氟塑料加工与应用
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氟塑料是塑料的一个重要品类。自1934年德国化学家聚合成功聚三氟乙烯，1938年美国化学家合成聚四氟乙烯以来，氟塑料的研制、生产、加工和应用得到了很大发展。郑州工业大学氟塑项目组在氟塑料加工应用方面进行了有效的探索研究。国内聚偏氟乙烯、聚氟乙烯、聚全氟乙丙烯、四氟乙烯与乙烯的共聚物等具有不同性能、加工特性和用途的氟塑料不断出现，并相继投入工业化生产。

氟塑料具有优异的介电性能和耐化学腐蚀、耐高低温、不吸水、不粘、低摩擦系数等 性能。聚四氟乙烯有“塑料王”之称。虽然和其它通用塑料相比，氟塑料价格较昂贵，加工较困难，但由于它的独特性能，目前已被广发地应用于航空】宇航、原子能、电子、电气、化工、机械、建筑、轻纺、医药等工业部门，并日益深入到人门的日常生活中。
我国在氟塑料的研制、加工和应用方面取得了较大的进展。本文结合目前我国氟塑料研究的成果，着重当前处于实用阶段的氟塑料品种 的应用和较为特殊的成型加工工艺作比较详细的阐述。着重介绍聚四氟乙烯性能、成型加工工艺和应用以及安全技术问题。
1、 聚四氟乙烯成型加工工艺

聚四氟乙烯的熔点为327℃，它的熔融粘度很大，在熔融状态下仍保持着原来的形状。另外，聚合物对于无定形状态下剪切很敏感，容易产生溶体破裂。因此，聚四氟乙烯不能采用熔融挤压、注射成型等常规的热塑性塑料成型工艺，只能采用类似粉末冶金的方法成型，这些方法基本上由预成型、烧结、冷却三步组成。即在室温下使聚四氟乙烯形成密实的预成型品、加热到熔点以上，使其由结晶相转变为无定形相，形成密集、连续、透明的弹性体，再通过降温转变为结晶相的过程。冷的模压成型、挤压成型和液压成型都属此类工艺的范畴。此外还有分散液加工和二次加工等成型工艺。

1、 模压成型

模压成型（又称压缩成型）就是将聚四氟乙烯树脂填入金属模具的模腔中加压，将其压制成预成型品，然后放入烧结炉中烧结，再加以冷却，得到聚四氟乙烯模压制品。

采用模压成型的聚四氟乙烯制品种类很多，有聚四氟乙烯板、棒、套管、薄膜毛坯、垫片等；填充聚四氟乙烯板、套管、棒、零部件等；多孔聚四氟乙烯板、片、毛坯等。 
模压成型设备与模具 
（1） 液压机：通常用20﹏500吨压机，视产品投影面积而定。应可调节压缩速度，能控制5 ﹏10㎜/min 。在预成型时使树脂中空气及时逸出，防止产品分层。
（2） 模具：聚四氟乙烯的压缩比与收缩率较大，模具内腔比制品大1﹏4 ﹪，模腔的高度比制品高3.5﹏6倍，模具的设计必须考虑操作方便。
聚四氟乙烯树脂的选择：采用一般模压工艺时，多选用悬浮聚合聚四氟乙烯树脂。聚四氟乙烯树脂是一种纤维状的粉末，当温度超过19℃是易于结团，所以使用前如树脂结块，用松散机使之松散。操作时，对设备及周围环境均应清洁，以免影响产品质量。
填充剂品种的特性与选择：填充剂品种根据制品使用条件与所接触的介质来选定。填充剂的效能如何取决于填充剂的品种、数量、粒度及其组成配方，此外还受混合方法及成型工艺等因素的影响。填充剂品种多达三十多种，既有无机材料也有有机材料，本文介绍几种常用的填充剂的特性。

玻璃纤维:外观呈白色，具有良好的力学性能、耐磨耗性、尺寸稳定性及介电性能，耐强酸和强氧化剂，但不耐氢氟酸及碱，导热性较差。

石墨：呈铁黑色至钢灰色，属六方晶系的结晶形碳；呈叶片状，触之有滑腻感。具有良好的导电性、可塑性、润滑性、耐化学介质腐蚀，尤其能耐腐蚀性气体的侵蚀；但不耐强氧化剂，耐磨性也较差。

二氧化硅：白色粉末，不溶于水和酸，硬度较大，无延展性，附着力不大，分散性不好，但具有良好的力学性能、耐磨耗性、尺寸稳定性及耐化学腐蚀性。

可溶性聚酰亚胺：浅黄色粉末，具有耐高温、耐辐射极优良的介电性能，尺寸稳定性和耐磨性也好。但不耐碱和肼，吸水性较大。
模压成型的操作过程

（1） 预成型：使用模具时先在模套下放上垫块，称取一定重量的聚四氟乙烯树脂或混合料，均匀地导入预先用无水酒精擦净的模腔内，盖上上坯模，然后缓缓加压，不允许冲击式的加压。升压过程中进行2﹏4次泄压放气或分段保压，使树脂中空气及时逸出。升压到规定压力的三分之二时，除去垫块，使预成型品两方挤压，升到规定单位压力后，保压1﹏10min,使压力传递均匀，然后缓缓松压，将预成型品从模腔中顶出。
（2） 烧结与冷却：聚四氟乙烯的烧结过程由升温、保温、降温三个阶段组成。升温是将预成型品由室温加热到烧结温度的过程，从外观上看是白色不透明体转变为胶状透明体的过程，也是从结晶相转变为无定形相的过程。保温就是将达到烧结温度的预成型品在此温度下保持一段时间，使整个制件达到完全透明（表明结晶已消失）的过程。降温是将已烧结好的预成型品，从保温温度降至室温的过程。
2、 挤压成型

挤压成型就是将聚四氟乙烯树脂加入挤压机的料腔中加压，挤入口模使它形成密实的管或棒，然后经烧结、冷却制成具有一定长度的产品。挤压成型一般分为柱塞挤压、螺旋挤压和糊膏挤压成型三类。前两类适用于制造厚壁产品，后一类适用于制造薄壁产品。
3、 等压压缩成型（液压成型）

等压压缩成型就是运用高压流体向可自由改变形状的模具的各部分施加相同压力，迫使这种可变形模具胀大或缩小，进而使放置在可变形模具和金属模壁之间的聚四氟乙烯树脂缓慢而均匀地受压，被压缩成为需要形状的预成型品。

4、聚四氟乙烯分散液加工

聚四氟乙烯分散液是平均粒径为0.2﹏0.3um，带负电的聚四氟乙烯树脂悬浮在液体中所形成的胶体溶液，利用聚四氟乙烯分散液可以通过浸渍纤维和多孔物质，或者通过湿法混合工艺加工成新型材料，也可以加工涂层、流延薄膜和纤维等。
5、聚四氟乙烯二次加工、焊接、粘接与增强

二次加工是将已经烧结的聚四氟乙烯制品再次进行加热、加压或加热吹脹，从而制成膈膜、管道弯头、翻边的管道等具有新用途的制品的工艺。采用加压焊接和热风焊接两种工艺进行四氟制品焊接，聚四氟乙烯表面活化处理后，可以使用粘合剂进行粘合。

2、 聚四氟乙烯的应用

（1） 聚四氟乙烯材料已被广泛地应用于国防尖端和国民经济各部门，尤其在防腐方面的应用日益深入。由于合金、陶瓷、石墨、橡胶、玻璃等材料在性能上的某些缺陷，对于那些条件苛刻的温度、压力和介质等情况，很难满足其要求。然而聚四氟乙烯材料却能成为同时满足这些要求的较理想的耐腐蚀材料。

聚四氟乙烯耐腐蚀管道及管配件：可以作为输送腐蚀性粘性液体的管道，也可以作为腐蚀性气体的输送管、排气管和蒸汽输送管等。
聚四氟乙烯工业精馏装置、热交换器等化工设备：聚四氟乙烯精馏装置，可以作为高纯试剂提纯用。聚四氟乙烯热交换器是一种新型化工设备。郑州工业大学氟塑项目研制组研制的“限脹施压加热锡浴焊接法”工艺成功解决了四氟管板与四氟换热管焊接技术关键，设备应用技术经济效果显著。
釜、槽、塔等聚四氟乙烯衬里设备：聚四氟乙烯具有良好的防腐性能，但因它的刚性、机械强度较金属差，所以采用衬里的办法来加以使用。此外，聚四氟乙烯波纹伸缩管、阀门、泵、轴承、静密封、动密封等制品日益成熟，应用广泛。

（2）聚四氟乙烯材料在电子电气工业上的应用

聚四氟乙烯塑料已被广泛应用于电子电气工业方面，特别适宜于用作高频高温及作为潮湿环境中的绝缘材料。

（3） 聚四氟乙烯在防粘方面的应用

聚四氟乙烯具有防粘的特性，而且还有耐高低温等优良的性能。在食品工业、纺织工业、医药工业等应用广泛。
总之，随着科技进步，为了寻找新材料而对氟塑料进行的科学研究工作日益深入，探索氟塑料成型加工新工艺，使氟塑料能在各经济领域中得到不断推广，应用和发展。
本文作者马双林（原郑州工业大学氟塑换热器项目负责人）郑重声明: 聚四氟乙烯换热器是高校科研与市场需求结合形成的典范产品，本校校本部自2010年已停止四氟换热器项目工业生产及市场销售，不承担任何公司的四氟换热器业务及质量关联责任.任何公司假冒学校名义营销及广告摘录论文均为侵权行为。郑州工业大学推广转让聚四氟乙烯换热器制造工艺技术和设备工装制造及四氟制品制造工艺，欢迎惠顾。
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