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Разработка технологического процесса осушения полиэтиленгликоля для 

вторичного использования в процессе резке кремниевых пластин 

 

Основными методами резки кремниевых слитков на пластины являются: 

резка алмазными дисками (для спец. заказов); резка алмазированной проволо-

кой (15 % мирового производства); проволочная резка с использованием абра-

зивной суспензии (85% мирового производства)[1]. 

В настоящее время с учетом роста объемов производства встала про-

блема вторичного использования режущей суспензии на основе полиэти-

ленгликоля и карбида кремния, для резки кремниевых слитков на пластины.[1] 

Целью данной работы является разработка технологического процесса 

осушения полиэтиленгликоля до содержания влаги, допускающего вторичное 

использование полиэтиленгликоля (1% от массы). 

Один из параметров качества суспензии - количество в ней воды. Для 

оптимальных процессов резки слитков, полиэиленгликоль должен содержать 

минимальное количество влаги, а именно не более 1% от массы. Большое со-

держание влаги в полиэиленгликоле делает суспензию менее вязкой, что при-

водит к нарушению технологического процесса, а значит, приводит к браку 

продукции. Известно, что полиэиленгликоль очень гигроскопичен, в процессе 

резки кремния набирает большое количество влаги из атмосферного воздуха. 

Так как в рабочей зоне невозможно создание определенного микроклимата, в 

силу особенностей технологического оборудования и помещения, единствен-

ным решением данной проблемы является осушение полиэтиленгликоля. 

Конвективной называют сушку, при которой теплоносителем является 

нагретый или комнатной температуры воздух, обычно подаваемый к высуши-

ваемому телу вентиляторами.[2] 
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Интенсивность данного метода зависит от температуры осушаемого ма-

териала, температуры воздуха, влажности воздуха, а также энергии связи мо-

лекул раствора[3]. 

С целью модернизации процесса сушки полиэтиленгликоля разработано 

специальная технологическая установка, состоящая из ряда составных частей, 

представленных на рисунках 1 и 2.  

 

Рисунок 1. Первый контур: 1- ГРД- градирня; 2- КД- кондиционер до-

водчик; 3- ОСВ- осушитель воздуха; 4-Вентилятор ГРД. 

 

 

Рисунок 2. Второй контур: 1- 𝑡 ↑- нагреватель; 2- ГРД- градирня. 
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На рисунке 3 изображена фотография установки. 

 

Рисунок 3. Изображение установки 

Принцип работы данной установки заключается в том, что вместо воды, 

которую охлаждают в градирне, подается сильно разогретый полиэтиленгли-

коль, который предварительно обдувается осушенным воздухом. При проходе 

воздуха через градирню, он набирает влагу и теплоту, поэтому возникла необ-

ходимость обеспечить циркуляцию данного воздуха, который проходит через 

кондиционеры и осушитель воздуха для отведения влаги. Для подбора режима 

подачи полиэтиленгликоля и воздуха, двигатель насоса и вентилятора необхо-

димо подключить через регулятор частоты. Разогретый полиэтиленгликоль, 

распыленный через форсунки, попадает на так называемые соты градирни, 

установленные для увеличения площади испарения. 

Градирня ГРД 12У в данной установке является холодной зоной или зо-

ной испарения. 

 Имеющаяся градирня ГРД 12У предназначена для охлаждения воды с 

расходом 12 
час

м3

. Прилагающиеся к ней форсунки, так же рассчитаны на рас-

ход 12 
час

м3

 . Так как задачей было  осушать 500-1000 
час

литр
 полиэтиленгликоля, 

необходимо было изменить подающие трубопроводы с форсунками. В данный 
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момент установлены четыре форсунки с пропускной способностью 4 
мин

литр
 

каждая, что позволяет нам подавать 960 
час

литр
 полиэтиленгликоля.[4] 

 Нагретый и набравший влагу воздух после зоны испарения попадает в 

зону конденсации, представляющую из себя закрытую герметичное помеще-

ние, в котором установлены два кондиционера марки «AUX» ALMD-H18/4R1 

и осушитель воздуха марки «DanVex» DEN-1900i.  

 Осушитель воздуха подбирался в соответствии с тем, что в сутки необ-

ходимо осушать примерно 3000 литров полиэтиленгликоля, который может со-

держать до 5-6% влаги. Следовательно, в воздухе может находится до 180 лит-

ров воды. 

 Полученные результаты с использованием системы представлены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 - Результаты, полученные с помощью данной системы 

 

Время 

T1 поли-

этиленгли-

коль вход, 

◦C 

T2 поли-

этиленгли-

коль вы-

ход, ◦C 

T3 

нагре-

вателя, 

◦С 

T4 t изм. об-

разца, ◦С 

Элек-

тро-

про-

води-

мость, 

мкСм 

Влагосо-

держание, 

% 

15:00 55 43 60 21,1 16,2 6,62 

15:10 60 45 65 21,1 15,5 6 

15:40 65 45 70 21,1 13,9 4,5 

16:15 65 47 70 21,1 12,9 3,57 

16:30 65 43 70 21,1 12,3 3 

16:40 65 45 75 21,1 11,7 2,5 

17:00 67 50 77 21,1 11,2 2 
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17:30 70 51 80 21,1 10,9 1,74 

 

 На рисунке 4 показана зависимость влагосодержания полиэтиленгли-

коля от времени сушки 

 

Рисунок 4. Зависимость влагосодержания полиэтилен. от времени сушки 

 На основании вышеизложенного, для процесса сушки полиэтилен гли-

коля можно предложить следующие рекомендации:  

1) Повысить температуру полиэтиленгликоля в зоне испарения уста-

новки на основе градирни, при этом: 

 повысить мощность нагревателя до 30 кВт; 

 заменить теплоноситель в системе нагревателя с воды на полиэти-

ленгликоль; 

 заменить материал зоны испарителя на термостойкий и коррозион-

ностойкий;  

 заменить материал трубопровода с полипропилена на металл. 

2) Увеличить площадь испарения, при этом: 

 заменить форсунки с углом распыла 90 градусов на форсунки 120 

градусов; 

 добавить 20 слоев нержавеющей металлической сетки (от 0,5мм до 

2мм). 

3) Для увеличения потока воздуха над поверхностью вещества: 

 усовершенствовать систему каплеуловителей. 

4) Проведение мониторинга системы: 

 купить и установить датчики температуры и влажности (на 

входе в градирню и на выходе); 
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 вывести результаты измерений на компьютер (для удобства мо-

ниторинга). 

5) Провести конструктивные доработки: 

 стены холодной зоны установки на основе градирни выполнены 

из фанеры. Так как это дерево, оно имеет свойства впитывать 

влагу. Необходимо заменить фанеру на поликарбонат. 
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