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บทน า 
3M™ Novec™ 1230 Fire Protection Fluid เป็นทางเลือกแทนฮาลอนรุน่ใหม่ที่ใหป้ระสิทธิภาพท่ีโดดเด่น มคีวามปลอดภยัสงู  
และมีโปรไฟลด์า้นส่ิงแวดลอ้มที่ยอดเยี่ยม 

 

• ค่าแสดงระดบัการท าลายโอโซนเป็นศนูย ์

• ตกคา้งในบรรยากาศเพียง 5 วนั 

• ศกัยภาพในการท าใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น <1 

• มีความปลอดภยัสงูส าหรบัพืน้ท่ีที่มีการใชง้าน 

 

น า้ยาป้องกนัอคัคีภยั Novec 1230 ท าจากสารเคมีท่ีเป็นกรรมสิทธ์ิของ 3เอ็ม ที่เรียกวา่ฟลอูอโรคีโตน ชื่อทางเคมีแบบเตม็ส าหรบั 
สารประกอบนีค้ือ โดเดคะฟลอูอโร-2-เมทิลเพนทนั-3-วนั การตัง้ชื่อ ASHRAE ของสาร ซึ่งเป็นวิธีที่ก าหนดในมาตรฐานสารสะอาด NFPA 

และ ISO 14520 คือ FK-5-1-12 
 

Novec 1230 fluid มีการผสมผสานท่ีเป็นเอกลกัษณข์องความปลอดภยั ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มต ่า และประสิทธิภาพในการดบัไฟ ซึ่งท าให ้
เป็นสารเคมีทดแทนฮาลอนเพียงสารเดียวที่น าเสนอเทคโนโลยีที่ยั่งยืนและเป็นมติรกบัส่ิงแวดลอ้มในระยะยาวส าหรบัการป้องกนัอคัคีภยัเป็นพิเศษ 

 

คุณสมบัตทิางกายภาพ 

น า้ยา Novec 1230 ถกูน าไปใชใ้นสถานะก๊าซ แตเ่ป็นของเหลวที่อณุหภมูิหอ้ง ซึ่งไม่น าไฟฟ้าทัง้ในสถานะของเหลวและก๊าซ แรงดนัเบรกดาวน์
ของไอน า้ยา Novec 1230 ภายใตส้ภาวะอิ่มตวัที่ 1 atm อณุหภมูิ 21⁰C ที่ ช่องว่างอิเล็กโทรดขนาด 2.7 มม. คือ 15.6kV ซึ่งเป็นเกือบ  

2.3 เท่าของไนโตรเจนแหง้ แรงดนัเบรกดาวนข์องน า้ยา Novec 1230 ที่เป็นของเหลวภายใตส้ภาวะเดียวกนัคือ 48 kV 
 

คณุสมบตัิของน า้ยา Novec 1230 นัน้ใกลเ้คียงกบัน า้ยาทางเลือกแทนฮาลอนรุน่แรกหลายประการโดยมีขอ้ยกเวน้หลกัประการหนึ่งคือ 

สารประกอบนีเ้ป็นของเหลวในอณุหภมูิหอ้ง จดุเดือดของน า้ยา Novec 1230 คือ 49.2⁰C ซึง่หมายความว่าผลิตภณัฑน์ีม้ีความดนัไอต ่ากว่า
สารสะอาดชนดิอื่น ซึ่งเป็นก๊าซที่อณุหภมูิหอ้ง 

 

น า้ยา Novec 1230 มีการระเหยที่ความรอ้นต ่ามาก โดยต ่ากวา่น า้ประมาณ 25 เท่า และมีความดนัไอที่สงูกว่าน า้ 12 เท่า ซึ่งท าใหน้ า้ยา 

Novec 1230 ระเหยเรว็กว่าน า้ 50 เท่า และชว่ยใหส้ารเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นก๊าซอย่างรวดเรว็ เมื่อถกูปล่อยผา่นหวัฉีดในระบบที่
ไดร้บัการออกแบบอยา่งเหมาะสม น า้ยา Novec 1230 จะกลายเป็นไออย่างรวดเรว็และกระจายอย่างสม ่าเสมอทั่วทัง้พืน้ท่ีที่ไดร้บัการป้องกนั 



 

 

 

ค าอธิบายคุณสมบัต ิ
ไม่ใช่ส  าหรบัใชเ้ป็นขอ้มลูจ าเพาะ ค่าทัง้หมดท่ีอณุหภมูิ 25⁰C (77⁰F) เวน้แต่จะระบไุวเ้ป็นอย่างอื่น 

 

คุณสมบัติ น ้ายา Novec 1230 

สตูรทางเคมี CF3CF2C(O)CF(CF3)2 

น า้หนกัโมเลกลุ 316.04 

จดุเดือดที่ 1 atm 49.2⁰C (120.6⁰F) 

จดุเยือกแข็ง -108.0⁰C (-162.4⁰F) 

อณุหภมิูวิกฤต 168.7⁰C (335.6⁰F) 

ความดนัวิกฤต 18.65 bar (270.44 psia) 

ปริมาตรวิกฤต 494.5 cc/mole (0.0251 ft3/lbm) 

ความหนาแน่นวิกฤต 639.1 kg/m3 (39.91 lbm/ft3) 

ความหนาแน่น ของเหลวอิ่มตวั 1.60 g/ml (99.9 lbm/ft3) 

ความหนาแน่น ก๊าซที ่1 atm 0.0136 g/ml (0.851 lbm/ft3) 

ปริมาตรจ าเพาะ ก๊าซที ่1 atm 0.0733 m3/kg (1.175 ft3/lb) 

ความรอ้นจ าเพาะ ของเหลว 1.103 kJ/kg⁰C (0.2634 BTU/lb⁰F) 

ความรอ้นจ าเพาะ ไอระเหยที ่1 atm 0.891 kJ/kg⁰C (0.2127 BTU/lb⁰F) 

ความรอ้นจากการระเหยที่จดุเดือด 88.0 kJ/kg (37.9 BTU/lb) 

ความหนืดของของเหลวที ่0⁰C/25⁰C 0.56/0.39 เซนตสิโตรก 

ความดนัไอ 0.404 bar (5.85 psig) 

ความเป็นฉนวนโดยเทียบเคียง 1 atm (N2=1.0) 2.3 

 

คุณสมบัตทิางกายภาพ (ต่อ) 
ถึงแมว้่าน า้ยา Novec 1230 จะมีสถานะเป็นของเหลวที่อณุหภมูหิอ้ง แต่ความดนัไอของน า้ยาก็มากเพยีงพอท่ีจะท าใหส้ารมีความเขม้ขน้ 
ของไอดบัเพลิงในอากาศที่เหมาะสม ที่ 25⁰C น า้ยา Novec 1230 สามารถผลิตไอระเหยปรมิาตรความเขม้ขน้สงูถึง 39 เปอรเ์ซน็ตก์่อนถึง 
จดุอิ่มตวั การดบัเพลิงส าหรบัการใชง้านทั่วไปจะก าหนดความเขม้ขน้ในชว่ง 4.5 ถงึ 6 เปอรเ์ซ็นตต์่อปรมิาตรของพืน้ท่ีป้องกนั ความแตกต่าง 
อย่างมากระหวา่งความเขม้ขน้ท่ีก าหนดและความเขม้ขน้ท่ีจดุอิ่มตวัควบคมุไมใ่หเ้กิดการควบแน่นของไอ 

 

น ้ายา Novec 1230 

ความดันไอ vs อุณหภูมิ 
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น ้ายา Novec 1230 

ความหนาแน่นของของเหลว vs อุณหภูมิ 
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ความเข้มข้นทีก่ าหนด 

Novec จะดบัไฟโดยการก าจดัความรอ้นออกจากไฟ เช่นเดียวกบัสารทางเลือกแทนฮาโลคารบ์อนฮาลอนอ่ืน เมื่อปล่อยออกมา น า้ยา  
Novec 1230 จะสรา้งก๊าซที่ผสมเขา้กบัอากาศ ส่วนผสมของสาร/อากาศนีม้ีความรอ้นมากกว่าอากาศเพียงอย่างเดียว ความจคุวามรอ้น 
ที่สงูขึน้หมายถึงส่วนผสมของก๊าซนีจ้ะดดูซบัพลงังาน (ความรอ้น) มากขึน้ส าหรบัการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิแต่ละระดบั ที่ความเขม้ขน้ท่ีก าหนด  
ส่วนผสมของสาร/อากาศจะดดูซบัความรอ้นเพยีงพอท่ีจะท าใหเ้สียสภาพท่ีจ าเป็นส าหรบัการเผาไหมท้ี่จะเกดิขึน้ ปรมิาณความรอ้นจากไฟ 
ที่สญูเสียไปยงัสภาพแวดลอ้มจะเพิ่มขึน้เมื่อมีสารอยู่ ซึ่งท าใหโ้ซนการเผาไหมเ้ย็นลงจนถงึจดุที่ไฟดบั น า้ยา Novec 1230 มีความจคุวามรอ้น 
สงูสดุในบรรดาสารทางเลือกแทนฮาลอนท่ีมีวางจ าหน่ายทั่วไป ซึง่ท าใหม้ีความเขม้ขน้ในการดบัไฟต ่าสดุส าหรบัเชือ้เพลงิที่ก าหนด ความเขม้ขน้ 
ที่ก าหนดส าหรบัสารติดไฟ Class A มีค่าอยา่งนอ้ย 4.5 vol% ส าหรบัค่าก าหนดตามมาตรฐาน UL 2166 ในสหรฐัอเมรกิา ความเขม้ขน้ท่ี 
ก าหนดขัน้ต ่าที่แตกตา่งกนัอาจจ าเป็นในประเทศอื่นๆ ตามการอนมุตัิในทอ้งถิ่น 
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ความเข้มข้นในการดับเพลิง ลดความเร็วการเกิดปฏกิิริยาส าหรับ

   

  น ้า 

 

ของเหลวเป็นแก๊ส - มีการท างานอย่างไร 

แผนภมูิต่อไปนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าน า้ยา Novec 1230 สามารถระเหยไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในช่วงความเขม้ขน้ท่ีก าหนดและที่คาดการณไ์ว้  
มีการใชน้ า้เพื่อเปรยีบเทียบ เนื่องจากพฤตกิรรมการระเหยของน า้เป็นส่ิงที่เขา้ใจไดง้า่ย แมจ้ะไม่มลีกัษณะเฉพาะเหมือนของเหลวหลายชนิด  

หน่วยการวดัของแกนดา้นซา้ยมอืแสดงความดนัไอของของเหลวบรสิทุธ์ิในบรรยากาศ หน่วยการวดัของแกนดา้นขวามือแสดงความเขม้ขน้ใน
สถานะก๊าซของน า้ยา Novec 1230 หรือน า้ โดยสมมติพฤติกรรมของก๊าซและสารท าละลายที่เหมาะสมของส่วนผสมกบัอากาศที่แรงดนัอากาศ
รวม 1 atm (สถานะของเหลวถือวา่เป็นสถานะบรสิทุธ์ิ) นอกจากนี ้มีการตเีสน้ขอบเขตขึน้เพื่อแสดงช่วงความเขม้ขน้ของน า้ยา Novec 1230  

ที่ 4.5-10vol% แบบปกติส าหรบัการดบัเพลิงหรือการลดความเรว็การเกิดปฏิกิรยิา การพล็อตเสน้แสดงใหเ้ห็นว่าที่อณุหภมูิหอ้ง 20⁰C (68⁰F)  
น า้ยา Novec 1230 จะสรา้งไอระเหย 32vol% ซึง่สงูกว่าความเขม้ขน้ของสารดบัเพลิงทั่วไปส าหรบัวสัดุ เมื่อระเหยแลว้ สารจะไมม่ีแรงผลกั 
ดนัใหไ้อระเหยควบแน่นเป็นของเหลว เวน้แต่วา่ส่วนผสมของไอระเหย/อากาศจะถกูบีบอดัหรือท าใหเ้ย็นกว่าจดุน า้คา้ง อนัท่ีจรงิแลว้ ความดนั 
ไอระเหยของน า้ยา Novec 1230 ยงัสามารถดบัเพลิงดว้ยความเขม้ขน้ 5vol% ที่อณุหภมูิต  ่าถึง –16⁰C (3⁰F) ได ้น า้ไม่สามารถดบัเพลิงที่ 
ความเขม้ขน้ 5vol% ในอากาศไดจ้นกว่าอณุหภมูจิะสงูกว่า 33⁰C (91⁰F) 

 
 

ความเข้มข้นของความอิ่มตัวในอากาศส าหรับน ้ายา Novec 1230 และน ้า 
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กราฟต่อไปนีแ้สดงตวัอย่างของคณุสมบตัิเฉพาะที่แยกความแตกต่างของน า้ยา Novec 1230 จากสารอื่นๆ ในชว่งอณุหภมูิที่กวา้ง วสัดทุี่มีจดุ
เดือดสงูเช่น น า้ยา Novec 1230 เมื่อถกูอดัดว้ยไนโตรเจนในถงับรรจุ จะไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัในแรงดนัในการเก็บรกัษาเหมือนก๊าซที่ 
มีจดุเดือดต ่ากวา่ หมายเหต ุความแตกต่างของความดนัส าหรบัน า้ยา Novec 1230 มีเพียง 10 bar ในขณะท่ีก๊าซที่มจีดุเดือดต ่าบางชนิดอาจมี
ความแตกต่างถงึ 33 bar ในช่วงอณุหภมูิเท่ากนั ความหนาแน่นในการเตมิสงูสดุส าหรบัน า้ยา Novec 1230 นัน้มากกวา่ก๊าซที่มจีดุเดือดต ่ากว่า 

1.8 เท่าที่อณุหภมูิตัง้แต่ -40°C ถึง 80°C ซึง่เป็นส่ิงส าคญัในการใชง้านท่ีคาดว่าจะมีอณุหภมูิที่หลากหลาย เช่น สายการบินทหาร แท่นขดุเจาะ
น า้มนั หรือบนเรือท่ีอาจเขา้สู่น่านน า้เขตรอ้นหรือเขตอารก์ติก 

 

อุณหภูมิ (C) 

ท่ีมา: NFPA 2001 และแล็บ 3เอ็ม 

 

การใช้งานท่ัวไป 
น า้ยา Novec 1230 สามารถน าไปใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในการฉีดทว่มระบบภายใน การยบัยัง้การระเบิด และลดความเรว็การเกิดปฏิกิรยิาในพืน้ที่ต่อไปนี:้ 
• หอ้งไรเ้สียงสะทอ้น 
• ศนูยข์อ้มลู/หอ้งเซิรฟ์เวอร ์
• หอ้งปฏิบตัิการ 
• เรือเดินทะเล 
• ท่ีจดัเก็บเวชระเบียน 
• การทหาร 
• พิพิธภณัฑแ์ละหอจดหมายเหตุ 
• น า้มนัและก๊าซ 
• หอ้งพ่นสี 
• ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าและการจัดเก็บพลงังาน 
• โทรคมนาคม 
• การขนส่ง 

อุณหภูมิ  ความดันถังอัดที ่
แรงดันสูงที ่
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คุณสมบัติด้านสิ่งแวดลอ้ม 

เมื่อปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม มีหลายวิธีที่สารประกอบอินทรียจ์ะถกูก าจดัออกจากชัน้บรรยากาศ กรณีศกึษาเก่ียวกบัน า้ยา Novec 1230 สามารถ
ระบถุึงอตัราการสลายตวัในชัน้บรรยากาศดว้ยกลไกการก าจดัและผลกระทบต่อการตกคา้งในชัน้บรรยากาศของสารนีไ้ด้ ความสามารถในการ
ละลายน า้ที่ต  ่ามากและการแบ่งตวัเขา้กบัน า้ในสถานะของเหลวที่ระดบัต ่าของน า้ยา Novec 1230 ถือเป็นกระบวนการไฮโดรไลซสิ (การสลาย
พนัธะดว้ยน า้) ในชัน้บรรยากาศซึง่เป็นกลไกการก าจดัที่ส  าคญั การกกัเก็บในชัน้บรรยากาศหลกัส าหรบัสาร Novec 1230 คือ โฟโตลิซิส  

(การกระตุน้ใหเ้กดิปฏิกิรยิาเคมีโดยพลงังานแสง) ซึง่แสดงใหเ้ห็นถึงการดดูซบัพลงังานท่ีความยาวคลื่นใกลเ้คยีงกบั UV ไดด้ี ท าใหม้ีการตกคา้ง 
ในชัน้บรรยากาศที่สัน้มาก อตัราการโฟโตลิซิสในชัน้บรรยากาศและกลไกการสลายตวัของสารประกอบนี ้ไดร้บัการตรวจสอบโดยกลุ่มวิจยัสอง
กลุ่มที่แตกต่างกนั1,2 อตัราการโฟโตลิซิสของฟลอูอโรคีโตนจะตกคา้งในชัน้บรรยากาศประมาณ 1 สปัดาห ์ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ 3เอ็ม  

ที่พบว่าการตกคา้งในชัน้บรรยากาศของน า้ยา Novec 1230 นัน้อยู่ที่ 5 วนั 
 

ค่าแสดงระดับการท าลายโอโซน 
น า้ยา Novec 1230 ซึ่งไมม่ีคลอรนีหรือโบรมีน มีค่าแสดงระดบัการท าลายโอโซนเป็นศนูย ์

 

ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 

ศกัยภาพในการท าใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น (GWP) เป็นดชันีที่ใหก้ารวดัสมัพทัธข์องผลกระทบต่อสภาพอากาศที่อาจเกดิขึน้เนื่องจากสารประกอบ 
ที่ท าหนา้ที่เป็นก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศ GWP ของสารประกอบท่ีก าหนดโดย Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

ถกูค านวณเป็นการแผ่รงัสีแบบรวมเนื่องจากการปลดปล่อยสารประกอบดงักลา่ว 1 กิโลกรมั เมื่อเทยีบกบัภาวะโลกรอ้นจาก CO2 ปรมิาณ  

1 กิโลกรมั 
 

ศกัยภาพส าหรบัน า้ยา Novec 1230 ที่มีผลกระทบต่อสภาพอากาศถกูจ ากดัดว้ยการตกคา้งในบรรยากาศที่สัน้มาก และศกัยภาพในการ 
ท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นต ่า มีการค านวณว่าค่า GWP ของ Novec 1230 มีค่านอ้ยกว่า 1 โดยใชว้ิธี IPCC 2013 และกรอบเวลารวม 100 ปี3 

รวมทัง้ผลกระทบโดยตรงจากน า้ยาและผลกระทบทางออ้มจากการย่อยสลายของผลิตภณัฑ ์Taniguchi 1 และ D’Anna 2 ไดส้รุปไวว้่า 
“ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นของสารประกอบนัน้มีนอ้ยมาก” 

 

ศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซ GHG 

อตุสาหกรรมป้องกนัอคัคีภยัมีความกา้วหนา้ในการลดการปล่อยก๊าซเสียเป็นอยา่งมากจากระดบัท่ีค่อนขา้งสงูในช่วงที่ใชฮ้าลอน อย่างไรกต็าม 

ค่า GWP ที่สงูของ HFC ในการใชง้านดงักล่าวรวมกบัฐานการตดิตัง้ที่เพิม่ขึน้ ส่งผลใหม้ีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง  
ระบบป้องกนัอคัคีภยัขนาดปกตแิบบใชค้รัง้เดียวที่มี HFC นัน้มีความส าคญัในตวัระบบเอง โดยอา้งองิกบัระบบ Halon 1301 ขนาดปกติที่ 
บรรจสุารเคมขีนาด 200 กิโลกรมั เมื่อเทียบกบัระบบขนาดเทยีบเท่าที่ใช ้ตวัอย่างเช่น สาร HFC-227ea จะบรรจสุารเคมีถงึ 347 กิโลกรมั  
ค่า GWP ที่ 3350 มีผลเท่าการปล่อย CO2 ถึง 1,160,000 กิโลกรมัเมื่อมกีารปล่อยสาร HFC นีอ้อกมา ซึ่งเทยีบเทา่กบัการปล่อยมลพิษ 
จากรถยนตท์ั่วไปท่ีวิ่งตลอดทัง้ปีในสหรฐัอเมรกิา 240 คนั 

 

การฉีดสารของระบบป้องกนัอคัคภียัโดยใชน้ า้ยา Novec 1230 แทนสารดบัเพลิง HFC ส่งผลใหล้ดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีนยัส าคญั 

เนื่องจาก GWP ที่ลดลงอยา่งมาก การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปล่อยน า้ยา Novec 1230 จะลดลงมากกว่า 99.9% เมื่อเทียบกบั HFC 

ใดๆ ที่ใชใ้นการป้องกนัอคัคีภยั ดว้ยเหตนุี ้น า้ยา Novec 1230 จึงเป็นตวัเลือกที่มี GWP ต ่า สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการใชง้าน
การป้องกนัอคัคีภยั และช่วยในการส่งเสรมิเปา้หมายดา้นส่ิงแวดลอ้มของอตุสาหกรรม 



 

 

คุณสมบัติด้านสิ่งแวดลอ้ม 

ไม่ใช่ส าหรบัใชเ้ป็นขอ้มลูจ าเพาะ ขอ้มลูอ่ืนทัง้หมดท่ีไม่ใชข้องน า้ยา Novec 1230 ไดร้บัการรวบรวมมาจากแหล่งท่ีไดร้บัการเผยแพร ่

 

คุณสมบัต ิ

ค่าแสดงระดับการท าลายโอโซน  0.0 4.0 12.0 0.0 0.0 

ศักยภาพในการท าให้เกดิภาวะโลกร้อน  <1 1750 6290 3170 3350 

การตกค้างในบรรยากาศ (ปี) 0.019 16 65 28.2 38.9 

 (ใช่/ไม่ใช่) ใช่ ไม่มีค าตอบ ไม่มีค าตอบ ไม่ใช่ ไม่ใช่ 
1 องคก์ารอตุนิุยมวิทยาโลก (WHO) 1998 วิธีการท่ีไดม้าจากแบบจ าลอง 

2 วิธีการจาก Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2013, 100 Year ITH 
 

ข้อควรพจิารณาดา้นความปลอดภัย 

ความปลอดภยัของน า้ยา Novec 1230 ไดร้บัการประเมินอยา่งละเอียดจากการทดสอบความเป็นพิษทัง้แบบเฉียบพลนัและแบบไดร้บัติดต่อกนั 

มีการทดสอบทางพษิวิทยาฉบบัเต็มกบัสารประกอบนีแ้ลว้ ในแต่ละกรณี น า้ยา Novec 1230 นัน้มคีวามเป็นพิษต ่ามาก และมีความปลอดภยั 
ในการใชง้านเป็นสารดบัเพลิงสะอาด การทดสอบที่ส าคญัของน า้ยา Novec 1230 ไดด้  าเนินการท่ีหอ้งปฏิบตัิการอิสระท่ีแสดงในตารางต่อไปนี ้

 

ผลการทดสอบความเป็นพษิ 
คุณสมบัต ิ

แบบเฉียบพลันโดยการสูดดม 4 ชม. ปลอดสารพิษในทางปฏบิตัิ (LC50 > 100,000 ppm) 

การกระตุ้นเส้นประสาทบริเวณช่วงทรวงอก ไม่ใช่สารกระตุน้ (NOAEL = 100,000 ppm) 

ความเป็นพิษต่อผิวหนังแบบเฉียบพลัน ความเป็นพิษต า่ (LD50 > 2000 mg/kg) 

การทดสอบ Ames เป็นลบ 

การระคายเคืองผิวหนังในระยะแรก ไม่ระคายเคือง 

การระคายเคืองต่อตาในระยะแรก ระคายเคืองเล็กนอ้ย 

ความเป็นพิษต่อช่องปากแบบเฉียบพลัน ความเป็นพิษต า่ (LD50 > 2000 mg/kg) 

การกระตุ้นเส้นประสาทบริเวณผิวหนัง ไม่ใช่สารกระตุน้ผิวหนงั 

การศึกษาการสูดดม 28 วัน NOAEL จากการศกึษานี:้ 4,000 ppm 

ความผิดปกติของโครโมโซม เป็นลบ 

ระดบัไม่มีอาการไม่พึงประสงคท์ี่สงัเกตเห็นได ้(NOAEL) กบัอาการความเป็นพิษเฉียบพลนัใดๆ ที่ปลายอวยัวะอยู่ที่ 10 เปอรเ์ซ็นปรมิาตร 
(100,000 ppmv) ในอากาศ ดว้ย NOAEL ที่ 10% มีมติวา่น า้ยา Novec 1230 ไม่เพียงแต่ปลอดภยัส าหรบัการใชง้านตามวตัถปุระสงคเ์ท่านัน้ 

แต่ยงัใหค้วามปลอดภยัสงูเมื่อเทยีบกบัความเขม้ขน้ท่ีก าหนดทั่วไปของระบบป้องกนัอคัคีภยั ความเขม้ขน้ท่ีก าหนดทั่วไปในชว่ง 4.5 ถึง 5.9 

เปอรเ์ซ็นตป์รมิาตรนัน้ส่งผลใหค้า่ความปลอดภยัอยู่ที่ 69% ถงึ 122% 
 

การสลายตัวด้วยความร้อน 

มากกวา่ 90% ของการใชง้านท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชส้ารฮาโลคารบ์อน เช่น น า้ยา Novec 1230 สามารถปกป้องทรพัยสิ์น Class A รวมถงึอาคาร 
ที่เก่ียวขอ้งกบัคอมพวิเตอรแ์ละอปุกรณส่ื์อสารโทรคมนาคม ความต่อเนื่องของการด าเนินงานเป็นส่ิงส าคญัยิง่ และสินทรพัยป์ระเภทดงักล่าว  
ซึ่งโดยทั่วไปมกัมีสวิตชอ์เิล็กทรอนิกสแ์ละแผงวงจร ไม่สามารถทนไดแ้มไ้ฟปานกลาง ดงันัน้การออกแบบระบบจึงตอ้งควบคมุขนาดเพลิงไหม ้
ใหเ้ล็กที่สดุ 

 

ระดบัของสาร HF ที่เกิดขึน้จากไฟท่ีดบัดว้ยน า้ยา Novec 1230 นัน้จะใกลเ้คียงกบัน า้ยาชนิดอื่นที่ท  าปฏิกรยิาทางกายภาพกบัสารฮาโลคารบ์อน 

การปฏิบตัิดา้นอตุสาหกรรมในชว่งทศวรรษที่ผ่านมาแสดงใหเ้ห็นว่า ระบบดบัเพลิงที่ใชต้วัเลือกแทนฮาโลจีเนตเททฮาลอนถกูออกแบบมาเพื่อลด 
การเกิดการสลายตวัทางความรอ้น และหลีกเล่ียงการเพิ่มอนัตรายจากพิษจากเหตกุารณเ์พลิงไหม ้(อนัตรายที่เกิดจากการเผาไหมข้องผลิตภณัฑ)์ 



 

 

 

ความเข้ากันได้ของวัสดุ 
ความเขา้กนัไดข้องโอรงิกบัน า้ยา Novec 1230 

เวลาที่สมัผสั: 1 อาทิตยท์ี่ 25⁰C, 100⁰C 
 

ประเภทยาง อุณหภูมิที่
สัมผัส 

มีการเปลี่ยนแปลง 
ความแข็งแบบ Shore 

% การเปลี่ยนแปลง
น ้าหนัก 

% การเปลี่ยนแปลง
ปริมาตร 

นีโอพรีน 25⁰C 
100⁰C 

-1.8 
-2.2 

-0.06 
+2.3 

-1.2 
+0.8 

ยางบิวทลิ 25⁰C 
100⁰C 

-2.7 
-4.0 

+0.2 
+4.3 

+0.1 
+4.2 

ฟลูออโรอีลาสโตเมอร ์ 25⁰C 
100⁰C 

-6.2 
-12.6 

+0.7 
+9.5 

+0.6 
+10.6 

EPDM 25⁰C 
100⁰C 

-4.7 
-5.7 

+0.6 
+3.3 

+0.3 
+2.4 

ซิลิโคน 25⁰C 
100⁰C 

ไม่มีค าตอบ 

-5.4 
+3.1 
+6.0 

+2.8 
+5.1 

ไนไทรล ์ 25⁰C 
100⁰C 

-0.7 
+2.5 

-0.3 
+4.6 

-0.5 
+0.7 

 

ผลกระทบของน า้ยา Novec 1230 ต่อโลหะต่างๆ 

โลหะ ผลกระทบ 

อลูมิเนียมอัลลอยด ์6262 T6511 A 

อัลลอยดท์องเหลือง UNS C36000 A 

เหล็กสแตนเลสประเภท AISI 304L A 

เหล็กสแตนเลสประเภท AISI 316L A 

ทองแดง UNS C12200 A 

ASTM A 516 คารบ์อนสตีลเกรด 70 A 

A ไม่มกีารเปลีย่นสซีึ่งเกิดจากความเสยีหายของของเหลวหรือโลหะทีอ่ณุหภูมิทีร่ะบ ุการสมัผสัขัน้ต ่า 10 วนั ทีอ่ณุหภูมิ 48⁰C 

3เอ็ม มีขอ้มลูมากมายเก่ียวกบัความเขา้กนัไดก้บัวสัดตุา่งๆ ส าหรบัขอ้มลูเพิ่มเติม โปรดตดิต่อตวัแทนบรกิารดา้นเทคนิคของ 3เอม็ ในพืน้ท่ีของคณุ 
 

ระเบียบข้อบังคับ 

เมื่อท าการจ าหน่ายน า้ยา Novec 1230 จะตอ้งมีการลงทะเบียนรวมสารเคมใีนภมูิภาคหรือประเทศ ตวัอยา่งเช่น ในญ่ีปุ่ น สารเคมจีะตอ้งไดร้บั
การรบัรองจาก METI และในสหภาพยโุรป ตอ้งไดร้บัการรบัรองจาก ELINCS ก่อนที่จะน าเขา้สารเคมี การรบัรองดา้นกฎระเบียบในทอ้งถิ่น  
และการลงทะเบยีนรายการสารเคมีของประเทศส าคญั ตารางต่อไปนีแ้สดงการรบัรองการลงทะเบยีนสารเคมีที่ส  าคญัแปดรายการ 

 

การรับรองการลงทะเบียนสารเคมี 
สารเคม:ี โดเดคะฟลอูอโร-2-เมทิลเพนทนั-3-วนั  

CAS#: 756-13-8 
 

ประเทศ/ภูมิภาค สถานะ 

สหรัฐอเมริกา (TSCA) จดทะเบยีนแลว้ 

แคนาดา (CDSL) จดทะเบยีนแลว้ 

สหภาพยุโรป (ELINCS) EC# 436-710-6 

ออสเตรเลีย (AICS) จดทะเบยีนแลว้ 

ญี่ปุ่ น (METI) METI# (2)-4024 

เกาหลี (KECI) KECI# 2002-3-2022 

จีน (IECSC) จดทะเบยีนแลว้ 

ฟิลิปปินส ์(PICCS) จดทะเบยีนแลว้ 



 

 

 

 

นอกจากนีย้งัไดร้บัการรบัรองจาก German Hygiene Institute และ Swiss BUWAL ดว้ย ในสหรฐัอเมรกิา น า้ยา Novec 1230 ไดร้บัการอนมุตัิ
จากโปรแกรม EPA Significant New Alternatives Policy (SNAP) เพื่อใชแ้ทนฮาลอนในการใชง้านทัง้แบบฉีดท่วมและฉีดต่อเนื่อง 

 

การรับรองทางอุตสาหกรรม 

ระบบดบัเพลิงที่บรรจนุ า้ยา Novec 1230 นัน้มีวางจ าหน่ายทั่วโลก รายการระบบที่ส าคญัและการรองรบัท่ีมีน า้ยา Novec 1230 เป็นองคป์ระกอบ 
รวมอยูใ่นตารางต่อไปนี ้การจ าแนกส่วนประกอบไดร้บัการรบัรองจาก Underwriters Laboratories, Inc. ในสหรฐัอเมรกิาและ FM Global  
รวมถงึ LPCB, VdS และ CNPP ในสหภาพยโุรป นอกจากนี ้German Amtliche Prüfstelle ไดร้บัรองระบบท่ีใชน้ า้ยา Novec 1230 แมว้่า 
การรบัรองจาก SSL ในออสเตรเลียจะเสรจ็สมบรูณแ์ลว้ แต่การรบัรองอื่นๆ ของ AsiaPac ยงัอยู่ในระหว่างด าเนินการ 

 

การรับรองและมาตรฐานทางอุตสาหกรรม 

Underwriters Laboratories Inc (ULI) สหรฐัอเมรกิา 

Underwriters Laboratories CA (ULC) แคนาดา 

FM Global (FM) สหรฐัอเมรกิา 

คณะกรรมการป้องกนัการสญูเสยี (LPCB) สหราชอาณาจกัร 
หอ้งปฏิบตัิการบรกิารทางวิทยาศาสตร ์(SSL) หรือที่เรียกวา่ Certifire Pty Ltd ออสเตรเลีย 

VdS Schadenverhütung (VdS) เยอรมนั 

Centre National de Prévention et de Protection (CNPP) ฝรั่งเศส 

สถาบนัอคัคีภยัเกาหลี (KFI) เกาหลี 

 

น า้ยา Novec 1230 รวมอยูใ่น NFPA 2001 รุน่ 2018 มาตรฐานระบบดบัเพลิงดว้ยสารสะอาดและมาตรฐาน ISO 14520 รุน่ 2015-16 ระบบ
ดบัเพลิงที่มตีวักลางเป็นก๊าซ ในแต่ละมาตรฐานมีการอา้งองิโดยการตัง้ชื่อ ASHRAE ทั่วไป FK-5-1-12 

 

การรับรองและมาตรฐานทางอุตสาหกรรม 

American Bureau of Shipping (ABS) นานาชาต ิ

Australian Maritine Safety Agency ออสเตรเลีย 

Bureau Veritas (BV) ฝรั่งเศส 

Canadian Coast Guard แคนาดา 

Danish Maritime Authority (DMA) เดนมารก์ 

Det Norske Veritas (DNV) นอรเ์วย ์

Germanischer Lloyd (GL) เดนมารก์ 

Icelandic Maritime Administration ไอซแ์ลนด ์

Inland/Sea going acceptance (BZI) เบลเยียม 

Lloyd’s Register of Shipping (LR) นานาชาต ิ

Maritime and Coastguard Agency (MCA) สหราชอาณาจกัร 
Marine Merchant Approval ฝรั่งเศส 

Nippon Kaiji Kyokai (NK) ญ่ีปุ่ น 

Polish Register of Shipping โปแลนด ์

Registro Italiano Navale (RINA) อิตาลี 

Shipping Authority Acceptance – Inland/Sea going เนเธอรแ์ลนด ์

United States Coast Guard (USCG) สหรฐัอเมรกิา 

Marine Equipment Directive (MED) Module B สหภาพยโุรป 



 

 

 

การวางจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์

ผูผ้ลิตอปุกรณด์ัง้เดมิอิสระ (OEM) ไดล้งทนุอย่างมากเพื่อใหไ้ดร้บัการรบัรองที่จ  าเป็นและท าการจ าหน่ายระบบฉีดท่วมดว้ยน า้ยา Novec 1230 

ขอ้มลูส าหรบั OEM เหล่านีส้ามารถเขา้ถึงไดท้ี่เว็บไซตน์ า้ยา Novec 1230 ที่ 3M.com/novec1230fluid 

 

การพฒันาระบบฉีดท่วมโดยรวมเป็นความพยายามระยะสัน้ของบรษิัทเหล่านี ้ทกุบรษิัทไดล้งทนุอย่างหนกัเพื่อทดสอบระบบของตนกบั 
ระเบียบวิธีการทดสอบที่ไดร้บัการยอมรบัและเสนอขายผลิตภณัฑข์องตน การพฒันาล่าสดุไดข้ยายไปสู่การใชง้านสารสะอาดทางทหารและ 
ความช านาญพเิศษ รวมถึงเครื่องดบัเพลิงแบบพกพา 

 

การใช้น ้ายา Novec 1230 - ข้อมลูท่ัวไป 

น า้ยา Novec 1230 เป็นผลิตภณัฑเ์ชงิพาณิชยท์ี่จดัท าโดย 3เอ็ม ดว้ยความตัง้ใจและวตัถปุระสงคส์ าหรบัการใชง้านในระบบป้องกนัอคัคีภยั  

ที่ออกแบบมาเพื่อใชเ้ป็นสารดบัเพลิงสะอาดในการใชง้านฉีดทว่มโดยรวมและฉีดต่อเนื่อง HCFC และ HFC ถือว่าเป็นตวัเลือกทดแทนฮาลอน
อย่างยั่งยืน ซึ่งเป็นสารเคมชีนิดพเิศษที่ออกแบบมาเพื่อใชใ้นธุรกิจดบัเพลิงที่มกีารควบคมุอย่างเขม้งวด เพื่อชว่ยปกป้องทรพัยสิ์นท่ีส าคญัที่
ตอ้งการการปกป้องประสิทธิภาพสงู ตามที่ไดร้บัการตรวจสอบและรบัรองจากหน่วยงานคุม้ครองส่ิงแวดลอ้มของสหรฐัแลว้ น า้ยา Novec 1230 

นัน้ไดร้บัการผลิต จดัหา สนบัสนนุ และรบัรองโดยเฉพาะส าหรบัการใชง้านดงักล่าวเท่านัน้ และไม่ไดร้บัอนญุาตใหใ้ชใ้นการใชง้านเพื่อป้องกนั/

ยบัยัง้ส่ิงอื่นท่ีไมใ่ชเ่พลิง น า้ยา Novec 1230 ไม่ไดร้บัการรบัรองส าหรบัการใชง้านแบบแช่แบตเตอรี่ 
 

การใช้น ้ายา Novec 1230 – แบตเตอร่ีลิเธียมอิออน 

น า้ยา Novec 1230 ในระบบดบัเพลิงแบบเหนือศีรษะที่ออกแบบและติดตัง้ตามมาตรฐาน ISO 14520 หรือ NFPA 2001 สามารถดบัไฟ  

Class A, B และ C ได ้

 

ในพืน้ท่ีที่มีการจดัเก็บหรือใชง้านแบตเตอรี่ลิเธียมอิออน เจา้ของอาจเลือกที่จะตดิตัง้ระบบดบัเพลิงโดยใชน้ า้ยา Novec 1230 เพื่อดบัไฟเสรมิ 
ที่อยู่นอกแบตเตอรี่ การดบัไฟเชือ้เพลิง Class A, B และ C ในพืน้ท่ีใกลก้บัแบตเตอรี่ลิเธียมอิออนสามารถช่วยป้องกนัแบตเตอรีจ่ากความรอ้น 
สงูเกินไป และอาจมีประโยชนใ์นการชว่ยป้องกนัการเกิดความรอ้นจากแบตเตอรี ่

 

นอกจากนี ้แบตเตอรี่ลิเธียมอิออนอาจเกิดการรั่วไหลของอเิล็กโทรไลตท์ี่มีอยู่ในแบตเตอรี่ ซึง่อาจตดิไฟได ้เจา้ของอาจเลือกที่จะติดตัง้ระบบ
ดบัเพลิงโดยใชน้ า้ยา Novec 1230 เพื่อดบัไฟภายนอกแบตเตอรี่ที่เกิดจากการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต ์ซึ่งเป็นสารอนัตราย Class B 

 

เพื่อความชดัเจน น า้ยา Novec 1230 ที่ใชใ้นระบบป้องกนัอคัคีภยัฉีดท่วมทัง้ระบบท่ีออกแบบมาส าหรบัการดบัเพลิงคลาส A, B และ C ไม่
สามารถหยดุการระบายความรอ้นไดเ้มื่อเริ่มท างาน ประโยชนเ์พิ่มเติมของกลไกการดบัเพลิง อปุกรณ ์หรือระบบจดัส่งที่ใชน้ า้ยา Novec 1230 

เพื่อป้องกนัเหตกุารณค์วามรอ้นจากแบตเตอรี่ลิเธียมอิออนที่เรียงกนั ขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิของแบตเตอรี่และระบบ ซึ่งรวมถงึปัจจยัที่นอกเหนือ 
จากความรูห้รือการควบคมุของ 3เอ็ม รวมทัง้การออกแบบแบตเตอรี่ สถานะการชารจ์แบตเตอรี่ และระดบัความเขม้ขน้ของน า้ยา Novec 1230 

ซึ่งเป็นตวัอยา่งที่แสดงใหเ้ห็น ดงันัน้ ผูผ้ลิตระบบป้องกนัอคัคีภยัมหีนา้ที่รบัรองแตเ่พียงผูเ้ดียววา่ ความสามารถของระบบในการป้องกนั
เหตกุารณแ์บตเตอรี่ลิเธียมอิออนที่เรียงกนัเกดิความรอ้นสงูเกินไป เป็นจรงิและแม่นย า 

 

บรรจุภัณฑแ์ละการวางจ าหน่าย 

ปัจจบุนั น า้ยา Novec 1230 มีจ าหน่ายในแบบถงับรรจขุายส่ง (IBCs) 2425 ปอนด ์(1100 กก.), ถงักลม 661 ปอนด ์(300 กก.) และถงัตวัอยา่ง  

11 ปอนด ์(5 กก.) 

 

ถงับรรจนุ า้ยา Novec 1230 ทรงกระบอกอดัดว้ยไนโตรเจนแรงดนัสงูมีแรงดนัแตกตา่งกนันอ้ยกวา่ 150 psi (10.3 bar) ในช่วงอณุหภมูิ 250⁰F 

(120⁰C) นอกจากนี ้การขนส่งทางอากาศยงัท าไดโ้ดยไม่มีขอ้จ ากดัของตวัเลือกทดแทนก๊าซ เนื่องจากมีการบรรจใุน IBC และถงักลม 



 

 

 

ทรัพยากรและการจ าหน่าย 

น า้ยา Novec 1230 ไดร้บัการสนบัสนนุจากทรพัยากรดา้นการขาย เชงิเทคนคิ และการบรกิารลกูคา้ทั่วโลก โดยมีหอ้งปฏิบตัิการบรกิารดา้น
เทคนิคในสหรฐัอเมรกิา ยโุรป ญ่ีปุ่ น ลาตินอเมรกิา และเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ผูใ้ชจ้ะไดร้บัประโยชนจ์ากพืน้ฐานเทคโนโลยีที่กวา้งขวางของ  
3เอ็ม และใหค้วามใส่ใจกบัปัญหาดา้นการพฒันาผลิตภณัฑ ์ประสิทธิภาพ ความปลอดภยั และส่ิงแวดลอ้มอยา่งต่อเนื่อง 

 

นโยบาย OEM และแนวทางการออกแบบอปุกรณท์ี่ครอบคลมุไดถ้กูจดัท าขึน้ส าหรบัการดดัแปลงแกไ้ขระบบ ผูต้ิดตัง้ และผูผ้ลิตอปุกรณเ์พื่อ
รองรบัน า้ยา Novec 1230 

 

ส าหรบัขอ้มลูทางเทคนิคเพิ่มเติมเก่ียวกบัน า้ยา Novec 1230 ในสหรฐัอเมรกิา หรือส าหรบัชื่อของตวัแทนจ าหน่ายที่ไดร้บัอนญุาตในทอ้งถิ่น 

โปรดติดต่อไปท่ีฝ่ายวสัดตุลาดอิเล็กทรอนิกส ์3เอ็ม ไดท้ี่ 800 810 8513 

 

ส าหรบัส านกังานของ 3เอ็ม ทั่วโลก และขอ้มลูเพิ่มเติมเก่ียวกบัผลิตภณัฑ ์3เอ็ม โปรดเยี่ยมชมเวบ็ไซตข์องเราที่ 3m.com/novec1230fluid 
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กลุ่มแบรนด ์

3M™ Novec™ 

แบรนด ์Novec เป็นเครื่องหมายส าหรบัผลิตภณัฑ ์3เอ็ม ท่ีเป็นกรรมสิทธ์ิหลากหลายชนิด แมว้า่แต่ละผลิตภณัฑ ์
จะมีสตูรเฉพาะและคณุสมบตัิดา้นประสิทธิภาพของตวัเอง แต่ผลิตภณัฑ ์Novec ทัง้หมดไดร้บัการออกแบบมา 
เพื่อตอบสนองความตอ้งการดา้นโซลชูั่นท่ีปลอดภยั มีประสิทธิภาพ และยั่งยืนในการใชง้านเฉพาะทางอตุสาหกรรม  
ซึ่งรวมถึงการท าความสะอาดอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสด์ว้ยความแมน่ย า การถา่ยเทความรอ้น การป้องกนัอคัคีภยั  
การเคลือบป้องกนั การระบายความรอ้นดว้ยการแช่ โซลชูั่นการทดแทนส่ือฉนวนขัน้สงู และการใชส้ารเคมีชนิดพเิศษ
หลายอย่าง 

3M™ Novec™ น ้ายาเชิงวิศวกรรม 3M™ Novec™ 1230 Fire Protection Fluid 3M™ Novec™ น ้ายาเคลือบผิวเกรดอิเล็กทรอนิกส ์

3M™ Novec™ น ้ายาท าความสะอาดชนิดสเปรย ์ 3M™ Novec™ สารลดแรงตึงผิวอิเล็กทรอนิกส ์ 3M™ Novec™ ก๊าซฉนวน 

 

เอกสารขอ้มูลด้านความปลอดภัย: โปรดตรวจสอบเอกสารขอ้มลูดา้นความปลอดภยัก่อนการใชง้าน 

ระเบียบข้อบังคับ: ส าหรบัขอ้มลูดา้นระเบียบขอ้บงัคบัเก่ียวกบัผลิตภณัฑน์ี  ้โปรดติดต่อตวัแทน 3เอ็ม ของคณุ 

ข้อมูลด้านเทคนิค: ขอ้มลูดา้นเทคนิค ค าแนะน า และขอ้ความอืน่ๆ ที่อยู่ในเอกสารนีไ้ดม้าจากการทดสอบหรือประสบการณท์ี่ 3เอม็ มองว่า
เชื่อถือได ้แต่ไม่รบัประกนัความถกูตอ้งหรือความสมบรูณข์องขอ้มลูดงักล่าว 

การใช้ผลิตภัณฑ:์ ปัจจยัหลายอย่างที่อยู่นอกเหนือการควบคมุของ 3เอม็ และขึน้อยูก่บัความรูแ้ละการควบคมุของผูใ้ชโ้ดยเฉพาะ อาจส่งผล 
ต่อการใชแ้ละประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ ์3เอ็ม ในการใชง้านเฉพาะได ้ดว้ยปัจจยัหลายประการท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการใชง้านและ
ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ ์3เอม็ ผูใ้ชม้ีหนา้ที่รบัผิดชอบในการประเมินผลิตภณัฑ ์3เอม็ และพิจารณาวา่สมควรกบัวตัถปุระสงคเ์ฉพาะ  
และเหมาะสมกบัวิธีการใชง้านของผูใ้ชห้รือไม่ 
การรับประกัน การเยียวยาทีจ่ ากัด และขอ้จ ากัดความรับผิดชอบ: 3เอ็ม รบัประกนัวา่ผลิตภณัฑ ์3เอ็ม แต่ละผลิตภณัฑต์รงตามขอ้ก าหนด
ของผลิตภณัฑ ์3เอม็ ที่บงัคบัใชใ้นช่วงเวลาที่ 3เอม็ จดัส่งผลิตภณัฑ ์เวน้แต่จะมีการระบกุารรบัประกนัเพิ่มเติมไวใ้นบรรจภุณัฑข์องผลิตภณัฑ  ์ 
3เอ็ม หรือเอกสารก ากบัผลิตภณัฑ ์3เอ็ม ไม่รบัประกนัหรือมีเงื่อนไข แสดง หรือแสดงโดยนยัใดๆ รวมถึงแต่ไม่จ ากดัเพียงการรบัประกนัหรือมี
เงื่อนไขที่แสดงโดยนยัใดๆ ของการคา้ หรือความเหมาะสมส าหรบัวตัถปุระสงคเ์ฉพาะ หรือการรบัประกนัหรือมีเงื่อนไขที่แสดงโดยนยัใดๆ ที ่
เกิดขึน้จากการเจรจาท าความตกลง ภาษีศลุกากร หรือธรรมเนียมการคา้ หาก 

ผลิตภณัฑข์อง 3เอม็ ไม่สอดคลอ้งกบัการรบัประกนันี ้ตวัเลือกการเยียวยาเพียงอยา่งเดียวของ 3เอม็ คือการเปล่ียนผลิตภณัฑ ์3เอ็มหรือ 
คืนเงินค่าซือ้สินคา้ 

การจ ากดัความรับผิดชอบ: ยกเวน้ในกรณีที่ผิดตามกฎหมาย 3เอ็ม จะไม่รบัผิดชอบต่อความสญูเสียหรือความเสียหายใดๆ ที่เกิดขึน้จาก
ผลิตภณัฑ ์3เอ็ม ไมว่่าทางตรง ทางออ้ม กรณีพิเศษ โดยบงัเอิญ หรือเป็นผลสืบเนื่อง โดยไม่ค านึงถงึทฤษฎีทางกฎหมายที่ยืนยนั รวมถึงการ
รบัประกนั สญัญา ความประมาทเลินเล่อ หรือความรบัผิดโดยเครง่ครดั 
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3เอ็ม และ Novec เป็นเครื่องหมายการคา้ของบริษัท 3เอ็ม 

เครื่องหมายการคา้อื่นๆ ทัง้หมดเป็นของเจา้ของที่เกี่ยวขอ้ง 
โปรดน ากลบัมาใชซ้ า้ 
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