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ABSTRACT

5671028063: Petrochemical Technology Program
Pongpat Santiwiparat: Modelling Hydrogen Permeation in a 
Hydrogen Effusion Probe for Monitoring Corrosion of Carbon 
Steels.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Thirasak Rirksomboon. Dr. Frank R. 
Steward. Dr. Derek H. Lister, and Dr. William G. Cook 81 pp. 

Keywords: Corrosion monitoring/ Hydrogen permeation/ Mathematical model/
Carbon steel/ Stainless Steel

The Hydrogen Effusion Probe (HEP) is being developed for on-line corrosion 
monitoring of carbon steel by measuring the rate of hy drogen produced and transported 
through the metal which corresponds to the corrosion rate as the result of corrosion of the 
metal. Hydrogen accumulation inside carbon steel and stainless Steel devices shaped 
like cylindrical cups attached to a pipe containing 5 psig hydrogen gas at 300 T  was 
modelled w ith MA FLAB softw are. Ill this study, hy drogen transfer around the 
bottom of the cups (edge effect) and diffusion through the cup walls (material effect) 
were accounted in the development of the model of hydrogen accumulation inside 
the cup. The hydrogen pressure inside stainless steel and carbon steel cups were 
predicted to design cups for specific cases. The effect of size, wall thickness, and 
different materials on the hydrogen accumulation inside the cups was investigated to 
aid future designs of HEP. The results indicated that the trend of the variation of 
hydrogen pressure in the cups with time was similar for the two materials, although 
the magnitudes were substantially different. The time to steady state (the plateau 
pressure) depends on the material and geometry of the cup. The attainment of plateau 
pressure in carbon steel cups was faster than in stainless steel cups and the plateau 
pressure substantially lower. A thinner wall thickness yielded a lower hydrogen 
pressure at steady state. The achievement of the plateau pressure inside the carbon 
steel cup was faster as the thickness decreases which is in contrast to stainless steel 
cup. and the time to reach steady state in the larger cup was shorter and the plateau 
pressure was higher than the smaller cup.
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พ งศ ์พ ัฒ น ส ัน ต ิว ิภ าร ัต น ์’ : ก าร จ ำล อ ง ก าร แ พ ร ่ผ ่าน ข อ ง ก ๊าซ ไฮ โด ร เจ น ใน เค ร ื่อ งม ือ ว ัด
ก าร แ พ ร ่ผ ่าน ข อ ง ไฮ โด ร เจ น ส ำห ร ับ ต ร ว จ ว ัด ก าร ก ัด ก ร ่อ น ข อ ง เห ล ็ก ก ล ้า  (M od elling Hydrogen 

Perm eation in a H ydrogen Effusion Probe for M onitoring Corrosion o f  Carbon Steels) อ.ที 
ปรึกษา: รศ .ดร. ธ ีร ศ ก ด  ฤกษ์-สมา5)รณ, ศ.ดร. แ ฟ ร งค ์ อาร ์ ส จ ๊ไต . ศ .ดร. ด ี(รก เอช ส ิส เฅ อร ั และ  

ส.ดร. ว ิล เล ี่ยม  1  ค ุก  S1 ห น ้า

(ค ร อ ง ม อ ว ัด ก าร แ พ ร ผ ่าน ข อ ง  1ฮโดรเจน (The Hydrogen E ffusion Probe. HEP) ได ้ถ ูก  

พ ัฒ น า ข ึ๋น เท ื่อ ใช ้ต ร ว จ ว ัด ก า ร ก ัด ก ร ่อ น ข อ ง โล ห ะ โด ย อ า ศ ัย ก า ร ว ัด ป ร ิม า ณ ไ ฮ โด ร เจ น ท ี่เก ิด ข ึ้น แ ล ะ  

เค ล ื่อ น ท ี่แ พ ร ่ผ ่า น โล ห ะ ซ ํ่ง จ ะ ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ อ ัต ร า ก า ร ก ัด ก ร ่อ น ข อ ง โล ห ะ อ ัน เป ็น ผ ล ม า จ า ก ก า ร ก ัด  

ก ร ่อ น ข อ ง โล ห ะ  ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ก ๊า ซ ไ ฮ โด ร เจ น ใ.น อ ุป ก ร ณ ร ูป ร ่า ง ค ล ้า ย ล ้า ย ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ท ี่ท 'า จ า ก  

เห ล ็ก ก ล ้!ส แ ต น เล ส แ ล ะ เห ล ึก ก ล ้าค า ร ์บ อ น ท ี่ถ ูก ต ิด ต ั้ง ล ง บ น ห ่อ ซ ํ่ง ม ิก ๊าซ ไ ฮ โด ร เจ น โห ล อ ย ู่ภ ไ ย ใน ท ี ่
ฅ วเม ค ัน เก 'บ  5 ป อ น ค ์ต ่อ ต า ร า ง น ิ้ว ใน ค ุณ ห ภ ูม ิ 300 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส ถ ูก จ ำ ล อ ง ด ้า ย แ ม ท แ ล บ  

ซ อ ฟ ท ์แ ว ร ์ (M A T L A B ) ใน ง าน ว ิจ ัย น ี้ผ ล ข อ ง ไ ฮ โด ร เจ น แ พ ร ่อ อ ก ร อ บ ล ้น ข อ ง ถ ้ว ย  (edge effect) 

แ ล ะ ผ ล ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เจ น เ!พ ร ่ผ ่าน ผ น ัง ข อ ง ถ ้ว ย  (material e ffect) ถ ูก ไ ง ำ ม า ร ไม แ ล ะ พ ิจ า ร ณ า เพ อ  

พ ัฒ น าก าร จ ำล อ ง ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ก ๊าซ ไฮ โต ร เจ น ใน ล ้าย  โด ย ม ิว ัต ถ ุป ร ะ ส งก เพ -ช จ ำล อ งค ว ไง)ค ัน ก ๊Iซ  

ไ ฮ โด ร เจ น ใแ ล ้ว ย เห ล ึก ก ล ้า ส แ ต น เล ส เ!ล ะ เห ล ็ก ก ล ้า ฅ า ร ่บ อ น ส ำ ห ร ับ ,ใช ้เป ีน ข ้อ ม ล ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ  

ล ้า ย ส ำ ห ร ับ ก ร ฌ ีเฉ พ า ะ แ ล ะ ศ ึก ษ า ผ ล จ า ก ข น า ด  ค ว า ม ห น าข อ ง ผ น ัง  แ ล ะ  ไส ด ุท ี่ใช ้'ท ำล ้ไย ห ่อ ก าร  

ส ะ ส ม ข อ ง ก ๊า ซ ไ ฮ โด ร เจ น ใน ถ ้ว ย เพ ื่อ ก า ร อ 0 ก แ บ บ ข อ ง  HEP ใน อ น า ค ต !ช ่น ก ัน  จาก ผ ล ก าราาต ถ 0 ง 

พ บ ว ่าแ น ว น ร ์ม ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ งก ๊าซ ไฮ โด ร เจ น ใน ถ ้ว ย ต ่อ เว ล าม ิค ว าม ค ล ้าย ค ล ึง ก ัน ใน ว ัส ด ุต ั้ง  า 
ช น ิด แ ล ้ว ่า จ ะ ม ิป ร ิม า ณ ต ่า ง ก ัน ก ็ต า ม  เว ล า ท ี่ใช ้ใน ก า ร เข ้า ภ ู่ภ า ว ะ ค ง ค ัว 'เล ะ ค ว า ม ค ัน ท ี่ภ า ว ะ ค ง ค ัว  

(plateau pressure) ช ื้น ก ับ ว ัส ด ุแ ล ะ ร ูป ร ่า ง ข อ ง ถ ้ว ย  ก าร เช ้า ภ ู่ค ว าม ค ัน ท ี่ภ าว ะ ค ง ค ัว ใน ถ ้ว ย เห ล ็ก ก ล ้า  

ค าร ์บ อ น เร ็ว ก ว ่า1ใน เห ล ็ก ก ล ้า ส แ ต น เล ส แ ต ่ม ิค ว า ม ค ัน ท ี่.ภ า า ะ 1ค งค ัว 1ดรกว ่า ถ ้วย ท ี่ม ีผ น ังบ างก ว ่าจ ะ ม  ี

ค ว าม ค ัน ไฮ โด ร เจ น ท ีส ภ าวะ ค งต ัวต ำก ไ'าก -ไย ท ีห น า ถ ้ว ย เห ล ็ก ก ล ้าล าร บ อ น จ ะ ใช ้เาล า เช ้าส ู่ค ว าม ค ัน  

ท ี่ภ าว ะ ฅ งต ัว น ้อ ย ล งล ้าถ ้ว ย ม ิค ว าม ห น าล ด ล ง  ซ ึงต ร งก ัน ช ้า -ม ก ับ ถ ้ว ย เห ล ็ก ก ล ้าส เด น เล ส แ ล ะ เาถ าใน  

ก าร เช ้า ส ่ภ าา ะ ส ม ด ุล ใน ถ ้าย ท ให ณ ู่ก ว ่าจ ะ ส ัน ก ว 'าร ว ม ก ัง ม ค ว า ม ต ัน ท ส ภ าว ะ ก ง ต ัว ท ส ูง ก าาถ ไ ช ห ่ม  

ข น าด เล ็ก
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