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The phenomenon of flow-accelerated corrosion (FAC) is a significant 
problem with steels in water-cooling systems. The sculpting of surfaces that undergo 
FAC normally develops a characteristic described as “scalloping”. To obtain further 
insight into FAC it is of interest to understand the formation of scallops and their 
significance in the dissolution rate of steel piping. This study investigated how the 
dissolution rate and the flow characteristics lead to scalloping by altering water 
chemistry, temperatures and flow velocities. Experiments comprised of twelve- 
conditions were carried out on the dissolution of pipe coated with gypsum 
(Caf>0 4 .2 H20 ). Scallop morphology was characterised with a digital camera. Atomic 
Absorption Spectroscopy (AAS) was used to analyse the dissolution rate. It was 
found that the large population of scallops develops with increasing water flow rate. 
The average dissolution rate increases with flow rate and temperature but is not 
significantly affected by the pH. The dissolution rate increases with time at pH 3 and 7 
but decreases with time at pH 10. The dissolution rate of gypsum is controlled by 
diffusion transport mechanism at room temperature (25°C). At a lower temperature 
(10°C), the dissolution rate of gypsum is first controlled by the surface reaction 
mechanism but changes to diffusion transport mechanism after 2 hours into the 
experiment.
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บ ท ค ัด ย ่อ

สุภานนท์ สินธุพันธ์ ะ ช่ือหัวข้อวิทยานิพนธ์ ผลกระทบจากอัตราการละลายและ
ลักษณะการไหลต่อพ้ืนผิวชนิดสแกลอปบนพ้ืนผิวของท่อ (Effects of Dissolution Rate and 
Flow Characteristics on Scalloping of Pipe Surfaces) อ. ทีปรึกษา : รศ. ดร. ธีรศักดิ ฤกษ 
สมบูรณ์ ศ. ดร. ดีเรก เอช ลิสเตอร์ และ ศ. ดร. แฟรงค์ อาร์ สจ้วต 109 หน้า

ปรากฎการณ์การลัดกร่อนแบบเร่งด้วยความเร็วของของไหล (flow-accelerated cor­
rosion) เป็นป็ญหาสำคัญท่ีเกิดข้ึนลับท่อเหล็กในระบบน้ําหล่อเย็น โดยปกติการกัดเซาะของง 
พ้ืนผิวท่ีเกิดข้ึนภายใต้ปรากฎการณ์น้ีจะเกิดเป็นพ้ืนผิวท่ีมีลักษณะเฉพาะเรียกว่า พ้ืนผิวสแกลอป 
(scalloping) ดังน้ันจึงจำเป็นต้องมีความเข้าใจเก่ียวลับการก่อตัวของสแกลอปและความสัมพันธ์ 
ของสแกลอปต่ออัตราการละลายตัวของท่อเหล็ก สำหรับงานวิจัยน้ีไต้ศึกษาถึงอัตราการละลาย
และลักษณะก่ารไหลท่ีจะนำไปสู่การเกิดสแกลอป โดยการเปล่ียนคุณสมบัติทางเคมีของน้ีา
อุณหภูมิ และความเร็วของของไหล โดยใช้สภาวะการทดลองท้ังหมดสิบสองสภาวะ เพ่ือวิเคราะห์ 
ค่าการละลายตัวขฺองท่อท่ีเคลือบด้วยยิปซัม (CaS04-2H20 ) ไต้ศึกษารูปร่างของสแกลอปโดยใช้ 
กล้องถ่ายรูปแบบดิจิตอล และวิเคราะห์อัตราการละลายโดยเคร่ือง Atomic absorption spec­
troscopy จากผลการทดลองพบว่าจำนวนส!เกลอปเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมอัตราการไหลของของไหล
'อัตราการละลายโดยเฉล่ียเพ่ิมข้ึนท่ีอัตราการไหลสูงข้ึน โดยท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย 
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงอัตราการละลายโดยเฉล่ียน้อย ท่ีสภาวะกรด (pH 3) และกลาง (pH 7) 
อัตราการละลายมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามเวลา แต่มีแนวโน้มลดลงเม่ือสภาวะของสารละลาย
เปล่ียนเป็นต่าง (pH 10) ท่ีอุณหภูมิห้อง (25°C) อัตราการละลายของยิปซัมถูกควบคุมโดยกลไก 
การเคล่ือนท่ีแบบแพร่ แต่ท่ีอุณหภูมิต่ําลง (10°C) อัตราการละลายของยิปซัมเม่ือเร่ิมต้นถูก 
ควบคุมโดยกลไกปฎิกริยาบนพ้ืนผิว แล้วเปล่ียนเป็นกลไกการเคล่ือนท่ีแบบแพร่หลังจากผ่านไป 
สองช่ัวโมง
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