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สารเคลือบผวิประเภททนทานตอ่การใช้งาน ทีม่อีพีอกซีเ่ปน็

สว่นประกอบหลัก โดยซแีรม (CERAM) 

 ซแีรม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 คุณสมบตัขิองซแีรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ซีแรม เป็นสารเคลอืบผิวชนิดป้องกนัการกดักร่อนที่มีอนภุาคเซรามิค

ชนิดละเอียดพิเศษ (ต ่ากว่า 1-8 ไมครอน) และ อีพอกซ่ีเรซิ่นเกรดดี

พิเศษในอตัราสว่นการผสมที่สงู 

คณุลกัษณะเด่นของสารเคลอืบผิว ของ CP/UP (ย่อมาจาก 

Ceramic Polymer/Ultra Perform) คือ เป็นสว่นผสม

ของรูปทรงอนภุาคเฉพาะและอตัราสว่นการผสมสงู  

รูปทางขวาคือ ภาพระดบัจุลภาคแสดงภาพตดัขวางของความหนาชัน้

ฟิล์มของสารเคลอืบผิว CP/UP  อนภุาคเซรามิคชนิดรูปทรงพิเศษ

แบบละเอียด เป็นตวัสร้างเคร่ืองกีดกัน้หลายชัน้และซบัซ้อน พร้อมกบั

เทคโนโลยีสารประกอบคีเลทที่มีลกัษณะเฉพาะ 

ผลกระทบของตวักีดกัน้แบบเขาวงกต เป็นตวัสร้างเกราะป้องกนัอย่าง

ดีเย่ียม ต่อความชืน้  เกลอื  และสารเคมี  ที่เข้าไปบนพืน้ผิวของฐาน

โลหะ 

 

 

ผลกระทบของตัวกีดกัน้แบบเขาวงกต 

(เทคโนโลยีสารประกอบคีเลท) 

1. การยดึเกาะที่ดีเย่ียมกบัผิวโลหะที่เป็นฐาน   ・・・ มากกว่า 30MPa (Sa. 2.5)  

2. ความต้านทานรอยขีดข่วนสงู   ・・・ ประมาณ 40mg ของผิวที่ถกูขัดสทีีละน้อย (วงรอบการทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM D060) 

3. ความยืดหยุ่นสงู    ・・・ มากกว่า 30％ (ASTM-D-522)  

4. การซมึผ่านของความชืน้ที่ต ่ามาก           ・・・ การซมึผ่านน้อยกว่า 100 เท่าเทียบกบัสารเติมเต็มผงผลกึแก้ว 
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 ผลประโยชนเ์ชงิพาณชิย ์

 

 

 

 

 

 

 

 คุณสมบตัเิชงิเปรยีบเทยีบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. เวลาที่ใช้ในงานการเคลอืบผิวสัน้ลงเนื่องจากไม่มีความจ าเป็นต้องเคลอืบชัน้ ไพรมเมอร์ 

2. การเคลอืบผิวกระท าโดยอปุกรณ์ที่ใช้ทัว่ไปทางพาณิชย์ (ปืนพ่นสชีนิดปราศจากอากาศขบัดนั, แปรงทาสี, ลกูกลิง้ทาส)ี 

3. อายุการปกป้องนานกว่า 2-4 เท่า เมือ่เทยีบกบัความหนาทีเ่ท่ากนั ของสเีคลอืบผวิในทอ้งตลาดทัว่ไป 

4. สารเคลอืบผิวซีแรมสามารถใช้ในการซ่อมแซมพืน้ที่เฉพาะสว่น 

ตารางต่อไปนีเ้ป็นการเปรียบเทียบคุณสมบติัความต้านทานรอยขีดข่วน และ ความต้านทานการกดักร่อน ระหว่าง สารเคลอืบผิวซีแรมและ 

สอีีพอกซ่ีทัว่ไปที่มีสารเติมเต็มผงผลกึแก้ว  โดยการทดสอบสารเคลอืบผิวซีแรมที่มีความหนาแผ่นฟิล์ม 500 ไมครอน และ สอีีพอกซี่ทีมีผง

ผลกึแก้ว ที่มีความหนาแผ่นฟิล์ม 1000 ไมครอน 

 สารเคลือบผิวซีแรม สีอีพอกซ่ีที่ มีผงผลึกแก้วเป็นสารเติมเต็ม 

ความหนาของการเคลอืบผิว (DFT) 500 ไมโครเมตร（1 ชัน้） 1000 ไมโครเมตร（500×2 ชัน้） 
การทดสอบการขีดข่วน ASTM-D-4060 (1000 รอบ) ประมาณ 40mg ที่สญูเสยี ประมาณ 150mg ที่สญูเสีย 
การทดสอบแรงต้านทานการกระทบ ATSM-D-2794  ประมาณ 11 Joule* ประมาณ 3 Joule* 
การเกาะยดึกบัผิวโลหะ ประมาณ 30MPa（Sa 2.5） ประมาณ 7MPa 

Joule* - หน่วย SI ของงาน หรือพลงังาน  เท่ากบังานที่ถูกกระท าโดยแรงหนึ่งนิวตนั เมือ่ต าแหน่งของการใช้งานเคลือ่นทีเ่ป็นระยะทาง หนึ่ง
เมตรในทิศทางของแรงทีก่ระท า ซ่ึงเทียบเท่ากบั หนึ่งส่วน 3600 ของ วตัต์-ชัว่โมง 
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 คุณลกัษณะของ ซีแรม 

ความตา้นทานการกดักรอ่นในน า้ทะเล                   

 

                                                                     

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

ความตา้นทานสารเคม ี                                             

                                                                          

                                                                               

 

                                                                          

 

 

 

 

 

          

ความแข็งแรงในการยดึเกาะของสารเคลอืบผิวซีแรม คือ 30 MPa (Sa 

2.5) ซึง่มากกว่าของสอีีพอกซ่ีที่มีผงผลกึแก้ว กว่า 4 เท่า ( 7 MPa)   ค่า

ความสมดุลของแรงดนัออสโมติก และ ความแข็งแรงในการยึดเกาะ

ของสารเคลอืบผิว โดยทัว่ไป คือสาเหตหุลกัของสทีี่หลดุร่อน    

น า้ทะเลประกอบด้วย แรงดันออสโมติกของโซเดียมคลอไรด์ เท่ากบั 

14.3 MPa ; ของไอร์ออนคลอไรด์ เท่ากบั 24.1 MPa ; ของแคลเซียม

คลอไรด์ เท่ากบั 25.3 MPa 

ค่าความแข็งแรงในการยึดเกาะของสารเคลอืบผิวซีแรม ที่ 30 MPa 

มากกว่า ค่าที่กลา่วข้างต้น   ความต้านทานการกดักร่อนในน า้ทะเล มี

ผลกระทบกบัค่าอื่นๆ ด้วย 

โครงสร้างตามแนวชายฝ่ัง

ทะเล ที่ประเทศเดนมาร์ค 

การเคลอืบผิวภายในของอปุกรณ์และถังบรรจทุัง้หมด ส าหรับ

กระบวนการขจัดสารประกอบพวกน า้ในน า้มนัดิบ ที่โรงกลัน่น า้มันใน

ประเทศรัสเซีย – นิชนิคามสัค์  เจาะจงใช้สารเคลอืบผิวซีแรมแต่เพียง

ย่ีห้อเดียว 

ถงัเก็บทรงกระบอกแนวนอนที่แสดงในรูป  ขนาดเส้นผ่าศนุย์กลาง

ประมาณ 3 เมตร  ความยาวประมาณ 15 เมตร  บรรจขุองเหลว 

(น า้มนัดิบ)  อณุหภูมิภายในอยู่ที่ 160 องศาเซลเซียส  ความดนั 16 

บาร์ 

การเคลอืบผิวภายในถังบรรจุ

สารเคมี ที่ประเทศสเปน 
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 ความตา้นทานการขดีขว่น 

                                                                                      

 

 

 

 

   

 ความยดืหยุน่ 

 

 

 

 

 

 

    

ความตา้นทานแรงกระทบ 

 

 

 

 

 

การทดสอบการขดีขว่น ASTM-D-4060  ท าโดยวางหนิเจยีรกดลงบน
ชิน้งานทดสอบ และหมนุ 1000 รอบ  แลว้ชัง่น ้าหนกัทีส่ญูเสยีไปจาก
การขดีขว่น  ทดสอบ 10 ครัง้ แลว้ค านวณหาค่าเฉลีย่   คา่เฉลีย่ของสาร
เคลอืบผวิซแีรมประมาณ 40 มลิลกิรมั เท่านัน้ หรอืประมาณ ¼ ของ 
ผลทดสอบบนชิน้งานทีเ่คลอืบดว้ยสอีพีอกซีผ่งผลกึแกว้ 

 

การทดสอบความยืดหยุ่น ASTM-D-522 ของแผ่นฟิล์มสารเคลอืบผิว

ซีแรม แสดงให้เห็นว่ามีความยืดหยุ่นมาก    สารเคลอืบผิวซีแรม

ประกอบด้วยอนภุาคปริมาณสงู ซึง่ให้คณุลกัษณะแผ่นฟิล์มที่มีความ

ยืดหยุ่นดี  ไม่เปราะบางแตกหกัง่าย 

การผิดรูปของท่อที่แสดงในรูป จากการตีกระทบด้วยค้อน ไม่มีรอยแตก 

หรือ แผ่นฟิล์มหลดุร่อน หรือ ความเสียหายบนชัน้ฟิล์มสารเคลือบผิว   

กลา่วได้ว่า ชัน้ฟิล์มของสารเคลอืบผิวซีแรม ไม่ถกูท าลายแม้ว่ามีแรง

กระทบที่มากพอจนถึงโครงสร้างฐาน 
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