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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Druckbehéalter mit zu-
mindest einem offenen Ende und Endverschlisse flr
solche Druckbehalter. Genauer gesagt betrifft die Er-
findung zylindrische Druckbehalter, die fur druckge-
triebene Filtriervorgange ausgestaltet sind, insbeson-
dere Druckbehalter, welche einen Vollbohrungszu-
gang bieten, um langliche, zylindrische Filtriermedi-
um-Patronen aufzunehmen. Noch genauer gesagt
bezieht sich die Erfindung auf verbesserte Endver-
schlussanordnungen fir solche Druckbehalter. Sie
betrifft auch Verfahren zur Herstellung solcher Druck-
behalter dieser allgemeinen Art, und insbesondere
solcher, die fur druckgetriebene Filtriervorgange aus-
gestaltet sind, insbesondere zum Filtrieren unter Ver-
wendung von Filtrierpatronen, und genauer gesagt
die Herstellung von Behaltern, die fir die Seiten-
wandportierung geeignet sind, um Fluidstromkopp-
lungen durch die zylindrische Seitenwand des Druck-
behalters hindurch zu schaffen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Zylindrische Druckbehalter werden fir die
verschiedensten industriellen Anwendungen verwen-
det, und eine Familie von relativ leichtgewichtigen,
starken, verstarkten Plastikverbund-Druckbehaltern
hat sich entwickelt als Ergebnis von Fortschritten bei
synthetischen Fasern und polymerischen Kunsthar-
zen, beispielsweise unter Verwendung von kontinu-
ierlichen Strangen aus Glas- oder Kohlefasern oder
Filamenten, um aushartbare polymerische Kunst-
harzzusammensetzungen zu verstarken, wie bei-
spielsweise Polyesterkunstharz, Vinylester, Kunst-
harze, Polyurethan-Kunstharze, Epoxy-Kunstharze,
etc. Obwohl es viele industrielle Anwendungen fir
solche Druckbehdlter gibt, ist ein hauptsachliches
Gebiet das Gebiet der Filtrierung, und zwar sowohl
der direkten als auch der Filtrierung mit totem Ende
und der Kreuzstromfiltrierung; und zum Zwecke die-
ser Anmeldung wird die Filtrierung verwendet, um im
weitesten Sinne Separationsvorgange zu beinhalten,
in welchen semipermeable Membranen verwendet
werden. Der Ausdruck "Filterpatrone" wird im weite-
ren Sinne verwendet, um Filterbeutel, Patronenfilter
und semipermeable Membranpatronen oder Elemen-
te zu beinhalten. Der Ausdruck ,Patronenfiltrierung"
wird verwendet, um solche Filtriervorgange, die sol-
che Filterpatronen verwenden, zu beinhalten.

[0003] Im Allgemeinen besteht ein Gegensatz zwi-
schen der "Kreuzstrom"-Filtrierung und der Filtrie-
rung, die manchmal als direkte Filtrierung oder Filtrie-
rung mit "totem Ende" bezeichnet wird. Bei der
Kreuzstrom-Filtrierung tritt nur ein Teil der zugefiihr-
ten Flussigkeit durch das Filtermedium hindurch, wo-
bei der Rest der zugefiihrten Flissigkeit Uber die
Oberflache einer Membran oder eines anderen Filter-
mediums hinliberstréomt und die Filterpatrone am an-

deren Ende verlasst; in einer solchen Anordnung gibt
es zwei Ausgangsoéffnungen aus dem Druckbehalter
hinaus, d.h. separate Offnungen, durch welche das
Kreuzstrom-Konzentrat und das Filtrat oder Permeat
austritt. Bei der direkten Filtrierung oder Filtrierung
mit "totem Ende" tritt der gesamte Strom der zuge-
fuhrten Flussigkeit durch das Filtermedium hindurch,
und es gibt normalerweise nur einen einzelnen Aus-
gangsstrom.

[0004] Beispiele fiir Kreuzstrom-Filtriervorgange,
die in den letzten Jahrzehnten weit verbreitet waren,
beinhalten, sind aber nicht begrenzt auf die Hyperfil-
trierung (reverse Osmose), die Nanofiltrierung und
Ultrafiltrierung, welche alle semipermeable Memb-
ranmaterialien verwenden und im Allgemeinen als
Membranseparationsvorgange bezeichnet werden.
Bei solchen Vorgangen sind zylindrische Patronen
herkdmmlicherweise verwendet worden, welche in
einem umgebenden, réhrenformigen Druckbehalter
aufgenommen sind, der geeignete Einlass- und Aus-
lassoffnungen hat. Zumindest ein Endverschluss fir
einen solchen Druckbehalter ist ausgestaltet, um ei-
nen so genannten Vollbohrungszugang zu haben;
dies ermdglicht es, eine zylindrische Patrone oder ei-
nen Beutel mit einem definierten dueren Durchmes-
ser, der geringflgig kleiner ist als der Durchmesser
der inneren Bohrung des Druckbehélters, gleitend
durch ein offenes Ende des Druckbehalters einzufih-
ren. In manchen Fallen weisen solche zylindrischen
Patronen mehrere Umhillungen aus Lagen aus se-
mipermeablem Membranmaterial auf, welche spiral-
férmig um einen mittleren porésen Kern herumgewi-
ckelt sind, um eine relativ groe Membranoberflache
innerhalb eines gegebenen Volumens zu bieten.

[0005] Viele herkdbmmliche Druckbehalter, die bei
Patronenfiltervorgangen, insbesondere bei der
Kreuzstrom-Filtrierung, verwendet werden, haben
rohrenférmige Gehause aus glasfaserverstarkten po-
lymerischen Kunstharzverbundstoffen, die mit stop-
fenartigen Endverschliissen versehen sind, welche in
abdichtender Art und Weise am Ende des Gehauses
mittels einer herkdmmlichen ORing-Dichtung und mit-
tels geeigneter Halteringe angebracht werden. Halte-
ringe, welche verwendet worden sind, beinhalten
herkémmliche Spiral- und Schnappringe sowie Seg-
mentringe, welche mehrere separate Teile aufwei-
sen, welche geeignet in zusammengefigter Art und
Weise durch Schrauben oder ahnliche Verbinder ge-
halten werden. Allgemein sind bei solchen Druckbe-
haltern aus verstarkten Plastikverbundstoffen alle
Einlass- und Auslassoéffnungen in dem Paar von ge-
genlberliegenden Endverschlissen vorgesehen, um
eine Verletzung der Integritat des ausgeharteten Ver-
bundkérpers zu vermeiden. Die Endverschlisse
selbst sind im Allgemeinen flache, plattenartige Kor-
per.

[0006] Sicherheitsbetrachtungen sind oft sehr wich-
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tig bei Druckfiltrierbehaltern, da viele solcher Filtrie-
rungen relativ hohe Arbeitsdriicke erfordern. Beispie-
le von Filtriervorgangen, bei denen es wichtig ist, eine
Speisung bei hohem Druck zu den Patronen zu fih-
ren, beinhalten solche, bei denen eine semipermeab-
le Membranpermeation durchgefuhrt wird, weil eine
solche Separation eine relativ hohe Druckdifferenz
Uber die Membran hinuber erfordert, um einen effizi-
enten Betrieb zu ermdglichen.

[0007] Das US-Patent Nr. 4,739,899 offenbart Ver-
schlussanordnungen fiir Druckbehalter, welche bei
Kreuzstrom- oder anderen Druckfiltriereinrichtungen
verwendet werden kénnen, um einen Vollbohrungs-
zugang zu bieten. Das Patent zeigt einen zylindri-
schen Endverschluss, welcher gleitend in eine glatte
innere Offnung eines Druckbehélters eingesetzt wer-
den kann. Der ansonsten zylindrische Endverschluss
ist mit einer mittigen Umfangsnut ausgebildet, deren
Querschnitt variiert, so dass eine schrage Oberflache
ausgebildet wird. Wenn der Endverschluss einge-
setzt wird, dann befindet sich der O-Ring an der tiefs-
ten Stelle der Umfangsnut, und unter Druck rollt er
entlang der Oberflache an eine Stelle nahe dem axi-
alen auleren Ende des Druckbehalters, wo er fest
gegen das Innere der zylindrischen Wand des Druck-
behaltergehduses abdichtet.

[0008] Das US-Patent Nr. 4,781,830 zeigt eine an-
dere Art von Endverschlussanordnung fir eine
Kreuzstrom-Filtriervorrichtung, welche auch einen
Vollbohrungszugang bietet. Bei der dargestellten An-
ordnung ist ein langliches, zylindrisches Gehause
aus rostfreiem Stahl aufgebaut, welches einen allge-
mein glockenférmigen Adapter an jedem Ende bein-
haltet, der einen Anschlussstutzen fir eine seitliche
Leitung beinhalten kann. Eine Abschlusskappe passt
mit dem Adapter zusammen, Uber eine bajonettartige
Passung, um die Endéffnung zu schliefen, und ein
herkdmmlicher O-Ring wird verwendet, um eine
Dichtung zwischen der Abschlusskappe und der Sitz-
flache an dem Adapter zu bilden. Diese Anordnung
erfordert mehrere spezialisierte metallische Unteran-
ordnungen und wird nicht als besonders geeignet fur
die Verwendung in einer Druckbehalteranordnung
aus verstarktem Plastikverbundmaterial angesehen.

[0009] Demzufolge sind verbesserte Versionen von
Endschlussanordnungen fiir Druckbehalter fiir die
Druckfiltrierung, insbesondere fiir faserverstarkte po-
lymerische Kunstharzbehalter fur die Patronenfiltrie-
rung, weiter gesucht.

[0010] WO-A-88/03830 zeigt einen Druckbehalter
und ein Verfahren zur Montage desselben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung schafft einen ver-
besserten Druckbehalter gemal Anspruch 1. Der

Druckbehalter umfasst eine Endverschlussanord-
nung, die besonders geeignet ist fur die Verwendung
von Druckbehaltern aus faserverstarktem polymeri-
schen Kunstharz oder ahnlichem, um einen Vollboh-
rungszugang fur die druckbetriebene Fluidfiltrierung
zu bieten, beispielsweise fir die Beutel- oder Patro-
nenfiltrierung, inklusive der Kreuzstrommembranfilt-
rierung, auflerdem werden Verfahren zur verbesser-
ten Herstellung desselben geschaffen. Die réhrenfor-
mige Schale aus faserverstarktem polymerischen
Kunstharz weist eine ringférmige Nut in ihrer radialen
Innenflache auf.

[0012] Das Offnungsende des Behalters ist mit ei-
nem Kopfmittel verschlossen. Eine Bindung zwi-
schen dem Kopfmittel und der rohrférmigen Schale
wird durch einen entfernbaren Arretierring geschaf-
fen, welcher in die Nut in dem Druckbehalter einge-
setzt wird; der Arretierring erstreckt sich ausreichend
in radialer Richtung in den Durchgang, um das Kopf-
mittel értlich zu sichern, wodurch das Offnungsende
des Druckbehalters geschlossen und abgedichtet
wird. Selbst bei hohen Innendriicken wird das Kopf-
mittel so an einer Auswartsbewegung vorbei an dem
Arretierungsring gehindert.

[0013] Ein Arretierring, der schraubenférmigen ist,
und vorzugsweise drei Umdrehungen oder Windun-
gen eines flachen Bandes eines federartigen Materi-
als aufweist, wird verwendet. Ein aufrecht stehender
Bereich, der sich vorzugsweise in axialer Auswarts-
richtung erstreckt, ist am duReren Ende des schrau-
benférmigen Verriegelungsrings vorgesehen, und ein
Ergreifen dieses Bereichs ermoglicht es, den Verrie-
gelungsring manuell zuriickzuziehen, indem er in ei-
ner sequentiellen Bewegung um den 360°-Umfang
des Durchgangs herum gefiihrt wird. Durch Vorsehen
einer kreisformigen Schulter, die radial einwarts von
der aulBeren Kante des Kopfes beabstandet ist, ist in
dem AuRenumfang der axial duferen Flache des
Kopfes ausgeformt, was als ringférmige Kerbe be-
zeichnet werden kénnte. Wenn der Kopf sich in sei-
ner vollstandig eingesetzten Position befindet, ist die-
se Schulter in Ausrichtung mit der Nut in dem ringfor-
migen Element des Druckbehalters, und eine Tasche
wird dadurch erzeugt, die eine solche Tiefe hat, dass
zumindest eine der Umdrehungen des federartigen
Verriegelungsrings vollstandig darin gefangen ist mit-
tels der Schulter und daher physisch keiner ausrei-
chenden radialen Einwartsbewegung unterliegen
kann, um ein Herausziehen des Verriegelungsrings
aus der ringférmigen Nut zu ermdglichen, wahrend
diese Umdrehung in der Tasche eingeengt ist. Diese
Anordnung ist eine zusatzliche Malkhahme der Si-
cherheit, welche verhindert, dass ein Arbeiter den
Verriegelungsring unabsichtlich entfernt, wenn in
dem Druckbehalter noch ein Uberatmospharischer
Innendruck herrscht, was sonst moglicherweise zu
einem Austritt des Endverschlusses mit hoher Ge-
schwindigkeit fihren kdnnte.
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[0014] AuRerdem schafft die Erfindung ein Verfah-
ren (Anspruch 7) zur Herstellung solcher Druckbehal-
ter aus faserverstarktem polymerischem Kunstharz
mit diesen verbesserten Endverschlissen, wobei ein
vergroRerter Hohlraum oder eine vergroRerte Sen-
kung in geeigneter Weise direkt axial einwarts des
Endverschlusses vorgesehen ist, wobei ein solcher
Hohlraum die Eingliederung von Seitenstromkopp-
lungen erleichtert, ohne den fiir Patronenfiltrierdruck-
behalter oder ahnliches gewlinschten Vollbohrungs-
zugang zu beeintrachtigen. In dieser Hinsicht befin-
det sich ein Opfereinsatz aus einem geeigneten Plas-
tikmaterial, das sich von dem polymerischen Kunst-
harz trennen wird, an einem Stahldorn oder einer an-
deren geeigneten Form, um welchen bzw. welche he-
rum die réhrenférmige Schale gewickelt und dann
ausgehartet werden soll, unter Verwendung von kon-
tinuierlichen kunstharzimpragnierten Strangen oder
Tauen aus Glasfasern oder anderem synthetischen
Filamentmaterial, beispielsweise Karbonfasern. Die-
ser Opfereinsatz wird angrenzend an eine axial ein-
wartige Flache des ringférmigen Elements positio-
niert, welches selbst an einem dinnen réhrenférmi-
gen Abstandshalter positioniert werden kann, wel-
cher verwendet wird, um das ringférmige Element zu
zentrieren, welches einen Innendurchmesser hat, der
geringfigig grofer ist als der der Hauptbohrung der
rohrenférmigen Schale (welcher natlrlich bestimmt
wird durch den Durchmesser des zylindrischen
Dorns, der verwendet wird). Nach dem Wickeln von
kunstharzimpragnierten Strangen aus kontinuierli-
chen Fasern um den Kern herum, um die Gesamtan-
ordnung zu bilden, wird ein Aushartevorgang durch-
geflhrt, um so eine starke, feste réhrenférmige Scha-
le zu bilden, welche anschlieffiend von dem Dorn ge-
trennt wird. Nach dem Entfernen des dinnen Ab-
standshalters, welcher auch dazu ausgestaltet ist,
sich von dem ausgeharteten Kunstharz zu trennen,
wird der Opfereinsatz entfernt. Er kann urspriinglich
gespalten werden, beispielsweise entlang einer dia-
gonalen Linie, oder anderweitig mit zerbrechlichen
Briicken ausgestaltet sein, um sein Entfernen durch
die benachbarte Endéffnung hindurch zu erleichtern.
Ein solches Entfernen schafft vorzugsweise sowohl
die gewunschte flache Nut unmittelbar angrenzend
an das die Nut tragende ringférmige Element und den
groRen Senkungsbereich, welcher die Montage einer
Seitenstromkopplung erleichtert, so das sich nicht
alle Einlass- und Auslassoéffnungen in den Endver-
schlusskopfen befinden missen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig. 1 ist eine fragmentarische perspektivi-
sche Explosionsansicht, die einen Patronenfiltrier-
druckbehalter mit seinem Endverschluss zeigt, wel-
cher verschiedene Merkmale der Erfindung verkor-
pert.

[0016] Fig. 2 ist eine Schnittansicht durch eine her-

gestellte réhrenférmige Schalenanordnung fir den
Druckbehalter in Fig. 1, wie sie auf einem geeigneten
Kern ausgebildet worden ist.

[0017] Fig. 3 ist eine Schnittansicht ahnlich Fig. 2,
nachdem die réhrenférmige Schale von dem Dorn
getrennt worden ist und die Fabrikationseinsatze ent-
fernt worden sind.

[0018] Fig. 4 ist eine Schnittansicht durch die roh-
renférmige Schale ahnlich Fig. 3, wobei jedoch der in
Fig. 1 dargestellt Endverschluss in dichtender Anord-
nung montiert ist, und wobei eine optionale Seiten-
stromkopplung montiert ist.

[0019] Fig. 4A ist eine vergrtRerte fragmentarische
Ansicht eines Bereichs der Fig. 4, gekennzeichnet
durch die durchbrochene Kreislinie.

[0020] Fig. 5 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 1, die ei-
nen Druckbehalter ahnlich dem in Fig. 3 gezeigten
darstellt, welcher eine alternative Ausflihrungsform
eines Endverschlusses beinhaltet.

[0021] Eig.6 ist eine Schnittansicht durch die in
Eig. 5 gezeigte rohrenférmige Schale mit montiertem
Endverschluss, wobei Bereiche der Endverschlussa-
nordnung im Schnitt und andere vollstandige ge-
zeichnet sind, und wobei eine optionale Seitenstrom-
kopplung montiert ist.

[0022] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht, die
eine alternative Ausflihrungsform eines schrauben-
férmigen Verriegelungsrings oder -bands zeigt, wel-
cher in dem Druckbehalter der Fig. 1 bis Fig. 4A oder
der Fig. 5 und Fig. 6 verwendet werden kann.

[0023] Fig. 8 ist eine Vorderansicht des schrauben-
férmigen Verriegelungsrings der Fiq. 7.

[0024] Fig.9 ist eine Vorderansicht eines Hand-
werkzeugs fiir die Verwendung beim Entfernen des
schraubenférmigen Verriegelungsrings der Fig.7
aus einem Druckbehélter mit an seinem Platz ange-
ordnetem Endverschluss.

[0025] Fig. 10 ist eine rechtsseitige Ansicht des in
Fig. 9 dargestellten Werkzeugs.

[0026] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht des
in den Fig. 9 und Fig. 10 dargestellten Werkzeugs.

[0027] Fig. 12 ist eine vergroRerte fragmentarische
Ansicht ahnlich Fig. 4A, die den gleichen Bereich des
Druckbehalters mit dem montierten Endverschluss
zeigt, wobei der alternative schraubenférmige Verrie-
gelungsring der Eig. 7 sich an seiner Stelle befindet.

[0028] Fig. 13 ist eine Ansicht, im Allgemeinen im
Schnitt, jedoch mit dem vollstandig dargestellten
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Werkzeug, eines fragmentarischen Bereichs des
Druckbehélters und der Endverschlussanordnung
aus Fig. 12, wobei das Werkzeug in der Entfernungs-
stellung eingesetzt ist, vor seiner Drehung, um das
Entfernen des montierten Verriegelungsrings der
Fig. 7 zu beginnen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0029] In den Fig. 1 bis Fig. 4 ist eine verbesserter
Druckbehélter 11 dargestellt, der eine separate, ent-
fernbare Endverschlussanordnung 13 beinhaltet, der
einen Vollbohrungszugang bietet, um das Einsetzen
von zylindrischen Filtrierpatronen und ahnlichem da-
rin zu ermdglichen. Daher ist der Druckbehalter gut
geeignet fur die Verwendung mit allen zylindrischen
Patronen, die fur die druckbetriebene Filtrierung an-
gepasst sind, beispielsweise Kreuzstrom-Filtrierpa-
tronen, die aus Anordnungen von spiralférmig gewi-
ckelten Blattern aus semipermeabler Membran be-
stehen. Der Druckbehalter 11 ist auch gut geeignet
fur die Verwendung bei direkten oder Todend-Druck-
filtrierbehandlungen, unter Verwendung von Filter-
beuteln, Filterpatronen oder anderen &aquivalenten
Paketen von Filtermedien. Der Druckbehalter 11 be-
inhaltet eine langliche réhrenférmige Schale 15, wel-
che zumindest ein offenes Ende hat, in welchem sich
die Verschlussanordnung 13 befindet, um den Druck-
behalter zu der Atmosphare hin abzudichten und das
Aufrechterhalten von Uberatmospharischen Driicken
von beispielsweise eintausend Psi oder mehr zu er-
moglichen, die verwendet werden missen, um Sepa-
rationen oder andere Filtrierungen effizient durchzu-
fuhren. Weil ein solcher Vollbohrungszugang vorge-
sehen ist, kann eine rechte kreisférmige zylindrische
Filtrierpatrone mit einem Durchmesser, der geringfi-
gig kleiner ist als die Bohrung der langlichen réhren-
férmigen Schale 15, einfach gleitend darin eingesetzt
werden oder daraus herausgezogen werden durch
das offene Ende, das in Fig. 1 gezeigt ist. Das ge-
genuberliegende Ende (nicht dargestellt) der réhren-
férmigen Schale kann einfach ein Duplikat des Endes
sein, das dargestellt ist, so dass eine solche zylindri-
sche Patrone mit kreisformigem Querschnitt durch
beide Enden hindurch eingesetzt werden kann. Alter-
nativ kann das andere Ende eine unterschiedliche Art
von Endverschluss haben, oder es kann einfach ein
blindes Ende sein, d.h. vollstandig geschlossen sein,
indem es mit einer flachen Endwand oder einer inte-
gralen Kuppel oder dhnlichem ausgebildet ist, wie es
auf diesem technischen Gebiet wohlbekannt ist.

[0030] Die réhrenférmige Schale 15 kann aus jedem
geeigneten Material sein, das die Festigkeit und Sta-
bilitat hat, dem gewulnschten Uberatmosphérischen
Druck zu widerstehen, dem der Druckbehalter unter-
zogen werden soll. Beispielsweise kdnnte die réhren-
formige Schale aus einer geeigneten Metalllegie-
rung, wie beispielsweise rostfreiem Stahl oder einer

anderen korrosionsresistenten Legierung sein. Sie
kdénnte auch aus bearbeitetem Thermoplastik sein,
welches gegossen oder auf andere Art und Weise
geeignet gestaltet werden kann, abhangig wiederum
von dem Druck, den auszuhalten sie ausgestaltet ist.
Vorzugsweise besteht die rohrenférmige Schale 15
aus einem faserverstarkten polymerischen Kunst-
harzmaterial; beispielsweise kann kunstharzverstark-
tes Glas oder anderes synthetisches Filamentmateri-
al, wie beispielsweise Karbonfasern, verwendet wer-
den. Solche Fasern werden mit einem geeigneten
hartbaren polymerischen Kunstharz impragniert, wie
beispielsweise einem Polyester, einem Vinylester, ei-
nem Polyurethan, einem Epoxy oder einem ver-
gleichbaren in Warme aushartenden Kunstharz. Am
starksten bevorzugt wird die Verwendung eines Epo-
xykunstharzes, wie es auf diesem Gebiet wohlbe-
kannt ist, und die Herstellung der réhrenférmigen
Schale 15 wird durchgefuhrt durch geeignetes Wi-
ckeln von mehreren Strdngen aus kontinuierlichen
Glasfasern um einen Dorn 17 herum, welche Fasern
dazu gebracht werden, durch ein Bad aus flissigem
Epoxykunstharzmaterial hindurchzutreten, welches
einen geeigneten Harter beinhaltet, der das Aushar-
ten als Ergebnis des Ablaufs von Zeit und/oder der
Anwendung von Hitze fordert, wie es jeweils auf die-
sem Gebiet wohlbekannt ist.

[0031] Fig. 3 zeigt die rohrenférmige Schale 15 in
ihrer endgultigen Form; sie hat einen Hauptkdrperab-
schnitt 19 mit im Wesentlichen konstantem Inneren
und auBerem Durchmesser und daher mit einer
gleichmafligen Wanddicke. Zumindest ein Ende, der
réhrenférmigen Schale hat einen Kugelabschnitt 21
mit gréRerem Durchmesser, der integral mit dem
Hauptkorper 19 verbunden ist; dieser Glockenab-
schnitt hat fest darin eingebettet ein ringférmiges Ele-
ment 23, welches mit der Endverschlussanordnung
13 im wechselseitigen Eingriff steht. Das ringférmige
Element 23 besteht vorzugsweise aus einer Metallle-
gierung, beispielsweise Kohlenstoffstahl oder rost-
freiem Stahl, oder aus einem geeigneten Komposit-
material mit einer adaquaten Strukturfestigkeit und
Starke. Das ringférmige Element hat eine radial inne-
re Oberflache 25, welche ein Abschnitt eines kreisfor-
migen Zylinders ist, der koaxial mit der Bohrung mit
dem kreisféormigen Querschnitt durch den Hauptkor-
per 19 hindurch ist, welche Oberflache 25 von einer
zentralen Nut 27 unterbrochen ist. Die Nut 27 hat
eine zylindrische Basisflache 29, welche auch koaxi-
al mit dem Hauptdurchgang durch die réhrenférmige
Schale hindurch ist, und sie hat ein Paar von flankie-
renden Seitenwanden 31. In der inneren Oberflache
des Glockenabschnitts 21 ist an einer Stelle unmittel-
bar angrenzend an das ringférmige Element 23 und
axial einwarts dieses Elements eine flache Nut 33
ausgeformt, welche einen Sitz fir einen Dichtungs-
ring bildet, wie er im Folgenden beschrieben wird.

[0032] Die Herstellung des réhrenférmigen Scha-
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lenbereichs des Druckbehalters ist schematisch in
Fig. 2 dargestellt, wenn die bevorzugte Konstruktion
verwendet wird des Ausbildens der réhrenférmigen
Schale aus Strangen aus kontinuierlichem Faserma-
terial, das mit einem aushartbaren polymerischen
Kunstharz impragniert ist. Abhangig von der Lange
der Druckbehalter kénnen mehrere réhrenformige
Schalen in Ende-zu-Ende-Beziehung auf dem glei-
chen Dorn hergestellt werden. Weil die radial innere
Flache 25 des ringférmigen Elements 23 einen ge-
ringfiigig grofleren Durchmesser hat als die Bohrung
durch den Hauptkérper 19 hindurch, welche durch
die auRere Flache des Dorns 17 definiert wird, ist ein
dinner Abstandshalter 34 auf dem Dorn vorgesehen,
um das ringfdrmige Element 23 koaxial an der ge-
winschten Stelle in der Nahe des duflersten Endes
dessen zu positionieren, was die réhrenférmige
Schale werden wird. Eine erweiterbare, kostenglins-
tige, thermoplastische Hulse wird vorzugsweise ver-
wendet, welche lang genug sein kann, um ein ringfor-
miges Element 23 fir die nachste réhrenférmige
Schale zu stlitzen, die auf dem gleichen Dorn ausge-
formt wird, oder stattdessen kann auch eine flexible
Lage aus thermoplastischem Material um das Dor-
ninnere des ringférmigen Elements herumgewickelt
werden. Um einen inneren Hohlraum mit praziser Ge-
stalt zu bilden, wird ein réhrenférmiger Opfereinsatz
35 verwendet, welcher einen inneren Durchmesser
hat, der gleich dem duf3eren Durchmesser des Dorns
17 ist, und eine aulere Oberflachenkonfiguration,
welche das Komplementére der inneren Oberflache
eines Hohlraums 37 ist, den sie in der endgliltigen
rohrenférmigen Schale 15 ausbilden wird. In der dar-
gestellten Ausflihrungsform bildet die Ausbildung des
Hohlraums den Glockenabschnitt 21.

[0033] Der Opfereinsatz 35 ist vorzugsweise aus ei-
nem geeigneten thermoplastischen Material, bei-
spielsweise Polypropylen, spritzgegossen, welches
Oberflachenmerkmale hat, an welchen das polymeri-
sche Kunstharz nicht anhaftet, und der Opfereinsatz
35 ist vorzugsweise so aufgebaut, dass er relativ ein-
fach entfernt werden kann nach dem Ausharten, um
die Herstellung der réhrenférmigen Schale zu vervoll-
stéandigen. Um das Entfernen zu vereinfachen, kann
beispielsweise ein einzelner Schlitz, der sich diago-
nal in radialer Richtung erstreckt, vorgesehen sein,
der sich fir die gesamte Lange des Einsatzes er-
streckt, und ein solcher Schlitz kann direkt vor der au-
Reren Oberflache enden, um so eine zerbrechliche
Briicke zu belassen. Eine solche Konstruktion wirde
es ermdoglichen, den Einsatz durch Einwartsquet-
schen zu entfernen, so dass er einen geringeren Au-
Rendurchmesser hat. Alternativ kénnten mehrere ra-
diale Schlitze oder andere beabstandete Einkerbun-
gen oder Kerben vorgesehen sein, die zerbrechliche
Briicken an der Oberflache belassen, wobei der Op-
fereinsatz dann relativ leicht in mehrere, beispiels-
weise 4 oder 5, Abschnitt zerbrochen werden kénnte,
welche einzeln durch das benachbarte offene Ende

herausgezogen werden kénnten. In Fig. 2 ist eine
solche Kerbe 36 in der Nahe des Bodens dargestellt,
welche in der inneren Oberflache ausgeformt ist und
welche vor der duferen Oberflache endet, so dass
sie eine zerbrechliche Briicke 36a belasst. An der au-
Reren Oberflache des Opfereinsatzes 35 ist ein sich
nach auswarts erstreckender ringférmiger Flansch
an deren rechtem Ende ausgeformt, wie in Fig. 2 dar-
gestellt, der die flache Nut 33 in der inneren Oberfla-
che des Glockenabschnitts unmittelbar neben dem
ringformigen Element 23 bilden wirde. Wenn ge-
wilinscht, konnte der Abstandshalter 34 integral als
Teil des Opfereinsatzes 35 geformt werden; die Ein-
fachheit der Ausgestaltung ist jedoch so, dass die
dargestellte Verwendung eines separaten dinnen
rohrenférmigen Abstandshalters eventuell bevorzugt
wird.

[0034] Mit dem Abstandshalter 34, dem ringformi-
gen Element 23 und dem Opfereinsatz 35 an ihren
Stellen auf dem Dorn wird das Umwickeln der Dorn-
anordnung mit mit Kunstharz impragnierten kontinu-
ierlichen Fasern, wie beispielsweise mit Epoxykunst-
harz impragnierten Strangen aus kontinuierlichen
Glasfasern, durchgefiihrt, und zwar unter Verwen-
dung von bekannten Techniken, um eine Auflage
oder Anordnung zu bilden, wie sie im Allgemeinen in
Fig. 2 dargestellt ist. Bei der Vervollstandigung des
Umuwickelns, um einen rohrenférmigen Kérper mit ge-
wiinschter Wanddicke zu bilden, wird ein Aushéarten
durchgefiihrt, wie beispielsweise durch Erhitzen auf
eine Temperatur von ungefahr 100-150°C flir unge-
fahr 3 bis 6 Stunden, um das Epoxykunstharz bis zu
einer Harte auszuharten, wie es in dieser Technik
wohlbekannt ist.

[0035] Statt die kunstharzimpragnierten Glasfila-
mente direkt auf die Oberflache des Matalldorns 17
zu wickeln, kénnte auch zunachst ein diinnes réhren-
formiges Abstandsstilick (nicht gezeigt) auf den Dorn
gepasst werden, welches Abstandsstiick ein integra-
ler Teil der Ubrigen réhrenférmigen Schale werden
wirde, wie es in dieser Technik wohlbekannt ist. Sol-
che Abstandssticke bestehen normalerweise aus
thermoplastischen Materialien, wie beispielsweise
Polyethylen, welche vorzugsweise eine Oberflachen-
konfiguration haben, um eine Verbindung mit dem
polymerischen Kunstharz zu férdern, das zum Impra-
gnieren des Filamentmaterials verwendet wird.

[0036] AnschlieRend an das Ausharten und das
Entfernen von dem Dorn wird die Endflache 38 ge-
trimmt. Das Trimmen schafft eine glatte Endflache 38
und kann durchgefiihrt werden durch Durchschnei-
den der réhrenférmigen Schalenanordnung und der
Hulse 34, um gleichzeitig benachbarte réhrenférmige
Schalen zu trennen. Die Hilse 34 wird dann zurlick-
gezogen, und der Opfereinsatz 35 wird unter Verwen-
dung eines geeigneten Werkzeugs entfernt. Bei-
spielsweise kdnnten Treibschrauben radial in die in-
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nere Oberflaiche des Einsatzes eingesetzt werden,
so dass eine Kraft aufgebracht werden kann, die alle
vorhandenen zerbrechlichen Briicken zerbrechen
wird, oder alternativ kdnnte ein Paar solcher Treib-
schrauben in flankierender Beziehung zu einem dia-
gonalen Schlitz eingesetzt werden, so dass diese zu-
sammenpassenden Enden zusammengequetscht
wurden, wobei effektiv eine Oberflache auf die ande-
re geschoben wird, um den AulRendurchmesser des
Einsatzes zu senken, um so das Herausziehen des
Einsatzes durch das benachbarte offene Ende der
réhrenférmigen Schale zu ermdglichen. Die entste-
hende hergestellte rohrenférmige Schale 15 hat das
in Fig. 3 dargestellte Erscheinungsbild, welches eine
Vollbohrungsoffnung bietet, d.h. der Durchgang
durch das offene Ende hat einen Durchmesser, der
gleich oder geringfligig grof3er ist als der Durchmes-
ser der langlichen Bohrung des Hauptkorperab-
schnitts 19 des Druckbehalters.

[0037] Wiein den Fig. 1 und Fig. 4 zu sehen ist, be-
inhaltet die Endverschlussanordnung einen zweisti-
ckigen Kopf in Form eines kuppelférmigen Metallele-
ments 39 sowie eine dazu passende Sicherungs-
oder Flachenplatte 41. Das kuppelférmige Element
39 hat eine konvexe aulere Oberflache 43, welche
durch das Innere eines elastomerischen Dichtungs-
rings 45 mit ringférmiger Gestalt und rechteckigem
Querschnitt hindurch steht, welcher in der flachen
Nut 33 in dem ringférmigen Element sitzt und darin
zurlickgehalten ist. Das kuppelférmige Element 39
hat in seinem Scheitel eine zentrale Offnung 47, wel-
che in seiner operativen Umgebung konzentrisch mit
der axialen Mittellinie der Bohrung der réhrenférmi-
gen Schale positioniert ist. Die Sicherungsplatte 41
beinhaltet ein Hauptplattenelement 49, eine sich
ruckwarts oder einwarts erstreckende réhrenférmige
Bosse 51 und mehrere Versteifungsrippen 53, bei-
spielsweise 4, die in Abstanden von 90° um die Bos-
se herum angeordnet sind. Die duRere Umfangskan-
te des Hauptplattenelements 49 passt genau in das
Innere des kuppelférmigen Elements 39, und das
linksseitige freie Ende der réhrenférmigen Bosse 51,
wie in Eig. 4 gezeigt, liegt gegen die innere konkave
Flache des kuppelférmigen Elements in umgebender
Beziehung zu der zentralen Offnung 47 an.

[0038] Ein réhrenférmiger Verbinder 55, welcher
eine elastomerische Dichtung 57 tragt und welcher
ein auleres Ende 59 mit Aullengewinde hat, er-
streckt sich durch die zentrale Offnung 47 und die
réhrenférmigen Bosse 51 hindurch; er verbindet die
Sicherungsplatte 41 mit dem kuppelférmigen Ele-
ment 39 bei der Montage einer sechseckigen Gewin-
demutter 61, welche ein Innengewinde hat, das mit
dem AulRengewinde an dem vorderen oder aulieren
Ende 59 des rohrenférmigen Verbinders 55 zusam-
menpasst. Durch Festziehen der Gewindemutter 61,
so dass sie gegen eine Aufienflache 63 der Siche-
rungsplatte 41 gepresst wird, wird die elastomerische

Dichtung 59 komprimiert, und eine flussigkeitsdichte
Abdichtung wird zwischen dem réhrenférmigen Ver-
binder 55 und dem kuppelférmigen Element 39 er-
zeugt. Der réhrenférmige Verbinder 55 hat einen
Durchgang 65, der sich axial dort hindurch erstreckt
und fir einen FlUssigkeitsstrom zentral durch den
Endverschluss hindurch sorgt, entweder in das Inne-
re des Druckbehalters hinein oder daraus heraus. In
diesem Zusammenhang kann der Verbinder 55 mit
einer vorderen Gewindeaufnahme 67 ausgeformt
sein, die Standardréhrengewinde hat, um eine Arma-
turverbindung zu erleichtern, und mit einer hinteren
Aufnahme 69, die dazu ausgestaltet ist, eine elasto-
merische Dichtung zu tragen und einen Hahn, der
von einem Ende einer Filtrierpatrone hervorsteht,
gleitend aufzunehmen, jeweils ausgerichtet an der je-
weiligen Mittellinie.

[0039] Das dargestellte kuppelférmige Element 39
hat eine allgemein abgeflachte spharoide Gestalt,
vorzugsweise ellipsoid; es konnte jedoch alternativ
auch eine halbkugelférmige Gestalt haben, wenn
dies gewilnscht ist. Die abgeflachte spharoide Ge-
stalt, die dargestellt ist, ist jedoch bevorzugt, wobei
die zentrale Offnung 47 sich bei dem Pol befindet.
Die aulere konvexe Flache 43 des kuppelférmigen
Elements endet in ihrem AuRenumfang in einer kreis-
férmigen Kante 71, welche an dem rechten oder axial
aulieren Ende in der dargestellten operativen Anord-
nung liegt. Die Kante 71 ist mit einem ringférmigen
Flansch versehen, der sich radial auswarts von dem
Rest der Aulienflache her erstreckt und eine einwarts
weisende Schulter 73 bildet, wie dies am besten in
Fig. 4A zu sehen ist. Ein zylindrischer Ubergangs-
streifen 75 trennt vorzugsweise die Kante 71 von
dem konvexen Hauptbereich der Aufdenflache. Ob-
wohl die spharoide Oberflache sich bis zur Schulter
73 fortsetzen kann, ist der zylindrische Streifen 75,
der vorzugsweise eine Breite hat, die ungefahr gleich
der Breite des Dichtungsrings 45 ist, bevorzugt.

[0040] Die relative Proportion der Komponenten ist
so, dass, wenn der elastomerische Dichtungsring 45
mit dem rechteckigen Querschnitt in der flachen Nut
33 in der réhrenférmigen Schale montiert wird, des-
sen Auflenumfang fest in der Nut sitzt, und obwohl er
flexibel ist, hat er eine ausreichende strukturelle De-
finition, um gegen eine axiale Verschiebung Wider-
stand zu leisten, so dass er in seiner Position in der
flachen Nut verbleibt, wenn die zweistlickige Kopfan-
ordnung eingesetzt wird. Der elastomerische Dich-
tungsring 45 ist eine drehgeschnittene Dichtung mit
im Allgemeinen viereckigem Querschnitt, hergestellt
aus einem synthetischen Elastomer, wie beispiels-
weise Ethylenpropylengummi oder Nitrilgummi, mit
einem Durometer von zumindest ungefahr 70, wel-
ches naturlich sowohl dehnbar als auch kompressi-
bel ist. Sein dulRerer Durchmesser ist so, dass seine
aullere zylindrische Oberflache sich innerhalb der
flachen Nut 33 ohne Schwierigkeiten drehen kann,
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und sein Innendurchmesser ist geringfligig kleiner als
der AuBendurchmesser des zylindrischen Uber-
gangsstreifens 75 an der AuRenflache des Elements
39, beispielsweise um ungefahr 0,028-0,04 Inch
(0,071-0,102 cm). Als Ergebnis dieser Proportionie-
rung dient, wenn der Kopf montiert wird, die konvexe
abgeflachte spharoide Oberflache 43 als Einfiihrfla-
che, welche eine sanfte Ausdehnung der Innenflache
des Dichtungsrings 45 mit dem rechteckigen Quer-
schnitt verursacht, wenn die relative Axialbewegung
geschieht, und wenn das Einfihren vollendet ist, so
dass der Dichtungsring 45 mit dem zylindrischen
Ubergangsstreifen 75 ausgerichtet ist, ist die Dich-
tung zwischen dem Streifen 75 und der Basis der fla-
chen Nut 33 komprimiert worden. Vorzugsweise be-
tragt diese Kompression zwischen ungefahr 7% und
ungefahr 20% der Querschnittsdicke in radialer Rich-
tung, was zu einer exzellenten flussigkeitsdichten
Abdichtung zwischen dem AuReren des kuppelférmi-
gen Elements 39 und der Innenflache der réhrenfor-
migen Schale 15 fihrt. In dieser Position kann die
Schulter 73 gegen die Seitenflache des Dichtungs-
rings 45 anstofRen, welche als Anschlag dient, tUber
welchen hinaus der Kopf nicht weiter eingefuhrt wer-
den kann.

[0041] Wenn der Kopf vollstandig eingesetzt wor-
den ist, ist die Anordnung so, wie sie allgemein in
Fig. 4 dargestellt ist, wobei eine Schulter 77 in der
AuRenflache 63 der Sicherungsplatte 41 vorgesehen
ist, welche eine ringférmige Umfangskerbe erzeugt,
die mit der zentralen Nut 27 in dem ringférmigen Ele-
ment 23 ausgerichtet ist, um eine Tasche zu erzeu-
gen, welche dazu ausgestaltet ist, einen Verriege-
lungsring 79 aufzunehmen, der einen wechselseiti-
gen Eingriff zwischen dem Kopf und der rohrenférmi-
gen Schale bewirkt, um den Kopf in seiner abdichten-
den Orientierung zuriickzuhalten. Verschiedene un-
terschiedliche Verriegelungsringe, wie sie auf diesem
Gebiet bekannt sind, kdnnen verwendet werden, wel-
che in der zentralen Nut 27 sitzen werden und sich
radial einwarts im Bereich der Tasche ausweiten wer-
den, um so gegen die AulRenflache 63 des Kopfes
anzustolRen und daher eine axiale Auswartsbewe-
gung des Kopfes zu verhindern, wobei dieser effektiv
in der geschlossenen Position verriegelt wird. Bei-
spielsweise kann ein einfacher Schnappring verwen-
det werden, oder ein segmentierter Ring kénnte ver-
wendet werden, wie er gegenwartig bei Druckfiltrier-
behaltern verwendet wird. Vorzugsweise wird jedoch
ein schraubenférmiger Verriegelungsring 79, wie er
am besten in Fig. 1 zu sehen ist, verwendet, welcher
die Form eines flachen Bandes mit rechteckigem
Querschnitt aus federartigem Material hat, und der
zumindest ungefahr zwei vollstdndige Umdrehungen
zwischen dem inneren und dem &uf3eren Ende bein-
haltet. Das auRere Ende hat einen aufwartsstehen-
den Bereich oder ein Endstuick 81, um ein einfaches
Entfernen zu erleichtern; das dufere Ende kénnte je-
doch alternativ auch einfach gedffnet oder eingekerbt

sein. Der aufwartsstehende Bereich 81 wird vorzugs-
weise ausgestaltet, indem die Breite des Endes des
Bandes reduziert und das Ende des Bands um 90°
gebogen wird. Vorzugsweise hat der Verriegelungs-
ring 79 drei Umdrehungen und endet in einem auf-
wartsstehenden Bereich 81, der sich axial auswarts
in einer Richtung parallel zur Mittellinie des Durch-
gangs des rohrenférmigen Elements erstreckt. Der
Verriegelungsring kann aus einem Band aus federar-
tigem Material, wie beispielsweise rostfreiem Stahl
oder einer anderen geeigneten federartigen Metallle-
gierung oder einem Faserkompositmaterial oder ahn-
lichem bestehen.

[0042] Der Verriegelungsring 79 ist so ausgestaltet,
dass er einen AuBendurchmesser hat, der ungefahr
gleich dem Innendurchmesser der Basis 29 der Nut
ist, und seine federartigen Eigenschaften ermdgli-
chen es, seine Umdrehungen voneinander zu tren-
nen, wie in Fig. 1 dargestellt. Demzufolge wird die
Montage des Verriegelungsrings 79 einfach bewirkt
durch Einsetzen des inneren Endes in die zwischen
der Basis 29 der Nut 27 und der Schulter 77 ausge-
bildete Tasche, und durch anschlieRendes Bewegen
des Rings um 360° fir jede Umdrehung, bis der ge-
samt Verriegelungsring in der Nut sitzt, wie in Fig. 4
dargestellt, wobei sich der zylindrische Bereich 81
axial auswarts in Richtung des offenen Endes er-
streckt. Es wird deutlich, dass der Verriegelungsring
79 im Wesentlichen die gesamte Nut ausfiillt und in
dieser Position die Auswartsbewegung des zweistu-
ckigen Kopfes verhindert, indem er einen Anschlag
bildet, welcher sich radial in den Durchgang erstreckt
und gegen welchen die dufRere Flache 63 des Kopfes
anstoft, wenn das Innere des Druckbehélters einem
Uberatmospharischen Druck ausgesetzt wird. Wie
aus Fig. 4 deutlich wird, betragt die axiale Tiefe der
durch die Schulter 77 erzeugten ringférmigen Kerbe,
die die radial innere Halfte der Tasche bildet, weniger
als die axiale Breite der Nut 23, und zwar um einen
Betrag, der ungefahr gleich der Dicke einer Umdre-
hung des Bandes aus federartigem Material ist. Da-
her verhindert die Schulter 77 nicht das Herauszie-
hen der aufliersten Umdrehung des Verriegelungs-
rings 79, welches bewirkt wird durch Ergreifen des
Bereichs 81 und Bewegen dieses Bereichs radial ein-
warts. AulRerdem kann ein solches Herausziehen er-
leichtert werden durch die Verwendung eines Werk-
zeugs mit einem Koérper mit rechter zylindrischer
kreisférmiger Gestalt, der von einem Giriff herunter-
hangt, wobei die Arbeitsendflache des Werkzeugs
eine exzentrisch angeordnete Offnung hat, welche
den aufrechtstehenden Bereich 81 aufnehmen wdr-
de; beim Drehen eines solchen Werkzeugs um 180°
wiurde die Eingriffswirkung des Werkzeugs gegen die
Innenflache des ringférmigen Elements 23 das dufle-
re Ende des Verriegelungsrings sanft aus der Tasche
herausziehen, so dass der Ring dann manuell aus-
warts bewegt werden kdnnte, indem der Montagevor-
gang umgekehrt wird, d.h. indem die drei 360°-Um-
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drehungen manuell um die Offnung herum gefiinrt
wurden.

[0043] Es sollte jedoch deutlich sein, dass ein sol-
ches Herausziehen nur dann méglich ist, wenn sich
die Verschlussanordnung in einer "ungeladenen” Po-
sition befindet (wie in Fig. 4 gezeigt), wobei die Aus-
gestaltung der Tasche eine solche radial einwartige
Auslenkung des schraubenférmigen Bandes an der
Schulter 75 vorbei erméglicht. Wenn beispielsweise
ein Arbeiter versuchen wiirde, den Verriegelungsring
79 versehentlich zu entfernen, wobei er falschlicher-
weise annimmt, dass der Druckbehalter nicht unter
Druck steht, obwohl sich tatsachlich ein Gberatmos-
phérischer Druck in dem Behalter befindet, wirde er
davon abgehalten werden. Es wirde eine axiale Aus-
wartskraft auf dem Kopf lasten, die dazu tendieren
wirde, die AuBenflache 63 der Sicherungsplatte 41
nach rechts zu bewegen, und eine solche Bewegung
wirde so weit auftreten, wie sie durch den Verriege-
lungsring ermdglicht wirde. Als Ergebnis einer sol-
chen axialen Auswartsbewegung des Kopfes wiirde
die Schulter 77 nach rechts in Fig. 4 versetzt und
wurde dazu fuhren, dass sich die radial innere Halfte
der Tasche in der axialen Tiefe reduziert, wenn die
Umdrehungen des Verriegelungsrings entfernt wir-
den, und wenn die auflierste Umdrehung des Rings
herausgezogen ware, wurde die Schulter 77 die ver-
bleibenden zwei Umdrehungen in der Tasche festset-
zen und dann positiv ein weiteres Herausziehen des
Verriegelungsrings verhindern. Demzufolge wirde
ein Arbeiter positiv daran gehindert, den Ring verse-
hentlich aus einem unter Druck stehenden Behalter
zu entfernen, was sonst namlich moglicherweise zu
dem Herausschieflen des Kopfes als Projektil aus
dem offenen Ende der réhrenférmigen Schale fihren
kénnte.

[0044] Insgesamt wird deutlich, dass es mehrere si-
gnifikante Vorteile gibt, die sich aus dieser neuartigen
Endverschlussanordnung ergeben.

[0045] Die Ausbildung des Riickhaltesitzes in der
Innenflache der rohrenférmigen Schale 15 ermdglicht
es, den Dichtungsring 45 mit dem rechteckigen Quer-
schnitt mittels der réhrenférmigen Schale zu tragen,
wobei vorher bei solchen Druckbehaltern mit Vollboh-
rungszugang diese wichtige Dichtung im Allgemei-
nen von dem entfernbaren Kopf getragen worden
war. Die vorliegende alternative Anordnung hat einen
signifikanten Vorteil insofern, dass sie eine betracht-
liche Breite bei der Ausgestaltung des Kopfes ermdg-
licht und die Verwendung von 6konomischeren Kopf-
gestaltungen bei solchen Endverschlussanordnun-
gen erlaubt. Bei der dargestellten Ausfihrungsform
ist die Verwendung eines zweistdckigen Kopfes in
Form eines geflanschten und gewélbten Elements 39
beispielsweise aus 1/16 Inch (0,16 cm) dickem rost-
freiem Stahl in Kombination mit einer spritzgegosse-
nen, gerippten Sicherungsplatte 41 aus ABS oder ei-

nem ahnlichen thermoplastischen Material moglich,
anstelle eines herkdmmlicheren, 9/32 Inch (0,71 cm)
dicken plattenartigen Kopfes aus einer Metalllegie-
rung fir einen 4 Inch (10,2 cm) Druckbehalter, der fur
den Betrieb bei internen Driicken bis zu ungefahr 300
Psi (21,1 kg/cm') ausgestaltet ist. Obwohl rostfreier
Stahl bevorzugt werden kénnte, kénnen auch andere
Materialien fir das Element 39 verwendet werden.
Beispielsweise kann auch Karbonstahl verwendet
werden, der mit einer Feuchtigkeitsbarriere beschich-
tet ist oder mit einer Membran aus einer thermoplas-
tischen Folie, beispielsweise PVDF oder Polyethylen,
verkleidet ist, oder das Element 39 kann aus einer
Lage aus faserverstarktem Kompositmaterial gebil-
det werden.

[0046] Zusatzlich zu dem Schaffen eines Vollboh-
rungszugangs zu dem Druckbehalter und eines Sit-
zes fur den Dichtungsring 45 schafft der Hohlraum 37
in dem Glockenabschnitt 21 auch Raum, um die ein-
fache Montage von Seitenkopplungen fir eine réh-
renformigen Schale 15 aus faserverstarktem polyme-
rischem Kunstharz zu schaffen, ohne den gewtlinsch-
ten Vollbohrungszugang zu beeintrachtigen. In der
dargestellten Ausfiihrungsform ist eine querverlau-
fende Offnung 83 in der Seitenwand des Glockenab-
schnitts 21 gebohrt oder anderweitig geeignet ausge-
bildet. Wenn gewiinscht, kann die Offnung 83 einfach
mit einem Gewinde versehen sein, da das faserver-
starkte Epoxykunstharz ein Rohrgewinde adaquat
stlitzen wird, so dass ein Rohranschluss einfach in
die mit einem Gewinde versehene Offnung hineinge-
schraubt werden kann. Aufgrund der wesentlichen
radialen Tiefe des Hohlraums 37 kann das Gewinde-
ende eines solchen Rohranschlusses in die réhren-
férmige Schale in diesem Bereich ausreichend weit
eintreten, um eine sichere Verbindung zwischen den
zusammenpassenden Gewinden sicherzustellen,
ohne mit der axialen Einwarts- oder Auswartsbewe-
gung einer Filtrierpatrone oder ahnlichem zu interfe-
rieren. Vorzugsweise wird jedoch eine separate Stan-
dardkopplung 85 verwendet, welche durch die quer-
verlaufende Offnung 83 von innen her eingesetzt
wird, indem sie von dem offenen Ende der réhrenfor-
migen Schale her nach einwarts reicht, so dass sie
durch die Seitenwand hindurch nach auften hervor-
steht. Die Kopplung 85 hatte einen Endflansch 87,
der eine elastomerische Dichtung 89 tréagt und der an
seiner Stelle gehalten wiirde mit der gegen die innere
Seitenwand komprimierte Dichtung, und zwar durch
die Montage eines Schnapprings 91 mit herkdmmli-
cher Ausgestaltung in einer fiir diesen Zweck im Au-
Reren der Kopplung vorgesehenen Nut. Der Hohl-
raum 37 hat einen breiten Zwischenraum fiir den
Flansch 87 und die elastomerische Dichtung 89 und
bietet daher eine exzellente Losung fiir das lange be-
stehende Problem, 6konomisch Seitenstrom-Fluid-
durchgange in einen Druckbehalter aus faserver-
starktem polymerischem Kunstharz vorzusehen, was
bisher nicht wirklich kommerziell moglich war. Aul3er-
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dem kann diese Ausgestaltung zumindest zwei
Kopplungen 85 an einem Glockenabschnitt unter-
bringen, beispielsweise im Abstand von 90° oder
180°, was die Verbindung solcher Druckbehalter in
einer parallelen Anordnung stark vereinfachen kann.

[0047] In den Fig. 5 und Fig. 6 ist eine alternative
Ausfuhrungsform eines Druckbehélters dargestellt,
welcher eine rohrenférmige Schale 15 beinhaltet, ge-
nauso wie die eben beschriebene, aber mit einer mo-
difizierten Endverschlussanordnung 97. Allgemein
verwendet die Endverschlussanordnung 97 den glei-
chen Dichtungsring 45 mit rechteckigem Querschnitt
und den gleichen schraubenférmigen Verriegelungs-
ring 79, verwendet aber einen plattenartigen Stopfen
99 und einen réhrenférmigen Verbinder 101 mit ge-
ringfligig unterschiedlicher Gestalt und Erscheinung.

[0048] Wie vielleicht am besten in Fig. 6 zu sehen
ist, hat der Stopfen 99 genauer gesagt die Form einer
relativ dicken Platte mit kreisférmiger Gestalt, welche
aus einem faserverstarkten Kompositmaterial beste-
hen kann, beispielsweise aus glasfaserverstarktem
Epoxykunstharz, mit PVDF, Polyethylen oder ahnli-
chem verkleideten Aluminium, aus normalem Stahl,
beschichtet oder verkleidet wie zuvor erwahnt, oder
moglicherweise sogar aus rostfreiem Stahl oder einer
anderen geeigneten korrosionsresistenten Metallle-
gierung. Der plattenartige Stopfen 99 ist so gestaltet,
dass er einen zentralen Flansch 103 mit einem Gro-
Rendurchmesser hat, der geringfligig kleiner ist als
der Durchmesser der radial inneren Flache 25 des
ringformigen Elements 23. Der Stopfen 99 hat eine
aullere Flache 105, welche mit einer Schulter 107
versehen ist, die eine ringfdrmige Umfangskerbe
schafft, welche die Funktion der Schulter 77, zuvor
beschrieben, imitiert und in gleicher Weise eine Ta-
sche mit der zentralen Nut 27 bildet, um darin den
schraubenférmigen Verriegelungsring 79 zuriickzu-
halten. Die linksseitige oder axial innere Flache des
Stopfens, wie in Fig. 6 zu sehen, ist abgestuft, so
dass sie eine Oberflache mit geringfligig kleinerem
Durchmesser hat und eine Schulter 111 schafft, die
axial einwarts zeigt. Die gestufte einwartige Flache
des Stopfens 99 mindet in einer Fase 113.

[0049] Der Stopfen 99 hat einen zentralen Durch-
gang 115, der angesenkt sein kann, wie dargestellt,
und der dazu ausgestaltet ist, das dulere Ende des
rohrenférmigen Verbinders 101 aufzunehmen, der
dort hindurch hervorsteht. Eine flissigkeitsdichte Ab-
dichtung zwischen dem Stopfen 99 und dem réhren-
férmigen Verbinder 101 wird geschaffen mittels einer
elastomerischen Dichtung 117, welche in einer sol-
chen Senke sitzt, und der rohrenférmige Verbinder ist
gegen den Stopfen 99 mittels eines Stan-
dard-Schnapprings 119 verriegelt, der in einer Nut
aufgenommen ist, die geeignet in der Aulienflache
des Verbinders direkt links seines auleren En-
dabschnitts vorgesehen ist, welcher mit einem Au-

Renrohrgewinde 121 versehen ist. Das innere Ende
des réhrenférmigen Verbinders 101 ist mit einer Auf-
nahme 123 ahnlich der zuvor beschriebenen Aufnah-
me 69 ausgeformt, in welcher eine elastomerische
Dichtung oder ein elastomerischer O-Ring sitzen wird
und welche den Hahn vom Ende einer Filtrierpatrone
oder ahnlichem aufnehmen und abdichten wird, die
operativ innerhalb der Bohrung der réhrenférmigen
Schale 15 positioniert ist.

[0050] Wenn sich eine solche Filtrierpatrone (nicht
dargestellt) einmal in ihrer Stelle befindet, wird die
Anordnung aus Stopfen und réhrenférmigem Verbin-
der 99, 101 axial in das Ende der réhrenférmigen
Schale 15 eingesetzt, in welches der Dichtungsring
45 mit dem rechteckigen Querschnitt zuvor einge-
setzt worden war. Die angefaste Flache 113 tritt in
das Innere des Dichtungsrings ein und fihrt dazu,
dass er sich ausweitet, ahnlich dem durch die konve-
xe ellipsoide Oberflache 43 des zweistlickigen Kop-
fes, der zuvor beschrieben worden war, erzeugten Ef-
fekt. Der Dichtungsring 45 wird genauso radial kom-
primiert, um eine exzellente flussigkeitsdichte Ab-
dichtung zwischen der duRReren Flache des Stopfens
99 und der inneren Flache der réhrenférmigen Scha-
le zu bilden. Die aufrechtstehende, nach rickwarts
weisende Schulter 111 an der radial dufReren Flache
des Stopfens verhindert eine weitere axiale Einwarts-
bewegung des Stopfens und halt eine solche Bewe-
gung mit der Schulter 107 auf, die die ringférmige
Kerbe bildet, allgemein ausgerichtet mit der Nut 27,
um die gewlinschte, zuvor beschriebene Tasche zu
bilden. Als Teil eines solchen axialen Einsetzens der
Anordnung aus Stopfen und réhrenférmigem Verbin-
der tritt ein Hahn am Ende einer Filtrierpatrone, die
sich in der operativen Position innerhalb des Druck-
behalters befindet, in das linksseitige Ende des réh-
renformigen Verbinders 101 ein und wird dichtend in
der Aufnahme 123 aufgenommen.

[0051] Wenn sich der Stopfen 99 in der Position be-
findet, wird der Verriegelungsring 79 auf die gleiche
Art und Weise wie zuvor beschrieben montiert, indem
zuerst das innere Ende in die teilweise von der Nut 27
gebildete Tasche eingesetzt wird und dann manuell
einwarts an dem federartigen Band gedriickt wird,
wobei drei 360°-Umdrehungen gefihrt werden, wo-
bei die radial auRere Flache des Verriegelungsrings
79 gegen die innere zylindrische Flache 25 des ring-
férmigen Elements 23 gleitet, bis das dulRere Ende
des Verriegelungsrings schliellich in seine Position
einschnappt, so dass der Ring vollstandig montiert
ist, wie in Fig. 6 dargestellt. In dieser Orientierung
schafft der Verriegelungsring die sich radial erstre-
ckende Barriere, gegen welche die aullere Flache
105 im Bereich der Kerbe 107 unter Innendruck an-
stoRt, was eine axiale Auswartsbewegung des Stop-
fens verhindert und daher den Endverschluss an sei-
ner Stelle verriegelt. Die Dimensionierung der Ta-
sche, wie zuvor beschrieben, verhindert gleichzeitig
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ein versehentliches Entfernen der beiden innersten
Umdrehungen des Verriegelungsrings, solange das
Innere des Druckbehalters unter Uberatmosphari-
schem Druck steht. Eine einen Seitenstrom-Fluid-
durchgang schaffende Kopplung 85 kann ebenso in
einem querverlaufenden Durchgang durch die Sei-
tenwand des Glockenabschnitts 21 der réhrenférmi-
gen Schale eines Druckbehalters aus faserverstark-
tem polymerischem Kunstharz montiert werden.

[0052] InFig. 7 ist eine alternative Ausfiihrungsform
eines schraubenférmigen Verriegelungsrings oder
-bands 79a dargestellt, der im Wesentlichen dem
Verriegelungsring in Fig. 1 und Fig. 5 gleicht, abge-
sehen davon, dass anstelle des axial hervorstehen-
den Bereichs 81 am aulieren Ende des Verriege-
lungsrings 79a eine gerundete Kerbe 125 ausgeformt
ist, wie es am besten in Fig. 18 zu sehen ist. Der Ver-
riegelungsring 79a besteht ansonsten aus dem glei-
chen federartigen Material, wie beispielsweise rost-
freiem Stahl, und ist auch gleich dimensioniert. Er
wird auf die gleiche Art und Weise wie der Verriege-
lungsring 79 montiert, und wenn er einmal, wie in
Eig. 12 dargestellt, montiert ist, bietet die abgerunde-
te Kerbe 125 eine Ausnehmung innerhalb des aulie-
ren Endes des Verriegelungsrings.

[0053] Um das Entfernen des Rings, um den End-
verschluss zu entfernen, zu erleichtern, wird ein ein-
faches Werkzeug 131, das in den Fig. 9 bis Fig. 11
dargestellt ist, vorgesehen. Das Werkzeug beinhaltet
einen réhrenférmigen Zylinder 133, der eine gebohr-
te Offnung hat, die durch sein oberes Ende hindurch-
tritt, und dessen unteres Ende bearbeitet ist. Die Off-
nung am oberen Ende nimmt eine Stange 135 auf,
die als Griff fur das Werkzeug dient. Sein unteres
Ende ist geschnitten und dann gebogen, um einen
Zeigefinger 137 zu schaffen, welcher allgemein tan-
gential zum Rest des rohrenférmigen Zylinders aus-
gerichtet und mittels eines Schlitzes davon getrennt
ist. Der Verriegelungsring 79a kann einfach entfernt
werden, indem das Werkzeug, siehe Fig. 13, einge-
fuhrt wird, so dass sein unteres Ende an der Flache
der zentralen Umdrehung der Helix ruht, wobei der
Zeigefinger 137 allgemein gegen die dulRere Spitze
des Verriegelungsrings anliegt. Eine Drehung des
Griffs 135 im Uhrzeigersinn fuhrt dazu, dass das
Ende des Rings, verengt durch die abgerundete Ker-
be, in den Schlitz neben dem Finger 137 mit einem
hérbaren Gerausch einschnappt. Wenn sich der Fin-
ger an seiner Position und das Ende des Verriege-
lungsrings in dem Schlitz befindet, bringt ein Ziehen
des Werkzeugs allgemein radial einwarts das aullere
Ende des Rings mit sich. Wenn dieses Ende einmal
frei ist, wird der Rest des Rings manuell nach auRen
bewegt aus der Tasche, wie im Fall des Verriege-
lungsrings 79. Zusammengefasst kann gesehen wer-
den, dass die Ausgestaltungen der Endverschlussa-
nordnung geeignet sind fir die Verwendung mit
Druckbehaltern verschiedener Gestalt, die aus einer

Vielzahl von unterschiedlichen strukturellen Materia-
lien bestehen kénnen. Sie sind jedoch besonders
vorteilhaft, um einen Vollbohrungszugang zu Druck-
behaltern zu schaffen, die fir die Verwendung bei der
Druckfiltrierung vorgesehen sind, und vor allem fir
die Patronenfiltrierung, wobei zumindest eine zylind-
rische Patrone durch ein offenes Ende in die Bohrung
einer réhrenférmigen Schale eingesetzt werden wird.
Das Einsetzen eines elastomerischen Dichtungs-
rings, vorzugsweise mit rechteckigem oder allgemein
viereckigem Querschnitt, in die Innenflache der réh-
renférmigen Schale ermdglicht eine betrachtliche
Breite bei der Kopfausgestaltung und erleichtert die
effiziente und 6konomische Verwendung von ge-
flanschten und gewdlbten kuppelférmigen Koépfen.
Solche Koépfe, die keine in sich zuriickkehrenden
Strukturen haben, kdnnen relativ kostengulnstig aus
Metall oder Kompositmaterial ausgebildet werden,
und sie kdnnen leicht mit einer thermoplastischen Fo-
lie beschichtet oder ausgekleidet werden, um den
chemischen Widerstand zu verbessern, wie ge-
wlinscht. Aullerdem erleichtert eine solche glatte
konvexe ellipsoide Flache die einfache Montage des
Endverschlusses, indem sie eine graduelle Auswei-
tung des ringférmigen Dichtungsrings 75 sicherstellt,
was beides ein einfaches endgultiges Einsetzen for-
dert und die Sicherheit einer dichten Abdichtung zwi-
schen dem Kopf und der Innenflache der réhrenfor-
migen Schale.

[0054] AuRerdem ermoglicht es die gesamte Aus-
gestaltung, welche einen schraubenférmigen Verrie-
gelungsring in Form eines flachen Bandes mit zumin-
dest zwei Umdrehungen verwendet, eine ausfallsi-
chere Tasche auszubilden, welche positiv ein verse-
hentliches Entfernen eines solchen Verriegelungs-
rings verhindert, wahrend der Druckbehalter unter ei-
nem hohen Innendruck steht. Auerdem ist das De-
sign besonders geeignet fir die Realisierung bei
Druckbehaltern aus faserverstarktem polymerischem
Kunstharz, wobei ein geeigneter Hohlraum mit prazi-
ser Gestalt und Dimension effizient innerhalb eines
Glockenendes auf einem Dorn durch Verwendung ei-
nes Opfereinsatzes ausgeformt werden kann. Dieses
Herstellverfahren bietet nicht nur einen Weg, effizient
einen prazisen Sitz in der Innenflache der réhrenfor-
migen Schale zum Rickhalten des Dichtungsrings
mit rechteckigem Querschnitt zu schaffen (was, wie
bereits erwahnt, zu einer vorteilhaften Freiheit bei der
Ausgestaltung des Kopfes fuhrt), sondern es kann
auch einen ringférmigen Raum direkt innerhalb des
Endverschlusses schaffen, welcher Seitenleitungs-
verbindungen unterbringen kann, die bis jetzt bei
Druckbehaltern aus faserverstarktem polymerischem
Kunstharz schwierig zu realisieren waren. Solche
Seitenflussverbindungen sind besonders vorteilhaft
fur die Verwendung in einer Kreuzstrom-Filtrierein-
richtung, beispielsweise bei umgekehrten Osmo-
se-Separationsvorgangen, obwohl sie auch vorteil-
haft bei anderen Druckfiltriersystemen verwendbar
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sind.

[0055] Obwohl die Erfindung mit Bezug auf be-
stimmte bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben
worden ist, welche die Art und Weise zeigen, die die
Erfinder gegenwartig fir die beste zur Ausfihrung
der Erfindung halten, kdnnen nattrlich verschiedene
Veranderungen und Modifikationen, die Fachleuten
offensichtlich sind, durchgefiihrt werden, ohne dass
der Bereich der Erfindung verlassen wird, der in den
anliegenden Ansprichen definiert ist. Beispielsweise
kann, wie zuvor erwahnt, wenn eine réhrenférmige
Schale aus faserverstarktem polymerischem Kunst-
harz verwendet wird, sie mit einer diinnen inneren
thermoplastischen Auskleidung versehen werden,
wie es auf diesem Gebiet bekannt ist, welche sich im
Wesentlichen tber die gesamte Lange der Schale er-
streckt, und wenn gewiinscht, kann diese Ausklei-
dung verwendet werden, um den abgesenkten Be-
reich und die flache Nut 33 zu bilden, in welcher die
Dichtung mit dem rechteckigen Querschnitt sitzt, wo-
bei die flache Nut in der Oberflache der Auskleidung
selbst oder unmittelbar angrenzend an ihr Ende aus-
gebildet wird, wie gewtnscht. Eine Alternative zum
Schaffen der flachen Nut 33 besteht auch darin, das
ringformige Element 23 zu erweitern und zu verdi-
cken und eine solche Nut in der wand eines abge-
senkten Bereichs an einem Ende zu erzeugen. Wenn
der Druckbehélter aus Metall oder einem geeigneten
Kompositmaterial hergestellt ist, kdnnen die Nuten
27 und 33 naturlich auch in der Innenflache ausgebil-
det werden; eine solche Ausgestaltung hatte jedoch
nicht die Wirtschaftlichkeit der Herstellung, die sich
bei der Verwendung eines ringférmigen Einsatzes mit
definierter Gestalt ergibt. Andererseits sollte es
machbar sein, den ringférmigen Einsatz in Metallrohr
rollzuformen, das den Kérper des Druckbehalters bil-
den wirde.

[0056] Obwohl die dargestellten Képfe mit zentralen
Durchgéangen dargestellt sind fir das Vorsehen eines
Fluideinlasses oder -auslasses an der Mittellinie des
Endverschlusses, kénnte ein zusatzlicher Fluid-
durchgang auch aufierhalb der Mitte in dem Stopfen
99 beispielsweise vorgesehen sein. Alternativ kénn-
ten beide Kdpfe auch ohne Offnungen ausgestaltet
sein und keinen Fluiddurchgang haben; als solche
waren sie nutzlich zum VerschlielRen eines Endes ei-
nes Druckbehalters, in welchem, wenn gewilnscht,
ein Durchgang oder Durchgange optional in der Nahe
dieses Endes durch Seitenkopplungen vorgesehen
sein kénnten, so wie die beschriebenen, die in quer-
verlaufenden Offnungen durch die Seitenwand der
Glockenendabschnitte hindurch sitzen. Wenn ein
stopfenartiger Verschlusskopf verwendet wird, kénn-
te er alternativ den Dichtungsring 45 tragen, obwohl
dies nicht bevorzugt ist.

[0057] Auflerdem konnten auch einige andere Alter-
nativen von Kopfkonstruktionen in der gesamten Er-

findung verwendet werden. Das kuppelférmige Ele-
ment 39 kdnnte so ausgestaltet sein, dass es mit ei-
nem geringfigig axial ladngeren Dichtungsbereich
funktioniert und mit der axial auswarts weisenden
konvexen sphéaroiden Oberflache. In einer solchen
Modifikation kdnnte statt einer gerippten Sicherungs-
platte 41 ein ringférmiger Lagerring, der gegen die
konvexe Flache passen wuirde, verwendet werden,
um die Schulter zu schaffen, die die radial innere
Halfte der Tasche fiir den Verriegelungsring 79 defi-
niert, und eine solche alternative Version eines kup-
pelférmigen Elements wirde die zylindrische Ober-
flache, an welcher der Dichtungsring erweitert wiirde,
auf der gegenuberliegenden Seite der Kante anord-
nen. Andere wechselseitige Eingriffsmittel kénnen
auch alternativ verwendet werden; beispielsweise
kénnte die Nut 27 verwendet werden, um einen axia-
len Flansch oder Kragenbereich am Ende eines fur
einmalige Verwendung ausgestalteten kuppelférmi-
gen Kopfes aufzunehmen. Eine solche Nut kénnte
durch ein separates ringférmiges Element vorgese-
hen werden oder direkt in der Wand der Schale
selbst, wenn ein Betrieb bei niedrigem Druck in Be-
tracht gezogen wird. Dieser Kragen wirde gerollt
oder anderweitig deformiert werden, beispielsweise
durch Kaltverformen, so dass er in der Nut sitzt (wel-
che in ihrer Gestalt geeignet modifiziert werden konn-
te, um dies zu erleichtern), obwohl eine solche Kon-
struktion wahrscheinlich das Zerstéren des kuppel-
férmigen Kopfes mit sich bringen wiirde, um ihn am
Ende der Lebensdauer der Filtrierpatrone oder ahnli-
chem zu entfernen.

[0058] Besondere Merkmale der Erfindung sind in
den folgenden Anspriichen beschrieben.

Patentanspriiche

1. Druckbehélter (11) mit zumindest einem End-
verschluss (13), welcher Behalter (11) eine allgemein
rohrenférmige Schale (15) mit zumindest einem offe-
nen Ende aufweist, und ein Kopfmittel (39, 41) mit ei-
nem kreisformigen Aulienumfang, der so proportio-
niert ist, dass das Kopfmittel das offene Ende der
Schale (15) im Wesentlichen verschlief3t,
wobei ein ringférmiges Element (23) in die Schale
(15) eingesetzt ist und eine Innenflache hat, in der
eine erste ringférmige Nut (27) ausgebildet ist,
gekennzeichnet durch
einen entfernbaren Arretierring (79) in Form eines
schraubenférmigen Bandes mit zumindest zwei Win-
dungen aus einem flachen federartigen Material, wel-
ches Band in der ersten Nut (27) angeordnet ist und
sich radial einwarts um einen ausreichenden Ab-
stand erstreckt, um eine axiale Auswartsbewegung
des Kopfmittels (39, 41) dort vorbei zu verhindern,
wobei das Kopfmittel (39, 41) einen &ufleren FIa-
chenbereich beinhaltet, an dem eine Schulter (73)
ausgebildet ist, die um ihren AuRenumfang herum
eine ringférmige Kerbe hat, wobei die Schulter (73)
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und die erste Nut (27) eine Tasche bilden, in welcher
der Arretierring (79) aufgenommen ist, wobei die
Schulter (73) das unabsichtliche Entfernen des
schraubenférmigen Arretierrings (79) aus der Tasche
verhindert, wahrend in dem Druckbehalter (11) ein
Uberatmospharischer Druck herrscht.

2. Druckbehélter (11) nach Anspruch 1, wobei
das schraubenférmige Band so bemessen ist, dass
es die erste Nut (27) im Wesentlichen ausfillt, und
wobei das Band ein inneres Ende und ein aulleres
Ende hat, welches duRRere Ende ein aufrechtstehen-
des Mitnehmermittel hat, um das Herausziehen des
Arretierrings (79) aus der ersten Nut (27) zu erleich-
tern, um so, wenn gewinscht, das anschlieRende
Entfernen des Kopfmittels (39, 41) zu ermoglichen.

3. Druckbehalter (11) nach Anspruch 1, wobei die
réhrenférmige Schale (15) in ihrer Innenflache mit ei-
nem zweiten Nutmittel (33) versehen ist, das axial
einwarts der ersten Nut (27) als Teil des Hohlraums
(33, 37) mit definierter Gestalt vorgesehen ist, wobei
ein elastomerisches Dichtungsmittel (45) mit ringfor-
miger Gestalt und einem rechteckigen Querschnitt in
dem zweiten Nutmittel (33) vorgesehen ist, welches
Dichtungsmittel (45) so proportioniert ist, dass es
eine fluiddichte Abdichtung zwischen dem Kopfmittel
(39, 41) und der Schale bildet, und wobei das Kopf-
mittel (39, 41) ein Schultermittel (73) hat, das sich ra-
dial auswarts um einen ausreichenden Abstand er-
streckt, um die axiale Einwartsbewegung des Kopf-
mittels (39, 41) vollstdndig an dem Dichtungsmittel
(45) vorbei zu verhindern.

4. Druckbehalter (11) nach Anspruch 3, wobei
das Kopfmittel (39, 41) ein allgemein kuppelférmiges
Element (39) mit einer konkaven Innenflache und ei-
ner konvexen Auflenflaiche (43) aufweist, die axial
einwarts weist, welches kuppelférmige Element (39)
eine kreisférmige Kante (71) hat, die seinen axialen
AulRenumfang umgibt und sich radial auswarts von
der konvexen Oberflache (43) aus erstreckt, um das
Schultermittel (73) zu bilden, und auch einen zylindri-
schen Transitionsstreifen, der sich zwischen dem
Schultermittel (73) und der konvexen Oberflache (43)
befindet, wobei dieses kuppelférmige Element (39)
so angeordnet ist, dass sich die Kante (71) neben
dem ringférmigen Element (23) an einer Stelle zwi-
schen dem Arretierring (79) und dem Dichtungsmittel
(45) befindet.

5. Druckbehélter (11) nach Anspruch 4, wobei
das Kopfmittel (39, 41) Mittel beinhaltet, die einen
zentralen Durchgang fir Fluid durch das Kopfmittel
hindurch definieren und ein sich axial erstreckendes
rohrenférmiges Anschlussmittel (55) beinhalten, das
sich durch eine in dem kuppelférmigen Element (39)
vorgesehene zentrale Offnung (47) hindurch er-
streckt und in dichtender Anordnung mit dem kuppel-
férmigen Element angeordnet ist.

6. Druckbehalter (11) nach Anspruch 4, wobei ein
Sicherungsplattenmittel (41) allgemein innerhalb des
kuppelformigen Elements (39) angeordnet ist, wel-
ches Sicherungsplattenmittel (41) ein Plattenelement
beinhaltet, das in im Wesentlichen planarer Ausrich-
tung mit der Kante (71) angeordnet ist, und wobei die
Schulter (73), die die ringférmige Kerbe bildet, in ei-
nem Aauleren Flachenbereich dieses Plattenele-
ments ausgeformt ist und axial auswarts nach jen-
seits der Kante (71) hervorsteht.

7. Verfahren zur Herstellung eines allgemein roéh-
renférmigen Druckbehalters (11) mit einer réhrenfor-
migen Schale (15), die zumindest ein offenes Ende
hat, das dazu ausgestaltet ist, mit einem Verschluss-
kopfmittel (39, 41) so in Eingriff zu geraten, dass dort
hindurch ein Volldurchgangszugang geschaffen wird,
welches Verfahren das Vorsehen eines allgemein zy-
lindrischen Dornmittels aufweist, das so proportio-
niert ist, dass es eine AulBenflache hat, die an eine In-
nenflache der réhrenférmigen Schale angenahert ist,
wobei das Verfahren durch die folgenden Schritte ge-
kennzeichnet ist:

Positionieren eines ringférmigen Elements (23), das
mit einer ersten ringférmigen Nut (27) in einer radial
inneren Flache versehen ist, und eines ringférmigen
Opfereinsatzes (35) mit einer bestimmten Gestalt an
dem Dornmittel, wobei dieser Einsatz (35) axial ein-
warts des ringférmigen Elements (23) und angren-
zend an das ringférmige Element (23) beztiglich des
Innersten des Druckbehalters (11) angeordnet ist,
Umwickeln des Dornmittels (17), des ringférmigen
Elements (23) und des ringférmigen Einsatzes (35)
mit StrAdngen aus einem kontinuierlichen Fasermate-
rial und Impragnieren des Fasermaterials mit einem
aushartbaren polymerischen Kunstharz, um eine An-
ordnung an dem Dornmittel (17) zu bilden,
Ausharten der gewickelten Anordnung, um eine feste
starre rohrenférmige Schale (15) mit zumindest ei-
nem offenen Ende zu erzeugen,

Trennen der gewickelten Anordnung von dem Dorn-
mittel (17), und

Entfernen des Opfereinsatzes (35) von der Innen-
wand der rohrenférmigen Schale (15), um unmittel-
bar axial innerhalb des ringférmigen Elements (23)
einen Hohlraum (33, 37) mit einer definierten Gestalt
zu bilden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Opfer-
einsatz (35) eine kontinuierliche aulere Flache mit
zumindest einem zerbrechlichen Bereich hat und wo-
bei dieser zerbrechliche Bereich zerbrochen wird, um
die Entfernung des Einsatzes (35) zu bewirken.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei ein elasto-
merisches Dichtungsmittel (45) mit ringférmiger Ge-
stalt und einem rechteckigen Querschnitt in einem in
dem Hohlraum (33, 37) durch den Opfereinsatz (35)
an einer dem ringférmigen Element (23) benachbar-
ten Stelle ausgeformten Sitz sitzt, welches Dich-
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tungsmittel (45) einen solchen AuRendurchmesser
hat, dass es in dem Sitz in dem Hohlraum zurtickge-
halten wird, und einen solchen Innendurchmesser,
dass es sich radial einwarts an dem ringférmigen Ele-
ment (23) vorbei erstreckt, um mit einem Verschluss-
kopfmittel (39, 41) abzuschlief3en.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die spezi-
fische Gestalt des Opfereinsatzes so ist, dass auch
ein Senkbereich axial einwarts des Sitzes erzeugt
wird, wobei ein Mindungsmittel erzeugt wird, das
sich quer durch die Seitenwand der rohrenférmigen
Schale in dem Senkbereich des Hohlraums (33, 37)
erstreckt, und wobei ein Kopplungsmittel in diesem
Mundungsmittel montiert wird, um einen seitlichen
Anschluss fur die Flissigkeitsstromverbindung mit
dem Inneren des Druckbehalters (11) axial einwarts
des Dichtungsmittels (45) zu schaffen, welches
Kopplungsmittel durch das Miindungsmittel hindurch
vom Inneren der rohrenférmigen Schale (15) her so
eingesetzt wird, dass ein Bereich radial auswarts dort
hindurch hervorsteht und ein Bereich im Inneren der
Schale (15) angeordnet ist, und wobei der Senkbe-
reich des Hohlraums (33, 37) eine solche radiale Tie-
fe hat, dass der Bereich des Kopplungsmittels, derim
Inneren der réhrenférmigen Schale (15) verbleibt,
nicht mit dem Volldurchgangszugang zum Inneren
des Druckbehalters (11) interferiert.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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