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Abstract

The structural design of a high-temperature pressure vessel needs to take into account both the mechanical
characteristics of the material and the effects of loads. In order to calculate the rate and the distribution of the
mechanical stresses caused by the loads application of a FE calculation analysis required.

Osszefoglalas

A nagy nyomason és magas hdmérsékleten mitkodé nyomastartd edények méretezésénél az anyag szilardsagtani
jellemzoi mellett a terhelések egyidejii hatasat is figyelembe kell venni. A terhelések altal keletkezo fesziiltségek
nagysagat és eloszlasat végeselemes programmal célszeri vizsgalni.

1. Bevezetés

Az MTA Kémiai Kutatékézpont megbizast adott a BMF Banki Donat Gépészmérnoki Féiskolai Kar
Gepszerkezettani s Biztonsagtechnikai Intézete részére egy nagy nyomasl és magas hémérsékletii
kisérleti reaktor Kkifejlesztésére. Az reaktor kifejlesztésekor a féfeladat megvaldsitdsa mellett
fejlesztési iranyelv volt még a kémiai folyamat paramétereinek - a szerzédésben rogzitett korlatokon
belllli - szabad varialhatosaga a szakaszos lizemeltetési folyamat alatt, valamint az egyes technoldgiai

paraméterek értékeinek nyomon kdvethetdsége is.

2. A Kiserleti reaktor technoldgiai paraméterei

A tervezése soran az aldbbi paramétereket kellett figyelembe venni:
= tartaly térfogata: 2 liter;

= tarolandd kdzeg: hidrogén;

= maximalis nyomasterhelés: 200 bar;

= areaktorban uralkodd homérséklet: 600 °C;

= areakcio nem jar ho fejlodéssel.

3. A kisérleti reaktor konstrukcios tervezési folyamatanak bemutatasa
A Kkiindul6 adatokbdl lathato, hogy a funkcié megvaldsitdsdhoz olyan specialis nyomastartd edény

tervezésére volt sziikkség, mely a kozeg, a hdmérseklet és a nyomas egyuttes terhelését elviseli.
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A berendezés alapanyaganak kivalasztdsakor elsddlegesen a hidrogénnyomasalld acélcsoportot
részesitettlik elényben, mivel a tartdlyban tarolandd hidrogén kozeg fellleti disszociacio valamint
diffazié Utjan elbontja az acélban talalhatd vaskarbidokat, dekarbonizal és metangaz fejlodik (ez a
folyamat nagyobb homérsékleten és nyomason felgyorsul).

A reaktortest f0 méreteinek maghatarozdsa az anyag magas homérsékletli mechanikai
tulajdonsagainak figyelembevétel tértént. A késziilék geometriai kialakitasakor a hengeres testet egy
félgobmb alaku edényfedélhez valamint egy hegtoldatos karimahoz csatlakoztattuk, az autoklav tetején
a lezarasahoz pedig egy csavarokkal rogzitett sikfedelet alkalmaztunk. A reaktor tomitése a nyomas-

¢és hdmérsékletfokozat, valamint a hidrogén kozeg miatt keramia t6ltésii spiraltomitéssel valosult meg.

4. A reaktor f6 méreteinek meghatarozasa

A Kkialakitott geometria terhelése két Gsszetevébél all: egyrészrol a feliiletekre hatd normalis irdny(
nyomas, masrészrol pedig a spiraltomitést el6feszit6 erd altal okozott hajlitas a kariman.

A méretezés kezdetekor a forgashéjakat (hengeres és gdmbfelllet) tisztdn membranfesziltségi
allapotra méreteztik. Az igy kapott falvastagsagok viszont a két felilet taldlkozasakor nem
megfeleldek, ugyanis az azonos belsé nyomasterhelés esetén a hengeres és gombi rész tagulasa
kulonbozik. A tagulasok kiegyenlit6dése miatt a forgashéjak kapcsolodasandl jarulékos élerdk és
élnyomatékok jelennek meg, amit a méretezés folyaman figyelembe kellett venni.

A tervezés kés6bbi szakaszaban kidertiilt, hogy a karima vélasztasakor a tomitéeré hajlitd hatasat és a
magas nyomasbdl adddo terhelést ezen a hémérsékleten a szabvanyos geometriai kialakitasd karima
nem viseli el, igy azt atterveztilk. Az attervezés soran a kezdeti méretek felvétele utan egy olyan 3
dimenzios végeselemes programot hasznaltunk, amivel a kariman torténé geometriai valtoztatasokat is

kénnyen analizélni tudjuk.

5. A kisérleti reaktortest és fedél végeselemes analizise

A végeselemes modellezéskor a hal6zaskor definidlt elemszamtél nagymértékben fligg a kapott
fesziiltségi kép valosaghtisége. Modellezéskor a maximalis elemszam mellett torekedtiink a kialakitas
szimmetriainak kihasznalasara, igy azonos mennyiségii elemet kisebb térfogaton tudtunk elhelyezni.

A reaktortest modelljének elkészitésekor a forgasszimmetria és a csavarok kiosztisa lehet6séget
biztositott arra, hogy a nyolc furattal rendelkezé karima és a reaktortest teljes modellezése helyett a
geometria tizenhatod része keruiljon csak modellezésre. A fedél modelljénél a valds geometria negyede
ker(lt analizisre, mivel itt az egyik szimmetriasikban van a két csé6toldat, amelyeken keresztil a tartaly
nitrogénes oblitését, illetve a hidrogén feltoltést valositjuk meg.

Az elkészitett modellen alkalmazott megfogasok a mechanikai modell és az anyagi folytonossag
figyelembevételével keriiltek meghatarozasra. A terhelés definialasakor egyrészrdl a belso feliileteken

1étrejovo normalis irdnya belsd nyomast, masrészrdl pedig a fém spiraltomités eldfeszitéséhez
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sziikséges er6t vettiik figyelembe. Az igy elkészitett analizis feszultségi eredményeit mutatja az 1.

abra.

von Mises
2.500e+002
2.293e+002
2.085e+002
1.878e+002
1 670e+002
1.463e+002
1.255e+002
1.048e+002
8.400e+001
. 6.325e+001
. 4.250e+001
. 2175e+001
— 1.000e+000

1. abra. A reaktortest és a fedél végeselemes analizise

A 1. abran lathat6, hogy a reaktortesten és a fedélen a méretezési fesziiltségnél (o = 250MPa)

nagyobb fesziiltségek is ébrednek. A feszlltségek kialakulasi helyét szemlélteti a 2. &bra.

von Mises

2 .500e+002
2.293e+002
2.085e+002
1 878e+002
1.670e+002
1.463e+002
1.255e+002
1.048e+002
8.400e+001
| 6.325e+001
_ 4 250e+001

. 2175e+001

e il SRR

2. abra. A reaktortesten és a fedélen talalhato feszlltségestucsok

A 2. 4brén lathat6, hogy a reaktortesten és a fedélen a megengedett fesziiltségnél nagyobb csak a
modellek két-két részén Iépnek fel:

= akarima lekerekitésénél a teljes fellleten: ezen fesziiltség, bar nagyobb, mint a megengedett, de a
modellben gyorsan elhal;

= a karimanal az erGbevezetés feliiletén: az erébevezetési pontokban, ahol a geometriai modellen
éles sarok talalhato, itt a végeselemes programok nem adnak pontos eredményt. igy az itt lathato

fesziltségcsucs nem jelenik meg a konstrukcioban;
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= afedélen a csécsatlakozasoknal: a csdcsatlakozas modellezésénél nem keriilt modellezésre a fedél
teljes keresztmetszetén athaladd cs6. Ezen cs6, mivel a fedélhez hegesztéssel csatalakozik, tovabb
erésiti a kivagast a sik fedélen;

= a fedéInél a leszoritd anya érintkezési felliletén: a végeselemes rendszerben ideélis kényszerkent
keriilt definidlasra az anya feliilete, igy a fedél nem tudott megfelelden deformalédni. fgy a valos
fesziiltségtol nagyobb értéket jelez az abra.

Az analizisekb6l lathato, hogy a geometriai kialakitds a valasztott megengedett fesziltségnek
megfelel. A modell fesziiltségcsucsai nem szamottevdek, a reaktor test és a fedél is elviseli a terhelést.
A terhelés, bar két Gsszetevobdl all, de a feszlltség szamottevd hanyada a spiraltomités el6feszitésébol

adodik.

6. Kovetkeztetések

Az elkészitett reaktor a kezdeti tervezési feltételeknek megfelel. Amennyiben a kisérletek az
ismertetettnél nagyobb nyomasfokozatot igényelnek, gy a rektorban a belsé nyomas ndvelését
duplikatoros készulékkel valosithatjuk meg. A szerkezet konstrukcids tervezésével kapott alak és a

csatlakozési pontok kialakitasa megfelel ezen tovabbfejlesztési iranynak.
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