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在现代化学工业生产中，非计划停工往往带来数百万元的巨额经济损失，腐蚀性介质泄漏更直接诱发严重的环保与安全事故

。恒氟隆�工业级含氟聚合物涂料（PTFE、FEP、PFA、ETFE）具备广谱化学惰性、极低介质渗透率、致密无微孔熔融屏障

、全真空耐受性及优异的抗垢（Anti-Fouling）自洁非粘附性能，专为极端腐蚀流体反应与输送设备提供全生命周期的表面防

护方案。

1. 化学工业腐蚀工况与工程材料经济性评估

化工反应釜、蒸馏塔、换热器、储罐、阀门及管道长期处于极端苛刻的热力学与化学介质环境中。设备内部长期受热浓无机酸（盐

酸、氢氟酸、硫酸、硝酸）、强侵蚀性卤素（湿氯气、溴素）、强碱溶液及极性有机溶剂冲刷，连续运行温度高达260℃，压力跨越

负压全真空至高压合成工况。

采用哈氏合金（Hastelloy�）、英科耐尔（Inconel�）或金属钽等特种镍基耐蚀合金，不仅采购成本极其高昂且交货周期长；此外，

在含有微量卤素或氧化还原电位波动的混酸介质中，特种金属仍难免发生点蚀（Pitting）、缝隙腐蚀与应力腐蚀开裂（SCC）。搪玻

璃（搪瓷）设备虽化学稳定性好，但抗机械冲击与热震性能差，且极易被碱液和氢氟酸溶解。恒氟隆�特种氟聚合物涂层直接紧密

附着于普通碳钢与不锈钢基材表面，以特种合金数分之一的建造成本提供广谱长效的耐蚀防护。

高电压火花检漏与耐全真空稳定性：传统的套入式松衬塑料管衬里在真空抽吸或冷热急变下极易发生失稳、鼓泡、抽瘪或开裂。恒氟隆�静

电粉末喷涂与滚塑内衬工艺能够与经过粗化喷砂处理的金属内壁形成坚固的机械嵌合锚定与致密层。所有出厂构件均严格遵循 ASTM D5162

/ NACE SP0188 规范，以高达 10,000V DC 实施全表面高压火花检漏，确保微米级微孔完全为零。

2. 恒氟隆�化工防腐涂层四大核心工程优势

广谱耐化学介质腐蚀：
对王水、沸腾有机酸、浓氢氧化钠、芳香烃及湿氯气表现出优异的惰性
阻隔，化学耐受范围完整覆盖 pH 0 至 14 全区域。

优异的气体分子抗渗透性：
高结晶度 PFA 与 ETFE 熔融涂覆层具备致密的大分子结构，抑制小分子
酸性腐蚀气体（HCl、HF、Cl2）向金属基底扩散渗透。

防结垢防挂胶与高效离型：
极低的表面能有效杜绝聚合物挂壁焦化、沥青焦质附着及无机盐析出结
垢，大幅缩短反应器 CIP 原位清洗停工时间。

超高纯度与金属离子零析出：
完全符合芯片半导体先进制程超纯化学品输送标准（金属杂质溶出量低
于 ppt 级），且符合 FDA 21 CFR 177.1550 药品接触标准。

3. 恒氟隆�化工防腐氟树脂选型工程指南

树脂产品系列 最高连续耐温 抗渗透屏障 主要材料工程物理特性 核心配套化工设备与部件

恒氟隆� PFA 260 °C (500 °F) 极佳
无针孔熔融流动层，优异的耐弯曲疲劳
寿命与化学惰性

反应釜内胆、塔节内构件、下料插管、
特种阀门内衬、取样探针

恒氟隆� PTFE 260 °C (500 °F) 良好
表面能更低，优良防粘防垢自洁性，高
温热稳定性，固体自润滑

密封垫片、波纹膨胀节、搅拌桨叶、列
管换热器管板、下料溜槽

恒氟隆� FEP 205 °C (401 °F) 优秀
致密无微孔连续膜，优良的光学透明性
与耐介质防粘性

视镜透光件、液位计测量套管、耐酸碱
泵壳内衬、防粘防腐辊筒套

恒氟隆� ETFE 155 °C (311 °F) 高韧抗磨
机械抗冲击与耐颗粒磨损性优越，耐辐
射，高拉伸强度与刚度

离心机转鼓、矿浆阀门、管件短节、吸
收塔除雾叶片、固液分离器
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4. 关键化工工艺与核心重装备应用场景

� 聚合反应釜、搅拌轴与折流挡板（Baffles）：间歇式聚合反应与加氯反应经常伴随剧烈酸雾侵蚀和黏稠聚合物粘连挂壁。恒氟

隆� PFA与PTFE内衬层能保护钢制反应釜壳体免于腐蚀穿孔，同时防止高分子反应物粘结在搅拌叶轮与挡板上，缩短原位清洗（

CIP）停工时间达70%。

� 过程工业阀门（球阀、旋塞阀、蝶阀）与离心泵：高磨蚀性浆液与高温沸腾强酸容易破坏金属阀座密封面，引发填料函有毒介

质泄漏。恒氟隆� PFA与ETFE紧密封装球墨铸铁与不锈钢阀体，实现气泡级零泄漏关断，显著降低启闭操作扭矩，对氢氟酸（H

F）及高温苛性钠完全稳定。

� 带颈法兰管道短节、管件与精馏塔内件：输送含氯有机物、湿二氧化硫和混合废酸的管路与分馏塔内部面临快速减薄。恒氟隆

�厚膜静电粉末涂层为塔盘、液体再分布器和异径管提供无缝一体化保护，彻底消除传统冷拔松衬管道在法兰翻边处的应力开裂

缺陷。

� 管壳式换热器管板与蒸发浓缩器壳体：在酸性尾气余热回收过程中极易引发露点以下强烈的酸凝结水腐蚀。恒氟隆�特种涂层

可阻断水垢、生物黏泥附着沉淀及酸性侵蚀，使换热装置在恶劣工况下长期维持稳定的总传热系数。

� 半导体先进制程超高纯化学品输送管道（CDS）：现代芯片晶圆制造要求电子级酸碱试剂金属杂质含量控制在 ppt

级别以下。恒氟隆�超高纯级 PFA

粉体与内衬涂层可确保金属离子零溶出、微观颗粒零脱落，耐受高浓度氢氟酸、硝酸及臭氧水氧化。

� 医药原料药（API）分离离心机、压滤机与烘干设备：原料药提取与固液结晶涉及腐蚀性有机溶媒及严格的杂质控制指标。恒

氟隆� ETFE 涂层具备优异的抗硬质结晶颗粒冲刷磨蚀韧性，耐受在线蒸汽灭菌（SIP），符合 FDA 21 CFR 177.1550 卫生规范。

5. 工业级质量管控、放电测试标准与技术问答

恒氟隆�化工特种涂料与滚塑树脂全线在 ISO-9001:2015

质量体系下组织生产，具备完整的批次可追溯性。每台涂装衬里设备出厂前均严格依照 NACE SP0188 / ASTM D5162

标准完成高压火花检漏，并依照 ISO 2808 实施膜厚无损检测。

问：恒氟隆� PFA 内衬涂层如何彻底解决传统松衬在负压抽真空下的抽瘪塌陷难题？

答：传统松衬塑料管受热膨胀或处于负压真空时容易脱离金属壁产生抽瘪与开裂；恒氟隆�静电喷涂与滚塑内衬工艺则在经深层粗

化喷砂的金属表面直接高温熔融固化，形成微观机械自锁咬合层，即便在全真空（-1.0 bar / 0 psia）极限负压下也绝不剥离。

问：在化工装备选型中，何时应当优先选用 ETFE 而非 PFA？

答：尽管 PFA 具有更高的连续耐温等级（260℃）与广谱化学惰性，但在输送含有硬质研磨性悬浮颗粒的矿浆介质、高速运转的离心

机转鼓或受到强烈流体颗粒冲刷的弯头三通部位，机械强度、抗冲击韧性及耐磨性能更突出的恒氟隆� ETFE 是更佳选择。

恒氟隆�先进材料 — 化学工业工程（CPI）技术支持与材料评定中心

介质化学兼容性数据评估、重型化工容器内衬方案设计及耐腐蚀样件打样评测

技术邮箱：cpi@everflon.com | 官方网址：www.everflon.com/chemical-processing

恒氟隆� 技术白皮书 | 化学化工与过程工业（CPI）特种防腐涂层技术规范 极端耐腐蚀屏障与超高纯流体工程方案

内部技术文档�商业机密保护 — 恒氟隆化工先进材料事业部 第 2 页，共 2 页


