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Osszegzés

Elbadasom féleg a k6zép-nyomasu zomancozott reaktorok tervezéseben el6-
fordulo specialis kévetelményeket mutatja be, a szokasos gyakorlatot a gyar-
tasi és ellenérzési folyamatban, és a minéségbiztositas kulcspontjait és alkal-

mazasat.

Az Ovegzomanccal (nyomastartd tartalyok) kapcsolatos nemzeti szabvany folyama-
tosan alakult ki 1965-16l, az 1979-es kiadason és az 1992-es kiadason keresztll, a
2003-as kiadasig. A termékkel kapcsolatban 73 rész-szabvany alakult ki. A végter-
mék vizsgalati szabvanya, melynek cime ,Zomancozott Berendezések Mlszaki Ké-
vetelményei” a HG2432 szabvannyal szintén 1979-16l lett kidolgozva, az 1987-es,
1993-as kiadason keresztil, a 2001-es kiadasig. Ez utébbi kiadas bevezetés alatt all.
A zomancozott nyomastartdé edények funkcidjuk szerint osztalyokba lettek sorolva:
zomancozott keverés autoklavok (osztott és zart kivitel), zomancozott tarol6 tartalyok
(osztott, zart és fekvd kivitel), zomancozott desztillalé autoklavok (osztott és zart kivi-
tel). Vannak még zomancozott hécserélék (lemezes, hlvelyes és csékdteges), zo-
mancozott kolonnak és zomancozott szaritdk. A zomancozott nyomastarté edények
300-3600 mm atmérében, 50-80000 liter Grtartalommal késziilnek. Névleges nyomas
0,25 MPa, 0,6MPa és 1,0MPa, az zemi hémérséklet -20°C — 200°C. A szabvany
nem tartalmazza az ésszes termékspecifikaciét, azaz 20000 liter fél6tti zomancozott
keverds tartalyokra a jelenlegi szabvany, 50-40000 lit.-ig az Uj szabvany kidolgozas
alatt van.

A zomancozott k6zépnyomasu reaktorok gyartasa az 1980-as években kezd&dott,
mivel a termelési folyamatok ezt igényelték. Jiangsu-ban és Zhejiang-ban, piackuta-
tasaink azt mutattak, hogy a zomancozott autoklavokat féleg mez6gazdasagi kemi-
kaliak és finomvegyszerek gyartasaban, és a kutatasban hasznaljak. Céglink ez ida-



ig 10000 lit. Grtartalomig képes kdzépnyomasu zomancozott reaktorokat eléallitani, a
késObbiekben termékvalasztékat egészen 20000 lit. Grtartalomig bdviti. Tervezeési
nyomas 1,6 MPa és 2,5 MPa. H6mérséklet tartomany 0°C-200°C. Az 1,6 MPa-os
tipus elényt élvez, a piaci igényeknek megfeleléen. A tervezési nyomas a kdpenyben
1,0 Mpa és a hémeérséklet 180°C.

Céglnk kutatasokat végez a zomancozott k6zépnyomasu reaktorok a vevéi igények-
nek megfelel tervezési technolégia megvaldsithatésagaban. Az elézetes tervek el-
készitését kovetéen, az SW6-98 tervezd szoftvert (tervezés és fesziltségszamitas a
GB150 szabvanyon alapul) alkalmazzuk, a lemezvastagsag meghatarozasahoz, a
reaktortestek szerkezeti és méretezési feladataihoz, a kdpeny, a hajtomu, a karimak,
a tdmitések, és a peremeknek méretezéséhez, kiegészitve az empirikus értékekkel
(6=8Di/1000 +3) és zomancozott berendezésekkel kapcsolatos tervezési gyakorlattal
szerzett informaciokkal.

A karimak tervezésénél, véges elemek modszere és JB/T4732 ,fesziltségelemzés
€s szamitas” hasznalatos az ilyen karimak és veddgydrik helyi feszlltségeinek
elemzéséhez.

Az Osszekotések klamnis megoldasuak, anyaguk 40MnB és 35CrMoA, edzett és
hékezelt.

A kovacsolt aruk Il. szint szerint elfogadottak. Ha a nyomas nagyobb, mint 2,5 MPa,
kettdsfejl técsavart alkalmazunk. A tdmités puffasztott grafitvegyulet tomités szén-
szallal erésitve, mely 6ssze van préselve a puffasztott grafit fonattal, és a bordazott
fémgyaravel.

Az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik: szakit6 szilardsag - 8,5 MPa - 10,0 MPa,
Shaw keménység 20-30, nyomoéfesziliség 70 MPa-110 Mpa, 6sszenyomha-
tésag 41-50%, visszaalakuld képesség 36-50%. Alacsony hétagulasi tényezével ren-
delkezik. Témitési tényez6 1,25, fajlagos nyomoéerd 5. Ha szlkséges, PTFE vagy
mas anyagok kerllnek alkalmazasra témitésként. A témitések alkalmasak minden
savas és lugos kdzegben.

A tengelytdomités tervezése fontos technikai probléma a reaktorok tervezésén beliil.
Termékeinknél két végén kiegyenlitett mechanikus témitést alkalmazunk. Nyomaski-
egyenlitd tartalyt alkalmazunk. A csuszogyilri és allé gylrl anyaga a munka kdzeg
flggvénye. Szilicium-karbid minden kézeghez alkalmas. A szilicium-karbid kemény,



kopéasalld, j6 6nkend és nem oxidalddik. Alacsony hétagulassal rendelkezik. Sima
felllet alakithat6 ki rajta egészen 0,02 ym fellleti érdességgel. Az aldbbi mechanikai
jellemzékkel rendelkezik: Shaw keménység 100HD; nyomfeszlltséggel szembeni
ellendllas 60 MPa; (zemi fémérséklet 500°C; megengedhetd pv érték 75 MPa*m/s.
Ezek megfelelnek a tervezési igényeknek az aktualis alkalmazasban.

A hajtomivén BLD tipusu fordulatszam csdkkentd mikodik, 0.55 kW-15 kW elektro-
motorral a térfogatnak megfeleléen.

A kever6 lehet keretes, impeller, propeller, agas, a kilénb6z6é kdzegeknek megfele-
I6en. A forgasi sebesség altalaban kisebb, mint 200 rpm. Az egyenesség és a ten-
gelyvibracié és a keverd dinamikus kiegyenlitése meghatarozott.

A tervezési eljaras biztositja, hogy a tervdokumentacidk a tervezésért, ellenbrzésért,

szabvanyokért, ellenérzésért és jovahagyasért felelés mérndk altal vannak alairva.

A zomancozott k6zépnyomasu reaktorok gyartasi minéség-ellenérzése

1. Az alapanyag kivalasztasa és minésége

A fémes anyagok, mint Q235-B, Q235-C, Q235-D, 20R, 16MnR és 08HT, hengermdii
bizonylattal rendelkeznek. Ezeket az anyagokat ismételten ellenérizzik, min&ségi
vizsgalatokkal, darabrdl darabra. F& anyagként a Q235-C és a 16MnR hasznalato-
sak, a tébbi anyag a biztonsag, a zomanc ridegsége és a gazdasagossag flggveé-

nyében alkalmazhato.

2. A zomanc készitése

Céglnk hagyomanyos, harom &dsszetevés alapzomancot hasznal. A fedézomanc
fajtdja a folyamatban alkalmazott kozegtdl fligg. Ez sav és lugalld, sima fellletet alko-
t6. A zomanc 6sszetétele az alabbi: SiO; > 65%; B2O3 > 15%; NaxO >10%; Al>Os,
K20, CaO, MgO. Savas kdzegeknek ellenall kivéve a HF, F-, H3PO4 (>30%, 150°C).
Az er8s lugok kivételével (PH>12, T>100) a lugoknak ellendll. A fritt sav és lugallé-
saga az oxidok koncentraciéjanak beallitasaval javithato.

A zomanc tulajdonsagai: slriiség 2,25-2,5 g/cm® ; 0,4-06x10° MPa rugalmassagi té-
nyez6; Uzemi hédmérséklet < 200 °C és hdvezetbképesség = 0,87 W/(mK)



Savallésag Lugallésag Utésallésag Hoésokkallésag
g/m®nap g/m”nap J) (°C)
< 0,40 <3,0 >230x10° 2220
1.tablazat

A savalléo zomanc mechanikai és kemiai paraméterei

3. Az nyers aru készitése

Az acél test ugy van tervezve, hogy az atmenetek a lehet6 legsimabbak legyenek,
mentes legyen a hirtelen vastagsagkulénbségektdl. Az acéllemez gyartasi folyamata
a kovetkez6: kivagas, formazas (beleértve a fedeleket, csonkokat, kezelényilasokat),

illesztés, dsszeadllitas, hékezelés, szemcseszoras, csiszolas (durva és finom javitas).

4. Bevonat felszorasa
A zomancfelvitel kézi és automatikus mddszerrel térténik. Az alapzomanc felvitele

hidegszérassal, mig a fedéréteg felhordasa melegszorassal térténik.

5. Zomancégetés

A zomancozott darabok égetése vizszintes és all6, automata hémérsékletszabaly-
zassal rendelkezd elektromos fltést kemencében térténik. Az égetési h6mérséklet
900-960 °C alapzomancok esetében, és 880-940 °C fed6zomancok esetében. A ré-
tegszam 5-6, az egyes rétegek vastagsaga 0,18-0,22 mm. Az égetést kbvetben a
zomancfelllet fényes, 6sszefliggd. Az égetési folyamat az égetési idével és az ége-
tési hémérséklettel irhatd le. A 2-3. tablazat méret-specifikusan megadja az egyes

termékek égetési hdmérsékletét és égetési idejét alap és fedé6zomancra.

Specifikécié Hoémeérséklet Id6
(°C) (perc)
500 lit.-ig 900-925 21-25
1000-2000 lit. 920-940 26-35
3000 lit 930-940 35-38
5000-6300 lit 930-950 37-42
8000 lit 940-960 43-48
10000 lit 940-960 45-48

2.tablazat

Az alapzomanc égetési hbmeérséklete és égetési ideje



Hémeérséklet Id6

Specifikacid (<C) (perc)
500 lit.-ig 880-920 17-24
1000-2000 lit. 900-935 25-30
3000 lit 910-935 26-32
5000-6300 lit 910-940 32-35
8000 lit 920-950 37-40
10000 lit 925-950 41-44
3.tablazat

A fed6zomanc égetési hémérséklete és égetési ideje

Egetésnél a reaktorfedél égetési hémérséklete és ideje kicsit kisebb lehet, mint a re-
aktor testé. Masodik menetben zomancozott darabok égetési hémérséklete és ideje

a fenti tablazat alapjan valaszthaté.

6. A berendezések féemes részei
A kdpeny, a fedél, furt karimak, buvényilas karimak, A és B tipusu csonkok, ratolhato

cs6karimak, a HSB104-2006 szabvany szerint készllnek.

7. Osszeépités
A képeny és a furt karimak, a képeny és a fedél, az also6 és felsé gylrik és a belsd
kbépeny, a fedél és a furt karimak, csonkok, buavonyilas karimak dsszeillesztése a

QR203 szerelési leiras szerint torténik.

8. Végso szerelés
A QR203 szabvany szerint.

9. Kooperacios darabok
1, A furt karimak és a buvényilas karimak anyaga 20 mm-es 16Mn lemez,
(S<0,02%, P<0,03%, C<0,19%). A kovéacsolt darabok a JB/T4726-2002 szerint ke-

szilnek, Il. szint(i elfogadassal.

2, Keverdk: A keretes keverdk a tengely elhajldsa kisebb, mint 0,1 mm/m. A ten-

gelytdémités, a persely és a tengely nyak a tengelyre koncentrikusan l fel 0,05 mm



tlréssel. A sugariranyu vibracié amplituddja 0,15 mm alatti mechanikus tdmitésnél,
és 0,005 Ln 3, (L: a tengelyhossz a persely alatt, n: fordulatszam) vagy ez alatti a
tengelyvégen, Q/320400HB003 ,Zomancozott autoklavok miszaki feltételei” szab-

vany szerint.

3, H6mér6 védbecsévek a HSB104-2006 szabvany szerint, kardossag kisebb, mint
0,15%L, ahol L a véddcs6 hossza.

4, Tengelyszarny szimmetrigja 0,15%B, a Q/320400HB003 szerint, ahol B a ten-
gelyszarny szélessége.

5, A gyartast kdvetéen a berendezéseket fel kell flteni, hacsak a vevé masként

nem keéri.

6, Klamnik minéségi szabvanyai: HSB104-2006

Fels6 kovacsolt klamni: ZG45

Also kovéacsolt klamni: 40Cr

Felsé klamni: 35CrMoA

Alsé klamni: 30CrMo
Roncsolasos terhelés nem lehet kisebb, mint 160000N, 15% nyulassal 87,5 mm-
en. Mechanikai szilardsag 8.8-11, Brinell keménység 234-285.

7, Mas gyartasi minéség-ellenérzés

Az ellen6rzd vizsgalatok lapjait az idékézi ellenérzések alapjan készitjik, a tervek-
nek, gyartasi dokumentumoknak és a hegesztési eljarasoknak megfeleléen.

Az alabbi szabvanyokat alkalmazzuk:

a, Szénacél- és alacsonydtvozési acéllemezek a GB/T699, GB/T700 és GB/T222

szerint

b, Acélcsdvek a GB/T8163 szerint



c, Mintavétel fémek kémiai elemzéséhez a GB/T222 szerint, és elemzés a GB/T223

szerint

d, Mintavétel szakitovizsgalathoz GB/T2975 szerint, elemzés GT/B228 szerint

e, Mintavétel hajlitbvizsgalathoz GB/T2975 szerint, elemzés GB/T232 szerint

f, Roncsolasmentes vizsgalatok: Ultrahangvizsgalat a belsé kdpeny anyaganal
JB/T4730.3 és Il. szinti megfelelés szerint. A belsé kdpeny hossz és kerUleti varra-
tai 100%-ban réntgenezve, JB/T4730.2 szerint. A gézkdpeny hegesztései 20%-ban
rontgenezve, JB/T4730.2 szerint. A fedél csonkok 250 mm atmérdig tekercselt
acéllemezbdl késziilnek, magneses részecske vizsgalatnak vannak alavetve a

GB/T4730 szerint és |. szintl megfeleléséggel. Rendelkeznek.

g, Kovacsolt aruk vizsgalatai: kovacsolt klamnik JB/T4385 szerint, Il. szintl kova-
csolt mindség, a Il. szintl kovacsolt minédség keménységi tesztjével azonos mérté-
ki magneses részecske vizsgalatnak alavetve JB3965 szerint, lll. szintd megfele-
I6sséggel.

Mas kovacsolt darabok vizsgalata a JB4726 szerint.

h, Az lGvegbdl készllt darabok HG/T2637 szerint ,lvegbél készllt darabok geomet-

rikus vizsgalata”

i, Fedelek, JB/T4726 szerint

j, Duzzasztott grafit tdmitések, HSB104-2006 szerint. Hulldmossag, sugariranyu
hornyok nem megengedett a témité fellleten. Témitések nem hasznalhatok ujra.

k, Kettés mechanikus témbszelence: vizsgalati jegyzékényvek, megfeleléségi bi-
zonylatok, és mindségi bizonylatok, Viznyomasprobanak, és 1égtémoérségi vizsga-
latnak a reaktorral egyidejlileg alavetve.



[, Nyomaspréba: A belsé kdpeny 2,15 MPa-on zomancozast megel6zéen, és 1,6
MPa-on zomancozas utan. Viznyomasprdba 2,15 MPa-on a légtémdérségi vizsgala-
tot kdvetéen. Szivargas, vizualis deformacié, abnormalis hanghatas nem megen-
gedett a vizsgalat alatt. Legalabb 30 perces terhelés sziikséges a légtdmdrségi

vizsgalatnal.
m, Mas minéségvizsgalati eljarasok

Orszagunkban a nyomastarté edények gyartasa engedélykételes. A gyartasi engedé-
lyek megszerzésének hatarideje hamarosan lejar. A zomancozott termékek gyartasi
engedélyének megléte utan, a gyarténak kellene engedélyeztetni a tervezést és a
gyartast a megfelel6 nyomastarté edénykategoria szerint. A zomancozott kézépnyo-
masu reaktorok a ,Nyomastartdé edények biztonsagtechnikai és technoldgiai felligye-
lete” iranyelvei szerint a Ill. oszaly besorolast kapjak. igy eldallitasukhoz az A1 és A2
tervezési és gyartasi engedély szlikséges. A mai napig harom cég rendelkezik a zo-

mancozott kézépnyomasu reaktorok gyartasi engedélyével.

A teljes minéség orientélt iranyitas a vallalatvezetés Iényege. A tervezés minésége a
végtermék minéségének eléfeltétele. Céglnk 13 tervezéskezelési szabalyt allitott fel.
Ezek a tervez6k mindsitése, tervezdi munka fellilvizsgalata és minésitése, a tervezdék
felel6ssége, tervezési eljarasok, tervezési feltételek 6sszeallitasa és felllvizsgalata,
tervdokumentaciok értékelése, tervdokumentacidk Ujrahasznalasa, a tervezési felté-
tel diagram meghatarozasa, tervjbvahagyasi pecsét hasznalata és kezelése. A ,Boj-
ler és nyomastarté edények gyartasi felligyelete” irdnyelvei szerint céglink felallitotta
széleskorl mindségiranyitasi rendszerét, a zomancozott kézépnyomasu reaktorok
tekintetében. A rendszer tartalmazza a vezet6 felelésegi koérét, a minéségbiztositasi
rendszert, a dokumentumok ellenérzését, az Uzleti kapcsolatok ellenérzését, a terve-
zés ellen6rzését, a beszerzés ellendrzését, a gyartas ellenbérzését, a hékezelések
ellenérzését, roncsoldsmentes vizsgalatok ellenbrzését, fizikai-kémiai vizsgalatok
ellenérzését, nyomasproba ellenérzését, idegenaru ellenérzését, meérékészilekek
ellenérzését, nem megfelel6 aru ellenérzését, minéség javitast, oktatast, a "bojler és

nyomastartdé edények gyartasi engedélyének” megszerzését. Az ISO 19001 minéségi



rendszerink szerves része. Ugyanakkor Q/320400HBO003 ,Zomancozott tartalyok

miszaki feltételei” gyari szabvany és az ezzel kapcsolatos HSB104-2006 szabvany

alkalmazva van a tervezésben, gyartasban és minéségellen6rzésben. A minéségira-

nyitas kiterjed a tervezésre, a gyartasra és az ellenérzésre. Az egész gyartasi folya-

mat ellenérzétt, és nyomon kdvetheté a minéség érdekében. A nem megfelel6 ter-

mékek szigortan el vannak kilénitve.

A mindségi rendszerben az aldbbi szabvanyokat alkalmazzuk:

1.

Nyomastarté edények és csdvek tervezésének mindsitése

2. Bojlerek és nyomastarté edények gyartasi feltételei

3. Nyomastartdé edények szabalyzata, ,nyomastarté edények biztonsagi elira-

© N O O

9.

sai’(1999)

Q/320400HB003-2003 — ,Zomancozott nyomastartd edéenyek miszaki kdve-
telményei”

HG2432-2001 — ,Zomancozott berendezések miszaki kbvetelményei”
GB150-98 — ,Nyomastart6 acéltartalyok”

GB/T222-2006 — ,Acéltermékek kémiai 6sszetételének megengedett eltérése”
GB/T223-2006 — ,Acél, 6tvdzott acél kémiai vizsgalata”

GB/T228-2002 — ,Fémes anyagok szakitoprébaja szobahémérsékleten”

10.GB/T229-1994 — , Charpy-V Utésteszt fémekre”

11. GB/T232-1999 — ,Fémes anyagok hajlitovizsgalata”

12.GB/T699-1999 — ,Kivalé minéségi szerkezeti szénacél”

13.GB/T700-2006 — ,Szerkezeti szénacél”

14.GB/T2975-1998 — ,Acél és acéltermékek mintavételezése mechanikai teszt-

hez

15.GB/T5117-1995 — ,Elektrédak szénacélhoz”

16.GB/T5118-1995 — ,Elektrédak 6tvdzott acélokhoz”

17.GB/T5293-1999 — ,Szénacél drét és fedépor fedbporos ivhegesztéshez”
18.GB20613-2000 — ,Aszokcsavar”

19.GB20613-2000 — ,Hatlapu anya”

20.GB/T14957-1994 — ,Acéldrét ivhegesztéshez”



21.JB/T4708-2000 — ,Nyomastarté acéltartalyok hegesztési eljarasanak mindsi-
tése”

22.JB/T4709-2000 — ,Nyomastartd acéltartalyok hegesztési eljarasanak leirasa”

23.JB/T4725-1992 — ,,

24.JB4726-2000 — ,Kovacsolt szénacél és szerkezeti acél nyomastarté edények-
hez”

25.JB/T4730-2005 — ,Nyomastarté edények roncsolasmentes vizsgéalata”

26.JB/T4732-2005 — ,Feszlltség szamitas és elemzés”

27.JB4744-2000 — ,Nyomastarté edények acéllemezeinek szilardsagi vizsgalata”

28.JB/T4746-2002 — ,Standard fedél”

29.HSB104-2006 — ,Beszallitott termékek szabvanya”

30.Més szabvanyok

Jelenleg a zomancozott k6zépnyomasu reaktorokat széles koérben alkalmazzak a
gybgyszeriparban, a vegyiparban, a kénnydiparban, az élelmiszeriparban, a festék-
iparban, tudomanyos kutatasban. Zomancozott reaktorokat hasznalnak az alabbi
cégeknél: Nanjing Huaan Drug Company, Liaoning Huaduan Drug Company,
Jiangsu Dennguan Pesticide Company, Zhenjiang Agroche,ical Company, Zhejiang
Xinganjiang Sanmu, Jingtan Biochemical Institute. A gazdasag névekedésével és Uj

anyagok felbukkanasaval egyre tdbb zomancozott reaktor szilkséges.



