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0 引言

氟化工产业是基于氟聚合物材料衍生出的优势产

业，随着多年来的发展，我国氟化工在国际上具有较

高地位。随着科学技术的不断发展，含氟聚合物、含

氟精细化学品、无机氟化工等行业分支持续增加，其

中以含氟聚合物为分支的行业发展迅速，军工企业、

航空航天、电子技术等高科技产业与氟聚合物企业的

联系逐渐紧密。持续提高含氟聚合物的应用价值，拓

展其应用领域，不断提升氟聚合物的附加价值，成为

当前氟化工产业的重要发展方向。我国近几年涌现大

量氟化工龙头企业，包括巨化股份、永和股份、东岳

集团等，持续探索氟聚合物的空白市场，是提升企业

龙头地位，提高经济效益的重要战略目标。

1 氟聚合物概述

1.1 氟聚合物的分类

氟树脂、氟橡胶是构成氟聚合物的两大类别，氟树 

脂主要包括聚四氟乙烯（PTFE）、聚偏氟乙烯（PVDF）

与四氟乙烯 / 六氯丙烯共聚物（FEP），聚氟乙烯（PVF）、

聚三氟氯乙烯（PCTFE）、四氟乙烯 - 六氟丙烯 - 三

氟乙烯共聚物（TFB）等都术语氟树脂范畴。目前市

场上氟树脂材料的应用非常广泛，炊具、电子电气、

机械等领域都涉及氟树脂的使用。氟橡胶可以分为三

种基本类型：即氟碳橡胶、氟硅橡胶、氟化磷腈橡胶。

具有高度的化学稳定性，是目前所有弹性体中耐介质

性能最好的一种，在高端的航空航天、电动汽车、汽

车零部件都有广泛的应用，近年来在可穿戴领域的发

展也日趋兴盛，市场前景广阔。

1.2 氟聚合物的性能优势

含氟原子单体经过共聚反应，或均聚反应，形成

的聚合物，为氟聚合物。四氟乙烯（TFE）、六氟丙

烯（HFP）、偏氟乙烯（VDF）是氟聚合物的常见单

体类型，TFE 是最基础的氟聚合物单体，下游应用范

围较广，包括无定型氟树脂、PTFE、全磺酸树脂离子

交换树脂等，现阶段 TFE 的生产技艺已经趋于成熟。

TFE 经过热裂解反应后，形成 HFP，HFP 既可作为

HFPO 制作的中间体，也可用于氟橡胶、HFP 二聚体 /

三聚体等的制作。VDF 是氟橡胶、PVDF 制作的单体

材料，也可作为氟树脂 THV 材料。不同类型的氟聚

合物材料作用不同，但材料性能优势大同小异，其性

能优势可总结为：

1.2.1 耐高温

耐热、难燃是含氟高分子材料的重要特性，其中

PFA、FEP 的连续使用温度均≥ 200℃，PFA 短期可

在 300℃高温下使用。

1.2.2 耐酸碱、耐溶

含氟高分子材料在强酸、强碱液体、高温液体中

的溶解度较低，基本不会溶解，其中 PFA、PTFE 与

FEP 的耐酸碱与耐溶性能优越。

1.2.3 电性能

与其他材料相比，全氟高分子材料的介电性能优

越，具有稳定的介电常数，兼具低分子极性、小频率

区间、低介电损耗等优势，其中 PVDF 常用于制作压

电材料。

1.2.4 机械性能

高温或低温影响，能够有效提升氟聚合物的机械

性能，随着温度的升高或降低，分子结构中氢原子数

量增加，材料机械性能随之提升。例如 PTFE、PCTFE

在低温条件下，能够显示优越的低温性能。

1.2.5 不粘性

氟聚合物的含氟量越高，与物品的表面接触角越

氟聚合物产业链介绍及市场前景展望

巫国雄（浙江巨化股份有限公司氟聚厂，浙江　衢州　324000）

摘　要：含氟聚合物的发现始于 1930 年，化工、农药、医药行业受含氟聚合物的影响深远，尤其是近年

来含氟聚合物进军航空航天、汽车制造等高端领域，持续推动我国氟化工行业的快速发展。目前较为常见的氟

聚合物主要有聚四氟乙烯（PTFE）、聚偏氟乙烯（PVDF）、聚全氟乙丙烯（FEP）、氟橡胶（FKM）、聚三

氟氯乙烯（PCTFE）、乙烯 - 四氟乙烯共聚物（ETFE）等，不同类型氟聚合物已经形成完善化的产业链。鉴

于此本文在分析氟聚合物性能与分类的基础上，重点介绍含氟聚合物产业链，并对其发展前景进行展望，以期

未来氟聚合物能够用于更多行业。
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大，不粘性越强。PFA、FEP 与 PTFE 中的含氟量较高，

与树脂黏性低，因此常用于炊具、建筑外墙等物品制

造中。

1.2.6 耐候性

即在苛刻的条件下，如高温、暴晒、低温等条件，

氟聚合物性能稳定不易发生变化，形状与功能都不会

受到影响 [1]。

1.2.7 憎水性

氟聚合物不溶于水，同时对水具有良好的隔绝作

用，可利用这一特性制造透气不透水的复合织物和其

他装备。

2 氟聚合物的产业链介绍

上游原料是氟聚合物产业的基础，中下游产品生

产与应用，是氟聚合物产业的价值所在。上游原料以

萤石和磷矿石为主，价格便宜，但进入到中游产品生

产与下游应用，含氟高分子材料、含氟精细加工品价

格成倍增长，上、中、下游的不同产业形态，共同构

成氟聚合物的产业链。

2.1 上游原料

萤石与磷矿石是氟聚合物的上游原料。萤石在自

然界中较常见，又叫氟石，来源于火山岩浆。

萤石是氟化工产业的重要原料，提取其中的氟元

素制作各种化合物。例如将萤石进行硫酸发烟处理，

控制温度让硼酸脱水形成三氧化硼，与萤石反应后形

成三氟化硼。或利用回转窑法，萤石与 H2SO4 在回转

窑中持续发生吸热反应，提取萤石中氟原子。

磷矿石也是氟聚合物的重要原料，沉积岩、变质

岩、火成岩是产生磷矿石的主要区域。一般情况下，

正磷酸盐是磷矿石的主要表现形式，我国磷矿石储量

丰富，是氟化工产品生产与应用的替补原材料。氟磷

酸钙是磷矿石的主要组成物质，我国每年磷矿石产量

非常大，全球超过 40% 的磷矿石都产自我国，氟作为

磷矿石的重要伴生资源，因此在矿石中提取氟原子，

成为增加氟化工原料的重要发展方向 [2]。

2.2 中游生产

2.2.1 氟树脂的生产

聚四氟乙烯（PTFE）、聚偏氟乙烯（PVDF）与

聚全氟乙烯（FEP）是氟树脂的主要氟聚合物，在中

游生产中占据较大比例。PTFE 是高分子化合物，由

四氟乙烯聚合形成，有“塑料王”之称，兼具低损

耗、抗强酸强碱、防粘、耐高温等多种优势。PTFE

生产后在多个行业都有应用，包括防粘涂层、电子电

器、涂料、超细纤维等中都有使用。调查显示，PTFE

目前的市场使用率较高，90% 以上氟塑料市场都被

PTFE 占据，悬浮中粒、分散乳液、分散树脂是 PTFE

的三种主要形态，不同形态在氟塑料市场的应用率均

较高。

PVDF 是可熔融的加工氟树脂，VDF 均聚反应后

形成 PVDF，或 VDF 与少量改性单体形成 PVDF 共聚

物，其市场规模较大，仅次于 PTFE。PVDF 具有抗紫

外线、抗腐蚀、抗水解等有点，在水处理膜、锂电池、

涂料等领域的生产使用较多。在 VDF 聚合过程中增加

TFE、HFP 等共聚单体，能够有效提升 PVDF 的伸长

率与抗冲击能力。

FEP 又称 F46，FEP 中的六氟丙烯、四氟丙烯含

量约为 18%、82% 左右，FEP 是四氟乙烯的改性材料，

柔软度高。同时，FEP 可作为阻燃剂使用，在电线电

缆绝缘层生产加工中经常用到。

除上述材料外，可熔性聚四氟乙烯（PFA）、乙

烯 - 四氟乙烯共聚物（ETFE）、聚氟乙烯（PVF）都

是新兴的含氟聚合物生产材料。

2.2.2 氟橡胶的生产

氟橡胶（FKM）为高分子合成弹性体，主侧 / 侧

链碳原子结合氟原子，形成氟橡胶。氟橡胶聚就有良

好的耐高温、耐油、耐化学等性质，同时具备良好弹 

性，加上橡胶的特殊结构，常用于汽车零部件、密封

材料的生产制造。随着近年来氟聚合物产业的持续发

展，火箭、船舶、导弹、飞机等高精尖产业，也逐渐

与氟聚合物产业进行合作，每年大量生产油管路、密

封圈等产品 [3]。由于优良的性能在可穿戴领域的应用

也越来越广泛，将带来巨大的市场空间

2.3 下游应用

目前，氟聚合物在各个领域都有应用，通信行业、

新能源行业、民用电线电缆等都与氟聚合物产业有合

作，具体应用为：氟聚合物的低损耗、抗高温、介电

性质稳定等优势，促使其用于 5G 基站建设，基站设

备与零件的强度、耐损耗率逐步提升；氟聚合物在新

能源行业的使用，主要体现为风电叶片涂料、光伏发

电用封装膜，可起到强效抗氧化作用；在航空航天等

高端制造业中，氟聚合物可用于高分子电缆、油管、

电线等的制作，有效提升配电网络的抗干扰能力；民

用电线电缆中，氟聚合物主要用于绝缘材料、阻燃材

料的制作；化工、环保、汽车行业中，氟聚合物可用

于密封材料、连接线、覆膜、垫圈的制作。此外，医



-15-中国化工贸易          2022 年 12 月

Trade Economy  | 贸易经济

疗领域中的灭菌袋、生化培养皿都会用到氟聚合物材

料。

3 氟聚合物的市场前景

3.1 PTFE 的市场前景

从需求端出发，PTFE 的高端领域需求前景值得期

待。2019 年，特斯拉在资金紧张的情况下，将 Maxwell 

公司用 2.18 亿美元收购，收购溢价达 55%。Maxwell

公司是全球著名的超级电容器制造商，拥有生产电极

的干法技术，干电极技术具有降低电极生产成本、提

高锂电池容量和能量密度的优势。干电极技术若在锂

电池上实现大规模的应用，2025 将有望为 PTFE 新增

88.88 亿元的市场需求空间。

从供给端的角度分析，国家政策现阶段大力支持

氟聚合物的发展，政策引导氟聚合物产业向高端产品

转型。作为氟聚合物产业的龙头企业，浙江巨化、中

昊晨光、山东东岳企业具备研发生产高端 PTFE 材料

的能力，其中浙江巨化自主研制出国内独家高压缩比

聚四氟乙烯分散树脂产品，成功配套 5G 线缆生产，

代替产品进口。开发出第二代低蠕变聚四氟乙烯悬浮

树脂等高端含氟高分子材料，填补国内氟聚合物产业

空白，其生产的 PTFE 乳液在国内头部高频覆铜板企

业中英科技的采购占比达 99%。上述企业将会在高端

PTFE 产品的研发与生产道路上，越走越远。

3.2 PVDF 的市场前景

在我国未来发展中，PVDF 的需求量会持续扩增，

锂电池对 PVDF 树脂用量的需求量急剧上升，PVDF

材料的市场前景广阔，这得益于全球新能源的迅速发

展 [4]。但 PVDF 配套生产线、场地、设备等的建设，

需要较长时间，据氟化工数据，PVDF 树脂的扩产周

期约 2-3 年，产能增速严重滞后于锂电池需求增速。

因此，未来 PVDF 产业发展过程中，需加快配套生产

体系的投产建设。随着 PVDF 下游需求持续增长，国

产产品质量进一步提升，PVDF 国产替代前景广阔。

据我们统计，2021 年 PVDF 产品总产能达 7.85 万 t/a， 

年产量 5.68 万 t，同比增长 19.33%；截至 2022 年 11

月 底， 国 内 PVDF 总 体 产 能 已 经 达 到 13.7 万 t， 较

2021 年产能增长 74.5%。据不完全统计，未来 1-3 年内，

计划建设的 PVDF 产能超过 25 万 t，产能将高速增长。

3.3 FEP 的市场前景

FEP 材料目前在我国主要用于低端产业中，在中

高端产业中应用率较低，尤其是高端技术领域生产量

较少 [5]。FEP 类产品现阶段集中在浓缩液、模压料、

通用挤塑料中，在军工、信息、高端线缆等产品制造

中的比例较低，因此未来 FEP 的发展主要集中于高端

FEP 材料生产制造中。永和股份、巨化股份、三美股 

份、昊华科技作为我国的龙头企业，未来在 FEP 的发

展中，主要发展规划为：永和股份 FEP 产品已实现向

富士康、哈博电缆、金信诺、万马股份、神宇股份等

知名企业直接或间接批量供货，在中高端领域逐步替

代国际氟化工领先企业的含氟高分子材料产品。

3.4 PFA 的市场前景

PFA 初级的产品主要为粒状产品：可以用于挤压、

模压等领域，粉状的产品可以用于注塑、模压、膜材、

管材、棒材、板材等产品。高纯 PFA 还可以生产耐腐

蚀的配件、耐磨件、绝缘、密封件等，被广泛的应用

于电线、电缆、半导体、电器电子、化工、石油、能

源、航空航天等实验领域。随着全球环保意识的提高，

高纯 PFA 作为一种环保材料也越来越受到关注。随着

5G、物联网等技术的普及，电子设备的需求量不断增

加，高纯 PFA 市场前景广阔。

4 结束语

氟聚合物目前在各行各业都有应用，渗透到商业、

工业、生活的各个方面，氟树脂、氟橡胶占据我国氟

化工产业的半壁江山。传统氟化工产业中，氟聚合物

主要用于低端生产，依托上游原料、中游生产与下游

应用的产业链，孵化出大量氟化工龙头企业。在未来

的发展中，氟化工产业有望继续深入各行各业，着眼

于中高端市场，持续提升氟聚合物品质。
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