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Представлены результаты исследования бывших в эксплуатации с 1986—1991 годов чугунных труб 
экономайзеров водогрейных котлов, не имеющих внешних визуальных повреждений. Определена за-
кономерность изнашивания в виде графитизации поверхностного слоя внутренних стенок труб эко-
номайзера. Исследования проводились с использованием растрового электронного микроскопа  
JSM-6390LV с приставкой для энергодисперсионного анализа, а также микротвёрдомера DuraScan 20. 
Даны снимки участков измерения микротвёрдости на участках, подвергшихся графитовой коррозии. 
Определены размеры полностью преобразованного в результате графитизации слоя и переходной 
зоны. Измерена микротвёрдость полностью преобразованного в результате графитизации слоя и пе-
реходной зоны. Установлено, что микротвёрдость этих зон существенно меньше микротвёрдости се-
рого чугуна. Приведены результаты энергодисперсионного анализа и характерные диагностические 
признаки, идентифицирующие процесс графитизации. Предложен метод оценки несущей способно-
сти чугунных труб экономайзера в зависимости от величины графитизации. Математическая модель 
учитывает все основные свойства, особенности и физико-геометрические характеристики реальной 
конструкции, расчётная схема которой представляет собой жёстко-защемлённую по концам балку, 
изгибаемую равномерно-распределённой статической нагрузкой от собственной массы трубы и веса, 
протекающей по ней воды. Полученная расчётным путём остаточная толщина стенки трубы 4,53 мм. 
после износа её внутренней цилиндрической поверхности, сопоставима с известными опытными ко-
личественными данными статистического анализа аварийных ситуаций на экономайзерах. Получен-
ные результаты могут быть использованы как при экспертном исследовании чугунных труб эконо-
майзера, так и для обоснования их выбраковки или продления срока службы.  

Ключевые слова: чугун, труба, экономайзер, графитизация, напряжение, коэффициент запаса, рас-
четная нагрузка. 
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Abstract 

The article contents the results of examination of cast-iron pipes of water economizers of water-heating 
boilers, which were in operation in the period of 1986—1991 and which have no external visual defects. We 
have determined a dependence of wear-out in the form of graphitic corrosion of the surface layer of inner 
walls of economizer pipes. The researches have been conducted with the use of JSM-6390LV scanning elec-
tron microscope equipped with an attachment for conduct of energy-dispersive analysis, and with the use of 
DuraScan 20 microhardness tester. There are images of areas given, where microhardness testing was per-
formed. The areas were exposed to graphitic corrosion. The dimensions of the layer completely transformed 
as a result of graphitization and the transition zone were determined. The microhardness of the layer com-
pletely transformed as a result of graphitization and the transition zone was measured. It was found that the 
microhardness of these zones is significantly lower than the microhardness of gray cast iron. We have also 
presented the results of energy-dispersive analysis and specific diagnostic features identifying the graphiti-
zation process. In the article we propose a method of assessment of supporting capacity of cast-iron pipes of 
water economizers based on the rate of their graphitization. A mathematical model takes into account all main 
properties, features, physical and geometric characteristic of the real structure, which has an analytical model 
represented by a beam rigidly restrained on both heads, and which is bending by well-distributed dead weight 
load arised from the pipe’s own weight and the weight of the water flowing through it. The calculated residual 
wall thickness of 4.53 mm after wear of its internal cylindric surface is comparable with the known empirical 
data of statical analysis of emergency situations at economizers. The data given in the article could be used 
by specialists for expert examination of cast-iron pipes of economizers, as well as for justification of their 
sorting or life extension. 
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