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(54) Druckgehause.

(57) Die Erfindung betrifft ein Druckgehéause (10), welches meh- R
rere Gehauseschalen (10a, b) umfasst, die in einer Trennebene \
(11) mittels eines Flansches (13) druckdicht verbindbar sind,
wobei die Gehauseschalen (10a, b) im Bereich des Flansches
(13) mittels wenigstens einer von aussen aufgeschraubten, den
Flansch (13) Ubergreifende Klammer (14) in der Trennebene (11)
dichtend gegeneinandergepresst werden.

Eine Sicherheit gegen asymmetrische Deformationen wird
auf einfache Weise dadurch erreicht, dass die wenigstens eine
Klammer (14) mit dem Druckgehause (10) derart verschraubt
werden kann, dass sie Biegemomente zwischen den Gehause-
schalen (10a, b) Ubertragt.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet thermischen Maschinen. Sie betrifft ein Druckgehause ge-
méass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Herkdmmliche Flanschverschraubungen fir Druckgehéause von thermischen Maschinen, wie sie in einem Beispiel
in Fig. 1 wiedergegeben sind, oder anderen Anlagen mit &hnlichen Anforderungen, haben mehrere Nachteile, die durch
die vorliegende Erfindung beseitigt werden sollen:

— Der Flansch (33 in Fig. 1) zum Verbinden zweier Geh&useschalen (30a, b in Fig. 1) muss drei- bis flinfmal so dick sein
wie die Wand des Druckgehauses (30 in Fig. 1). Dies verursacht aufgrund unterschiedlich schneller Aufheizung hohe
thermische Spannungen und Verformungen im Flansch 33 und den fir die Verschraubung eingesetzten (in der Figur
nicht dargestellte) Bolzen, die durch ein Durchgangsloch mit Absatz (37, 38 in Fig. 1) hindurch in ein Gewindeloch (36
in Fig. 1) eingeschraubt werden, wéhrend transienter Betriebszustande.

— Aufgrund des Platzbedarfs flr die Schrauben und die Schraubwerkzeuge kann die notwendige Bolzen-Querschnitts-
flache pro Langeneinheit des Flansches in stark belasteten Bereichen nicht erreicht werden.

— Wegen der radialen Beschréankung der Flansche 33 bei kleinen Geh&ausen 30 sind die Flansche 33 gegeniber thermi-
schen und mechanischen Biegebelastungen ziemlich schwach. Die resultierende asymmetrische Deformation (Ovali-
sierung) des Gehdauses 30 ist fir den Wirkungsgrad der Turbomaschinen nachteilig.

— An stark belasteten Stellen kann es passieren, dass die innen liegende Dichtlippe (34 in Fig. 1) durch Spannungen
in der Gehausewand geoffnet wird, wahrend die aussen liegende Unterstltzungslippe (35 in Fig. 1) starker belastet
wird, weil das durch die Wand und die Bolzenkrafte erzeugte Moment durch eine héhere Gegenkraft auf die Unterstit-
zungslippe kompensiert werden muss. Folglich kann der notwendige Druck auf die Dichtlippe 34 nicht Ianger aufrecht-
erhalten werden, und zwar selbst mit grésseren Bolzen nicht, weil sich bei grésser werdendem Bolzendurchmesser die
Achse, in der die Bolzenkraft wirkt, weiter von der Dichtlippe entfernt als bei kleineren Bolzen, so dass die Dichtigkeit
der Dichtlippe tatsachlich nicht verbessert wird.

— Um ein weiteres Ansteigen der Bolzenbelastung zu vermeiden und die oben beschriebene Situation zu verbessern,
werden geméss Fig. 1 die Bolzen so angeordnet, dass ihre Achsen in der Trennebene (31 in Fig. 1) der Flanschver-
bindung die Mittelebene (30c in Fig. 1) der Geh&usewand (tangential) berlihren. Das hat zur Folge, dass die Innenseite
des im allgemeinen axialsymmetrischen (teilweise zylindrischen oder konischen) Gehauses 30 durch eine Abweichung
(39 in Fig. 1) in der Symmetrie gestort ist, was eine spezielle aufwandige Konstruktion, zum Beispiel fir die innere
Abschirmung (32 in Fig. 1), erfordert.

— Montage und Demontage der Verschraubung benétigt eine schwere Ausrlstung, weil die Bolzen starker vorgespannt
werden mlssen als bis zur maximalen Arbeitsbelastung, und es gibt keine interne Reduzierung der Spannkraft.

[0003] Aus der Druckschrift EP 1 707 759 A2 ist ein Gehause einer Turbomaschine bekannt, dass in der Regel dazu dient,
Leitschaufeln und Dichtzonen fur Laufschaufeln zu tragen (Absatz [0008]). Um dort eine asymmetrische Deformation mit
entsprechender Stdrung der Durchstrémung zu vermeiden, wird die Umfangssteifigkeit auch im Bereich der Trennebene
nahezu gleich dem Rest des Gehduseumfangs gemacht. Hierzu wird am Flansch eine Briicke angebracht, die sich senk-
recht zur Trennebene erstreckt, und die beiderseits der Trennebene jeweils in einem entsprechenden Briickenabschnitt
sowohl mit der einen Geh&useschale als auch mit der anderen Geh&useschale fest und biegemomentsteif verbunden ist.
Dies geschieht insbesondere durch mehrfache Verschraubungen auf beiden Seiten der Trennebene. Ein gleichzeitiges,
druckdichtes Zusammenpressen der Gehauseschalen in der Trennebene ist dabei jedoch nicht vorgesehen.

[0004] Aus der Druckschrift DE 853 451 ist ein Druckgehause mit Flanschverbindung bekannt, bei dem zum Schliessen
der Flanschverbindung Klammern vorgesehen sind, die zusammen mit den Flanschen und den Schraubbolzen so ausge-
bildet und angeordnet sind, dass die durch die Anzugskraft der Schraubbolzen entstehenden, schrag gerichteten Aufla-
gekrafte der Klammer Spannkrafte im Flansch und in der Klammer hervorrufen. Eine Ubertragung von Biegemomenten
innerhalb der Flanschverbindung ist jedoch nicht méglich.

[0005] Dasselbe gilt auch fur die mit Keilflachen arbeitende, spannende Flanschverbindung aus der Druckschrift US
2 276 603.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein (teilbares) Druckgehause anzugeben, welches ohne Einbussen hinsichtlich
der Dichtigkeit ausreichend gegen asymmetrische Deformationen gesichert ist.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Die Erfindung geht aus von einem
Druckgehause, welches mehrere Gehauseschalen umfasst, die in einer Trennebene mittels eines Flansches druckdicht
verbindbar sind, wobei die Gehauseschalen im Bereich des Flansches mittels wenigstens einer von aussen aufgeschraub-
ten, den Flansch Ubergreifenden Klammer in der Trennebene dichtend gegeneinander gepresst werden. Die Sicherheit
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gegen asymmetrische Deformationen wird auf einfache Weise dadurch erreicht, dass die wenigstens eine Klammer mit
dem Druckgehause derart verschraubt werden kann, dass sie Biegemomente zwischen den Gehauseschalen Ubertragt.

[0008] Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer auf jeder Seite der Trennebene
mit Abstand in Richtung senkrecht zur Trennebene mehrfach mit der jeweiligen Geh&useschale verschraubt ist.

[0009] Insbesondere sind im Rahmen der mehrfachen Verschraubung jeweils eine erste Verschraubung am Rand der
wenigstens einen Klammer und eine zweite Verschraubung unmittelbar neben der Trennebene vorgesehen.

[0010] Eine andere Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass zur Verschraubung der Klammer mit den Gehause-
schalen Bolzen eingesetzt werden, welche parallel zur Trennebene orientiert sind.

[0011] Eine weitere Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeugen einer senkrecht zur Trennebene ste-
henden, dichtenden Presskraft an den Gehauseschalen im Bereich des Flansches relativ zur Trennebene gekippte Keil-
flachen vorgesehen sind, an welchen die Klammer mit entsprechenden, vorzugsweise angeformten, Keilansatzen beim
Verschrauben entlang gleitet.

[0012] Vorzugsweise sind in der Klammer zu den Keilflachen filhrende Olkanéle zur Zufiihrung von Druckdl vorgesehen.

[0013] Eine wieder andere Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeugen einer senkrecht zur Trenn-
ebene stehenden, dichtenden Presskraft zwischen der Klammer und den Geh&useschalen zur Trennebene schrag ste-
hende Kniehebel angeordnet sind.

[0014] Insbesondere sind zur Lagerung der Kniehebel an den Gehauseschalen im Bereich des Flansches erste Lager-
ansétze und an der Klammer entsprechende zweite Lageransétze angeordnet.

[0015] Eine weitere Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Geh&ause beziehungsweise die zugehdrigen
Gehauseschalen im Bereich des Flansches auf der Innenseite axialsymmetrisch ausgebildet sind.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0016] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung néher
erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in einer Schnittansicht eine Flanschverbindung eines Druckgehauses nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 in einer Schnittansicht eine Flanschverbindung eines Druckgehauses gemass einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung; und

Fig. 3 in einer Schnittansicht eine Flanschverbindung eines Druckgehé&uses geméss einem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0017] Die Nachteile einer herkémmlichen Flanschverbindung nach Fig. 1 werden geméss der Erfindung durch Massnah-
men beseitigt, wie sie beispielhaft in den Fig. 2 und 3 dargestellt sind.

[0018] Das Druckgeh&use 10 gemass Fig. 2 setzt sich zusammen aus einer oberen Gehauseschale 10a und einer unteren
Gehauseschale 10b, die in einer Trennebene 11 durch eine Flanschverbindung 13, 14 miteinander dichtend verbunden
sind. Dazu ist an den beiden Gehauseschalen 10a, b ein Flansch 13 ausgebildet, Uiber den eine von aussen angeschraub-
te Klammer 14 greift. Auf der Innenseite des Gehauses 10 ist in diesem Beispiel eine Abschirmung 12 vorgesehen. Die
Klammer 14 ist mit den Gehauseschalen 10a, b in der Schnittebene der Darstellung jeweils durch zwei Bolzen pro Schale,
namlich 17a und 18a sowie 17b und 18b, verschraubt. In der Richtung senkrecht zur Zeichenebene kdnnen selbstver-
standlich weitere Bolzen in dieser Anordnung vorgesehen sein.

[0019] Die Bolzen 17a und 18a der oberen Geh&useschale 10a sind einerseits am Ende der Klammer 14 (Bolzen 17a)
und unmittelbar neben der Trennebene 11 (Bolzen 18a) mit einer Orientierung parallel zur Trennebene 11 angeordnet. Die
Bolzen 17b und 18b der unteren Gehauseschale 10b sind einerseits am (anderen) Ende der Klammer 14 (Bolzen 17b) und
unmittelbar (auf der anderen Seite) neben der Trennebene 11 (Bolzen 18b) mit einer Orientierung parallel zur Trennebene
11 angeordnet. Dadurch wird senkrecht zur Trennebene ein maximaler Abstand der Bolzen pro Gehauseschale und damit
im Hinblick auf Biegemomente in der Mittelebene 10c des Gehduses 10 eine maximale mechanische Ankopplung der
Klammer 14 an die jeweilige Gehauseschale 10a beziehungsweise 10b erreicht.

[0020] Dasselbe gilt auch flir das Druckgehause 20 der Fig. 3, wo eine Klammer 24 (ber den Flansch 23 greift, mit dem
beide Gehauseschalen 20a, b in der Trennebene 21 dichtend aneinander stossen. Auch hier sind die entsprechenden
Bolzen 27a und 28a beziehungsweise 27b und 28b im Hinblick auf die maximale Ubertragung von Biegemomenten in der
Mittelebene 20c mit dem grésstmdglichen Abstand voneinander angeordnet. Eine Abschirmung 22 auf der Innenseite ist
hier ebenfalls vorhanden, flr die Erfindung jedoch nicht notwendig.

[0021] Die Vorteile der Flansch-Anordnungen gemass Fig. 2 und 3 sind die folgenden:
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— Durch den Einsatz der von aussen aufgesetzten und angeschraubten Klammern 14 bzw. 24 ist die Materialansamm-
lung bzw. Verdickung im Bereich der Trennebene 11 bzw. 21 minimal.

— Mit einer derartigen Klammer 14 bzw. 24 kann die zugehérige Querschnittsflache der Bolzen verdoppelt werden.

— Die Dichtungsflache liegt auf derselben Linie wie die Arbeitsachse der Klammer 14 bzw. 24. Dadurch bleibt der Flansch
so lange dicht, wie die Wandkraft der Gehdusewand nicht grosser ist als die Vorspannung der Klammer.

— Die (doppelte) horizontale Bolzenverschraubung der Klammern 14 bzw. 24 erméglicht die volle Ubernahme und Kom-
pensation von Biegebelastungen, die aufgrund der ausserhalb der Mittelebene 10c bzw. 20c liegenden Dichtflache
und thermischer Belastungen entstehen.

— Da die Klammem 14 bzw. 24 auf der Aussenseite angeordnet sind, kann das Gehause 10 bzw. 20 voll axialsymmetrisch
ausgebildet sein.

[0022] Die Presskraft zur Abdichtung der Flanschverbindung wird bei den Ausflihrungsbeispielen der Fig. 2 und 3 auf
unterschiedliche Weise erzeugt:

[0023] Beidem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 2 wird eine Keilmechanik eingesetzt, bei der als Berlihrungsflachen zwischen
der Klammer 14 und dem Flansch 13 relativ zur Trennebene 11 gekippte Keilflachen 15a und 15b vorgesehen werden, an
denen die Klammer 14 beim Anziehen der Bolzen 17a, b und 18a, b mit entsprechend ausgebildeten Keilansatzen 16a
und 16b entlang gleitet. Vorteilhaft ist dabei eine relativ gleichméassige Pressdruckverteilung ohne Spitzen, so dass eine
héhere Belastung erreicht werden kann. Beim Gleiten entlang der Keilflachen 15a und 15b tritt jedoch Reibung auf, die
bei der Montage und Demontage Uberwunden werden muss. Insbesondere die Demontage kann durch Druckdl erleichtert
werden, welches (iber in der Klammer 14 verlaufende Olkanéle 19a und 19b zugefiihrt werden kann.

[0024] Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 wird eine Kniehebel-Mechanik eingesetzt, bei der zwei Kniehebel 25a
und 25b zwischen der Klammer 24 und dem Flansch 23 kipp-beweglich angeordnet sind und sich an entsprechenden
ersten Lageransatzen 26a und 26b an der Klammer 24 und zweiten Lageransatzen 29a und 29b am Flansch 23 abstitzen.
Aufgrund der Kniehebel 25a, b kommt es hier allerdings zu lokalen Spannungsspitzen an den kontaktierenden Endpunkten
der Hebel. Andererseits ist die Reibung gering, so dass Hand-Werkzeuge flr die Montage und Demontage eingesetzt
werden kénnen (das erforderliche Drehmoment E ist kleiner 1 KNm pro 100 mm Flanschlange).

BEZUGSZEICHENLISTE

[0025]

10, 20, 30 Druckgehause

10a, 20a, 30a obere Gehauseschale
10b, 20b, 30b untere Gehauseschale
10c, 20c, 30c Mittelebene

11, 21, 31 Trennebene

12, 22, 32 Abschirmung

13, 23, 33 Flansch

14, 24 Klammer

15a, b Keilflache

16a, b Keilansatz
17a,b,27a,b Bolzen

18a, b, 28a, b Bolzen

19a, b Olkanal

25a, b Kniehebel

26a, b Lageransatz (Kniehebel)
29a, b Lageransatz (Kniehebel)
34 Dichtlippe

35 Unterstltzungslippe

36 Gewindeloch
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37 Durchgangsloch

38 Absatz

39 Abweichung
Patentanspriiche

1.

Druckgehause (10, 20), welches mehrere Gehauseschalen (10a, b; 20a, b) umfasst, die in einer Trennebene (11, 21)
mittels eines Flansches (13, 23) druckdicht verbindbar sind, wobei die Gehauseschalen (10a, b; 20a, b) im Bereich
des Flansches (13, 23) mittels wenigstens einer von aussen aufgeschraubten, den Flansch (13, 23) Uibergreifenden
Klammer (14, 24) in der Trennebene (11, 21) dichtend gegeneinander gepresst werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Klammer (14, 24) mit dem Druckgeh&use (10, 20) derart verschraubt werden kann, dass
sie Biegemomente zwischen den Gehauseschalen (10a, b; 20a, b) Ubertragt.

Druckgehause nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (14, 24) auf jeder Seite der Trennebene
(11, 21) mit Abstand in Richtung senkrecht zur Trennebene (11, 21) mehrfach mit der jeweiligen Gehauseschale (10a,
b; 20a, b) verschraubt ist.

Druckgehause nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen der mehrfachen Verschraubung jeweils
eine erste Verschraubung (17a, 17b; 27a, 27b) am Rand der wenigstens einen Klammer (14, 24) und eine zweite
Verschraubung (18a, 18b; 28a, 28b) unmittelbar neben der Trennebene (11, 21) vorgesehen sind.

Druckgehéuse nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verschraubung der Klammer (14, 24) mit
den Gehauseschalen (10a, b; 20a, b) Bolzen (17a, 17b; 27a, 27b; 18a, 18b; 28a, 28b) eingesetzt werden, welche
parallel zur Trennebene (11, 21) orientiert sind.

Druckgehause nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeugen einer senkrecht
zur Trennebene (11) stehenden, dichtenden Presskraft an den Gehauseschalen (10a, b) im Bereich des Flansches
(13) relativ zur Trennebene (11) gekippte Keilflachen (15a, b) vorgesehen sind, an welchen die Klammer (14) mit
entsprechenden, vorzugsweise angeformten, Keilansétzen (16a, b) beim Verschrauben entlang gleitet.

Druckgehéuse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Klammer (14) zu den Keilflachen (15 a, b)
fihrende Olkanale (19a, b) zur Zufiihrung von Druckdl vorgesehen sind.

Druckgehause nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeugen einer senkrecht zur
Trennebene (21) stehenden, dichtenden Presskraft zwischen der Klammer (24) und den Geh&auseschalen (20a, b)
zur Trennebene (21) schrag stehende Kniehebel (25a, b) angeordnet sind.

Druckgehause nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Lagerung der Kniehebel (25a, b) an den Gehau-
seschalen (20a, b) im Bereich des Flansches (23) erste Lageranséatze (29a, b) und an der Klammer (24) entspre-
chende zweite Lageransétze (26a, b) angeordnet sind.

Druckgehause nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Geh&use (10, 20) beziehungs-
weise die zugehdrigen Gehauseschalen (10a, b; 20a, b) im Bereich des Flansches (13, 23) auf der Innenseite axial-
symmetrisch ausgebildet sind.
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Fig.2
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