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Nr. 391 631

Die Erfindung betrifft ein mehrwandiges Héchstdruckbehltnis aus mit Boden und Deckel versehenen
Hohlzylindern gebildet, mit zwischen den Behéltern herrschenden Driicken.

Ein solcher Héchstdruckbehilter dient dazu, in der chemischen und pulververarbeitenden Industrie dann
verwendet zu werden, wenn einwandige und damit dickwandige Behilter wegen ungleichmiBiger
Spannungsverteilung in der Wand und wegen zu groBer Spannungen an der Behiilterinnenseite nicht mehr
verwendet werden kénnen.

Um den Anforderungen einer Druckerhohung bzw. Sicherheitsreserve zu geniigen, sind mehrere konstruktive
Losungen bekannt. Fiir kleinere Zylinderabmessungen ist das Schrumpfverfahren geeignet. Hierbei wird die
urspriinglich einwandige Ausbildung durch zwei iibereinander geschobene Zylinder ersetzt, wodurch eine
Aufteilung der Belastung zu etwa gleichen Teilen auf Innen- und AuBenzylinder erreicht wird, Der ungiinstige
Spannungsverlauf in jedem Zylinder bleibt jedoch erhalten. Eine Optimierung der Spannungsverhalmisse erfolgt
mit zunehmender Anzahl der Zylinder. Nachteilig ist der hohere Fertigungsaufwand der meist eng tolerierten
Bauteile. Eine #hnliche Funktion, besonders bei groBen Behiltern, erfiillen die Wickelverfahren, die das
kostenintensive und risikoverbundene Schrumpfen ersetzen. Beide Verfahren scheiden jedoch bei
nichtzylindrischen Bauteilen aus. Hier ist die Autofrettage der geeignetste Weg, um optimale
Spannungsverhiltnisse zu erzielen,

Ein weiterer Schritt ist, wie nach der DE-PS 28 29 640 bekannt, einen mehrwandigen Hochdruckbehélter mit
einem unter Zwischendruck stehenden Druckiibertragungsmittel in jedem Raum zwischen den Wanden zu wihlen,
um eine moglichst gleichméBige Spannungsverteilung tiber der Behilterwand zu erzielen. Da die erforderliche
gleichméBige Spannungsverteilung bei einer Fiillung des Zwischenraumes mit festen Stoffen nicht erreicht wird,
und bei Verwendung von Fliissigkeit oder Gas die Gefahr besteht, daB bei kleinen Undichtheiten, die z. B. an
Dichtungen oder durch Haarrisse der Auenwand auftreten konnen, der Vordruck abgebaut wird, was zum Bersten
des Behilters fithren kann, wird ein gieBbarer Kunststoff als Druckiibertragungsmittel verwendet, der durch
mechanische, hydraulische oder pneumatische Mittel unter Druck gesetzt, im festen Zustand sich wie eine
Fliissigkeit verhlt,

Diese Bauarten haben verschiedene Nachteile gemeinsam. Ein Vollwandbehilter weist eine ungiinstige
Spannungsverteilung und damit einen schlechten Materialnutzungsgrad und ein groBes Durchmesserverhiltnis
auf. Die iibrigen Behiliertypen haben zwar eine bessere Ausnutzung des Werkstoffes durch negative Vorspannung
der inneren Behilterwandung, jedoch die Hohe der Belastungsspanne vom drucklosen zum druckbelasteten Zustand
bleibt erhalten. Unter den genannten Belastungsbedingungen sind die Grenzen der derzeit zur Verfiigung stehenden
Werkstoffe erreicht.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Hochstdruckbehaltnis
zu schaffen, das im Druckbereich von 1,2 GPa anwendbar ist und darauf abgezielt ist, eine Verbesserung der
Materialausnutzung und Spannungsverteilung zu erreichen, wobei eine Minimierung der Belastungsspanne und
des Materialvolumens angestrebt wird. ErfindungsgeméB wird das Ziel dadurch erreicht, daB jeder Hohlzylinder-
Boden-Deckel-Teil ein fiir sich abgeschlossenes System darstellt, das jeweils schwimmend im nichstfolgend
&uBeren System angeordnet ist, und die Zwischenriume gestuft druckbeaufschlagt sind.

Diese besondere Ausbildung hat den Vorteil, daB durch die Ineinanderschachtelung und schwimmende
Anordnung der GeféBe, jedes dem Differenzdruck von innen zu auBen ausgesetzt ist. Die effektive Belastung wird
bei linearer Aufteilung der Druckstufen fiir jedes GefdB gleich. Sind z. B. die Abmessungsverhltnisse aller
Behilter gleich, ergeben sich auch dieselben Spannungsverhltnisse fiir jeden Behalter.

Es ist von Vorteil, wenn die Driicke in den Zwischenrdumen entsprechend dem Innendruck nach Anzahl der
Behilter proportional aufgebracht sind. Die Zwischenrdume haben jeweils den gleichen Druck, der als Stiitze fiir
den weiteren inneren Behiilter dient.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispieles sei die Erfindung niher erliutert: Es zeigt die Figur ein
Héchstdruckbehalinis im Schnitt.

In der Figur ist schematisch im Schnitt ein Heichstdruckbehélinis dargestelit. Dieses ist zum Beispiel in drei
Systeme, (A, B, C) unterteilt. Das System (A) ist innen angeordnet, das fiir sich allein véllig abgeschlossen
ist. Dieses umhiillt den Druckrasm (1) und besteht aus dem inneren Hohlzylinder (2). An der Unterseite ist der
Boden (3) und an der Oberseite der Deckel (4) mit dem Hohlzylinder (2) dichtend und kraftschliissig verbunden.
Um dieses System (A) ist nun des weiteren das System (B) angeordnet, das aus dem Hohlzylinder (5) mit
seinem Boden (6) und dem zugehtrigen Deckel (7) besteht. Auch diese Teile sind miteinander gut dichtend und
kraftschliissig verbunden. SchlieBlich ist im Ausfiihrungsbeispiel um diese beiden Systeme (A) und (B) noch
das duBere System (C) angeordnet, das wiederum einen Hohlzylinder (8) aufweist, der mit dem Boden (9) und
dem Deckel (10) kraftschliissig verbunden und abgedichtet ist. Die Boden (3, 6, 9) und genauso die Deckel
4, 7, 10) haben je einen Absatz (14, 14', 14"), an dessen Innenseite die Dichtflichen (15, 15, 15")
liegen. An diesen Dichtfliichen (15) einerseits und den inneren Seiten der Hohlzylinder (2, 5, 8) anderseits sind
Dichtelemente (11, 11', 11") eingelegt, die aus den Teilen Hohlzylinder, Boden und Deckel ein
abgeschlossenes System ergeben. Zwischen dem so erstellten System (A) und (B) ist ein innerer Zwischenraum
(12) vorgesehen, wihrend zwischen dem System (B) und (C) der #uBere Zwischenraum (13) gebildet ist.

Wesentlich ist, daB jedes System fiir sich abgeschlossen ist und schwimmend im nichstfolgenden liegt. Dabei
sind die Spannungsverh#lmisse bei zueinander proportionalen Behilterabmessungen fhnlich bzw. gleich, wihrend
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die linear gestuften Differenzdriicke in den Zwischenriumen herrschen. Daraus ergibt sich ein
Hochstdruckbehiltnis, das den geforderten Anspriichen in der Gré8enordnung von 1,2 GPa geniigt, ohne daB das
Material iiberbeansprucht ist.

Ferner ist auch wesentlich, daB der Zwischendruck nicht konstant ist, sondem entsprechend dem Innendruck
und der Behilterzahl proportional immer wieder neu aufgebracht wird. Die Steuerung bzw. Regelung der einzelnen
Druckstufen erfolgt durch eine elektronische Einrichtung,

Mit zunehmender GefidBanzahl, d. h. bei kleiner werdendem Durchmesserverhiltnis, erreicht man den
optimalen Spannungsverlauf iiber die gesamte Behilterwandung,

Mittels Autofrettage kann die Spannungsverteilung innerhalb jeder einzelnen GefiiBwandung noch verbessert
werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Mehrwandiges Hochstdruckbehiltnis aus mit Boden und Deckel versehenen Hohlzylindern gebildet, mit
zwischen den Behdltern herrschenden Drucken, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Hohlzylinder-Boden-
Deckel-Teil (2 bis 4, 5 bis 7, 8 bis 10) ein fiir sich abgeschlossenes System (A, B, C) darstellt, das
jeweils schwimmend im néchstfolgend ZuBeren System (B, C) angeordnet ist, und die Zwischenriume
(12, 13) gestuft druckbeaufschlagt sind.

2. Hochstdruckbehdltnis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Drucke in den Zwischenrdumen
(12, 13) entsprechend dem Innendruck (Druckraum (1)) nach Anzahl der Behilter proportional aufgebracht sind.
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