
继上期的衬里槽罐（基础篇）之后，本期介绍其“应用

篇”。

基础篇中记载了氟树脂的种类和特点、氟树脂板材衬

里的工序、氟树脂衬里槽罐设计注意事项等基本事项。本

期则将介绍本公司的板材衬里加工的特点及本公司使用

的衬里用板材的特点。

　2. 本公司的衬里加工方法的特点

本文将对本公司加工技术的特点——高纯度氟树脂衬

里槽罐的制作方法进行说明。

2-1)封头部分的衬里板的弯折及粘贴

通常，氟树脂衬里槽罐会将氟树脂板粘贴在外壳的金

属罐体上。板材为卷状，切断为短棒状后使用。罐体主体

部分可以直接粘贴短棒状的板材，但封头部分为曲面，难

以粘贴短棒状的板材，因此须将板材进行多次等分后贴

合。

本公司的粘贴方法为在粘贴前对封头部分的衬里板进

行加热，按封头形状进行弯折后使用。

通过事先对封头用衬里板进行弯折加工，可以获得以

下3大效果：

·  通过同时使用后述的真空粘贴法和板材的封头弯折

来粘贴板材时，可以减少摩擦板材表面的作业，从而

大大减少表面的伤痕，可以降低板材的污染。

· 弯折前的板材加工成正方形，焊缝较少。由此可以降

低焊接部破损等故障风险。

· 弯折温度比粘合剂硫化温度高，板材的残留应力较

少。

由此可以降低粘合剥落的故障风险。

Figure1为其他公司施工的衬里槽罐。底部的封头部

分焊缝较多。

Figure2为本公司进行了加热弯折的镜面部分的衬里，

没有焊缝。

如Figure3所示，内径大于1200mm的槽罐的衬里上

会有1或2条焊缝。

本公司的封头部分弯折的最大内径为φ2800。3块板

材通过2条自动焊缝进行连接和弯折。

封头衬里延伸至主体部，因此封头衬里与主体衬里的

连接也是进行自动焊接。

2-2）板材表面擦伤痕迹较少的真空粘合法

真空粘合法是指，使平坦的板材和封头成形的板材贴

住罐体，排出板材背面与罐体之间的空气以形成真空，利

用大气压将衬里板压紧在罐体上，无需摩擦即可粘合的

方法。

　1. 前言

Figure1　其他公司制造的槽罐 Figure2　本公司的衬里

Figure3　大型槽罐的封头部分衬里

衬里槽罐（应用篇）
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使用这一粘合方法，可以获得以下2大效果：

· 板材表面的伤痕大大减少，降低了板材的污染。

· 实现不均衡较少的粘合，粘合强度稳定。

2-2-1）“封头成形”“真空粘合”的外观差异

Figure4为其他公司采用的摩擦粘合的示意图。

Figure5为本公司开发的真空粘合法的示意图。

传统的板材粘合方法使用摩擦夹具将衬里压紧在槽罐

上。因此，整个衬里面上都会留下擦伤痕迹。

真空粘合则是利用大气压将板材压紧在槽罐上，仅在

板材端部等极少部分会出现伤痕，可大幅减少摩擦面积。

Figure6为采用真空粘合法粘合封头部分的照片，

Figure7为其放大图。

2-2-2）衬里后的表面粗糙度

下面，对使用M-PTFE板材的“磨擦粘合”与“封头成形

+真空粘合”的槽罐封头部分的衬里表面进行了比较。

Figure4　凝固粘合 Figure5 真空粘合

Figure6　真空粘合的槽罐的衬里封头

Figure7　本公司衬里表面放大图

Figure8　摩擦部分电子显微镜照片

Figure9　本公司衬里表面（Ra0.25μm）

华
尔
卡
技
术
志

W
inter 2019

No.36

衬里槽罐（应用篇）

19



Figure9是对采用真空粘合法的衬里槽罐表面粗糙度

进行测量的图表，为Ra0.25μm。Figure10是对传统

粘合的板材表面进行测量的图表，为Ra0.34μm。

2-3）焊接的机械化带来的稳定品质

Figure11为衬里的焊接部截面。

衬里槽罐的衬里粘合采用PFA焊接进行。焊接分2阶

段进行，在衬里端部加工出坡口后使用PFA焊条进行底

部堆焊，接着使用PFA焊带进行带焊（加固焊接）。

本公司使用自行式焊接机（自动焊接机），实现“温度”、

“速度”和“压力”等焊接重要条件的稳定。由此，与作业人

员手动焊接相比，焊接条件稳定，强度偏差显著减少。

此外，可实现焊缝的“起伏”、“曲折”和“变形”较少的带

焊。

此外，其他公司的手动带焊宽度为14mm，但是本公

司通过机械化将带宽扩大到17mm，提升了焊接部的强

度，从而提高了焊接部的可靠性。

Figure13为通过自动焊接进行的带焊，宽度大且曲折

少。

2-4）部件结构的安全设计

2-4-1）喷嘴结构

　喷嘴的管部分难以牢固粘合到罐体上，因此是焊接破损

的多发部位。

　如Figure14所示，其他公司采用的是温度变化引起的

衬里膨胀收缩应力由焊接部直接承受的结构。本公司则如

Figure15所示，在槽罐内部也进行了扩口加工，采用由

该扩口部分承受应力的结构，不易对焊接部施加伸缩应力

负担。

Figure10　其他公司衬里表面（Ra0.34μm）

Figure12 使用自动焊接机进行的焊接作业

Figure13　本公司产品　自动焊接（M－PTFE－ET）

Figure15　本公司的喷嘴部施工方法

应力分散

Figure14　喷嘴的温度变化引起的举动和损伤示例

膨胀收缩 焊接剥落

Figure11　 焊截面形状

板材 带焊

板材底部堆焊
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2-4-2）集液槽结构

设在槽罐底部的集液槽的结构与喷嘴相同。

 

　3. 衬里材料的选择

本公司使用的氟树脂衬里用板材的材质有PTFE、

PFA、M－PTFE的3种，粘性赋予方法采用了对氟树

脂表面进行化学处理的化学蚀刻板和将玻璃布板层压而

成的玻璃背板的两种。

3-1）本公司使用的衬里用板材的功能性评价

下表是对本公司使用的衬里用板材的5项功能性分5
档进行的自评结果。

评价板材的种类

PTFE-ET  ： PTFE化学蚀刻板

M-PTFE-ET  ： 改性PTFE化学蚀刻板

  （PLP板）

M-PTFE-GB  ： 改性PTFE玻璃背板

PTFE-GB  ： PTFE玻璃背板

PFA（NEW）-GB  ：PFA玻璃背板

PFA（HP-PLUS）-GB：PFA玻璃背板

评价内容

表面平滑性 ：表示清洗时污渍去除性能的优劣。

粘合性能 ：表示板材与粘合剂的粘合强度的优劣。

焊接性能 ：表示板材连接部的焊接可靠性。

耐透过性 ：表示对化学药剂的耐透过性。

  该性能受到对化学药剂透过的寿命的影响。

价格 ：表示板材成本的优劣。

3-1-1）表面平滑性

以下所示为3种不同材质的衬里用板材表面的照片及

表面粗糙度。

　

Table1　衬里用板材的功能性评价
评价：（优）5·4·3·2·1（劣）

材质 表面平滑性 粘合性 焊接性 耐透过性 价格

PTFE-ET 3 3 3 4 5

M-PTFE-ET 4 3 4 5 4

PTFE-GB 3 3 3 2 3

M-PTFE-GB 4 3 4 4 2

PTFE-GB 5 3 5 3 2

PFA（HP-Plus）-GB 5 3 5 4 1

备注1　 ET：Etched sheet、GB：Glass Backing、M：Modified的缩写。
备注2　数值用于表示优劣，分5档进行评价。

Figure20　PTFE－ET×100 Figure21 Ra0.29μm

Figure22　M－PTFE－ET×100 Figure23　Ra0.24μm

Figure24 NEW PFA×100 Figure25　Ra:0.03μｍ

Figure16　 集液槽周边的衬
里剥落

Figure17　 原因是集液槽与板
材焊接部的破损

Figure19　 本公司的施工方法Figure18　 其他公司的施工
示例

PFA焊条

集液槽

罐体

PTFE华
尔
卡
技
术
志

W
inter 2019

No.36

衬里槽罐（应用篇）

21



PTFE  ：表面粗糙度最差。

M-PTFE  ：表面粗糙度略好于PTFE。

NEW PFA  ：表面最平滑。

本测量是对板材阶段的材料进行，前述的衬里施工方

法不同导致的衬里后表面粗糙度Ra会发生较大变化。

3-1-2）粘合性能

氟树脂为非粘着性，即使在氟树脂板材上涂抹粘合剂，

也会剥落而无法粘合。

为了使氟树脂板具备粘合性，本公司的蚀刻处理板材

会在板材制造后进行化学蚀刻以赋予粘合性。

另一方面，作为赋予粘合性的方法，玻璃背板则是使

PFA熔融并进入到氟树脂板与玻璃布板之间，从而实现

锚固的产品。

Figure26所示为在ET板和GB板上使用橡胶类粘合

剂与金属粘合时的剪断强度测量试验结果。

剥落部位均在金属面上，说明具有同等的粘合力。 

3-1-3)焊接性能

Figure27为衬里用板材的焊接强度比较。

（PLP：本公司制造的提升了耐透过性的M－PTFE板

材。）

在常用温度范围内，所有板材的焊接强度未发现明显

差异。但是，与焊条、焊带材质相同的PFA板材理论上

在焊接时的融合性较好，因此可以认为其焊接的稳定性

较高。

根据氟树脂的材质（分子结构）进行推测，焊接的稳定

性为PFA＞M－PTFE＞PTFE。

3-1-4）耐透过性

据悉，化学药剂的透过主要发生在树脂内部的非结晶

部。

Figure28所示为对氟树脂板的厚度截面的结晶结构

的模型化表现。

排列整齐的分子部分为结晶部，分子复杂缠绕的部分

为非结晶部。

结晶部分子密集，密度较高。非结晶部分子缠绕，随机

Figure27　焊接强度测量结果

Figure26　ET板与GB板的粘合强度（剪断）

无论是蚀刻板材还是
玻璃背板，粘合强度
不变。

焊接性

Figure28　氟树脂内的化学药液透过示意图

C-F分子

结晶部
化学药液透过模式

PTFE结晶部截面模型

非结晶部

无法渗透、透过
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配置因而密度较低。

因此，结晶部越多的板材比重越大。

化学药液的透过经由非结晶部逐渐扩散到板材内，最

终到达有粘合面的板材内侧，即罐体侧。

Figure29是表示氟树脂的比重与盐酸透过量的图表。

图表中追加了市售的氟树脂板材的比重的位置。

比重越高，化学药液的透过量越少。

PTFE在超过熔点后会发生凝胶化，但能够保持形状，

因此可对影响结晶化的冷却条件进行控制。利用这一特

点，可以控制结晶度。

通常，考虑到生产效率，市售的PTFE比重在2.14～

2.16左右，本公司的衬里用板材为提高耐透过性，将比

重提升至2.18左右。

PFA是熔融树脂，其成形方法决定了难以对冷却条件

进行控制，比重通常在2.14～2.15的范围内。

Figure30为M－PTFE－GB板截面。

PTFE－GB及M－PTFE－GBGB板在将玻璃布层压

到板材上时需要将板材凝胶化。凝胶化后进行冷却时，由

于难以去冷，因此比重会降低。

照片的GB侧半透明部分是比重降低了的部分。

Figure31为本公司的PLP板截面。

PLP板为可实现比PTFE更高密度的树脂，无需加热

处理的蚀刻处理不会使板材凝胶化，因此可在不降低比

重的前提下使用。

板材的壁厚也是耐透过性的重要因素。

3-1-5）价格

Figure33为衬里用板材的表面平滑性与衬里板材的

市场价格的关系、Figure34为与耐透过性的关系的模型

化表现。

横轴右侧越往右功能越强，纵轴上侧越往上成本越高。

Figure32　氟树脂的比重及透过率

Figure29　与氟树脂的比重相对的透过率

板材比重与化学药液透过

Figure30　 M－PTFE－GB板截面

高比重

低比重

Figure31　 PLP板截面

高比重

华
尔
卡
技
术
志

W
inter 2019

No.36

衬里槽罐（应用篇）

23



氟树脂原料的成本高低为PFA＞M−PTFE＞PTFE。

粘合性赋予成本的高低为ET＞GB。

未加工板材表面平滑性高低为PFA＞M−PTFE＞

PTFE。

这是由于原料特点和加工为板材的方法不同而引起的，

但也需要考虑到衬里粘合的方法。

　4. 结语

本公司自开始生产衬里槽罐以来，在衬里槽罐发生异

常或更新时，会对退货调查委托进行处理。异常的原因虽

然多种多样，但大致可分为3种。

分别是“化学药液透过”“预料之外的结构性缺陷”“施工

技术不完善”。

本公司不断对各原因进行调查并开展改善，直至今日。

例如，在化学药液透过方面实施了衬里用板材的原料

选择和板材的高密度化，在结构性问题方面实施了上文

中罐体设计方法和喷嘴结构改善等措施，在施工技术方

面推进了带焊的自动化。

随着半导体行业的繁荣，化学类工厂成套设备过去要

求较少的清洁性受到了重视，我们通过真空粘贴和封头

衬里的弯折技术的开发，极力减少了衬里表面的伤痕。

今后，我们将继续开发响应市场需求的新技术。

下一期计划将对目前使用的技术的概要和今后的方向

进行介绍。

Figure33　表面平滑性：成本

平滑

高

表面平滑性

成
本

Figure34　耐透过性：成本

耐透过性（TANK寿命） 透过较少

高
成
本

横山 竹志
功能树脂PM直属
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