом условий ра‑
боты оборудования.

В качестве фильтрующего материала на стадии предва‑
рительной фильтрации рекомендуется установить филь‑
трующие элементы из сверхвысокомолекулярного по‑
лиэтилена с порогом задержания частиц 5–10 мкм. В ка‑
честве финишного фильтра предлагается использовать 
фильтрующие элементы из фторопласта‑4 с порогом за‑
держания частиц 0,5–1 мкм. Материал этих фильтроэле‑
ментов химически инертен и  не выделяет примесей 
в  фильтрат. Существует возможность частичной реге‑
нерации и  многократного использования (фторопла‑
стовых – до пяти раз, полиэтиленовых –  до 10–15 раз).

В заключение необходимо отметить, что перечислен‑
ные подходы –  лишь часть решений ГК «Обнинские филь‑
тры» для очистки жидкостей и газов, реализованных с по‑
мощью химически и термически стойких материалов на 
основе ПТФЭ и СВМПЭ. Помимо описанных в статье мате‑
риалов, группа компаний предлагает фильтрующие эле‑
менты на основе мембран из политетрафторэтилена, по‑
лиэфирсульфона и полиамида с рейтингами фильтрации 
от 0,1 до 1 мкм. Также предприятие производит фильтрую‑
щие элементы на основе нержавеющих сеток в  цельно‑
металлическом исполнении либо на полипропиленовом 
каркасе, фильтры из термоскрепленного, волокнистого 
полипропилена и др. [6].
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