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Nas operações de processamento químico onde paradas não programadas geram prejuízos milionários e vazamentos

corrosivos provocam sérios riscos operacionais e ambientais, a proteção de superfície é indispensável. Os revestimentos

industriais de fluoropolímeros Everflon™ (PTFE, FEP, PFA, ETFE) oferecem inércia química universal, mínima permeação

gasosa, barreiras fundidas sem microporosidades, estabilidade sob vácuo total e propriedades antiaderentes

anti-incrustantes para equipamentos de manuseio de fluidos agressivos.

1. Desafios na Indústria de Processos Químicos & Economia dos Materiais

Reatores químicos, colunas de destilação, trocadores de calor, tanques de armazenamento e sistemas de válvulas operam sob

severas solicitações termodinâmicas. Os equipamentos entram em contato direto com ácidos minerais quentes (clorídrico,

fluorídrico, sulfúrico, nítrico), halogênios agressivos (cloro úmido, bromo), bases cáusticas fortes e solventes orgânicos a

temperaturas contínuas de até 260 °C e pressões que variam do vácuo pleno a regimes de alta pressão.

Ligas nobres de níquel (Hastelloy®, Inconel®, tântalo) exigem investimentos de capital astronômicos e apresentam prazos de

entrega extensos. Além disso, permanecem sujeitas à corrosão por pites, corrosão por frestas e trincamento por corrosão sob

tensão (SCC) em correntes com haletos ou condições redox oscilantes. O aço vitrificado é frágil frente a impactos mecânicos,

choque térmico e ataque alcalino. Os revestimentos de fluoropolímeros Everflon™ ancoram-se firmemente a substratos

convencionais de aço-carbono e aço inoxidável, proporcionando resistência química universal a uma fração do custo de ligas

nobres.

Inspeção Eletrostática Antifuro & Estabilidade ao Vácuo: Diferente dos revestimentos plásticos soltos (loose liners) propensos a

colapso e enrugamento sob vácuo ou ciclos térmicos, os revestimentos de pó eletrostático e rotomoldagem Everflon™ formam uma união

mecânica contínua com o aço jateado. Cada componente acabado passa por ensaio não destrutivo com spark tester de alta tensão (até

10.000 V CC conforme ASTM D5162 / NACE SP0188) para atestar a ausência total de porosidades.

2. Vantagens Materiais dos Revestimentos Everflon™ em Ambientes CPI

Inércia Química Universal:
Blindagem integral contra água-régia, ácidos concentrados ferventes,
álcalis cáusticos, solventes aromáticos e cloro úmido em toda a faixa
de pH de 0 a 14.

Barreira Excepcional à Permeação:
Resinas PFA e ETFE termofusíveis de alta cristalinidade reduzem
drasticamente a migração molecular de gases corrosivos (HCl, HF,
Cl2) em direção ao metal base.

Anti-Fouling & Antiaderência Produtiva:
A baixíssima energia superficial impede o acúmulo de incrustações,
gomas e polímeros adesivos nas pás de agitadores e paredes de
reatores, encurtando ciclos CIP.

Alta Pureza & Zero Lixiviação Metálica:
Atende às exigências de pureza de semicondutores (extração iônica
em nível sub-ppt) e está em total conformidade com a norma FDA 21
CFR 177.1550 para síntese farmacêutica.
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3. Matriz de Seleção de Fluoropolímeros Everflon™ para Processos Químicos

Família de Resina
Temp. Contínua

Máx.
Barreira à

Permeação
Mecanismo Funcional Primário Equipamentos e Aplicações Típicas

Everflon™ PFA 260 °C (500 °F) Excepcional
Barreira fundida contínua sem poros,
alta resistência à fadiga por flexão,
inércia absoluta

Reatores químicos, internos de colunas,
tubos de imersão, corpos de válvulas,
sondas

Everflon™ PTFE 260 °C (500 °F) Boa
Menor energia de superfície,
antiaderente, alta estabilidade térmica,
autolubrificação a seco

Juntas, foles, pás de agitadores,
espelhos de trocadores de calor, calhas

Everflon™ FEP 205 °C (401 °F) Superior
Filme selado termofundido, excelente
transparência óptica e facilidade de
desmoldagem

Visores de fluxo, poços de sensores de
nível, carcaças de bombas, mangas
para rolos

Everflon™ ETFE 155 °C (311 °F) Alta Tenacidade
Resistência mecânica a impacto e
abrasão, estabilidade à radiação, alto
módulo elástico

Cestos de centrífugas, válvulas para
polpas abrasivas, carretéis de tubos,
pás de lavadores

4. Aplicações Críticas em Instalações de Processamento Químico

• Reatores de Síntese, Eixos de Agitadores & Defletores (Baffles): Reações em batelada de polimerização e cloração

expõem o reator a vapores ácidos e deposição pesada de polímeros viscosos. Os revestimentos de PFA e PTFE Everflon™

protegem a carcaça de aço e impedem incrustações nos impulsores, reduzindo o tempo de limpeza no local (CIP) em até 70%.

• Válvulas Industriais (Esfera, Macho, Borboleta) & Bombas: Polpas abrasivas e ácidos quentes destroem sedes metálicas

provocando vazamentos severos em gaxetas. Os revestimentos Everflon™ PFA e ETFE encapsulam corpos em ferro fundido

nodular e inox, propiciando estanqueidade absoluta, menor torque operacional e imunidade ao ácido fluorídrico (HF) e à soda

cáustica.

• Carretéis de Tubulação Flangeada, Conexões & Internos de Colunas: O transporte de solventes clorados, dióxido de

enxofre úmido e misturas ácidas causa rápida perda de espessura de tubulações. Os revestimentos eletrostáticos de camada

espessa Everflon™ protegem pratos de destilação, distribuidores e tubos sem os pontos fracos de solda típicos de

revestimentos plásticos soltos.

• Espelhos Tubulares de Trocadores de Calor & Evaporadores: A recuperação de energia térmica a partir de correntes

gasosas ácidas gera condensação corrosiva abaixo do ponto de orvalho ácido. Os revestimentos de fluoropolímeros Everflon™

evitam bioincrustações, deposição de sais e corrosão ácida, mantendo estáveis os coeficientes de transferência térmica ao

longo dos anos.

• Sistemas de Química de Ultra-Alta Pureza para Semicondutores: A corrosão e limpeza química de wafers de silício exige

reagentes eletrônicos com contaminação metálica restrita a frações de partes por trilhão (ppt). Os revestimentos de PFA de alta

pureza Everflon™ asseguram ausência de desprendimento iônico e particulado frente a misturas agressivas de HF

concentrado, ácido nítrico e ozônio.

• Centrífugas, Filtros-Prensa & Secadores Farmacêuticos (API): A separação de ingredientes farmacêuticos ativos utiliza

solventes orgânicos reativos sob rígidos protocolos sanitários. Os revestimentos Everflon™ ETFE proporcionam máxima

resistência ao atrito abrasivo de polpas cristalinas, suportam ciclos contínuos de esterilização a vapor e atendem integralmente

à norma FDA 21 CFR 177.1550.

5. Garantia da Qualidade, Ensaio de Faísca & Perguntas Frequentes (FAQ)

Os sistemas de revestimento Everflon™ para a indústria química são produzidos sob certificação ISO-9001:2015 com

rastreabilidade lote a lote. Cada equipamento revestido é submetido a ensaio de faísca elétrica em alta tensão (NACE SP0188 /

ASTM D5162) e a controle de espessura conforme a norma ISO 2808.
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P: De que maneira o revestimento PFA Everflon™ supera os problemas de colapso a vácuo comuns em liners soltos?

R: Ao contrário de revestimentos plásticos soltos que descolam da carcaça sob vácuo ou ciclos térmicos severos, as soluções de

pintura eletrostática a pó e rotomoldagem Everflon™ formam uma ligação mecânica ancorada diretamente ao substrato metálico

jateado, operando com total segurança até vácuo pleno (-1,0 bar / 0 psia).

P: Quando os engenheiros de processos devem especificar o ETFE em vez do PFA?

R: Embora o PFA ofereça a temperatura contínua mais alta (260 °C) e inércia química abrangente, o Everflon™ ETFE é indicado

para operações que envolvem polpas sólidas abrasivas, cestos de centrífugas de alta velocidade e impacto mecânico elevado,

devido ao seu módulo de elasticidade, dureza e tenacidade superiores.

Everflon™ Materiais Avançados — Centro de Engenharia para Processos Químicos (CPI)
Tabelas de compatibilidade química, consultoria em revestimento de reatores e envio de corpos de prova

E-mail: cpi@everflon.com | Website: www.everflon.com/chemical-processing
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