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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาอตัราการกดักร่อน และคาดการณ์อายุการใชง้านของท่อเกรด L80 - 13Cr และ 
K55 ตามาตรฐาน API 5CT ทีใ่ชใ้นกระบวนการขุดเจาะและผลติ ในอุตสาหกรรมปิโตรเลยีม โดยใช ้หลกัการไฟฟ้าเคมใีน
การศกึษา ทีเ่ป็นผลเน่ืองมาจาก น ้าในแหล่ง หนิกกัเกบ็ทีไ่ดแ้ยกขัน้ออกจาก น ้ามนัดบิในท่อที ่ขุดเจาะแนวนอนภายใต้ 
อุณหภูมหิอ้ง, ความดนับรรยากาศ และไดท้ าการศกึษาอตัราการกดักร่อนทีค่วามห ยาบ ผวิทีแ่ตกต่างกนั ดว้ยการเตรยีม
พืน้ผวิขัน้งานทดสอบดว้ยกระทราบเบอร ์1200 และ 600 ตามล าดบั จากการ ทดลองพบว่าอตัราการกดักร่อนของท่อเกรด 
L80-13Cr ทีผ่่านการเตรยีมผวิทีก่ระดาษทรายเบอร ์ 1200 และ 600 มอีตัราการกดักร่อน คอื 0.0376 และ 0.0465 
มลิลเิมตรต่อปี ตามล าดบั และอตัราการกดักร่อนของท่อเกรด K55 ผ่านการเตรยีมผวิทีก่ระดาษทรายเบอร ์ 1200 และ 600 
มอีตัราการกดักร่อน คอื 0.0138 และ 0.0169 มลิลเิมตร ต่อปี ตามล าดบั ดงันัน้จงึสรุปไดว้่าท่อเกรด L80-13Cr มี
พฤตกิรรมต้านทานการกดักร่อนไดด้กิว่า ท่อเกรด K55 เป็นผลเน่ืองมากจ ากท่อเกรด L80-13Cr มธีาตุโครเมยีมเป็นธาตุ
ผสมอยู่ ซึง่ธาตุโครเมยีมเป็นธาตุผสมทีม่อีทิธพิล ช่วยต้านทานการกดักร่อน (CRAs) และเมื่อพจิารณาทีค่วามหยาบผวิ ค่า
อตัราการกดักร่อนทีก่ระดาษทรายเบอร ์ 1200 มอีตัราการกดักร่อนทีต่ ่ากว่าอตัราการกดักร่อนทีก่ระดาษทรายเบอร ์ 600 
เพราะฉะนัน้จงึสรุปไดว้่า ท่อทีม่ ีการเตรยีมผวิทีด่กิว่าจะมพีฤตกิรรมต้านทานการกดักร่อนไดด้กิว่าเช่นกนั และจากค่าการ
กดักร่อนทีไ่ดส้ามารถ น่าไปคาดการณ์อายุการใชง้านของท่อทัง้สองชนิดไดด้งัน้ี ท่อ L80-13Cr ทีก่ารเตรยีมผวิดว้ย
กระดาษทรายเบอร ์ 1200 และ 600 คอื 58.70 และ 47.93 ตามล าดบั และทีท่่อ K55 ทีก่ารเตรยีมผวิดว้ยกระดาษทราย
เบอร ์1200 และ 600 คอื 21.54 และ 17.42 ตามล าดบั 

 

ค าส าคญั :  อตัราการกดักร่อน, ไฟฟ้าเคม,ี อุตสาหกรรมปิโตรเลยีม 
 

Abstract 
 

The objective of this study was to the corrosion rate (CR) of steel tubing L80-13Cr and K55 according to 
the American Petroleum Institute (API) 5CT, in the process of drilling and production in the petroleum industry. เท 
this research a study using electrochemical method. Cause by water in the reservoir source separate from the oil 
layer in horizontal well under room temperature, atmospheric pressure and without flow rate, studied the CR of 
different surface roughness with the preparation of the specimen surface with a number of sandpaper (Sic) is 
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1200 and 600. From the experiment, the CR of the steel tubing L80-13Cr at surface preparation by 1200 and 600 
(Sic) the CR is 0.0376 and 0.0475 mm/year, respectively. And the corrosion rate of the steel tubing K55 at 
surface preparation by 1200 and 600 (Sic) the CR is 0.0138 and 

0169.mm/year, respectively. Thus conclude that the steel tubing L80-13Cr is behaving better corrosion 
resistance than. K55 steel tubing. As a result, because L80-13Cr has chromium alloys are the corrosion resistant 
alloys. And when considering the surface roughness. The CR in the 600 (Sic) that is higher than the CR in 1200. 
 

Keywords: Corrosion rate (CR), Electrochemical, Petroleum industry. 
 

1. ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 

ปญัหาการกดักร่อนเป็นปญัหาทีเ่กดิขึ้ นมากทีสุ่ดในอุตสาหกรรมการผลติปิ โตรเลยีม โดยเฉพาะในท่อทีใ่ ช้ในการ
ผลติและขุดเจาะ เหตุผลน้ีจงึเป็นปจัจยัทีส่ าคญัเป็นอย่างมากในส่วนประกอบต่างๆทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรม ในขณะทีท่ ัว่ไปใช้
อตัราการกดักร่อนส าหรบัเลอืกอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นระบบการผลติ ไม่ว่าจะเป็นการขุดเจาะแบบแนวตัง้ การขุดเจาะแบบแนวนอน 
และอื่น ๆ และโดยทัว่ไปแลว้วสัดุทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมนัน้คอื ท่อเหลก็กลา้ คารบ์อน 

ท่อและอุปกรณ์ต่างๆ ทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมปิโตรเลยีมบ่อยครัง้ท างานทีค่วามดนัสงู และสภาพแวดลอ้มที่ แตกต่างกนั
ไป ในขณะทีก่ารออกแบบอุปกรณ์ทีเ่หมาะสมการเลอืกใชว้สัดุ และการควบคุมอตัราการกดักร่อน สามารถส่งผลใหป้ระหยดั
ต้นทุนและงบประมาณในการบ ารุงรกัษา และยงัสามารถคาดการณ์อายุการใชง้านของ ท่อทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรม ทีเ่ป็นเหตุผล
ส าคญัส าหรบัการควบคุมความปลอดภยัเน่ืองจากความเลยีหายทีเ่ป็นผลมา จากการกั ดกร่อน ดว้ยท่อทีใ่ชใ้นการผลติ
ปิโตรเลยีมนัน้มรีาคาทีส่งู ดงันัน้จงึเป็นโอกาสส าคญัทีจ่ะช่วยลดต้นทุนใน การผลติและ ซ่อมบ ารุงและการป้องกนัการเลยี
หายของท่อจะทีน่ าไปสู่การป้องกนัความเลยีหา ยของการผลติไป ดว้ย ดงันัน้ในการศกึษาครัง้น้ีเน้นวเิคราะหอ์ตัราการกดั
กร่อนของท่อทีจ่ าเป็นส าหรบัการประเมนิอายุการใชง้าน ท่อต่อไป 
 

2. วตัถปุระสงค ์
 

1. เพื่อศกึษาอตัราการกดักร่อนของท่อทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมการผลติปิโตรเลยีมเกรดในท่อเกรด L80-13Cr ทีม่ี
ส่วนผสมของโครเมยีม และท่อเกรด K55 ทีไ่ม่มโีครเมยีมเป็นส่วนผสม ทีเ่ป็นผล มาจากน ้าทีอ่ยู่ในขัน้หนิกกัเกบ็ทีแ่ยกตวั
ออกจากน ้ามนัดบิ 

2. เพื่อค านวณและคาดการณ์อายุการใชง้านของท่อทัง้สองเกรดตามมาตรฐาน API 5CT 
3. เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบอตัราการกดักร่อนของท่อทัง้สองเกรด ระหว่างความหยาบผวิทีแ่ตกต่างกนั นัน้คอื 

เตรยีมผวิดว้ยกระดาษทรายเบอร ์1200 และ คอื เตรยีมผวิดว้ยกระดาษทรายเบอร ์600 
 

3. วิธีด าเนินการวิจยั 
 

3.1 คณุสมบติัของวสัดท่ีุน ามาท าการทดสอบ 
 

น าท่อทัง้สองเกรดมาท าการทดสอบคุณสมบตัทิางเคม ีดว้ยเครื่องมื อทีเ่รยีกว่า SPECTROMETER เพื่อให ้ทราบว่า
ท่อทัง้สองเกรดนัน้มสี่วนผสมทางเคมเีป็นเช่นไรบ้าง ค่าทีไ่ดจ้ากการ ทดสอบนัน้จะแสดงในตารางที ่1 และท าการทดสอบวดั
ค่าความแขง็ของท่อทัง้ต้องเครื่องมอืทีเ่รยีกว่า Rockwell test (scale B) และผลของค่าความ แขง็ทีไ่ดน้ัน้จะแสดงในตาราที ่2 

 
 
 



เปรยีบเทยีบอายุการใชง้านและคาดการณ์อายุการใชง้านของท่อฯ    อธวิฒัน์ เกษสุขมาโนซ และคณะ 
http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2016; 3(2) 

 
71 

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมขีองท่อทัง้ 2 ชนิดทีน่ ามาท าการทดสอบ (wt %) 

 
 

โดยทัว่ไปในทางโลหะวยิาการวเิคราะหโ์ครงสรา้งทางจุลภาคของท่อนัน้เป็นปจัจยัทีส่ าคญัในการวเิคราะห์ คุณสมบตัิ
ต่างๆ และจากการทดสอบโครงสรา้งทางจุลภาคเบื้องต้นของท่อทัง้สองเกรดทีน่่ามาทดสอบดว้ยกลอ้ง Optical microscopy 
ดงัแสดงในรปูที ่1 (ก) และ แข) ทีก่ าลงัขยาย 50X 

 

 

รปูที ่1 (ก) โครงสรา้งจุลภาคของ L80-13Cr 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 (ข) โครงสรา้งจุลภาคของ K55 

Grade c< Si< Mn< p< ร< Cr< Ni< Gu< Fe 

L80-13Cr 0.221 0.408 0.542 0.0002 0.0002 13.23 0.0749 0.00015 bal 

K55 0.389 0.218 1.27 0.0028 0.0002 0.0794 0.0335 0.0444 bal 
 

 ตารางที ่2 ค่าความแขง็ของท่อทัง้สองเกรดทีน่่ามาท่าการทดสอบ 
 

API 5CT จุดที ่1 จุดที ่2 จุดที ่3 ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบน 
L80-13Cr 99.45 99.75 99.80 99.67 0.19 

K55 93.80 94.00 94.05 93.95 0.13 
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เมื่อเปรยีบเทยีบภาพโครงสรา้งทางจุลภาคของท่อเหลก็ทัง้สองเกรดนัน้ จะพบว่าโครงสรา้งของท่อในเกรด K55 นัน้
ประกอบไปดว้ยโครงสรา้งพืน้ฐานของเหลก็กลา้คารบ์อน นัน้คอื เพลิไรท์ และ เฟอไรท ีดงัแสดงในรปูที ่1(ข) แต่จะแตกต่าง
กนักบัโครงสรา้งทางจุลภาคของท่อเกรด L80-13Cr ซึง่มคีวามละเอยีดของโครงสรา้งมากกว่าทีม่ ีโครงสรา้งเซ่นน้ีเป็นผลมา
จากการผ่านกระบวนการอบซุบโลหะดว้ยความรอ้น (Heat treatment) และมกีารเยน็ ตวัอย่างรวดเรว็ ท าใหโ้ครงสรา้งทีไ่ด้
นัน้มลีกัษณะแหลม และละเอยีดหรอืเรยีกไดว้่าเป็นโครงสรา้งมารเ์ทนไซท์ (Marten site) ซึง่ตรงตามมาตรฐาน APT 5CT 

3.2 ขัน้ตอนการเตรียมข้ึนงานตวัอย่าง 

น่าท่อทัง้สองเกรดทีใ่ ช้ในอุตสาหกรรมปิโตรเลยีม L80-13Cr และ K55 มาตดัเตรยีมขึน้งานใหม้ขีนาด กวา้ง , ยาว 
และ สงู เท่ากบั 2, 2 และ 0.5 เซนตเิมตร ตามล าดบั ทีเ่ตรยีมขึน้งานขนาดน้ีเพื่อง่ายต่อการตดิตัง้เขา้ กบัเครื่องมอืทีใ่ขใ้น
การทดสอบอตัราการกดักร่อนของท่อทัง้สองชนิด และท่าการเตรยีมพื้นผวิขึน้งานดว้ยกระดาษ ทรายจากเบอรห์ยาบ ไปยงั
เบอรล์ะเอยีด คอื เบอร ์1200 และ เบอร ์600 ตามล าดบั เพื่อไขใ้นการทดสอบและ เปรยีบเทยีบอตัราการกดักร่อนทีค่วาม
หยาบของพืน้ผวิทีแ่ตกต่างกนัเป็นต้น 

3.3 ขัน้ตอนการทดสอบอตัราการกดักร่อน 
ก่อนการทดสอบอตัราการกดักร่อนนัน้ จ าเป็นต้องท่าความสะอาดขึน้งานก่อนทีจ่ าน่าไปท่าการทดสอบ  โดยในการ

ศกึษาวจิยัครัง้น้ีไดท้่าการทดสอบอตัราการกดักร่อนด้วยหลกัการทางไฟฟ้าเคมใีนการทดสอบ ซึง่ประกอบไปดว้ยขัว้ทีใ่ ช้ใน
การทดสอบ ดงัน้ี ข ัว้ไฟฟ้าขึน้งานทดสอบ, ขัว้ไฟฟ้ากระแส และขัว้ไฟฟ้าอ้างองิ โดยก่อน จะท่าการทดสอบนัน้จะท่าการจุ่ม
ขึน้งานในสารละลายเป็นเวลา 10 นาทเีพื่อเป็นการเร่ง ปฏกิริยิ ากดักร่อน และลด ช่วงของกระแสไฟฟ้าทีใ่ ช้ในการทดสอบ 
ก่อนทีจ่ะท่าการทดสอบการกดักรร่อน โดยอตัราการสแกนในการทดสอบ การกดักร่อนในงานวจิยัน้ีเท่ากบั 1 มลิลโิวลต์ 4 
ภายหลงักานทดสอบจะท่าใหไ้ดค่้าต่างๆ และน่าค่าต่างๆนัน้ใช ้ล าหรบัค านวณอตัราการกดักร่อน ในสมการที ่(1) 

ในการค านวณอตัราการกดักร่อนนัน้สามารถค านวณไดจ้าก 
อตัราการกดักร่อน = 0.00327xlcorrxEW / density (มลิลเิมตร/ปี)                       (1) 

   เมื่อ        Icorr  =  ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้ากดักร่อน 
            Density  =  ความหนาแน่นของวสัดุทดสอบ 
            EW      =  น ้าหนกัเทยีบเท่า หาไดจ้ากสมการ (2) 

3.4 ขัน้ตอนการทดสอบด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

ในขัน้ตอนการทดสอบน้ี เป็นการทดสอบดว้ยกลอ้ง จุลทรรศ น์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ท่าการ ทดสอบ
เพื่อใหเ้หน็ถงึลกัษณะพืน้ผวิทีเ่กดิขึน้จากการกดักร่อนภายหลงัการทดสอบการกร่อนด้ วยหลกัการไฟฟ้า เคมแีละท่าการ
ทดสอบดว้ยรงัส ีX-Ray หรอืเรยีกว่าการทดสอบ EDS เพื่อวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุบน บรเิวณทีเ่กดิออกไซดฟิ์ ลม์ที่
เกดิจากการกดักร่อนภายหลงัการทดสอบ 

 
 

 

   EW = 1 / Neq เมื่อ    (2) 

   Neq = Z[fixni / Wi] 

              เมื่อ  fi=  จ านวนอเิลก็ตรอนทีส่บูเสบีของธาตุ i 

(3) 

                    Ni = สดัส่วนโดยมวลของธาตุ i ทีผ่สมอยู่ในโลหะผสมนัน้ Wi = น ้าหนกัอะตอมของธาตุ i ทีผ่สมอยู่ในโลหะ
ผสมนัน้ 
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รปูที ่2(ก) เสน้โคง้โพลาไรเซชนัของท่อเกรด L80-13Cr ทีก่ระดาษทรายเบอร ์1200 
 

รปูที ่2(ข) เสน้โคง้โพลาไรเซชนัของท่อเกรด L80-13Cr ทีก่ระดาษทรายเบอร ์600 
 

4. ผลการวิจยั 
 

ผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบการกดักร่อนจะแสดงผลเป็นเสน้โคง้โ พลาไรเซชนัโดยแกนนอนจะแสดงค่าของ ความ
หนาแน่นกระแสไฟฟ้ากดักร่อน (ไมโครแรมป์ต่อตารางเซนตเิมตร) และแกนตัง้แสดงค่าศกัยไ์ฟฟ้าการกดักร่อน (มลิลโิวลต์ ) 
ดงัแสดงในรปูที ่2(ก) ถงึ 2(ง) และจากเสน้โคง้โพลาไรเซชนั สามารถท าใหท้ราบค่าของ ศกัยไ์ฟฟ้าการกดักร่อน (Ecorr) 
และ ความหนานานกระแสไฟฟ้ากดักร่อน (Icorr) เพื่อน าไปวเิคราะหแ์ละใชใ้น การค านวณอตัราการกดักร่ อนทีเ่กดิขึน้
ภายหลงัการทดสอบไดต้ามสมการที ่(1) และค่าอตัราการกดักร่อนทีไ่ดจ้ากการค านวณนัน้จะแสดงในตารางที ่3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
                   รปูที ่2(ค) เสน้โคง้โพลาไรเซชนัของท่อเกรด K55 ทีก่ระดาษทรายเบอร ์1200 
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เมื่อไดผ้ลของอตัราการกดักร่อนแลว้เราจงึสามารถน่าค่าอตัราการกดักร่อนทีไ่ดไปคาดการณ์อายุการใชง้านของท่อ 

ตามมาตรฐาน API 5CT นัน้ค่ามาตรฐานทีเ่ป็นค่าทีส่ามารถยอมรบัไดข้องอตัราการกดักร่อนในอุตสาหกรรม ปิ โตรเลยีมอยู่
ที ่-12.5% จากความหนาของท่อเดมิทีเ่กดิการสญูเลี ยไป ในกรณีน้ีท่อทีน่่ามาท าการทดสอบคอืท่อ ขนาด 3 V2 น้ิว หรอื 
88.9 มลิลเิมตร (เสน้รอบวงนอกของท่อ) โดยท่อขนาดน้ีจะมคิวามหนาของท่อเท่ากบั 6.45 มลิลเิมตร ตามมาตรฐาน API 
5CT และผลทีไ่ดจ้ากการคา้นวนอายุการใชง้านของท่อนัน้แสดงในตารางที ่4 

 

 

จากผลการทดสอบดว้ยเครื่อง SEM สามารถแสดงใหเ้หน็ถงึพื้ นผวิของออกไซด์ ฟิลม์ทีเ่กดิขึน้ภายหลงัการทดสอบ 
การกดักร่อนดว้ยหลกัการไฟฟ้าเคมนีัน้ ดงัแสดงในรปูที ่2(ก) และ 2(ข) ทีก่ าลงัขยาย 500 เท่า 

 
 

รปูที ่2(ง) เสน้โคง้โพลาไรเซชนัของท่อเกรด K55 ทีก่ระดาษทรายเบอร ์600 
 

ตารางที ่3 ตารางแสดงค่าทีไ่ดจ้ากเสน้โคง้โพลาไรเซชนั และ อตัราการกดักร่อนของทีท่ ัง้สองเกรด 
 

API 5CT การดาษทราย (เบอร)์ Ecorr (มลิลโิวลต์) Icorr (ไมโครแรมป์ต่อตรารางเซน็) CR (มลิลเิมตรต่อปี) 

K55 600 -682 5.57 0.0465 
K55 1200 -688 3.47 0.0376 

L80-13Cr 600 -499 1.53 0.0169 
L80-13Cr 1200 -392 1.05 0.0138 

ตารางที ่4 ตารางแสดงอายุการใชง้านของท่อตามมาตรฐาน API 5CT 

API 5CT 
การดาษทราย 

(เบอร)์ 

CR 
(มลิลเิมตรต่อปี) 

ความหนาของท่อ 

(มลิลมิตร) 
อายุการใชง้านของท่อทัง้หมด 

(ปี) 
ค่ามาตรฐาน -12.5% 

(ปี) 
K55 600 0.0465 6.45 139 17.42 
K55 1200 0.0376 6.45 172 21.54 

L80-13Q 600 0.0169 6.45 382 47.93 
L80-13Q 1200 0.0138 6.45 467 58.70 
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                             รปูที ่3(ก) ภาพพืน้ผวิภายหลงัการทดสอบการกดักร่อน L80-13Cr 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                             รูปท่ี 3(ข) ภาพพ้ืนผวิภายหลงัการทดสอบการกดักร่อน K55 

 

จากการทดวเิคราะหด์ว้ยเครื่อง SEM สามารถวเิคราะ หอ์งคป์ระกอบของธาตุของออกไซด์ ฟิลม์ทีเ่กดิขึน้ภายหลงั 
การทดสอบการกดักร่อนไดด้งัแสดงในรปูที ่4(ก) และ 40ข) โดยจะท าการยงิรงัส ี X-Ray ลงไปทีข่ ึน้งานเพื่อ ตรวจจบัรงัสทีี่
สะทอ้นกลบัขึน้มา หรอืเรยีกว่า ED 

 

 
 
 
 
 
 

                           รปูที ่4 ค่าพลงังาน Spectrum ออกไซดฟิ์ลม์ ของท่อ L80-13Cr 
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รปูที ่4 ค่าพลงังาน Spectrum ออกไซดฟิ์ลม์ ของท่อ K55 

5. อภิปรายผลการวิจยั 
 

5.1 จากผลการทดลองทีไ่ดจ้ากการทดสอบการกดักร่อนนัน้ท าใหท้ราบไดว้่าท่อทีม่โีครเมยีมผสมอยู่ (L80-13Cr) จะ
มค่ีาศกัยไ์ฟฟ้ากดักร่อนทีส่งูกว่า และ ค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้ากดักร่อนทีต่ ่ากว่า เมื่อเทยีบกบัท่อที่ ไม่มโีครมยีมเป็น
ส่วนผสม และเมื่อน่าไปค านวณอตัราการกดักร่อ นกจ็ะท าใหท้ราบอย่างซดัเจนไดว้่า ทีว่สัดุทีม่โีครเมยีม (L80-13Cr) นัน้มี
อตัราการกดักร่อนทีต่ ่ากว่า และเมื่อน่าไปคาดการณ์อายุการใชง้านของท่อ กจ็ะส่งผลใหม้อีายุการใชง้านทีน่านกว่า วสัดุทีไ่ม่
มโีครเมยีมเป็นส่วนผสม (K55) ดงันัน้จงึสรุปไดว้่าท่อทีม่โีครเมยีมเป็นส่วนผสมจะแสดงพฤตกิรรมต้านทานการกดักร่อนได้
ดกีว่า และอายุการใชง้านของท่อกจ็ะนานว่าตามไปดว้ย เมื่อ เทยีบกบัท่อทีไ่ม่มโีครเมยีมเป็นส่วนผ สมและเมื่อวเิคราะหผ์ล
ของผลอตัราการกดักร่อนในท่อทัง้สอง ทีค่วามหยาบผวิ ทีแ่ตกต่างกนันัน้ นัน้คอืท่อที่ มกีารเตรยีมพืน้ผวิทีก่ระดาษทราย
เบอร ์1200 ซึง่มคีวามหยาบผวิทีด่กีว่าท่อทีเ่ตรยีมพืน้ผวิดว้ยกระดาษทราย เบอร ์600 จากผลการทดลองท าใหท้ราบไดว้่า 
การเตรยีมพืน้ผวิชิน้งานทีด่กีว่า จะส่งผลใหม้คีวามสามารถในการ ต้านทานการกดักร่อนไดด้กีว่าเซ่นกนั เน่ืองจากกา ร
เตรยีมผวิท่อในอุตสาหกรรมปีโตรเลยีมนัน้ท าไดย้ากและมค่ีาใชจ้่ายทีส่งู จงึไม่เป็นทีนิ่ยมเตรยีมผวิชิน้งานในอุตสาหกรรมปี
โตรเลยีม 

5.2  จากผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ในท่อทีไ่ม่มโีครเมยีม ผสมอยู่
พบว่ามรีอยกดักร่อนทัว่พืน้ผวิ หรอืเรยีกว่า Uniform corrosion และในท่อทีม่โีครเมยีมผสมอยู่นัน้ พบ รอยกดักร่อนมี
ลกัษณะเป็นรเูขม็ (Pitting) หรอืเรยีกว่า Pit corrosion และโดยทัว่ไปแลว้การเกดิการกดักร่อ นแบบทัว่ผวิหน้า (Uniform 
corrosion) นัน้จะมอีตัราการกดักร่อน ทีม่คี วามรุนแรงกว่า และท าลายพืน้ผวิของท่อมากกว่า การเกดิการกดักร่อนแบบรู
เขม็ (Pit corrosion) และเมื่อ เทยีบกบัผลของ ค านวณอตัราการกดักร่อนในตารางที ่ 3 และ ผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน แบบส่องกราด (SEM) ผลทีไ่ดน้ัน้สอดคลอ้งกนั 

ผลติภณัฑท์ีไ่ดภ้ายหลงัจากการทดสอบการกดักร่อนของท่อทัง่สองเกรดนัน้ องประกอบของออกไซดฟิ์ลม์ นัน้
ประกอบไปดว้ย ธาตุเหลก็ (Fe) เป็นหลงั และจะแตกต่างกนัทีท่่อในเกรด L80-13Cr องประกอบออกไซดจ์ะพบ ธาตุ
โครเมยีม (Cr) เป็นอกีหน่ึงองคป์ระกอบหลกัทีน่อกเหนือจากออกไซดฟิ์ลม์ของเหลก็ (Fe) ซึง้ผลทีไ่ดน้ัน้ได ้สอดคลอ้งกบัผล
ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหคุ์ณสมบตัทิางเคมขีองท่อทัง่สองทีน่่ามาท าการทดสอบ 

ดงันัน้จงึยนืยนัไดว้่าท่อในเกรด L80-13Cr มคีวามต้านทานการกดักร่อนไดด้กีว่าท่อในเกรด K55 และที่ความหยาบ
ผวิดกีว่ากจ็ะต้านทานการกดักร่อนไดด้กีว่าเซ่นกนั 
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ข้อเสนอแนะในงานวิจยัคร ัง้ต่อไป 
1. ในการศกึษาวจิยัครัง้ต่อไปสามารถน่าสารละลายในแหล่งการผลติปิโตรเลยีมแหล่งอื่นๆมาท าการ ทดสอบอตัรา

การกดักร่อนได ้
2. สามารถเตรยีมสารละลาย หรอืจ าลองสภาวะแวดลอ้มของการกดักร่อน เพื่อท าการทดสอบต่อไปได ้
3. สามารถน่าชิน้งานไปท าการเคลอืบผวิดว้ยแก๊สชนิดต่างๆ เพื่อทดสอบว่าการเคลอืบผวิแบบใดมคีวามสามารถใน

การต้านทานการกดักร่อนทีด่กีว่า 
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