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Резюме. Замена барабана является сложным технологическим решением и может включать в себя различные 
варианты технического перевооружения (реконструкции), в зависимости от множества факторов, таких как резуль-
татов обследования, наличия подъемной техники, качества подъездных путей, компоновки котельного отделения 
главного корпуса и ряда экономических вопросов. А также несет в себе, как экономически, так и технически слож-
ную задачу, связанную с возможностью замены устройства, которое расположено на самой высокой отметке в 
котельном отделении. Компанией ПАО «Мосэнерго» в рамках научно-исследовательской работы для обеспечения 
максимально длительного срока эксплуатации паровых энергетических котлов при замене главного сепарацион-
ного устройства были выделены три варианта замены сепарационного устройства: аналогичный барабан, выпол-
ненный из стали импортного производства марки WB36; альтернативная схема с малым барабаном и батареей 
выносных циклонов; установка безбарабанной схемы, основанной на многоступенчатой схеме испарения и состо-
ящей из батареи циклонов. Также проведен анализ материалов, которые используются в сепарационных устрой-
ствах на данный момент, такими являются сталь 16 ГНМ и 16 ГНМА, и их сравнение со сталью импортного произ-
водства WB36. Каждый из вариантов имеет свой ряд преимуществ и недостатков, которые будут проанализиро-
ваны по следующим критериям: массогабаритные характеристики, предполагаемая необходимость в подъемной 
технике; гидравлические потери, предполагаемые изменения в автоматике котла; относительные затраты на вы-
полнение проекта, анализ и управление рисками. В данной статье будут представлены рекомендации по выбору 
варианта решения замены барабана, которое может стать основополагающим в дальнейшем продлении ресурса 
и осуществлении надежной и безопасной работы котельного оборудования.  
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Abstract. This work investigates possible options for replacing the main separator of steam power boilers to ensure 
their maximal service life. Separators of drum-type boilers are reviewed in terms of their advantages and disadvantages. 
An analysis of two steels – WB36 and 16GNMA – is carried out by comparing their performance characteristics, chemical 
composition, and welding procedures. Possible technical solutions for replacing overaged drum boilers are analyzed from 
the technical and economic perspectives. Three options were selected for replacing the separator: a similar drum made of 
imported grade WB36 steel; an alternative option with a small drum and a bank of off-mounted cyclones; a drumless option 
based on a multi-stage evaporation cycle and a bank of cyclones. The materials currently used in separators, i.e., 16GNM 
and 16GNMA, are compared with imported WB36 steel. It was found that each option had its own advantages and disad-
vantages, which should be analyzed according to the following parameters: weight and dimensions; assumed need in lifting 
equipment; hydraulic losses; assumed changes in automatic boiler equipment; relative costs associated with designing, 
analysis, and risk management. Therefore, the presented recommendations for selecting a drum replacement option are 
essential for extending the service life and ensuring the reliable and safe operation of boiler equipment. 

Keywords: power-generating boiler operation, drum replacement, separating device, cyclone battery, evaporation 
schemes, boiler equipment operation 
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ВВЕДЕНИЕ 

Барабан – это цилиндрический сосуд, часть 
оборудования котлов, элемент тепловой 
схемы, предназначенный для сбора и дальней-
шей раздачи рабочего тела, для разделения 
пароводяной смеси на воду и насыщенный 
пар. Так как это устройство, работающее под 
высоким давлением, то ключевым требова-
нием к эксплуатации такого вида оборудова-
ния является безопасность. На котлах, кото-
рые эксплуатируются более сорока лет, осо-
бенно остро стоит вопрос альтернативной и 
грамотной замены корпуса барабана [1]. Ос-
новной задачей данной работы является срав-
нительный анализ возможных решений по за-
мене сепарационных устройств, отслуживших 
свой срок службы, с учетом экономических и 
технических условий [2, 3].  

Чтобы обеспечить максимально длитель-
ный срок эксплуатации паровых энергетиче-
ских котлов при замене главного сепарацион-
ного устройства, были предложены альтерна-
тивные варианты: 

– замена барабана на аналогичный бара-
бан; 

– замена барабана на альтернативную 
схему с малым барабаном; 

– замена барабана на батарею циклонов. 
 

АНАЛИЗ РАБОТЫ 
Сепарационные устройства. Надеж-

ность работы барабанных котлов во многом 
определяется устойчивой работой внутрибара-
банных и выносных сепарационных устройств. 

Сепарационные устройства котлов предна-
значены для защиты внутренних поверхностей 
пароперегревателя от образования отложе-
ний, вызванных содержанием в паре различ-
ных примесей. В барабанных котлах применя-
ются по отдельности или в различных испол-
нениях сепарационных устройств. В них ис-
пользуются такие принципы сепарации пара, 
как гравитационная, инерционная, циклонная, 
пленочная и комбинированная [5, 6]. При под-
боре сепарационных устройств в части работы 
контуров циркуляции особо важным является 
расчет гидравлического сопротивления сепа-
раторов [7]. При увеличении сопротивления 
труднее добиваться стабильной (нормальной) 
работы контуров. Высокое сопротивление в ос-
новном создают циклоны, но возможно получе-
ние достаточно большого сопротивления и в 
других элементах сепараторов. К тому же 
важно заметить, что конструктивные особенно-
сти котлов также влияют на выбор сепарацион-
ных механизмов. Наибольшими являются сле-
дующие: размеры барабана (диаметр и 
длина); размещение подводящих и отводящих, 
опускных и подъемных труб; подвод питатель-
ной воды; размеры лазов и их размеры; нали-
чие пароперегревателя; тип топочного устрой-
ства и вид топлива. Все это влияет из-за нали-
чия гидравлических потерь. 

Внутрибарабанные устройства. Не-
обходимый уровень сухости пара достигается 
за счет уменьшения кинетической энергии па-
роводяных струй, выходящих из пароподво-
дящих труб экранных панелей топки, 
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равномерной раздачи пара площади, называ-
емой зеркалом испарения (поверхность воды, 
с которой происходит испарение пара), и его 
осушкой на жалюзийной решетке или цикло-
нах. Схемы внутрибарабанных устройств кот-
лов значительно типизированы и приведены 
на рис. 1.  

Равномерное распространение пара во 
всем объеме барабана и пароотводящих труб 
обусловлено установкой погружаемых дырча-
тых щитов в водяном пространстве барабана 
котлов среднего и низкого давлений и паро-
распределительных решеток в паровом объ-
еме барабана котлов высокого давления. Ши-
рокое применение нашли жалюзийные сепа-
раторы, схемы расположения которых в бара-
банах показаны на рис. 2.  

Внутрибарабанные центробежные се-
параторы пара. Начальное разделение па-
роводяной смеси, выходящей из экранов 
топки, гашение ее кинетической энергии, а 
также двухступенчатая сепарация пара, 

которая в основном используется в барабанах 
котлов высокого давления, осуществляются в 
циклонах. Типовая схема представлена на 
рис. 3. Эти устройства используются для пер-
вичной сепарации, что позволяет уменьшить 
пенообразование котловой воды и устранить 
захват пара в водоопускные трубы. Первая 
ступень сепарации – центробежная, создава-
емая за счет тангенциальной подвода парово-
дяной смеси в циклон, вторая же ступень вы-
полняется осадительной, что достигается 
установкой жалюзийного сепаратора в верх-
ней части циклона [8]. 

Конструкция, размеры и элементы, распо-
ложенные внутри барабанных циклонов, вы-
бираются согласно следующим требованиям 
– с учетом расчетов гидравлических потерь 
выбирают ширину патрубка, включающего 
циклоны, а также из условий сопротивлений в 
пределах надежности циркуляции. На рис. 4 
рассмотрена сепарационная схема с внутри-
барабанными циклонами. 

 

 

а b c 

Рис. 1. Типовые схемы внутрибарабанных устройств котлов высокого (а), среднего (b) и низкого (c) давления:  
а – для котлов высокого давления с внутрибарабанными циклонами; b и c – для котлов среднего и низкого 

давления с отбойными щитками и погруженным дырчатым щитом, соответственно; 1 – барабан; 2 – ввод 
пароводяной смеси; 3 – короб; 4 – циклон; 5 – сливной короб; 6 – крышка; 7 – дырчатый лист промывочного 

устройства; 8 – парораспределительная решетка; 9 – раздающий короб питательной воды; 10 – пароотводящие 
трубы; 11 – подвод питательной воды; 12 – опускные трубы; 13 – труба аварийного слива воды;  

14 – жалюзийный сепаратор; 15 – затопленный дырчатый щит; 16 – отбойные подушки 
Fig. 1. Typical diagrams of drum internals for high (a), medium (b) and low (c) pressure boilers: a – for high-pressure boilers 
with drum internal cyclones; b and c – for medium and low pressure boilers with baffle plates and a submerged perforated 
plate, respectively; 1 – drum; 2 – steam-water mixture inlet; 3 – casing; 4 – cyclone; 5 – drain tank; 6 – cover; 7 – perforated 
distributor of the flushing device; 8 – steam distribution grate; 9 – feed water dispensing box; 10 – steam discharge pipes;  

11 – feed water inlet; 12 – downcomers; 13 – water emergency discharge pipe; 14 – louvered separator; 15 – submerged 
perforated plate; 16 – baffle pads 
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a b 

 

c d 

Рис. 2. Схемы расположения жалюзи в барабане котла (1 – ввод пароводяной смеси,  
2 – отбор пароводяной смеси, 3 – отвод воды, 4 – жалюзи, 5 – жалюзийный потолок): а – входные;  

b – промежуточные; c – выходные; d – выходные горизонтальные  
Fig. 2. Diagrams of louver location in the boiler drum (1 – steam–water mixture inlet, 2 – steam-water mixture outlet,  
3 – water drainage, 4 – louvers, 5 – louvered ceiling): a – input louvers; b – intermediate louvers; c – output louvers;  

d – output horizontal louvers 

 
Выносные центробежные сепараторы 

пара. Отличия в конструкциях различных сепа-
раторов, а также всевозможные способы при-
соединения реализуют различающиеся усло-
вия работы. Что, в свою очередь, дает разную 
эффективность отделения влаги от пара. При 
ступенчатом испарении пар последней сту-
пени осушается в выносных циклонах. 

Ряд плюсов и минусов работы выносных 
циклонов отмечен в таблице. 

Анализ эксплуатационных характери-
стик сталей WB36 И 16ГНМА. На ТЭС Рос-
сии в эксплуатации более 700 барабанов кот-
лов высокого давления. Большая часть из них 
выполнена из стали 22К. Кроме того, барабаны 

изготавливались из сталей 15М (16М), 16ГНМ, 
16ГНМА. Сталь 16ГНМА пришла на замену 
стали 16ГНМ в связи с выявлением трещин в 
теле барабана в местах отверстий для водо-
опускных труб, что приводило к повышению 
эксплуатационных расходов на ремонт [9]. 
Процентное соотношение использования раз-
личных марок стали для изготовления бараба-
нов котлов представлено на рис. 6. 

Как видно из рис. 6, на данный период вре-
мени большинство барабанов в России изготов-
лено из сталей 22К,15М (16М), 16ГНМ, их за-
мена приведет к большим капиталовложениям. 
Со временем в процессе эксплуатации в ме-
талле барабанов котлов появляются дефекты в 
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Рис. 3. Внутрибарабанный циклон (1 – крышка, 2 – подводящий патрубок, 3 – цилиндрический корпус,  
4 – направляющие лопатки, 5 – донышко) 

Fig. 3. Drum internal cyclone (1 – cover, 2 – inlet pipe, 3 – cylindrical body, 4 – guide vanes, 5 – bottom) 

 

 

а b 

Рис. 4. Сепарационная схема с циклонами внутри барабана (1 – внутрибарабанный циклон, 2 – трубы,  
подводящие пароводяную смесь, 3 – подводящие короба, 4 – водоопускные трубы, 5 – парораспределительная 

решетка): а – при двустороннем подводе пароводяной смеси; b – при одностороннем подводе  
Fig. 4. Separation diagram with drum internal cyclones (1 – drum internal cyclone, 2 –steam-water mixture supplying pipes,  

3 – supply boxes, 4 – water downcomers, 5 – steam distribution grate): a – under two-way supply of the steam-water mixture; 
b – under one-way supply of the steam-water mixture 
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Рис. 5. Эскиз принципиального выносного циклона (1 – штуцер для трубопровода, подводящего котловую воду,  
2 – штуцер для трубопровода непрерывной продувки, 3 – штуцер для воздушника, 4 – штуцер для 

пароотводящего трубопровода, 5 – пароприемный дырчатый щит, 6 – корпус, 7 – штуцера для трубопровода 
пароводяной смеси, 8 – крестовина, 9 – штуцер для водоопускной трубы, 10 – вставка для образования улитки) 

Fig. 5. A sketch of a basic outside cyclone (1 – fitting for a boiler water supplying pipeline, 2 – fitting for a continuous  
blow-down pipeline, 3 – fitting for an air vent, 4 – fitting for a steam outlet pipeline, 5 – steam intake perforated plate,  

6 – body, 7 – fittings for a steam-water mixture pipeline, 8 – crosspiece, 9 – fitting for the water downcomer,  
10 – insert for volute formation) 

 
виде трещин и коррозионных язв5. Накопление 
указанных дефектов зависит от уровня куль-
туры эксплуатации (соблюдение допустимой 
разницы температур между верхом и низом ме-
талла барабана, выдерживание требуемой ско-
рости подъема давления пара при пусках, каче-
ство питательной воды) и действия циклических 
нагрузок, зависящих от режима работы (пико-
вый, полупиковый, базовый). Циклические 
нагрузки ведут к уменьшению пластичности 

металла барабана в области концентрации 
напряжений и появлению в нем трещин. 
Схема, представленная на рис. 7, отражает 
конструкционно-технологические и эксплуата-
ционные факторы, влияющие на разрушение 
целостности барабанов и их взаимосвязь. 

Можно выделить несколько ключевых при-
чин увеличения вероятности хрупких разруше-
ний [10, 11]. Первая – это большие габариты 
изделия. Объемные напряжения или так 

__________________________________ 

5СО 153-34.17.469-2003. Инструкция по продлению срока безопасной эксплуатации паровых котлов с рабочим дав-
лением до 4,0 МПа включительно и водогрейных котлов с температурой воды выше 115°С. Введ. 24.06.2003.  
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называемое состояние «плоской деформа-
ции» происходят при нагружении толстостен-
ных деталей [12]. Еще один фактор, связанный 
с большими габаритами изделия – это слож-
ность технологии изготовления, а также сварки 
листов из толстостенного металла и необходи-
мость термообработки после сварки. 

Внутрибарабанные устройства приварива-
ются без термообработки к стенкам барабана 
на монтаже в периоды проведения планового 
контроля металла, когда внутрибарабанные 
устройства демонтируются и монтируются 
вновь. Эти технологические факторы в слу-
чаях отклонения от заданных значений могут 
привести к формированию и сохранению вы-
сокого уровня остаточных напряжений в зонах 
сварных соединений. Дефекты, образован-

ные посредством производственно-техноло-
гических факторов, перерастают в эксплуата-
ционные факторы, приводящие к последую-
щим развитиям этих дефектов. 

Распространение трещин происходит по 
коррозионно-усталостному механизму. Неко-
торыми факторами, способствующими этому 
процессу, являются высокий уровень действу-
ющих напряжений и воздействие на металл 
среды рабочего тела. Высокий уровень напря-
жений обусловлен следующими причинами: 

– конструктивной концентрацией напря-
жений;  

– остаточными напряжениями; 
– пониженным запасом прочности; 
– отклонениями от штатных режимов экс-

плуатации. 
 
Плюсы и минусы работы выносных циклонов 
Pros and cons of outside cyclones 

Преимущества Недостатки 

− выносные циклоны в 5 раз более эффективны в сравне-

нии с внутрибарабанными за счет большей высоты; 

− процесс управляемый; 

− более приемлемые монтажные работы 

− высота по паровому пространству; 

− при переходе с режима на режим возможен захват пара в 

опускной участок и вынос пара в экранные поверхности 

нагрева, что грозит их перегревом и разрушением 

 

 
 

Рис. 6. Доля эксплуатируемых барабанов котлов, изготовленных из различных марок сталей 
Fig. 6. Proportion of operating boiler drums made of different steel grades 
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Из рис. 7. следует, что конструкционно-
технологические факторы являются ключе-
выми в процессе формирования дефектов, 
вызывающих разрушение барабанов. При 
этом такие факторы, как производственные 
(конструкционные) и эксплуатационные, могут 
быть взаимосвязаны. К тому же, технологиче-
ские дефекты могут развиваться в процессе 
эксплуатации при воздействии рабочих 
напряжений и среды теплоносителя одновре-
менно. Поэтому огромное количество подвер-
женных данным факторам барабанов стоит 
заменить в ближайшем будущем либо произ-
водить ремонты, которые будут также иметь 
огромные капиталовложения. 

Сравнительные характеристики ста-
лей 16ГНМА и WB36. Стали 16ГНМА и WB36 
обладают очень близким химическим соста-
вом, за исключением наличия меди в WB36. 
Нормальная микроструктура данных сталей 
состоит из бейнита и феррита. При отпуске 
медь осаждается в виде мелких частиц и слу-
жит в качестве упрочняющего элемента. За 
счет этого сталь WB36 обладает повышен-
ными прочностными характеристиками, что 
позволяет снизить толщину стенки барабана 
по сравнению со сталью 16ГНМА на 18–20% 
при расчете толщины стенки барабана котла 
по нормам РД 10-249-98. Сталь 16ГНМ при из-
готовлении барабанов была заменена на 
сталь 16ГНМА, отвечающую повышенным 
требованиям к качеству листов для изготовле-
ния барабанов котлов высокого давления6. 
Кроме того, была увеличена толщина стенки 
барабана с расчетных 92–95 мм до 115 мм. 

В процессе эксплуатации трубопроводов и 
барабанов, изготовленных из стали WB36, 
были выявлены повреждения трубопроводов и 
разрушения барабанов котлов7. Анализ слу-
чаев выявил в качестве причины упрочнение 
материала, вызванное осаждением остатков 
растворенной меди при длительной эксплуата-
ции при температуре 320–350°C. Это также 
приводит к уменьшению ударной вязкости и 

дает существенный сдвиг вверх критической 
температуры металла. Вышеприведенные 
данные дают основания к тому, чтобы при рас-
чете барабана из стали WB36 закладывать по-
вышенный коэффициент запаса прочности.  

Технология производства барабанов кот-
лов подразумевает использование сварки для 
соединения элементов конструкции бараба-
нов и при дальнейшей их эксплуатации. В 
связи с этим необходимо отметить наличие 
отработанной и проверенной технологии 
сварки элементов из стали 16ГНМА [13–21]. 
Для стали WB36 также существует разрабо-
танная и испытанная за рубежом технология 
сваривания элементов из этого материала. В 
большинстве своем используются запатенто-
ванные материалы и технологии. 

 
КРАТКОЕ ОБОБЩЕНИЕ ПРЕДЛАГАЕМЫХ 
ВАРИАНТОВ ЗАМЕНЫ 

Замена барабана является непростым 
технологическим решением и может видоиз-
меняться в зависимости от множества факто-
ров [1]. Например, от наличия подъемной тех-
ники, от качества подъездных путей, котель-
ного отделения главного корпуса, от ряда эко-
номических факторов.  

Наиболее явным вариантом замены бара-
бана, отработавшего свой ресурс, представ-
ляется замена на аналогичный барабан, вы-
полненный из подобных материалов. Пере-
возка, демонтажное обслуживание, работы по 
подъему столь тяжелого и негабаритного из-
делия в условиях действующей электростан-
ции приведут к серьезным материальным за-
тратам. В некоторых случаях такая замена не 
является возможной по условиям компоновки 
котельного отделения, отсутствия в нем штат-
ных ГПМ.  

Второй рассматриваемый вариант – за-
мена барабана на барабан из более прочной 
стали. Это приведет к уменьшению массы из-
делия за счет утончения стенок, однако все 
внутрикорпусные устройства будут 

_________________________________ 

6ОСТ 108.030.118-78. Листы из стали марки 16ГНМА для барабанов котлов высокого давления. Технические усло-
вия. 
7Интеллектуальная диагностика и предиктивный анализ – основа цифровой энергетики / Интеграл [Электронный 
ресурс]. URL: https://integral-russia.ru/2017/10/06/intellektualnaya-diagnostika-i-prediktivnyj-analiz-osnova-tsifrovoj-ener-
getiki (12.03.2022). 
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выполнены из тех же материалов. Можно 
предположить, что по схеме включения при 
такой замене изменений не будет. Новый ба-
рабан будет находиться на штатном месте и 
включаться по двухступенчатой или трехсту-
пенчатой схеме испарения в зависимости от 
типа котла. При замене барабана возмож-
ность улучшения качества котловой воды и 
насыщенного пара не рассматривается.  

Третий вариант – замена барабана на аль-
тернативную схему с малым барабаном, зада-
чей которой является упрощение набора тех-
нологических мероприятий при замене бара-
бана, минимизация изменения в конструкции 
и эксплуатации котла, улучшение качества 
котловой воды. Смысл модернизации состоит 
в организации устойчивого тока котловой 
воды по длине барабана, что увеличивало бы 
число ступеней испарения и, как следствие, 
повышало бы качество котловой воды и насы-
щенного пара.  

Техническая реализация схемы с малым 
барабаном представляет собой барабан 
уменьшенной длины, но при этом стандарт-
ного диаметра, к которому подключается ба-
тарея циклонов, представленная на рис. 8. 
Циклоны в данной схеме могут быть соеди-
нены в различном порядке и зависеть от сле-
дующих факторов:  

– паропроизводительности котла;  
– длины малого барабана (площади зер-

кала испарения малого барабана); 

– возможности компоновки малого бара-
бана и батарей циклонов на верху котла; 

– числа ступеней испарения.  
Можно констатировать факт, что схема 

«барабан-циклон» с двумя или тремя ступе-
нями испарения благополучно работает на 
всех котельных агрегатах. Наиболее распро-
страненной является двухступенчатая схема 
испарения с четырьмя циклонами, включен-
ными попарно справа и слева от барабана.  

Замена барабана на батарею циклонов, с 
одной стороны, представляется наиболее 
перспективной, а с другой – требует проведе-
ния достаточно большого объема экспери-
ментальных работ для исследования номи-
нальных и переходных режимов эксплуатации 
котла, изменения автоматики агрегата. 

Плюсы безбарабанной схемы при до-
ставке и монтаже оборудования: 

– логистика батарей циклонов;  
– простота подъема циклонов; 
– возможность сварки по месту установки 

циклонов. 
Преимуществом безбарабанной схемы 

при эксплуатации котла является его повы-
шенная маневренность в связи с уменьше-
нием металлоемкости сепарационных 
устройств. 

Минусы безбарабанной схемы: 
– отсутствие данных исследований; 
– сложность работы автоматических си-

стем / удорожание работ по наладке; 
 

 
 

Рис. 8. Эскиз батареи циклонов 
Fig. 8. A sketch of a cyclone battery  
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– невозможность определения или оценки 
поведения уровня в циклонах при растопке 
котла, останове или при переходе с одного ре-
жима на другой, что связано с изменением 
формы мениска раздела фаз при центробеж-
ной сепарации. 

Существует несколько технически возмож-
ных вариантов соединения батарей: парал-
лельные, последовательные и последова-
тельно-параллельные. Из этих вариантов мо-
гут формироваться секционные схемы. 

Комбинация количества циклонов и их спо-
соб соединения в батарею зависят от следую-
щих факторов: 

– гидравлическое сопротивление – гради-
ент давления по раздающему коллектору обу-
словлен большим количеством циклонов, к ко-
торым непосредственно происходит подача 
питательной воды; 

– возможности попадания в «непродувае-
мые зоны» – в основном этот фактор надо 
учитывать при проектировании точки раздачи 
питательной воды; 

– конструкции конкретного котла. 
«Основные недостатки батарейных схем: 
– меньшее зеркало испарения по сравне-

нию с существующим барабаном (по расче-
там ВТИ, зеркало испарения составляет мень-
шую в 17,5 раза площадь); 

– аккумулирующая способность котла 
уменьшается по причине отсутствия запаса 
воды в барабане; 

– в переходных режимах возникают угрозы 
уноса влаги в пароперегреватель или захвата 

пара в опускную трубу за счет сложности ре-
гулирования уровней в циклонах; 

– может возникать солевое запирание при 
неправильной подаче питательной воды; 

– в батарейных схемах не предусмотрена 
возможность промывки пара» [1]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Цель данной статьи состоит в проведении 

подробного анализа возможных технических 
решений при замене барабанов котлов, отра-
ботавших свой индивидуальный ресурс. Ана-
лиз технических решений проводился по двум 
главным категориям – технической и экономи-
ческой. 

В настоящее время для изготовления ба-
рабанов котлов используется сталь 16ГНМА, 
однако в современных котлах-утилизаторах, 
импортируемых из-за рубежа, для изготовле-
ния барабана применяется сталь WB36. Та-
ким образом, при замене барабана появля-
ется возможность выбора материала изготов-
ления. Ограничивающими параметрами при 
замене барабана являются три группы пока-
зателей: затраты на монтажные работы, изме-
нение методов и способов эксплуатации 
котла после проведения замены (см. также 
[22]), а также качество котловой воды и пере-
гретого пара. 

По всему вышеизложенному можно сде-
лать вывод, что при выборе технического ре-
шения по замене барабана рекомендуется 
выбирать альтернативную схему с малым ба-
рабаном. 
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