45 -Ala - ga gl 2013 = A8 23al = (5 5 pdial 5 il dlnal Fpuavigh o slall Biod Aaaln Alne

4 ol ealuad) g 4 ol el quldl B Alalald) e sy A o
(sl A8 55) sl g JJAd Banial) A ) AS i

*G.AJA\QJ s 4

kK £ *k 0

AW e

gaidldl)

il Y can g B CEOShAl (o TS Uan g gl s J5RN Baniall Ayl 4S50 ) Ao 5l oL ie
0alAl) o)l Jalall B Jals gl A ol sall il B el Al Gigan OISl o3 (e (1S
) (S S S B g i) (ha dS pana AL Liad Al (qupli g ) b Bl dbuas
N e de glaaa cils Ja) jall ol o Julatilly Uaa g A3 Eal ¢) ja) 5 Aibasl) g LlCall Gal g0 3aas (i iy
B e G By ¢ A ) faall agliad) W 4l (e de glaas clsh o ) ad) Jobaad) aa g i oo G (g0 80
ASMR Y (AN IR el (8 Db ) 31 (ol Al g (o (Bl (0 Y5 (ha ) al) ] o caal
3g8n ) i A A o g 8D Al gL e pali ol JSU Gigaa e lay 5 ) Al Jalaad) aea OS¢ gl
B ple 058 o iy cadlatia A diaa) £ ghall (085 o B Alidia Jolad) (e S gana s 9617
Gl i 9SS ) (530 AQlad) ) gall g 31 3539 ¢ (O CO,) Jia il g Ailladl o gall g 23 (ha LA
e ) Gama Jeliy o ad) N (ol g3 it At 393D Gy g o Aiaad £ shad) o Aan
0.5 4ual sla (b Oy I dsd Jebaii ¥ o s cbin g gl el Gusadd (Hp) Jhia il Jany A i slal

«(11.5—10.5) o Ph I i Listh 4530 sle o6 oy ccm? liter

(SHR 9 HUA yaadi - gzggm;y\—g_aﬁ)s}\ Il - ) all Jabd) - 4l dal all tdalidal) cilalsl)

A5 Gpen ) #Sa0 M) AS Loy Ao s 5S00 CBpL Casd oo atigall iivalall Al (Bl b Giad) 138 ae]
e s — il gl Al T S — CASsal panctll dtin = o2
e Arals — Al S 5 LSS Auig A — plel) Ll Aria nd - 3l T

485



() 48 53) el 5 J3ald saniall A yadl AS 80 6 el i alaal 5 A e Jal el il 8 Alalal) e 5iad) i o

[3] el el JSW

By Jasall e Adlie ol Jal Gl el Gaay
ol e eV Ggand AUl i) cad
Fgalall aal )

40% in water wall tubes, 30% in super
heater tubes,15% in reheater tubes, 10% in
economizers, 5% in cyclones [4,5].

el il lans b Ay Al el aasi
biv J dla oy dilhaS s il el daledl)
5 IS (e Aaall 3k Jmil Jictis ¢[6]
S Ul ) apesill 6 4l Y aludl
7] sall oYY

§ o ISl A al Al o (i as
Grane s —all JSUI Gasy 5 (pitting  corrosion)
S5 b Y e w56 Jadl
Gl Sn (lga i 5kl J3ls (S 5Y)
i) o 5 all Gia gl paleadl e (anal
s 5 pam b in a5 () 5 edranS S
el el 8 el s B B
likae i) (S Lovie sl b o) JSBI caay

‘):\!:udul\c.kuujsguﬁc }i ‘,—‘“\j‘)“ A};}J.'u:j

il A g A JST (1-1) Jed
~[8] 4ol a
PR EEN g BN I WY CH R I UL gy e
&y ¢(Stress corrosion cracking) e va
gl spa s 8 JSU g gl M il ek

486

rdadiall 1-1

o) Agamall JSLgll 8 Cany SN Jpatl pa ST
S e dal ey obaall Bana AdbaS LS
Os—Sall el ) o sa s A AilasS S
As o Sl A B [1] LS i) 3 ol
el by bl S dpelial) cliglaill i dege
a4 A al Vbl s dal pall s il 3l
el g daadll b5 5l

il Jhe JSUI Cunal (39 5k s llia (f aas
adl V) el aladid g cllaall y Ayl
Jomy A 2l L & Jlgd Joms a3l 550 g
[2] i L

YA 5 Jal sl G3laty Wil o cilea o Y 1 i
Hleie Sy i il e 2 DB 4 ) )

DAzl 8 sty o)) s ol sa Jasalld
— oo ey LA a5 (1L paesd) cida )
A il cllee 5 A3 5 Aill) Al
Gl 5 Jal el OB o ags (o pgall (e (IS Sl
e A aall Ao DUl Aas) Jal e da)
LSt

a8 Gaan ) JSED A ) e
PP YN VL O [PPOP RN g R e P
Sl el JSBy coalgal) eaail JSH
13] e

Feldl e el 8 JSBI ads Jal el quld
AL Tz Al e Lg S Al ) 5 cldala e A
S A dal ol caldl J G (S
D 8 e Al oLl el Aa AN
i Ll (el s i gl g
A all s n g el pea iy (S SV o sagll




L - -

2013 - 8 a3l — (5 pial) 5 il alaall i) o slall Biad Gaals Alsa

&) e diagdl 3-1

o Alalall JSB cillee Al n ) aad) 1aa il
A leall) oD Jstal) ol sy ol g ccanl
DSl DK o d ) DA e Sl ¢(d el
cla) 8 g cJendl Cagplal am ) dabiad
OIS 538 (gald Cangy Anuliall 5 4D

il e 3358k il (e e sane g e Sl
33 9a sall Ay all cValall i 5 A el Jal )
i) e el o) pal dal e Gl 4855 8
Aibide Ay ) 220 die AT Bl &l o2a e
REVEE SV ) i [ PO W RS

dlaad) A Al 4-1

uanl) A o< 1-4-1

delia 1 saatid) Ay el 4,80 e il Ciraa
Eradl A S ol A0 ) gl 5 J
= Sl Sl el sl i Aabaa) ala) e
LB Aol — Al e 5 ASalSiall daigl) A4S
Tl A8yl B ol jall 2-4-1

Lgie 450 Jal e Zay ) 55800 4,80 8 0
8 Jasall s (olae sl 52 e sana (gf) L2 sale
JdS 55 (el e )25 sl e Lasdd )
Lda) sl o3a Ao gy Jandl)

t AN il 3-4-1

DB e dus ol Ariae (B 2 sa ge Jalaal) 13a
s Aan s 4wl oW iy bl (e
A A gl A8 asdes Jalad) 138 (22130 La s
i m sl e Jaall (e A 2ay5 <2004
Al e g ol ae 5 asdlaly shiall AS L)

L9l ae 5 3T 550 anad) e

487

cind JSY L gl i e ¢ ) Jeny Ladie dpianal)
leay!

Gl ga) _ Y e Al caludl g san
algaYl s (IS 3] Galadd) alane (i yai 5 Asiiia
Tgjae 058 B Gl b Bk gt s
Sl clilee ol a5 0L e S ol b
& IS Gibe dlea) da S el clalled
[8]4%und) § anall dars L

Nl Gl B salgaY) et JSU (2 -1) Jeid
[8] 4l

it K 5y ) b sl cold 5 o
Bhlidl Jsa La sad <4 (Crevice corrosion)
I 3abe Om 585 o Blaliall s3¢d a5 sadl

TGP
ind ) el b sdle il JSB el

:[8] e

AlIC;-CaC, - MgCl, -NaCl

el Aial 2 -1
gl bl B COSEG e el 4S50 Sl
) 8 S Gy Cua )l drpan (alal)
i Gam =8 Al il g Bl (ol

LJaluddl
gl Jal ol cald b 0SB Cupas e Sl
bl A5 530 38T (e AN IS Sl



(el A8 58) granal) 5 3ol Baniall 2 yal) G0 8 3 ad) ¥ alaall s e Jal el conld 8 Glaalsl) el Y1 il

(1-1) dsd

sl ) clis - 2
Gl e (2¢2 omP) sads clie el
Alaziuly alal N e ddlyd) e ol sl
P,qmch‘;;d}ag\d;iw@g\éw
adaill el a5 48 prae Jaf (e 2Dl

el Jiad) clie (4-1) Jedd

sl Led e e J90 Qe i

488

cliwll1-4-4

Y1) T A Jal sl et A @il
Jidl il Al e e Slad (aselall
faa o alall NTM OBERMAIER ) sl
) Jldl s e 5ake e e i Ll
) REERR PP
(o dabe gl B - 1
(s e s (o83 58k Aie -2
(g3salall Ja el sl e -3
tallday 5-4-1
B gludl) clie -1
sy ldll sy cilye oo lmA

el e &gl Gl W il e (262 cm?)
claliag dal Bl dadiuly slall VT e dglg)
chu e Jsandl Jal (e (1200 s 400 o)
Bl LA ol jaY aDlay shaay il

5sludl) clie (3-1) Jead

(HRAY: sl jaa) Slea e 5l jiaa) (g al



- 0 a3a) = (5 el g gl Sl Fpail o slall Bke dadls Alsa

A alie (5-1) Jedd

RIS b ool e a2l AT e LsaYl (gl
Aadis oBded Analany 4L S5 ASpilSiall dunigd
Leay) babie o llas Z8L D) clad) Al
Ml (s WAl g pmdl aa e Slumd (o ol -
el 3V il g 5 alagY dse) sl

YN 5 cadl) Hlia) il (3 -1) Jsaad) i
oY) clbbis =ag (8-1)s (7-1)5 (6-1)
LS el Ale dal e sl 5 gl
pdiall 3V 5l g 5 alag¥ dse ) il ally Cliall
liall adl) Gal A 4 )lae (4-1) Jsadl G
L) (ailiadl/ dae )5l cluadl s deaiiol
Taddiaall Y sl & g apaan Jal e @llag / 3V il

(2-1) Joaad

Sad) elie-3
ey Al Gl e daallas a3 clie o5 it
(5-1) JSa ) 8 dalm se liall 5 Asallalll Jglaal
Jal (e e I8 ad e DB @ jlal ) chading
A el

489



()l 38 58) gl 5 3ol Basiall g jad) AS 80 5 3 )l i alaal 5 e ) pall ol 3 Alalall cs) Y1 3 5

(kg fimm?®] gy

(3-1) dyxd

Tou] Jwin

1 ab Aiall 020 halada (6-1) JS&I

[KQmig] s

e

[%] it

2 by Alall 3 Jahada (7-1) Jeid

[F i W] St

[30] el

3 ab Adall ) Jahia (8-1) Joi

il
g-‘j‘i\

3

33

) Jsb

il
o

490



A -ada —a 2013 = S saadl =5 pal) 5 anlil alaal) Lpusigh o slell (Bias Taals Al

i) ety dllyy (6 e 2 A 5 5kadl) el -4
Wa 530 o300 sy aa e pasilys lenis

, W3
) Al (5 i) S Jane s
r=SOXW 116195
DxAXT
Y

mm/year — 4 guse JU de ju A R
ol J8 05 4) Mg — s 58 W
(Cseddl am (55 = Tl

gem® — dusite oS5 W) A D

(OM%) — Ay smme JSl A jadl dalisad 8 A

hour — e 2 T

J—SB g o5 2 st (Kay (R) JSE Jome b 2y
PN

S Jane S 13

S Y 0 oad o mmiyear (0.02) o B -
o) lly s OBl

LS lae o slie (y3ead mmiyear (0.1- 0.02) -
(S s dlie e mmVyear (0.5-0.1) -
LJSE A i) Jaws sie caeall mmYyear (1—-0.5) -
OS2 i)l Cama el mmiyear (5—1) -

Gl 1y 8 &) mloay ¥ (el (356 Lé mmilyear (5) -
[10,11] Jaus 5

(4-1) Jdgxd

[EREWE)IKEN el as
Yield strength Tensile strength

Kgf/mm? Mpa Kgf/mm? Mpa

65.36 640

63.2

*kkk

37.8

459

*kkk

41.3 3

38 G10100

S ST Jama s cilie -4

QS Ll g o Jal e e L i
e e OK1 (s il OKE Ui s 5 (s il
NaCl-) i) 35l it Jgoad DA (a5 on
a8 cbesl e 338 il (NaOH « H0;
Al ey A Sl i) S 3 k81 o)
o SM i) b ) iy e dadlan
(Weight 10ss) &350 o & yas i 5l

A el ghadll o) ) DA e

e psnl e iy b and) sed) odadll sl -1
Sa o lep Bl L S A3V 05l el DA
s 30m Aad 53 Lei y3 Lihy l ii & dla
Wo A8 350 s Jal e @lly 50,0019 48y
ST 5 (o dansll ) (e elld ey -2
J—S1 el 96) sadaa Agia ) e clldg ¢ jidall A oie
(e

bl J s U g el i) 5d) ima a3 -3
Gin S O, s e IS8 LS sl

W Y ae )0 sl das e (s

491



() 48 53) el 5 J3ald saniall A yadl AS 80 6 el i alaal 5 A e Jal el il 8 Alalal) e 5iad) i o

(5-1) Jga

(T)hour

15%NACL,
15%H202
15%NACL,
15%H202
15%NACL,
15%H202
10%NACL,
10%H202
10%NACL,
10%H202
10%NACL,
10%H202
20%
NAOH
20%
NAOH
20%
NAOH

0= G s ) Al ADa as yy Liaf L

96

96

96

96

96

96

96

96

96

O35 sl a3 T a3l 5 AW 3 el
DU Cliell e )5 pe e 3 53841

il dabaddll 5 e 3 83l e ity JSUI Jane 3
2AsY) QY 3 sl e OB il 3L

LR K TEL P LTI Tt

T Rgh 4 it et

(LTI

492

JSTE) ol 12 31 (3) o Al (9-1) s
Nacl H 202

JSTED Jacush () 2 (1) 4 sl (10-1) s

Nacl,H,0,
SR 2ny e Ulon ) 0 (5-1) s s

sl JaS)

s

(A) cm?

31.0636

31.0636

31.0636

40.5446

40.5446

40.5446

29.1256

29.1256

29.1256




4_\.43 —alaa —L._\‘)A)j

2013 = A8 23al = (5 5 pdial 5 il dlnal Fpuavigh o slall Biod Aaaln Alne

O Jal el pals il die 4 (B) B Al
cssSI By gl
AT -3 I [ WUST RUWENPY T i gt
(B i, due) SsS) Wil e Ao suad) dal )l
Gl 53 8 330 eadl) Ca Sl )
L) 13 s ol i 3o aay Whisan Sy o 83 sdea
PR JUPHEPN DRUPT | PR P NP SN JULEE
oS S IR ey Sl d8 Lasale e 2
e )
b o ) s N dualall gl s Cas 3l
Gl Gy edany Ly Gamall alay1 5 (S
Ol A D) g Les tdlle 5 a cila
Al 8 elld gamg Al iajall adaiall & Laliy
ol S
t Bl A pasaby b asat
Ao Al faal oSy o Jalal Taall oS- 1
foh L
G i) Aadall G Jadil dde DA
(gl bl e G Al il (S
bl ~Slay) ve
e gam dladl 1 celall oo il dais
S aoal) 36 NSt wal e S Y1 el
paall aS g
Lo ddhaie Bl e A -2
il bl e ol 2l -3
A8 jiaall 2 ) gall A KAl aae — 4
(OBl ;alie (i€ Eigan) sV dawl — 5
5L gl WU — 6

493

80 "R itall O e (1241 ) JRA
= ?D
L omn
2o
1%
%3 L
= 0
T
E.
0 220 40K
{h) Sl
3 Al JE Jafns- 1) sl
3 in -
..'i d
15
E“ 4
o
] 200 400
(i) e

) Addia 5-1
(2 ¢ 1) el o Jaadl dsdlaill Jlaall A (e
i ) faall o ad) 3 i) g 5 e e b
A58 (S8 Ay Il L s (Austenitic  type)
alie (e g 2y Lien s 53 e a0
(ol ¢ Gpaial (JSall) e At Y1 L)
3 Al 55 5 al Gla 3 die sam (allad Ll
& JS daays (%20 ---16) o o5 S 5 5
el Glami o (e yualiall ey @llia 5 %35
odadll 5 o sand sall [Jie Gal Al (any Gauad Al
cie dal e psalial 5 o gial¥) g o sShdl
il S Aaglia Jie paiiadll aay ddalal
sl 4 lia
selenium, sulfur — Lad Ledl Gilay of oS
sl clilee (et da (e



()l 38 58) gl 5 3ol Basiall g jad) AS 80 5 3 )l i alaal 5 e ) pall ol 3 Alalall cs) Y1 3 5

538 s Lo 138 5 Tl Alle < 6 el ) ey
a3 e o 5 L I a5 yallal
35— 0y sl f Apmala Cag e (8 JSE (sl
o Omoted) s B pall da o w5l S
[ j‘)ﬂ‘ 5<.:I\ A .:\\“ ‘J—,.‘:‘)S cA d::\j_g} ..Jy‘}sj\
D) ki 3 Y 5 aS es i Gl 5 (linal
ey @l Als 25 L_,Jc @;34 SN cliall G_)\A
A5 e iyl oda Ja g LS Tl ) oS Lovie

e D o Lea Leila 165 cle) g
D Unad 5 o oy ) ) RS2 ¢ -

A b ot el Gallad b alaaY) e
Gisaay JSBI Alee (& S T e Al W cdal ol
O e (ssimg plladl e sl ) 3 )
S asmsall sl el K el g SI) A8
e 5 (el s paall A3 s o el
ALY e mnss (s sl B 5 GeaasY)
LSy (iSbin W5 Lia oY) Zyguine e 5 dyguinc
@A Sl 5 Tl Egan g il 0 & ) g
dasdl e s Al 5 JheVL e

dalyall culd 3 55 o e A 2O sl
Gl S o G i il ()5S <Y abull
o3 U ) sl Ly Chua iy o il 5 ol
) a1 55 ) sall s jo g i,y dags Y
) N olaall Uiy 0 il 5 o pandlSH gy S

Ca (HCOg)z —» CaCO3+ H,O+CO
Mg (HCOs)—> MgCOs + H0 + CO,

e p s sl g pnallS) i S O
(Cd50) g8 ue s Sl e Gllay el
e e e il Jie gAY ALY G

() o8
sl 3~ A gl ) s i a5 ) oda g

494

P e doalall a5 sl sl of L) 1k
Tt s dal pe O 4l (i)

J—aall 438 pinll < Ll e ) pall Jlaw) — 1
RENEE| g 2 P P

Crm ) A e Jaa il 3 ) all Jlawl — 2
chemdl B s ) el Jas

Jid) mlans e Jeallys ) al) Qi — 3

SPAEUR [ W T (JS O

e e ) Al faal Ak e o5
sy (Lmiia (5 ) i i 4l lanall () im )
e Gn ) Al o B

& 5 e ps A pad) sl (il (o e -
(1 &) due) (321H) Taall o gl iusias V) 3Y 5al
faa 1 o gliall i V1 3V ) (e g siaddl Gl g
by (A e JSB ) (2 4 due) (304L)
@) e Y sl e ) s oda b o KU A oY
Jane ity a5 ,—S0 &) 3 «(% 19 - 16 2 50n
die cleaail S e Yl eay Y oSl JSU
Ak a3 el 1) f) ddlall 5 ) all s
a0 ey Adle Aty o g )SH asm g5 (p s S A
S5 Apilie) g B ey daeall sl
J12)40 5 ) sl s o xie

N e de giaal Jal el culd Liad e -
D) Sl el o L ) S50 S
Gaaay 4l LY 13 id g (A al) f Caasl)
& 5 Lsmaan (58 Cum Ll 20l e jusS
Lo s

) Il 5 e s cemsoue) o Wle
o Cmsoued 138 T Y el ol oy S
3 Ol esin NS sl 553 g deliy



4_\.43 —alaa —L._\‘);_,j

2013 = A8 23al = (5 5 pdial 5 il dlnal Fpuavigh o slall Biod Aaaln Alne

o e Jpanl Lmje S avall Gaas
Agdlad) 5 el
33 ga sl U lanll Jlal) (oany Lia gl LA -
o ol Shaa 515 (ASTM) Alulud 52 51l Ll
YL IEVRPRRFIT IIECI SO ) FOUREN
el o ol L e allas, e L
G5 Gamidie g sl e (ASTM — A192) 3y &l
Ny dllgs i asa (ASTM —A210) Y il
NSy dal all il 8 andie 35S0 daus giall
AW sl V) & 6 e Glias cpidall e il
carbon steel pressure )i sall dleaiall 43 5 KU
.(tubes
Gl axsis (ASTM — AB92) 3V il
Shed) Yl o 585 Ay ) ad YL 5 dal el
g5 (e Bas sy (hadsall s Sl (i
L greall dleaiall 4S5l 43V sl )
syas o B o(alloys sted pressure tubes)
g 13 A sl da i e Guag 4 o st o 5l
N e
a5 S 05 e B Jaiid ¢ ) o -
it o iy Y e e ddes (6 oLl dallas
Casms i A At il gy il jall (g Al slsal
=) Gl el DS 3 Reatiad) sl e 3L
i) ok e 5 ad Jis o dal e cgasalall
O ) i il a5 (e ol )
fs) g ikl oda dsa g
zoa 3 (Y Jaodl) ) Jalas ) el sy
(sasaall Ja all) o)
) Dleind 334 55 da el BelsS Sl -

495

Ol as e
) ol Jsatl A IS (ge ) s -
Gl 8 s 1Y Tas ks 055 canall ]
S (e (gsaty daina i adi LY Jal
QST a5 ¢l Y alsms Al b olsall (30 5 €
P RUPSEEN QRN PRI JEPINA R PV LIRS
O SV s a b)) sl oK0) el oK
S5 b ity o S e 130 8 Y (3
i i) Al 5 ¢ om sl sl DA e Al
(5 p—c 5 jin) 5y (3halia & SN Tags « .
Aaiy Jiall o3 (iS5 ey cunall 2l slake

BT BRI SP TIPS \| I VL PR 3 FYS W P PT.

.10 bar Jaia v bl Gare 3 aaS )
IS Aalaad (i (5 ad Jobal) s o a3l -
el o A Uadd) el ) e 1385 o
il Joal Gy e gl A Cales) 0585 )
Lilal 3 oJSU 138 A5 Jarl) el 3 oy pas
pany (A Al CalS gl (8 A alas Gl asa
LS5 33 ke i€y (AT (3hlia (b Alaa s 3Ll
S Gl & Gl 138 asas Y (A
A il e il o cinual g anall PDladl
= 8 3 B e 5 p) dlased) Aabldd
JSE gy Apadandl dikaiall 3 Ao gall ) 530 5L
aallas axe (gl anall 8 ddhid) ulad axe e g
Agllad) 3 )l cla o Al (i el dabiall s
— Ll 1553 g% 48 e Faiy o5 S0 25m g5
AL sa b Y gz 4y S e Alend
coa B Gay el Badlis ) 505 ) Asaed



()l 38 58) gl 5 3ol Basiall g jad) AS 80 5 3 )l i alaal 5 e ) pall ol 3 Alalall cs) Y1 3 5

e Ll Ja oo 20 il Blee 10 il —
) Al Ul patiey i U5 50
.(RO) (uSal) HUailly
il el 8 SV i W A ) - 2
LS el 3 (ge Y 1A Jaghadl) 3805 eansSY) sl
oy Al ele (B S0 S B e
A es Aallea il L ¢ el () (alidy
3 S S I e o8 3 by sl e
3003 5l e CEHGA A g 23 A ae 2 A
A s 3 05 Y bl pe Jeliill il
Lol el A el de el Sl Jlail
Je P o bl S 1 (05 € 2 I
FAREC I PO RV AP 15 G [ E N EN R EO
RS I O - U PRI
Jie el (may AL ) DA (0 LS
gl 3 Jeal pall 8 aaiiy 3 cp )
L) S annS ) e Jeliiy Sle 525 i
Jelil 335 Cam Lo Lo o L5l 5 el
S Jelis Jhi dai) Lisal) 5 6 al da s il
@ s Ik Al Tl aal sty (50 S0 2
e il gen i (555 L) Y i) i)
2- 05 Jaxe Jad b5 sl ity I Jd e
OS5 Jin ) sedy sl 3y codall b e
7 bl e ) daiL
rclalinay) 6- 1
G ket ) A Jala cald -1
G §) Al b Taa 1 06 dag 2 3 il
Aaiiie ) ja A5 53 Taall 138 3 Y (us)
el ) Al Ja syl il i pn2
a iy (i) et 2830 Cosi

496

o= ) I Gy ) e JSB Ay
Ol e Je i ialas)
Gk oo 23 (e ol Aallas dilee (e WY Gl
A Jalall 2l sbe @58 () et dallaa B2 g
OsS s gl 5 Aysmal) 3 el 5 52 e
Jie 9N el e Al
S a5 Z3Y e Alla 585 (5 «(Oz, COY)
LS (a5 olsall dalladd (305l il 55 3
Gl g€ Al 3y e g rdlal) dalad) - 1
e U355 s Y (Al i e Y WY J o
Akl oda Sy ¢ sl Adae 3 )k e da
0o g 5 preall o grall I3 Jal a6 L Gy
OV o a il 3 8 dnae e SN (10 bar
31 bar ) Jea 4S5 & Jal all Lial) Lo grual
ol il e ) a5 a5 0S5 Ll e Sl
Jsad ) gt peall gy S SEE Cam
il 85 A o S clig € ) o sl ~3U
AN
o s s Pl e dlld 5 a1 dallad -2
e Al ) 2555 Y s el 7 8 dalle
@3 Jal yall Alla 3 axdiy Hgaed) #Y) Jije -
O Lt Ja slo e Jsanlly 5 ) Lol
e a5 ) (e (palsll S (L
Lo a5 Jabae aliady aS il L) 0S5 ¢ shand)
ST PRI IV A PR ENPRECIRI P PN
La sl A iV A Y e
Jery > AV 5 (cone psmseall g aspiclll 5 el
oy o0 g clalodl) Alud) dssed) i1 A Y e
e i Sl IS



das -aa —Coa

2013 - 23al =5 5 a5 andil) sl Fpuuigh o hall (Bhed Aaals Alsa

Y a5 4 ad el
s 8 a3l A glie sy asianglsal 25

Al e e € 0KE e daay adl e
s ue) £ b Lssaan 0555 s

g sl Gy &gl I Al Jal a3
£l N Sl QS ma g (6-1) o) dgaalls e i ((SCO) galea) o) JSH) igan
(ASTM-A210) s (ASTM-A192) 4D Vs &l Ly Sal Sull slga)) o IS0 & il Jail

(ASTM-AB92) s <t U 5 ) g arzall oy jla 6 a5 JSY)
(6—1) Jssad ol G,

i e ) A oa) VL uld -4
A Cany JS 138 &) 3 sl ) cpamall s
UYWL 9'[) B W PP DN [ P [P PP
el A (sl a5l oS 2
JCa 5 5 el 138 Plad duse ) ina ae
JRCSY

I (2 o5, Aaall) s oad Jdadd pus 2 20-5
Sy ) Sl 13 ¢(Pitting) o JSE ddee
b o ad Al JAh G gl Adals )
JS) e g 5l 13 Cgoa A Jand) oL
oA o Aaul p CalS Ayl G Lgie )
Gl Plad ) 53 ) 138 355 o(Blalia)
dabad) ) Lol Jamias dued) Bl caaaal
3l ddaredl)

Ao e A Al dalal culd ) dill-6
N5 g 5 0e n5 (ASTM-AL192) ¢ il Jaas
525 (ASTM-A210) ¢ s J 35 S) (misial
O s Sy S S Jangiall Nl & 5 e
A leaidl A0V sl ol A e liias
.(Carbon stedl pressure tube) L gl

— 525 (ASTM-ABI2) & sl Jasiud (a7
dS gl od (5 S (addie (Sl 3Y )

0.42
0.68

0.058
0.045

g 2
o o

0.63-0.27
0.94-0.46

max 0.25
0.37-0.18

0.18-0.06
0.26-0.17

Nl Gl ol bl s Y daill-8
faa Ul pslBall Wy dll & s 3 (e s ariidll
O—Sly pasi N5 el Al da Ay ¢St V)
G oo b 4 dealal) (ol JS Y 1k
2all 4 ¢ SalSia A3 Sigaa f aanall

497



()l 38 58) gl 5 3ol Basiall g jad) AS 80 5 3 )l i alaal 5 e ) pall ol 3 Alalall cs) Y1 3 5

il Sl b LS (sl ele 48D 2O
i Al (Ol e s 33 05 = 55 %)
Liua vie Jasd S dal el ATDS w5 Y o
Y O s osladl e s 3500 e 21 bar
bar i v Jexi A Jal yall 8 TDS 3

skl e e 2 2000 e 52

JSYI dacs sl DA el (g o3 30 ol 310

Y Al 96 DA day e JSU dlee iy
el e g (DY) g ()0 (B o))
Jdrze (4 hali S AU Gy wdll 20 DA
S A Y skl aida il dags S
C— JSU\ d.a\}c thﬁ;\ die QSS} ‘JSEJ\ @Ax:
ST ddee () Aalic 55 a da 0y JST Lo
o Al s eV Y] i Cagas

k)

Tal—a gill g cila 38l 7 -

dalladd) ddase e 300 Jo Jeall (e Y
o L)) e dane 1) 3 ) 3S54 (3535054
iaxil 44 e 5 5al w3as <60 mM/hour
3 b Aaxiiuall YY) (amy TN JSS Jexd
mhour ) zliss Jadll fias Jie 48,40
.120 m¥hour s Jexall 401 dalall 5 40
wPA Ge 3a) 8 b A
sl als leldaiy dal el s
G IS o) sl daats Lale A0 Y Ll
Aol Jolall aimg e Jaall g Al (a0 ah
Bl ol aly AL 2l @ sle) o 35 g
Jardl Ayl el & el FY1 4l W AU
& Wadl) JacY) hlae ¢
Leelial

o Glue

& Akl

1
-1

498

Ll sl 1 S o 3 JSED 138 g e
AeaY) e Lol Ll
B Ay il say Al all olad) aia o any -9
sl 5 5 e Ll Alla (55 (f s
OS5 ) (b V5 e glY) Bygme e
O s el ana e sl 5 g
Sy e V) A e e A 5
) sl s (sl a5l S s
) Gaxe e delity 3 A Y 8
o5 (F&03 258 5 smaal) 20sl) Taall S
) e s 5585 o qangs (S Eipn B
) e o il fas ) gl Sl
DY) Lse B 05 el (e i 4 Sa
Slel je e A Al (U 2 5Y cpaal) dan
Ay ae) gl

Dda b N ) il w1k
aal o o & D 15 bar bas ae byl
Ji el A e ) g sl 4 7 sansal
.0.5 cm3/liter o

Cigaa are s V) sl dad o Al
Lol i will sle 5% of ol e s
—10.5 o Jsladdl PH e ddadladdl e A
115

Sles Aaud g pgall 3 A ALY Luld (Say
e daua sl alae il Jlean) sl
Y e JWI el o Y ks (TDS
Alan 4 =Y asa g5 sl s(53) Jease
B alall o3 s e Sl elyeSll lam Sase
A e ela) 8 A3 ZOLY) ApS aaan oSy
Ol (e le3m 0.9 = o5 8 1) odf s ey



das -aa —Coa

2013 = A8 23al = (5 5 pdial 5 il dlnal Fpuavigh o slall Biod Aaaln Alne

499

Cle pasdl o I g opmse o ) 1k
baly b e lical) el Ul Lta ilas i) dagal
cleladl oia da, e 3D cialaly dalal
G Sl P e e ndly Al
CEPRN g PRE- POEQUE | PRR DAL PR
Ule dxalally celiall gladl o doal 5§ 20a
S oe)aYly IS jhlie o0 dal e oslams

L 13 Jelee
st A e JKHI e Aleadl 3 (L

Al Aagladl)  3olee A alladg
A paall ) ) Jia (Adlad) 8 sladll 55 ) jall
e oglladll (el (3ias o AT o g

-4

-5



()l 38 58) gl 5 3ol Basiall g jad) AS 80 5 3 )l i alaal 5 e ) pall ol 3 Alalall cs) Y1 3 5

[12]

Y .F. Cheng and F.R. Steward, (2004)
"Corrosion of carbon steelsin [1]
High- temperature water studied by
electrochemical techniques™, Centre
for Nuclear Energy Research,
University of New Brunswick, [2]
Fredericton, NB, Canada E3B 6C2,
vol. Corrosion S cience 46,
pp. 2405-2420.

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]
[8]

Laal el

Tabot, D., and Talbot, J. (1998)
“Corrosion Science and Technology”,
Materials Science and Technology, CRC
Pres.
Davis, G.D., Dacres, C.M., and Shook,
M.B. (1998) “Development of an
el ectrochemistry-based corrosion sensor
to monitor corrosion of boiler tubes,
pipes, and painted structures”,
Proceedings of SPIE, 3398, pp. 92-101.
Ahmad, Z. (2006) “Principles of
Corrosion Engineering and Corrosion
Control”, Boiler Corrosion, Chapter 11,
pp.576-608.
Jonas, O. (1992) “Boiler Tube Sampling
and Inspection Procedures’,
Recommended Practices, Water
Chemistry Control. Jonas, Inc.,
Wilmington, DE.
Mobin, M., Mdik, A.U., and Al-Hagri,
M. (2008) “Investigations on the Failure
of Economizer Tubesin aHigh-Pressure
Boiler”, J. Fail. Anal. And Preven., 8, pp.
69-74
Golovin V. A., and Kublitskii K. V.
(2003) “ Corrosion Damage To Heat-
Exchanger Pipes and Anticorrosion
Repair Methods”, Chemical and
Petroleum Engineering, 39, No: 7-8.
http://www.muhendisforum.net
/index.php?topic=698.0.
Schwartz, M.P., (1981) “Four Types of
Heat Exchanger Failures’, Dun-
Donnelley Corp.

A8 13) ereill g sl Baaidl Ay a1l 38,50 9]

2009 —G3ied — &y s — (U

[10] Hittp: // board.arabchemistry.net

[11]

500

/showthread.php

www.arab-eng.org/vb/t48861-html

2013/12/19 3ied daals Aaa ) Sl 395 &)


http://www.muhendisforum.net
http://www.arab-eng.org/vb/t48861-html

