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Jelolések jegyzéke:

q [W/m?] hé4ram

d [mm] falvastagsag

T [C°] homérséklet

A [W/mK]  hovezetési tényezd

o [MPa] mechanikai fesziiltség
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1. Bevezetés

A munkahelyemen 2022-ben technoldgia valtas tortént, ahol egy olajkazanrol az tizem atallt
két darab melegvizes egy langcsdves haromhuzamu kazanra.

Mivel itt kémiailag nem tiszta anyagok elégetése, hanem veszélyes hulladék megsemmisitése
torténik, ezért a kazan langcsdve, nem maga a tliztér. Az €gés egy kiilon kemencében,
ugynevezett utbégetdben megy végbe, ezért a kemence ¢és a kazan egy fiistelvezetd
rendszerrel van 0sszekapcsolva. Ezek az elemek, eredetileg tarté gerendakra voltak iiltetve,
hogy konnyitésképpen ne kelljen a sajat stilyukat tartaniuk. Az tizemelés soran viszont olyan
alakvaltozas jott létre, aminek hatasara a fiistelvezetd rendszer megemelkedett (1. dbra). Igy
jelenleg nem fekszenek a tartd elemeken, ezért onmaguk sulyat tartjak fent.

1. tartégerenda és az I-gerenda kozétti hézeg, amire a berendezés tamaszkodna

Ezek az elemek beliilrdl kétrétegli betonnal vannak kiontve, mindegyik betonréteg mas
héatadasi tényezdvel és vastagsdggal rendelkezik, valamint van egy harmadik kerdmia gyapot
réteg is, hogy az acélszerkezetet ne érje tulzott hd. Erre a rétegezett megoldasra azért van
sziikség, mivel az iizemelés sordn a hdmérséklet (1150+50 C°), nagyobb, mint az acél
folyashatara.

1.1 A projekt célja

A munkdm célja az, hogy megtaldljam a probléma gyokér okat, valamint a legnagyobb
alakvaltozas helyét. A kapott adatok dsszegzése és kiértékelése utan dontést lehetne hozni arrol,
hogy a berendezésben hova és milyen kompenzator beépitése lenne javasolt. Ezzel hosszi tavon
kikonnyitést adhatnank az acélszerkezetnek, hogy ne kelljen 6nnon, valamint a betonok sulyat
is tartania.

Ehhez a megoldashoz, végeselem mddszert alkalmaztam, melynek rovidebb ismertetdjét a
kovetkezd fejezetben foglaltam dssze, szakirodalom felhasznalasanak segitségével.



2 Modszertan

A kifejezés az angol Finite Element Method sz6bol ered, mely magyarra forditva ,,végeselem
modszert” (roviditve VEM) jelent. Ennek az eljarasnak az alapja, hogy a meglévé kiilonféle
testeket elemi egységekre tagoljuk. Ezeken az elemi egységeken végezziik el a szamitasokat €s
Osszegezve, azokon kapjuk meg kivetitve a teljes testre az informaciot.

Az elemi egységek alakja foleg szabalyos testek, leggyakrabban haromszog alapu tetraéderek,
vagy pedig négyzet alapu hexaéderek. A numerikus pontossag fligg attol, hogy az eredeti
vizsgalni kivant testet, mekkora elemi egységekre bontjuk fel. Ennek fliggvényében minél
kisebb elemi egységeket alkotunk, anndl pontosabbak lesznek a szamitasok, viszont ezzel
egyltt lényegesen nd a szamitasi 1do is.
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(b) Mesh hierarchy.

2. abra kilonféle tipust haldelemek és a haldzas szintjei

Egy bonyolult alakzatnal, ez a futdsi id6, mar lényegesen hosszabb és nagy teljesitményii
szamitogépre van sziikség, hogy kivitelezhetd legyen. [1]

A kiilonféle szoftverek lényege, hogy a kiértékelni kivant modellt vagy modelleket ,,véges
elemekre” bontsa és ezekre az elemekre, vagy az elemeket 6sszekapcsold csomopontokra hatd
terhelésekre egy egyenletrendszert hozzon létre megoldassal.

A szimulacio folyamatat négy fobb részre tagolhatjuk, melyek az alabbiakbol allnak:

Dontési rész — Itt kell megfogalmaznunk a vizsgalando problémat és eldonteni a megoldashoz
hasznalni kivant eljarasi folyamatot

Elékészités — 3D-s modellezés, adatok gylijtése, elokésziteni a végeselem modellt
Megoldas — A végeselem szimulacio, ez az a rész, amit a kivalasztott program végez el

Kiértékelés — Az eredmény kritikus értékelése, a kapott diagramokon vagy 3D-s modelleken



A kivalasztott vizsgalt test vagy testek digitalis reprezentacidjanak egy a szamitogép altal
létrehozott geometriai alak, amelyet végeselem analizisnek vetiink ala. Ezt az alakot vagy
modellt felépitd elemek allhatnak, szilard testekbdl, felilletekbdl, ivekbdl, gorbékbol vagy akar
pontokbol is. Ezeknek a leirasa teljesen hatarolt lezart feliilletekkel, illetve kiilonféle anyagok
fizikalis tulajdonsagaival kitoltott modellként torténik.

fgy tehat elmondhatjuk, hogy a végeselem analizis az a matematikai modell mely leirja a
fizikai test szerkezetét, igy Osszegzi azok valosagos tulajdonsagait legyen sz6 az
anyagmodellrél, peremfeltételekrdl és tovabba ezek tulajdonsagairol. [2]

A megfeleld geometria megadasaval (példaul szimmetria sikok mentén torténd ,,felezéssel”,
vagy a végeselem halod felbontasanak allitasaval) ez a futdsi 1d6, jelentdsen csokkenthetd.

A Finite Difference Method (FDM) magyarul véges differencialés, olyan
differenciadlegyenletekkel leirhatd, de altalanos megoldomodszerekkel nem rendelkezd
folyamatokra ad megoldast, ahol diszkrecionalisra (szabadrendelkezésiire) alkalmazhat6, ez
az eljaras. Ezek kozelithetOek iterativ (ismétlddd) de véges differencidk tetszés szerint,
kivalaszthato pontossagaval is. Viszont ezek a megolddsok szamitési igénye né a 3
dimenzidban torténd jellege miatt, melyekkel aranyosan n6 a szabadsagfokok szama. [3]

2.1 Az Ansys Workbench 2021 R1 Software rovid
ismertetése

A munkdm soran az Ansys Workbench 2021-gyel dolgoztam, mely az egyes szaktudomanyok
korabban nem egységesen kezelt, megoldo algoritmusaihoz, mar egy egységesebb, részben
integracios szimulacios kornyezetet kinal. Ebben a softwarében, a végeselem programok
alkalmazhatdak, a kovetkezo hibak feltarasara és vizsgalatara:

- termikus jelenségek (hétagulas, hdatadas stb.)

- mechanikai jelenségek (feszultsegek, deforméaciok)

- alakvaltozas

- indukalt vagy sajat frekvencia

- aram vagy magneses mezo

- kulénfele araml6 kozegek és azok hatasanak vizsgalata

Fobb jellemzdi a programnak:

- A Geometriai modellt, nem muszaj a programban Iétrehozni, atlehet masolni kilonféle
egyeb grafikus szoftverekbdl

- Akapott eredmények grafikus szemléltetése és azok kombinalasa

- B0 anyagkonyvtar valaszték

- ,,83jat” anyagok integralas a mar meglévok kozzé

- Terhelések és kényszerek bo valasztéka

- A program altal meghatarozott hal6 megadasa

- A halbé méretezése és alakjanak megvaltoztatasa

- Gyors lefutas, a program tobb processzor magot is képes felhasznalni. [4]



A tobbfazisu folyadékaramlasok kielégité pontossagu szimulacidjahoz még nagyobb
szamitasi kapacitas szlikséges ezért a gyakorlatban is hasznalhaté tobbfazisu folyadék-
szimulaciok csak a 90-es évektdl allnak rendelkezésre.

Az alap 3D-s modelleket az Autocad Inventor softwarében készitettem el és ezt helyeztem at
az Ansys Workbench 2021 R1 softwarébe.

A végeselemes modell alkotdsa sordn megfontoland6 szempontokat tekintetbe kell venni.
Ilyenek példaul a szimmetria alkalmazasanak lehetdsége, vagy réteges falszerkezet esetén
annak egyenértékii helyettesitd megoldasa. Ennek az az alapja, ha a modell végeselemszam
novekedése nem szolgal olyan 0j informacioval, mely szdmunkra lényeges, akkor az
elemszdmndvekedés nem indokolt.

Details of "Mesh" * 0 OX
-| Display
Display 5tyle Use Geometry Setting
-1| Defaults
Physics Preference Mechanical
Element Crder Program Controlled
Element Size 70, mm
+ | Sizing
+ | Quality
+ | Inflation
+| Advanced
-|| Statistics
Modes 3808244
Elements 165041
Show Detailed Statistics | Mo

3. abra végeselemek és csomopontok szama szimmetria alkalmazésaval

Details of "Mezh" « 1 Ox
—|| Display
Display Style Use Geometry Setting
-| Defaults
Physics Preference Mechanical
Element Order Program Controlled
Element Size 70, mm
+ | Sizing
+ | Quality
+ | Inflation
+ | Advanced

- Statistics
Modes 759332
Elements 371801

Show Detailed Statistics | Mo

4. dbra végeselemek és csomopontok szdma szimmetria alkalmazasa nélkil

Tekintve, hogy a betonréteg nem rugalmas, ezért a vizsgalat szempontjabol azok nem kertiltek
3D modellezésre, ehelyett az keriilt kidolgozasra, hogy ezek a rétegek, mekkora hdt adnak le,
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illetve a kezdeti hdmérséklet, mennyire csdkken rajtuk keresztiil, mire eléri az acélszerkezetet,
amelynél majd integraljuk az igy megkapott feliileti hdmérsékletet a szimulacioba.

Tobbrétegli falban a homérsékletelosztds, parhuzamos siklapokkal hatérolt, kiillonb6z6
anyagokbol, de egyenként homogén rétegbol tevodik dssze, akkor, barmely k6zos érintkezési
sikban a két réteg kozott, ugyanaz a homérséklet fog uralkodni, ez a szamitasi alapja, amely a
kovetkezd képlettel irhaté le. Egyes rétegekre bontva a hdéaramsiiriség az alabbi
Osszefliggésekkel irhatjuk fel.
dT dT dT
Wt T T T BT
(1
Mivel a rendszerbe bejové aram megegyezik a tavozoval, valamint ez utkdzben nem valtozik,
kijelenthetjiik, hogy:

=== ... = (n
)
A képletet atalakitva adodik:
qi=t —t qﬁ=t —t qﬁ=t —t
A 1 2 2, 27 '3 A, 3 N4
3)

A 5. ébran lathato a mi esetiinkben vizsgalt rétegzetek és azok aranyos eloszlasa. A hozza
tartozo 1. tablazatban, pedig balr6l jobbra haladva 6sszegeztem az anyagok megnevezését,
falvastagsagat, illetve a hozzajuk tartozé hdvezetési tényezd értékét. [5]

5. &bra négyrétegii fal, méreteinek eloszldasa és a hozzdjuk tartozé hdvezetési tényezdk jelolése



1. tablazat falazat rétegek megnevezése és tulajdonsagai

Megnevezés Anyag Falvastagsadg | HOvezetési
(mm) tényezo
Haéallobeton CALDE® CASTLM 74 A 110 2,12
Hészigetelobeton CALDE™ CAST XL 116 C/G | 90 0,233
Kerdmia gyapot PLISULATE 7 BS/M 40 0,113
Szerkezeti acél Ansysban megadott 10 60,5

A fentiek alapjan, ezért kétféle képen szimuldltam le a hdatadast, az egyiknél a falak
parhuzamosak és egyenesek (7. abra), még a masiknal parhuzamosak, de az alapsikjuk gérbék
(8. abra), mindkét esetben mas-mas eredményeket kaptam.

Az Ansys széleskorli anyagvalasztékkal rendelkezik, de adhatunk meg mi is anyagokat €s az
ezekhez tartoz6 komponenseket. Az 1. tdblazatban felsorolt anyagok hdvezetési tényezdjét,

manudlisan adtam meg (6. abra).
Q5 3 & & A2EngineeringData X

T Fiter oeta @l
2 x o x
A B c 1]

1 Corzmnts of Engnesmg Gata i '._,1|$:1| Source
3 | T hosle |zl 71 | = simiinenyfl_fiesdodisYSIENGD Engnesr reData. sl
4 g hosogetek | =] T [ 0 Kinegyfel_fes ol 515 ENGD EnonessoData. xml
5 % papi =l B D ToKnegyfal_fles\dod |5V ENGD ErginesringData, e
] T Structural Steel = Genersl_Materials,xm

< x

A 5 C D|E

1| Property I Vaue I r= [ea |

| 2 | 3 Materal Fekd variabies |0 Table I I

3 T tsotropkc Thermal Conductivity 212 W e Kl =|

6. abra hdvezetési tényezék megadasa az Ansysban

A bemend homérsékletnek egy atlagos lizemelés soran torténd 1150 [C°] -ot adtam meg, még
a kiilsé hdmérsékletre egy 22 [C°] légaramlatot vettem alapul tekintve, hogy a berendezés
nyitott szabad térben van. Az oldal iranyokra pedig teljes szigetelés keriilt, mivel a folyamat
zart rendszerben megy végbe.



A: Steady-State Thermal
Temperature

Type: Ternperature

Unit: °C

Tirne: 15

2023.10.31, 21:37

1150 Max
10464
912,57
639,31
7357
632,18
526,61
425,05
32148
217,92 Min

00 25,00 90.00(mrm) [
I 20O

250 67,50

7. abra hédtadds modellezése egyenes alapl négy rétegii fal esetén- hdmérséklet eloszlas [T]

C: Steady-State Thermal
Temperature

Type: Temperature

Unit: *C

Tirne: 13

2023, 10,31, 21:33

1150 Max
1041.8
033.63
82548
71731
600,14
500.96
392.79
8162
176.44 Min

8. abra hddtadas modellezése gorbe alapu négy rétegii fal esetén- hdmérséklet eloszlas [T]



3  Végeselem vizsgalat

A 6. és 7. abrabol kiindulva, tehat az egyenes alapvonala elemeknél, a bels6 hdmérséklet 218
[C°] még a gbrbe alapd elemeknél 176 [C°] adddott.

Az elemzést kétféleképpen készitettem el a flistelvezetd rendszeren, az elsd elemzés soran
bonded (kotott) kapcsolatot alkalmaztam, ahol az elemek kozvetlen kapcsolodnak egymashoz,
mig a masik elemzés mar beam kapcsolattal tortént, ami mar a valos csavarkdtéseket adja
vissza. Az alap 3D-s modellek mindkét esetben azonosak az egyetlen kiilonbség, hogy az
elobbinél nem, de az utobbinal modellezésre keriiltek a furatoknak a helyei.

A kazan vizsgalata, mar csak egyféleképpen tortént meg, ugyan is ott csak a kazan szerkezetrdl
volt informaciogytijtés.

3.1 Vizsgalat ,,bonded” kapcsolattal

A vizsgalat sorédn a fesziiltség, illetve a deformacié elemzésében, szekvencialis terhelésatvitelt
alkalmaztam két 1épésben (9. abra). Az elsé egy hétani elemzés, amelyet az Steady State
Thermal opciojaval késziilt, ahol az acélszerkezeten a h6 indukalta valtozasat vizsgaltam. Itt
keriiltek integralasra a korabban megkapott eredmények. Kényszereket nem alkalmaztam,
mivel a hdatadas szabadon végbemend jelenség.

A masodik 1épésben torténnek a mechanikai elemzések a Static Structual opcid alatt. Itt az
Ansys software atveszi az el6z6 meniipontban 1étrejott szamitdsokat és eredményeket, igy
azokat nem kell Ujra elvégezniink. A megfeleld kényszerek megadasaval kaptam meg, a teljes
deformaciot, illetve a legnagyobb fesziiltség helyeit (14. és 15. abra).

Project Schematic

- A b B

B | Steady-State Thermal 8 = static Structural

2 Q Engineering Data oy 2 Q Engineering Data "
3 Geometry Pty Geometry v 4
4 @ Model v g4 @ Model v .
5 @ Setup v 4 —@ 5 @ Setup v 4
G Salution v 6 Salution v 4
7 | @ Results v 4 7 @ Results v 4
Steady-State Thermal Static Structural

9. abra a vizsgalat sematikus &bréaja a szekvencidlis terhelésatvitelhez

Figyelembe véve az Gsszedllitott berendezés nagysagat, az elem méreteket 70 mm-re
allitottam (3. 4bra), ettdl kisebb méret nem volt indokolt. Nagyobb méret esetén, pedig nem
lett volna aranyos és jol lathat6 a kiilonbozd elemeken megfigyelhetd valtozas (10. abra).



Mesh
2023.10.30. 2216

10. abra behalozott berendezés

A hal6 fajtajan nem valtoztattam, az alap program vezérelt funkcion futott igy az egyarant
tartamaz tetraéder, illetve hexaédereket elemeket is, melyek eloszlasa a 10. dbran lathato.
Megfigyelhetd, hogy a tetraé¢der elemek szama majdnem eléri a 155.000-et még a
hexaédereké 13.000 koriil van, igy jol kivehetd, hogy a tetraéderek aranya tobb mint 90%.

Ilesh BWebrbos ©or it D T e e T D D D T D D D D D D D D D D D D D D b S S b B S D S D S B D S B D B D B D D M D D D D D M b N S

Controls

|—l—Tet‘ID e H 2320

129199.00

100000.00
75000.00

50000.00

25000.00 I

0.00
1.86 10.00 20.00 30.

Mumber of Elements

11. bra a tetraéderes és a hexaéderes elemek eloszlasa

A 12. abra a termikus vizsgélat alatt torténd, terheléseket, illetve a peremfeltételeket mutatja
meg. A korabbi szamitasok alapjan, a sikfeliiletekre kertilt a 218 [C°] hdmérséklet, még a
gorbe alapu feliiletekre a 176 [C°]. A kiilsé hdmérséklet, pedig egy 22 [C°]-o0s légaramlatban
lett megadva, a szimmetria tengelyek mentén pedig teljes hdszigetelést kaptak az elemek.



A: Steady-State Thermal
Steady-State Thermal
Time: 1, s

2023.11. 01.17:39

[A] Convection: 22, °C, 5,e-006 W/mm?"C
[B) Temperature: 218, °C

(€] Heat Flow: 0, W

[B] Terperature 2: 176, °C

[B) HeatFlow 2: 0, W

0 4e+03 8e.+03 (mm)

2e+03 6e+03

12. &bra a termikus analizis sordn megadott héhatdasok

A kovetkezo 1épésben (13. abra) a statikus szerkezet vizsgalat soran alkalmazott, kényszerek és
az ott létrejovoé peremfeltételek, keriiltek megadasra. A peremfeltételeket illetden csak az
utoégetd talplemeze kapott kotott rogzitést. A szimmetria tengelyek €s a flistgazelvezetd csovek
aljan surlédasmentes tdmasztas lett alkalmazva. Mivel gravitacios ero is fellép, ezért ez a fajta
kényszer is integralasra tortént.

B: Static Structural
Fixed Support
Time: 2, s
2023.11.01.18:29

. Frictionless Support

Standard Earth Gravity: 9806,6 mm/s®
. karimaalja

. Fixed Support

13. abra a mechanikus analizis soran megadott peremfeltételek és kényszerek.
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Az igy kapott termikus eredményeket a 14. abra mutatja be, amiket a 8. abra alapjan, tovabb
importaltam. A mechanikus szerkezeti vizsgalat, eredményeit pedig az 15. dbran kaptam meg,
ahol a teljes deformacios kép lathato, a 16. abran pedig, a fesziiltség eloszlasa.

A: Steady-State Thermal
Ternperaturs
Type: Temperature
Unit: °C

Time: 15

2023, 1113, 2030

236 Max
2z0n
205,73
191,35
176,98
162,58
1482
133,82
1943
105,05 Min

14. abra hémérsékleteloszlds

A numerikus elemzés eredményei azt mutatjak, hogy a legnagyobb deformaci6 az
elosztodoboznal Iép fel, melynek nagysaga 28,848 mm, de az alakvaltozas mar az also
flistgazelvezetd csovek, magassagaban megkezdddik.

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 2 s

2023. 11,01, 18:33

28,848 Max
26,925
25,002
23,078
21,155
19,232
17,309
15,386
13,462
11,539
9,616
7,6028
5,7696
3,8464
1,9232
0 Min

15. abra teljes alakvaltozas az analizis soran
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A 16. abréan a szerkezet elemeinek egyenértékili (von Misses) fesziiltség eloszlasa olvashato le
a hoéterhelések utan. Itt jol latszik, hogy a legnagyobb fesziiltség az elosztodoboz és a két,
fiistgazelvezetd cso talalkozéasanal keletkezik. Ez a berendezés legmagasabb pontja, ahol még
tovabbra is 1150 [C°] van és a jelentds gravitacios erOhatasra a flistgazcsovek mar lefelé htizzak
az elosztodoboz feléjiik esé oldalat.

B: Static Structural

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

2023.11. 01, 18:48

250 Max
218,76

187,52

196,28

125,03

93,793

62,551

31,31
0,068657 Min

16. abra fesziiltség eloszlas

Az 1. vizsgalat végén pedig, az erdvektorok iranya lathatd (17. abra). Jol latszik, hogy jelen
esetiinkben nem csak hizd és nyomd, hanem hajlitd erd is fellép. Ennek oka az, hogy a
fiistgazelosztd doboz bejovo csonkja nem szimmetrikus a vészkémény szimmetriajaval. Ezért
hajlito erd is fellép a huzo eré mellett.
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B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 25

2023, 11. 01,1917

28,848 Max
26,925
25,002 ’\»
23,078

21,155

19,232

4 17,309

15,386

13,462

4 11,539

{ 9616 =
1 76928

5,7696

3,8464

1,9232

0 Min

17. dbra vektor abra a teljes alakvaltozas soran

3.2 Vizsgalat ,,Beam” kapcsolattal

A masodik vizsgalat sordn az egyes elemeknél nem Bonded kontaktot (kotott érintkezés),
hanem ,,beam” kontaktokat alkalmaztam. Mivel az egyes elemek csavarkotésekkel vannak
egymashoz rogzitve, ezért itt mar furatok modellezése is megtortént. Mivel a hozzajuk tartozo
csavarok megnovelnék a végeselemszamot, de 0 informacidkkal nem szolgalnanak, ezért
azokat (18. 4bra), valamint az I-gerenddkat (19. dbra) melyek az utdégetdt és a fodémet rogzitik
,,beam” kapcsolattal helyettesitettem.

18. abra ,,beam” elemek alkalmazdsa, csavarkotéseknél

13



Mivel a furatok kirajzolasaval, az elemszam lényegesen nét, ezért is indokolt ez a fajta
kapcsolat alkalmazasa, mivel ezek megfelelden helyettesitik a valos csavarkotéseket.

-,

M//b"
" a Vs
' y/é& >

g

19. bra,,beam” elem alkalmazdsa I-gerendaként

Az igy megkapott statikus szerkezeti modellek (20. 4bra) eltértek, az 1. vizsgalati
szempontbol, itt jol latszik, hogy a deformacio Iényegesen kisebb 28 mm-rél 17 mm-re
csokkent le. A helye nem valtozott, tovabbra is a fiistgazelosztoédoboz tetején van, viszont nem
annyira koncentralt, hanem annak szinte egész feliilete deformalodik, ezzel 1ényegesen
kisebb, a csavar6 erd fellépése.

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 2 5

2023, 11, 01, 2058

17,344 Max
15417

1349

11,563
06356
T.7083
59,7814
3,8542
1,927

0 Min

20. 4bra teljes alakvéltozas beam elem alkalmazésaval
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A fesziiltségeloszlasnal (21. abra), mar joval nagyobb valtozéas figyelhetd meg. Nem az
elosztodoboz és a két flistgazelvezetd csé kapcesolatdnal, valamint az el6z6 elem feléjiik esd
¢lén keletkezik, hanem a csavarkotések karimainak kapcsolodd peremén ¢és annak
kornyezetében. Tovabba kirajzolodik, hogy a passzdarabokban joval nagyobb fesziiltség ébred,
mint magaban az utdéégetdben, vagy az elosztédobozban.

B: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 2 s
2023.11.01. 2043

250 Max
23038
21875
203,13
1875
171,88

21. abra fesziiltségvdltozds ,,beam” elem alkalmazdsdaval

3.3 Kazan vizsgalata

A masik feltételezés a deformacid kialakuldsdra a kazan altal indukélt nyomés. Mivel a
klasszikus langcsoves kazdnokkal ellentétben, nem fektetve vannak, hanem 4llitva lettek
telepitve igy egyediil csak a talplemezeken van teljese megtamasztas. A kazan modelljét kiilon
készitettem el, hogy lathat6 legyen a legnagyobb {izemi nyomas alatt 8 bar (0,8MPa) milyen
iranyba tagul. Illetve az itt kifejtett er6k hatassal vannak-e a felette talalhat6 fiistgazelvezetd
szakaszokra.

Mivel a vizsgéalat szempontjabol a flistgdzcsdvekben létrejové hdvaltozasok nem szolgdlnak
olyan informacidval, amik hatassal lehetnének a felette 1évo elemek deformaciojat illetden, igy
azok teljes modellezése nem tortént meg. Ehelyett megfeleld kényszerrel helyettesitve lettek,
hogy az also és a felsd lemez merevségi viszonyai a valosagot tiikrozzeék. Egyediil a langcsé
kertilt teljes egészében modellezésre. Ahogy korabban itt is szimmetriat alkalmaztam. A kazan
kivezetésit, mérdcsonkjait és biztonsagi részei szintén nem keriiltek modellezésre, mivel azok
vizsgalati szempontbdl nem szolgélnak 1) informacioval.
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0,000 2,000 4,000(m)
I 00O )

1,000 3,000

22. behalodzott kazan abra

"o

Ahogy az el6z0 vizsgalatokban, itt is program vezéralt halozast (22. abra) alkalmaztam, az
elem méretet a duplajara 140 mm-re ndveltem, viszont itt mar csak tetraéder elemeket
kaptam, az elemszadm pedig kozel 60.000 lett (23. abra).

Mesh Metrics

Controls
. T 217 ()

59253,00

50000,00

40000,00

30000,00

20000,00

Mumber of Elements

10000,00

0,00

"

1,23 100,00
Element Metrics

23. 4bra kazén végeselem szama ez tdl informativ, inkabb ott tennék be eloszlast, ahol vegyes haldképzés tortént)

A 24. abran a statikus szerkezeti elemzés soran alkalmazott terhelések, kényszerek és
peremfeltételek keriilnek bemutatasra. Az elemek kozotti kapcsolatok, hegesztési eljarassal
vannak létrehozva. A kazannak nincs kiilon talapzata, amivel meg van emelve a betonalaptol.
Az also talplemez az egyetlen feliilet, ahol felfekszik az alatta 1év6 betonalapra. A gravitacios
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erdt itt is figyelembe vettem, valamint a viztomeg hatdséra 1étrejovo hidrosztatikai nyomast €s

a gbznyomast is. A szimmetria tengelyek mentén szintén surlodasmentes tdmasztas
alkalmaztam.

A: Static Structural
Hydrostatic Pressure
Time: 1,5

202311, 01,1416

(B Fixed Support

Standard Earth Gravity: 9806,6 st
[& Fixed Support 2

[B] Fixed Support 3

. Frictionless Support

[ Pressure: 08 MPa

. “fariable Load: Hydrostatic Pressure

24. dbra mechanikus analizis sordan alkalmazott kényszerek, erdk és peremfeltételek

A 25. dbra megmutatja a teljes deformaciot, amin jol kivehetd, hogy nem torténik olyan
nagymértékli alakvaltozas, ami onmagaban azt eredményezné, hogy a kazanban létrejovo
nyomas kihatassal lenne, a felette talalhato elemekre.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: ram

Time: 15

2023.11. 01,1418

0,26389 Max
0,23457
0,20525
0,17593
0,14661
011728
0,087964
0,058642
0,029321

0 Min

25. 4bra teljes alakvéltozas
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3. Eredmények, megallapitasok

Mindkét numerikus vizsgalat kimutatta, hogy a legnagyobb deformacié a flistgazelosztddoboz
felsé lemezénél jon létre és a dontd tényezo a termikus hatas. Ennek 6 oka az, hogy a kazanban
létrejovo nyomas nem fejt ki akkora erdt, amivel az ténylegesen befolyasolnd a felette talalhatod
alkatrészeket.

Ezen kiviil kirajzolodik az is, hogy az elosztddoboz azon részén a legnagyobb az alakvaltozas,
ahol a kilépd csonk szimmetriasikja nem egyezik a vészkéménykilépd csonk szimmetria
sikjaval (26. abra), igy nem csak hizo, de hajlitd igénybevétel is keletkezik.

26. abra elmozdulas szemléltetése az alakvaltozas soran

Az egyenértéki fesziiltség eloszlasnal (27. és 28. dbra) mar Iényeges kiilonbség figyelhetd meg
a két modellezési megkozelitéssel. Kozel sem annyira koncentralt, mint a, bonded”
kapcsolatnal, hanem szinte a teljes filistgazelvezetd szakaszoknal eloszlik.

B: Static Structural
Equiva

Time: 15
2023.11.01. 1848

250 Max
21876

187,52

15628

125,03

93,793

62,551

33
0,068657 Min

27. abra fesziiltség eloszlas beam kapcsolattal 27. abra feszilltség eloszlas Bonded kapcsolattal
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Ezért annak érdekében, hogy ez a fajta alakvaltozas és fesziiltség. ne veszélyeztesse a
berendezés miiszaki allapotat mind az acél, mind a beton elemeket, egy harmonika kompenzator
beépitése javasolt, ugyanis ezzel kelld rugalmassagot adnank az acélszerkezetnek, ami a teljes
iizemmenet soran felillne a tartdgerenddkra. Ez azt az elényt is hordoznd, hogy nem lenne
sziikséges a sajat sulyukat is tartani, ezzel is csokkentve az elemekben Iétrejovo fesziiltséget.

A felépitményt is figyelembe véve, pedig a kompenzatornak a legjobb helye az elosztodoboz
belépd és a vészkémény kilépd részén lenne tekintve, hogy a terhelés ne hizza magéval, az
utoégeto €s a fodém szerkezetét, melynek hatasara az megrogyhatna, ezzel pedig a betonelemek
karosodhatnanak, melyek javitdsa csak iizemledllassal lenne megoldhatd. Mindez az a cég
szamara jelentOs bevételkieséssel jarna.

A kompenzator megtervezése utan, egy hasonlo eljardssal torténd szimuldciod lenne javasolt,
ahol tovabb lehetne vizsgalni a berendezés allapotat. Ezzel kimutatasra keriilne miben valtozik
a berendezésben fellépd fesziiltségek, illetve alakvaltozasok. A gyartas eldtt, mar egy valods
képet kapnank ezaltal, hogy a kompenzator méretezése megfeleld, illetve annak beépitése
elegendo volt e.
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5 Mellékletek

1. melléklet A berendezés teljes dsszedllitasa az Autodesk Inventor Softwareban



B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 25
2023. 11, 14. 0:05

1000,00 (mm)
]}

2. melléklet a legnagyobb deformécid létrejotte az eredeti allapothoz képest + Z irdnybol ,,beam” kapcsolattal

B: Static Structural
Total Deformation

Type: Total Deformatic
Unit: mm

ime: 2 5
2023.11.14. 0:11

17,344 Max

1000,00 (mm)

3. melléklet a legnagyobb deformécio létrejotte az eredeti allapothoz képest - Z iranybdl ,,beam” kapcsolattal



B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 25

2023.11. 14, 0:07
28,848 Max
26925

25,002

— 23,078

21,155

19232

— 17,309

15,386

13,462

11,539

9616

7,6028

5,76%6

3,846

1,9232

0 Min

1000,00 (mm)

4. melléklet legnagyobb deformacio Iétrejotte az eredeti allapothoz képest + Z iranybdl ,,Bonded ” kapcsolattal

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 25
2023.11.14.0:08

28,848 Max
26925
25,002
| 23,07
21,155
19,232
1 17,309
15,386
13,462
11,539
9616
7,698
5,7696
38464
1,032
0Min

1000,00 (rmrm)

5. melléklet a legnagyobb deformécio létrejotte az eredeti allapothoz képest - Z irdnybdl ,,Bonded ” kapcsolattal



6. melléklet a tartégerenda és a rdiild I-gerenda, 6sszehasonlitdsképpen egy 10 milliméteres lemez van a hézagba helyezve
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